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การหาค่าส้มประสิทธการ?มนํ้าของดิน

1. คำนำ

การพัฒนาการคำนวณของแบบจำลองนํ้าบาดาลได้มีการดิกษากันอย่างกว้างขวาง ซ่ึง 
ลมการท่ีใช้เป็นพ้ืนฐานในการพัฒนาการคำนวณการไหลของน้ําผ่านตัวกลางพรุน การคำนวณหา 
ค่าลัมประสิทธ์ความซึมนํ้าของดิน (Hydraulic conductivity) ได้เริ่มมีการดิกษาโดยนักวิทยา 
ศาลตรซาวฝร่ังเศลช่ือ Henry Darcy ในปี คศ.1803 -  1858โดยในการดิกษาแสดงให้เห็นว่า 
ปริมาตรของนํ้าซึ่งไหลผ่านกระบอกทรายต่อหน่วยเวลาขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ 4 อย่าง คือ 
พื้นที่หน้าตัดของทรงกระบอก ความสูงของทรงกระบอก ความสูงของน้ําท่ีอยู่เหนือทรงกระบอก 
และค่าลัมประสิทธี้ความซึมนํ้าฃองดินซึ่งภายหลังถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลายในการดิกษาหา 
ค่าลัมประสิทธ์ความซึมน้ําฃองดินและวัสดุพรุนต่าง  ๆซ่ึง Darcy ได้เสนอลมการท่ี 1ก ดังน้ี

Q = K A ( ^ - )  ( 1 ก)

เม่ือ Q = ปริมาตรของน้ําท่ีไหลผ่านกระบอกทราย (ลบ.ซม.) ต่อหน่วยเวลา
K = ค่าลัมประสิทธ๋ึการซึมน้ําฃองดิน หรือ Hydraulic conductivity 

(ซม./วินาที)
A = พ้ืนท่ีหน้าตัดของกระบอกทราย (ตร.ซม.)
Ah = ผลต่างของระดับน้ํา (ซม.)
L = ความหนาของกระบอกทราย (ซม.)

การทดลอบหาค่าลัมประสิทธิ้ความซึมได้ของน้ําในดินในห้องปฏิบัติการ สามารถทำได้ 2 
วิธี คือ 1. แบบความดันคงที (Constant head)

2. แบบความดันน้ําเปล่ียน (Variable head)
ในการทดสอบนี้ใช้วิธีการแบบความดันนํ้าเปลี่ยนเพื่อความเหมาะลมกับชนิดของดินที่ 

นำมาทดลอบ โดยชุดอุปกรณ์มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ ก-1 ซึ่งการหาค่าลัมประสิทธ๋ึการซึมน้ํา 
ของดินใช้สมการที่ 2ก ในการคำนวณ ขั้นตอนการทดลองทำโดยปล่อยนํ้าไหลผ่านตัวอย่างดิน 
ระดับน้ําในหลอดแก้วจะลดลงบันทึกค่าระดับน้ํา H1 และ H2 ในช่วงเวลา t นำค่าที'ได้ไปคำนวณ 
จะได้ค่าลัมประสิทธ๋ีการซึมน้ําฃองดินแต่ละช น ิด



รูปที่ ก-1 Falling head permeameter
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aL In Æ )
K = 3  (2ท)

5 At

Ks = ค่าล้มประสิทธ๋ิการซึมน้ําของดิน (ซม./นาที)
a = พ้ืนท่ีหน้าตัดหลอด (ตร.ชม.)
A = พ้ืนท่ีหน้าตัดกระบอก (ตร.ซม.)
H = ระดับน้ํา (ซม.)
L = ความยาวกระบอก (ซม.)

2. วัตถุประสงค์
เพ่ือหาค่าล้มประสิทธิรีทรซึมน้ําฃองดินในตัวอย่างดินชนิดต่าง ๆ

3. อุปกรณ์และวิธีการทดล'อง

อุปกรณ์การทดลอง
1. ตัวอย่างดินชนิดต่าง  ๆได้แก่ รพ, SP, ML, MH, CL, CH
2. กระบอกใส่ตัวอย่างดิน
3. เครองอัดตัวอย่างดิน
4. น้ํากล่ัน
5. ถาดใส่น้ํา
6. ชุดอุปกรณ์,พาค่าอัมประสิทธ้ิการ'ซึมน้ําฃองดิน

ขนตอนการทดลอง
การทดลองหาค่าล้มประสิทธิรีไารซึมน้ําฃองดินใช้วิธีการทดลองแบบความตันน้ําเปล่ียน 

(Variable head) มีข้ันตอนการทดลองตังน้ี
1. นำตัวอย่างดินที่ทดสอบบรรจุลงในกระบอกลแตนเลลขนาด 100 ลบ.ชม. เต'รียม 

ตัวอย่างไว้ 4 ชุด โดยใช้เคร่ืองมือบรรจุดินเพ่ือให้ดินมีการตัดเรียงตัวให้แน่น ซ่ึงในการบรรจุต้องนำ 
ตัวอย่างดินใส่ลงในกระบอกเก็บตัวอย่างดิน และนำเช้าเคร่ืองบรรจุดิน แล้วยกข้ึนแล้วปล่อยให้ 
กระแทกลงมาเป็นจำนวน 5 คร้ัง เม่ือนำกระบอกเก็บตัวอย่างดินออกมา ให้นำกระบอกมาเติมดิน 
ให้เต็มแล้วปาดผิวหน้าดินให้เรียบ
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รูปที่ ก-2 การบรรจุตัว'อย่างดินใส่เครี่องกระแทก
(ก-2ก) ใส่กระบอกเก็บตัวอย่างใส่เคร่ืองกระแทก โดยใส่กระดาษทิชชู 

เพ่ือลดการกระแทกด้านข้าง 
(ก-2ข) ใส่กระบอกต่อด้านบน 
(ก-2ค) ใส่ตัวอย่างดินลงในกระบอก 
(ก-2ง) ปิดฝากระบอกและใส่ลงเคร่ืองกระแทก

(ก) (ข)

รูปที่ ก-ร การบรรจุดินหลงกระแทกด้วยเครื่องกระแทก
(ก -ร ก ) ก ร ะ บ อ ก ด ิน ห ล ัก ก ร ะ แ ท ก จ ะ มีดินไม่เต็มก ร ะ บ อ ก

(ก -ร ข ) ใส่ด ิน ใหเ้ ต ็ม ก ร ะ บ อ ก แ ล ้ว ป า ด ด้วยท่ีป า ด ด ิน
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2. การเตรียมกระบอกดินเพื่อทดลองหาค่าส์มประสิทธี๋การซึมได้ของนํ้า ทำโดยการนำ 
กระบอกใส่ตัวอย่างดินมาใส่กระดาษกรองท่ีปลายด้านล่างของกระบอกสแตนเลส เพ่ือให้น้ําท่ีไหล 
ผ่านตัวอย่างดินลามารถซึมผ่านออกไปได้

3. นำกระบอกเก็บตัวอย่างดินไปแช่น้ําเพ่ือให้ดินอ่ิมตัวด้วยน้ํา (Saturated soil) โดยแช่ 
น้ําไว้ประมาณ 48 ช่ัวโมง

4. เมื่อตัวอย่างดินในกระบอกอิ่มตัวด้วยนํ้า ให้ย้ายกระบอกไปติดตั้งในชุดอุปกรณ์วัด 
อัตราการไหลซึมนำ (Falling Head Permeameter)
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(ก) (ข)

รูปที่ ก-4 การใส,กระดาษกรองที่ด ้านล่างของกระบอกสแตนเลส 
( ก - 4 ก )  ใ ล ่ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง ท ี่ป ล า ย ด ้า น ล ่า ง ก ร ะ บ อ ก  

( ก - 4 ข )  ใ ล ่ผ ้า ข า ว บ า ง แ ล ะ ร ัด ป ล า ย ด ้า น ล ่า ง

รูปที่ ก-ร นำด้วอย่างดินแซ่นํ้าเพ ี่อใหอมด้วด้วยนํ้า
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4. ผลการทดลอง

ตารางที่ ก-1 ค่า Hydraulic conductivity ของดินชนิดต่าง ๆ

S a m p le Trial S tart E nd S e cs . h i h2 W a te r V is c o s ity K

M inu te S e c o n d M inu te S e c o n d c m c m te m p  c m m /h r

1 0 0 0 4 4 17.6 10 2 9 0 .8 1 8 0

SP1 2 0 0 0 5 5 17.6 10 2 9 0 .8 1 8 0

T H 39 3 0 0 0 5 5 17.6 10 2 9 0 .8 1 8 0

a v 0 0 0 5 5 17.6 10 2 9 0 .3 1 8 0 4 6 6 .6 7

1 0 0 0 4 4 17.6 10 2 6 .5 0 .8641

SP2 2 0 0 0 4 4 17.6 10 2 6 .5 0 .8641

T H 47 3 0 0 0 4 4 17.6 10 2 6 .5 0 .8641

a v 0 0 0 4 4 17.6 10 2 6 .5 0-8641 5 7 5 .1 3

1 0 0 0 5 5 17.6 10 2 9 0 .8 1 8 0

SP3 2 0 0 0 4 4 17.6 10 29 0 .8 1 8 0

N 56 3 0 0 0 5 5 17.6 10 29 0 .8 1 8 0

a v 0 0 0 5 5 17.6 10 29 0 .8 1 8 0 4 6 6 .6 7

1 0 0 0 3 3 17.6 10 2 6 .5 0.8641

SP4 2 0 0 0 3 3 17.6 10 2 6 .5 0.8641

K 3 6 3 0 0 0 3 3 17.6 10 2 6 .5 0.8641

a v 0 0 0 3 3 17.6 10 2 6 .5 0 .8641 76 6 .8 4

1 0 0 1 13 73 17.6 10 2 6 .5 0.8641

MH1 2 0 0 1 2 0 80 17.6 10 2 6 .5 0.8641

N 1 09 3 0 0 1 2 6 86 17.6 10 2 6 .5 0.8641

a v 0 0 1 20 80 17.6 10 2 6 .5 0.8641 2 3 .8 8

1 0 0 0 59 59 17.6 10 2 8 0 .8 3 6 0

M H 2 2 0 0 1 2 62 17.6 10 28 0 .8 3 6 0

K 6 7 3 0 0 1 10 70 17.6 10 28 0 .8 3 6 0

av 0 0 1 24 64 17.6 10 28 0 .8 3 6 0 3 4 .9 6

1 0 0 0 38 38 17.6 10 28 0 .8 3 6 0

M H 3 2 0 0 0 5 '  . 51 17.6 10 28 0 .3 3 6 0

N92 3 0 0 0 56  . 56 17.6 10 28 0 .8 3 6 0

a v 0 0 0 48 48 17.6 10 2 8 0 .8 3 6 0 4 6 .0 5

1 0 0 0 2๐ 26 17.6 10 2 6 .5 0 .8641

M H 4 2 0 0 0 32 3 2 17.6 10 2 6 .5 0 .8641

N64 3 0 0 0 36 36 17.6 10 2 6 .5 0 .8641

av 0 0 0 31 31 17.6 10 2 6 .5 0 .8641 7 3 .42

1 0 0 Q 23 2 3 17.6 10 28 0 .8 3 6 0

SVV1 2 0 0 0 26 2 6 17.6 10 28 0 .8 3 6 0

B 23 3 0 0 0 31 31 17.6 10 28 0 .8 3 6 0

av 0 0 0 27 27 17.6 10 28 0 .8 3 6 0 8 3 4 6
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ตารางที่ ก-1 ค ่าส ้มประส ิทธการส ิมได ้ของ■นาในด ินชน ิดต ่าง ๆ (ต่อ)

S am ple T ria l S ta rt E nd Secs. h i h2 W a te r V is c o s ity K

M in u te S e c o n d M in u te S e c o n d c m c m te m p  c m m /h r

1 0 0 Q 36 36 17.6 10 28 0 .8 3 6 0

ร พ 2 2 0 0 0 28 28 17.6 10 28 0 .8 3 6 0

S20 3 0 0 0 31 31 17.6 10 2 8 0 . 8 3 ๓

av 0 0 0 32 32 17.6 10 2 8 0 . 8 3 ๓ 7 0 .2 9

1 0 0 0 42 42 17.6 10 2 6 .5 0 .8641

ร พ 3 2 0 0 0 21 21 17.6 10 2 6 .5 0 .8641

JP34 3 0 0 0 31 31 17.6 10 2 6 .5 0 .8641

a v 0 0 0 31 31 17.6 10 2 6 .5 0 .8641 7 3 .4 2

1 0 0 0 35 35 17.6 10 27 0 .8 5 4 5

ร พ 4 2 0 0 0 25 2 5 17.6 10 27 0 .8 5 4 5

S34 3 0 0 0 31 31 17.6 10 27 0 .8 5 4 5

a v 0 0 0 30 30 17.6 10 27 0 .8 5 4 5 7 5 .0 0

1 0 0 1 31 91 17.6 10 27 0 .8 5 4 5

ML1 2 0 0 1 41 101 17.6 10 27 0 .8 5 4 5

พ ร 57 3 0 0 1 47 107 17.6 10 2 7 0 .8 5 4 5

a v 0 0 1 40 1 ๓ 17.6 10 27 0 .8 5 4 5 2 2 .8 3

1 0 0 0 56 56 17.6 10 2 8 0 . 8 3 ๓

M L2 2 0 0 1 0 60 17.6 10 2 8 0 . 8 3 ๓

N 158 3 0 0 1 11 71 17.6 10 2 8 0 . 8 3 ๓

av 0 0 1 2 2 62 17.6 10 2 8 0 . 8 3 ๓ 35.71

1 0 0 0 3 0 30 17.6 10 2 8 0 . 8 3 ๓

M L3 2 0 0 0 35 35 17.6 10 28 0 . 8 3 ๓

N157 3 0 0 0 36 36 17.6 10 2 8 0 . 8 3 ๓

a v 0 0 0 34 34 17.6 10 2 3 0 . 8 3 ๓ 66.11

1 0 0 0 22 22 17.6 10 2 6 .5 0 .๓ 4 1

M L4 2 0 0 0 26 26 17.6 10 2 6 .5 0.8641

K14 3 0 0 0 28 28 17.6 10 2 6 .5 0.8641

av 0 0 0 25 25 17.6 10 2 6 .5 0.8641 90.81

1 0 0 0 58. 58 17.6 10 26 0 .8 7 3 7

M L5 2 0 0 0 57 57 17.6 10 2 6 0 .8 7 3 7

B32 3 0 0 0 59 59 17.6 10 2 6 0 .8 7 3 7

av 0 0 0 58 58 17.6 10 26 0 .8 7 3 7 4 0 .1 0

1 0 0 0 43 43 17.6 10 26 0 .8 7 3 7

M L6 2 0 0 0 46 46 17.6 10 26 0.8737

S34 3 0 0 0 46 46 17.6 10 26 0 .8 7 3 7

s v 0 0 0 4 5 45 17.6 10 26 0 .8 7 3 7 5 1 .6 9

1 0 0 0 43 43 17.6 10 26 0 .8 7 3 7

M L7 2 0 0 0 44 44 17.6 10 26 0 .8 7 3 7

K14 3 0 0 0 45 45 17.6 10 26 0 .8 7 3 7

a v c 0 0 44 44 17.6 10 26 0 .8737 52.S7
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ดารางที่ ก-1 ค ่าส ้มประส ิท ธการ?มได ้ของ‘นาในด ินชน ิดต ่าง ๆ (ต่อ)

S a m p le Tria l S ta rt End S ecs. h1

cm

h2

cm

W a te r  

te m p  c

V is c o s ity K

m m /h r 1M inu te S e c o n d M inu te S e co n d

1 0 0 35 30 2 13 0 17.6 1 26 0 .8 7 3 7

CH1 2 0 0 133 47 8 0 2 7 17.6 2 .3 5 2 6 0 .8 7 3 7

B 26 3 0 0 141 0 8 4 6 0 17.6 1 .45 2 6 0 .8 7 3 7

av 0 0 103 26 6 2 0 6 17.6 1.6 2 6 0 .8 7 3 7 1.59

1 0 0 173 33 104 13 17.6 1 .15 2 6 0 .8 7 3 7

CL1 2 0 0 156 0 9 3 6 0 17.6 0 .5 5 26 0 .8 7 3 7

JP 3 8 3 0 0 6 0 0 3 6 0 0 17.6 0 .3 5 26 0 .8 7 3 7

av 0 0 130 11 7791 17.6 0 .6 8 26 0 .8 7 3 7 1.72

า 0 0 12 9 729 15.1 10 26 0 .8 7 3 7

C L 2 2 0 0 12 13 733 15.1 10 26 0 .8 7 3 7

F 11 3 0 0 17 15 1035 15.1 10 26 0 .8 7 3 7

av 0 0 14 12 8 3 2 15.1 1 0 .0 0 26 0 .8 7 3 7 2 .04

1 0 0 11 9 6 6 9 15.1 10 26 0 .8 7 3 7

C L 3 2 0 0 11 20 6 8 0 15.1 10 26 0 .8 7 3 7

F8 3 0 0 11 24 684 15.1 10 26 0 .8 7 3 7

av 0 0 11 18 6 7 8 15.1 1 0 .0 0 26 0 .8 7 3 7 2 .5 0

1 0 0 50 0 3 0 0 0 17.6 10 26 0 .8 7 3 7

C L5 2 0 0 4 2 0 2 5 2 0 17.6 8 .5 26 0 .8 7 3 7

B 1 5 3 0 0 55 39 3 3 3 9 17.6 10 26 0 .8 7 3 7

av 0 0 49 13 2 9 5 3 17.6 9 .5 0 26 0 .8 7 3 7 0 .8 6

1 0 0 133 2 6 8 0 0 6 17.6 0.1 27 0 .8 5 4 5 2 .6 0

C H 4 2 0 0

N 85 3 0 0

a v 0 0

1 0 0 85 11 5111 17.6 0 .2 27 0 .8 5 4 5 3 .53

C H 2 2 0 0

TH 42 3 0 0

a v 0 0

1 0 0 131 59 7 91 9 17.6 0.1 27 0 .8 5 4 5 2 .6 3

CH  5 2 0 0

F18 3 0 0

av 0 0

1 0 0 110 59 6 6 5 9 17.6 0.1 27 0 .8 5 4 5 3.12

C H 3 2 0 0

N 32 3 0 0

av 0 0

X mf-mks
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3. สรุปผลการทดลอง
จากผลการทดลองลามารถหาค่าสัมประลิทธ๋ึการซึมได้ของน้ําโดยการหาค่าเฉล่ียของ 

ตัวอย่างดินแต่ละชนิด ได้ดังตารางท่ี ก-2 ดังน้ี

ตารางท่ี ก-2 ค่าส้โมประสิทธการi มได้ของน้ําในดินอ่ิมตัวชนิดต่าง ๆ

ชนิดดิน ค่าลัมประสิทธ้ิการซึมได้ของน้ํา, Ks (เมตร/วัน)

SP 13.71
รพ 1.87
MH 1.46
ML 1.16
CH 0.007

CL 0.006
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4. ร ูปอุปกรณ ์และการทดล,อง

ฐานรองกระบอก

ยางครอบกระบอก นาฟ้กาจับเวลา

รูปท่ี ก-ธ อุปกรณ์การทดลอง
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การIตรียมตัวอย่างดินให้อิ่มตัว

การติดตัง1ครองมือ

ก า ร ท ด ล อ ง

รูปที่ ก-7 การทดลอง
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การหาค่ากราฟความสัมพันธ์ดิน-นํ้า

1. คำนำ

การเคลื่อนตัวของนํ้าผ่านชั้นดินหากดินมีสภาพที่อิ่มตัวด้วยนํ้า (Saturated soil) ค ่า ท่ีใช้ 
ใน การหาอ ัตราการเคล ื่อน ต ัวของน ํ้า คือ ค ่าส ัมประสิทธ ิ๋การซ ึมผ ่านของน ํ้า (Hydraulic 
conductivity) แต่หากดินมีสภาพไม่อิ่มตัวด้วยนํ้า (Unsaturated soil) ค่าสัมประสิทธิ้การซึมผ่าน 
ของนํ้าจะมีค่าไม่คงที่ซึ่งจากการคืกษาฃอง Richard (1981) พบว่าค่าสัมประสิทธิไาารซึมผ่านของ 
นั้าจะขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลงปรมาณนํ้าในดิน (Water content) ซึ่งค่าการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
นํ้าในดินนั้นจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าแรงดึงนํ้าของดิน (Soil suction)

ค่ากราฟความสัมพันธ์ดิน-นํ้าเป็นเด้นโค้งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดึงนํ้าของดิน 
กับ ค่าปริมาณนํ้าในดิน (Water content) ซึ่งแสดงถึงแรงดึงของนํ้าในดินที่ความขึ้นระตับต่าง  ๆ
กัน ซึ่งโดยปกติค่าแรงดึงนํ้าจะแปรผกผันกับค่าความขึ้นในดินคือเมื่อดินมีความขึ้นมากขึ้นค่าแรง 
ดึงนํ้าฃองดินจะมีค่าลดลง

2. ว ิดถ ุประสงค ์

เพื่อหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าความชื้นในดินกับค่าความตันในดินชนิดต่าง ๆ

3 .อ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ท ด ล อ ง  

อ ุป ก ร ณ ์ก า ร ท ด ล อ ง

1. ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ช น ิด ต ่า ง  ๆ ได ้แ ก ่ ร พ ,  S P , M L, M H , C L , C H

2 . ก ร ะ บ อ ก ใ ส ่ต ัว อ ย ่า ง ด ิน

3 . เค ร ือ ง อ ัด ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  (S o il c o r e  c o m p a c to r )

4 . ต ู้อ บ ด ิน

5 . ถ า ด 1ใส ่น ั้า

6 . ช ุด เค ร ือ ง อ ัด ค ว า ม ต ัน  P r e s s u r e  p la te  แ ล ะ  P r e s s u r e  m e m b r a n e  

ข ึ้น ด อ น ก า ร ท ด ล อ ง

1. น ำ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ี่ท ด ส อ บ บ ร ร จ ุล ง ใ น ก ร ะ บ อ ก ล แ ต น เล ล ข น า ด  1 0 0 ล บ .ซ ม . เต 'ร ีย ม  

ต ัว อ ย ่า ง ไ ว ้ 2  ช ุด  โ ด ย ใ ช ้เค ร อ ง ม ือ บ ร ร จ ุด ิน เพ ื่อ ใ Vเด ิน ม ีก า ร จ ัด เร ีย ง ต ัว ใ ห ้แ น ่น  ซ ึ่ง ใ น ก าร  

บ ร ร จ ุต ้อ ง น ำ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ใ ส ่ล ง ใ น ก ร ะ บ อ ก เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  แ ล ะ น ำ เช ้า เค ร อ ง บ ร ร จ ุด ิน
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แล้วยกขึ้นแล้วปล่อยให้กระแทกลงมาเป็นจำนวน 5 คร้ัง เมื่อนำกระบอกเก็บตัวอย่าง 
ดินออกมา ให้นำกระบอกมาเติมดินให้เต็มแล้วปาดผิวหน้าดินให้เรียบ

2 . น ำ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ี่บ ร ร จ ุใ ล ่ก ร ะ บ อ ก เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน เร ีย บ ร ้อ ย แ ล ้ว  ห า น ํ้า ห น ัก ด ิน แ ห ้ง  โด ย  

ก า ร น ำ ไ ป เข ้า ต ู้อ บ ด ิน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 0 5  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  2 4  ช ั่ว โม ง จากน้ันนำ 

ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ี่อ บ แ ล ้ว ม า ช ั่ง น ั้า ห น ัก เพ ื่อ ห า น ั้า ห น ัก ด ิน แ ห ้ง  เพ ื่อ น ำ ไ ป ค ำ น ว ณ ห า ค ่า  

ค ว า ม ช ืน ฃ อ ง ด ิน  (Water content) ต ่อไป

3. เมื่อชั่งนํ้าหนักดินแห้งเรียบร้อยแล้วให้นำกระบอกเก็บตัวอย่างดินไปแช่นั้าเพื่อให้ดิน 
อิ่มตัวด้วยนํ้า (Saturated soil) โดยแซนาไว้ประมาณ 48 ช่ัวโมง เมื่อสภาพดินมีความ 
อิ่มตัวด้วยน้ัาแล้วให้นำดินที่อ่ิมตัวไปชั่งน้ัาหนักเพ่ือหาน้ําหนักของดินท่ีอิ่มตัวด้วยน้ํา

4. นำกระบอกใล่ตัวอย่างดินเข้าเครื่องอัดความตัน (Pressure plate) โดยการทดลองใช้ 
ค่าความตันที่ค่า pF 1, 2, 3 และเข้าเครือง Pressure membrane ท่ีระตับ pF 4.2 
ตามลำตับ เพื่อหาปริมาณนั้า (%ปริมาตร) ที่ตัวอย่างดินแต่ละชนิดดูดยึดไว้ที่ค่าแรง 
ดึงของนํ้าต่าง  ๆ แล้วนำไปคำนวณหาค่าความล้มพันธ์ต่อไป โดยการทดลองทำใน 
ตัวอย่างดินชนิดละ 2 ชุด ยกเว้นดินประ๓ ท CL และ CH ซึ่งเป็นดินเหนียวทำการ 
ทดลองตัวอย่างละ 1 ชุด

ตารางที่ ข-1 ค่าความส้มพนธ์ระหว่างค่า pF และความดันนา

pF cm แ20 bar

1.0 10 0.010

1.5 32 0.032

2.0 .100 0.100

2.5 - 316 0.316

3.0 1,000 1.000

3.5 3,162 3.162

4.0 10,000 10.000

4.2 15,849 15.849
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ค่า pF เป็นหน่วยวัดความดัน ที่คำนวณมาจากค่า log ของความดันของนํ้า การทดลอง 
หาค่าความชื้นที่ค่าความดันแต่ละค่าทำโดยนำตัวอย่างดินเข้าเครื่องอัดความดัน แล้วตั้งค่าความ 
ดันที่เครื่องตามที่ต้องการทดลอง จากนั้นตรวจดูนํ้าที่ไหลออกทางสายยางที่ใช้ระบายนํ้า เมื่อน้ํา 
หยุดไหลออกจากสายยางแล้ว ให้นำตัวอย่างดินออกมาชั่งนํ้าหนักแล้วจดบันทึกเพื่อนำไปหาค่า 
ความช้ืนในดินต่อไป

4 . ผ ล ก า ร ท ด ล 'อ ง

จากการนำตัวอย่างดินเข้าหม้ออัดความดันแล้วนำไปหาค่าปริมาณนํ้าในดินได้ผลการ 
ทดลองดังตารางที่ ข-2

ต า ร า ง ท ี่ ข - 2  ค ่า ป ร ิม า ณ ใ ! า ใ น ด ิน ข อ ง ด ิน ช น ิด ต ่า ง  ๆ ค ่า ค ่า ค ว า ม ด ิน ร ะ ห ว ่า ง  p F  0  - 4 .2

B u lk W a t e r  c o n t e n t  (%  V o l.)

