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Abstract 
Title : Reduction of hydraulic conductivity of lateritic soil by mixing with 
        rice hull ashes, ashes, and cow dung. 
By :  Kantapat  Kunnichartanawat   

Ponlawit  Prayurachatuporn   
Wiwat  Kanjanaekkarin    

Project Adviser :    ........................................... 

(Assoc Prof.Somchai Donjadee) 

      ............../............./............. 
    

The objective of this study is to reduce the hydraulic conductivity of lateritic soil 
using the mix of rice husk ash, ashes or cow manure by the constant head method. This 
experiment used compacted lateritic soil with an average hydraulic conductivity of 1.76 
cm day-1, presenting high level of leakage. Lateritic soil was mixed with rice husk ash, 
ashes or cow dung at a ratio of 5, 10, 15 and 20 percentage by weight. The results 
shown that the suitable ratios for lateritic soil mixed with rice husk, ashes, and cow 
dung were 10, 10 and 15 percentage, with hydraulic conductivity of 0.092 cm day-1, 
0.426 cm day-1 and 1.590 cm day-1, respectively. This research also found that the 
hydraulic comductivity of lateritic soil mixed with rice husk and ash for all percentage 
rates were in an acceptable standard for pave of farm pond. 
 
Keywords: Hydraulic conductivity, laterlic Soil, Seepage 
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บทที่ 1 

1.1.ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 
ปจจุบันประเทศไทยประสบปญหาจากภัยแลง จากแนวทางแกไขปญหาภัยแลงซึ่งมีหลายวิธี หนึ่งในวธิีนั้นคือ

การขุดสระขึ้นมาเพ่ือกักเก็บน้ำโดยเฉพาะพ้ืนที่นอกเขตชลประทาน และหนวยงานของรัฐไดสนับสนุนงบประมาณ
ในการขุดสระดังกลาว เชนโครงการแหลงน้ำในไรนานอกเขตชลประทานของกรมพัฒนาที่ดิน ประจำปงบประมาณ 
พ.ศ. 2561 โดยสงเสริมใหมีการขุดสระน้ำขนาด 1,260 m3 เพ่ือบรรเทาสภาพปญหาภัยแลง การขาดแคลนน้ำ และ
เพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บกักน้ำในพื้นท่ีของการเกษตร ซึ่งเกษตรกรเปนผูรับผิดชอบคาใชจายเพียง 2,500 บาท 
จำนวน 45,000 สระ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2560) ดังนั้นจึงทำใหมีสระเก็บน้ำกระจายอยูทั่วประเทศ ซึ่งบางพ้ืนที่ไม
เหมาะสำหรับการขุดสระน้ำเนื่องจากสภาพดินไมเหมาะสม จากรายงานของสำนักเศรษฐกิจการเกษตร พบวามีสระ
เก็บน้ำนอกเขตชลประทานรอยละ 18 ไมสามารถกักเก็บน้ำไวใชไดตามที่ออกแบบไวเนื่องจากสภาพดินที่มีการ
รั่วซึมสูง สาเหตุจากสภาพดินที่ไมเหมาะสม โดยเฉพาะหากขุดสระในบริเวณพ้ืนที่ที่เปนดินลูกรัง ซึ่งดินลูกรังมี
ความสามารถในการอุมน้ำไดนอยมาก เพราะดินลูกรังมีกรวด หรือเศษหินปะปน ทำใหน้ำเกิดการซึมไดอยาง
รวดเร็วแนวทางการแกปญหาที่มีประสิทธิภาพทางหนึ่งคือการปรับปรุงดินบริเวณพ้ืนผิวสระใหมีคาความซึมน้ำ
ลดลงจนอยูในเกณฑที่ยอมรับได การลดการรั่วซึมดังกลาวสามารถทำไดหลายวิธี  เชน การปูดวยแผนพลาสติก การ
ดาดดวยดินซีเมนต (Jin et al., 2018) การดาดดวยดินโคลน (Bouwer et al., 2001) การดาดดวยผาใบคอนกรีต 
(Donjadee et al., 2017) การใชน้ำยางธรรมชาติ (Nakasun et al., 2007) และการปรับปรุงดินใหมีคุณสมบัติใน
การเพ่ิมประสิทธิภาพลดการรั่วซึมของน้ำ เชน การบดอัดดิน (Bouwer et al., 2001; Kolawole et al., 2005) 
โดยผสมวัสดุบางชนิดเขาไปในดิน เชน เบนโทไนท (Gleason et al., 1997; Malusis et al., 2009) ปูนซีเมนต 
(Tipmontree, 2009) เปนตน อยางไรก็ตามหลายวิธีมีคาใชจายคอนขางสูง สงผลใหสระเก็บน้ำเหลานั้นไมไดรับ
การปรับปรุงสภาพดินจากเกษตรกร ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนำเสนอวิธีการลดการรั่วซึมโดยใชวัสดุจากธรรมชาติ 
ไดแก มูลวัว ขี้เถาแกลบ และขี้เถาถาน ซึ่งวัสดุเหลานี้มีราคาถูกและสามารถหาไดโดยทั่วไป งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค
เพ่ือศึกษาความสามารถในการลดอัตราสวนการรั่วซึมของวัสดุที่นำมาผสมกับดินทลูกรัง โดยพิจารณาคาความนำ
ชลศาสตรกับอัตราสวนผสมของวัสดุเหลานั้น โดยนำมาทดสอบในหองปฏิบัติการดวยใชวิธีความดันคงท่ี ซึ่งจะเปน
ประโยชนตอการใชงานกับสระเก็บน้ำในไรนาตอไป 
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1.2.วัตถุประสงค 

