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Abstract

Permea, a control device for water permeability of
drainage boards

Operation and instruction manual

A test method and the equipment needed are developed with the aim to
make available an easy way of measuring the water permeability of drainage
boards made from cellular plastics. B :

Basically the equipment is a falling head permeameter, which measures the
time for a defined water volume to pass through a drainage board sample
under defined pressure conditions. The flow-through time and the sample
dimensions determines the water permeability for a hydraulic gradient in the
region of 1. This gradient corresponds to the percolation gradient in a
vertical drainage layer outside a ground wall. ' -

The equipment was given the name "PERMEA" and is intended as an
instrument to ensure an adequate drainage capacity of drainage boards made
from cellular plastics.
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Sammanfattning

En metod och utrustning har tagits fram for att enkelt kunna kontrollera
vattenpermeabiliteten hos drineringsskivor av cellplastmaterial.

Metoden bygger pa miéitning av genomflodestiden for en bestiimd mingd
vatten genom en provkropp utsdgad ur en drineringsskiva, Av
genomflédestiden och provets storlek kan vattenpermeabiliteten bestimmas
vid en hydraulisk tryckgradienten ~ 1. Tryckgradienten &r vald att motsvara
perkolationsgradienten vid en grundmursdrénering.

Utrustningen, som alltsd ir en permeameter, har getts namnet "PERMEA"
och dr avsedd att anvindas f6r kontroll av dréineringsmaterial i nédra
anslutning till produktionen med avsikt att séikerstélla en betryggande
drineringsférméga hos produkten.



1 Inledning

Driineringsskivor av cellplast har i allt stérre omfattning kommit att ersétta
traditionella drineringsmaterial som makadam och grus vid husbyggnad och
vid anldggning av viixtmiljoer pa terasser och dverdickade tak mm.

Cellplastskivorna kombinerar hdg drineringskapacitet och god
isoleringsférmaga med en betydande férméga att uppta utbredda laster.

Skivorna bestar av expanderade polystyrengranulat som sammanfogas pa
endera av tva sitt. Antingen limmas granulaten samman i kontaktpunkterna
med hjilp av eit bitumenbaserat lim eller sammansvetsas granulaten vid
varandra genom létt ihopsmiiltning.

For att fungera som avsett i de olika tillimpningarna krévs tillracklig styvhet
och styrka tillsammans med hdg drineringskapacitet. Dessa egenskaper,
som till stor del kan styras vid skivornas tillverkning &t delvis motstridiga.
Féor att nd en bésta 16sning méste dérfor styvhet och dréneringskapacitet
balanseras mot varandra.

Med hjilp av en provutrustning i direkt anslutning till tillverkningen &r det
mojligt att sakerstilla att skivorna fortlépande har optimala egenskaper. En
regelbunden kontroll av produktionen #r ocksd en forutsitining {Gr en
dokumenterad kvalitetstvervakning. En provningsutrustning fr denna
anvindning med god precision och som iir enkel att anvénda har tidigare
inte varit tillgénglig.

Rapporten beskriver konstruktionen hos en enkel permeameter for att
kontrollera drineringskapaciteten genom att bestimma
vattenpermeabiliteten vid tryckgradienten ~1.



2 Funktionsbeskrivning

2.1 Anvindningsomride

"PERMEA" ir avsedd fir snabb och enkel kontroll av vattenpermeabiliteten
hos driineringsskivor av cellplast. Utrustningen kan anvéndas bade for
svetsade och asfaltlimmade skivor.

Vattenpermeabiliteten miits vid tryckgradienter ~1 med avsikt att motsvara
verkliga férhallanden vid en grundmursdréinering. Métningarna kan
emellertid ocksd anvindas for att beddma dréineringsforméagan for andra
tillimpningar om man tar hinsyn till att permeabiliten varierar med
tryckgradienten.

2.2 Mitprincip

Meitprincipen ér i grunden enkel och innebiér att genomflédestiden 6r en
viss méingd vatten uppmiites:.-Fér att mitningen skall vara létt att utféra har
tryckgradienten tilldtits sjunka under métningen vilket i ndgon mén
komplicerar berikningen av vattenpermeabiliteten.

Mitning med sjunkande tryckgradient, "falling head permeameter”, har
sedan linge anvints vid permeabilitetsbestimningar pé jordarter, Krynine
D.P., Soil Mechanics, M¢ Graw-Hill book Company, 1941. Normalt
forutsdtter emellertid sddana bestdmningar mycket sma vattenfléden s att
permeabiliteten 4r konstant och oberoende av tryckgradienten.