S a m p l e D e n s i ty p F

( g /c m 3 ) 0 1 1.5 2 2.5 3 4.2
SP1 1.61 36.49 32.00 23.18 2.11 1.02 0.95 1.31
SP3 1.58 35.47 32.42 23.83 1.85 0.87 0.69 1.03
รพ 2 1.71 32.35 31.02 28.77 4.73 2.42 2.01 2.29
รพร 1.69 32.68 31.48 26.83 4.86 2.25 1.84 2.08
MH1 1.65 34.88 32.98 28.74 6.55 3.45 2.78 2.94
MH2 1.63 34.84 33.07 29.53 6.42 3.33 2.64 2.84
ML2 1.58 34.84 32.75 27.54 5.41 3.29 2.75 2.93
ML3 1.55 37.57 34.48. 31.94 8.61 6.05 5.04 5.67
CH1 1.56 47.77 47.39' 45.78 45.08 43.31 41.83 41.53
CL1 1.59 42.04 41.17 39.78 38.88 37.21 36.74 36.13

จากผลการทดลองลามารถนำมาเขียนเป็นความล้มพันธ์ระหว่างความดันกับปริมาณนั้า 
ในดิน หริอกราฟความล้มพันธ์ดิน-น้ําฃองดินชนิดต่าง  ๆได้ดังแสดงในรูปท่ี ข-1
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รูปที่ ข-'เข กราฟความส์มพ้นธ์ดิน-นาของดินชนิด รพ
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ร ูป ท ี่ ข - 1 ค ก ร า ฟ ค ว า ม ส ้ม พ ัน ธ ์ด ิน - น ํ้า ข 'อ ง ด ิน ช น ิด  M H

รูปที่ ข-ไง กราฟความส้มพันธ์ดิน-ใ!'าของดินชนิด ML
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W ater c o n te n t, %Vol.

รูปที่ ข-'เจ กราฟความสัมพันธ์ดิน-'นาของดินชนิด CH และ CL
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5. สรุปผลการทดลอง
จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ส า ม า ร ถ น ำ ม า ห า ค ่า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ใ น ด ิน ก ับ ค ่า แ ร ง  

ด ึง น ํ้า ฃ อ ง ด ิน  ไ ด ้ม ีก า ร ดึกษ า ถึงค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์น ี้แ ล ะ ไ ด ้เส น อ ส ม ก า ร เพ ื่อ อ ธ ิบ า ย ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ 

ม า ก ม า ย ส ม ก า ร ข อ ง  v a n  G e n u c h t e n  เป ็น ล ม ก า ร ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ย อ ม ร ับ แ ล ะ ใ ช ้ก ัน อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย ด ัง  

แ ส ด ง ใ น ส ม ก าร ท ี่ ขา

m =

& + •
er er

[ 1 +  พ
h  <  0

h  > 0 (ข า)

a  =  ค ่าค งท ี่

0  r  =  R e s id u a l  w a te r  c o n te n t

0 S  =  S a tu r a te d  w a te r  c o n te n t

h =  C a p illa ry  p r e s s u r e  h e a d

ท =  ค ่าค งท ี่

กา =  า -1 /n , ท>1

ซ ึ่ง เม ื่อ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ม า เท ีย บ ก ับ ล ม ก า ร เพ ื่อ ห า ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ต ่า ง  ๆ ใ น ล ม ก า ร พ บ ว ่า ไ ด ้ 

ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ด ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ ข -ร

ตารางที่ ข-ร ค่าพารามิเตอรในสมการของ van Genuchten
ช น ิด ค ่า พ า ร ่า ม ิเต อ ร ์ท ี่ห า ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

ต ัว ก ล า ง 0 r 0 S a ก กา

S P 0 .8 2 3 5 .9 8 0 .0 5 5 1 .8 3 0 .4 5

ร พ 1 .9 3 3 2 .5 2 0 .0 3 0 2 .3 5 0 .5 7

M H 2 .7 1 3 4 .8 6 0 .0 3 0 2 .5 0 0 .6 0

ML 3 .9 0 3 6 .2 1 0 .0 3 3 2 .3 0 0 .5 6

C H 4 1 .5 3 4 7 .7 7 0 .0 2 5 1 .7 5 0 .4 3

C L 3 6 .1 3 4 2 .0 4 0 .0 5 5 1 .5 5 0 .3 5
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6. ข้อเสนอแนะ
ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ค ร ั้ง น ี้ไ ด ้น ำ ด ิน ช น ิด ต ่า ง  ๆ ซ ึ่ง จ ำ แ น ก ต า ม ร ะ บ บ  U n if ie d  ไ ด ้ 6  ป ร ะ ๓ ท ก าร  

เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ล อ ง ท ำ โ ด ย  ต ัว อ ย ่า ง ท ี, เป ็น ท ร า ย  น ำ ม า จ า ก ท ร า ย ท ี่ไ ช ้ใ น ก า ร  

ก ่อ ส ร ้า ง ท ี่ม ีฃ น า ด ค ล ะ ต ่า ง   ๆ ใ น ต ัว อ ย ่า ง ท ี, เป ็น ด ิน ต ะ ก อ น  แ ล ะ ด ิน เห น ีย ว เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ม า จ า ก  

พ ื้น ท ี่ใ น ภ า ค ส น า ม แ ล ้ว ม า จ ำ แ น ก ช น ิด ด ิน โ ด ย ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ต ะ ก อ น ท ำ ก า ร เก ็บ แ บ บ ร บ ก ว น  

ด ิน  ( d i s t u r b e d )  ส ่ว น ด ิน เห น ีย ว ท ำ ก า ร เก ็บ แ บ บ ไ ม ,ร บ ก ว น ด ิน  ( u n d i s t u r b e d )

ใ น ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ี่ใ ช ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ห า ก ส า ม า ร ถ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน จ า ก พ ื้น ท ี่ส น า ม ไ ด ้ 

โ ด ย ต ร ง จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้ไ ด ้ด ิน ท ี่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิต ร ง ต า ม ส ภ า พ ท ี่แ ท ้จ ร ิง ต า ม ธ ร ร ม ช า ต ิม า ก ท ี่ส ุด  โ ด ย ว ิธ ีก า ร  

เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่เห ม า ะ ส ม แ ล ะ ค ือ ว ิธ ีก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง แ บ บ ไ ม ่ร บ ก ว น ด ิน  โ ด ย เฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ 

ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ด ิน เห น ีย ว เน ื่อ ง จ า ก ล ัก ษ ณ ะ ก า ร จ ัด เร ีย ง ต ัว ข อ ง อ น ุภ า ค ข อ ง เน ื้อ ด ิน จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ซ ึม  

ผ ่า น ข อ ง น ํ้า ม า ก  ต ัง น ั้น ห า ก ส า ม า ร ถ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ุก ช น ิด ด ้ว ย ว ิธ ีไ ม ่ร บ ก ว น ด ิน จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้ผ ล ก า ร  

ท ด ล อ ง ม ีค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ส ภ า พ ธ ร ร ม ช า ต ิม า ก ข ึ้น
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7. รูปอุปกรณ์การทดลอง

กระบอกเก็บตัวอย่างดิน

ตู้อบดิน การซังนำหนักดิน

เค ร ื่อ ง อ ัด ค ว า ม ต ัน ท ี่ค ่า  p F  1 -3

ร ูป ท ี่ ข - 2  อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง



ภาคผนวก ค
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ก า ร เ ต ร ีย ม ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ้ต ก า ร

ก า ร เต ร ีย ม ก า ร ท ด ล อ ง ไ ด ้จ ัด เต ร ีย ม อ ุป ก ร ณ ์ก า ร ท ด ล อ ง ต ่า ง   ๆ เป ็น ข ัน ต อ น ส ำ ค ัญ ใ น  

ก า ร ค ัก ษ า ค ร ั้ง น ี้ ใ น ส ่ว น ข อ ง เน ื้อ ห า ใ น ภ า ค ผ น ว ก น ี้ก ล ่า ว ถ ึง  ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  ก า ร เต ร ีย ม  

อ ุป ก ร ณ ์ว ัด ค ว า ม ช ื้น  ก า ร เต ร ีย ม อ ุป ก ร ณ ์ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  ก า ร ป ร ับ เท ีย บ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  แ ล ะ ผ ล ก า ร  

ท ด ล อ ง

1. ก า ร เ ต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง ด ิน

ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ไ ด ้ก ำ ห น ด ว ิธ ีก า ร จ ำ แ น ก ด ิน ต า ม ร ะ บ บ  U n if ie d  ก า ร จ ำ แ น ก ป ร ะ ๓ ท ข อ ง ด ิน  

โ ด ย ว ิธ ีน ี้ เป ็น ท ี่น ิย ม แ พ ร ่ห ล า ย ม า ก ก ว ่า ว ิธ ีอ ื่น  ๆ ซ ึ่ง เป ็น ระ บ บ ท ี,น ิย ม ใ ซ ้ใ น ง า น ด ้า น ว ิศ ว ก ร ร ม ท ั่ว   ๆ ไป 

โ ด ย แ บ ่ง ด ิน อ อ ก เป ็น ก ล ุ่ม  ใ ช ้อ ัก ษ ร ภ า ษ า อ ัง ก ฤ ษ เป ็น ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ ท น ซ ื่อ ก ล ุ่ม ด ิน  แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม จ ะ ม ี 

อ ัก ษ ร อ ย ่า ง น ้อ ย  2  ต ัว  ต ัว แ ร ก เป ็น ก ล ุ่ม ห ล ัก  แ ล ะ ต ัว ท ี่ส อ ง เป ็น ก ล ุ่ม ย ่อ ย ล ง ไ ป  ซ ึ่ง ต ัว อ ัก ษ ร แ ต ่ล ะ ต ัว ม ี 

ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ม ัน เอ ง  ต ัง แ ล ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ ค - 1 ห ล ัก ก า ร จ ำ แ น ก ป ร ะ เภ ท ข อ ง ด ิน ต า ม ร ะ บ บ

U n if ie d  น ี้จ ัด แ บ ่ง ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ข น า ด ข อ ง เม ็ด ด ิน  ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง เม ็ด ด ิน  แ ล ะ ต า ม  

ค ุณ ส ม บ ัต ิค ว า ม เห น ีย ว ข อ ง ด ิน  ห ร ีอ ค ่า  A t t e r b e r g ’s  L im its  ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด จ ำ แ น ก ต า ม แ ส ด ง ใ น  

ต า ร า ง ท ี่ ค -2

1.1 ก า ร ห า ข น า ด เม ็ด ด ิน

ก า ร ห า ข น า ด ข อ ง เม ็ด ด ิน ล า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ 2  ว ิธ ีค ือ

1 .1 .1  ว ิธ ีร ่อ น ต ะ แ ก ร ง

ว ิธ ีน ี้เห ม า ะ ส ำ ห ร ับ ด ิน พ ว ก เม ็ด ห ย า บ  เซ ่น  ก ร ว ด  ท ร า ย  เป ็น ต ้น  ท ำ ไ ด ้โ ด ย ก า ร น ำ ด ิน ท ี่ 

ต ้อ ง ก า ร ห า ข น า ด ใ ส ่ล ง ไ ป ใ น ต ะ แ ก ร ง ม า ต ร ฐ า น  แ ล ้ว เข ย ่า  ต ะ แ ก ร ง ท ี่ใ ช ้ร ่อ น ม ีห ล า ย ข น า ด  จ ัด เป ็น ช ื้น  

ๆ ใ ห ้ข น า ด ใ ห ญ ่ท ี่ส ุด อ ย ู่ช ้า ง บ น แ ล ะ ข น า ด เล ็ก ท ี่ส ุด อ ย ู่ช ้า ง ล ่า ง  ข น า ด เล ็ก ท ี่ล ุด เป ็น ต ะ แ ก ร ง เบ อ ร ์ 2 0 0  

ซ ึ่ง ม ีข น า ด ร ูต ะ แ ก ร ง เท ่า ก ับ  0 . 0 7 5  ม ม . เม ื่อ ร ่อ ํน แ ล ะ น ำ ม า ช ั่ง แ ล ้ว ก ็จ ะ ค ำ น ว ณ ห า ส ่ว น ท ี่ล ้า ง ห ร ือ  

ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง ข น า ด ต ่า ง  ๆ เป ็น เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ับ น ํ้าห น ัก ท ั่ง ห ม ด ไ ด ้ต ัง ต ่อ ไ ป น ี้

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ข อ ง ด ิน ท ี่ค ้า ง บ น ต ะ แ ก ร ง  =  น ํ้าห น ัก ข อ ง ด ิน ใ น แ ต ่ล ะ ต ะ แ ก ร ง  X 100

น ํ้าห น ัก ข อ ง ด ิน ท ั่ง ห ม ด

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ้า ง ส ะ ส ม  =  ผ ล บ ว ก ส ะ ส ม ข อ ง เป อ ร ์เซ ็น ต ์ข อ ง ด ิน ท ี่ค ้า ง บ น ต ะ แ ก ร ง ท ี่ใ ห ญ ่ก ว ่า  

เป อ ร ์เซ ็น ข อ ง ด ิน ท ี่ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง  ( % P a s s i n g )  =  100 -  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ้า ง ล ะ ล ม
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1 .1 .2  ว ิธ ีต ก ต ะ ก อ น

ว ิธ ีน ี้เห ม า ะ ส ำ ห ร ับ ด ิน พ ว ก เม ็ด ล ะ เอ ีย ด  ซ ึ่ง ม ีข น า ด เล ็ก ก ว ่า  0 .0 7 5  ม ม . ล งไป  ท ำได ้โดยนำ 

ด ิน ท ี่ต ้อ ง ก า ร ห า ข น า ด ม า ล ะ ล า ย น ํ้า แ ล ้ว ใ ส ่ล ง ไ ป ใ น ห ล อ ด แ ก ้ว  ใ ห ้เม ็ด ด ิน ก ร ะ จ ัด ก ร ะ จ า ย แ ข ว น ล อ ย  

อ ย ู่ไ น น ี้า  แ ล ้ว ใ ช ้ไ ฮ โ ด ร ม ิเต อ ร ์ว ัด อ ัต ร า ก า ร ต ก ต ะ ก อ น  ห ร ือ  ค ือ ว ัด ค ว า ม ถ ่ว ง จ ำ เพ า ะ ข อ ง เม ็ด ด ิน ท ี่ 

ล ะ ล า ย แ ข ว น ล อ ย อ ย ู่ใ น น ํ้า ท ี่ค ว า ม ล ึก  h  ใ น ช ่ว ง เว ล า ต ่า ง   ๆ โ ด ย อ า ด ัย ก ฎ ข อ ง ล โ ต ค  ( S ta k e ’s  L aw ) 

ท ี่ว ่า  ค ว า ม เร ็ว ข อ ง ก า ร ต ก ต ะ ก อ น จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง เม ็ด ด ิน  ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง  

ข อ ง เห ล ว  ค ว า ม ห น ืด ข อ ง ข อ ง เห ล ว แ ล ะ ข น า ด ข อ ง เม ็ด ด ิน  ก ล ่า ว ค ือ  ด ิน เม ็ด ใ ห ญ ่จ ะ ต ก ต ะ ก อ น  (จ ม ) 

เร ็ว ก ว ่า ด ิน เม ็ด เล ็ก  ด ัง น ั้น เม ื่อ ท ร า บ ค ว า ม เร ็ว ข อ ง ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ก ็ล า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ห า ข น า ด ข อ ง  

ต ะ ก อ น ไ ด ้

1 .2  ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง เม ็ด ด ิน

เม ื่อ น ำ ผ ล ก า ร ท ด ล อ บ เพ ื่อ ห า ข น า ด ข อ ง เม ็ด ด ิน  ท ั้ง ด ิน พ ว ก เม ็ด ห ย า บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีร ่อ น ด ้ว ย  

ต ะ แ ก ร ง  แ ล ะ ด ิน พ ว ก เม ็ด ล ะ เอ ีย ด ท ี่ใ ด ้จ า ก ว ิธ ีต ก ต ะ ก อ น  ม า เข ีย น เล ้น ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ข น า ด  

ข อ ง เม ็ด ด ิน ก ับ จ ำ น ว น เป อ ร ์เซ ็น ต ์ข อ ง ด ิน ท ี่ม ีข น า ด เล ็ก ก ว ่า โ ด ย น ั้า ห น ัก  ใ น ก ร ะ ด า ษ  S e m i- io g  ก ็จ ะ  

ไ ด ้เล ้น ก ร า ฟ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง เม ็ด ด ิน  ด ังแ ส ด งใน ร ูป ท ี่ ค - 1 แ ล ะ  ค -2

1 .3  ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน

ด ิน ท ร า ย  ไ ด ้แ ก ่ S P  แ ล ะ  ร พ  ใ ช ้ท ร า ย ท ี่ด ัด แ ย ก ข น า ด  (ท ร า ย ก ่อ ส ร ้า ง )  ม า ผ ส ม ก ัน  

ด ิน ต ะ ก อ น  ได ้แ ก ่ M H แ ล ะ  ML เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน แ บ บ ร บ ก ว น เน ื้อ ด ิน ท ี่บ ร ืเว ณ  ต .ย า ง ซ ้า ย  อ. 

โพธ'ทอง จ .อ ่า ง ท อ ง

ด ิน เห น ีย ว  ไ ด ้แ ก ่ C H  แ ล ะ  C L  เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน แ บ บ ไ ม ่ร บ ก ว น เน ื้อ ด ิน ท ี่บ ร ิเว ณ  ต .ล า ว  

ร ้องไห ้ อ .ว ิเศ ษ ข ัย ช า ญ  จ .อ ่า ง ท อ ง
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ตารางที่ ค-1 ลัญลักษณ์ที่ใซในการจำแนกประเภทของดินโดยระบบ Unified

ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ ล ัก ษ ณ ะ ด ิน ย ่อ ม า จ า ก

G ก รวด G ra v e l

ร ท ร า ย S a .n d

M ต ะ ก อ น ท ร า ย M o  =  Silt

C ด ิน เห น ีย ว C la y

O ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ O r g a n i c

P t ส าร อ ิน ท ร ีย ์ส ูง P e a t

พ ม ีข น า ด ค ล ะ ก ัน ด ี W ell g r a d e d

P ม ีข น า ด ค ล ะ ก ัน ไ ม ่ด ี P o o r ly  g r a d e d

L L iq u id  lim it น ้อ ย ก ว ่า  5 0  % L o w  L iq u id  L im it

H L iq u id  lim it ม า ก ก ว ่า  5 0  % H ig h  L iq u id  L im it
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ตารางที่ ค-2 รายละเอียดการจำแนกประเภทของดินโดยระบบ Unified
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ตารางท่ี ค-2 รายละเอียดการจำแนกประเภทของดินโดยระบบ Unified (ต่อ)
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10.๓ 1.00 0.10 0.01
ข น าด อ น ุภ าค  (มม.)

รูปที่ ค-1 การกระจายขนาดคละของตวอย่างด ินทรายและด ินตะกอน

0.10๓ 0.0100 0๓10 0.0001
ข น าด อ น ุภ าค  (มม.)

รูปที่ ค-2 การกระจายขนาดคละของตวอย่างดินเหนียว
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2. การเตรียมอุปกรณ์วัดความสัน
ในการทดลองคร้ังน้ีใช้อุปกรณ์เซ็นเซอร์รุ่น EasyAG ผลิตโดยบริษัท Sentek เป็นอุปกรณ์ 

วัดความชื้นมีค่าออกมาเป็นปริมาณนํ้าในดิน (%โดยปริมาตร) โดยใช้ระบบการวัดแบบ TDR 
(Time domain reflectometer) โดยในชุดอุปกรณ์วัดความชื้นจะมีลักษณะเป็นก้านยาว 50 ชม. 
ภายในก้านจะมีเซ็นเซอร์วัดความช้ืนอยู่ 4 ตำแหน่ง คือ ท่ีตำแหน่ง 10 ซม. 20 ชม. 30 ซม. และ 
50 ซม. จากหัวของชุดอุปกรณ์วัดความชื้น โดยชุดอุปกรณ์วัดความชื้นนี้ต้องใช้ควบคู่กับกล่อง 
บันทึกข้อมูล (Data logger) รุ่น CR200 ผลิตโดยบริษัท Campbell scientific, Inc. ซ่ึงลามารถ 
บันทึกข้อมูลได้ตลอดเวลา (Real time) ลัญญาณที่ล่งจากเซ็นเซอร์เป็นสัญญาณ SDI-12 ซ่ึงข้อมูล 
จะถูกบันทึกไว้ในกล่องบันทึกข้อมูล ซ่ึงในการอ่านค่าข้อมูลจากกล่องบันทึกข้อมูล ได้ใช้โปรแกรม 
PC200W ในการอ่านค่า และแสดงผลในคอมพิวเตอร์

2.1 การปรับเทียบอุปกรณ์วัดความช้ืน
ในการปรับเทียบได้วัดค่าปริมาณนํ้าในดินจากการนำไปวัดตัวอย่างดินจำนวน 10 

ตัวอย่าง แล้วนำมาคำนวณหาค่าปริมาณนํ้าที่เกิดขึ้นจริง นำมาเปรียบเทียบกับค่าที่อ่านได้จาก 
เซ็นเซอร์ เพ่ือนำมาหาค่าปรับเทียบต่อไป

วิธีในการปรับเทียบคือ บรรจุตัวอย่างดินลงในถังและอ่านค่าปริมาณนํ้าในดินจาก 
เซ็นเซอร์ซึ่งจัดเก็บข้อมูลโดยใช้กล่องบันทึกข้อมูล และอ่านค่าท่ีบันทึกโดยโปรแกรม PC200W 
จากนั้นทำการเก็บตัวอย่างดินภายในถังสแตนเลลมาซํ่งนั้าหนักดินเปียก และนำไปอบเพื่อหา 
น้ัาหนักดินแห้ง เพื่อนำมาคำนวณหาค่าปริมาณนํ้าในดิน นำค่าที่หาได้จากการอบตัวอย่างดินมา 
ปรับเทียบกับค่าท่ีอ่านได้จากเซ็นเซอร์
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รูปที่ ค-3 เซ็นเซอร์วัดความชื้น

รูปที่ ล-4 กล่องปนทึกข ้อม ูล
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ตารางที ่ ค-! การปรนัเทยีบเซน็เซอรว์ดัความสนัทีร่ะดบัความลกึ 10 ซม.

