
การทดลองในห้องปฏิบ ัต ิการ

ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง อัตราการเติม'นาใต้ดินโดยแรงโน้มถ่วงของ 
โลก กับการกระจายตัวของขนาดทรายมี จำเป็นต้องทราบค่าความนำชลศาสตร์ ซึ่งเป็นคุณสมบัติ 
พื้นฐานของทรายตัวกลาง เพี่อใช้ในการพิจารณาผลการเติมนำในทรายตัวอย่างต่างๆ พร้อมท้ัง 
ลามารถพิจารณาผลการเติมนาในกาคสนาม โดยการสร้างแบบจำลองการเติมนํ้าใต้ดินเพี่อใช้ 
ศึกษาค่าความนำชลศาสตร์แนวราบ อัตราการซึม อัตราการเติมนํ้า เพี่อพิจารณาผลการเติมนำใน 
ทรายตัวอย่างขนาดต่างๆ โดยมีอุปกรณ์การทดลองเติมนาใต้ดิน และอุปกรณ์ที,เกียวข้องตังนี้

3.1 อุปกรณ์กา?ทดลองนำใต้ดิน

ในการทดลองศึกษา ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเติมนี้าใต้ดิน เมื่อเทียบกับ 
การกระจายตัวของขนาดทราย มีการศึกษาทั้งการศึกษาในสนามและการศึกษาในห้องปฏิบัติการ 
โดยการศึกษาในห้องปฏิบัติการนี้มีการสร้างแบบจำลองทางกายภาพเพี่อใช้ศึกษา (1)สักษณะการ 
เคลื่อนที่ทางแนวราบของนี้าใต้ดิน (2)อัตราการซึมของนี้าใต้ดิน (3)การศึกษาอัตราการเติมนี้าใต้ 
ดินที่ทรายตัวอย่างขนาดต่างๆ โดยลักษณะของการออกแบบแบบจำลองทางกายภาพนี้ ได้นำ 
ข้อมูลมาจากการทดลองภาคสนามในพื้นที่ของ โครงการอนุรักษ์และพ้ืนฟูแหล่งน้ีาใต้ดินในจังหวัด 
กำแพงเพชร โดยมีลักษณะของอุปกรณ์การทดลองพร้อมทั้งส่วนประกอบในการวัดปริมาณนี้า วัด 
ระดับ‘นา และ การเติมใ!ท ตังน้ี

3.1.1 แบบจำลองการเติมนํ้าใต้ดิน โดยลักษณะของแบบจำลองนี้มีฃนาดของ 
แบบจำลอง กว้าง 1.0 เมตร ยาว 2.1 เมตร สูง 0.50 เมตร โดยใช้แผ่นเหล็กในการประกอบติดตั้ง 
ทั้งส่วนด้านข้างและส่วนหลังของแบบจำลอง โดยส่วนล่างของแบบจำลองเป็นเหล็กแผ่นเจาะเพี่อ 
ทำช่องขนาดกว้าง 0.25 เมตร ยาว 0.40 เมตร เพี่อนำทรายตัวอย่างที่ตกค้างขณะเปลี่ยนขนาด 
ออก และส่วนหน้าของแบบจำลองทำด้วยกระจกใสเพี่อสะดวกในการลังเกตุการไหลของนี้าใต้ดิน 
โดยแบบจำลองน้ีตั้งอยู่บนโครงขาเหล็กสูง 1.0 เมตรที่ติดตั้งพร้อมกับกังบรรจุนำเหล็กขนาด กว้าง
0.8 เมตร ยาว 1.5 เมตร สูง 0.6 เมตร เพี่อใช้เป็นแหล่งนำหมุนเวียนเพี่อใช้ในการทดลองทั้งหมด 
(รูปท่ี 3-1 ) โดยระบบท่อนำท่ีใช้ในแบบจำลองแสดงตำแหน่ง(รูปท่ี 3-2)
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ลักษณะของแบบจำลองนีเปรียบเสมือนขอบเขตของพื้นที่ทดลองในภาคลนาม 
และภายในของแบบจำลองบรรจุทรายตัวอย่างขนาดเลันผ่าศูนย์กลางต่างๆ สูง 0.35 - 0.40 เมตร 
โดยทรายตัวอย่างถูกกั้นไว้ด้วยแผ่นกันทรายขนาด กว้าง 1.0 เมตร สูง 0.50 เมตรที่ถูกติดตั้งอยู่ 
ทางด้านข้างของแบบจำลองทั้งลองด้าน (รูปท่ี 3-1) ซึ่งลามารถกันทรายตัวอย่างใม่ให้ไหลลงสู่ซ่อง 
ระบายนํ้าด้านข้างของแบบจำลอง ซึ่งซ่องระบายนานี้ได้ติดตั้ง ทางส่วนล่างของแบบจำลองทั้งสอง 
ด้านเซ่น โดยซ่องระบายนี้านี้ลามารถควบคุมปริมาณการไหลออกโดยใช้แผ่นเหล็กที่สามารถปรับ 
ระตับสูง-ต่ําได้.

3.1.2 หลอดวัดระดับความตันนํ้า (piezometer) ในการทดลองการหาความ
ลัมพันธ์ระหว่าง อัตราการเติมนี้าใต้ตินกับการกระจายตัวของขนาดทรายนี้ ทำการหาระยะในแนว 
ราบที่มืความสัมพันธ์ กับระยะในแนวดิงท่ีเป็นอัตราส่วนกัน (S=dh/dl) โดยลักษณะของหลอด
วัดระดับความดันนํ้านี้ ติดตั้งภายนอกแบบจำลอง(รูปที่ 3-3) โดยผ่านสายยางขนาดเลันผ่าศูนย์ 
กลาง 1.0 ซม. เข้าไปทางตำแหน่งด้านล่างของแบบจำลองที่เจาะรูพร้อมมีตะแกรงปิดกันทรายซึ่ง 
หลอดวัดระดับความดันนํ้านี้ ลามารถวัดระดับการเพื้มหรือลดความดันนี้าภายในแบบจำลองตาม 
แนวแกน X และ แนวแกน Y ท้ังหมด 39 ตำแหน่งโดยมีระยะห่างทางแนวราบและทางแนวดิ่ง 0.1 
เมตร

