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(57) 1. Sposob wyznaczania wspotczynnika filtracji przypo-
wierzchniowych utworéw potprzepuszczalnych, w ktérym
stosuje sie uklad wyposazony w cylinder pomiarowy,
znamienny tym, ze cylinder (1), wyposazony w stykowy
czujnik poziomu wody (7) wraz z sygnalizatorem poziomu
wody (9) oraz kompresor (5) z manometrem (4), zagtebia
sie czesciowo, pionowo w pdtprzepuszczalnym utworze,
w warunkach naturalnych - in situ, nastepnie cylinder
zalewa sie woda do okoto 2/3 jego wysokosci, a po jego
uszczelnieniu wykonuje sie pomiar poczatkowego potoze-
nia zwierciadta wody w cylindrze, po czym wykonuje sie
co najmniej jedno sprezanie powietrza w cylindrze zadang
warto$cig CiSnienia, .........cooveviiiiiii

2. Uktad do wyznaczania wspoétczynnika filtracji przy-
powierzchniowych utworéw potprzepuszczalnych, wypo-
sazony w cylinder pomiarowy, znamienny tym, ze skfada
sie z cylindra pomiarowego (1), w ktérego osi, poprzez
element uszczelniajacy (2), umieszczony jest cylindryczny
korpus (3), z zamocowanymi na jego koncach dfawika- 10
mi (6) i potaczony poprzez manometr (4) z kompreso- L
rem (5), przy czym w osi korpusu (3) umieszczony jest _xj__]
takze czujnik poziomu wody (7) potaczony poprzez rur-
ke (8) z urzadzeniem (9) odczytujgcym pochodzace z nie-
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyznaczania wspétczynnika filtracji przypowierzchniowych
utwordow potprzepuszczalnych oraz ukfad do realizacji tego sposobu.

Utwory potprzepuszczalne, wystepujace przy powierzchni terenu, petnig wazng funkcje w pro-
cesie krgzenia wody. Z jednej strony utwory te utrudniajg zasilanie wod podziemnych pierwszego po-
ziomu wodonosnego poprzez infiltracje wéd opadowych. Z drugiej strony przypowierzchniowe utwory
pétprzepuszczalne nie zawsze sg skuteczng barierg dla migracji zanieczyszczen do wod podziem-
nych. Badanie utworéw przypowierzchniowych moze, poprzez analogie, dostarczy¢ informacji o para-
metrach hydrogeologicznych utwordéw giebiej zalegajacych o podobnej genezie. Dlatego doswiadczal-
ne oznaczenie wspotczynnika filtracji utwordéw pétprzepuszczalnych zalegajacych przy powierzchni te-
renu ma wazne znaczenie praktyczne.

Dotychczas do wyznaczania wspoétczynnika filtracji stosuje sie sposoby laboratoryjne, mimo
ze budzg one watpliwosci z uwagi na pewne trudnosci zwigzane z odniesieniem wynikéw tych ba-
dan do warunkéw in situ. Badania laboratoryjne prowadzone sg metodg statego lub zmiennego
w czasie gradientu hydraulicznego. Stosowanie wysokich gradientéw hydraulicznych moze jednak
inicjowa¢ rozwdj procesow konsolidacji i sufozji powodujgcych zmiany w osrodku porowym badanej
probki gruntu, a tym samym silne uzaleznienie uzyskiwanych warto$ci wspotczynnika filtracji od
wielkosci stosowanego w badaniach gradientu hydraulicznego. Ponadto obserwuje sie réwniez wy-
razne odchylenie od liniowego prawa Darcy'ego (Mitchell, Younger 1967), (Gairon, Swartzenruber
1975), (Pane i in. 1983). Natomiast wyznaczanie wspotczynnika filtracji przy niskich gradientach
niesie ze sobg szereg trudnosci zwigzanych zaréwno z czasochtonno$cig badania jak i techniczny-
mi wymogami zwigzanymi z utrzymaniem przeptywu o niskim gradiencie w trakcie dtugotrwatego
badania. Dlugi okres badania sprzyja¢ moze réwniez rozwojowi bakterii oraz zmianom w obrebie
mikrostruktury badanej probki gruntu spoistego, wynikajacych z transformacji sktadu chemicznego
roztworu porowego w badanej prébce gruntu.