Komplikationen med att permeabiliteten for dréneringsskivor varierar under
miitningen har beddmts uppvégas av metodens enkelheten i &vrigt.

Mitningen utfores pa cylindriska provkroppar sigade ur den skiva som skall
kontrolleras. Mituppstiliningen visas av den schematiska skissen pa
foljande sida. '

Fér den teoretiska genomgangen av métforfarandet har i skissen foljande
storheter angivits,

D  vattenbehdllarens innerdiameter  [m]
d  provkroppens diameter [m]
a  provkroppens tjocklek [m]
hs  vre vattennivi [m]
h, undre vattenniva [m;!
Q  vattenflddet [m’/s]



Dessutom anvindes fbljande berdkningsstorheter,

i den hydrauliska tryckgradienten

[dimensionsl&s]

k provkroppens vattenpermeabilitet [m/s]

t miittiden

o koefficient for permeabilitetens
beroende av tryckgradienten

vatien-
behdllare

gvre nivavakt

permeabiliteten vid i=1

vatienniva

wundre nivavakt

Figur 1. Schematisk skiss av provutrustningen PERMEA.
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Miétningen utfores genom att méta den tid som atgér for att vattnet i
vattenbehallaren skall sjunka fran vattennivan hy till vattennivan h,,.

Sambandet mellan fiddet, Q, och nivasidnkningshastigheten dh/df 4r

dh
= D?
9 dt

M

Sambandet mellan flddet genom provkroppen och den hydrauliska
gradienten uttryckes enligt "Darcys lag" som,

Q=mn-d* ki

@)



dér den hydrauliska gradienten, i, i detta fallet #r férhallandet mellan
tryckskillnaden 6ver provkroppen, %, och dess tjocklek, a.

=2 3)
a

For relativt tita material och sma vattenfléden ér permeabiliteten
nirmelsevis oberoende av tryckgradienten. For stora vattenfléden och for
sadana storporiga drineringsmaterial som utrustningen i forsta hand &r
avsedd for, méste emellertid vattenpermeabilitetens férandring med
tryckgradienten beaktas. Det har visat sig att féljande enkla uttryck dérvid &r
anvindbart,

k=kyi™ 4)
Kombineras uttrycken (1), (2), (3) och (4) fés

_p? -‘% =d* kg (g)] ®)

Ekvation (5) kan efter omformning integreras for tiden 0 till £,,,
genomflidestiden, da vattennivan sjunker frin A, till 4, .

Idt=—(9)2-—-?(%)“‘ldh ©

d) kg I
Mittiden blir ddrmed,
D 2 al—-a
t, =——| - AR —h 7
" (d] Ob'kw (u o) ()
eller forenklat uttryckt,
al—ot
tw=C" (®)
kl,O
dér
2\ =R
Cz_(g)_(u y) o
d o



Fér PERMEA giller foljande apparatkonstanter,

hs=0,200  [m]
h,=0,050 [m]
D=0,18 [m]
d=0,103  [m]

For drineringsskivor av cellplast har det visat sig rimligt att sétta «=0,38.
Med aktuella viirden insatta ger detta C=1,91 och genomfiddestiden for ett
material med en given permeabilitet blir,

ty = LA 062 ' (10)
ko

Omvént kan provmaterialets vattenpermeabilitet berdknas om
genomflddestiden 7, 4r bestdmd for en provkropp med tjockleken a,

ky=—a" (11)
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2.3 Mitoséikerhet

2.3.1 Onoggrannhet

For material med en vattenpermeabilitet omkring k; o~ 0,02 m/s dr den
berdknade onoggrannheten mindre #n 15 % av uppmétt vérde.

2.3.2 Repeterbarhet

Vid upprepad métning pa samma provkropp varierar métviirdet mindre dn
3 %.

233 Reproducerbarhet

Skillnaden i métresultat mellan olika PERMEA-utrustningar har uppmétts
till mindre én 5 %.

2.4 - Kravgrinser.

For att en 6vre kontrollgriins for genomfltdestiden, #,,, , skall kunna anges,
méste for varje skivtyp ett undre gréinsviirde for skivans permeabilitet, &; gy
faststiillas. Detta grinsvirde f6r permeabiliteten bor innefatta en marginal
som tar hiinsyn till den minskning av skivans dréneringsférméga som blir en
foljd av skivans sammantryckning av jordtrycket.