การวัดระดับความดันนี้าในแบบจำลองนี้เปรียบเสมือนลักษณะ การศึกษาการ 
เคลื่อนที่ของนี้าผ่านบ่อบาดาลลังเกตการณ์ในการทดลองภาคลนาม ซึ่งลักษณะการวัดลามารถวัด 
อัตราส่วนระยะราบต่อระยะดิ่งได้ โดยลักษณะหลอดวัดระดับความดันนี้า และตำแหน่งของหลอด 
วัดระดับความดันนี้านี้ (รูปท่ี 3-4)

3.1.3 อุปกรณ์การเติมนี้าในแบบจำลอง ในการทดลองการเติมนี้าในแบบจำลอง 
นี้มีการศึกษาการเติมนี้าโดยผ่านสระทดลองและผ่านบ่อบาดาลทดลอง โดยลักษณะการเติมนํ้า 
ผ่านลระทดลองน้ีทดลองโดยใช้แผ่นเหล็กขนาด กว้าง 0.1 เมตร ยาว 0.4 เมตร สูง 0.3 เมตร 
ลักษณะก้นลระเปิด โดยฝังก้นลระให้ลึกลงไปในทรายตัวอย่างประมาณ 5 ซม. ซึ่งลักษณะของการ 
วางสระทดลองด้านยาววางตามแนวกึงกลางของแบบจำลอง (ตามแนวหลอดวัดระดับนี้าตำแหน่ง 
ท่ี 18 - 22 ในรูปท่ี 3-4)

การเต ิมน ํ้าผ ่านบ่อบาดาลทดลอง บ่อบาดาลทดลองนี้ทำจากท่อพลาสติก 
(P.V.C) ขนาดเลันผ่าศูนย์กลาง 2 น้ิว ยาว 1.0 เมตร โดยอุดปลายด้านล่างของท่อและเจาะซ่อง
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ด้านข้างเป็นแนวจำนวน 8 แนว กว้าง 0.01 ม. สูง 0.17 เมตร พร้อมพันตาข่ายกันทรายตามแนว 
เจาะซึงทำให้นำไหลออกทางด้านข้างโดยรอบ และส่วนด้านบนรองท่อเจาะซ่องระบายนั้าออกเพื่อ 
กำหนดระดับนำเติม ที่ความสูง 0.50 0.60 0.70 0.80 และ 0.90 เมตร โดยตำแหน่งของบ่อ 
บาดาลที่ติดตั้งนี้อยู่กึงกลางรองแบบจำลอง (หลอดวัดระดับนี้าตำแหน่งที่ 20 ในรูปท่ี 3-4)

ลักษณะรองอุปกรณ์ทดลองนี้มีลักษณะเหมือนการเติมนี้าในการทดลองภาค 
สนาม โดยลักษณะรองสระทดลองนี้ เป็นตัวแทนของสระเติมนํ้าในพื้นท่ีทดลองจังหวัดกำแพงเพชร 
และบ่อบาดาลที่ใซในการทดลองในห้องปฎิบํตการเปรียบกับบ่อบาดาลเติมนํ้าในภาคลนาม บ่อ A 
(รูปท่ี 4-3)

3.1.4 เครื่องสูบนี้าและระบบท่อ ในการทดลองการเติมนี้านี้นี้าที่นำมจัช้ในการ 
ทดลอง แบบระบบหมุนเวียนโดยนี้าถูกส่งผ่านระบบท่อ (ท่อ P.V.C. ขนาดเล็นผ่าศูนย์กลาง 2.5 
น้ีว) โดยการสูบนี้าจากกังบรรจุนี้าที่อยู่ทางด้านล่างรองแบบจำลอง โดยเครื่องลูบนี้าที่ใช้มือัตรา 
การใหลสูงสุดท่ี 1,000 ลิตร/นาที ซึงสามารถควบคุมปริมาณการไหลรองนํ้าจากเครื่องสูบนี้าที่ส่ง 
ผ่านระบบท่อโดยใช้วาล์วควบคุม (control valve) โดยนํ้านี้ถูกส่งผ่านท่อที่ต่อเชื่อมกับอุปกรณ์การ 
ทดลองเติมนํ้า โดยน้ีาลามารถไหลสู่สระทดลอง หรือบ่อบาดาลทดลองซึ่งตั้งอยู่กึ่งกลางรองแบบ 
จำลองในส่วนรองการทดลองการเติมนํ้า ในขณะที่การทดลองในการหาค่าความนำชลศาสตร์และ 
การทดลองอัตราการซึมนั้น นั้าถูกล่งผ่านจากระบบท่อมาทางด้านข้างรองแบบจำลอง

3.1.5 ฝายทดนั้า ในการทดลองการเติมนั้าผ่านสระทดลอง และการเติมนํ้าผ่าน 
บ่อบาดาลทดลองนี้มืการกำหนดระดับนั้าใต้ดินในแบบจำลอง ซึ่งกำหนดระดับนั้าใต้ดินสูง-ต่ําโดย 
การใช้ฝายจำลองซึงฝายจำลองนี้ทำจากแผ่นเหล็กที่มืฃนาดความยาว 1.0 เมตร สูง 0.05 0.10
0.15 0.25 เมตร ตามลำดับ ซึ่งตำแหน่งที่ติดตั้งฝายจำลองอยู่ทางด้านข้างของแบบจำลองทั้ง 
ลองด้าน โดยทำเป็นซ่องเลียบแผ่นเหล็กลักษณะเซ่นเดียวกับการใช้แผ่นกั้นนั้า(stop log) อยู่ 
ระหว่างแผ่นกันทรายและซ่องระบายนํ้าออก

3.1.6 ฝายวัดอัตราการโหล การทดลองในแบบจำลองนี้เมื่อทำการทดลองเติมนั้า 
ผ่านอุปกรณ์ทดลองนั้า และนั้าที่ได้จากการทดลองเติมนั้าใหลออกทางซ่องระบายนั้าทั้งสองด้าน 
ของแบบจำลองผ่านลงสู่กังที่ติดตั้งฝายวัดนั้า (รูปท่ี 3-5) ที่ลอบเทียบค่า (ภาคผนวก ซ.) เพ่ือตรวจ 
ลอบปริมาณการไหลรองนั้า จากระดับนั้าในกังที่วัดปริมาณนั้าที่ติดตั้งแผ่นเหล็กเป็นช่วงๆ เพ่ือ
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ป้องกันการกระเพื่อมของ,นา และลามารถวัดระดับของ,นาที่ผ ่านฝายวัด,นาจากหลอดกัดระดับ 
ความดันนั้าที่ติดตั้งในกังวัดนั้าทั้งสองตัวนี้