วัตถุประสงคหลักของโครงการวิจัยนี้คือเพ่ือศึกษาความสามารถในการลดอัตราสวนการรั่วซึมของวัสดุที่นำมา
ผสมกับดินลูกรังโดยพิจารณาคาความนำชลศาสตรกับอัตราสวนผสมของวัสดุเหลานั้นโดยนำมาทดสอบใน
หองปฏิบัติการดวยใชวิธีความดันคงท่ีซึ่งจะเปนประโยชนตอการใชงานกับสระเก็บน้ำในไรนา 
 

1.3.ขอบเขตการศึกษา 

1.ดินลูกรังที่นำมาใชงานวิจัยนี้มาจากดินลูกรังขนาดคละกันดีตามาตรฐาน ASTM  
2.มูลวัวจากฟารมคาวบอยแลนด เกษตร ในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกำแพงแสน อำเภอ
กำแพงแสน จังหวัดนครปฐม  
3.ขี้เถาถานและขี้เถาแกลบที่นำมาใชในการผสมเพ่ือลดการซึมไดมาจากแปลงทดลองภาควิศวกรรม
ชลประทานในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกำแพงแสน อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
4.ปริมาณของวัสดุที่ใชในการทดสอบตองไมเกินรอยละ 20 ตอปริมาตร 

 

1.4.ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.ทำใหทราบความหนาแนนระหวางอัตราสวนที่เหมาะสมของสวนผสม สามารถนำมาใชปรับปรุงดินให
สามารถอุมน้ำไดดีขึ้นในพ้ืนที่ที่เปนดินลูกรัง 
2.สามารถนำขอมูลที่ไดจากการทดลองไปใชเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการกักเก็บน้ำ และลดการสูญน้ำเนื่องจาก

การซึมลงดิน 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
การไหลซึมของน้ำผานมวลดิน เปนแบบ “Laminar Flow” ผานชองคดเคี้ยวระหวางเม็ดดิน ในขณะเดียวกัน

แรงดันของน้ำก็จะเสียไปเพราะแรงเสียดทานของผิวชองเม็ดดิน Darcy นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศสไดเสนอกฎแหงการ
ไหลซึมไววา “ความเร็วของการไหลซึมของของเหลวผานตัวกลางพรุน (เชนมวลดิน) จะเปนปฏิภาคกับกับไฮดรอลิค
เกรเดียน (Hydraulic Gradient)” 

 
รูปที่ 2.1 การไหลซึมของน้ำผานมวลดิน 

 
V α i 

                                           หรือ        v = ki                                                            (1) 
เมื่อ        v = ความเร็วของการไหล (LT-1) 
       i = ไฮดลอลิคเกรเดียน = ∆

∆
 

       k = ความซึมน้ำของตัวกลาง ซึ่งเปนคาคงที่ (LT-1) 
           ∆ℎ = ความตางของระดับน้ำ (Head Difference) ในชวงความยาวของการซึม ∆𝐿 
       
  จากสมการที่ 1 นี้จะนำไปใชในงานวิเคราะหปญหาทางการไหลซึมของน้ำผานชั้นดิน ไดเกือบทุกแบบ สิ่งสำคัญ 

คือ คาคงที่ที่เปนคุณสมบัติเฉพาะของชั้นดินที่เรียกวา คาความซึมน้ำ (Permeability) ซึ่งจะขึ้นอยูกับอิทธิพลของสิ่ง
ตอไปนี้ 

1.ขนาดและรูปรางของเม็ดดิน (Grain Size and Shape) แทที่จริงแลวคาความซึมน้ำควรจะขึ้นอยกับขนาด
และรูปรางของชองวางระหวางเม็ดดินมากกวาแตคุณสมบัติทั้งสองของมวลดินมีความสัมพันธกันอยางใกลชิด เชน ดินที่
มีเม็ดเล็กบางและเปนแผน ชองวางที่น้ำซึมผานก็มักจะมีลักษณะเชนเดียวกัน Allen Hazen ไดเสนอวาในทรายและ
กรวด คาความซึมน้ำสมารถสัมพันธกับขนาดเม็ดดังนี้ 

                  
  K    =   100 D102             ซม./วินาที                                                                                    (2)                                                                  

 
2. ความหนืดของของเหลวที่ซึมผาน (Viscousity of Pore Fluid) ในทางวิศวกรรมโยธามักเกี่ยวของกับน้ำ

เทานั้น แตความหนืดของน้ำก็อาจเปลี่ยนแปลงไดเนื่องจากอุณหภูมิ และมักจะยึดถือเอาความหนืดที่อุณหภูมิ 20°c 
เปนเกณฑ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ความหนืดจะลดลง ทำใหน้ำซึมผานไดงาย ดังนั้น คาความซึมน้ำ ณ. อุณหภูมิตาง ๆ อาจ
มีความสัมพันธกับท่ี 20°c ดังนี้ 
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                        kT = k20 x                                                                                                                   (3) 