For en skiva med minsta tillitna permeabilitet &; g,,;, beréiknas den Gvre grinsen
for genomflodestiden ur uttrycket (10) f61 en provkropp med tjockleken g,

tmax = 1791 ‘a0,62
k

1,0 min

25 Konstruktion och utférande

Utrustningen #r konstruerad med anvéindning av standardiserade
markrérdelar av PVC. Rérdelarna har limmats samman och anpassats till
avsett funktionssitt. For att bestdimma genomflodestiden anvéndes tva fast
monterade nivigivare som anslutits till en elektronisk tidmétare med digital
display. Tidmiitningen startar d4 vattennivin passerar den Gvre nivagivaren
och stoppas dé vattennivén passerar den undre nivagivaren.

For att pa ett enkelt s#tt kunna starta métningen gores detta manuellt genom
att ett tungt titande lock 8ver provkroppsrérets utlopp tages bort. Dérvid
startar vattenflddet och vattennivén passerar nivavakterna i tur och ordning.
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Utrustningens utformning framgér av de tvé bilderna nedan dir den forsta
ocksa visar en provkroppsmall, en provkropp, en lyftpinne fér att underlétta
urtagning av provkroppen fran provkroppsroret, det tunga titande locket, en
provkroppsstoppare for att forhindra provet att f6lja med vattenstrémmen
och slutligen en provkroppsskruv som kan anvéndas for ait dra provkroppen
ur provkroppstret. En lista dver utrustningens olika delar ges pé bilaga -
Detaljlista.

Figur 2, 3. PERMEA med tillbehor.
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Handhavande

3.1 Tordningstillande for méitning

Still upp utrustningen pé ett vagritt underlag med limplig arbetshéjd
(forslagsvis 400-700 mm &ver golvet) och placera en spann under
utloppet

Fyll utrustningen med rumsvarmt (232:3°C) kokt (avluftat) vatten till dess
att vattnet rinner dver provkroppsrorets kant

Vanligt kranvatten innchdller ofia elt dverskott av luft som med tiden avges i form av
Luftbubblor och som hindrar vattenflidet genom drdneringsmaterialet.

Om genomflodestiden Skar vid upprepade mdtningar pd samma proviropp, kan detta
bero pd lufibubblor | materialet.

3.2 Tillverkning av provkropp

Mirk upp en cirkulér provkropp genom att rita inviindigt i
provkroppsmallen.. ... . . . ... . L. L.
Saga eller skiir med varmtrad ut en cylindrisk provkropp till god
passform 1 provkroppsroret, Provkroppens tjocklek viiljs med fordel till
50 mm. Provkroppens diameter bodr vara ndgot storre &n provkroppsrorets
for att ge en siker titning till detta.

Bristfillig téitning minskar genomflodestiden. Om stora skillnader | genomflodestid
uppmdts for provkroppar tagna frdan samma skiva, bor man som forsta dtgédrd forsdkra
sig om att det ef beror pd ldckage.

Mit, utan att trycka samman provkroppens, dess tjocklek och diameter

33 Mitprocedur

Tryck ned provkroppen i provkroppsréret s att ovansidan ligger i
jémnhojd med markeringen inuti provkroppsroret

Montera provkroppsstopparen

Ligg pé det tunga locket s4 att det titar mot provkroppstorets fverkant
Fyll upp vattenbehéllaren med rumsvarmt kokt vatten till markeringen

. och kontrollera att tidmiitaren har nollstillts

Lyft snabbt av locket och lat vattnet strémma fritt Gver provkroppsrorets
kant

o Lis av genomflidestiden pé displayen (timmar, minuter, sekunder)
o Jamfor med specificerat 6vre grinsvirde for aktuell produkt och

skivtjocklek
Tag bort provkroppsstopparen och drag upp provkroppen med hjélp av
provkroppsskruven
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3.4 Underhall

¢ En till tva ganger i ménaden bor vattnet tappas av genom
avtappningskranen och utrustningen fyllas med nytt vatten.

e Kalibrering av utrustningen sker genom jamforelsemétning pa
provkroppar som miétts i utrustning med liten onoggrannhet.