โดยฝายวัดอัตราการไหลในการทดลองเติม,นำ ใช้ฝายลี่เหลี่ยมลันคมที่มีฃนาด
ความกว้างของช่องเปิด 1 ซม. จำนวน2 ตัว ฝายลักษณะลี่เหลี่ยมลันคมที่มีฃนาดความกว้างของ 
ช่องเปิด 2 ซม. จำนวน 2 ตัว และ ฝายลามเหลี่ยมลันคม 90 ๐ จำนวน 2 ตัว โดยการทดลองเติม 
นานี้กำหนดหมายเลขของฝายวัดนา ผลการสอบเทียบค่าอัตราการใหลถึงความสูงนี้าล้นของฝาย 
(ตารางที่3-1)

ตารางที่ 3-1 ผลการสอบเทียบฝายวัดอัตราการไหล

ฝายหมายเลข ชนิด ผลการสอบเทียบ
1 ฝาย1วัดนี้าลันคมแบบลี่เหลี่ยมกว้าง 1 ชม. Q = 0.015H1'45
2 ฝาย1วัดนี้าลันคมแบบลี่เหลี่ยมกว้าง 1 ซม. Q = 0.015H1'50
3 ฝายวัดนี้าลันคมแบบลี่เหลี่ยมกว้าง 2 ชม. Q = 0.042H1'46
4 ฝายวัดนั้าลันคมแบบลี่เหลี่ยมกว้าง 2 ชม. Q = 0.041๙ '46
5 ฝายวัดนั้าลันคมแบบลามเหลี่ยม 90° Q = 0.014H2'45
6 ฝายวัดนั้าลันคมแบบลามเหลี่ยม 90° Q = 0.013H2'50

3.1.7 อุปกรณ์วัดอัตราการไหล ( Flow meter ) เพ่ือตรวจสอบอัตราการไหลของ 
นี้าจากเครื่องสูบนี้า โดยลามารถวัดอัตราการไหลของนี้าก่อนการทดลองหาค่าความนำชลศาสตร์ 
ในแนวราบ การทดลองอัตราการซึม การทดลองอัตราการเติมนี้าในกรณีของสระเติมนี้า และ บ่อ 
บาดาลเติมนี้า โดยติดตั้งอุปกรณ์วัดอัตราการไหลที่ทำงานโดยใช้แรงดันของนี้าที่ผ่านเข้ามาไปดัน 
ลูกลอยยาง เพื่อตรวจลอบอัตราการไหลของนี้าจากเครื่องลูบนี้าโดยตำแหน่งที่ติดตั้งอุปกรณ์วัด 
อัตราการไหลในระบบของการหมุนเวียนนี้านั้น ติดตั้งอุปกรณ์วัดอัตราการไหลต่อจากวาล์วควบ 
คุม โดยอุปกรณ์วัดอัตราการไหลนี้ลามารถวัดอัตราการไหลของนั้าจากเครื่องลูบนั้าตั้งแต่ 0-500 
ลิตร/นาที
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3.1.8 ประตูนำ ( valve ) ในแบบจำลองนิ้าใต้ดินนี้ มีระบบควบคุมการหมุนเวียน 
ของนำในการฟลียนแปลงทศทางการเติมนำตามลักษณะการทดลอง โดยใช้ประตูนี้าในลักษณะ 
ต่างๆ อันประกอบ1ใปด้วย

- วาล์วควบคุม (control valve) ขนาด 0  2.5 น้ิว จำนวน 1 ตัว เพ่ือใช้ 
ปร้ป เพื่ม-ลด อัตราการไหลของนำผ่านเครื่องสูบนำ โดยติดตั้งในระบบท่อต่อจากปัมนิ้าด้านทาง 
ออก ก่อนผ่านเช้าอุปกรณ์วัดอัตราการไหล เพื่อตรวจสอบอัตราการไหลของนี้าผ่านเครื่องสูบนี้า

- วาล์วเปิด-ปิด (ball valve) ขนาด 0  0.5 น้ิว จำนวน 2 ตัว เพ่ือใช้เร่ง 
ระบายนิ้าออกจากแบบจำลอง หรือประโยซนํในการระบายนิ้าขณะล้างแบบจำลองระหว่างเปลี่ยน 
ขนาดทราย โดยวาล์วเปิด-ปิด ขนาด 0  0.5 น้ิว จำนวน 2 ตัวน้ี ติดตั้งทางด้านล่างของแบบ 
จำลอง

- วาล์วเปิด-ปิด ขนาด 0  1 น้ิว จำนวน 1 ตัว เพื่อใช้ระบายนิ้าออก
จากถังบรรจุนํ้าด้านล่าง

- วาล์วเปิด-ปิด ขนาด 0  2.5 น้ิว จำนวน 2 ตัว เพ่ือใช้ปรับทิศทาง 
การไหลซองน้ํา โดยสามารถปรับทิศทางการไหลในท่อให้เป็นไปตามลักษณะการทดลอง โดยการ 
ทดลองค่าความนำซลศาสตร์แนวราบ ใช้การเติมนิ้าทางด้านช้างของแบบจำลอง โดยนิ้าที่นำมา 
เติมผ่านระบบท่อทางด้านเหนือนิ้าของแบบจำลองนิ้าใต้ดิน

3.2 อุปกรณ์การทดลองการกระจายตัวซองขนาดทราย

การทดลองศึกษาความลัมพันธ์ระหว่างอัตราการเติมนํ้าใต้ดินกับการกระจายตัว 
ของขนาดทรายนี้ ในส่วนของทรายตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองซึ่งใช้ทรายเป็นตัวกลางจำเป็นต้อง 
หาค่าเล้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย (□ 50) ของทรายตัวอย่างขนาดต่างๆถันโดยใช้อุปกรณ์ในการทดลอง 
การหาค่าเล้นผ่าศูนย์กลางเม็ดทรายเฉลี่ย โดยนำตัวอย่างทรายขนาดที่กำหนด (ภาคผนวก ก.) มา 
อบให้แห้งก่อนร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน ซึ่งตะแกรงน้ิมีฃนาดต้ังแต่ 9.50 ,4.76, 2.36, 1.19,
0.59, 0.30, 0.149, 0.074 และถาดรองทราย วางเรียงซ้อนถันจากด้านบนลงล่าง (รูปท่ี 3-6) และ 
นำตัวอย่างทรายที่ค้างบนตะแกรงแต่ละขนาดมาชั่งเพื่อหานิ้าหนักของทรายตัวอย่างที่ค้างบน
ตะแกรงแต่ละขนาด
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โดยการศึกษานี ได้นำทรายมาเป็นตัวกลางให้นาผ่านหรือชั้นดินให้นาจึงแบ่ง 
ลักษณะของทรายที่ใช้โดยแบ่งประเภทของทรายตามขนาดเลันผ่าศูนย์กลาง ซึ่งลามารถแบ่งทราย 
ออกได้เป็น 7 ชนิด คือทรายที่มีฃนาดลมาเลมอ (uniform graded) 4 ตัวอย่าง ทรายท่ีมีฃนาดคละ 
กันดี (well graded) 1 ตัวอย่าง ทรายทีมีฃนาดเม็ดขาดช่วง (gap graded) 1 ตัวอย่าง และทราย 
จากพื้นที่ทดลองในจังหวัดกำแพงเพชร 1 ตัวอย่าง