เมื่อ        휂20 , 휂𝑇 เปนความหนืดของน้ำที่อุณหภูมิ 20°c และ T°c ตามลำดับ 
  

 3. อัตราสวนของชองวาง (Void Ratio) คืออัตราสวนของชองวางระหวางดินตอปริมาตรเม็ดดิน เชนในทราย
หลวม น้ำยอมไหลสะดวกกวาทรายอัดแนน มีผู พยายามคนควาหาความสัมพันธของคาความซึมน้ำ กับอัตราสวน
ชองวาง เชน 

           

                   k = C x                                                                                                                     (4) 
 
4. ความอ่ิมตัวของมวลดิน (Degree of Saturation) เมื่อมวลดินไมอ่ิมตัว ยอมจะมีฟองอากาศคอยกั้นชองวาง 

ทำใหน้ำไหลซึมไมสะดวก ดังนั้นในการทดลองในหองปฏิบัติการจึงมักใชตัวอยางดินที่อ่ิมตัว เพ่ือหลีกเลี่ยงอิทธิพลนี้ 
          ในการทดลองหาคาความซึมน้ำอาจทำไดหลายวิธี เชน แบบความดันน้ำคงที่ (Constant head) หรือความ

ดันน้ำเปลี่ยนไป (Variable head) หรือแมแตทดสอบในสนาม ดังนั้นการเลือกใชวิธีทดลองจึงมีสวนสำคัญ ซึ่งพอจะ
แนะนำไดดังนี้ 

ตารางท่ี 2.1 วิธีทดสอบหาคาความซึมน้ำที่เหมาะสม 
ลักษณะดิน ชวงคาความซึมน้ำ 

ซ.ม. / วินาที 
วิธีที่ควรใช 

ดินเหนียวคงสภาพ 10-5 - 10-9 Variable head Consolidometer 
ดินทราย 10-1 - 10-4 Constant head 

ดินลูกรังบดอัด 10-3 - 10-8 Constant head โดยใชความดันเขาชวย 
ดินเหนียวบดอัด 10-4 - 10-9 Constant head หรือ Consolidometer 

 

            
                 ในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดเฉพาะวิธีใชความดันคงที่ (Constant head) และวิธีความดันน้ำ

เปลี่ยนไป (Variable head) เทานั้น 
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รูปที่ 2.2 การทดสอบความซึมน้ำโดยวิธีความดันคงท่ี 

 
                รูปที่ 1 แสดงการทดลองหาคาความซึมน้ำโดยวิธีความดันคงที่ จากสมการที่ 1 ถาพื้นที่หนาตัดของ

ตัวอยางดินเทากับ A ดังนั้นปริมาณน้ำที่ไหลผานตัวอยางดินจะเทากับ           
     

 
รูปที่ 2.3 อัตราการไหลซึมของน้ำผานมวลดิน  

 
                          Q = vA = kiA                                                                                                                (5) 
เมื่อ          K = คาความซึมน้ำของตัวอยางดิน ซึ่งตองการทราบ 
                i = ไฮดลอลิคเกรเดียน =  
เมื่อแทนคา i แลวหาคา k ในเทอมตัวแปรตาง ๆ จะได 
 
                          kT = k20 x                                                                                                                 (6) 
 
เมื่อ             Q = ปริมาณน้ำที่วัดระหวางการทดสอบ ,ซม.3 / วินาที 
                    L = ความยาวของตัวอยางดิน , ซม. 
                   A = พ้ืนที่หนาตัดตัวอยางดิน , ซม.2 
                   h  = ความตางของระดับน้ำ (ดังรูปที่ 1 ) , ซม. 
ในกรณีที่ใชความดันเขาชวย   h =     ดังนั้นสมการ 6 จะเปน 
                              
                              K  =  

  
                                                                                                             (7)       
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รูปที่ 2.4 การทดสอบความซึมน้ำ โดยวิธีความดันเปลี่ยน 
 
     รูปที่ 2 แสดงการทดลองหาคาความซึมน้ำโดยวิธีความดันเปลี่ยน โดยใชความดันจากความสูงของระดับน้ำใน

หลอดแกว (Burette) ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด a และระดับน้ำจะลดลงเรื่อย ๆ ในระหวางการทดลอง ถาเราพิจารณาที่
ชวงเวลาใดๆ dt โดยระดับน้ำในหลอดแกวลงลง dt จากสมการ 1  

 

  

 

 

 

 

 
หรือ   

 
 เมื่อ a, A = พ้ืนที่หนาตัดของหลอดแกวและตัวอยางดิน ตามลำดับ, ซม.2 
  L = ความยาวของตัวอยางดิน, ซม. 
  T  = เวลาที่ทำการทดลองปลอยใหระดับน้ำตกจาก ระดับ h1 ถึงระดับ h2 , วินาที 
  h11,h2 = ระดับน้ำเมื่อเริ่มจับเวลา และระดับน้ำเมื่อเวลาผานไป 0 และ T วินาที ตามลำดับ, ซม 
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บทที่3 