Wymienione trudnosci, stwarzajgce pewne ograniczenia w stosowaniu metody statego lub
zmiennego gradientu, zwlaszcza w odniesieniu do gruntéw o niskich wspétczynnikach filtracji petnig-
cych role barier izolujgcych, doprowadzity do opracowania nowego sposobu laboratoryjnego, tzw.
flow-pump umozliwiajgcego wyznaczenie wspotczynnika filtracji dla tych utwordéw potprzepuszczalnych
(Herzig J., Szczepanska J. Zastosowanie metody flow-pump do badan wspotczynnika filtracji w grun-
tach stabo przepuszczalnych, Wspotczesne Problemy Hydrologii, Tom VII, Krakéw-Krynica, Wyd. AGH
Krakow 1995).

Podstawowymi elementami stanowiska badawczego w sposobie flow-pump, sg: komora hydra-
uliczna statego cisnienia, pompa infuzyjna z zestawem iniektoréw, czujnik ciSnienia porowego oraz
czujnik réznicowy cisnienia.

Prébke gruntu, o $rednicy d = 36 mm i wysokosci / = 32 mm, przeznaczong do badan wspot-
czynnika filtracji k umieszcza sie w komorze hydraulicznej statego cisnienia, poddajac jg konsolidaciji
izotropowej pod cisnieniem 100 kPa przez okres 24 godzin, oraz procesowi odpowietrzania i nasyca-
nia wodg (Skempton 1954), (Black, Lee 1973). W przygotowanej w ten sposéb prébce gruntu spoiste-
go wymusza sie przeptyw wody ze statym wydatkiem Q, monitorujac rownoczesnie rozpraszanie sie
cisnienia porowego w badanej prébce. Jest ono identyfikowane réznicg cisnienia h miedzy dolna,
a gorng powierzchnig badanej probki. Przeptyw wody przez prébke, ze statym wydatkiem Q, oraz
réznice cidnien h, wymusza sie za pomocg zestawu skfadajgcego sie z pompy oraz wymiennych iniek-
toréw o pojemnosciach: 10, 20, 25, 50 cm® dobieranych w zaleznosci od zatozonego wydatku Q. Po-
miary prowadzi si¢ do momentu ustabilizowania sie wartosci cisnienia roznicowego h. Pozorne wspot-
czynniki filtracji k.o, oraz wspotczynnik filtracji k odpowiadajgcy ustabilizowanej wartosci roznicy ci-
Snien h oblicza sie wedtug nastepujacego wzoru [Olsen HW., Nichols R.W., Rice T.L., Geotechnique,
vol.35, no.2, s.145-157, (1985); (Aiban S.A., Znidarci¢ D., Geotechnique, vol.39, no.4, s.655-666
(1989)]: k = QI/Fh, gdzie: Q oznacza wydatek pompy iniekcyjnej [m™ s™], 1 - wysoko$¢ probki [m],
F - powierzchnie przekroju poprzecznego prébki [m2], h - réznice cidnien [mH.0].

W sposobie wedtug wynalazku wyznaczanie wspétczynnika filtracji utworow pétprzepuszczal-
nych wykonuje sie w warunkach naturalnych - in situ. Polega on na czesciowym, pionowym zagtebie-
niu w pétprzepuszczalnym utworze cylindra wyposazonego w stykowy czujnik poziomu wody wraz
z sygnalizatorem poziomu wody oraz kompresor z manometrem. Nastepnie cylinder zalewa sie wodag
do okoto 2/3 jego wysokosci, po czym po jego uszczelnieniu wykonuje sie pomiar poczatkowego poto-
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zenia wody w cylindrze. Z kolei wykonuje sie co najmniej jedno sprezanie powietrza w cylindrze, za-
dang znang wartoscig cisnienia, przy czym w ewentualnych kolejnych cyklach sprezania wielkosé
cisnienia zwieksza sie o takg samg warto$¢ i kazde sprezanie trwa przez taki sam okres, po ktérym
kazdorazowo wykonuje sie rozszczelnienie cylindra, pomiar potozenia zwierciadta wody w cylindrze
i ponowne jego uszczelnienie. Uzyskane w pomiarach warto$ci stuzg do obliczenia wspdtczynnika
filtracji zgodnie z ustalonym teoretycznie wzorem k = s%/2n.tAH, gdzie s oznacza uzyskang depre-
sje zwierciadta wody, t - czas sprezania powietrza, AH - wysoko$¢ cisnienia sprezanego powietrza,
ne - porowato$¢ efektywng badanego utworu, ktérg wyznacza sie w znany sposéb laboratoryjnie lub
szacuje na podstawie literatury. Obliczenia wspétczynnika filtracji dokonuje sie dla kazdego cyklu
sprezania, po czym ewentualnie wyniki usrednia sie.