โดยทรายตัวอย่างทั้ง 7 ชนิดนี้นำมาหาค่าการค่าการกระจายตัว โดยการร่อนผ่าน 
ตะแกรงมาตรฐาน (sieve analysis) ขนาดต่างๆ ซึ่งวิธีนี้เหมาะกับวัสดุจำพวก กรวด และ ทราย 
โดยลมการที่ใช้เป็นค่าที่กำหนดการกระจายตัวของขนาดทราย ซึ่งได้จากการร่อนทรายผ่าน
ตะแกรงเพี่อนำมาหาเลันโค้งการกระจายตัวในกระดาษ semi-log ระหว่างร้อยละของทรายที่ผ่าน 
บนตะแกรงแต่ละขนาดกับขนาดตะแกรง

รูปท่ี 3-6 ตะแกรงมาตรฐาน
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3.3 เง ื่อนไขการทดลองในห ้องบ ่ฏ ิบ ่ต ิทา?

การทดลองไนการศึกษานี้ได้กำหนดเงื่อนไขของการทดลอง โดยแบ่งเป็นการหา 
ความนำชลศาสตร์ในแนวราบ อัตราการซึม และการหาอัตราเติมนี้าโดยสระและบ่อบาดาลที่มี 
ความสัมพันธ์กับการกระจายตัวของขนาดทราย ซึงการทดลองนี้ไซ้ทรายตัวอย่างหสักจำนวน 4 
ชนิด และทรายที,คละกัน 3 ชนิด เป็นตัวกลางในการพิจารณา โดยการทดลองน้ีได้กำหนด 
สัญลักษณ์และเงื่อนไขที่ใซ้ในการทดลองดังนี้

3.3.1 สัญลักษณ์ที่ใซ้ในการทดลอง
F หมายถึงการทดลองความนำชลศาสตร์ของทรายตัวอย่าง (F1-F7)
R หมายถึงการทดลองอัตราการเติมเติมนี้าฃองทรายตัวอย่าง (R1-R7)
A หมายถึงระดับความแตกต่างด้านเหนือนี้าและท้ายนี้า เมือ (5,10,10,.. .,40) (A1-A8)
B หมายถึงระดับนี้าเหนือทรายตัวอย่าง (1,5,10,15) (B1-B4)
c หมายถึงระดับนี้าเติมในบ่อบาดาลดลอง (50,60,70,80,90) (C1-C5)
D หมายถึงระดับนํ้าเติมในสระทดลอง (1,5,10,15) (D1-D4)
พ หมายถึงระดับนี้าใต้ดิน (0,5,10,15,25) (W1-W5)

เ — ระดับนี้าแตกต่างเหนือนี้าและท้ายนี้าที่ 1 
FA11

^----- การทดลองความนำชลศาสตร์ทรายตัวอย่างที่ 1

------การทดลองอัตราการเติมนี้าทรายตัวอย่างที่ 1

’ T

RDW135 ■*----- ระดับน้ีาใต้ตินท่ี 5
--------  ระดับการเติมน้ําในสระทดลองท่ี 3

3.3.2 เง่ือนไขการทดลอง การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเติมนํ้า1ใต้
ดินโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลกเทยบกับการกระจายตัวของขนาดทราย แบ่งจำนวนชุดการ 
ทดลองออกเป็นลองกรณ์ดังข้อ 3.3 โดยในแต่ละกรณ์มีลองชุดการทดลอง รวมชุดการทดลองหลัก 
4 ชุดดังนี้
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ตารางท ี่ 3-2 เง ื่อนใขการทดลองในห ้องปฏิบ ัต ิการ

การทดลอง ลักษณะการทดลอง สัญลักษณ์/จำนวน

1 ความนำชลศาสตร์ในแนวราบ (Kh) FA11-FA18 / 56
2 อัตราการซึม (Kj) FB11-FB74 /28
3 อัตราการเติมนํ้า (Hy กรณีสระ RDW111-RDW745 / 140
4 อัตราการเติมนํ้า (I<y กรณีบ่อบาดาล RCW111-RCW753 / 105

รวมขุดการทดลองในห้องปฏิบัติการจำนวน 329 ขุดการทดลอง

3.4 ช้ันดอนการทดลอง

ชั้นตอนการทดลองในห้องปฏิบัติการของการศึกษา ความสัมพันธ์ระหว่างอ'ตรา 
การเติมนี้าใต้ดินโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลกเมื่อเทียบกับการกระจายตัวของขนาดทรายนี้ การ 
ทดลองใช้แบบจำลองการเติมนี้าใต้ดิน โดยการทดลองใต้แบ่งขุดการทดลองในห้องปฏิบัติการออก 
เป ็น5 ขุดการทดลองหสักศึอ(1 )การทดสอบค่าการกระจายตัวของขนาดทราย (2 )การทดลองหา 
ค่าความนำชลศาสตร์ในแนวราบ Kh (horizontal hydraulic conductivity) (3) การทดลองหาค่า 
อัตราการซึม Kz (infiltration) (4) การทดลองเติมนี้าโดยใช้สระทดลองผ่านทรายตัวอย่างแต่ละ 
ขนาด (5) การทดลองเติมนี้าผ่านบ่อบาดาลทดลองในทรายตัวอย่างแต่ล่ขนาด โดยผลการทดลอง 
เติมนี้าเป็นผลที่ใช้ศึกษาหาค่าอัตราการเติมนี้า K* ผลของค่าความนำชลศาสตร์ตที่มีผลต่อการ
กระจายตัวของขนาดทราย การกระจายตัวของทรายขนาดต่างที่มีผลต่ออัตราการเติมนี้าโดยรวม 
การยกตัวของระตับนํ้าที่ระยะทางต่างๆภายในแบบจำลอง โดยชั้นตอนของการทดลองความ 
สัมพันธ์ระหว่างอัตราการเติมนี้าใต้ดิน โดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลก เมื่อเทียบกับการกระจายตัว 
ของขนาดทรายประกอบด้วยชั้นตอนตังนี้