Bilaga - detaljlista

Detalj Typ Ink&pstille Datablad
Nivavalt Modell ks-2 Mobrey AB Bilaga -
Johanneshov Nivavakt
08-399660
Tidmétare Omron model H7E ELFA AB Bilaga -
Stockholm Tidmétare
08-7353535
Markrordelar av PVC Uponor AB
Baj 110/88,5 mm Fristad
Rensbrunn 110 mm
Propp 110 mm
Férminskning 160/110 mm
Rér. 110 mm
Ror 200 mm
Tétningslock  rundsting Grimmereds verkstad
stal, 110x70 mm Vistra Frélunda
031-456888
Gummitétning ‘cellgummiduk Trelleborg Industigummi AB
tjocklek 1 mm Molndal
031-834950
Handtag Wiberger AB
Malndal
031-878040
Nivavaktsfiste fyrkantsprofil Grimmereds verkstad
rostfritt stal Vistra Frélunda

15x 2,5 mm

031-456888



Bilaga- Nivivakt

112-1
MINI-N [VAVAKT FOR VATSKOR
HODELL (52

MOBREY AB

Box 3056 §-12105 Johanneshov
Telefon (08) 3996640 Fax (08) 394752

FCRDELAR

* Smd byggmdti
* Helt 1 rostfritt stél

* Robust och driftsdker.
En reed-kontakt dr inkapslad
i tétningsmassa och en maanert
ir fast fixerad i skyddad
position.

SPECIFIKATION

Max. belastning: 10W 0,54 110V eller 220V
Max. arbetstemp: +100%

Max. arbetstryck: 10 bar

-Material: Rostfritt stdl SIS 2333
eller SIS 2343
Flottdrens fiy- Volym 11 cm3
formdga: Vikt. 8 gram 250
FUNKTIONSPRINCIP
- .I-“ | . F j..‘ ys . 7 5 ’
e ol } ] 17
' ,':- s - 57 L‘
: Kus , : ® }Reld draget
| I = e 7] L o
—:f;: ?ﬂ . } ¢ F]Ottor‘ n o2 ” ] "
=~ “}Q‘ ’;‘ _ ~__Magnet ! ! v
'.'d b s ] Reed- '
e kontakt ' =
e




Bilaga— Tidmdtare

OMRON MAVAILABLE TYPES
Model H7EC Totalizing coundar Model H7EA Tachometer Maodel H7ET Time counter
Maximum . Fesat system
i Resel system Meuimum number Count A
Cout nput | Couning | resl system - il ification of NPt | Numiber of digits}
input ditplayad applicable encoder Extomas seset
H7 SELF-POWERED Extormal reset {Nuenber of digitsh .
Model COUNTER @ Nan valtage inpul "
1kepa Non Valtage input 000 {Contact
Extamal reset ge 1 (1. X3 )
Non Voltaga and manual reset | | {Contact Solid-State) ) ! Pulse/re Solid-State}|  Extamal recat
INSTRUCTION MANUAL ot ] .
- 1000 &.p.5.
This manusk primaily deacribes precautiony Solid-stata) EK'W‘ETJ’HQ‘ @ 1Pulse, rew. »
required in installing wiring and handling. When 30 cpg B
uging the counter, piaass refer to tha pertient E:dm resel 1000.0 4. 10 Pulse Voltage input m
for detailed Informati manual reset ulzo, fey: (DG Voltaga
catalog lormation. )] Voltaga input 5 input) Extaenal rasat
EH&H\B: ;'ess! IDG Yoltaga input) 10000 Lpm. 50 Pulserre and mam(s;al resst
el raget 2
Voitage and manual reset 10000 .p.m. 600 Putse/rev. Number| Timing Full scala
inpurt [::] & of digits| unit
(OG voltaga
nput) Extemat resat Note 1. The indication becomes “C” or "0.0" when tha count inputs a1 HeoM 5
5] stop : we | 99"5eMsog
. Rl W=y Nota 2. M number of revolution to ba displayed varies with
OMRAON Corporation and manual raset the output specification of the encadsr, For every encoder. 01 | ggtsg oM
0613421—8¢ 16 the maximum numbers ‘are specifled in the table. min )
Note 1. Every typa has an extemal resel terminal, 7
: ot a0e9P23.0M
HDIMENSIONS hour
® SCREW TERMINAL TYPE #WIRE-WRAP TERMINAL TYPE 9ga999.9"
Hourting sceew * The wire-wrap tarminal type
-Mnuﬂ(mosmw Y can also be surface-mounted, 4 '?.I o999 ot
—— D—r—-1| [N,lul:r\h"\g btacket Panal cutaut Mounng kel o
| fhturel nal cu taw st 5 dia. mounting hale 1
) HiH il i ﬁ /‘0| /d-sm'a termans hales Not 1. Ev_:":lym s an extoenal resst
Skt mavh | ; ; _ £ Note 2. Whan affer reseiting, the counier
“@s e=p: B} A R i =h, 8 25 19] showes “0.07
" gt ' [IST Y. .
b3
M6 sertor terrmunal N —
Fgeten s o Bt s o -
1 ’ =i [ ,
. : -l n e
t , = 1 }
“ . . H——efm13] Y 8 oo ) g it