คร้ังท่ี นํ้าหนักดินเปียก ปริมาตรดินเปียก นํ้าหนักดินแห้ง ปริมาตรดินแห้ง ค่าท่ีวัดไห้จริง ค่าท่ีอ่านไห้ mean error

(กรัม) (ลบ.ชม.) (กรัม) (ลบ.ชม.) (%ปริมาตร) (%ปริมาตร)

1 256 100.79 216 85.04 0.185 0.153 1.210

2 248 97.64 211 83.07 0.175 0.121 1.449

3 251 98.82 195 76.77 0.287 0.214 1.342

4 249 98.03 194 76.38 0.284 0.214 1.325

5 234 92.13 198 77.95 0.182 0.129 1.409

6 215 84.65 178 70.08 0.208 0.155 1.341

7 249 98.03 212 83.46 0.175 0.134 1.302

8 254 100.00 216 85.04 0.176 0.135 1.303

9 245 96.46 202 79.53 0.213 0.172 1.238

10 244 96.06 200 78.74 0.220 0.168 1.310

ตารางที่ ค-2 การปรับเท ียบเซ ็นเซอร์ว ัดความสันที่ระด ับความลึก 20 ซม.

คร้ังท่ี นํ้าหนักดินเปียก ปริมาตรดินเปียก นํ้าหนักดินแห้ง ปริมาตรดินแห้ง ค่าท่ีวัดไห้จริง ค่าท่ีอ่านไห้ mean error

(กรัม) (ลบ.ชม.) (กรัม) (ลบ.ชม.) (%ปริมาฅร) (%ปริมาตร)

1 244 96.06 2 ๓ 81.10 0.184 0.1358 1.358

2 235 92.52 197 77.56 0.193 0.121 1.594

3 247 97.24 195 76.77 0.267 0.2084 1.280

4 261 102.76 213 83.86 0.225 0.1784 1.263

5 259 101.97 206 81.10 0.257 0.129 1.994

6 251 98.82 214 84.25 0.173 0.125 1.383

7 254 100.๓ 207 81.50 0.227 0.134 1.694

8 254 100.๓ 216 85.04 0.176 0.133 1.323

9 248 97.64 202 79.53 0.228 0.172 1.324

10 253 99.61 200 78.74 0.265 0.168 1.577
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ตารางที ่ ค-3 การปรบัเทยีบเซน็เซอรว์ดัความสนัทีร่ะดบัความลกึ 30 ซม.

คร้ังท่ี นํ้าหนักดินเปียก ปริมาตรดินเปียก นํ้าหนักดินแห้ง ปริมาตรดินแห้ง ค่าท่ีวัดได้จริง ค่าที่อ่านได้ mean error

(กรัม) (ลบ.ชม.) (กรัม) (ลบ.ชม.) (%ปริมาตร) (%ปริมาตร)

1 247 97.24 203 79.92 0.217 0.211 1.027

2 253 99.61 211 83.07 0.199 0.19 1.048

3 242 95.28 201 79.13 0.204 0.197 1.035

4 251 98.82 209 82.28 0.201 0.195 1.031

5 248 97.64 203 79.92 0.222 0.22 1.008

6 247 97.24 208 81.89 0.188 0.178 1.053

7 251 98.82 207 81.50 0.213 0.211 1.007

8 256 100.79 213 83.86 0.202 0.191 1.057

9 253 99.61 211 83.07 0.199 0.19 1.048

10 257 101.18 214 84.25 0.201 0.198 1.015

ตารางที่ ค-4 การปรับเท ียบเซ ็นเซอร์ว ัดความสันท ี่ระด ับความลึก 50 ชม.

คร้ังท่ี นํ้านนักดินเปียก ปริมาตรดินเปียก นํ้าพนักดินแห้ง ปริมาตรดินแห้ง ค่าท่ีวัดได้จริง ค่าที่อ่านได้ mean error

(กรัม) (คบ.ชม.) (กรัม) (ลบ.ซม.) (%ปริมาตร) (%ปริมาตร)

1 247 97.24 204 80.31 0.211 0.116 1.817

2 265 104.33 212 83.46 0.250 0.127 1.969

3 215 84.65 178 70.08 0.208 0.127 1.637

4 246 96.85 203 79.92 0.212 0.124 1.708

5 256 100.79 214 84.25 0.196 0.116 1.692

6 245 96.46 2.10 82.68 0.167 0.117 1.425

7 265 104.33 224 88.19 0.183 0.114 1.606

8 245 96.46 204 80.31 0.201 0.135 1.489

9 248 97.64 203 79.92 0.222 0.1432 1.548

10 251 98.82 194 76.38 0.294 0.176 1.669
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ตารางที ่ ค-ร คา่สม้ประสทิธตว้คณูการปรบัเทยีบข,องเซน็เซอรท์ีร่ะดบ้ตา่ง ๆ

หัวเซ็นเซอร์วัดความช้ืน ค่าลัมประสิทธ้ิตัวคูณปรับเทียบ
ท่ีระดับความลึก 10 ซม. 1.323
ท่ีระดับความลึก 20 ซม. 1.489
ท่ีระดับความลึก 30 ซม. 1.033
ท่ีระดับความลึก 50 ซม. 6.557

จากการทดลองได้ค่าลัมประสิทธตัวคูณท่ีใช้ในการปรับแก้ค่าต่าง  ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 
ค-ร โดยนำไปใช้เป็นดัวคูณกับค่าท่ีอ่านได้จากเซ็นเซอร์

2.2 การใช้โปรแกรม PC200W
โปรแกรม PC200W เป็นโปรแกรมท่ีพัฒนาโดยบริษัท Campbell scientific, Inc. เพ่ือใช้ 

เป็นโปรแกรมในการอ่านค่าจากกล่องบันทึกข้อมูลรุ่น CR200 โดยโปรแกรม-น้ีเป็นเวอร์ชน 3.0.2.1 
การใช้โปรแกรมเริ่มโดยการติดต้ังโปรแกรมลงในคอมพิวเตอร์ซ่ึงสามารถดาวโหลดโปรแกรมได้ท่ี 
เวปไซน์ www.Campbellsci.com หลังจากติดตั้งโปรแกรมแล้ว สามารถเช้าล่หน้าจอหลักของ 
โปรแกรมโดยดับเบ้ิลคล้ิกท่ีไอคอน PC200W หรือเช้าทางเมนูโปรนกรมก็ได้

รูปท่ี ค-ร แสดงการเช้าล่โปรแกรม PC200W และรูปท่ี ค-ร แสดงหน้าจอหลักหลังจากเข้า 
ล่โปรแกรมแล้ว กดปม connect เพื่อเชื่อมต่อกับกล่องบันทึกข้อมูล โดยลามารถลังเกตการณ์ 
เปล่ียนแปลงของข้อมูลได้ในหน้าจอ Monitor Values (แสดงในรูปท่ี ค-?) ข้อมูลท่ีแสดงออกมาจะ 
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา โดยหากต้องการบันทึกข้อมูลค่าใดให้เลือกไปที่หน้าจอ Collect data 
สามารถกำหนดการบันทึกข้อมูลให้บันทึกทับข้อมูลเดิม หรือเก็บข้อมูลแบบต่อเนื่องก็ได้ 
(รูปท่ี ค-ร) ซึ่งข้อมูลสามารถที่จะพิมพ์ออกม่าเป็นแผ่นเอกสารหรือบันทึกเป็นไฟล์ที่มีนามสกุล 
.dat ได้ ทั้งนี้โปรแกรมยังลามารถแสดงผลการเปลี่ยนแปลงข้อมูลความชื้นโดยแสดงในรูปของ 
กราฟ ดังแสดงในรูปท่ี ด-10 โดยการกดปม View ท่ีอยู่มุมด้านบนขวา ของหน้าจอหลัก

http://www.Campbellsci.com
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รูปที่ ค-ธ หน้าจอหล้กของโปรแกรม PC200W
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15.40370 [
! •- i
•i ■ . , ■

.......... ..........
Resultl ■ 99999390 r ■ . îResult2 -999.99990
Resultf ■999999๓ - •- ไ- ; :ResuM ■999999๓ - ร  ’j . ■ ใ.,. ■ ;ไน้ ;• c '.ๆ ■ ‘ร;- 1 1:-.'i จัจั ^ ร ^ 7! ' ' i - r •..•‘1. ะ .• : น้■ “.โ:/' : .
‘ • - ; ■ : :โ:'.:;น้ข้น้ ■
1 - i .K,:............. •''1.:!■  •ใ:': : :จ ั ■ '
; £. ï i M  ■ ' ; « |V . / A . '-น้-'' •

~ 1' ■ : : • ■ ■ โจ ั- /.ใ/. 3. 1

ร ูป ท ี่ ค -7  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ,น า ใ น ด ิน ต า ม เว ล า

ร ูป ท ี่ ค -ร  ห น ้า จ อ ใ น ก า ร จ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล จ า ก เค ร ี่อ ง น ้น ท ีก ข ้อ ม ูล ล ง ใ น ค อ ม พ ิว เต อ ร ์
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5|St D:\Thesis\Run Hydrus\temp\MH_f5_1.dat

"2006-
"2006-
"2006-
"2006-
"2 0 0 6
"2 0 0 6
"2006-
"2006-
” 2006
"2 0 0 6
"2 0 0 6
"2 0 0 6
"2 0 0 6
"2006-
"2 0 0 6
"2 0 0 6
"2 0 0 6

0 2 -1 3
0 2 -1 3
0 2 -1 3
0 2 -1 3
0 2 -1 3
0 2 -1 3
0 2 -1 3
0 2 -1 3
0 2 -1 3

■02-13
0 2 -1 3

•02-13
0 2 -1 3

-02-13
0 2 -1 3

-02-13
-02-13

TME STAMP 
1 6 :0 3 :1 0 "  
1 6 :0 7 :1 0 "  
1 6 :1 5 :4 0 "  
1 6 :1 8 :3 0 "  
1 6 :2 0 :4 0 "  
1 6 :2 1 :5 0 "  
1 6 :2 2 :5 0 "  
1 6 :2 3 :4 0 "  
1 6 :2 8 :3 0 "  
1 6 :3 2 :3 0 "  
1 6 :4 2 :0 0 "  
1 6 :4 3 :2 0 "  
1 6 :4 7 :4 0 "  
1 6 :4 9 :1 0 "  
1 6 :4 9 :5 0 "  
1 6 :5 0 :0 0 "  
1 6 :5 4 :4 0 "

jZjgS) BaaBattJirqi;;|';Rèsùlti; Result?” 
1 5 .3 9 7 8 3 B E B H 1  0 .0 8 7 0 0 5
1 (ะ ก

Results
0 .1 5 9 7 5 3
0 .1 6 2 4 4 4
0 .1 6 2 1 0 8
0 .1 6 2 1 0 8
0 .1 6 2 1 0 8
0 .1 6 2 1 0 8
0 .1 6 2 1 0 8
0 .1 6 2 1 0 8
0 .1 6 1 9 9 6
0 .1 6 1 9 9 6
0 .1 6 1 9 9 6
0 .1 6 2 1 0 8
0 .1 6 1 9 9 6
0 .1 6 1 7 7 1
0 .1 6 1 8 8 3
0 .1 6 1 8 8 3
0 .1 6 1 6 5 9

BBS
Resuit4 I 

0 . 005227~  
0 .0 0 7 5 1 9 “  
0 .0 0 7 0 6 1  
0 .0 0 6 9 6 9 “  
0 .0 0 6 9 6 9  
0 .0 0 6 9 6 9  
0 .0 0 6 9 6 9  
0 .0 0 6 8 7 8  
0 .0 0 6 9 6 9  
0 .0 0 6 8 7 8  
0 .0 0 6 7 8 6  
0 .0 0 6 7 8 6  
0 .0 0 6 8 7 8  
0 .0 0 6 6 9 4  
0 .0 0 6 6 9 4  
0 .0 0 6 6 9 4  
0 .0 0 6 6 0 3 ^ j

ร ูป ท ี่ ค -9  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ข ้อ ม ูล ท ี่ท ้น ท ึก

1 3 /2 /2 0 0 6  1 3 /2 /2 0 0 6  1 3 /2 /2 0 0 6  1 3 /2 /2 0 0 6  1 4 /2 /2 0 0 6  1 4 /2 /2 0 0 6  1 4 /2 /2 0 0 6

1 6 :0 0 :0 0  1 8 :0 0 0 0  2 0 0 0 :0 0  2 2 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0  0 2 0 0 0 0  0 4 :0 0 0 0

ร ูป ท ี่ ค -1 0  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ข ้อ ม ูล ใ น ร ูป แ ท บ ก ร า ฟ
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3. ก า ร เต ร ีย ม ช ุด อ ุป ก ร ณ ์ก า ร ท ด ล อ ง
ก าร เต ร ีย ม ช ุด อ ุป ก ร ณ ์ก าร ท ด ล อ ง เพ ื่อ ใช ้ส ำห ร ับ ก ารท ด ล อ งใน ห ้อ งท ด ล อ งใน ก าร ท ด ล อ ง  3 

ร ูปแบบ คือ ก าร เต ิม น ํ้าแบ บ อ ัต ราค งท ี่ ก าร เต ิม น ํ้าแ บ บ ระ ด ับ น ํ้าค งท ี่ ก าร เต ิม น ํ้าแ บ บ อ ัต ร าค ง ท ี่แ ล ะ  

ม ีระด ับ น ํ้าใต ้ด ิน
ใน ก าร อ อ ก แ บ บ ช ุด อ ุป ก ร ณ ์ใน ก าร ท ด ล อ ง  ได ้ค ำน ึง ถ ึง ค ่าค ว าม ล าม าร ถ ใน ก าร ซ ึม ข อ ง ด ิน  

ช น ิด ต ่าง   ๆท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง  แ ล ะ ข น าด ข อ ง เซ ็น เซ อ ร ัท ี่ใช ้ว ัด ป ร ิม าณ น ํ้า ใน ด ิน  ซ ึ่งอ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใช ้ใน  

ก ารท ด ลองป ระกอ บ ด้วยส ่วน ต ่าง  ๆดังน ี้
3.1 เค ร ื่องส ูบ น ํ้าแรงด ัน ส ูง  1 .5  เม ต ร แ ล ะ ถ ัง ใส ่น ํ้าจ ุ 1 0 ล ิต ร ท ำห น ้าท ี่เป ็น แ ห ล ่ง น ํ้าต ้น ท ุน  

ใน ก ารท ำก ารท ด ล อ ง
3 .2  ถ ังส ูง 1 .2  เมตร จ าก ร ะ ด ับ พ ื้น ด ิน  เป ็น ถ ัง ซ ึ่ง ใช ้ก ำห น ด ร ะ ด ับ น ํ้าท ี่ป ล ่อ ย ล ง ม าต ้าน ล ่าง  

ให ้ม ีระด ับ น ํ้าคงท ี่ เพ ื่อ ท ี่จ ะ ได ให ้พ ล ังงาน ข อ งน ํ้าท ี่ป ล ่อ ย ล งม าม ีค ่าส ม ํ่า เส ม อ
3 .3  ท ี่ป ล ่อ ย น ํ้าห ย ด  เป ็น ก าร จ ำล อ งส ภ าพ ก าร ต ก ข อ ง ฝ น โด ย ม ีก าร ป ร ับ ให ้ห ัว น ํ้าห ย ด ม ีก าร  

กระจายต ัวท ั่วพ ื้น ท ี่ห น ้าด ัด ข องถ ังส แต น เลส ใส ่ด ิน
3 .4  ถ ัง ส แ ต น เล ส  ข น า ด เล ัน ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง  2 0  เซ น ต ิเม ต ร สูง 6 0  เซ น ต ิเม ต ร โด ย ก า ร  

กำห น ดขน าด ก ำห น ด ม าจ าก ค ุณ ส ม ป ้ต ิท างช ล ศ าส ต ร ์ข อ งว ัส ด ุท ี่น ำม าใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง  ส าม าร ถ ให  ้

น ํ้าไห ลซ ึม ผ ่าน ด ้าน ใน ถ ัง  ห ร ือไห ล ล ้น อ อ ก บ ร ิเวณ ด ้าน ช ้างถ ังได ้
3 .5  ถ ัง ร ับ น ํ้าห ร ือ บ ีก เก อ ร ์ท ำห น ้าท ี่ร ับ น ํ้าท ี่ไห ล ผ ่าน ล งม าจ าก ถ ังส แ ต น เล ส  และว ัด 'ป ร ิม าณ  

น ํ้าท ี่ให ล อ อ ก ม า
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-------20 ชม .--------

0.6 เมตร

2 เซนติเมตร 

1 0 เซนติเมตร 

2 เซนติเมตร
ฝาครอบก ้นกระบอก

ร ูป ท ี่ ค - บ  ช ุด ถ ้ง ส แ ต น เล ส



60 ชม.

60 ชม.

25ซม.

รปที่ ค-12 ซดอปกรณ์การทดลอง



1 6 8

4. ก า ร ป ร ับ เท ีย บ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล

4.า วิธีการปรับเทียบหัวน้ําหยด
วิธีการปรับเทียบหัวน้ําหยดใช้วิธีการวัดปริมาณน้ําท่ีปล่อยออกมาจากหัวน้ําหยดแล้วจับ 

เวลาท่ีใช้1นการไหล จำนวน 5 คร้ัง แล้วนำมาหาค่าเฉล่ีย

4.2 ผลการปรับเทียบหัวน้ําหยด
ในการปรับเทียบหัวน้ําหยดได้ใช้สัญลักษณ์ในการทำการทดลองต่าง  ๆโดยสัญลักษณ์มี 

ความหมายดังน้ี
อักษรตัวแรก ได้แก่ F หมายถึง การเติมน้ีาแบบอัตราคงท่ี

C หมายถึง การเติมน้ําแบบระดับน้ําคงท่ี 
G หมายถึง การเติมน้ําแบบมีระดับน้ําใต้ดิน 

ส่วนอักษร 2 ดัวหลังเคร่ืองหมาย “ _ " หมายถึง ชนิดของดิน โดยท่ี
ร หมายถึง ทราย 
M หมายถึง ดินร่วน 
C หมายถึง ดินเหนียว 
P หมายถึง มีขนาดคละไม่ดี (Poor grade)
พ หมายถึง มีขนาดคละดี (Well grade)
H หมายถึง มีค่าความเป็นพลาสติกสูง 
L หมายถึง มีค่าความเป็นพลาสติกต่ํา
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ตารางที ่ ค-ธ การปรบัเทยีบหวันํา้หยดใน การทดลองการเตมิใ!าแบบอต้ราคงที่
การปรบเทียบหัวนํ้าหยดในการทดลอง F_SP

ครั้งที่ ป ร ิม าณ (ล บ .ซ ม .) เว ล า(ว ิน าท ี)
อ ัต ราการไห ล  

(ลบ .ซ ม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ชม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 11 0 0 5 2 .0 0 1 2 6 9 .2 3 0 .9 7 8 14 .0 8

2 11 6 0 5 5 .0 0 1 2 6 5 .4 5 0 .9 7 5 14 .0 4

3 1 1 5 0 5 5 .0 0 1 2 5 4 .5 5 0 .9 6 7 13 .9 2

4 11 0 0 5 5 .0 0 1 2 0 0 .0 0 0 .9 2 5 1 3 .3 2

5 1 1 0 0 5 5 .0 0 1 2 0 0 .0 0 0 .9 2 5 1 3 .32

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  F_ร พ

ครั้งที่ ป ร ิม าณ (ล บ .1ซม.) เว ล า(ว ิน าท ี)
อ ัตราการไห ล  

(ลบ .ซ ม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ซม./นาท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 1 1 0 0 4 0 0 1 6 5 .0 0 0 .1 2 7 1 .83

2 1 1 0 0 4 0 0 16 5 .0 0 0 .1 2 7 1 .83

3 1 1 5 0 4 0 0 17 2 .5 0 0 .1 3 3 1.91

4 1 1 0 0 4 0 0 1 6 5 .0 0 0 .1 2 7 1 .8 3

5 11 5 0 4 0 0 17 2 .5 0 0 .1 3 3 1.91

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  F_MH

ครั้งที่ ป ร ิม าณ (ล บ .ช ม .) เว ล า(ว ิน าท ี)
อ ัตราการไห ล  

(ลบ .ซ ม./นาท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ซม./นาท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 11 5 0 5 0 0 .0 0 ; 13 8 .0 0 0 .1 0 6 1 .53

2 1 1 0 0 5 0 0 .0 0 13 2 .0 0 0 .1 0 2 1 .46

3 11 0 0 5 0 0 .0 0 13 2 .0 0 0 .1 0 2 1 .46

4 10 5 0 5 0 0 .0 0 12 6 .0 0 0 .0 9 7 1 .40

5 11 0 0 5 0 0 .0 0 13 2 .0 0 0 .1 0 2 1 .46
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ต า ร า ง ท ี่ ค -6 ก า ร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้า ห ย ด ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร เต ิม น ํ้า แ บ บ อ ัต ร า ค ง ท ี่(ต ่อ )

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  F_ML

ครั้งที่ ป ร ัม าณ (ล บ .ช ม .) เวล า(ว ิน าท ี)
อ ัต ราการไห ล  

(ลบ .ซ ม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ซม./นาท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 1 1 0 0 6 2 5 .0 0 1 0 5 .6 0 0 .081 1 .17

2 1 1 6 0 6 5 0 .0 0 1 0 7 .0 8 0 .0 8 3 1 .19

3 1 1 5 0 6 5 0 .0 0 1 0 6 .1 5 0 .0 8 2 1 .18

4 1 1 0 0 6 3 0 .0 0 1 0 4 .7 6 0 .081 1 .16

5 1 1 0 0 6 5 0 .0 0 1 0 1 .5 4 0 .0 7 8 1 .13

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  F_CH

ครั้งที่ ป ร ิม าณ (ล บ .ซ ม .) เวล า(ว ิน าท ี)
อ ัต ราการไห ล  

(ลบ .ซ ม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ชม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 5 0 5 5 0 0 .0 0 0 .5 5 0 .0 0 0 0 .0061

2 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7

3 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7

4 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7

5 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  F_CL

ครั้งที่ ป ร ิม าณ (ล บ .ซ ม .) เวล า(ว ิน าท ี)
'อ ัตราการไหล  

(ลบ .ซ ม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ซ ม./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7

2 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7

3 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7

4 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7

5 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7



ตารางที ่ ค-/ การปรบัเทยีบหวันํา้หยดในการทดลองการเตมินํา้แบบระดบนํา้คงที่
ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  C _SP

ครั้งที่ ป ร ม าณ (ล บ .ซ ม .) เว ล า(ว ิน าท ี)
อ ัต ราการให ล  

(ลบ .ซ ม./นาท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ซม./นาท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 1 1 0 0 5 2 .0 0 1 2 6 9 .2 3 0 .9 7 8 14 .0 8

2 1 1 6 0 5 5 .0 0 1 2 6 5 .4 5 0 .9 7 5 14 .04

3 1 1 5 0 5 5 .0 0 1 2 5 4 .5 5 0 .9 6 7 13 .9 2

4 1 1 0 0 5 5 .0 0 1 2 0 0 .0 0 0 .9 2 5 13 .3 2

5 1 1 0 0 5 5 .0 0 1 2 0 0 .0 0 0 .9 2 5 13 .3 2

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  C_ ร พ

ครั้งที่ ป ร ิม าณ (ล บ .ซ ม .) เว ล า(ว ิน าท ี)
อ ัตราการไห ล  

(ลบ .ซ ม./นาท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ซม./นาท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 1 1 0 0 4 0 0 16 5 .0 0 0 .1 2 7 1 .83

2 1 1 0 0 4 0 0 16 5 .0 0 0 .1 2 7 1 .83

3 1 1 5 0 4 0 0 17 2 .5 0 0 .1 3 3 1.91

4 1 1 0 0 4 0 0 16 5 .0 0 0 .1 2 7 1 .83

5 1 1 5 0 4 0 0 17 2 .5 0 0 .1 3 3 1.91

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  C_MH

ครั้งที, ป ร ิม าณ (ล บ .ซ ม .) เว ล า(ว ิน าท ี)
อ ัตราการไห ล  

(ลบ .ช ม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ซม./นาท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 1 1 5 0 5 0 0 .0 0 13 8 .0 0 0 .1 0 6 1 .53

2 1 1 0 0 5 0 0 .0 0 13 2 .0 0 0 .1 0 2 1 .46

3 1 1 0 0 5 0 0 .0 0 13 2 .0 0 0 .1 0 2 1 .46

4 10 5 0 5 0 0 .0 0 12 6 .0 0 0 .0 9 7 1 .40

5 1 1 0 0 5 0 0 .0 0 13 2 .0 0 0 .1 0 2 1.46
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ตารางที ่ ค-7 การปรบัเทยีบหว้นํา้หยดในการทดลองการเตมิ,นาแบบระดบ้นํา้คงที(่ตอ่)

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  C_ML

ครั้งที่ ป ร ิม าณ (ล บ .ซ ม .) เว ล า(ว ิน าท ี)
อ ัต ราการไห ล  

(ลบ .ซ ม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ชม ./น าท ี)