ระเบียบการวิจัย 
3.1 สมมติฐาน 

 งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบหาความหนาแนนระหวางอัตราสวนของดินลูกรังตอ มูล
วัว ขี้เถาแกลบ ขี้เถาถานและดินเหนียวบดละเอียด ที่เหมาะสมในการลดอัตราการซึมของน้ำผานดินลูกรัง จึงได
ตั้งสมมติฐานการทดสอบเพื่อปรับปรุงดินใหมีความสามารถอุมน้ำไดดีขึ้นโดยการหาอัตราสวนของสารผสมและความ
หนาแนนที่เหมาะสมมาใชลดอัตราการซึมของน้ำผานดินลูกรัง เพื่อชวยใหเกษตรกรที่ตองการขุดสระเก็บน้ำที่ใชในการ
เพาะปลูกเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกักเก็บน้ำของสระ 

 จากสมมติฐานขางตนไดสรางกรอบแนวคิดในการทดลองหาอัตราสวนและความหนาแนนที่เหมาะสมการซึม
ของน้ำผานผิวดินลูกรังโดยวิธีที่เหมาะสมและทดสอบไดงายคือ “การทดลองหาความซึมน้ำของดิน” โดยใชวิธี “ระดับ
น้ำคงท่ี” 

 
3.2 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 3.2.1 วัสดุที่ใชในการวิจัย 
  3.2.1.1 ดินลูกรัง 
  3.2.1.2 ขี้เถาถาน 
  3.2.1.3 ขี้เถาแกลบ 
  3.2.1.4 มูลวัว 
  3.2.1.5 น้ำประปา 
 3.2.2 อุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
  3.2.2.1 เครื่องเพอรเมียมิเตอร 
  3.2.2.2 เครื่องชั่งดิจิตอล 
  3.2.2.3 คอนบดอัดดิน 
  3.2.2.4 ปรอทวัดอุณหภูมิ 
  3.2.2.5 เครื่องมือที่ใชในการผสม 
3.3 ขั้นตอนและวิธีการวิจัย 

 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยครั้งนี้ประกอบไปดวยขั้นตอนหลักๆทั้งสิ้น  7  ขั้นตอน มีรูปประกอบแสดง
ขั้นตอนการดำเนินงานและมีรายละเอียดแตละขั้นตอนดังนี้  

1)   รวบรวมขอมูลและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
2)    ศึกษารายละเอียดวิธีสรางและจัดเตรียมอุปกรณในการทดลอง 
 2.1) กระบอก PVC ขนาด 4 นิ้ว สูง 30 เซนติเมตร 
 2.2) ถังน้ำทรงกระบอก ขนาด 200 ลิตร 
 2.3) เทอรโมมิเตอร 
 2.4) เครื่องน้ำหนักแบบดิจิตอล 
 2.5) วาลวน้ำ   
3)   ทำการทดสอบหาขนาดของดินลูกรัง 
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4)   ทำการทดลองหาอัตราการซึมของดินกับสวนผสมที่กำหนดดังนี้ 
 4.1)  ดินลูกรัง ขนาดคละดี 
 4.2)  มูลวัว 
 4.3)  ขี้เถาแกลบ 
 4.4)  ขี้เถาถาน 

 5.)   วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
 6.)   สรุปและเปรียบเทียบความแตกตางของผลการทดลอง 
 7.)   สรุปและจัดทำรายงาน 

8.)   จัดเตรียมตนฉบับและนำเสนอบทความในการประชุมวิชาการ 
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รูปที่ 3.1 แผนผงัการทำงานวิจยั 

เก็บผลการทดสอบ 

สรุปและวเิคราะหข์อ้มูล 

รวบรวมขอ้มูลทเีกยีวขอ้ง 

ทาํการทดสอบอตัราการซมึ 

ทดสอบผสมมูลววั ทดสอบขเีถา้แกลบ 

สนิสุด 

สรุปและจดัทํารายงาน 

ทดสอบดนิลูกรงั 

เรมิ 

ทดสอบขเีถา้ถ่าน 
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รายละเอียดการทดสอบ 
การทดสอบหาคาความนำชลศาสตรจะใชเพอรเมียมิเตอร (permeameter) แบบความดันคงท่ีเปนเครื่องมือที่

เลียนแบบมาจากการทดลองของดารซี่ (Figure 1) ซึ่งชุดเครื่องมือดังกลาว ทัศชัยและคณะฯ (2562) ไดใชในการศึกษา
เรื่องการลดคาความนำชลศาสตรของดินทรายโดยผสมกับปูนขาวและปูนซีเมนต ซึ่งอุปกรณจะประกอบดวยภาชนะ
ทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 10 cm วางในแนวตั้ง สูง 30 cm ซึ่งตัวอยางที่จะทำการทดสอบจะถูกบรรจุ
อยูในทรงกระบอกนี้ ทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 cm ไดถูกติดตั้งพรอมวาลวควบคุมไวดานบนเพื่อใหน้ำไหลเขา
และดานลางเพื่อใหน้ำไหลออกจากตัวอยางทดสอบ ถังน้ำขนาด 200 liters ไดถูกติดตั้งไวดานบนโดยมีระบบความคุม
ระดับใหคงที่ตลอดการทดลอง เนื่องจากเพอรเมียมิเตอรในการศึกษาครั้งนี้ไมมีมานอมิเตอรสำหรับวัดเฮดความดันที่จุด 
2 จุดตามแนวการไหลจึงอนุโลมใหใชระดับเขากับระดับน้ำออกแทนและถือเอาตลอดความยาวของตัวอยางเปนระยะ
การไหล L ซึ่งมีคาเทากับ 30 cm สวนคาเฮดคงท่ี h เทากับ 400 cm 

