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Przyrzad do pomiaru sily ssania gruntu nienasyconego

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do pomiaru sity ssania gruntu nienasyconego, ktérego
przeno$na, porowata sonda zanurzona w gruncie jest potaczona z tym przyrzadem.

Pomiar wielkodci sit ssania (Hs), jakie wystgpuja w szkielecie gruntowym, wykonuje si¢
metoda poSrednig poprzez okreslenie wielkoSci podciagania kapilarnego (Hk), przy czym szukang
wielko$¢ sity ssania oblicza si¢ ze wzoru Hs =0,5 Hk. Wysoko$¢ podciaggania kapilarnego jest
wartoécig zréznicowang i jest uzalezniona od wielu czynnikéw, takich jak: uziarnienie gruntu,
wilgotno$¢ naturalna, zawarto$¢ soli mineralnych i ich rodzaju, zawarto$¢ powietrza oraz od
droznosci kanalikéw kapilarnych.

Zaréwno zjawisko jak i wymienione metody pomiarowe sg opisane w publikacji: Wi. Kollis
»~Gruntoznawstwo techniczne” wyd. Arkady, Warszawa, 1966, str. 56 i dalsze.

Podczas praktycznych pomiar6w stwierdzono réwniez, ze parametr ten zmienia si¢ w czasie,
tak wigc przepuszczalno$¢ podioza, dla potrzeb budowy przemystowych obiektéw hydrotechni-
cznych, konieczna jest §cista znajomo$é tego parametru.

Dotychczas wielko$¢ podciagania kapilarnego okre§lono wedtug tabeli opracowanej przez
Bindemana, ktéra ten parametr podaje dla poszczegblnych rodzajéw gruntu. Tak otrzymane
wyniki sg przyblizone i nie zawsze s Sciste dla gruntu pod budowany obiekt przemystowy.

Znane jest z opisu patentowego PRL nr 112412 urzadzenie do oznaczenia kapilarnosci biernej
gruntéw budowlanych, w ktérym sposoéb pomiaru polega na obnizeniu zwierciadta wody ponizej
umocowanego na stale i na okreSlonym poziomie~lejka z probka badanego gruntu. Do Ilejka
przymocowany jest waz gumowy, wpuszczony do szklanej rury, ktérej dolny otwdr pelaczony jest
do tr6jdroznego zaworu elektrycznego oraz przeptywomierza z zaworem do regulowania wydatku
wody. Obok rury szklanej zamocowana jest wyskalowana miarka. Wszystkie elementy umie-
szczone s3 na statywie posiadajacym mozliwo$¢ pionowania szklanej rury.

Tréjdrozny zawor elektromagnetyczny jest skierowany automatycznie przez urzadzenie elek-
tryczne z wylacznikami czasowymi naSsekiSmin. Rura szklana napetniona jest woda do
poziomu, przy ktérym prébka gruntu w lejku jest czg§ciowo zanurzona w wodzie. Kontrolowany,
wedtug zalozonego programu cyklu czasowego, wplyw wody z szklanej rury powoduje obnizenie jej
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poziomu rowniez wzgledem probki badanego gruntu. Uzyskiwana w tym urzadzeniu jednostajna
predkosé opadania poziomu wody, sprzyja uzyskiwaniu poréwnywalnych warunkéw badarn kapi-
larno$ci biernej gruntow.

Celem wynalazku jest umozliwienie pomiaru sily ssania gruntu nienasyconego, bezposrednio
»in situ“, w miejscu w ktorym zachodzi potrzeba okredlenia tych sit, za pomocg przenos$nego
przyrzadu pomiarowego, dajacego powtarzalne wyniki pomiarowe.

Przyrzad wedtug wynalazku umozliwia réwniez okreslenie sity ssania w odpadach poflotacyj-
nych, znajdujacych si¢ w strefie areacji.

Spos6b pomiaru sity ssania gruntu nienasyconego polega na infiltracji wody przez szkielet
gruntowy, za pomoca zanurzonej w ten grunt porowatej sondy. Do tej sondy jest doprowadzona z
przyrzadu pomiarowego woda i,po wstgpnym nasyceniu woda gruntu dckonuje si¢ pomiaru
wytworzonej proézni w naczyniu dozujacym wodg do gruntu za po$rednictwem tej porowatej sondy.

