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Field  Permeability  Test  ( Well  Permearmeter Method )

Designation ( E – 19 )

ขอบข่าย
เพื่อหาค่า  Permeability  ของดินในสนามโดยให้  Head  น้ำคงที่ซึ่งเหมาะกับการตรวจสอบการ  Seepage  ของดินในการก่อสร้างคลองส่งน้ำ

เครื่องมือ
  Augers , ถังเก็บน้ำ , วาล์วปิด - เปิดน้ำพร้อม Counter weights , ท่อสวมลูกลอย  , ทรายหยาบ ( ผ่าน No.4 ค้าง No.8 )  หรือ ( ผ่าน 3/8 ค้าง No.4  รายละเอียดดูจากรูป 19-1 ) , น้ำควรเป็นน้ำที่ปราศจากตะกอน , ต้องทำการ  Calibrated  ทรายเพื่อทราบ  Density

วิธีทดลอง
1.  ทำการ  Calibrated  ลูกลอยโดยให้ลูกลอยตัดน้ำเมื่อมีน้ำในท่อสวมลูกลอยสูง  6  นิ้ว  จากปากท่อสวมลูกลอย ( ด้านล่าง )  ทำเครื่องหมายไว้ที่แกนเหล็กของลูกลอยที่โผล่ขึ้นจากปากท่อสวมลูกลอย ( ด้านบน )

2.  Calibrated  ทรายโดยใช้ทรายผ่านกรวยซึ่งสวมกับท่อ PVC สูง 22 นิ้วค่อย ๆ ยกท่อขึ้นช้า ๆ คำนวณหาค่าความหนาแน่นแห้งของทราย

3.  ใช้  Augers  ขุดหลุม    4.5 นิ้ว โดยความลึกประมาณ 10 ถึง 150 เท่าของรัศมีหลุมเจาะ ( 10 x r – 150 x r )  ดังนั้นใช้หลุมลึก  = 10  x  4.5 / 2    22 นิ้ว  แต่งก้นหลุมให้เรียบเก็บดินที่หล่นออกจากหลุม วัดความลึกของก้นหลุม (โดยวัดจากระดับอ้างอิงที่ตั้งไว้เหนือหลุม ) เติมทรายลงในบ่อสภาพเดียวกับการ  Calibrated  ใส่ทรายให้สูงจากก้นหลุมประมาณ  17  นิ้ว  แต่งผิวหน้าทรายให้เรียบ  วัดความลึกของผิวทราย  ( จากระดับอ้างอิง )  เราก็ทราบความลึกของทรายในหลุม  คำนวณหาค่ารัศมีของบ่อได้โดยให้รัศมี  =  r  ฟุต


สมมุติ  ใส่ทรายในบ่อหนัก   

=   x      
ก.ก.

ค่า  d  ของทราย   
=   y  
ก.ก. / ft3

 
  ปริมาตรของบ่อ     
=     x / y    ft3      =        r 2 x h  

( h = ความสูงของทรายจากก้นบ่อ )



    r    =       x / (  y . h .  )
               ฟุต

ขุดทรายออกประมาณ  6  นิ้ว  เติมน้ำลงในทรายให้ทรายยุบตัวแน่นและเรียบ ( โดยใช้เหล็กตำ ) วัดความลึกของผิวทราย ( จากระดับเดิม ) ให้มีทรายแน่นในหลุมลึก 11 นิ้ว ( เราจะได้ค่า H = 17 นิ้ว ) 