Figure 1. Permeameter 

ตัวอยางที่ใชในการทดสอบ 
ดินลูกรังที่ขุดขึ้นจากธรรมชาติไดถูกนำมาทดสอบในครั้งนี้ จากการวิเคราะหหาขนาดเม็ดดินดวยตะแกรงรอน 

(sieve analysis) สามารถแสดงขนาดคละกันของเม็ดดินไดใน Figure 2 โดยมีคา d10 ,d30 และd60 เทากับ 0.612 , 
1.641 และ 3.850 mm ตามลำดับ มีคาสัมประสิทธิ์ความสม่ำเสมอ (coefficient of uniformity, Cu) เทากับ 6.292 
และสัมประสิทธิ ์ความโคง (coefficient of curvature, Cc) เทากับ 1.144 ซึ ่งเปนดินลูกรังมีขนาดคละกันดีตาม
มาตรฐานของ ASTM D422 ในการทดลองนี้ไดนำดินลูกรังไปตากแดดใหแหงกอนนำมาทำการทดลองพบวาดินลูกรงัมี
ความชื้นเริ่มตนรอยละ 5.77 และเมื่อทดสอบคาความนำชลศาสตรของดินลูกรังบดอัดพบวามีคาเทากับ 1.76 cm day-

1 ซึ่งมีคาคอนขางสูง ทำใหไมมีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการขังน้ำ โดยสระน้ำควรมีคาความนำชลศาสตรไมเกิน 0.86 
cm day-1 (Srithawat et al., 1999) 
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Figure 2. Grain size distributions 

 
 

สำหรับการลดการคาความนำชลศาสตรของดินลูกรัง งานวิจัยนี้ไดใชขี้เถาแกลบ ขี้เถาถาน และมูลวัวผสมกับดิน
ลูกรังในอัตราสวนที่ไมเกินรอยละ 20 โดยน้ำหนัก  โดยมีอัตราสวนดังนี้ ดินลูกรัง:วัสดุผสม (ขี้เถาแกลบ ขี้เถาถาน หรือ
มูลวัว) คือ 80:20, 85:15, 90:10 และ 95:5 การผสมวัสดุไดดำเนินการในขณะที่ดินลูกรังและวัสดุผสมอยูในสถานะ
ปกติ โดยวัสดุมีคาความชื้นของมูลวัว ขี้เถาถาน และขี้เถาแกลบ มีคารอยละเทากับ 4.87, 0.60 และ26.02 ตามลำดับ 
โดยคลุกเคลาจนมั่นใจในความเปนเนื้อเดียวกัน เมื่อผสมกันแลววัสดุดังกลาวจะถูกบรรจุในกระบอกตัวอยางดวยวิธการ
บดอัด จะดำเนินการบดอัดวัสดุผสมดวยคอนบดอัดดิน โดยการบดอัดจะแบงเปน 5 ชั้น และบดอัดชั้นละ 25 ครั้ง ทำใน
กระบอกทดสอบตอหนึ่งกระบอกตอหนึ่งตัวอยาง เพื่อใหแตละตัวอยางทดลองมีความหนาแนนที่เทากัน จากนั้นนำมา
ทดสอบหาคาความสามารถในการลดความซึมน้ำของดินหรือคาความนำชลศาสตร (hydraulic conductivity, K)  โดย
ใชวิธีความดันคงที่ (constant head) ซึ่งเปนวิธีที่มีความเหมาะสมกับดินที่มีความสามารถในการซึมผานของน้ำไดงาย 
และสามารถคำนวณหาคาความนำชลศาสตรไดดังสมการที่ 1 ซึ่งจะเปนไปตามกฎของดารซี่ (Darcy‘s law) ซึ่งสามารถ
เขียนเปนสมการไดดังนี้ 

Ah

QL
K =                         (1) 

โดย K คือ คาความนำชลศาสตร(cm day-1), L คือ ระยะหางของจุดวัดความดัน (h) ในแนวการไหล (cm), H 
คือ ความตางระดับน้ำ (cm), A คือ พ้ืนที่หนาตัด(cm2), Q คือ อัตราการไหล (cm3 s-1)  
 

วิธีการทดสอบ 
กระบอกทดสอบที่บรรจุดินลูกรังผสมกับวัสดุที่ชวยลดคาความนำชลศาสตรซึ่งจะถูกเรียกวากระบอกตัวอยาง จะถูก