Przyrzad do pomiaru sily ssania gruntu nienasyconego, wedtug wynalazku, ktérego porowata
sonda jest zanurzona w grunt badany, jest usytuowany ponad nadsondowg rura. Stanowi go
prézniowy zbiornik, z osadzonym wewnatrz wyskalowanym lejkiem, potaczony z pojemnikiem, z
ktérego doprowadzana jest woda. Pojemnik umieszczony jest niezaleznie nad prézniowym zbiorni-
kiem i jest polaczony z nimza posrednictwem krééca z zaworem odcinajagcym, osadzonym w
elastycznej rurce i polaczonym z drugiej strony ze sztywng rurka, ktdrej ujScie usytuowane jest w
wyskalowanym lejku. Prézniowy zbiornik jest wykonany w postaci zamknigtego od géry i przezro-
czystego klosza, ktéry osadzony jest w denku.

W denku tym osadzone sg jeszcze dwa krocce oraz podtaczeniowe ujscie wyskalowanego lejka.
Do jednego z tych kré¢cédw, od strony wewngtrznej prézniowego zbiornika jest przylaczony
odcinek sztywnej rurki, ktérej swobodny koniec usytuowany jest na wysokosci wlotowej krawedzi
wyskalowanego lejka, za$§ drugi koniec tej rurki jest potaczony za poSrednictwem krééca zzaworem
odcinajacym i elestycznym odcinkiem rurki z pr6zniowym manometrem, korzystnie w ksztalcie
U-rurki. Drugi kréciec, rOwniez zaopatrzony w zawor odcinajacy, {aczy wngtrze prézniowego
zbiornika z otoczeniem. Do podtaczeniowego ujscia przytaczone sa dwie elastyczne rurki u dotu
potaczone z nadsondowa rura, z ktérych jedna faczy, celem odpowietrzenia sondy, przestrzen
wewngtrzng prézniowego zbiornika, a druga wyskalowany lejek z porowata sonda.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykladzie wykonania na rysunku, ktory
przedstawia schematycznie przyrzad do pomiaru sity ssania gruntu nienasyconego.

Przyrzad ten zbudowany jest z porowatej sondy 1, ktorej dolna czgé¢ zakonczona jest stozkiem
2,a gérna w postaci sztywnej, dwuprzewodowej, nadsondowej rury 3 ma osadzone kowadto 4, oraz
suwliwie miot §. Rura 3 polaczona jest za pomoca elestycznej rurki 6, wewnatrz ktérej znajduje si¢
odpowietrzajaca elastyczna rurka 7 odpowiedniej dtugosci, z podiaczeniowym ujsciem 8 wyskalo-
wanego lejka 11, zamocowanym na state w denku 9 prézniowego zbiornika 10.

Do podiaczeniowego ujécia 8 od wewnatrz prézniowego zbiornika 10 przylaczony jest wyska-
lowany, cylindryczny lejek 11, utrzymywany w pozycji pionowej za pomocg uchwytu 12. W denku 9
dodatkowo osadzone sg kroéce 13, 14, 15, wyposazone w zawory odcinajace. Do kroéca 13 od
wewnatrz przestrzeni prozniowego zbiornika 10 przytwierdzona jest sztywna rurka 16, ktorej
koniec jest wprowadzony do wngtrza lejka 11.

Druga strona krd¢ca 13 potaczona jest elestyczng rurka 17 z pojemnikiem 18, wewnatrz
ktdrego osadzona jest odpowietrzajaca rurkal9. Krociec 14 ze swym zaworem odcinajacym
spetnia rol¢ kr6¢ca odpowietrzajacego prézniowy zbiornik 19. Kréciec 15 potaczony jest za
pomocy elastycznej rurki 21 z prézniowym manometrem 22, korzystnie w ksztalcie U-rurki, za$ od
strony wngtrza préZniowego zbiornika 10 ma odcinek sztywnej rurki20, ktorej wolny koniec
usytuowany jest na wysokosci wlotowej krawedzi lejkall.

Prézniowy zbiornik 10 ma posta¢ zamknigtego od gory przeZroczystego klosza 23 zdenkiem 9
1 mocowany jest za pomoca obejmy 24 i uchwytu 25 do pionowego stojaka 26. Podobnie poje-
mnik18 z woda, mocowany jest za pomoca obejmy 28 i uchwytu 27 do stojaka 26.

