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1. Wprowadzenie 
Fig. . Wyniki pomiarów 

wodoprzepuszczalności iłów 

londyńskich w rejonie lotniska 

Heathrow z wykorzystaniem 

presjometru [zmodyfikowane  

za Hight i in. 2007]. 



2. Materiał badawczy 
 Fig. . Badana próbka gliny pylastej zwięzłej 

laminowanej pyłami (wskazane czerwonymi 

strzałkami):  

(a) w trakcie wycinania do formy walca;  

(b) po badaniu w gumowej membranie;  

(c) po badaniu rozcięta na pół. 



3. Metodyka 



Instrukcja ITB339/2003 



Aparat trójosiowego ściskania do badań filtracji:  

(a) komora trójosiowa (wewnątrz próbka) na prasie elektromechanicznej;  

(b) kontroler ciśnienia wody w komorze do zadawania naprężenia bocznego (z lewej)  

i podwójny kontroler ciśnienia wody w górnej i dolnej części próbki gruntu (z prawej). 



Wyznaczenie współczynnika pionowej 

filtracji kz w aparacie trójosiowego 

ściskania polegało na pomiarze wydatku, 

tj. ilości wody przechodzącej przez próbkę 

w określonej jednostce czasu (Q), 

przepływającej z jednego kontrolera 

ciśnienia wody do drugiego przez próbkę 

gruntu (ang. triaxial permeability test 

with two back pressure systems), na 

podstawie wzoru: 



Zastosowany schemat badawczy wyznaczania współczynnika pionowej 
filtracji w aparacie trójosiowego ściskania. 



4. Wyniki i krótka analiza 
Wyniki badań współczynnika filtracji próbki anizotropowej gliny 
pylastej zwięzłej w różnych stanach naprężenia. 



Zależność współczynnika filtracji pionowej od efektywnego 
naprężenia okólnego dla badanego materiału. 

Gliny piaszczyste zwięzłe 

Szczepański, Wójcik i Gawriuczenkow; 2011 



Laboratoryjne badania wodoprzepuszalności gruntów z wykorzystaniem aparatury trójosiowego ściskania umożliwiają 

dokładne odtworzenie warunków in situ. Interpretując wyniki analiz, należy podkreślić, że w zagadnieniach przyrodniczych 

występuje silna niejednorodność i wysoki stopień skomplikowania cech środowiskowych. W przypadku współczynnika 

filtracji takim przykładem może być zawartość frakcji iłowej, silnie determinującej trendy zmian wartości współczynnika filtracji k, 

której udział w gruncie może ulegać dużym wahaniom, nawet w tym samym wydzieleniu litofacjalnym [Zawrzykraj 2017]. 



Przykładowe implementacje trójosiowych badań filtracji 

Ryc. Zapora wodna z zaznaczonymi różnymi kierunkami przepływu wody 

oraz stanem naprężenia (zmodyfikowane za Alhasan, Mica i Riha, 2017)   

     Referencyjne wartości współczynnika filtracji dla określanych wartości k innymi metodami (empirycznymi, 

doświadczalnymi czy geofizycznymi).  
 

     Określanie właściwości filtracyjnych naturalnych oraz sztucznych (grunty antropogeniczne takie jak popioły czy osady 

typu zagęszczone szlamy) barier izolacyjnych. W tej grupie zagadnień czas i kierunek przemieszczenia się zanieczyszczeń w glebach i 

gruntach jest bardzo ważnym aspektem badań właściwości filtracyjnych różnych ośrodków.  
 

     Wyniki testów filtracji w aparacie trójosiowym znajdują szerokie zastosowania, w badaniach wałów przeciwpowodziowych, 

rdzeni zapór (gdzie występują także różne kierunki przepływu oraz stan naprężenia), czy tymczasowych przesłon filtracyjnych 

dla realizacji różnego rodzaju inwestycji oraz napraw sieci wodno-kanalizacyjnych.  
 

     Ponadto, wyniki opisywanych badań można zastosować w projektowaniu zbiorników infiltracyjnych, czy projektowaniu złóż 

filtracyjnych w technologiach wody i ścieków (np. dobór uziarnienia dla ustalonej prędkości filtracji).  



5. Podsumowanie 
• Współczynnik filtracji pionowej dla badanej gliny pylastej zwięzłej jest rzędu 10-9

 m/s.  

Taka wartość mieści się w dolnym przedziale szacowanej wartości współczynnika filtracji glin  

(od <10-8 m/s do 10-6 m/s), co wskazuje na wpływ uwzględnienia w badaniach efektywnego 

naprężenia oddziałującego na grunt.  

• Wyniki przeprowadzonych testów umożliwiły stwierdzenie zmian współczynnika filtracji pionowej 

(do 28% wartości kz) w funkcji wzrastającego efektywnego naprężenia okólnego (w zakresie od  

60 kPa do 180 kPa).  

• Przewarstwienia i wtrącenia pylaste z częściami organicznymi nie spowodowały podwyższenia wartości kz, co 

świadczy o braku uprzywilejowanych dróg przepływu w kierunku prostopadłym do warstwowania i dominującym 

udziale porowatości zamkniętej. 

• Analizowane studium przypadku potwierdza użyteczność aparatu trójosiowego ściskania w ewaluacji 

wodoprzepuszczalności gruntów słabo przepuszczalnych, który jednocześnie umożliwia szersze spektrum badań 

zmian przestrzennego stanu naprężenia. 
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