นำมาติดตั้งบนตะแกรงลวดในแนวดิ่ง เรียงเปนแถวดังรูปที่ 3 ระดับน้ำจะถูกควบคุมใหมีคาคางที่ดวยถัง 200 Liters 
และควบคุมระดับน้ำใหคงที่ดวยทอระบายน้ำดัง Figure 1 การทดสอบหาคาความนำชลศาสตรไดดำเนินการปลอยน้ำ
เขาไปในถัง 200 Liters ซึ่งไดมีการควบคุมระดับน้ำใหสูงกวาระดับน้ำที่ไหลออกจากตัวอยาง 400 cm จากนั้นทำการ
วัดปริมาณน้ำที่ไหลออกจากกระบอกตัวอยางพรอมทั้งจับเวลาตามชวงเวลาที่กำหนด โดยแตละครั้งที่ทำการตรวจวัดจะ
ทำซ้ำไมนอยกวา 4 ครั้ง ซึ่งสามารถหาคาอัตราการไหลของน้ำที่ไหลผานตัวอยางในแตละครั้งได การทดสอบจะหยุด
เมื่อพบวาอัตราการไหลในการตรวจวัด 3 ครั้งลาสุดมีคาคงที่ และถือวาคาเฉลี่ย 3 ครั้งสุดทายเปนคาอัตราการไหลที่จะ
นำมาคำนวณหาคาความนำชลศาสตรของตัวอยางนั้น ๆ แลวจึงบันทึกอุณหภูมิของน้ำ  
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Figure 3. Flow rate measuremen 
 
 
การคำนวณคาความนำชลศาสตร 

คาความนำชลศาสตรสามารถหาไดจากสมการที่ 1 เมื่อมีอัตราการไหลเฉลี่ย Q ที่ไดจากการทดสอบแตละ
ตัวอยาง ซึ่งมีคา L คือความยาวของตัวอยางเทากับ 30 cm สวน A คือพ้ืนที่หนาตัดของการไหลมีคาเทากับ 78.54 
cm2 และ h เปนคาความแตกตางระหวางเฮดของมานอมิเตอรที่ตอเชื่อมกับภาชนะบรรจุตัวอยาง 2 จุด หางกัน L ตาม
ทิศทางการไหล แตเนื่องจากเพอรเมียมิเตอรในการศึกษาครั้งนี้ไมมีมานอมิเตอรจึงถือเอาความแตกตางในแนวดิ่งของ
ระดับน้ำเขาและออกเปนคา h ซึ่งมีคาเทากับ 400 cm ทำใหสมการที่ 2 สามารถเขียนไดเปน 

KT = 9.55x10-4 Q                 (3) 
โดย Q เปนอัตราการไหลในหนวย m3 s-1 จะได KT ที่อุณหภูมิตรวจวัด T ในหนวย cm s-1 เนื่องจากคา K 

แปรผันตามคาความหนืด (viscosity) ของน้ำ ซึ่งความหนืดแปรผันตามอุณหภูมิ ดังนั้นเพื่อใหการเปรียบเทียบมีความ
ถูกตอง จึงตองปรับคา K ใหเปนคาที่ไดจากการไหลของน้ำที่อุณหภูมิเดียวกันปกติใช 20 องศาเซลเซียส ดังสมการ
ตอไปนี้ 

T

20

η
η

T
K

20
K =        (4)  

โดย 
20

  และ 
T

 คาความหนืดของน้ำที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสและที่อุณหภูมิ T ใดๆ 
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บทที่ 4 
ผลและวิจารณ 

จากการศึกษาหาความสามารถในการลดการรั่วซึมของน้ำในดินลูกรังที่ผสมขี้เถาแกลบ ขี้เถาถาน และมูลวัว 
จะเปนประโยชนในการนำไปใชในการปรับปรุงผิวดินที่ทำการขุดสระน้ำในพ้ืนที่ที่มีลักษณะเปนดินลูกรังเชน ในพ้ืนที่
ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ทำใหเกษตรกรที่มีปญหาในการกักเก็บน้ำในสระในชวงฤดูแลงสามารถเก็บกักน้ำไดมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งการทดสอบหาคาความนำชลศาสตรของดินลูกรังหลังจากที่ทำการบดอัดแลวโดยวิธีความ
ดันคงที่ พบวามีคาความนำชลศาสตร (K) เฉลี่ยอยูที่ 1.76 cm day-1 เมื่อทำการเปรียบเทียบ K ของสารผสม ดิน
ลูกรังผสมกับขี้เถาแกลบ ขี้เถาถาน และมูลวัว จะมีคา K ลดลงเมื่อสัดสวนของขี้เถาแกลบ และมูลวัว มากขึ้น 
อยางไรก็ตามสำหรับขี้เถาถานพบวา เมื่อสวนผสมของขี้เถาถานเพิ่มขึ้นจะทำใหคา K เพิ่มมากขึ้นดวย โดยมี
ความสัมพันธแสดงใน Figure 4 และสามารถสรางสมการความสัมพันธไดดังสมการที่ 5 สมการที่ 6 และสมการที่ 7 
สำหรับ ดินลูกรังผสมมูลวัว ขี้เถาถาน หรือขี้เถาแกลบตามลำดับ 

 
 

Figure 4. Hydrualic Conductivity of Sandy soil mixed with Cement (or Lime) 
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      Kcd = 1.3193Pcd0.1002                  (5) 
      Ka = 0.2538Pa0.3321       (6) 
      Kra = 1.2389Pra-0.826       (7) 

 
โดย Kcd, Ka และ Kra คือความนำชลศาสตรในหนวย (cm day-1) Pcd, Pa และPra คือ เปอรเซ็นตมูลวัวที่