Postugiwanie si¢ przyrzagdem jest nast¢pujace.Porowata sond¢ 1 wbija si¢ w podtoze gruntowe
za pomocg kowadta 4 przytwierdzonego do rury 3, stanowiacej prowadnic¢ dla miota 5. W wyniku
cyklicznego podnoszenia mtota § (o wadze okoto 10 kg) i opuszczeniu go na kowadto 4, sonda
zaglgbia si¢ na zagdang gl¢bokos¢.
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Po zmontowaniu pozostalych elementéw przyrzadu (jak wyzej opisano) otwiera si¢ zawér
odpowietrzajacy na kré¢écu 14 oraz zawér na kréceu 13, przez ktéry woda z pojemnika 18 przez
rurke 17 i rurke 16, naptywa do lejka 11, skad sptywa rurka 6 do sondy 1. Rurka 7 spetnia rolg
odpowietrznika sondy 1 i rurki 6. Po napetnieniu woda lejka 11, zamyka si¢ zawér na kréécu 13,
przy otwartym zaworze na kroccu 15.

Woda infiltruje przez powierzchni¢ boczng sondy 1, nawilzajac sferoidalnie powierzchnig
gruntu na calej jej wysokosci. Nastgpnie zamyka si¢ zawor na kroécu 14, wskutek czego wytwarza
si¢ rownowaga mi¢dzy ci$nieniem ssania, zasysajacym wodg zsondy 1a podci$nieniem wywotanym
brakiem doptywu wody z lejka 11. Po otwarciu zaworu na kroécu 18, mierzy si¢ manometrem
prézniowym 22 wielko$¢ roznicy stupa medium pomiarowego réwnowazacego sity ssace.

Wytworzona réznica H stupa wody lub rte¢ci w U-rurce jest mierzong wartoscia sity ssacej Hs,
ktéra ma decydujacy wptyw na wartdsé wspoéiczynnika filtracji.

Zastrzezenia patentowe

1. Przyrzad do pomiaru sily ssania gruntu nienasyconego, ktérego porowata sonda z wysta-
jaca do gbry nadsondowa rura jest zanurzona w grunt badany, znamienny tym, ze tworza go
usytuowany ponad nadsondowa rura (3) prézniowy zbiornik (10), z osadzonym wewnatrz wyska-
lowanym lejkiem (11) oraz polaczony z nim pojemnik (18) usytuowany niezaleznie nad pr6znio-
wym zbiornikiem (10), ktdry to prézniowy zbiornik (10) jest zaopatrzony w kréciec (13) zzaworem
odcinajacym rurke¢ (16), ktdérej ujScie usytuowane jest w wyskalowanym lejku (11) a ponadto
prézniowy zbiornik (10) ma w swym denku (9) jeszcze dwa krééce (14), (15) z ktérych pierwszy
kréciec (15) zaopatrzony w zawdr odcinajacy osadzony jest na odcinku sztywnej rurki (20), ktorej
gémy swobodny koniec usytuowany jest we wngtrzu prézniowego zbiornika (10), korzystnie na
wysokosci wlotowe) krawedzi wyskalowanego lejka (11), a drugi koniec odcinka rurki (20) pota-
czony jest z manometrem prozniowym (22), korzystnie w ksztalcie U-rurki, za$ drugi krdciec (14)
rowniez zaopatrzony w zawdr odcinajacy, taczy wngtrze prézniowego zbiornika (10) zotoczeniem,
przy czym prézniowy zbiornik (10) ma w denku (9) ujscie (8) wyskalowanego lejka (11) potaczone z
nadsondowa rurg (3) dwoma rurkami, z ktérych pierwsza rurka (7) polaczona jest z przestrzenia
wewngtrzng prézniowego zbiornika (10) i usytuowana jest wewnatrz drugiej rurki (6), ktdra
polaczona jest z wyskalowanym lejkiem (11).

2. Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pr6zniowy zbiornik (10) ma posta¢ zamknig-
tego od gory i przezroczystego klosza (23) osadzonego w denku (9).

3. Przyrzad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze taczace prézniowy zbiornik (10), pojemnik
(18), prézniowy manometr (22) i porowata sondg (1) rurki (6, 7,17, 21) sa elastyczne.
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