อ ัต ราก ารให ล  

(เมตร/ว ัน)

1 1 1 0 0 6 2 5 .0 0 1 0 5 .6 0 0 .081 1.17

2 1 1 6 0 6 5 0 .0 0 1 0 7 .0 8 0 .0 8 3 1 .19

3 1 1 5 0 6 5 0 .0 0 1 0 6 .1 5 0 .0 8 2 1 .18

4 1 1 0 0 6 3 0 .0 0 1 0 4 .7 6 0 .081 1 .16

5 1 1 0 0 6 5 0 .0 0 10 1 .5 4 0 .0 7 8 1.13

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  C_CH

ครั้งที่ ป ร ิม าณ (ล บ .ซ ม .) เว ล า(ว ิน าท ี)
อ ัต ราการไห ล  

(ลบ .ซ ม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ซม./นาท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 4 5 5 0 0 0 .0 0 0 .5 4 0 .0 0 0 0 .0 0 6

2 4 5 5 0 0 0 .0 0 0 .5 4 0 .0 0 0 0 .0 0 6

3 4 5 5 0 0 0 .0 0 0 .5 4 0 .0 0 0 0 .0 0 6

4 4 5 5 0 0 0 .0 0 0 .5 4 0 .0 0 0 0 .0 0 6

5 4 5 5 0 0 0 .0 0 0 .5 4 0 .0 0 0 0 .0 0 6

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  C_CL

ครั้งที่ บ โรมาณ (ลบ.ซม.) เว ล า(ว ิน าท ี)
อ ัต ราการไห ล  

(ลบ .ซ ม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ซม./นาท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7

2 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7

3 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7

4 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7

5 5 0 5 0 0 0 .0 0 0 .6 0 0 .0 0 0 0 .0 0 6 7
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ตารางที ่ ค-ร การปรบัเทยีบหวันํา้หยดในการทดลองการเตมินํา้แบบอตัราคงทีแ่ละ
มรีะดบันํา้ใตด้นิ

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  G _SP

ครั้งที่ ป ร ม าณ (ล บ .ซ ม .) เว ล า(ว ิน าท ี)
อ ัตราการไห ล  

(ล บ .1ซม./'นาที)

อ ัต ราการไห ล  

(ซ ม./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 11 0 0 5 2 .0 0 1 2 6 9 .2 3 0 .9 7 8 1 4 .0 8

2 11 6 0 5 5 .0 0 1 2 6 5 .4 5 0 .9 7 5 1 4 .0 4

3 11 5 0 5 5 .0 0 1 2 5 4 .5 5 0 .9 6 7 1 3 .9 2

4 11 0 0 5 5 .0 0 1 2 0 0 .0 0 0 .9 2 5 1 3 .3 2

5 11 0 0 5 5 .0 0 1 2 0 0 .0 0 0 .9 2 5 1 3 .3 2

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  G_ ร พ

ครั้งที่ ป ร ิม าณ (ล บ .ซ ม .) เวล า(ว ิน าท ี)
อ ัตราการไห ล  

(ลบ .ช ม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ชม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 11 0 0 4 0 0 16 5 .0 0 0 .1 2 7 1 .83

2 1 1 0 0 4 0 0 16 5 .0 0 0 .1 2 7 1 .83

3 11 5 0 4 0 0 17 2 .5 0 0 .1 3 3 1.91

4 1 1 0 0 4 0 0 16 5 .0 0 0 .1 2 7 1 .83

5 11 5 0 4 0 0 17 2 .5 0 0 .1 3 3 1.91

ก าร ป ร ับ เท ีย บ ห ัว น ํ้าห ย ด ใน ก ารท ด ล อ ง  G_MH

ครั้งที่ ป ร ิม าณ (ล บ .ซ ม .) เวล า(ว ิน าท ี)
อ ัตราการไห ล  

(ลบ .ซ ม./นาท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(ชม ./น าท ี)

อ ัต ราการไห ล  

(เมตร/ว ัน)

1 11 5 0 5 0 0 .0 0 13 8 .0 0 0 .1 0 6 1 .53

2 11 0 0 5 0 0 .0 0 13 2 .0 0 0 .1 0 2 1 .46

3 11 00 5 0 0 .0 0 13 2 .0 0 0 .1 0 2 1 .46

4 10 5 0 5 0 0 .0 0 12 6 .0 0 0 .0 9 7 1 .40

5 11 00 5 0 0 .0 0 13 2 .0 0 0 .1 0 2 1 .46
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ตารางที ่ ค-ร การปรบัเทยีบหวันํา้หยดในการทดลองการเตมินาแบบอ,้ตราคงทีแ่ละ
มรึะดบันํา้ใตต้นิ(ตอ่)

การปรับเทียบหัวน้ําหยดในการทดลอง G_ML

คร้ังท่ี ปรัมาณ(ลบ.ซม.) เวลา(วินาที) อัตราการไหล 
(ลบ.ซม./นาที)

อัตราการไหล 
(ชม./นาที)

อัตราการไหล 
(เมตร/วัน)

1 1100 625.00 105.60 0.081 1.17
2 1160 650.00 107.08 0.083 1.19
3 1150 650.00 106.15 0.082 1.18
4 1100 630.00 104.76 0.081 1.16
5 1100 650.00 101.54 0.078 1.13

การปรับเทียบหัวน้ําหยดในการทดลอง G_CH

คร้ังท่ี ปริมาณ(ลบ.ซม.) เวลา(วินาที) อัตราการไหล 
(ลบ.ซม./นาที)

อัตราการไหล 
(ชม./นาที)

อัตราการไหล 
(เมตร/วัน)

1 50 5000.00 0.60 0.000 0.0067
2 50 5000.00 0.60 0.000 0.0067
3 50 5000.00 0.60 0.000 0.0067
4 50 5000.00 0.60 0.000 0.0067
5 50 5000.00 0.60 0.000 0.0067

การปรับเทียบหัวน้ําหยดในการทดลอง GjCL

คร้ังท่ี ปริมาณ(ลบ.ซม.) เวลา(วินาที) อัตราการไหล 
(ลบ.ซม./นาที)

อัตราการไหล 
(ซม./นาที)

อัตราการไหล 
(เมตร/วัน)

1 50 5000.00 0.60 0.000 0.0067
2 50 5000.00 0.60 0.000 0.0067
3 50 5000.00 0.60 0.000 0.0067
4 50 5000.00 0.60 0.000 0.0067
5 50 5000.00 0.60 0.000 0.0067
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5. ผลการทดลอง

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า ย ภ า พ  ซ ึ่ง ว ัด โด ย ใช ้เซ ็น เซ อ ร ์ว ัด ค ว า ม ช ื้น  ซ ึ่ง ได ้ผ ล  

ก ารส ืก ษ าด ังต ่อ ไป น ี้

ตารางที่ ค-9 ผลการ'ทดลองการเต ิมน ํ้าแบบอ ั’ตราคงที่

เวลา
ปริมาณนํ้าในดินร? (%ปริมาตร)

10 ชม. 20ชม. 30 ชม. 50 ชม.

0.1 0 .0 0 5 0 0 .0 0 8 0 0 . ๓ 5 0 0 . ๓ 2 0

2.1 0 .1 0 4 5 0 .0 1 2 0 0 . ๓ 5 0 0 . ๓ 2 0

6.3 0 .3 1 0 0 0 .2 0 0 0 0 . 1 6 ๓ 0 .0 1 0 0

7.8 0 .3 4 2 0 0 .2 0 0 0 0 .1 9 2 4 0 .1 8 7 0

9.4 0 .3 4 2 0 0 .1 8 3 0 0 . 1 6 ๓ 0 . 2 1 ๓

10.3 0 .3 4 2 0 0 .2 0 0 0 0 . 1 6 ๓ 0 . 2 1 ๓

12.0 0 .3 4 2 0 0 .2 0 0 0 0 . 1 6 ๓ 0 .2 1 0 0

15.0 0 .3 4 2 0 0 .2 0 0 0 0 . 1 6 ๓ 0 . 2 1 ๓

เวลา
ปริมาณ'ใ!ทในดินMH (%ปริมาตร)

10ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50ขม.

1.0 0 .0 3 1 0 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

1.0 0 .0 3 1 0 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

2.1 0 .0 3 1 0 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

3.1 0 .0 3 1 0 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

5 .0 0 . ๓ 7 4 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

6 .3 0 .2 2 1 9 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

6 .4 0 .2 3 0 7 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

7.0 0 .2 6 1 6 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

7.1 0 .2 6 3 4 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

8 .9 0 .2861 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

9 .4 0 .3 0 4 4 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

10.5 0 . ๓ 9 3 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

12.9 0 . 3 1 ๓ 0 .0 3 1 0 0 .0 3 3 0 0 .0 3 4 0

17.0 0 .3231 0 .0 3 1 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

18.2 0 .3 2 7 7 0 .0 3 8 0 0 .0 3 3 0 0 .0 3 4 0

19.6 0 .3 3 4 0 0 .0 7 7 2 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

20.8 0 .3 3 5 0 0 .1 6 4 8 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

22 .0 0 .3 3 5 0 0 .2 3 0 5 0 .0 3 3 0 0 .0 3 4 0

2 2 .2 0 .3 3 5 0 0 .2 6 0 6 0 .0 3 3 0 0 .0 3 4 0

2 3 .6 0 .3 3 5 0 0 .2 8 0 0 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

24.8 0 .3 3 5 0 0 .2 8 2 5 0 . 0 3 ๓ 0 .0 3 4 0

2 6 .0 0 .3 3 5 0 0 .2 9 6 2 0 .0 3 3 0 0 .0 3 4 0

2 6 .2 0 .3 3 5 0 0 .3 0 4 7 0 .0 3 3 0 0 .0 3 4 0

26.4 0 .3 3 5 0 0 .3 1 0 7 0 .0 3 3 0 0 .0 3 4 0

ปริมาณนำในดินรพ (%ปริมาตร) 
เวลา __________________________________

10 ชม. 20 ชม. 30ชม. 50 ชม.

0.1 0 . 0 2 ๓ 0 .0 1 8 0 0 .0 1 8 0 0 . 0 1 ๓

2.1 0 .3 2 1 0 0 . ๓ 1 0 0 .0 1 8 0 0 . 0 1 ๓

4 .0 0 .3 2 1 0 0 .1 0 2 0 0 .0 1 8 0 0 .0 1 9 0

6 .3 0 .3 2 4 0 0 .1 5 0 0 0 . ๓ 4 0 0 .0 1 9 0

7 .0 0 .3 2 6 0 0 . 2 7 ๓ 0 . 2 5 ๓ 0 .0 1 9 0

8 .0 0 .3 2 6 0 0 . 2 7 ๓ 0 . 2 5 ๓ 0 .2 0 4 0

12.0 0 .3 2 6 0 0 . 2 7 ๓ 0 . 2 5 ๓ 0 . 2 2 ๓

15.0 0 .3 2 6 0 0 . 2 7 ๓ 0 . 2 5 ๓ 0 .2 2 0 0

เวลา
ปริมาณนํ้าในดินMH (%ปริมาตร)

10ชม. 20 ขม. 30 ขม. 50 ชม.

3 6 .7 0 .3 3 5 0 0 .3 3 0 2 0 .1 2 5 9 0 .0 3 4 0

3 7 .0 0 .3 3 5 0 0 .3 3 1 2 0 .1 7 7 5 0 .0 3 4 0

3 9 .6 0 .3 3 5 0 0 .3 3 2 2 0.2141 0 .0 3 4 0

4 1 .4 0 . 3 3 ๓ 0 .3 3 2 4 0 .2 2 0 8 0 .0 3 4 0

4 4 .0 0 . 3 3 ๓ 0 .3 3 3 9 0 .2 6 7 2 0 .0 3 4 0

4 4 .2 0 .3 3 5 0 0 .3 3 4 8 0 .2 8 5 2 0 .0 3 4 0

4 6 .3 0 . 3 3 ๓ 0 .3 3 5 9 0 .๓ 1 7 0 .0 3 4 0

49.1 0 .3 3 5 0 0 .3 3 6 0 0 .3 0 3 0 0 .0 3 4 0

4 9 .4 0 .3 3 5 0 0 .3 3 6 5 0 .3 1 0 8 0 .0 3 4 0

50 .7 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 1 8 7 0 .0 3 4 0

51 .7 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 1 9 2 0 .0 3 4 0

5 3 .3 0 .3 3 5 0 0 . ๓ 7 2 0 .3 2 1 6 0 .0 3 4 0

55.1 0 . 3 3 ๓ 0 .3 3 7 2 0 .3 2 3 3 .0 .03 40

56 .6 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 2 5 7 0 .0 3 4 0

58.4 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 2 7 8 0 .0 3 4 0

6 0 .0 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 2 9 2 0 .0 3 4 0

6 0 .3 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 0 7 0 .0 3 4 0

6 2 .6 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 1 8 0 .0 3 4 0

6 5 .2 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 2 0 0 .0 3 4 0

6 7 .0 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 3 2 0 .0 3 4 0

6 7 .2 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 4 3 0 .0 3 4 0

6 8 .8 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 5 0 0 .0 3 4 0

7 0 .6 0 . 3 3 ๓ 0 .3 3 7 2 0.3351 0 .0 3 4 0

7 2 .6 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 5 6 0 .0 3 4 0
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ตารางที ่ ค-9 ผลการทดลองการเตมินํา้แบบอตัราคงที(่ตอ่)
ปริมาณ นำในด ินMH (%ปริมาตร) 

เวลา ________________ _________________
10รม. 20 ชม. 30 ชม. 50 ชม.

87.7 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .2 9 3 8

8 9 3 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .2 9 3 8

91.0 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 0 1 3

92.7 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 0 6 7

94.7 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 1 1 2

96.5 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 1 5 2

99.4 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 1 8 5

100.0 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 1 4

101.0 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 2 3

102.2 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 3 8

103.8 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 8 5

105.8 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 9 7

108.7 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 9 7

112.5 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 C .336 9 0 .3 2 9 7

116.2 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 9 7

120.0 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 9 7

126.0 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 9 7

134.0 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 9 7

142.0 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 9 7

150.0 0 .3 3 5 0 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 9 7
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ตารางที ่ ค-9 ผลการทดลองการเตมิใ!าแบบอตัราคงที(่ตอ่)
ปริมาณนำในด ินML (%ปริมาตร) ปร ิมาณน ์าในด ิน ML(%lJîมาตร)

เวลา --------------------------------------------------------------  เวลา __________________________________
10 ซม. 20 ซม. 30 ซม. 50ชม. 10 ชม. 20 ซม. 30ซม. 50 ชม.

1.0 0 .0 3 1 0 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 6 5 .2 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 2 7 8 0 .0 3 2 0

1.0 0 .0 3 1 0 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 6 7 .0 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 2 9 2 0 .0 3 2 0

2.1 0 .0 3 1 0 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 6 7 .2 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 0 7 0 .0 3 2 0

3.1 0 .0 3 1 0 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 6 8 .8 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 1 8 0 .0 3 2 0

5.0 0 .0 6 7 4 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 7 0 .6 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 2 0 0 .0 3 2 0

6.3 0 .1 0 3 8 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 72.6 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 3 2 0 .0 3 2 0

7.1 0 .2 2 1 9 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 74.7 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 4 3 0 .0 3 2 0

8.9 0 .2 6 3 4 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 76.7 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 5 0 0 .0 3 2 0

9.4 0 .2861 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 78.7 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0.3351 0 .0 3 2 0

10.5 0 .3 0 4 4 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 8 0 .7 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 5 6 0 .0 3 7 0

12.9 0 .3 1 9 3 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 8 1 .0 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0.3361 0 .0 6 6 7

17.0 0 .3 2 7 4 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 82.7 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 5 0 .1 5 5 8

18.2 0 .3 2 9 5 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 84.4 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .2 1 4 3

19.6 0 .3 3 1 8 0 .0 3 1 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 86.1 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .2 4 7 8

2 0 .8 0 .3 3 4 0 0 .0 3 8 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 87.7 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .2 6 9 7

22.0 0 .3 3 5 0 0 .0 7 7 2 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 8 9 .3 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .2 7 4 5

22.2 0 .3 3 5 0 0 .1 6 4 8 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 9 1 .0 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .2 8 4 7

2 3 .6 0 .3 3 6 0 0 .1 6 4 8 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 9 2 .7 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .2 9 3 8

24.8 0 .3 3 5 9 0 .1 6 4 8 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 94.7 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .2 9 3 8

2 6 .0 0 .3 3 6 5 0 .2 3 0 5 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 9 6 .5 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 0 1 3

2 6 .2 0 .3 3 6 5 0 .2 6 0 6 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 99.4 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 0 6 7

2 6 .4 0 .3 3 6 5 0 .2 8 0 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 100 .0 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 1 1 2

2 7 .3 0 .3 3 6 5 0 .2 8 2 5 0.C 320 0 .0 3 2 0 101 .0 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 1 5 2

2 8 .6 0 .3 3 6 5 0 .2 9 6 2 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 102 .2 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 1 8 5

2 9 .6 0 .3 3 6 5 0 .3 0 4 7 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 103 .8 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 2 3

3 0 .8 0 .3 3 6 5 0 .3 1 0 7 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 105.8 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 3 3

3 1 .8 0 .3 3 6 5 0 .3 1 1 6 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 108.7 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 8 5

33.4 0 .3 3 6 5 0 .3 1 4 8 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 112 .5 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 2 9 7

34.7 0 .3 3 6 5 0 .3 1 6 4 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 116 .2 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 3 0 9

35.7 0 .3 3 6 5 0 .3 2 0 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 120 .0 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 3 1 8

36.7 0 .3 3 6 5 0 .3 2 2 4 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 126 .0 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 3 4 2

37 .0 0 .3 3 6 5 0 .3 2 5 0 0 .0 3 2 0 0 .0 3 2 0 134.0 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0  3367

39.6 0 .3 3 6 5 0 .3 2 6 9 0 .0 3 6 0 0 .0 3 2 0 142.0 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0.3367

41.4 0 .3 3 6 5 0 .3 2 8 8 0 .0 5 4 8 0 .0 3 2 0 150.0 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0.3367

4 4 .0 0 .3 3 6 5 0 .3 3 0 2 0 .1 2 5 9 0 .0 3 2 0 157.2 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0.3367

4 4 .2 0 .3 3 6 5 0 .3 3 1 2 0 .1 7 7 5 0 .0 3 2 0 164.8 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0 .3 3 6 7

46.3 0 .3 3 6 5 0 .3 3 2 2 0.2141 0 .0 3 2 0 172.4 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 3 6 9 0.3367

49.1 0 .3 3 6 5 0 .3 3 2 4 0 .2 5 0 5 0 .0 3 2 0

49.4 0 .3 3 6 5 0 .3 3 3 9 0 .2 6 7 2 0 .0 3 2 0

50.7 0 .3 3 6 5 0 .3 3 4 8 0 .2 8 5 2 0 .0 3 2 0

51.7 0 .3 3 6 5 0 .3 3 5 9 0 .3 0 1 7 0 .0 3 2 0

53.3 0 .3 3 6 5 0 .3 3 6 0 0 .3 0 9 0 0 .0 3 2 0

55.1 0 .3 3 6 5 0 .3 3 6 5 0 .3 1 0 8 0 .0 3 2 0

56.6 0 .3 3 6 5 0 .3 3 7 2 0 .3 1 8 7 0 .0 3 2 0



1 7 8

ตารางที ่ ค-9 ผลการทดลองการเตมินํา้แบบอต้ราคงที(่ตอ่)
ปริมาณนำในด ินCH (%ปริม'าตร) ปร ิมาณนำในด ิน CL(%ปริมาตร)

เวลา --------------------------------------------------------------  เวลา ________________ _________________
10 ซม. 20 ชม. 30ชม. 50 ชม. 10 ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50 ซม.

1.0 0.3301 0.3301 0.3301 0.3301 1.3 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

3.0 0.3301 0 .3301 0.3301 0.3301 3 .0 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

3.2 0 .3301 0 .3301 0.3301 0.3301 3 .2 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

5.5 0 .3301 0 .3301 0.3301 0.3301 5.5 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

5.8 0 .3311 0.3301 0.3301 0.3301 5 .8 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

6.2 0 .3 3 2 2 0.3301 0.3301 0.3301 6 .2 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

6.6 0 .3 3 4 3 0.3301 0.3301 0.3301 6 .6 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

7.0 0 .3 3 6 6 0.3301 0.3301 0.3301 7.0 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

9.3 0 .3 3 8 8 0.3301 0.3301 0.3301 9 .3 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

10.0 0 .3 4 5 3 0.3301 0.3301 0.3301 10.0 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

10.5 0 .3 4 6 2 0.3301 0.3301 0.3301 10.5 0 .3 1 2 8 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

14.6 0 .3 4 6 8 0.3301 0.3301 0.3301 11.0 0 .3201 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

15.1 0 .3 4 8 8 0.3301 0.3301 0.3301 14.6 0 .3251 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

2 0 .0 0 .3 4 8 9 0.3301 0.3301 0.3301 15.1 0 .3 3 0 2 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

2 0 .8 0 .3 4 9 5 0.3301 0.3301 0.3301 2 0 .0 0 .3 3 4 3 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

2 1 .7 0 .3 4 9 6 0 .3 3 2 8 0.3301 0.3301 2 0 .8 0 .3 3 6 6 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

29.7 0 .3 4 9 7 0 .3 3 4 8 0.3301 0.3301 2 1 .7 0 .3 3 8 8 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

33.7 0 .3 4 9 9 0 .3 3 6 9 0.3301 0.3301 2 9 .7 0 .3 4 5 3 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

3 6 .2 0 .3 5 0 0 0 .3 4 6 7 0.3301 0.3301 3 0 .5 0 .3 4 6 2 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

4 1 .4 0 .3 5 0 0 0.3481 0.3301 0.3301 3 1 .3 0 .3 4 6 8 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

4 3 .6 0 .3 5 0 0 0 .3 4 8 6 0.3301 0.3301 32.1 0 .3 4 7 2 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

51.2 0 .3 5 0 0 0 .3 4 9 2 0 .3 3 4 3 0.3301 3 2 .9 0 .3 4 8 8 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

6 2 .5 0 .3 5 0 0 0 .3 4 9 4 0 .3 4 2 3 0.3301 3 3 .7 0 .3 4 9 9 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

6 3 .6 0 . 3 5 ๓ 0 .3 4 9 7 0 .3 4 5 6 0.3301 3 4 .6 0 .3 5 1 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

66.4 0 .3 5 0 0 0 .3 4 9 9 0 .3 4 7 8 0.3301 35.4 0 .3 5 9 8 0 .3 1 4 2 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

77.6 0 . 3 5 ๓ 0 .3 4 9 9 0 .3 4 8 8 0.3301 3 6 .2 0 .3 6 0 2 0 .3 1 7 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

79.0 0 . 3 5 ๓ 0 . 3 5 ๓ 0.3491 0.3301 4 1 .4 0 .3 6 3 9 0 .3 2 0 6 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

8 1 .8 0 . 3 5 ๓ ง . 3 5 ๓ 0 .3 4 9 7 0.3301 4 2 .5 0 .3651 0 .3 2 3 8 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

8 7 .5 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 .3 4 9 7 0.3301 4 3 .6 0 .3 6 6 3 0 .3 2 7 0 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

9 7 .2 0 . 3 5 ๓ 0 .3 5 0 0 0 .3 4 9 8 0.3301 5 1 .2 0 .3 6 8 5 0 .3 3 0 2 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

108.4 0 . 3 5 ๓ 0 . 3 5 ๓ 0 .3 4 9 9 0.3301 6 2 .5 0 .3 7 1 2 0 .3 3 7 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

122.4 0 .3 5 0 0 0 . 3 5 ๓ 0 .3 5 0 0 0.3301  ■ 6 3 .6 0 .3 7 1 2 0 .3 3 9 6 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

130 .0 0 . 3 5 ๓ 0 . 3 5 ๓ 0 .3 5 0 0 0 .3 3 0 2  . 6 5 .0 0 .3 7 1 2 0 .3 4 1 9 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

138.3 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 .3 3 9 3 77.6 0 .3 7 1 2 0 .3 4 6 7 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

142.1 0 .3 5 0 0 0 . 3 5 ๓ 0 .3 5 0 0 0 .3 4 4 0 7 9 .0 0 .3 7 1 2 0.3481 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

147 .0 0 . 3 5 ๓ 0 . 3 5 ๓ 0 .3 5 0 0 0 .3 4 4 3 80.4 0 .3 7 1 2 0.3501 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

153.7 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 .3 4 7 3 8 1 .8 0 .3 7 1 2 0 .3 5 3 4 0 .3 1 2 4 0 .3 1 2 9

159.0 0 . 3 5 ๓ 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 .3 4 7 6 8 7 .5 0 .3 7 1 2 0 .3 5 6 7 0 .3 1 3 6 0 .3 1 2 9

163.0 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 .3 4 8 5 8 8 .8 0 .3 7 1 2 0 .3 6 0 0 0 .3 1 3 9 0 .3 1 2 9

170.0 0 .3 5 0 0 0 . 3 5 ๓ 0 .3 5 0 0 0 .3 4 8 7 9 7 .2 0 .3 7 1 2 0 .3 6 3 3 0 .3 2 0 3 0 .3 1 2 9

175.0 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 .3 4 8 9 98 .6 0 .3 7 1 2 0 .3 6 6 6 0.3221 0 .3 1 2 9

178 .0 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 . 3 5 ๓ 0 .3 4 9 2 100 .0 0 .3 7 1 2 0 .3 6 6 7 0 .3 2 3 9 0 .3 1 2 9

180.0 0 . 3 5 ๓ 0.35C 0 0 . 3 5 ๓ 0 .3 4 9 5 101.4 0 .3 7 1 2 0 .3 6 6 9 0 .3 2 5 8 0 .3 1 2 9

185.0 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 .3 5 0 0 0 .3 4 9 8 102 .8 0 .3 7 1 2 0 .3 6 6 9 0 .3 2 7 6 0 .3 1 2 9
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ตารางที ่ ค-9 ผลการทดลองการเตมินํา้แบบอ’ตราคงที(่ตอ่)
ปร ิมาณ นำในด ินCL (% ปริมาตร)

เวลา -----------------------------------------------------------
10 ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50ชม.