3.4.1 การหาการกระจายตัวของขนาดทราย โดยการทดลองการหาความสัมพันธ์ 
ระหว่างอัตราการเติมนี้าใต้ดินโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลกเมื่อเทียบกับการกระจายตัวของขนาด 
ทรายนี้ ไต้กำหนดวิธีการที่ใช้หาค่าการreะจายตัวโดยใช้วิธีการร่อนผ่านตะแกรง (sieve analysis) 
โดยเรมจากนำทรายตัวอย่างจำนวน 7 ตัวอย่าง(F1-F7) อันประกอบใปด้วย ทรายตัวอย่างที่ 1 
ทรายขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง 1.0 มม. ทรายตัวอย่างที่ 2 ทรายขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง 0.5 มม.



ทรายตัวอย่างที่ 3  ทรายขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.25 มม. ทรายตัวอย่างที่ 4 ทรายขนาดเส้นผ่า 
ศูนย์กลาง 0.125 ซึ่งเป็นทรายที่มีฃนาดเท่าก้น (uniform graded) จากทรายหยาบถึงทราย
ละเอียด และจากนั้นนำทรายตัวอย่างที่ 1-4 มาคละก้นโดยแบ่งการคละก้นของตัวอย่างทรายเป็น 
ทรายตัวอย่างที่ 5 ทรายที่มีขนาดคละก้นดี (well graded) ซึ่งทรายตัวอย่างที่ 5 นี้คละโดยนำทราย 
ตัวอย่างที่ 1 - 4 ตัวอย่างละ 20% พร้อมทั้งทรายตัวอย่างที่ 6 ซึ่งเป็นทรายที่ได้จากพื้นท่ีทดลอง 
ภาคลนาม จังหวัดกำแพงเพชร 20% มาคละก้นก่อนที่นำไปหาขนาดทรายเฉลี่ยโดยการร่อนผ่าน 
ตะแกรง และทรายตัวอย่างที่ 7 นี้คละทรายตัวอย่างที่ 1 - 4 ชนิดน้ีให้เป็นแบบขาดช่วง (gap 
graded) โดยนำทรายตัวอย่างชนิดนี้เป็นส่วนผลมของทรายทั้ง 4 ชนิด โดยใช้ทรายตัวอย่างที่ 1 
35% ทรายตัวย่างที่ 2 10 % ทรายตัวอย่างที่ 3 35% และทรายตัวอย่างที่ 4 20% มาคละก้นก่อน 
ที่ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน

หลังจากกำหนดตัวอย่างทรายที่นำมาร่อนผ่านตะแกรงแล้ว ได้นำทรายตัวอย่าง 
แต่ละชนิดประมาณ 1,000 กรัม ไปอบให้แห้งก่อนท่ีนำมาร่อนผ่านตะแกรงขนาดต้ังแต่ 9.50, 
4.76, 2.36, 1.19, 0.59, 0.30, 0.149, 0.074 และถาดรองทรายที่วางเรียงช้อนก้นจากบนลงล่าง 
และนำตัวอย่างทรายที่ค้างบนตะแกรงแต่ละขนาดมาชั่ง เพ่ือหานั้าหนักที่ค้างบนตะแกรงแต่ละ
ขนาด ก่อนที่นำผลของร้อยละละลมของนํ้าหนักทรายที่ค้างบนตะแกรงนี้ไปหาค่า ร้อยละละลม 
ของตัวอย่างทรายที่ผ่านตะแกรงแต่ละขนาด เพื่อนำค่าของร้อยละละลมของทรายที่ผ่านตะแกรง 
แต่ละขนาดก้บฃนาดตะแกรงไปหาเล้นโค้งความลัมพันธ์ ในกระดาษ semi-log ซึ่งจากผลของเล้น 
โค้งความสัมพันธ์ระหว่างขนาดตะแกรงกับร้อยละละสมของทรายที่ผ่านตะแกรง สามารถหาค่า 
เล้นผ่าศูนย์กลางทรายเฉลี่ย (อ50 )ได้

นอกจากนี้ในทรายตัวอย่างที่ 5 และ ทรายตัวอย่างที่ 7 ซึ่งเป็นทรายที่นำมาคละ 
ก้น นอกจากเล้นโค้งความสัมพันธ์ระหว่าง ขนาดตะแกรงกับค่าร้อยละละลมของทรายที่ผ่าน
ตะแกรง สามารถหาค่าเส้นผ่าศูนย์กลางทรายเฉลี่ย(อ50)ได้แล้ว ยังลามารถหาค่าการกระจายตัว 
ของทรายว่า มีขนาดคละก้นหรือลมํ่าเลมออย่างไร (Q = อ60/□ 10) และค่าท่ีแลดงถึงทรายมีขนาด 
คละก้นดีหรือไม่ ( Q = อ302/(□ 10*อ50) ) โดยทรายทั้ง 7 ตัวอย่างมีค่า □ 50 Cu และ Cc 
ตัง(ตารางท่ี 3-3) ตังมีรายละเอียดแลดงในภาคผนวก ก.
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ตารางท่ี 3-3 คุณลมบัติทรายตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองในห้องปฏิบัติการ

ตัวอย่าง Û 5 0 D10 ^ 3 0 ^ 6 0 Cc c u
1 1.20 0.90 0.12 1.20 0.90 1.47
2 0.70 0.51 0.70 0.70 1.37 1.37
3 0.39 0.22 0.38 0.39 1.68 1.77
4 0.19 0.12 0.18 0.19 1.42 1.50
5 0.72 0.16 0.40 1.00 1.00 6.25
6 0.68 0.34 0.51 0.80 0.95 2.35
7 0.29 0.12 0.21 1.50 0.25 12.5

3.4.2 การเตรียมการทดลอง โดยก่อนการทดลองในห้องปฏิบัติการแต่ละชุดการ 
ทดลองทีมการเปลี่ยนทรายแต่ละขนาดนั้นได้เตรียมการทดลองโดย

3.4.2.1 ใส่ทรายตัวอย่างที่ระตับความสูงตามข้อกำหนดของการทดลอง 
โดยการทดลองความนำชลศาลตร์ในแนวราบกำหนดความสูง 40 ซม. การทดลองอัตราการซึม 
กำหนด 30 ซม. และการทดลองอัตราการเติมนํ้าโดยลระและบ่อบาดาลกำหนด 35 ซม.