4.  วางท่อพร้อมลูกลอยลงบนทราย ( โดยมีท่อน้ำติดอยู่ด้านข้างด้วย )  ขยับวางให้ได้ศูนย์กลางบ่อเติมทรายด้านข้างของท่อให้เต็มพร้อมใส่น้ำอัดให้พอแน่น 
5.  วางวาล์วปิดเปิดน้ำพร้อม  Counter  Weight  ให้มีระดับสูงกว่าปากท่อด้านบนพอสมควร  โดยถือหลักว่าเมื่อปรับลูกลอยโดยใช้ด้ายผูกกับแกนเปิดวาล์วน้ำในตำแหน่งที่ให้มีน้ำในท่อลูกลอยสูง  6  นิ้วแล้วความยาวของด้ายไม่ควรเกิน 1 นิ้ว (เพื่อป้องกันลมแรงขณะทำงานในสนามแรงลมจะทำให้ลูกลอยกระดกขึ้นสูงกว่าความเป็นจริง )
6.  ทำการปรับ  Counter  Weights  โดยดูที่แกนลูกลอยซึ่งได้ทำเครื่องหมายไว้ ( จุดที่น้ำในท่อสูง  6 นิ้ว )  โดยปรับให้เมื่อตำแหน่งนั้นต่ำลงวาล์วน้ำจะเปิดทันที

7.  ต่อสายยางกับถังเก็บน้ำ  ด้านบนมีฝาที่เจาะรูปิดไว้ ( เพื่อลดการระเหยของน้ำขณะทดลองในสนาม )
8.  เริ่มเปิดน้ำลงบ่อ  การคำนวณค่า  k  ต้องให้ช่วงเวลาที่เหมาะสม  ไม่ช้าและเร็วจนเกินไป  ถ้าเร็วน้ำไหลในดินยังไม่สม่ำเสมอตลอด  ถ้าช้าเกินไปอาจทำให้ระดับน้ำในดินสูงขึ้น  ช่วงเวลาที่ทำการคำนวณควรอยู่ในช่วง  Vmin  และ  Vmax  ดังนี้  


Vmin
=
2.09 x Ys   { H .   2 / ( Sin  h – 1 ( H / r )  – 1 ) }3


โดยที่



V min
=  
ปริมาณน้ำที่ใช้ไปน้อยสุด ( ft3 )



Ys 
=   Specific  yield  of  the  soil  ( 0.1 ละเอียด  , 0.35  หยาบ )  ใช้  0.35



H  
=   ความสูงของน้ำในบ่อ ( ft )



R
=   รัศมีของบ่อ  ( ft )



V max
=   2.05  x  V min

ดังนั้นจะต้องปล่อยน้ำให้ไหลจนกระทั่งปริมาณน้ำไม่น้อยกว่า  V min  และไม่มากกว่า  V max  จึงทำการคำนวณหาค่า  K  แต่อย่างไรก็ตามสิ่งสำคัญคือปริมาณน้ำที่ใส่ในบ่อจะต้องมากกว่าปริมาณน้ำที่ซึมจากบ่อเสมอดังนั้นในการทดลองต้องแน่ใจเรื่องนี้  จะตรวจสอบได้คือลูกลอยจะต้องตัดน้ำไม่ให้ไหลลงบ่อ  ดังนั้นจะทำการคำนวณค่า  K  ได้ก็ต่อเมื่อลูกลอยได้ทำการตัดน้ำไปบ้างแล้วอย่างน้อย  1  ครั้ง  แล้วจึงไปพิจารณาค่า 
 V min  ( ค่า  V min ได้แต่ลูกลอยไม่ตัดก็คำนวณไม่ได้เพราะขณะนั้นน้ำเข้าน้อยกว่าออกถือว่า  Head  น้ำในบ่อไม่ได้ตามที่คำนวณ คือ Head  น้อยไป )

9.  การคำนวณใช้สูตรดังนี้
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K20
=    Coefficient  of  permeability  (  ft / year )

H 
=    ความสูงของน้ำในบ่อ ( ft )


r
=    รัศมีของบ่อ ( ft )     

Q
=    ปริมาณน้ำ / เวลา  ของน้ำที่ไหลผ่านดินด้วย  Head  คงที่  ( ft 3 / min )  

Ut 
=    Viscosity  of  water  at  T  ;   U20     :   Viscosity  of  water  at  20  C

สำหรับ 
Ut / U20    ได้ทำการ  Fit  curve  ไว้แล้วได้สมการ


Ut / U20  =  2.4885 – 1.1457 x log ( t  C )  ( R2 = 99.93 , F = 20 , 528 df. 1 , 14 )


หมายเหตุ 

Sin h- 1 ( X )   =  ln (  x +      x2 + 1  )
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