142.1 0.3712 0.3710 0.3543 0.3129
147.0 0.3712 0.3710 0.3562 0.3129
153.7 0.3712 0.3710 0.3610 0.3129
161.4 0.3712 0.3710 0.3656 0.3129
171.0 0.3712 0.3710 0.3687 0.3129
180.7 0.3712 0.3710 0.3688 0.3129
181.6 0.3712 0.3710 0.3690 0.3129
188.0 0.3712 0.3710 0.3697 0.3129
194.4 0.3712 0.3710 0.3697 0.3129
200.8 0.3712 0.3710 0.3698 0.3129
207.1 0.3712 0.3710 0.3698 0.3129

213.5 0.3712 0.3710 0.3698 0.3129
219.9 0.3712 0.3710 0.3698 0.3129
226.3 0.3712 0.3710 0.3699 0.3135
232.6 0.3712 0.3710 0.3699 0.3142
239.0 0.3712 0.3710 0.3699 0.3174
245.4 0.3712 0.3710 0.3699 0.32๓
251.8 0.3712 0.3710 0.3700 0.3238
258.1 0.3712 0.3710 0.3700 0.3270
264.5 0.3712 0.3710 0.3700 0.3302
270.9 0.3712 0.3710 0.3700 0.3334

277.3 0.3712 0.3710 0.3700 0.33๓
233.6 0.3712 0.3710 0.3700 0.3401
290.0 0.3712 0.3710 0.3700 0.3447
296.4 0.3712 0.3710 0.3700 0.3471
302.8 0.3712 0.3710 0.3700 0.3501
309 1 0.3712 0.3710 0.3700 0.3534

3155 0.3712 0.3710 0.3700 0.3567
321.9 0.3712 0.3710 0.3700 0.36๓
328.2 0.3712 0.3710 0.3700 0.3633

334.6 0.3712 0.3710 0.3700 0.๓๓
341.0 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3677
347.4 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3682
353.7 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3688
360.1 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.๓๓
366.5 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3695
372.9 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3695
379.2 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.๓95
385.6 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3695
392.0 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3695
398.4 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.๓95
404.7 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.๓95
411.1 0.3712 0.3710 0.3700 0.3695
417.5 0.3712 0.3710 0.3700 0.3695
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ตารางที ่ ค-10 ผลการทดลองการเตมิใ!าแบบระด,บใ!าคงท่ี
เวลา

ปร ิมาณ น ํ้าใน ด ิน รP (% ปริมาตร)
เวลา

ปร ิมาณ น ํ้าในด ิน  ร พ (%ปริมาตร)

10 ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50 ชม. 10 ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50 ชม.

0.1 0.0080 0.๓80 0.๓50 0.๓20 0.1 0.02๓ 0.0180 0.0180 0.01๓
2.1 0.3460 0.2513 0.0800 0.๓20 2.1 0.3212 0.1563 0.0180 0.0190
6.3 0.3400 0.3012 0.25๓ 0.10๓ 4.0 0.3212 0.1020 0.01๓ 0.01๓
7.8 0.3400 0.32๓ 0.32๓ 0.21๓ 6.3 0.3400 0.3358 0.2784 0.0190
9.4 0.3400 0.35๓ 0.35๓ 0.32๓ 7.0 0.34๓ 0.3358 0.3218 0.17๓
10.3 0.34๓ 0.35๓ 0.35๓ 0.35๓ 8.0 0.34๓ 0.34๓ 0.3218 0.22๓

12.0 0.34๓ 0.34๓ 0.33๓ 0.๓๓
15.0 0.3336 0.34๓ 0.34๓ 0.34๓

เวลา
ปริมาณ 'นา'ในด ินMH (% ปริมาตร)

เวลา
ปร ิมาณ ’นา'ในดิน M H (% lJîมาตร)

10ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50 ซม. 10 ชม. 20 ชม. 30ชม. 50 ชม.

1.9 0.02๓ 0.02๓ 0.02๓ 0.0280 15.3 0.3290 0.2430 0.02๓ 0.02๓
2.0 0.0280 0.0280 0.02๓ 0.0280 16.7 0.3314 0.2576 0.0280 0.0280
2.3 0.0280 0.02๓ 0.02๓ 0.0280 16.9 0.3314 0.2686 0.0281 0.0280
4.9 0.02๓ 0.02๓ 0.02๓ 0.02๓ 17.1 0.3314 0.2735 0.02๓ 0.0280
5.0 0.0280 0.02๓ 0.02๓ 0.0280 17.7 0.3314 0.2854 0.0298 0.0280
5.1 0.0280 0.02๓ 0.02๓ 0.0280 17.9 0.3314 0.2915 0.0321 0.02๓
7.0 0.0281 0.0280 0.02๓ 0.0280 18.1 0.3314 0.2943 0.03๓ 0.0280
7.5 0.0286 0.0280 0.02๓ 0.0280 19.8 0.3314 0.3036 0.0409 0.02๓
7.6 0.0298 0.0280 0.02๓ 0.02๓ 20.0 0.3314 0.๓52 0.0572 0.02๓
7.7 0.๓21 0.0280 0.02๓ 0.02๓ 20.2 0.3314 0.๓69 0.0682 0.02๓
7.8 0.0356 0.02๓ 0.02๓ 0.02๓ 20.4 0.3314 0.31๓ 0.0805 0.02๓
7.9 0.04๓ 0.02๓ 0.02๓ 0.0280 20.6 0.3314 0.3122 0.0984 0.0280
8.1 0.0572 0.0280 0.02๓ 0.0280 21.8 0.3314 0.3146 0.13๓ 0.0280
8.2 0.๓82 0.0280 0.0281 0.0280 22.0 0.3314 0.3170 0.1542 0.0280
8.3 0.0805 0.0280 0.02๓ 0.0280 23.8 0.3314 0.3194 0.1717 0.02๓
8.4 0.0984 0.0280 0.0298 * 0.02๓ 25.0 0.3314 0.3218 0.2006 0.02๓
8.5 0.1356 0.0280 0.0321 0.0280 25.2 0.3314 0.3242 0.21๓ 0.02๓
8.6 0.1542 0.0280 0.03๓ 0.0280 29.6 0.3314 0.3266 0.2246 0.0280
8.8 0.1717 0.02๓ 0.02๓ 0.0280 31.8 0.3314 0.32๓ 0.2430 0.0280
9.1 0.2006 0.02๓ 0.02๓ 0.0280- 32.6 0.3314 0.3314 0.2576 0.02๓
9.7 0.2138 0.02๓ 0.02๓ O.O280 37.0 0.3314 0.3314 0.2686 0.0260
9.9 0.2246 0.0280 0.02๓ 0.0280 40.1 0.3314 0.3314 0.2735 0.02๓
10.0 0.2430 0.0280 0.0280 0.0280 44.7 0.3314 0.3314 0.2354 0.0280
10.6 0.2576 0.02๓ 0.02๓ 0.0280 45.0 0.3314 0.3314 0.2915 0.0280
11.4 0.2686 0.0281 0.02๓ 0.0280 52.2 0.3314 0.3314 0.31๓ 0.0230
11.5 0.2735 0.0286 0.02๓ 0.0280 56.9 0.3314 0.3314 0.3194 0.0280
11.7 0.2854 0.0298 0.02๓ 0.0280 59.2 0.3314 0.3314 0.3266 0.0281
12.1 0.2915 0.0321 0.0280 0.02๓ 61.0 0.3314 0.3314 0.3290 0.0286
13.5 0.2943 0.0356 0.0280 0.0280 63.6 0.3314 0.3314 0.3314 0.0298
13.7 0.3036 0.04๓ 0.0280 0.0280 69.0 0.3314 0.3314 0.3338 0.0409
13.8 0.3052 0.0572 0.02๓ 0.0280 71.1 0.3314 0.3314 0.3338 0.0572
14.0 0.3069 0.0682 0.02๓ 0.0280 71.4 0.3314 0.3314 0.3333 0.0682
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ตารางที ่ ค-10 ผลการทดลองการเตมินํา้แบบระดบ้นํา้คงที(่ตอ่)
ปริมาณ นำในด ินMH (% ปริมาตร) ปร ิมาณ นำในด ิน  ML(%ปริมาตร)

เวลา ------------------------------------------------------------------------  เวลา ___________________ ___________________
10ซน. 20 ซม. 30 ซม. 50 ซม. 10 ซม. 20 ซม. 30 ชม. 50จม.

77.8 0.3314 0.3314 0.3338 0.1542 1.9 0.0280 0.0280 0.0298 0.03๓
78.1 0.3314 0.3314 0.3338 0.1717 2.0 0.0280 0.0280 0.0321 0.03๓
78.3 0.3314 0.3314 0.3338 0.2006 2.3 0.0280 0.0280 0.03๓ 0.03๓
81.2 0.3314 0.3314 0.3338 0.2138 4.9 0.0280 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓
88.4 0.3314 0.3314 0.3338 0.2686 5.0 0.0280 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓
90.4 0.3314 0.3314 0.3338 0.2735 5.1 0.0280 0.0280 0.02๓ 0.03๓
100.0 0.3314 0.3314 0.3338 0.2854 7.0 0.0281 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓
102.9 0.3314 0.3314 0.3338 0.2915 7.5 0.0286 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓
106.3 0.3314 0.3314 0.3338 0.2943 7.6 0.0298 0.02๓ 0.0280 0.03๓
110.9 0.3314 0.3314 0.3338 0.3036 7.7 0.0321 0.0280 0.02๓ 0.03๓
115.4 0.3314 0.3314 0.3338 0.3052 7.8 0.0356 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓
120.0 0.3314 0.3314 0.3338 0.3069 7.9 0.0409 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓
124.6 0.3314 0.3314 0.3338 0.3100 8.1 0.0572 0.0280 0.0280 0.03๓
129.1 0.3314 0.3314 0.3338 0.3122 8.2 0.0682 0.02๓ 0.0280 0.03๓
133.7 0.3314 0.3314 0.3338 0.3146 8.3 0.0805 0.02๓ 0.0280 0.03๓
138.3 0.3314 0.3314 0.3338 0.3170 8.4 0.0984 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓
142.9 0.3314 0.3314 0.3338 0.3194 8.5 0.1356 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓
147.4 0.3314 0.3314 0.3338 0.3218 8.6 0.1542 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓
152.0 0.3314 0.3314 0.3338 0.3241 8.8 0.1717 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓
156.6 0.3314 0.3314 0.3338 0.3265 9.1 0.2006 0.02๓ 0.0280 0.03๓
161.1 0.3314 0.3314 0.3338 0.3288 9.7 0.2138 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓
165.7 0.3314 0.3314 0.3338 0.3312 9.9 0.2246 0.02๓ 0.0281 0.03๓
170.3 0.3314 0.3314 0.3338 0.3312 10.0 0.2430 0.0280 0.02๓ 0.03๓

10.6 0.2576 0.0280 0.0298 0.03๓
11.4 0.2686 0.0280 0.0321 0.03๓
12.1 0.2915 0.0280 0.0280 0.03๓
13.5 0.2943 0.0280 0.02๓ 0.03๓
13.7 0.3036 0.02๓ 0.0280 0.03๓
13.8 0.3052 0.0280 0.02๓ 0.03๓
14.0 0.3069 0.0280 0.02๓ 0.03๓
14.1 0.31๓ 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓
14.3 0.3122 0.02๓ 0.02๓ 0.03๓

• 16.9 0.3162 0.0356 0.02๓ 0.03๓
18.1 0.3162 0.0805 0.02๓ 0.03๓
19.8 0.3162 0.0984 0.02๓ 0.03๓
20.0 0.3162 0.1356 0.02๓ 0.03๓
20.2 0.3162 0.1542 0.02๓ 0.03๓
20.4 0.3162 0.1717 0.0281 0.03๓
20.6 0.3162 0.2C06 0.0286 0.03๓
21.8 0.3162 0.2138 0.0298 0.0300
22.0 0.3162 0.2246 0.0321 00300
23.8 0.3162 0.2430 0.03๓ 00300
25.0 0.3162 0.2576 0.0409 0.0300
25.2 0.3162 0.2636 0.0572 00300
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ตารางที ่ ค-10 ผลการทดลองการเตมิ,นาแบบระดับ■ นาคงท่ี(ต่อ)
ปร ิมาณ นำในด ิน  ML (% ปริมาตร) 

เวลา ---------------------------- -- ---- ---- ---------------- ---
10 ซม. 20 ซม. 30 ซม. 50 ซม.

40.1 0.3162 0.3036 0.1542 0.03๓
52.2 0.3162 0.3194 0.2686 0.03๓
52.5 0.3162 0.3218 0.2735 0.03๓
52.8 0.3162 0.3242 0.2854 0.03๓
53.0 0.3162 0.3162 0.2915 0.03๓
56.9 0.3162 0.3162 0.2943 0.03๓
57.1 0.3162 0.3162 0.3036 0.03๓
57.9 0.3162 0.3162 0.3052 0.03๓
59.2 0.3162 0.3162 0.๓69 0.03๓
61.0 0.3162 0.3162 0.31๓ 0.03๓
63.6 0.3162 0.3162 0.3122 0.03๓
68.0 0.3162 0.3162 0.3146 0.0321
68.8 0.3162 0.3162 0.3170 0.0356
69.0 0.3162 0.3162 0.3194 0.04๓
71.1 0.3162 0.3162 0.3218 0.0572
71.4 0.3162 0.3162 0.3242 0.๓82
72.6 0.3162 0.3162 0.3162 0.๓05
75.5 0.3162 0.3162 0.3162 0.๓84
75.7 0.3162 0.3162 0.3162 0.1356
77.8 0.3162 0.3162 0.3162 0.1542
78.1 0.3162 0.3162 0.3162 0.1717
78.3 0.3162 0.3162 0.3162 0.20๓
81.2 0.3162 0.3161 0.3162 0.2138
81.4 0.3162 0.3160 0.3162 0.2246
81.7 0.3162 0.3162 0.3162 0.24๓
81.9 0.3162 0.3162 0.3162 0.2576
88.4 0.3162 0.3162 0.3162 0.2686
90.4 0.3162 0.3162 0.3162 0.2735
1๓.0 0.3162 0.3162 0.3162 0.2854
102.9 0.3162 0.3162 0.3162 0.2915
106.3 0.3162 0.3162 0.3162 0.2943
110.9 0.3162 0.3162 0.3162 0.๓36.
115.4 0.3162 0.3162 0.3162 0.๓52
120.0 0.3162 0.3162 0.3162 0.3069
124.6 0.3162 0.3162 0.3161 0.31๓
129 1 0.3162 0.3162 0.3160 0.3122
133.7 0.3162 0.3162 0.3162 0.3146
138.3 0.3162 0.3162 0.3162 0.3170
142.9 0.3162 0.3162 0.3162 0.3162
147.4 0.3162 0.3162 0.3162 0.3162
152.C 0.3162 0.3162 0.3162 0.3162
156.5 0.3162 0.3162 0.3162 0.3162
161.1 0.3162 0.3162 0.3162 0.3162
165.7 0.3162 0.3162 0.3162 0.3162
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ตารางที ่ ค-10 ผลการทดลองการเตมินํา้แบบระดบนํา้คงที(่ตอ่)
ปริมาณนำในดิน ML (%ปริมาตร) เวลา --------------------------------------------------------

10 ขม. 20 ชม. 30 ขม. 50 รม.

40.1 0.3162 0.3036 0.1542 0.03๓
52.2 0.3162 0.3194 0.2686 0.03๓
52.5 0.3162 0.3218 0.2735 0.03๓
52.8 0.3162 0.3242 0.2854 0.03๓
53.0 0.3162 0.3162 0.2915 0.03๓
56.9 0.3162 0.3162 0.2943 0.03๓
57.1 0.3162 0.3162 0.3036 0.03๓
57.9 0.3162 0.3162 0.3052 0.03๓
59.2 0.3162 0.3162 0.3069 0.03๓
61.0 0.3162 0.3162 0.31๓ 0.0300
63.6 0.3162 0.3162 0.3122 0.03๓
68.0 0.3162 0.3162 0.3146 0.0321
68.8 0.3162 0.3162 0.3170 0.0356
69.0 0.3162 0.3162 0.3194 0.0409
71.1 0.3162 0.3162 0.3218 0.0572
71.4 0.3162 0.3162 0.3242 0.0682

72.6 0.3162 0.3162 0.3162 0.๓05

75.5 0.3162 0.3162 0.3162 0.๓84
75.7 0.3162 0.3162 0.3162 0.1356
77.8 0.3162 0.3162 0.3162 0.1542
78.1 0.3162 0.3162 0.3162 0.1717
78.3 0.3162 0.3162 0.3162 0.2006
81.2 0.3162 0.3161 0.3162 0.2138
81.4 0.3162 0.3160 0.3162 0.2246
81.7 0.3162 0.3162 0.3162 0.2430
81.9 0.3162 0.3162 0.3162 0.2576
88.4 0.3162 0.3162 0.3162 0.2686
90.4 0.3162 0.3162 0.3162 0.2735
1๓.0 0.3162 0.3162 0.3162 0.2854

102.9 0.3162 0.3162 0.3162 0.2915
106.3 0.3162 0.3162 0.3162 0.2943
110.9 0.3162 0.3162 0.3162 0.๓36 -
115.4 0.3162 0.3162 0.3162 0.3052 .

120.0 0.3162 0.3162 0.3162 0.3069

124.6 0.3162 0.3162 0.3161 0.3100

129.1 0.3162 0.3162 0.3160 0.3122
133.7 0.3162 0.3162 0.3162 0.3146
138.3 0.3162 0.3162 0.3162 0.3170
142.9 0.3162 0.3162 0.3162 0.3162
147.4 0.3162 0.3162 0.3162 0.3162

152.0 0.3162 0.3162 0.3162 03162

156.6 0.3162 0.3162 0.3162 0.3162

161.1 0.3162 0.3162 0.3162 0.3162
165.7 0.3162 0.3162 0.3162 0.3162
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ตารางที ่ ค-10 ผลการทดลองการเตมินํา้แบบระดบ้นํา้คงที(่ตอ่)
ปริมาณนำในดินCH (%ปริมาตร-) เวลา _________________ _ _________________

10 ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50 ชม.

1.3 0.3301 0.3301 0.3301 0.3301
3.0 0.3301 0.3301 0.3301 0.3301
3.2 0.3301 0.3301 0.3301 0.3301
5.5 0.3311 0.3301 0.3301 0.3301
5.8 0.3322 0.3301 0.3301 0.3301
6.2 0.3343 0.3301 0.3301 0.3301
6.6 0.3366 0.3301 0.3301 0.3301
7.0 0.3388 0.3301 0.3301 0.3301
9.3 0.3453 0.3301 0.3301 0.3301
10.0 0.3462 0.3301 0.3301 0.3301
10.5 0.3468 0.3301 0.3301 0.3301
11.0 0.3472 0.3301 0.3301 0.3301
14.6 0.3488 0.3301 0.3301 0.3301
.15.1 0.3489 0.3301 0.3301 0.3301
20.0 0.3495 0.3328 0.3301 0.3301
20.8 0.3496 0.3348 0.3301 0.3301
21.7 0.3497 0.3369 0.3301 0.3301
29.7 0.3499 0.3467 0.3301 0.3301
30.5 0.3499 0.3471 0.3301 0.3301
31.3 0.3499 0.3474 0.3301 0.3301
32.1 0.3499 0.3477 0.3301 0.3301
32.9 0.3499 0.3479 0.3301 0.3301
33.7 0.35๓ 0.3481 0.3301 0.3301
34.6 0.3500 0.3483 0.3301 0.3301
35.4 0.35๓ 0.3485 0.3301 0.3301
36.2 0.35๓ 0.3486 0.3301 0.3301
41.4 0.35๓ 0.3492 0.3343 0.3301
42.5 0.3500 0.3493 0.3362 0.3301
43.6 0.35๓ 0.3494 0.3381 0.3301
51.2 0.35๓ 0.3497 0.3456 0.3301
62.5 0.3500 0.3499 0.3487 0.3301
63.6 0.35๓ 0.3499 0.3488 0.3301.
65.0 0.35๓ 0.35๓ 0.3490 0.3301-
66.4 0.35๓ 0.3500 0.3491 0.3301
67.8 0.3500 0.35๓ 0.3492 0.3301
76.2 0.35๓ 0.3500 0.349๐ 0.3301
77.6 0.3500 0.3500 0.3497 0.330า
79.0 0.3500 0.3500 0.3497 0.3301
80.4 0.3500 0.3500 0.3498 0.3301
81.8 0.3500 0.3500 0.3498 0.3301
87.5 0.35๓ 0.3500 0.3498 0.3302
88.8 0.3500 0.35๓ 0.3498 0.3305
97.2 0.3500 0.3500 0.3499 0.3393
98.6 0.3500 0.3500 0.3499 0.3407

เวลา ปริมาณนํ้า'ในดิน <วแ(%ปริมาตร)
10 ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50 ขม.

122.4 0.3500 0.35๓ 0.35๓ 0.3473
130.0 0.3500 0.35๓ 0.35๓ 0.3476
138.3 0.35๓ 0.35๓ 0.35๓ 0.3485
142.1 0.3500 0.3500 0.35๓ 0.3487
147.0 0.3500 0.3500 0.35๓ 0.3489
153.7 0.3500 0.3500 0.35๓ 0.3492
161.4 0.35๓ 0.35๓ 0.35๓ 0.3495
171.0 0.3500 0.35๓ 0.35๓ 0.3498
185.5 0.3500 0.35๓ 0.35๓ 0.35๓
200.0 0.35๓ 0.35๓ 0.35๓ 0.3500
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ตารางที ่ ค-10 ผลการทดลองการเตมินํา้แบบระตบินํา้คงที(่ตอ่)
ปริมาณนำในดินCL (%ปริมาตร) ปริมาณนำในดิน CL(%ปริมาตร)เวลา ------------------------------------------------------------------- เวลา __________________ I__________________

10 ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50 ชม. 10 ชม. 20 ชม. 30ชม. 50 ชม.