3.4.2.2 หลังจากเปลี่ยนขนาดทรายและใส่ทรายขนาดใหม่แล้ว ได้ช้งน้ัา 
เพื่อให้ทรายอิ่มตัวประมาณ 1 วัน ก่อนเรีมการทดลอง

3.4.2.3 การไล่อากาศในหลอดวัดระตับความตัน การไล่อากาศนั้ทำโดย 
นำชุดหลอดวัดระตับความตัน จำนวน 39 หลอด มาควํ่าลงพื้นให้นี้าที่ค้างภายในหลอดไหลออก 
มา เพ่ือไล่อากาศก่อนที,นำไปติดตั้งในตำแหน่งเดิม

3.4.3 การทดลองการหาค่าความนำชลศาลตร์ในแนวราบ ( horizontal hydraulic 
conductivity, KJ การทดลองนี้นำทรายตัวอย่างแต่ละชนิดจากข้อ 3.4.1 มาเป็นตัวกลางเพื่อใช้ 
ทดลองในแบบจำลองนํ้าใต้ดิน โดยการทดลองนี้กำหนดระตับนํ้าด้านเหนือนี้าให้มระตับนํ้าคงที่ 
โดยใช้การปรับระดับบานประตูนั้าที่อยู่เหนือซ่องเปิดด้านเหนือนั้า โดยนั้าที่นำมาเติมผ่านจาก 
ระบบท่อที่สูบจากลังบรรจุนั้าด้านล่างของแบบจำลอง โดยปล่อยให้นั้าไหลผ่านตัวอย่างทรายจาก 
ด้านเหนือนั้าสู่ด้านท้ายนี้า ซึ่งระตับนํ้าด้านท้ายนั้ากำหนดระดับนั้าคงที่ด้วยฝายจำลองที่มีระตับ 
ความสูงต่างๆ (รูปท่ี 3-7)
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การทดลองในแต่ละตัวอย่างทรายแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 8 ชุดการทดลอง 
(FA11-FA78) โดยกำหนดระดับนี้าด้านเหนือนี้าและท้ายนี้าที่ระดับความต่าง 5, 10, 15, 20, 25, 
30 1 35 และ 40 ชม. (A1-A8) ตามลำดับ จากนันวัดปริมาณนํ้าที่ไหลผ่านตัวกลางทรายขนาด 
ต่างๆ โดยอาดัยความเร็วซองการไหล และ ระดับนํ้าที่ลดลงเมื่อเทียบกับระยะทางที่เพิ่มขึ้น และนำ 
ผลการทดลองการวัดความเร็วการไหลและค่าความชันทางชลศาลตริ (hydraulic gradient) ของ 
การทดลองของทรายแต่ละขนาด มาหาความส้มพันธ์ในรูปของกราฟเส้นตรง โดยความชันท่ีได้น้ี 
เป็นค่า horizontal hydraulic conductivity (KH) ในทรายตัวอย่างแต่ละชนิดและสามารถวัด 
ปริมาณนี้าที่เติมผ่านทรายตัวอย่างโดยอาดัยฝายวัดนี้าส้นคม ( V-notch weir)ที่ติดตั้งไว้ด้านล่าง 
เครื่องมือทดลองโดยฝายวัดนี้าส้นคมที่ใช้วัดปริม'ณนี้านี้ใช้ฝายวัดนี้าสันคมด้านท้ายนี้า โดยทีการ 
ลดตัวลงของระดับนี้า (drawdown) จากระดับนี้าด้านเหนือนี้าถึงระดับนี้าด้านท้ายนี้านี้ลามารถวัด 
ได้จากหลอดวัดความดันนี้า(piezometer) ที่ติดตั้งภายในแบบจำลองจำนวน 39 ตำแหน่ง โดย 
ลักษณะของการวัดการลดตัวของระดับนี้าแลดงการลดตัวของระดับนี้าในแนว Y-Y ซ่ึงกำหนด 
ตำแหน่งของหลอดวัดความดันนี้า ตำแหน่งที, 1-3 , 7, 12-15 1 20 1 26-28 1 32 และ 37-39 (รูปท่ี
3-4) ตามลำดับ โดยการคำนวณหาค่าเฉลี่ยของความชันชลศาลตรินี้ ใช้เวลาทดลองหาค่าความ 
นำชลศาลตร์ในแนวราบ 20 นาที ต่อการทดลองระดับนี้าที่แตกต่างกัน 1 ค่า โดยการทดลองนี้ 
เลือกใช้ตำแหน่งหลอดวัดระดับความดันนี้าที่ตำแหน่ง 7, 12-15, 20, 26-28 และ 32 (รูปที, 3-4) 
มาคำนวณระดับความสูงของนี้า เทียบกับระยะทางระหว่างหลอดวัดระดับความดันตำแหน่งต่างๆ 
เพิ่อให้ค่าความชันชลศาสตร์ถูกต้องมากขึ้น โดยการทดลองแสดงในภาคผนวก ค.