Ukfad wedtug wynalazku sktada sie z cylindra pomiarowego, w ktérego osi, poprzez element
uszczelniajacy, umieszczony jest cylindryczny korpus z zamocowanymi na jego koncach dtawikami
i potaczony poprzez manometr z kompresorem. W osi korpusu umieszczony jest czujnik poziomu
wody potgczony z urzgdzeniem odczytujgcym pochodzace z niego sygnaty.

Wynalazek pozwala na wyznaczania wspotczynnika filtracji przypowierzchniowych pétprzepusz-
czalnych utworéw w warunkach naturalnych, do czego nie mogty by¢ wykorzystane dotychczas znane
sposoby wyznaczania tego wspétczynnika. W sposobie wedtug wynalazku nie wykonuje sie, niezbed-
nej w warunkach laboratoryjnych, konsolidacji badanych probek, tak wiec wystepujace w warunkach
naturalnych mikroszczeliny i spekania badanej struktury utworu nie ulegajg zniszczeniu, dzieki czemu
wyniki pomiarow lepiej obrazujg rzeczywistg przepuszczalno$¢ badanych utworéw. W poréwnaniu
z badaniami laboratoryjnymi tych samych prébek sg one wyzsze, przy czym tym wyzsze im bardziej
w warunkach naturalnych rozbudowany jest system mikroszczelin i spekan badanego utworu.

Przykfad realizacji wynalazku przedstawiono ponizej.

Na rysunku pokazano przyktad wykonania uktadu, ktéry sktada sie z cylindra pomiarowego 1,
w ktoérego osi, poprzez korek 2, umieszczony jest cylindryczny korpus 3 potgczony poprzez mano-
metr 4 z kompresorem 5. Cylindryczny korpus 3 ma na koncach zamocowane dtawiki 6. W osi cylin-
drycznego korpusu 3 usytuowany jest czujnik poziomu wody 7 umieszczony w rurce 8 i potgczony
z urzadzeniem 9 odczytujgcym pochodzgce z niego sygnaty. Na zewnetrznej powierzchni cylindra
pomiarowego 1 zamocowane sg trzy ograniczniki zagtebienia 10.

Tak zbudowany ukfad zastosowano do wyznaczania w warunkach terenowych wspotczynnika
filtracji przypowierzchniowych utworéw potprzepuszczalnych. W czasie pomiarow wykonywano naste-
pujace czynnosci:

1. Przygotowanie fragmentu badanych utworéw, poprzez oczyszczenie oraz usuniecie prochni-
cy i zwietrzatych fragmentéw warstwy. Podczas oczyszczania starano sie nie naruszy¢ struktury bada-
nych utworow.

2. Zagtebienie cylindra 1 w badane utwory ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na pionowy kie-
runek zagtebiania, tak aby zminimalizowaé naruszenie naturalnej struktury badanej probeki.

3. Whbicie dodatkowych szpilek stalowych w otwory w ogranicznikach 10 w celu lepszego umo-
cowania cylindra 1 do podtoza.

4. Zalanie cylindra 1 wodg do okoto 2/3 jego wysokosci.

5. Zamontowanie korka 2 i korpusu 3 do cylindra 1.

6. Wykonanie pomiaru poczatkowego potozenia zwierciadta wody, za pomocg czujnika poziomu
wody i suwmiarki.

7. Uszczelnienie cylindra poprzez zakrecenie gérnego dtawika 6 i sprezenie powietrza do war-
todci cisnienia 3 m H,O (3 kPa) na okres jednej godziny.