1.3 0.3124 0.3124 0.3124 0.3129 142.1 0.3712 0.3710 0.3543 0.3129
3.0 0.3124 0.3124 0.3124 0.3129 147.0 0.3712 0.3710 0.3562 0.3129
3.2 0.3124 0.3124 0.3124 0.3129 153.7 0.3712 0.3710 0.3581 0.3129
5.5 0.3124 0.3124 0.3124 0.3129 161.4 0.3712 0.3710 0.3656 0.3129
5.8 0.3124 0.3124 0.3124 0.3129 171.0 0.3712 0.3710 0.3687 0.3129
6.2 0.3124 0.3124 0.3124 0.3129 180.7 0.3712 0.3710 0.3688 0.3129
6.6 0.3124 0.3124 0.3124 0.3129 181.6 0.3712 0.3710 0.3690 0.3129
7.0 0.3124 0.3124 0.3124 0.3129 188.0 0.3712 0.3710 0.3697 0.3129
9.3 0.3124 0.3124 0.3124 0.3129 194.4 0.3712 0.3710 0.3697 0.3129
10.0 0.3124 0.3124 0.3124 0.3129 200.8 0.3712 0.3710 0.3698 0.3129
10.5 0.3128 0.3124 0.3124 0.3129 207.1 0.3712 0.3710 0.3698 0.3129
11.0 0.3301 0.3124 0.3124 0.3129 213.5 0.3712 0.3710 0.3698 0.3129
14.6 0.3311 0.3124 0.3124 0.3129 219.9 0.3712 0.3710 0.3698 0.3191
15.1 0.3322 0.3124 0.3124 0.3129 226.3 0.3712 0.3710 0.3699 0.3203
20.0 0.3343 0.3124 0.3124 0.3129 232.6 0.3712 0.3710 0.3699 0.3142
20.8 0.3366 0.3124 0.3124 0.3129 239.0 0.3712 0.3710 0.3699 0.3174
21.7 0.3388 0.3124 0.3124 0.3129 245.4 0.3712 0.3710 0.3700 0.32๓
29.7 0.3453 0.3124 0.3124 0.3129 251.8 0.3712 0.3710 0.3700 0.3238
30.5 0.3462 0.3124 0.3124 0.3129 258.1 0.3712 0.3710 0.3700 0.3270
31.3 0.3468 0.3124 0.3124 0.3129 264.5 0.3712 0.3710 0.3700 0.3302
32.1 0.3472 0.3124 0.3124 0.3129 270.9 0.3712 0.3710 0.3700 0.3334
32.9 0.3488 0.3124 0.3124 0.3129 277.3 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.33๓
33.7 0.3499 0.3124 0.3124 0.3129 283.6 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3369
34.6 0.3499 0.3124 0.3124 0.3129 290.0 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3467
35.4 0.3499 0.3142 0.3124 0.3129 296.4 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3471
36.2 0.3590 0.3174 0.3124 0.3129 302.8 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3501
41.4 0.3639 0.3206 0.3124 0.3129 309.1 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3534
42.5 0.3651 0.3238 0.3124 0.3129 315.5 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3567
43.6 0.3663 0.3270 0.3124 0.3129 321.9 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.36๓
51.2 0.3675 0.3302 0.3124 0.3129 328.2 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3633
62.5 0.3712 0.3334 0.3124 0.3129 334.6 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.๓๓
63.6 0.3712 0.3366 0.3124 0.3129- 341.0 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.๓67
65.0 0.3712 0.3369 0.3124 0.3129 • 347.4 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3669
77.6 0.3712 0.3467 0.3124 0.3129 353.7 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3669
79.0 0.3712 0.3471 0.3124 0.3129 360.1 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3695
80.4 0.3712 0.3501 0.3124 0.3129 366.5 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.๓95
81.8 0.3712 0.3534 0.3124 0.3129 372.9 0.3712 0.3710 0.3700 0.3695
87.5 0.3712 0.3567 0.3166 0.3129 379.2 0.3712 0.3710 0.3700 0.3695
88.8 0.3712 0.3600 0.3184 0.3129 385.6 0.3712 0.3710 0.3700 0.3695
97.2 0.3712 0.3633 0.3203 0.3129 392.0 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.๓95
98.6 0.3712 0.3666 0.3221 0.3129 398.4 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3695
100.0 0.3712 0.3667 0.3239 0.3129 404.7 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3695
101.4 0.3712 0.3669 0.3258 0.3129 411.1 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3695
102.8 0.3712 0.3669 0.3276 0.3129 417.5 0.3712 0.3710 0.37๓ 0.3695
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ตารางที ่ ค-แ ผลการทดลองการเตมินํา้แบบมรีะดบั‘นาใตดน
ปริมาณนำในดินรP (%ปริมาตร) ปริมาณนำในดิน ร พ (%ปริมาตร)เวลา -------------------------------------------------------------------  เวลา __________________ __________________

10 ขม. 20 ชม. 30 ชม. 50 ชม. 10 ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50 ชม.
0.1 0.0030 0.0030 0.0040 0.0060 0.1 0.0200 0.0180 0.0180 0.01๓
2.1 0.1150 0.0158 0.0050 0.3412 2.1 0.1100 0.0810 0.0570 0.3020
5.0 0.2100 0.0236 0.0050 0.3412 4.0 0.1500 0.1020 0.0670 0.3320
6.3 0.2254 0.0314 0.0487 0.3412 6.3 0.18๓ 0.1020 0.1170 0.3320
7.8 0.2254 0.0314 0.0487 0.3413 7.0 0.2626 0.1020 0.1170 0.3320
9.4 0.2254 0.0302 0.0492 0.3414 8.0 0.3126 0.1020 0.1170 0.3320
10.3 0.2254 0.0314 0.0487 0.3414 12.0 0.3124 0.1020 0.1170 0.3320

15.0 0.3126 0.1020 0.1170 0.3320

เวลา ปริมาณนํ้าในดิน MH (%ปริมาตร) เวลา ปริมาณนํ้าในดิน MH(%llîมาตร)
10 ชม. 20ชม. 30 ชม. 50 ชม. 10 ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50 ชม.

1.0 0.0310 0.0310 0.0330 0.0280 41.4 0.๓65 0.๓24 0.2672 0.3206
1.0 0.0310 0.0310 0.0330 0.0280 44.0 0.๓65 0.3339 0.๓17 0.3208
2.1 0.0310 0.0310 0.0330 0.02๓ 44.2 0.๓65 0.3348 0.๓๓ 0.3209
3.1 0.0310 0.0310 0.0330 0.0282 46.3 0.๓65 0.3359 0.3108 0.3211
5.0 0.๓74 0.0310 0.0330 0.0821 49.1 0.3๓5 0.๓60 0.3187 0.๓12
6.3 0.2219 0.0310 0.0330 0.0917 49.4 0.๓65 0.๓65 0.3192 0.3214
6.4 0.2307 0.0310 0.0330 0.1013 50.7 0.๓65 0.๓72 0.3216 0.3215
7.0 0.2616 0.0310 0.0330 0.1305 51.7 0.๓65 0.3372 0.3233 0.3217
7.1 0.2634 0.0310 0.0330 0.2095 53.3 0.๓65 0.๓72 0.3257 0.3218
8.9 0.2861 0.0310 0.03๓ 0.2572 55.1 0.3365 0.๓72 0.3278 0.3220
9.4 0.3044 0.0310 0.03๓ 0.2635 56.6 0.๓65 0.๓72 0.3292 0.3232
10.5 0.3093 0.0310 0.03๓ 0.2866 58.4 0.๓65 0.๓72 0.3307 0.32๓
12.9 0.3180 0.0310 0.0330 0.2951 60.0 0.๓65 0.๓72 0.๓18 0.3234
17.0 0.3282 0.0310 0.03๓ 0.3102 60.3 0.3365 0.3372 0.๓20 0.3235
18.2 0.3308 0.0380 0.0330 0.3141 62.6 0.๓65 0.3372 0.3332 0.3237
19.6 0.3340 0.0772 0.03๓ 0.3128 65.2 0.๓65 0.3372 0.3343 0.3238
20.8 0.3350 0.1648 0.03๓ 0.3136 67.0 0.3365 0.3372 0.33๓ 0.3240
22.0 0.3359 0.2305 0.0330 0.3103 67.2 0.3365 0.๓72 0.3351 0.3241
22.2 0.3365 0.2606 0.0330 0.3107 68.8 0.๓65 0.3372 0.33๓ 0.3243
23.6 0.3365 0.2800 0.0330 0.3111 '■ 70.6 0.3365 0.3372 0.3361 0.3244
24.8 0.3365 0.2825 0.0330 0.3115 72.6 0.3365 0.3372 0.3365 0.3245
26.0 0.3365 0.2962 0.0330 0.3143 74.7 0.3365 0.3372 0.3369 0.3247
26.2 0.3365 0.3047 0.03๓ 0.3146 76.7 0.3365 0.3372 0.3369 0.3248
26.4 0.3365 0.3107 0.0330 0.3149 78.7 0.3365 0.3372 0.3369 0.3249
27.3 0.3365 0.3116 0.0330 0.3169 80.7 0.3365 0.3372 0.3369 0.3251
28.6 0.3365 0.3125 0.0330 0.3171 81.0 0.3365 0.3372 0.3369 0.3252
29.6 0.3365 0.3164 0.0330 0.3174 82.7 0.3365 0.3372 0.3369 0.3253
30.8 0.3365 0.3200 0.0330 0.3176 84.4 0.3365 0.3372 0.3369 0.3254
31.8 0.3365 0.3224 0.0330 0.3178 86.1 0.3365 0.๓72 0.3369 0.3256
33.4 0.3365 0.3250 0.0330 0.3180 87.7 0.3365 0.3372 0.3369 0.3257
34.7 0.3365 0.3269 0.0330 0.3182 89.3 0.3365 0.3372 0.3369 0.32๓
35.7 0.3365 0.3288 0.0543 0.3184 91.0 0.3365 0.3372 0.3369 0.3259
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ตารางที ่ ค-11 ผลการทดลองการเตมิใ!าแบบมรึะดบ้ใ!าใตด้นิ(ตอ่)
ปริมาณนำในดิน MH (%ปริมาตร) เวลา -------------------------- -----------------------------

10ซม. 20 ชม. 30ชม. 50 ชม.

99.4 0.3365 0.3372 0.3369 0.3264

100.0 0.3365 0.3372 0.3369 0.3265
101.0 0.3365 0.3372 0.3369 0.3266
102.2 0.3365 0.3372 0.3369 0.3267

103.8 0.3365 0.3372 0.3369 0.3268
105.8 0.3365 0.3372 0.3369 0.3269
108.7 0.3365 0.3372 0.3369 0.3270
112.5 0.3365 0.3372 0.3369 0.3270
116.2 0.3365 0.3372 0.3369 0.3271
120.0 0.3365 0.3372 0.3369 0.3272
126.0 0.3365 0.3372 0.3369 0.3273
134.0 0.3365 0.3372 0.3369 0.3273
142.0 0.3365 0.3372 0.3369 0.3274
150.0 0.3365 0.3372 0.3369 0.3275



1 8 8

ตารางที่ ค -!1 ผลการทดลองการเต ิมใ!าแบบม ึระด ับใ!าใด ัด ิน(ต ่อ)

ปริมาณนำในดิน ML (%ใ-เริมาตร) ปริมาณนำในดิน ML(%ปริมาตร)
เวลา -----------------------------------------------------------------  เวลา -------------------------- ---------------------------

10 ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50ชม. 10 ชม. 20 ชม. 30ชม. 50 ชม.

1.0 0.0310 0.0310 0.0320 0.04๓ 70.6 0.33๓ 0.3365 0.๓20 0.3256

1.0 0.0310 0.0310 0.0320 0.04๓ 72.6 0.33๓ 0.3365 0.3332 0.3257

2.1 0.0310 0.0310 0.0320 0.0401 74.7 0.33๓ 0.3365 0.3343 0.3258

3.1 0.0310 0.0310 0.0320 0.0571 76.7 0.33๓ 0.3365 0 .๓ ๓ 0.3259

5.0 0.0310 0.0310 0.0320 0.๓23 78.7 0.3360 0.3365 0.3351 0.3259

6.3 0.0310 0.0310 0.0320 0.๓85 ๓.? 0.33๓ 0.3365 0.3356 0.32๓

7.1 0.0674 0.0310 0.0320 0.0751 81.0 0.33๓ 0.3365 0.33๓ 0.3267

8.9 0.1038 0.0310 0.0320 0.0969 82.7 0.3360 0.3365 0.3356 0.3268

9.4 0.2219 0.0310 0.0320 0.1491 84.4 0.3360 0.3365 0.33๓ 0.3268

10.5 0.2634 0.0310 0.0320 0.1737 89.3 0.33๓ 0.3365 0.33๓ 0.3269

12.9 0.2861 0.0310 0.0320 0.2235 91.0 0.3360 0.3365 0.3356 0.3274

17.0 0.3044 0.0310 0.0320 0.2403 92.7 0.33๓ 0.3365 0 .๓ ๓ 0.3274

18.2 0.3193 0.0310 0.0320 0.2568 94.7 0.33๓ 0.3365 0.๓56 0.3275

19.6 0.3274 0.0310 0.0320 0.2626 ๓ .ร 0.33๓ 0.3365 0.33๓ 0.3276

22.2 0.3295 0.0310 0.0320 0.2717 ๓.4 0.33๓ 0.3365 0.3356 0.3276

23.6 0.3318 0.0310 0.0320 0.2876 1๓.0 0.33๓ 0.3365 0.3356 0.3277

24.8 0.3350 0.0310 0.0320 0.2915 101.0 0.33๓ 0.3365 0.3356 0.3278

26.0 0.3360 0.0310 0.0320 0.๓27 102.2 0.33๓ 0.3365 0.๓56 0.3278

26.2 0.3359 0.0310 0.0320 0.30๓ 103.8 0.33๓ 0.3365 0.3356 0.3279

26.4 0.3360 0.1648 0.0320 0.๓94 105.8 0.33๓ 0.3365 0.3356 0.32๓

27.3 0.3360 0.1648 0.0320 0.3121 1๓.7 0.3360 0.๓65 0.๓56 0.3280

28.6 0.33๓ 0.2305 0.0320 0.3124 112.5 0.3360 0.3365 0.33๓ 0.3281

29.6 0.33๓ 0.2606 0.0320 0.3127 116.2 0.3360 0.3365 0.3358 0.3282

30.8 0.33๓ 0.28๓ 0.0320 0.3153 120.0 0.๓60 0.3365 0.3356 0.3283

31.8 0.3360 0.2825 0.0320 0.3155 126.0 0.3360 0.3365 ' 0.3356 0.3234

33.4 0.3360 0.2962 0.0320 0.3158 134.0 0.33๓ 0.3365 0.3356 0.3284

34.7 0.3360 0.๓47 0.0320 0.31๓ 142.0 0.33๓ 0.3365 0.3355 0.3284

37.0 0.3360 0.3107 0.0320 0.3182 1๓.0 0.33๓ 0.3365 0.3356 0.3284

39.6 0.33๓ 0.3116 0.0320 0.3184 157.2 0.3360 0.3365 0.33๓ 0.3284

41.4 0.33๓ 0.3148 0.0548 0.3186 164.8 0.33๓ 0.3365 0.3356 0.3284

44.0 0.33๓ 0.3164 0.1259 0.3188 172.4 0.3360 0.33Ô5 0.3356 0.3284

44.2 0.3360 0.32๓ 0.1775 0.31๓.

46.3 0.33๓ 0.3269 0.2141 0.321V

49.1 0.3360 0.3288 0.2505 0.3212

49.4 0.3360 0.3302 0.2672 0.3214

50.7 0.3360 0.3312 0.2852 0.3215

51.7 0.33๓ 0.3322 0.3017 0.3217

53.3 0.3360 0.3324 0.3090 0.3230

55.1 0.3360 0.3339 0.3108 0.3231

56.6 0.3360 0.3348 0.3187 0.3232

58.4 0.3360 0.3359 0.3192 0.3233

60.0 0.3360 0.3360 0.3216 0.3234

60.3 0.3360 0.3365 0.3233 0.3243

62.6 0.3360 0.3365 0.3257 0.3244
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ตารางที่ ค-ฯ 1 ผลการทดลองการเต ิมน ํ้าแบบม ีระเ^บน ํ้าใต ิดน(ต ่อ)

ปริมาณนำในดินCH (%ปริมาตร) ปริมาณนำในดิน CL(%lJริมาตร)
เวลา -----------------------------------------------------------------  เวลา ________________ __________________

10 ซม. 20 ซม. 30 ซม. 50 ซม. 10 ชม. 20 ชม. 30 ซม. 50 ชม.

1.0 0.3311 0.3301 0.3301 0.3328 1.3 0.3024 0.3024 0.3024 0.3001
3.0 0.3311 0.3301 0.3301 0.3328 3.0 0.3024 0.3024 0.3024 0.3001
3.2 0.3311 0.3301 0.3301 0.3328 3.2 0.3024 0.3024 0.3024 0.3001
5.5 0.3311 0.3301 0.3301 0.3328 5.5 0.3024 0.3024 0.3024 0.3001
5.8 0.3311 0.3301 0.3301 0.3328 5.8 0.3024 0.3024 0.3024 0.3001
6.2 0.3311 0.3301 0.3301 0.3328 6.2 0.3024 0.3024 0.3024 0.3001
6.6 0.3311 0.3301 0.3301 0.3352 6.6 0.3024 0.3024 0.3024 0.3002
7.0 0.3311 0.3301 0.3301 0.3355 7.0 0.3024 0.3024 0.3024 0.3002
9.3 0.3322 0.3301 0.3301 0.3404 9.3 0.3024 0.3024 0.3024 0.3004

10.0 0.3343 0.3301 0.3301 0.3418 10.0 0.3024 0.3024 0.3024 0.3007

10.5 0.3366 0.3301 0.3301 0.3430 10.5 0.3028 0.3024 0.3024 0.3013
14.6 0.3388 0.3301 0.3301 0.3441 11.0 0.3102 0.3024 0.3024 0.3020
15.1 0.3453 0.3301 0.3301 0.3450 14.6 0.3211 0.3024 0.3024 0.3030
20.0 0.3462 0.3301 0.3301 0.3458 15.1 0.3222 0.3024 0.3024 0.3107

20.8 0.3481 0.3301 0.3301 0.3465 20.0 0.3288 0.3024 0.3024 0.3153
21.7 0.3488 0.3328 0.3301 0.3472 20.8 0.3353 0.3024 0.3024 0.3159
29.7 0.3494 0.3358 0.3301 0.3478 21.7 0.3362 0.3024 0.3024 0.3162

33.7 0.3495 0.3421 0.3301 0.3495 29.7 0.3452 0.3024 0.3024 0.3231
36.2 0.3496 0.3467 0.3301 0.3499 30.5 0.3475 0.3024 0.3024 0.3247
41.4 0.3499 0.3481 0.3301 0.3502 31.3 0.3490 0.3024 0.3024 0.3263

43.6 0.3505 0.3486 0.3343 0.3506 32.1 0.3539 0.3024 0.3024 0.3279

51.2 0.3510 0.3492 0.3428 0.3508 32.S 0.3551 0.3024 0.3024 0.3311

62.5 0.3510 0.3494 0.3456 0.3511 33.7 0.3563 0.3024 0.3024 0.3327

63.6 0.3510 0.3497 0.3478 0.3513 34.6 0.3575 0.3024 0.3024 0.3343

66.4 0.3510 0.3499 0.3488 0.3515 35.4 0.3587 0.3024 0.3024 0.3391

77.6 0.3510 0.3499 0.3491 0.3517 36.2 0.3593 0.3024 0.3024 0.3419

79.0 0.3510 0.3520 0.3497 0.3518 41.4 0.3612 0.3024 0.3024 0.3535

81.8 0.3510 0.3510 0.3497 0.3520 42.5 0.3612 0.3024 0.3024 0.3551

87.5 0.3510 0.3520 0.3498 0.3521 43.6 0.3612 0.3042 0.3024 0.3584

97.2 0.3510 0.3520 0.3498 0.3522 51.2 0.3612 0.3074 0.3024 0.3596

102.8 0.3510 0.3520 0.3499 0.3523 62.5 0.3612 0.3106 0.3024 0.3599
108.4 0.3510 0.3520 0.3510 0.3524■_ 63.6 0.3612 0.3133 0.3024 0.3615

122.4 0.3510 0.3520 0.3510 0.3525 . 65.0 0.3612 0.3170 0.3024 0.3615

130.0 0.3510 0.3520 0.3510 0.3526 77.6 0.3612 0.3365 0.3024 0.3615

138.3 0.3510 0.3520 0.3510 0.3527 79.0 0.3612 0.3367 0.3024 0.3615

142.1 0.3510 0.3520 0.3510 0.3528 80.4 0.3612 0.3371 0.3024 0.3615

147.0 0.3510 0.3520 0.3510 0.3529 31.8 0.3612 0.3401 0.3024 0.3615

153.7 0.3510 0.3520 0.3510 0.3529 87.5 0.3612 0.3500 0.3066 0.3615

159.0 0.3510 0.3520 0.3510 0.3530 88.8 0.3612 0.3533 0.3084 0.3615

163.0 0.3510 0.3520 0.3510 0.3531 97.2 0.3612 0.3556 0.3121 0.3615

170.0 0.3510 0.3520 0.3510 0.3531 98.6 0.3612 0.3567 0.3194 0.3615

175.0 0.3510 0.3520 0.3510 0.3532 100.0 0.3612 0.3569 0.3212 0.3615

178.0 0.3510 0.3520 0.3510 0.3532 101.4 0.3612 0.3569 0.3231 0.3515

180.0 0.3510 0.3520 0.3510 0.3533 102.8 C.3612 0.3595 0.3249 0.3615



ภาคผนวก ง
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ข ้อม ูลความส ันและร ะดับนาใตดน'วัดจริงในพื้นที่ภาคสนาม

1.บทนำ

ในการคืกษาการการไหลของนํ้าใต้ดินในชั้นไม่อิ่มตัวได้มีการเก็บรวบรวมข้อมูลการ 
เปลี่ยนแปลงความช้ืน และข้อมูลระตับน้ําในพื้นที่ภาคสนาม เพื่อที่จะนำข้อมูลจากภาคสนาม 
นำไปวิเคราะห์และเปรยบเทียบกับข้อมูลจากการทดลองต่อไป

2. วัตถ ุประสงค์

2.1. เก็บรวบรวมข้อมูลการเปล่ียนแปลงความช้ืนท่ีระตับความลึก 60 เซนติเมตร และ 
120 เซนติเมตร จากระดับผิวดิน

2.2 เก็บรวบรวมข้อมูลระตับน้ํา ข้อมูลน้ําฝน และข้อมูลการระเหย

3.การติดตามข้อมูล

การติดตามการเปลี่ยนแปลงความชื้นในแปลงนา ทำการติดตามข้อมูลโดยการฝัง 
เครองวัดความช้ืน (Tensiometer) ไว้ในแปลงนา ทำการวัดความความช้ืนทุกวันจันทร์ของแต่ละ 
สัปดาห์

การฝังเคร่ืองมือวัดความช้ืนบริเวณแปลงนาได้ทำการฝังไว้ท่ี 2 ระดับความลึก คือ ท่ีระยะ 
60 เซนติเมตร และ 120 เซนติเมตร จากระตับพ้ืนดิน

รูปที่ ง-1 เคร ี่องม ี,อวัดความสัน (Tensiometer)
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รูปที่ ง-2 เครื่องวัดความชื้นท ี่ต ิดตั้งบริเวณแปลงนา

การทำงานของเครื่องมือวัดความชื้นในดินจะฝังกระเปาะเซรามิกให้อยู่ในดินตรงจุดที ่
ต้องการวัด เติมน้ํา'ให้เต็มแล้ว'ปิดฝา'ให้แน่น ดินรอบ  ๆบริเวณกระเปาะพรุนซึ่งแห้งกว่าจะดูดนํ้า 
ออกไปและทำให้เกิดสุญญากาศชื้นในท่อพลาสติก ซึ่งวัดใต้จากหน้าปัดความดัน ถ้าดินรอบ  ๆ
กระเปาะพรุนแห้งมากก็จะเกิดสุญญากาศมาก ในทางตรงข้าม หลังฝนตกหรือให้ดินมืความชื้น 
เพ่ิมข้ึน แรงดึงความชื้นก็จะลดลง นํ้าจะถูกดูดกลับเข้ามาและค่าที่อ่านไต้จากหน้าปัดความดันก็ 
จะลดลง

ค่าที่อ่านไต้จากเคร่ืองวัดความช้ืนวัดเป็นค่าความดัน มีหน่วยเป็นบาร์และมืค่าติดลบ ซ่ึง 
หมายถึงปริมาณค่าความชื้นในดินท่ีมีค่าลดลง หากค่าความดันที่อ่านใต้มืค่าติดลบมาก หมายถึง 
ปริมาณนํ้า'ในดินมีปริมาณเหลืออยู่น้อย .สเกลหน้าปัดของเครื่องมือวัดความชื้นในดินจะบอก 
ความช้ืนของดินจาก 0 ถึง -1 บาร์ หรือ -100 เซนติบาร์ ถ้าเกจความดันอ่านไต้0 บาร์ ก็แสดงว่า 
ดินน้ันค่อนข้างอ่ิมดัวด้วยนำ (saturated)

การติดตั้งเครื่องมือวัดความชื้นและวัดระดับนํ้าใต้ดินในบ่อนำตีนทำการสำรวจที่พิกัด 
1608449 N และ 631210 E โดยมืท่ีอยู่ หมู่ 4 ต.สาวร้องไห้ อ.วิเศษขัยชาญ จ.อ่างทอง



193

ตารางที่ ง-1 ข้อมูลค่าความที่นหมู, 4 ต.สาวร้องไห้อ.วิเศษข้ยชาญ จ.อ่างทอง

วัน เดือน ปี
Water content (%ปริมาตร) ปริมาณฝน

ระดับนํ้า(ม.รทก.)
60 cm 120 cm (มม.)