3.4.4 การทดลองการหาค่าอัตราการซึม ( infiltration rate, Kz )โดยการทดลองนี้ 
ใช้ทรายตัวอย่างเซ่นเดียวกับการทดลองในข้อ 3.4.3 โดยลักษณะที่แตกต่างจากการทดลองข้อ
3.4.3 คือลักษณะของการเติมนี้า โดยการเติมนี้าทดลองนี้นี้าที่เติมเช้าสู่แบบจำลองนี้าใต้ดินจาก 
ระบบท่อที่ล่งผ่านมาจากการลูบในถังบรรจุนํ้าด้านล่าง มาเติมบนแบบจำลองทางด้านบน(เหนือ 
ทรายตัวอย่าง) โดยนี้าที่เติมสู่แบบจำลองนี้คูกเก็บที่ระดับความสูงเหนือทรายกรองจำนวน 4 ค่า 
(B1-B4) โดยวิธีการกำหนดระดับนี้าได้ใช้แผ่นเหล็กกั้นนี้าติดตั้งเหนือทรายตัวอย่าง (รูปท่ี 3-8) โดย 
ลามารถควบคุมปริมาณนี้าจากวาล์วควบคุม เพ่ิอไม่ให้นี้าล้นออกจากแผ่นเหล็กที่กำหนดท่ีระดับ 
ความสูงตามเงื่อนไขการทดลอง โดยการทดลองหาค่าอัตราการซึมมืการทดลองทั้งหมด 4 ชุด ใน 
ตัวอย่างทรายแต่ละขนาด (FB11-FB74)
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ระดับท่ีกำหนดไว้สำหรับการทดลองน้ีคือ 1 , 5 , 10 และ 15 ชม. เหนือทราย 
ตัวอย่างตามลำดับ ในขณะที'ทรายตัวอย่างในแบบจำลองนํ้าใต้ดินนี้มีความสูงประมาณ 30 ซม. 
จากนั้นวัดปริมาณการไหลของนี้าผ่านตัวอย่างทรายในแต่ละชนิด โดยปล่อยให้น้ัาในแบบจำลองที, 
ถูกเติมทางด้านบนของแบบจำลองซึมผ่านตัวอย่างทรายผ่านลงซ่องรับนี้าและผ่านสู,กังวัดปริมาณ 
นำทังสองด้านของแบบจำลอง ซึงผลจากระตับนำที,ผ่านฝายวัดนั้านี้สามารถหาค่าอัตราการเติม 
นำใต้ดินโดยรวม(Q) (ภาคผนวก ค.) โดยค่าอัตราการซึม («2) ของนั้าผ่านตัวกลางแต่ละชนิดเป็น 
ผลมาจากอัตราส่วนของอัตราการเติมนํ้าโดยรวมเทียบกับพื้นที่ที่ความชันชลศาสตร์นั้นๆ

3.4.5 การทดลองอัตราการเติมนั้าใต้ดินโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลกในลักษณะ 
ของสระเติมนี้าทดลองที่มีลักษณะก้นสระทดลองแบบเปิด ซึงการทดลองน้ีใช้ข้อกำหนดของทราย 
ตัวอย่างตามข้อ 3.4.1 และลักษณะของการทดลองเติมนั้าโดยใช้สระทดลองนี้มีลักษณะการ 
ทดลองคล้ายกับการทดลองหาค่าอัตราการซึม(«2) โดยลักษณะแตกต่างระหว่างการทดลองหาค่า 
อัตราการซึมและการหาอัตราการเติมนั้าโดยใช้สระทดลองนี้คือ การทดลองอัตราการเติมนํ้านี้ได้ 
กำหนดระตับน้ัาใต้ดินที,ระดับต่างๆตามเงื่อนไขการทดลองและการเติมนั้าลักษณะของสระทดลอง 
นี้เติมผ่านสระทดลองที่จำลองขึ้นในขนาด กว้าง 10 ซม. ยาว 40 ซม. สูง 30 ซม. โดยตำแหน่งของ 
สระทดลองวางในแนว Y-Y ในตำแหน่งของหลอดวัดระดับความตันนั้าที่ 18-22 ในขณะที่ภายใน 
ของแบบจำลองบรรจุทรายตัวอยางแต่ละขนาดมีความสูงประมาณ 35 ซม. โดยส่วนเปิดของสระ 
ทดลองด้านล่างนี้ถูกฝังอยู่ในระดับทรายตัวอย่าง 5 ชม. (รูปท่ี 3-9)

การทดลองเป็นการเติมนี้าแบบต่อเนื่องโดยใช้เวลาในการทดลองการหาอัตราการ 
เติมนี้าโดยใช้สระทดลองที่ระดับการเติมนั้าและระดับนั้าใต้ดินแต่ละชุดการทดลอง ประมาณ 30 
นาที โดยที่จำนวนชุดการทดลองการเติมนี้าโดยใช้สระทดลองนี้ ลามารถแบ่งชุดการทดลองตาม 
ลักษณะของระดับการเติมนํ้าในสระทดลองที่อยู่เหนือทรายตัวอย่างโดยระดับของการเติมนี้าใน 
สระทดลองมีค่า 1, 5 , 10 และ 15 ซม.(D1-D4) เหนือทรายตัวอย่างแต่ละตัวอย่าง ซ่ึงระดับน้ัาท่ี 
กำหนดให้คงที่นี้โดยเจาะซ่องตามระดับความสูงของแบบจำลอง และน้ัาส่วนท่ีเกินจะไหลออกสู่ 
ถาดรองรับนี้า โดยในแต่ละระดับการเติมนั้าในสระทดลองนั้นกำหนดระดับนั้าใต้ดินโดยใช้ฝาย 
จำลองที่มีระดับความสูง 5 1 10 1 1 5 ,2 5  ซม. และ การทดลองที่ไม่มีการใช้ฝายกั้นนั้า คือ 0 ชม. 
(W1-W5) (รูปท่ี 3-10)
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การ,ทดลองการเติมนำโดยใช้สระทดลองนืสามารถแบ่งจำน ว นชุดก  ๆ? ทดลอง!ด้ 
เป็น 20 ชุดการหดลองในแต่ละขนาดของทรายตัวอย่าง โดยปริมาณนั้าที่เติมผ่านสระทดลองวัด 
โดยใช้ฝายวัดนั้าที่ติดตั้งทางด้านข้าง (ด้านเหนือน้ํา และ ด้านท้ายนํ้า) ของแบบจำลองโดยฝายวัด 
นั้านี้ได้ลอบเทียบเพื่อหาปริมาณนั้า (ภาคผนวก ข) ชนิดของฝายวัดนั้านี้เปลี่ยนชนิดและชนาดให้ 
เหมาะสม กับปริมาณนี้าจากระตับความสูงเหนือฝายแต่ละตัว

นอกจากการหาปริมาณการเติมนืาผ่านทรายตัวอย่างแล้ว แบบจำลองการเติมนี้า 
นใช้หาระตับการลดลงของระตับนำจากสระทดลอง (drawdown) เพือหาระตับการยกตัวของระตับ 
นำทีระยะทางต่างๆ ซึงในแบบจำลองนืใช้หลอดวัดระดับความตันที่ติดตั้งตามตำแหน่งในแบบ 
จำลองเป็นตำแหน่งเก็บข้อมูล โดยผลการทดลองเติมนำเพื่อหาลักษณะการยกตัวของระดับนี้า 
แนว X-X โดยหลอดวัดระดับความดันนำที่นำมาศึกษาระดับการยกตัวของระดับนี้าใช้ผลการ
ทดลองจากหลอดวัดระดับความดันนี้าที่ตำแหน่ง 1-3 , 4, 7-8, 11-16 1 19-21 124-29 1 32-33 
และ 36-39 ตามลำดับ (รูปท่ี 3-4)