MHINTS ON CORRECT USE
® CAUTIONS ON H7EC TOTALIZING COUNTER

#5elect the maximum courting speed {30 cps and 1 kcpg) of the, counter by refering to the input conditions as
fisted balow.

30 cps 1 keps

Do not apply. (Contact signal inputs.
are not used because chattering is
counted &8 signal inputs. )

Aelay or switch contact Inputs with

Condact signal inputs Some airg

Solid-stale signal Inputs High spead tranaistor inputs

& HKeep the inpun wining as short a3 possible.
The operation of the counter might be atfected by slray capacitance of he wiras In excesa of S00pF (eboul 10m
in casa of parallel wires of 2mm’).
Attention shoufd be paid to its stmy capacitance when using a shiald wire.

S CAUTION ON H7ER TACHOMETER
Keep input wirings a4 short A possible.  The opevation of the digital tachometer might be affected by stray
capacitance of wires in excess of S000F {ahout 10m in pasallel wires of 2men square).
Attention should be paid to its stray capacitance when using a shielded wire.

S CAUTION ON H7ET TIME COUNTER
The dacimal point of tha LCD (liquid cryatad display} blinks every other secand while an input signal is being
applied. {Though the decimal points of the type whasa timing unit is O.1sec does not blink, it is
passible to confirm the aperation of the counter with the indication of 0.1s0c.}
If no flicker or no indication is observed, chack the connaction and the condition of the input signal,
becausa the input signal is not bang correctly appiied.

# GENERAL CAUTIONS
 When uging a courttar with wi ap i use wirlng fools isefer to the table below for the
wires, bita and sleaves to be uaed),
Wire 10 be used Bit Slaava ‘Wirg-wrap
AwGze 2-A 2-8 Normal wira-wiap
ANG24 1-A 18 Nomal wire-wrap
ANG2E 3A 1-8 Nomal wire-wrap

NOTE : Sactional area of the wire-wrap temminal used for tha H7E s 11 mm.

SHOW TO RESET COUNTER
Resat the caunter by depresslng the reaet button as ahown in the figue below. To prevent accidantal resetting,
lock the reset bitton by sliding but not depresaing, it, in the arow direction, (Sllde the reset button until a click
sound is heard, both to lock and unlock 1L}

COUNTS

#BUILT-IN BATTERY
A Hithium battery is buill into the H7E. Do not dispoas of the Ieittery in a fire.

WMHOW TO MOUNT COUNTER

Insert tha type H7E counter in the mpunting panel
from tha font and manually tighten tha counter from
the rear by using the acceesories (mounting bracket
and maunting screws). Cara shauld be taken not 1o
usa other ECrews of tools 3uch as cutting pliers, which
may damage the counter by excessiva tightening.

MCONNECTIONS
Model H7EC, Model H7ET

Wounting screw

Nonvoltage input type, H7EC, H7ET

Voltage input type, HFEC-V", HTET-V

{1} Contact inputt finou by a relay or switch comtact

1) Gontact input (vattage input thicugh a retay o switoh contact)

Ay etiy

e o
o
H5 3
o I oo
Teminaina¥ e () e
5 e
j L — PR

(%) Solic-state input {open collactor input of an NPN transiston

—gri f T T3 S
N Tl O
formenniy § ana E-en
il
P i AP
¥ e — — o
21 ol nout it inputof 3n NP Baneie]
P—.

) s
-
'] [4]
= R,

tomman g and 4 o
o smhy

Mods| H7ER

Nanvoltage input type

Voltage input type

Sokd-state ingut fopon collectr input of an NPN Tansistor)

7 1] rore
0 0ot ute termonsls
13 e 2 r0rany
e puiosie
NOTE;

Do ot use termimala D and <4) for amy other purposs.

Ll

Solc-state input toallector ingd of an NEW iransiston

"

] [3]] rote
- — Do 0l Ly tardunaly
F1 a|]-2nad o am

o LU Y

ROTE:
Do nol use teminals (3 and i3 for any other pupose.