8. Rozszczelnienie cylindra 1 poprzez odkrecenie dtawika gérnego 6 i wykonanie pomiaru poto-
zenia zwierciadta wody po godzinie sprezania powietrza.

9. Ponowne uszczelnienie cylindra 1 poprzez zakrecenie diawika goérnego 6 i sprezenie powie-
trza do wyzszej wartosci cisnienia - 6 m H,O (6 kPa) na okres kolejnej godziny, po czym odczytanie
potozenia zwierciadta wody w cylindrze.

10. Powtdrzenie kolejnych sprezan powietrza dla wartosci cisnienia 9 m H,O (9 kPa) oraz 12 m
H,0 (12 kPa), przy czym kolejne stopnie sprezania powinny trwaé po jednej godzinie.

11. Wykonanie pomiaru potozenia zwierciadta wody dla kolejnych stopni sprezania powietrza
w cylindrze.

Nastepnie w warunkach laboratoryjnych okreslono warto$¢ porowatosci badanych prébek i do-
konano wyliczen wspdétczynnika filtracji dla poszczegdlnych pomiarow.
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Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wyznaczania wspétczynnika filtracji przypowierzchniowych utworéw pétprzepusz-
czalnych, w ktérym stosuje sie uktad wyposazony w cylinder pomiarowy, znamienny tym, ze cylin-
der (1), wyposazony w stykowy czujnik poziomu wody (7) wraz z sygnalizatorem poziomu wody (9)
oraz kompresor (5) z manometrem (4), zagtebia sie czesciowo, pionowo w pétprzepuszczalnym
utworze, w warunkach naturalnych - in situ, nastepnie cylinder zalewa sie woda do okoto 2/3 jego
wysokosci, a po jego uszczelnieniu wykonuje sie pomiar poczatkowego potozenia zwierciadta wody
w cylindrze, po czym wykonuje sie co najmniej jedno sprezanie powietrza w cylindrze zadang war-
toscig cidnienia, przy czym w ewentualnych kolejnych cyklach sprezania wielko$¢ cisnienia zwiek-
sza sie i kazde sprezanie trwa przez taki sam okres, po ktérym kazdorazowo wykonuje sie rozsz-
czelnienie cylindra, pomiar potozenia zwierciadta wody w cylindrze i ponowne jego uszczelnienie,
nastepnie uzyskane w pomiarach wartosci stuzg do obliczenia wspétczynnika filtracji zgodnie z usta-
lonym teoretycznie wzorem k = s?/2netAH, gdzie s oznacza uzyskang depresje zwierciadta wody,
t - czas sprezania powietrza, AH - wysoko$¢ cisnienia sprezanego powietrza, n, - porowato$¢ efek-
tywng badanego utworu, ktérg wyznacza sie w znany sposob laboratoryjnie lub szacuje na podsta-
wie literatury, przy czym obliczenia wspotczynnika filtracji dokonuje sie dla kazdego cyklu sprezania,
po czym ewentualnie udrednia sie wyniki.

2. Uktad do wyznaczania wspoétczynnika filtracji przypowierzchniowych utworéw pdtprzepuszczal-
nych, wyposazony w cylinder pomiarowy, znamienny tym, Zze sktada sie z cylindra pomiarowego (1),
w ktérego osi, poprzez element uszczelniajgcy (2), umieszczony jest cylindryczny korpus (3), z zamoco-
wanymi na jego koncach dtawikami (6) i potaczony poprzez manometr (4) z kompresorem (5), przy czym
w osi korpusu (3) umieszczony jest takze czujnik poziomu wody (7) potaczony poprzez rurke (8) z urza-
dzeniem (9) odczytujgcym pochodzace z niego sygnaty, ponadto cylinder pomiarowy (1) ma w dolnej
czedci, na powierzchni zewnetrznej, zamocowany co najmniej jeden ogranicznik (10).
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