ผลของการทดลองอัตราการเติมนำผ่านสระทดลอง ในตัวอย่างทรายแต่ละขนาด 
น้ี สามารถหาความลัมพันธ์ของอัตราการกระจายตัวของขนาดทราย กับอัตราการเติมนํ้าโดย 
รวม(Qr) และอัตราการเติมนี้า(Kr) อัตราการเติมนี้าโดยรวมที่เปลี่ยนแปลงกับระยะการยกตัวของ 
ระดับนี้าเนื่องจากระดับนี้าใต้ดินในทรายตัวอย่างขนาดต่างๆ

3.4.6 การทดลองอัตราการเติมนี้าใต้ดินโดยอาดัยแรงโน้มถ่วงของโลกในลักษณะ 
ของบ่อบาดาลเติมนี้า การเติมนี้าโดยใช้บ่อบาดาลนี้ใช้ข้อกำหนดของทรายตัวอย่างตามข้อ 3.4.1 
โดยลักษณะของบ่อบาดาลทดลองเป็นแบบปลายท่อปิดมีขนาดเล้นผ่าศูนย์กลาง 5 ซม. มีแนวช่อง 
เปิดยาว 17 ซม.จำนวน 8 แนว พันรอบด้วยแผ่นกันทราย ติดตั้งในตำแหน่งของหลอดวัดระดับ 
ความดันนี้าที่ตำแหน่ง 20 ในขณะที่ทรายตัวอย่างมีความสูง 35 ซม. โดยกำหนดระดับของนี้าใต้ 
ดินท่ีระดับ 5 ซม. 10 ซม. และไม่มีระตับน้ีาใต้ดิน คือ 0 ซม. (W1-W3) และบ่อบาดาลจำลองนี้ 
กำหนดระดับการเติมนี้า ที่ระดับความสูงของบ่อบาดาล 50 1 60 1 70 1 80 1 และ 90 ซม.(C1-C5) 
(รูปท่ี 3-11) โดยลักษณะการเติมนี้าเป็นการเติมนี้าอย่างต่อเนื่องเช่นเดียวกับการเติมนี้าผ่านสระ 
ทดลองโดยระดับนี้าที่กำหนดคงท่ีนั้น ใช้วิธีการเช่นเดียวกับการเติมนั้าโดยสระทดลอง และเวลาท่ี
ใช้ทดลองแต่ละชุดการทดลองประมาณ 30 นาที
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การทดลองนี้ได้กำหนดชุดการทดลองในทรายตัวอย่างแต่ชนิดโดยที่แล่ละระดับ 
ของการเติมนี้าผ่านบ่อบาดาลทดลองกำหนดระดับนี้าใต้ดิน 3 ระดับ ซึงลามารถกำหนดชุดการ 
ทดลองใต้เป็น 15 ชุดการทดลองในแต่ละขนาดทรายตัวอย่าง โดยปริมาณนี้าที่เติมผ่านบ่อบาดาล 
ทดลองวัดปริมาณนี้าที่เติมโดยใช้ฝายวัดนี้าที่ติดตั้งทางด้านข้าง(ด้านเหนือนี้า และ ด้านท้ายนํ้า) 
ของแบบจำลองโดยฝายวัดนี้านี้ใต้ลอบเทียบเพื่อหาปริมาณนี้า (ภาคผนวก ข) ซึงในลักษณะของ 
ฝาย'วัดนี้านี้เปลี่ยนซนิดและขนาดให้เหมาะลมกับปริมาณนี้า จากระดับความสูงเหนือฝายแต่ละ 
ตัว (รูปท่ี 3-12)

นอกจากการหาปริมาณการเติมนืาผ่านทรายตัวอย่างแล้ว แบบจำลองการเติมนํ้า 
นี้ใช้หาระดับการลดลงซองระดับนี้าจากบ่อบาดาลทดลอง (drawdown) เพื่อหาระดับการยกตัว 
ของระดับนี้าที่ระยะทางต่างๆ ซึงในแบบจำลองนี้ใช้หลอดวัดระดับความดันที่ติดตั้งตามตำแหน่ง 
ในแบบจำลองเป็นตำแหน่งที่เก็บข้อมูล โดยผลการทดลองเติมนี้าเพื่อหาลักษณะการยกตัวของ 
ระดับน้ีาแนว X-X โดยหลอดวัดระดับความดันนี้าที่นำมาศึกษาระดับการยกตัวของระดับนี้าใช้ผล 
การทดลองจากหลอดวัดระดับความดันนี้าที่ตำแหน่ง 1-3, 4 ,  7-8 , 11-16 , 19-21 1 24-29 1 32- 
33 และ 36-39 ตามลำดับ (รูปท่ี 3-4)

ผลของการทดลองการเติมนี้าผ่านสระทดลอง ในตัวอย่างทรายแต่ละขนาดนี้ 
สามารถหาความสัมพันธ์ของอัตราการกระจายตัวของขนาดทรายกับอัตราการเติมนี้าโดยรวม 
และค่าความนำชลศาลตร์ของการเติมนี้า อัตราการเติมนี้าที่เปลี่ยนแปลงกับระยะการยกตัวของ 
ระดับนี้าเนี้องจากระดับนี้าใต้ดินในทรายตัวอย่างขนาดต่างๆ

3.5 ความสัมพันธ์ชองผลกา?ทดลองในห้องปฏิบัติการกับผลภาคสนาม

ผลการทดลองค่าความนำชลศาสตร์ในแนวราบ ลามารถเปรียบเทียบกับการ 
ทดลองภาคสนาม โดยใช้สมการความคล้ายคลึงทางชลศาสตร์ในกรณีของ Froude number มีค่า 
เท่ากัน

Fr = vW(gL)

Fr aLL-

น
.II
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Fr = (V/V(gL))m/( V/V(gL))p

Lp/Lm = 100

Vp/Vm = 10 ; g p- g m

Kpip = 10 Kmim

กรณีใช้ทรายขนาดเดยวกันและค่าความชันชลศาสตร์เท่ากัน

Kp = 10 Km ;ip= i m

จากสมการความคล้ายคลึงทางชลศาสตร์ ความนำชลศาสตร์แนวราบในภาค 
สนามมีค่า 10 เท่า ของความนำชลศาสตร์แนวราบจากการทดลอง
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