2 ก้นยายน 2545 38.50 37.63 42.1 5.61

9 ก้นยายน 2545 39.08 38.22 20.8 5.58

16 ก้นยายน 2545 39.08 38.22 16.3 5.62

23 ก้นยายน 2545 39.08 38.22 100.7 5.68

30 ก้นยายน 2545 39.08 38.22 14.4 5.76

7 ตุลาคม 2545 39.08 38.22 56.0 5.79

14 ตุลาคม 2545 39.08 38.22 0.0 5.75

21 ตุลาคม 2545 38.15 37.63 0.0 5.76

28 ตุลาคม 2545 39.08 37.96 8.6 5.78

4 พฤศจิกายน 2545 39.08 38.22 12.5 5.74

11 พฤศจิกายน2545 39.08 37.96 4.0 5.70

18 พฤศจิกายน 2545 39.08 38.22 2.9 5.70

25 พฤศจิกายน2545 39.08 38.22 84.4 5.72

2 ธันวาคม 2545 39.08 38.22 0.0 5.71

9 ธันวาคม 2545 39.08 38.22 13.7 5.67

16 ธันวาคม 2545 39.08 38.22 0.0 5.65

23 ธันวาคม 2545 39.08 38.22 41.9 5.63

30 ธันวาคม 2545 38.50 ’■ 37.86 0.0 5.66

6 มกราคม 2546 39.08 37.78 0.0 5.51

13 มกราคม 2546 39.08 38.22 0.0 5.45

20 มกราคม 2546 39.08 38.22 0.0 5.53

27 มกราคม 2546 39.08 38.22 0.C 5.52

3 กุมภาพันธ์ 2546 39.08 38.22 0.0 5.50

10 กุมภาพันธ์ 2546 39.08 37.96 0.0 5.47

17 กุมภาพันธ์ 2546 38.15 37.60 0.0 5.50
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วัน เดือน ปี
Water content (%ปริมาตร) ปริมาณฝน

ระดับนํ้า(ม.รทก.)
60 cm 120 cm (มม.)

24 กุมภาพันธ์ 2546 37.91 37.45 0.0 5.51

3 มีนาคม 2546 39.08 38.22 0.0 5.43

10ม ีนาคม2546 37.91 37.78 0.0 5.37

17 มีนาคม 2546 39.08 38.22 7.2 5.32

24 มีนาคม 2546 37.91 37.63 0.0 5.38

31 มีนาคม 2546 37.91 37.63 43.0 5.35

7 เมษายน 2546 38.50 37.96 0.0 5.38

14 เมษายน 2546 38.50 37.96 0.0 5.43

21 เมษายน 2546 37.70 37.50 0.0 5.32

28 เมษายน 2546 38.15 37.78 2.1 5.36

5 พฤษภาคม 2546 38.50 38.22 16.4 5.35

12 พฤษภาคม2546 39.08 38.22 69.9 5.37

19 พฤษภาคม2546 38.15 37.78 19.8 5.47

26 พฤษภาคม2546 39.08 38.22 0.0 5.41

2 มีฤนายน 2546 38.50 37.96 16.2 5.79

9 มีฤนายน 2546 38.50 37.96 0.0 5.37

16มีชุนายน 2546 38.14 37.45 10.6 5.32

23 มีกุนายน 2546 39.08 38.22 23.2 5.38

30 มิถุนายน 2546 39.08 38.22 22.1 5.35

7 กรกฎาคม 2546 38.14 37.63 11.8 5.39

14 กรกฎาคม 2546 38.50 .37.96 41.6 5.37

21 กรกฎาคม 2546 38.50 37.63 0.0 5.37

28 กรกฎาคม 2546 39.08 38.22 26.3 5.28

4 สิงหาคม 2546 37.80 37.50 26.1 5.37

11 สิงหาคม 2546 37.80 37.35 4.7 5.34

18 สิงหาคม 2546 39.08 38.22 48.5 5.43

25 สิงหาคม 2546 39.08 38.22 17.6 5.45

1 กันยายน 2546 39.08 3๐.22 22.1 5.47
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วัน 1ดือน ปี
Water content (%ปริมาตร) ปริมาณฝน

ระดับนํ้า(ม.ร'ทก.)
60 cm 120 cm (มม.)

8 กันยายน 2546 39.08 38.22 35.1 5.50

15 กันยายน 2546 39.08 37.77 31.9 5.55

22 กันยายน 2546 39.08 38.22 46.7 5.57

29 กันยายน 2546 39.08 37.96 40.6 5.70

6 ตุลาคม 2546 39.08 38.22 48.8 5.71

13 ตุลาคม 2546 39.08 38.22 65.7 5.71

20 ตุลาคม 2546 39.08 37.78 0.0 5.71

27 ตุลาคม 2546 39.08 37.96 36.7 5.68

3 พฤศจิกายน 2546 39.08 38.22 0.0 5.65

10พฤศจิกายน 2546 39.08 38.22 0.0 5.58

17พฤศจิกายน 2546 38.50 37.78 0.0 5.56

24 พฤศจิกายน 2546 39.08 38.22 0.0 5.56

1 ธันวาคม 2546 38.15 37.78 0.0 5.56

8 ธันวาคม 2546 39.08 37.56 0.0 5.47

15 ธันวาคม 2546 39.08 37.56 0.0 5.32

22 ธันวาคม 2546 38.50 37.56 0.0 5.47

29 ธันวาคม 2546 38.50 37.56 0.0 5.40

5 มกราคม 2547 38.15 37.78 0.0 5.37

12 มกราคม 2547 38.15 37.63 0.0 5.36

19 มกราคม 2547 38.50 37.56 0.0 5.34

26 มกราคม 2547 37.80 ' 37.56 0.0 5.31

2 กุมภาพันธ์ 2547 39.08 38.22 48.5 5.37

9 กุมภาพันธ์ 2547 39.08 38.22 17.6 5.34

16 ก ุมภาพ ันธ์2547 39.08 38.22 22.1 5.36

23 กุมภาพันธ์ 2547 39.08 37.78 35.1 5.34

1 มีนาคม 2547 38.50 37.78 31.9 5.35

8 มีนาคม 2547 39.08 38.22 0.0 5.37

15มีนาคม 2547 39.08 37.63 0.0 5.34
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เปท่ี ง - ร การเปลี่ยนแปลงค่าความสันในดิน หมู่ 4 ต.สาวร้องไห้ อ.วิเศษช้ยชาญ

จ.อ่างทอง

- • - ป อ 6 lu ตร •  ua 12เบพ ร -* - 'ป a 1 8 1บตร— ระฟ้บฟ้นรน - i -ปิาบาณฝบ j

รูปที่ ง-ร การแกว่งตัวของระดิบนาและปริมาณฝนบริเวณ หมู่ 4 ต.สาวร้องไห้ 
อ.วิเศษช้ยชาญ จ.อ่างทอง
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4. สรุปผลการสิกษา

ผลการสำรวจติดตามรวบรวมข้อมูลความชื้นและระดับนํ้า ต้ังแต่วันท่ี 2 กันยายน 2545 
ถึงวันที่ 15 มีนาคม 2547 ได้ทำการเก็บบันทึกข้อมูลความชื้นในดิน และค่าระดับนํ้าในบ่อ 
สังเกตการณ์ทุกวันจันทร์ของสัปดาห์ สามารถสรุปผลได้ดังน้ี

ตารางที่ ง-! ค ่าความที่นของดินหมู่ 4 ต.สาวร้องไห้อ.วิเศษซ้ยชาญ จ.อ่างทอง

ค่าความช้ืน (บาร์) ความลึก 60 ชม. ความลึก 120 ซม.

ค่าสูงสุด 0.140 0.160

ค่าตำสุด 0.000 0.000

ค่าเฉล่ีย 0.025 0.033

ลักษณะดิน Clay Clay

ตารางที่ ง-2 ค่าระดับนํ้าในบ,อส้งเกดการณ ์

บ่อลังเกตการณ์
ค่าระดับน้ําช่วงฤดูฝน (เมตร รทก.) ค่าระดับน้ําช่วงฤดูแล้ง (เมตร รทก.)

6 เมตร 12 เมตร 18 เมตร 6 เมตร 12 เมตร 18 เมตร
ค่าสูงสุด 5.71 5.45 5.39 5.37 4.87 4.79
ค่าต่ําลุด 5.28 4.59 4.52 5.30 4.20 4.18

ค่าเฉล่ีย 5.51 4.99 4.93 5.34 4.66 4.60

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงค่าความชื้น พบว่าความชื้นที่ระดับความลึก 60 ซม. จะมีค่า 
ความช้ืนสูงกว่าท่ีระดับ 120 ซม. ส่วนลักษณะการเปล่ียนแปลงของระดับนี้าจะเห็นได้ชัดว่าระดับ 
น้ําจะมีการแกว่งตัวโดยมีระดับน้ีาลูงช้ืนในช่วงฤดูฝน และมีค่าลดต่ําลงในช่วงฤดูแล้ง



ภาคผนวก จ
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คู่ม ือและตัวอย่างการใช้ HYDRUS-1D

HYDRUS-1D เป็นโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมาโดย บ.ร. Department of Agriculture เป็น 
แบบจำลองสำหรับจำลองสภาพการไหลของน้ําและสารละลายในทิศทาง 1 มิติ ในตัวกลางท่ีไม่ 
อ่ิมตัวด้วยน้ํา โดยแบบจำลองสามารถจำลองสภาพลักษณะการเติมน้ําได้หลายรูปแบบ และ
ลามารถเปล่ียนแปลงตามเวลาได้ นอกจากน้ียังสามารถกำหนดคุณสมบ้ติของดิน ลักษณะของช้ัน 
ดิน เง่ือนไขเร่ิมต้น เง่ือนไขขอบเขต สภาพการเพาะปลูกบริเวณผิวดิน

โปรแกรม HYDRUS-1D ใช้สมการของ Richard ในการอธิบายการไหลของน้ําในช้ันอ่ิมตัว 
และไม่อ่ิมตัวโดยมีการเพ่ิมพจน์ของการดึงนำออกจากดินในลมการ

5»/-. 8 fK — + c o sa ]
^ = — V - — ร8 t  8x

(จไ)

เม่ือ 0  เป็น ปริมาณน้ําในดิน [เ_3/เ_3]
t เป็น เวลา [ t ]
X เป็นระยะทางในแนวด่ิงมีค่าเป็นบวกในทิศทางข้ึน [L] 
h ค่าความตันของน้ํา [L] 
a  เป็นมุมระหว่างทิศทางการไหลกับแนวด่ิง 
ร เป็นพจน์การดึงน้ําออกจากดิน [L3/(L2t)]
K เป็นค่าลัมประลทธ๋ึการซึมน้ําฃองดิน [ษt]

พจน์การดึงน้ําออกจากดิน, ร กำหนดโดย Feddes (อ้างอิงใน Simunek, 2005) มี 
ความสัมพันธ์กับแรงดึงน้ําฃองดิน

เม่ือ

ร (h) = a(h)Sp (จ2)

a  (h) เป็นค่าแรงดึงน์าของดิน (0 <  a  >  ไ) ในเทอมไร้หน่วย 
Sp อัตราการการดึงน้ีา [1/t]



2 0 0

[ 1 -  เ ^ ; / ! ๆ ’--1
il < 0

เ! > O

a = ค่าคงที
0  โ = Residual water content, L3 L’3 
0S = Saturated water content, L3 L’3
h = Capillary pressure head, L
ท = ค่าคงที
m = 1-1/n 1 ท>1

(จร)

Unsaturated hydraulic conductivity :

K id  ) fe - e r ' )< 1 1 'e  - e r '

0 -Q r 1
1 i

^ ~ er ...

K(0) = Relative hydraulic conductivity, L T '
Ksat = Saturated hydraulic conductivity, L T
<j> = Porosity

(จ4)

ผลลัพธ์ของ HYDRUS-1 อ มีค่าเป็นค่าแรงดึงของน้ํา และปริมาณนํ้าในดินสามารถอ่าน 
ค่าได้ตามเวลาและตามจุดลังเกตการณ์ท่ีกำหนดในแบบจำลอง ซึ่งลามารถแสดงออกมาในรูปของ 
กราฟ นอกจากนี้ยังสามารถแสดงค่าคุณสมบัติทางชลศาสตร์ค่าอัตราการไหลและการดึงนํ้าฃอง 
รากพืชในช่วงเวลาต่าง  ๆได้อีกด้วย

HYDRUS-1D เป็นแบบจำลองท่ีนำมาใช้ได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย โดยลามารถดาวโหลด 
โปรแกรมได้ท่ีเวปไซด์ของ USDA ซึ่งในการดึกษาคร้ังนี้ได้ใช้เวอร์ซ่ัน 3.0 ซึ่งพัฒนาโดยภาควิชา 
วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม University of California Riverside
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1. วิธีการใช้โปรแกรม HYDRUS-1D
เมื่อทำการติดตั้งโปรแกรม HYDRUS-1D ลงบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แล้วสามารถเปิด 

โปรแกรมได้ทางไอคอน หรือเข้าทางเมนูโปรแกรมเลือก HYDRUS-1D โดยเม่ือเปิดโปรแกรมจะเข้า 
ลู่เมนูหลัก

1. เลือกสร้างโครงการไหม่โดยให้กรอกซ่ือ รายละเอียดของงาน และตำแหน่งท่ีต้องการ 
บันทึกข้อมูลของงาน ดังแสดงไนรูปท่ี จ-ไ

2. รูปท่ี จ-2 แสดงหน้าจอหลักของ HYDRUS-1D โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ หมายเลข 2 ท่ี 
อยู่ทางด้านซ้าย เป็นส่วนของข้อมูลก่อนการคำนวณ (Pre-processing) ส่วนหมายเลข 3 ท่ีอยู่ 
ทางด้านขวา เป็นส่วนของผลของการคำนวณ (Post-processing)

3. ก่อนการคำนวณต้องกรอกค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆให้เรียบร้อย โดยวิธีการกรอก 
ค่าพารามิเตอร์สามารถเลือกได้โดยทางเมนูและดับเบ้ิลคลิกที่ซ่ือของหัวข้อบนหน้าจอข้อมูลก่อน 
การคำนวณ รูปท่ี จ-ร แสดงกระบวนการหลักในการจำลองสภาพ

4. รูปท่ี จ-4 แสดงการเลือกหน่วยของระยะความยาวที่ใข้ในการคำนวณ โดยสามารถ 
กำหนดจำนวนชนิดของดิน จำนวนช้ันดิน และความหนาซองชันดินได้

5. รูปท่ี จ-ร แสดงการกำหนดหน่วยของเวลา จำนวนรอบท่ีใข้ในการคำนวณ (Time step) 
และข้อมูลของช่วงเวลาท่ีใช้ในการคำนวณ

6. รูปท่ี จ-ร แสดงข้อมูลของการแสดงผล โดยสามารถกำหนดรูปแบบของการแสดงผลท่ี 
ต้องการ และกำหนดเวลาท่ีต้องการให้แสดงผลการคำนวณได้

7. โปรแกรมสามารถกำหนดและควบคุมรอบการคำนวณดังแสดงในรูปท่ี จ-7
8. รูปท่ี จ-ร แสดงการเลือกแบบจำลองที่ใข้ในการคำนวณคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของ 

ดิน ซ่ึงในการคืกษานีเลือกใช้แบบจำลองของ van Genuchten and Mualem ในการคำนวณ
9. การใส่ค่าพารามิเตอร์ของการไหลสามารถใส่ได้โดยกรอกตัวเลขลงในช่องว่าง ดังแสดง 

ในรูปท่ี จ-9 ซ่ึงค่าพารามิเตอร์กรอกฃึนอยู่กับ'แบบจำลองท่ีเลือกใช้
10. เม่ือทำการกรอกพารามิเตอร์จนครบแล้ว ช้ันตอนต่อไปคือการกำหนดขอบเขตเง่ือนไข 

ในการไหล เนื่องจากโปรแกรม HYDRUS-1D เป็นการคำนวณการไหลใน ไ มิติ ดังน้ันเง่ือนไข 
ขอบเขตท่ีต้องกำหนดคือ เง่ือนไขขอบเขตบนและเง่ือนไขขอบเขตล่าง ดังแสดงในรูปท่ี จ-ไ0 และ 
กำหนดเง่ือนไขเร่ิมต้นซ่ึงเลือกได้ว่าต้องการกำหนดเป็นค่าความดัน หรือปริมาณนำในดิน

เมื่อการกำหนดเง่ือนไขและกรอกข้อมูลท่ีใช้ในการคำนวณเรียบร้อย การเร่ิมการคำนวณ 
ทำได้โดยเลือกเมนู Calculation และเลือก Execute HYDRUS โปรแกรมจะเร่ิมทำการคำนวณ
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ProfeciName and Description

Name

rPieçtoiyç'J" BrowseÿjgjjjV :

[For Help, press F l;

New Project

ร ูปท ี่ จ-ไ การสร ้างโครงการใหม ่

รูปท ี่ จ-2 หน ้าจอหล ้กของโปรแกรม HYDRUS-1D
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■-■'-7 :.. .V:'‘.•■1;:-/:ะ:'ฯ|77 ' 7'Heading; ~ : ___ -
jSkaggs' column T est 1

-Simulate . - ; :------ ----------
p  Water Flow

p  V apor Flow 
p  Snow Hydrology 

p  Solute Transport
(*'. Genera! oduîeT ianspioft 
c  Maior lori Chemis'ty

p  Heat Transport 
p  Root Water Uptake 1.--..:; 
p  Root Growth.
P C02 Transport'.

p  Inverse Solution ?

OK

Cancel 
Next... 

Help

รูปที่ จ-ร การเล ีอกล้กษณะการจำลอง

รูปที่ จ-4 การเลีอกหน่วยความยาว



204

Time Information
-Time Units—

! c  Seconds 
Minutes 

c  Hours 'III 
c  Days-

Initial Time;
Final Time 1
Initial Time Step

1 'Î? ‘ -'•%Minimum Time Step

1'Ÿ1» ■ .1:" V '•

0 Jj®
300 1 ;i i1.-" •̂!Hr
0.01 ;ri

0.02

I j'&i OK

I  Previous...
Next ...

รูปที่ จ-ร การกำหนดข้อมูลเวลา

รูปที่ จ-ร การกำหนดข้อมูลการแสดงผล
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Iteration Criteria . , . • .. ,
Iteration Criteria

1 ■ ■ r  ...,,■ 1'.1e-006 Lowër Limilof ,the Tension Interval: 
[100000 Upper Limit of the Tension Interval

■ ■■■■1 ——————— —— — ...... ■■ๆ.....................

รูปที่ จ-? การกำหนดค่าช่วงเวลา

Soil Hyd ra นlieMode l

r ~  WithArr-Entry Value of -2 cm

c  D ual-porosity (D. urner;.dual van .G enuchten - Mualemj
j - i\ ะ̂■•ฉํ̂ ■■ไร., • ร ุะ ^ ^ ^ ^ ^ ^ เ ^ ^ . ะ '  5$ c  D ual-porosity (mobile-immobile,; water, c| mass transfer):

• r ,D  ual-porosity; (mobile-immobile,, head rrïéss transfer) 1 üi

เ^^^)เ^)^;.' นุ'Pv .
i Previous... I

:•'1̂ -1. -  •-

N ๗;..- I

Help I

ป**ไ.'

i Initially drying curve 
(• Initially wetting curve

รูปที่ จ-ร แบบจำลองคุณสมบ้ติทางชลศาสตร์ของดิน
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รูปที่ จ-9 การกำหนดพารามิเตอร์ของแบบจำลอง

รูปที่ จ-10 การกำหนดเงื่อนไขขอบเขต
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11. ในส่วนฃองผลการคำนวณซึ่งแสดงไวในด้านขวามือของหน้าจอหลัก โดยสามารทดู 
ผลต่าง  ๆที่ได้จากการจำลองสภาพการไหล ซึ่งสามารถแสดงข้อมูลได้ในรูปของกราฟเลัน ( ด ัง  

แสดงในรูปท่ี จ-ไ1
12. รูปท่ี จ-ไ2 แสดงหน้าตัดตามความลึกกับค่าคุณสมบัติทางชลศาสตร์ต่าง  ๆ เช่น 

ปริมาณน้ํา'ในดิน (Water content) ค่าลัมประลิทธ้ิการซึมได้ของนำ (Hydraulic conductivity) 
ค่าอัตราการเปล่ียนแปลงของปริมาณนำ (Water flux) เป็นต้น

13. รูปท่ี จ-ไร แสดงการเปล่ียนแปลงต่าง  ๆบริเวณขอบเขต เช่น อัตราการเปล่ียนแปลง 
ปริมาณน้ําท่ีขอบเขตล่าง ปริมาณน้ําสะสมท่ีขอบเขตบน เป็นด้น

14. รูปท่ี จ-ไ4 แสดงคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของดิน ซึ่งเป็นผลลัพธ์มาจากการกำหนด 
ค่าพารามิเตอร์ในการคำนวณ

15. รูปที่จ-ไร แสดงข้อมูลของช่วงเวลาท่ีใซในการประมวลผลการคำนวณซึ่งสามารถใช้ 
ในการตรวจสอบความเสถียรของการคำนวณได้

16. รูปที, จ-ไ6 แสดงสมดุลของน้ําในการไหลผ่านท่ีจุดลังเกตการณ์ต่าง ๆ
ผลของการคำนวณนอกจากแสดงออกมาในรูปของกราฟแล้ว ยังสามารถอ่านค่าผลการ 

คำนวณได้เป็นตัวอักษร โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณจัดเก็บอยู่ในรูปของไฟล์ที่มืนามสกุล 
.OUT ซ่ึงสามารถใช้เปรแกรม Microsoft excel ในการเปิดและนำไปวิเคราะห์ต่อไปได้



Horizontal Variable: [ t ime 3

Vertical Variable: |w at«  Content ^ ]

Observation Nodes: Water Content
0.35 

0.30 

X  0.25

I 0.20
0.15

0 20 40 60 80 100
Time [hours]

Default I Print I I P icvtgus I  Next I  Dose

รูปที่ จ-11 การเปลี่ยนแปลงที่จุดส้งเกดการณ์

รปที่ จ-12 ขอมลการเปลี่ยนแปลงความลี่น



Boundary Water Fluxes and Pressure Heads.
H orizontal V aiiable: j jime
Vertical Variable: j Bottom Flux
Bottom Flux

ไ 3

3

Defatdt Print Previous Next □ ose

รูปที่ จ-13 การเปลี่ยนแปลงที่ขอบเขต

รปที่ จ-14 คณสมบ้ติทางชลศาสตร์



Run-Time Information ’พุ

Hofizorrtal Variable: : Time ~3
“3Verticdl V ariable: j Cummulalive N umber of 11erafions

Run-Time Information: Time vs. Cumlter
2500 J 

20๓ - 
15๓  

10๓ -- 
5 ๓  -• 

0
20

-t-
40 60

Time [hours]
80 100

Default I Print I Previous I Metf I Close I

รูปที่ จ-15 ข้อมูล เวลาที่ใช้ในการประมวล ผล

รปที่ จ-16 ข้อมลสมดล■ นา
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2. ตัวอย่างการใซโปรแกรม HYDRUS-1D

จากข้อมูลภาคสนามซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้าในดิน ได้เลือกช่วงของข้อมูล 
ภาคสนามในวันท่ี 27 ตุลาคม 2546 ซึ่งมีฝนตกลงมาปริมาณ 36.7 มิลลิเมตร ในดินเหนียวชนิด 
CL เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าในดิน โดยการคำนวณกำหนดช่วงเวลา24 ชั่วโมงซึ่งผล 
การจำลองสภาพการไหลได้ดังรูปท่ี จ-ไ 7

Profile Information: W a te rC o n te n t

Theta [-]

รูปที่ จ-ไ7 ผลการจำลองสภาพการไหล



2 1 2

3. ตัวอย่างผลการจำลองการไหลโดยโปรแกรม HYDRUS-1D
ตัวอย่างผลการจำลองสภาพการไหลในช้ันไม่อ่ิมตัวโดยโปรแกรม HYDRUS-1D ในดิน 

ชนิดต่าง  ๆมีผลตังแสดงในตารางท่ี จ-ไ ตังน้ี 
ตารางที่ จ-ไ ผลการคำนวณการเติม‘นาแบบอัตราคงที่

ปริม'าณนำในด ิน รก(%ปริมาตร) ปริมาณนำในดิน SP (%ปริมาตร)
เวลา ----------------------------------------------------------------- เวลา _________________ _________________

1 0  ช ม . 2 0  ช ม . 3 0  ซ ม . 5 0  ซ ม . 1 0  ช ม . 2 0  ช ม . 3 0 ช ม . 5 0  ช ม .