ใชผสมในดินลูกรัง ตัวหอย cd, เปอรเซ็นตข้ีเถาถานที่ใชผสมในดินลูกรัง ตัวหอย a, เปอรเซ็นตขี้เถาแกลบที่ใชผสมในดิน
ลูกรัง ตัวหอย ra 

จาก Figure4 แสดงคา K ของดินลูกรังผสมกับมูลวัว โดยตัวอยางที่นำมาทดสอบมีคาความหนาแนนเมื่อทำการ
บดอัดอยูระหวาง 1.16 g cm-3 ถึง 1.81 g cm-3  โดยดินที่มีสวนผสมของมูลวัวรอยละ15 มีคา K เทากับ 1.59 cm 
day-1 เปนอัตราสวนผสมของมูลวัวตอน้ำหนักท่ีมีคานอยที่สุด และเม่ือเพ่ิมอัตราสวนผสมไปเปนรอยละ 20 จะทำใหคา 
K ของตัวอยางเพ่ิมข้ึนโดยเพ่ิมขึ้นเปน 1.912 cm day-1  
คา K ของดินลูกรังผสมกับขี้เถาถาน โดยตัวอยางที่นำมาทดสอบมีคาความหนาแนนเมื่อทำการบดอัดอยูระหวาง 1.5 g 
cm-3 ถึง 2.0 g cm-3  โดยดินที่มีสวนผสมของขี้เถาถานรอยละ 10 มีคา K เทากับ 0.426  cm day-1 เปนอัตราสวนผสม
ของขี้เถาถานที่มีคานอยที่สุด และเม่ือเพ่ิมอัตราสวนผสมไปเปนรอยละ 20 จะทำใหคา K ของตัวอยางเพ่ิมข้ึนโดย
เพ่ิมข้ึนเปน 0.778 cm day-1 

คา K ของดินลูกรังผสมกับขี้เถาแกลบ โดยตัวอยางที่นำมาทดสอบมีคาความหนาแนนเมื่อทำการบดอัดอยูระหวาง 1.46 
g cm-3 ถึง 1.65 g cm-3  โดยดินที่มีสวนผสมของขี้เถาแกลบรอยละ10 มีคา K เทากับ 0.092 cm day-1 เปนอัตรา
สวนผสมของขี้เถาแกลบมีคานอยที่สุด และเมื่อเพ่ิมอัตราสวนผสมไปเปนรอยละ 20 จะทำใหคา K ของตัวอยางเพ่ิมข้ึน
โดยเพิ่มขึ้นเปน 0.238 cm day-1 
 

Figure5. Best Hydralic Konductivity 
 

ภาพที่ Figure 5 แสดงใหเห็นถึงอัตราสวนผสมของวัสดุที่ดีที่สุดในแตละชนิดซึ่งจากการทดลองพบวาดินลูกรังเปลา
ที่ผานการบดอัด ขี้เถาแกลบรอยละ 10 ขี้เถาถานรอยละ 10 และมูลวัวรอยละ15 โดยน้ำหนัก โดยมีคา K คือ 2.048 
cm day-1, 0.092 cm day-1 , 0.426 cm day-1 และ 1.578 cm day-1  โดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation : SD) เทากับ 0.302, 1.699x10 , 0.108 และ 0.311 ตามลำดับ  
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บทที่ 5 
สรุป 

การลดคาความนำชลศาสตรของดินลูกรังที่ไดโดยการผสมมูลวัวเปนวิธีหนึ่งที่ไดผลดีรองจากข้ีเถาแกลบ และขี้เถา
ถานซึ่งสามารถลดคาความนำชลศาสตรลงได โดยที่คาความนำชลศาสตรของดินลูกรังที่ผสมกับมูลวัวรอยละ15 โดย
น้ำหนัก มีคา K อยูที่ 1.578 cm day-1 ซึ่งเปนคาที่นอยที่สุด เมื่อมีการเพ่ิมอัตราสวนผสมลงไปคาความนำชลศาสตรจะ
เพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องโดยที่คาความนำชลศาสตรของดินลูกรังที่ผสมมูลวัวรอยละ 25 โดยน้ำหนักมีคา K อยูที่ 1.821 
cm day-1 ซึ่งเปนไปตามสมการที่ 5 

การลดคาความนำชลศาสตรของดินลูกรังโดยการผสมข้ีเถาถานเปนวิธีหนึ่งที่ไดผลดีสามารถลดคาความนำชลศาสตร
ลงได จากการศึกษาครั้งนี้พบวาคาความนำชลศาสตรของดินลูกรังมีคาลดลงเมื่อมีการผสมข้ีเถาถาน โดยที่คาความนำ
ชลศาสตรของดินลูกรังท่ีผสมกับข้ีเถาถานรอยละ10 โดยน้ำหนักมีคา K อยูที่ 0.426 cm day-1 ซ่ึงเปนคาที่นอยที่สุด 
เมื่อมีการเพ่ิมอัตราสวนผสมลงไปคาความนำชลศาสตรจะเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องโดยที่คาความนำชลศาสตรของดินลูกรัง
ที่ผสมข้ีเถาถานรอยละ25 โดยน้ำหนัก มีคา K อยูที่ 0.739 cm day-1 ซึ่งเปนไปตามสมการที่ 6  