0.1 0.030 0.030 0.030 0.030 1.9 0.043 0.030 0.030 0.251

0 .2 0.030 0.030 0.030 0.030 1.9 0.046 0.030 0.030 0.255

0.3 0.030 0.030 0.030 0.030 2 .0 0.049 0.030 0.030 0.259

0.4 0.030 0.030 0.030 0.030 2 .0 0.052 0.030 0.030 0.263

0.5 0.030 0.030 0.030 0.030 2.1 0.056 0.030 0.030 0.267

0 .6 0.030 0.030 0.030 0.030 2.1 0.060 0.030 0.030 0.270

0.7 0.030 0.030 0.030 0.030 2.2 0.063 0.030 0.030 0.273

0 .8 0.030 0.030 0.030 0.030 2.2 0.066 0.030 0.030 0.276

0.9 0.030 0.030 0.030 0.030 2.3 0.070 0.030 0.030 0.278

1.0 0.030 0.030 0.030 0.031 2.3 0.073 0.030 0.030 0.281

1.0 0.030 0.030 0.030 0.032 2.4 0.076 0.030 0.030 0.233

1.0 0.030 0.030 0.030 0.035 2.4 0.079 0.030 0.030 0.285

1.1 0.030 0.030 0.030 0.040 2.5 0.082 0.030 0.030 0.287

1.1 0.030 0.030 0.030 0.048 2 .6 0.085 0.030 0.030 0.289

1.1 0.030 0.030 0.030 0.058 2 .6 0.088 0.030 0.030 0.291

12 0.030 0.030 0.030 0.070 2.7 0.090 0.030 0.030 0.292

1.2 0.030 0.030 0.030 0.082 2.7 0.093 0.030 0.030 0.294

1.2 0.030 0.030 0.030 0.096 2 .8 0.095 0.030 0.030 0.296

1.3 0.030 0.030 0.030 0.108 2.9 0.098 0.030 0.030 0.298

1.3 0.030 0.030 0.030 0.121 2.9 0.101 0.030 0.030 0.299

1.3 0.030 0.030 0.030 0.133 3.0 0.104 0.030 0.030 0.301

1.4 0.030 0.030 0.030 0.148 3.1 0.106 0.030 0.030 0.302

1.4 0.030 0.030 0.030 0.162 3.1 0.108 0.030 0.030 0.304

1.4 0.030 0.030 0.030 0.174 3.2 0.111 0.030 0.030 0.305

1.5 0.031 0.030 0.030 0.185 3.3 0.113 0.030 0.030 0.306

1.5 0.031 0.030 0.030 0.196 3.3 0.114 0.030 0.030 0.307

1.6 0.031 0.030 C.030 0.205 3.4 0.116 0.030 0.030 0.308

1.6 0.032 0.030 0.030 0.213 ■ 3.5 0.118 0.030 0.030 0.309

1.6 0.033 0.030 0.030 0.220 3.6 0.119 0.030 0.030 0.310

1.7 0.034 0.030 0.030 0.227 3.6 0.121 0.030 0.030 0.311

1.7 0.035 0.030 0.030 0.232 3.7 0.122 0.030 0.030 0.312

ใ.8 0.037 0.030 0.030 0.238 3.3 0.124 0.030 0.030 0.313

1.8 0.039 0.030 0.030 0.243 3.9 0.125 0.030 0.030 0.314

1.8 0.041 0.030 0.030 0.247 3.9 0.127 0.030 0.030 0.315
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ตารางที่ จ -1 ผลการคำนวณ การเต ิม 'นาแนบอ ัตราคงท ี่ (ต ่อ)

ปริม,าณนำ,ในดินรP (%ปริมาตร) ปริมาณนำในดิน SP(%iJริมาตร)
เวลา ----------------------------------------------------------------- เวลา ___________________________________

1 0  ช ม . 2 0  ช ม . 3 0  ช ม . 5 0  ช ม . 1 0  ช ม . 2 0  ช ม . 3 0  ช ม . 5 0  ช ม .

4.0 0.128 0.030 0.030 0.315 11.2 0.142 0.030 0.030 0.336

4.1 0.129 0.030 0.030 0.316 11.5 0.142 0.030 0.030 0.336

4.2 0.130 0.030 0.030 0.317 11.7 0.142 0.030 0.030 0.336

4.3 0.131 0.030 0.030 0.318 12.0 0.142 0.030 0.030 0.337

4.4 0.132 0.030 0.030 0.319 12.3 0.141 0.030 0.030 0.337

4.6 0.134 0.030 0.030 0.320 12.5 0.141 0.030 0.030 0.337

4.7 0.135 0.030 0.030 0.320 12.8 0.141 0.030 0.030 0.337

4.8 0.136 0.030 0.030 0.321 13.0 0.141 0.030 0.030 0.337

4.9 0.136 0.030 0.030 0.322 13.3 0.140 0.030 0.030 0.338

5.0 0.137 0.030 0.030 0.322 13.5 0.140 0.030 0.030 0.338

5.1 0.138 0.030 0.030 0.323 13.8 0.140 0.030 0.030 0.338

5.2 0.138 0.030 0.030 0.324 14.0 0.139 0.030 0.030 0.338

5.4 0.139 0.030 0.030 0.324 14.3 0.139 0.030 0.030 0.338

5.5 0.139 0.030 0.030 0.325 14.5 0.139 0.030 0.030 0.338

5.6 0.140 0.030 0.030 0.325 14.8 0.139 0.030 0.030 0.338

5.7 0.140 0.030 0.030 0.326 15.0 0.138 0.030 0.030 0.338

5.8 0.141 0.030 0.030 0.326 15.3 0.138 0.030 0.030 0.339

5.9 0.141 0.030 0.030 0.327 15.7 0.137 0.030 0.030 0.339

6.1 0.141 0.030 0.030 0.327 16.0 0.137 0.030 0.030 0.339

6.2 0.142 0.030 0.030 0.327 16.3 0.136 0.030 0.030 0.339

6.3 0.142 0.030 0.030 0.328 16.7 0.136 0.030 0.030 0.339

6.4 0.143 0.030 0.030 0.328 17.0 0.135 0.030 0.030 0.339

6.6 0.143 0.030 0.030 0.329 17.3 0.135 0.030 0.030 0.339

6.7 0.143 0.030 0.030 0.329 17.7 0.135 0.030 0.030 0.340

6.9 0.144 0.030 0.030 0.329 18.0 0.134 0.030 0.030 0.340

7.0 0.144 0.030 0.030 0.330 18.3 0.134 0.030 0.030 0.3-10

7.1 0.144 0.030 0.030 0.330 18.7 0.133 0.030 0.030 0.340

7.3 0.144 0.030 0.030 0.331 19.0 0.133 0.030 0.030 0.340

7.4 0.144 0.030 0.030 0.331 19.3 0.132 0.030 0.030 0.340

7.6 0.144 0.030 0.030 0.331 19.7 0.132 0.030 0.030 0.340

7.7 0.144 0.030 0.030 0.331 20.0 0.132 0.030 0.030 0.340

7.9 0.144 0.030 0.030 0.332 . 20.4 0.131 0.030 0.030 0.340

8.0 0.144 0.030 0.030 0.332 . 20.9 0.131 0.030 0.030 0.340

ร.2 0.144 0.030 0.030 0.332 21.3 0.130 0.030 0.030 0.341

3.4 0.144 0.030 0.030 0.333 21.7 0.130 0.030 0.030 0.341

ร.6 0.144 0.030 0.030 0.333 22.2 0.129 0.030 0.030 0.341

8.8 0.144 0.030 0.030 0.333 22.6 0.129 0.030 0.031 C.341

9.0 0.144 0.030 0.030 0.334 23.1 0.129 0.030 0.033 0.341

9.2 0.144 0.030 0.030 0.334 23.5 0.128 0.030 0.036 0.341

9.4 0.144 0.030 0.030 0.334 23.9 0.128 0.030 0.041 0.341

9.ร 0.144 0.030 0.030 C.334 24.4 0.127 0.030 0.047 0.341

9.8 0.144 0.030 0.030 0.335 24.8 0.127 0.030 0.054 0.341

10.0 0.143 0.030 0.030 0.335 25.4 0.126 0.030 0.064 0.341

10.2 0.143 0.030 0.030 0.335 26.0 0.126 0.030 0.074 0.341
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ตารางที่ จ-1 ผลการคำนวณ การเต ิมน ํ้าแบบอ ้ตราคงท ี่ (ต่อ)

ปริมาณนำในดินรพ (%ปริมาตร) ปริมาณนำในดิน ร พ (%ปริมาตร)เวลา ____________________ ____________________  เวลา ----------------------------------------------------
10 ชม. 20 ชม. 30 ชม. 50 ชม. 10 ชม. 20 ซม. 30 ชม. 50 ชม.

50.0 0.109 0.030 0.079 0.319 36.1 0.114 0.030 0.030 0.317

49,3 0.109 0.030 0.072 0.319 18.8 0.114 0.030 0.030 0.310

48.6 0.110 0.030 0.064 0.319 36.7 0.114 0.030 0.030 0.317

47.9 0.110 0.030 0.056 0.319 372 0.113 0.030 0.030 0.317

47.2 0.110 0.030 0.049 0.319 18.4 0.113 0.030 0.030 0.310

46.5 0.110 0.030 0.042 0.319 37.8 0.113 0.030 0.030 0.317

45.8 0.110 0.030 0.037 0.319 18.1 0.113 0.030 0.030 0.309

45.1 0.111 0.030 0.033 0.318 38.3 0.113 0.030 0.030 0.318

44.4 0.111 0.030 0.031 0.318 17.7 0.113 0.030 0.030 0.309

43.7 0.111 0.030 0.030 0.318 38.9 0.113 0.030 0.030 0.318

41.5 0.112 0.030 0.030 0.318 39.4 0.113 0.030 0.030 0.318

422 0.112 0.030 0.030 0.318 17.4 0.112 0.030 0.030 0.309

42.9 0.111 0.030 0.030 0.318 40.0 0.112 0.030 0.030 0.318

24.1 0.116 0.030 0.030 0.313 17.1 0.112 0.030 0.030 0.308

24.5 0.116 0.030 0.030 0.314 40.7 0.112 0.030 0.030 0.318

25.0 0.116 0.030 0.030 0.314 16.8 0.112 0.030 0.030 0.308

25.4 0.116 0.030 0.030 0.314 16.4 0.111 0.030 0.030 0.308

25.9 0.116 0.030 0.030 0.314 16.1 0.111 0.030 0.030 0.307

26.3 0.116 0.030 0.030 0.314 15.8 0.111 0.030 0.030 0.307

26.8 0.116 0.030 0.030 0.315 15.5 0.110 0.030 0.030 0.306

23.2 0.116 0.030 0.030 0.313 15.3 0.110 0.030 0.030 0.306

23.6 0.116 0.030 0.030 0.313 15.0 0.109 0.030 0.030 0.306

27.3 0.116 0.030 0.030 0.315 14.7 0.109 0.030 0.030 0.305

27.7 0.116 0.030 0.030 0.315 14.5 0.108 0.030 0.030 0.305

28.2 0.116 0.030 0.030 0.315 14.2 0.107 0.030 0.030 0.304

22.7 0.116 0.030 0.030 0.313 14.0 0.106 0.030 0.030 0.304

28.6 0.116 0.030 0.030 0.315 13.7 0.105 0.030 0.020 0.304

29.1 0.116 0.030 0.030 0.315 13.5 0.104 0.030 0.030 0.303

29.5 0.116 0.030 0.030 0.316 13.2 0.103 0.030 0.030 0.303

22.3 0.116 0.030 0.030 0.313 12.9 0.102 0.030 0.030 0.302

30.0 0.116 0.030 0.030 0.316 12.7 0.101 0.030 0.030 0.301

21.8 0.116 0.030 0.030 0.312 •_ 12.4 0.100 0.030 0.030 0.301

30.6 0.116 0.030 0.030 0.316 - 12.2 0.099 0.030 0.030 0.200

21.3 0.116 0.030 0.030 0.312 11.9 0.098 0.030 0.030 0.299

31.1 0.116 0.030 0.030 0.316 11.6 0.096 0.030 0.030 0.299

31.7 0.116 0.030 0.030 0.316 11.4 0.094 0.030 0.030 0.298

20.9 0.115 0.030 0.030 0.312 11.2 0.093 0.030 0.020 0.297

32.2 0.115 0.030 0.030 0.316 11.0 0.092 0.030 0.030 0.296

32.8 0.115 0.030 0.030 0.317 10.8 0.090 0030 0.030 0.296

20.4 0.115 0.030 0.030 0.311 10.6 0.089 0030 0.030 0.295

33.3 0.115 0.030 0.030 0.317 10.4 0.087 0.030 0.030 0.294

20.0 0.115 0.030 0.030 0.311 10.2 0.086 0030 C.030 0.292

33.9 0.115 0.030 0.030 0.317 10.0 0.084 0030 0.030 0.292

34.4 0.115 0.030 0.030 0.317 9.8 0.C82 0.030 0.030 0.202
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ตารางที่ จ-1 ผ ลการคำนวณ การเต ิมน ํ้าแบบอ ้ตราคงท ี่ (ต่อ)

ปริมาณนำในดิน รพ (%ปริมาตร) ปริมาณนำในดิน รพ(%ปริมาตร)เวลา _________________ __________________  เวลา ______________ —______________10 ชม. 20 ซม. 30 ชม. 50 ชม. 10 ชม. 20 ชม. 30ชม. 50 ชม.
8.8 0.071 0.030 0.030 0.286 0.3 0.030 0.030 0.030 0.030

86 0.069 0.030 0.030 0.285 0.3 0.030 0.030 0.030 0.030

8.4 0.066 0.030 0.030 0.283 0.3 0.030 0.030 0.030 0.030

8.2 0.063 0.030 0.030 0.282 0.3 0.030 0.030 0.030 0.030

8.0 0.060 0.030 0.030 0.280 0.3 0.030 0.030 0.030 0.030

7.8 0.057 0.030 0.030 0.278 0.3 0.030 0.030 0.030 0.030

7.6 0.054 0.030 0.030 0.276 0.4 0.030 0.030 0.030 0.030

7.4 0.051 0.030 0.030 0.274 0.4 0.030 0.030 0.030 0.030

7.2 0.049 0.030 0.030 0.272 0.4 0.030 0.030 0.030 0.030

7.0 0.046 0.030 0.030 0.269 0.4 0.030 0.030 0.030 0.030

6.8 0.043 0.030 0.030 0.267 0.4 0.030 0.030 0.030 0.030

6.7 0.041 0.030 0.030 0.265 0.5 0.030 0.030 0.030 0.030

6.5 0.039 0.030 0.030 0.263 0.5 0.030 0.030 0.030 0.030
6.4 0.037 0.030 0.030 0.260 0.5 0.030 0.030 0.030 0.030

6.2 0.036 0.030 0.030 0.257 0.5 0.030 0.030 0.030 0.030

6.1 0.034 0.030 0.030 0.254 0.5 0.030 0.030 0.030 0.030

5.9 0.033 0.030 0.030 0.250 0.6 0.030 0.030 0.030 0.030

5.8 0.032 0.030 0.030 0.247 0.6 0.030 0.030 0.030 0.030

5.6 0.031 0.030 0.030 0.243 0.6 0.030 0.030 0.030 0.030

5.5 0.031 0.030 0.030 0.238 0.6 0.030 0.030 0.030 0.030

5.3 0.031 0.030 0.030 0.233 07 0.030 0.030 0.030 0.030

5.2 0.030 0.030 0.030 0.227 0.7 0.030 0.030 0.030 0.030

5.0 0.030 0.030 0.030 0.221 0.7 0.030 0.030 0.030 0.030

4.1 0.030 0.030 0.030 0.155 0.7 0.030 0.030 0.030 0.030

4.2 0.030 0.030 0.030 0.167 0.8 0.030 0.030 0.030 0.030

4.3 0.030 0.030 0.030 0.178 0.8 0.030 0.030 0.03C 0.030

4.4 0.030 0.030 0.030 0.187 0.8 0.030 0.030 0.030 0.030

4.5 0.030 0.030 0.030 0.196 0.8 0.030 0.030 0.030 0.030

4.6 0.030 0.030 0.030 0.203 0.9 0.030 0.030 0.030 0.030

4.8 0.030 0.030 0.030 0.209 0.9 0.030 0.030 0.030 0.030

4.9 0.030 0.030 0.030 0.216 0.9 0.030 0.030 0.030 0.030

0.0 0.030 0.030 0.030 0.030 1.0 0.030 0.030 0.030 0.030

0.0 0.030 0.030 0.030 0.030 1.0 0.030 0.030 0.030 0.030

0.0 0.030 0.030 0.030 0.030 1.0 0.030 0.030 0.030 0.030

0.1 0.030 0.030 0.030 0.030 1.1 0.030 0.030 0.030 0.030

0.1 0.030 0.030 0.030 0.030 1.1 0.030 0.030 0030 0030

0.1 0.030 0.030 0.030 0.030 1.1 0.030 0.030 0.030 0.030

0.1 0.030 0.030 0.030 0.030 1.2 0.030 0.030 0.030 0.030

0.1 0.030 0.030 0.030 0.030 1.2 0.030 0.030 0.030 0.030

0.1 0.030 0.030 0.030 0.030 1.2 0.030 0.030 0.030 0.030

0.1 0.030 0.030 0.030 0.030 1.3 0.030 0.030 0.030 0.030

0.2 0.030 0.030 0.030 0.030 1.3 0.030 0.030 0.030 0.030

0.2 0.030 0.030 0.030 0.030 1.3 0.030 0.030 0.030 0.030

0.2 0.030 0.030 0.030 0.030 1.4 0.030 C.030 0.030 0.030
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ตารางที่ จ-1 ผลการคำนวณ การเต ิมน ํ้าแบ'มอ ัตราคงท ี่ (ต่อ)

ปริมาณนำในดิน รพ (%ปริมาตร) เวลา _____________________________
10 ชม. 20 ซม. 30ชม. 50 ชม.

1.7 0.030 0.030 0.03C 0.030

1.7 0.030 0.030 0.030 0.030

1.8 0.030 0.030 0.030 0.030

1.8 0.030 0.030 0.030 0.030

1.9 0.030 0.030 0.030 0.030

1.9 0.030 0.030 0.030 0.030

2.0 0.030 0.030 0.030 0.030

2.0 0.030 0.030 0.030 0.030

2.1 0.030 0.030 0.030 0.030

2.1 0.030 0.030 0.030 0.030

2.2 0.030 0.030 0.030 0.030

2.3 0.030 0.030 0.030 0.030

2.3 0.030 0.030 0.030 0.030

2.4 0.030 0.030 0.030 0.030

2.5 0.030 0.030 0.030 0.030

2.6 0.030 0.030 0.030 0.030

2.6 0.030 0.030 0.030 0.030

2.7 0.030 0.030 0.030 0.030

2.8 0.030 0.030 0.030 0.030

2.8 0.030 0.030 0.030 0.030

2.9 0.030 0.030 0.030 0.031

3.0 0.030 0.030 0.030 0.033

3.1 0.030 0.030 0.030 0.037

3.2 0.030 0.030 0.030 0.044

3.3 0.030 0.030 0.030 0.053

3.4 0.030 0.030 0.030 0.064

3.4 0.030 0.030 0.030 0.075

3.5 0.030 0.030 0.030 0.088

3.6 0.030 0.030 0.030 0.100

3.7 0.030 0.030 0.030 0.112

3.8 0.030 0.030 0.030 0.128

3.9 0.03C 0.G30 0.030 0.143 -
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ตารางที่ จ-1 ผลการคำนวณ การเต ิมใ!าแ,บบอ ้ตราคงท ี่ (ต่อ)

ปริมาณนำในดิน แแ(%ปริมาตร) ปริมาณนำในดิน MH(%ปริมาตร)เวลา __________________;---------------------------  เวลา ______________________________
1 0  ช น . 2 0  ซ น . 3 0  ช ม . 5 0  ซ น . 1 0  ช น . 2 0  ช น . 3 0  ช น . 5 0  ช ม .

0.0 0.028 0.028 0.028 0.028 1.2 0.028 0.028 0.028 0.028

0.0 0.028 0.028 0.028 0.028 1.3 0.028 0.028 0.028 0.028

0.0 0.028 0.028 0.028 0.028 1.3 0.028 0.028 0.028 0.028

0.1 0.028 0.028 0.028 0.028 1.4 0.028 0.028 0.028 0.028

0.1 0.028 0.028 0.028 0.028 1.4 0.028 0.028 0.028 0.028

0.1 0.028 0.028 0.028 0.028 1.5 0.028 0.028 0.028 0.028

0.1 0.028 0.028 0.028 0.028 1.5 0.028 0.028 0.028 0.028

0.1 0.028 0.028 0.028 0.028 1.6 0.028 0.028 0.028 0.028

0.1 0.028 0.028 0.028 0.028 1.6 0.028 0.028 0.028 0.028

0.1 0.028 0.028 0.028 0.028 1.7 0.028 0.028 0.028 0.028

0 .2 0.028 0.028 0.028 0.028 1.8 0.028 0.028 0.028 0.028

02 0.028 0.028 0.028 0.028 1.9 0.028 0.028 0.028 0.028

0 .2 0.028 0.028 0.028 0.028 1.9 0.028 0.028 0.028 0.028

0.2 0.028 0.028 0.028 0.028 2 .0 0.028 0.028 0.028 0.028

0.2 0.028 0.028 0.028 0.028 2.1 0.028 0.028 0.028 0.028

0 .2 0.028 0.028 0.028 0.028 2.1 0.028 0.028 0.028 0.028

0.2 0.028 0.028 0.028 0.028 2.2 0.028 0.028 0.028 0.028

0.3 0.028 0.028 0.028 0.028 2.3 0.028 0.028 0.028 0.028

0.3 0.028 0.028 0.028 0.028 2.3 0028 0.028 0.028 0.028

0.3 0.028 0.028 0.028 0.028 2.4 0.028 0.028 0.028 0.028

0.3 0.028 0.028 0.028 0.028 2.5 0.023 0.028 0.028 0.028

0.3 0.023 0.028 0.028 0.028 2.6 0.028 0.028 0.028 0.028

0.4 0.028 0.028 0.028 0.028 2.6 0.028 0.028 0.028 0.028

0.4 0.028 0.028 0.028 0.028 2.7 0.028 0.028 0.028 0.028

0.4 0.028 0.028 0.028 0.028 2.8 0.028 0.028 0.028 0.028

0.4 0.028 0.028 0.028 0.028 2.8 0.028 0.028 0.028 0.028

0.4 0.028 0.028 0.028 0.028 2.9 0.028 0.023 0.028 0.028

0.5 0.028 0.028 0.028 0.028 3.0 0.028 0.028 0.028 0.028

0.5 0.028 0.028 0.028 0.028 3.0 0.028 0.028 0.028 0.028

0.5 0.028 0.028 0.028 0.028 3.1 0.028 0.028 0.028 0.028

0.6 0.028 0.028 0.028 0.028 3.2 0.028 0.028 0.023 0.028

0.6 0.028 0.028 0.028 0.028 3.3 0.028 0.028 0.028 0.028

0.6 0.028 0.028 0.028 0.028. 3.4 0.028 0.028 0.028 0.028

0.7 0.028 0.028 0.028 0.028 3.5 0.028 0.028 0.028 0.028

0.7 0.028 0.028 0.028 0.028 3.6 0.028 0.028 0.028 0.028

0.7 0.028 0.028 0.028 0.028 3.7 0.028 0.028 0.028 0.028

0.8 0.C28 0.028 0.028 0.028 3.8 0.028 0.028 0.028 0.028

0.8 0.028 0.028 0.023 0.028 3.9 0.028 0.028 0.028 0.028

0.8 0.023 0.028 0.028 0.028 3.9 0.028 0.028 0.023 0.028

0.9 0.028 0.028 0.028 0.028 4.0 0.028 0028 0.028 0.028

0.9 0.028 0.028 0.028 0.028 4.1 0.028 0.028 0.028 0.028

1.0 0.028 0.028 0.028 0.028 4.2 0.028 0.028 0.026 0.028

1.0 0.023 C.028 0.028 0.028 4.3 0.028 0.028 0.028 0.028

1.0 0.028 0.028 0.028 0.028 4.4 0.029 0.028 0.028 0.028
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ชื่อ

วันที่เก ิด 

สถานที่เก ิด

การสืกษา

การทำงาน

ประวัต ิผ ู้เฃ ืยนวิทยานิพนธ์

นายวิษณุ คุณจักร

25 สิงหาคม พ.ศ.2524 

จังหวัดชลบุรี

พ.ศ.2541-2544 สืกษ'าหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.)

ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

พ.ศ.2545-2548 สืกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาลตรบัณฑิต (วศ.ม.)

ภาควิชาวิศวกรรมแหล่งน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผู้ช่วยวิจัยโครงการติดตามข้อมูลน้ําบาดาลลำหรับพ้ืนท่ีด้านเหนือของท่ี 
ราบภาคกลางตอนล่าง และพัฒนาระบบเช่ือมโยงข้อมูลของแบบจำลอง 
น้ําบาดาล ภาควิชาวิศวกรรมแหล่งน้ํา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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