การลดคาความนำชลศาสตรของดินลูกรังโดยการผสมข้ีเถาแกลบเปนวิธีหนึ่งที่สามารถลดคาความนำชลศาสตรลงได
ดีที่สุดจากวัสดุผสมทั้งหมด โดยจากการศึกษาครั้งนี้พบวา คาความนำชลศาสตรของดินลูกรังมีคาลดลงเมื่อมีการผสม
ขี้เถาแกลบ  โดยที่คาความนำชลศาสตรของดินลูกรังท่ีผสมกับข้ีเถาแกลบรอยละ10 โดยน้ำหนักมีคา K อยูที่ 0.092 
cm day-1 ซึ่งเปนคาท่ีนอยที่สุด เมื่อมีการเพ่ิมอัตราสวนผสมลงไปคาความนำชลศาสตรจะมีคาลดลงอยางตอเนื่อง โดย
ที่คาความนำชลศาสตรของดินลูกรังท่ีผสมข้ีเถาแกลบรอยละ25 โดยน้ำหนัก มีคา K อยูที่ 0.084 cm day-1 ซึ่งเปนไป
ตามสมการที่ 7 

เมื่อนำคาความนำชลศาสตรของสารผสมทั้งสามชนิดมาเปรียบเทียบกันจะเห็นวาการลดคาความนำชลศาสตรของ
ดินลูกรังดวยขี้เถาแกลบ ขี้เถาถาน และมูลวัว นั้นมีประสิทธิภาพเรียงจากมากไปนอยตามลำดับ 

จากการศึกษาพบวาการนำวัสดุผสม มาผสมกับดินลูกรังเพ่ือลดคาความนำชลศาสตรนั้นขี้เถาแกลบเหมาะสมที่สุด
จากวัสดุทั้งหมด โดยคาความนำชลศาสตรที่เหมาะสมที่จะใชขุดสระไวสำหรับการกักเก็บที่เหมาะสมควรมีคาไมเกิน 
0.86 cm day-1 (Srithawat et al., 1999) ซึ่งการศึกษาครั้งนี้พบวาคาความนำชลศาสตรจากการทดสอบโดยที่
อัตราสวนขี้เถาแกลบรอยละ10 โดยน้ำหนัก ที่มีคาความนำชลศาสตรนอยที่สุดอยูที่ 0.092 cm day-1 และข้ีเถาถาน
รอยละ 10 โดยน้ำหนัก ที่มีคาความนำชลศาสตรอยูที่ 0.426 cm day-1 ซึ่งมีคานอยกวาคาความนำชลศาสตรที่เหมาะ
ที่ไมควรเกิน 0.86 cm day-1 ทั้งนี้สามารถเลือกใชขี้เถาแกลบและข้ีเถาถาน อัตราสวนผสมรอยละ5 โดยน้ำหนัก มีคา 
K อยูที่ 0.240 cm day-1 และ 0.490 cm day-1 ตามลำดับ เพ่ือประหยัดตนทุนเนื่องจากคา K ที่รอยละ5 โดยน้ำหนัก 
และรอยละ10 โดยน้ำหนักคาการซึมผานของน้ำในดินตางกันไมมากและมีคาไมเกินคาความนำชลศาสตรที่เหมาะสมใน
การชุดสระ 
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ภาคผนวก ก.1 ขอมูลมูลวัว 
ตารางผนวกที ่ก1.1 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมมูลวัวกับดินลูกรัง (day 1) 

 
 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 1ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 409.1 120 16 0.1333 0.000116439 0.000100976 0 6.4 26.000
5 2ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 3 409.1 120 16 0.1333 0.000116439 0.000100976 0 6.4 26.000
5 3ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 409.1 120 16 0.1333 0.000116439 0.000100976 0 6.4 26.000

10 1ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 409.1 120 16 0.1333 0.000116439 0.000100976 0 6.4 26.000
10 2ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4596 3510 1.39 5 409.1 120 10 0.0833 7.27746E-05 6.31097E-05 0 6.4 26.000
10 3ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1114 4420 3306 1.31 5 409.1 120 7.52 0.0627 5.47265E-05 4.74585E-05 0 6.4 26.000
15 1ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1070 4433 3363 1.33 5 409.1 120 38 0.3167 0.000276543 0.000239817 0 6.4 26.000
15 2ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4433 3353 1.33 5 409.1 120 120 1 0.000873295 0.000757317 0 6.4 26.000
15 3ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4417 3337 1.32 5 409.1 120 58 0.4833 0.000422092 0.000366037 0 6.4 26.000
20 1ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1084 4447 3363 1.33 5 408.2 120 27 0.225 0.000196925 0.000170772 1 5.3 26.000
20 2ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4366 3285 1.30 5 408.2 120 21 0.175 0.000153164 0.000132823 1 5.3 26.000
20 3ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4393 3312 1.31 5 408.2 120 20 0.1667 0.00014587 0.000126498 1 5.3 26.000

จํานวนช้ันบดอัด H TQ K Kปรับแก้Time Volume
เปอร์เซ็น

ต์

day1

โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d ไม่
รวมฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

Wt.Laterite
+Cow dung

Density
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ตารางผนวกที ่ก1.2 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมมูลวัวกับดินลูกรัง (day 2) 

 
 

 

 

 

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 1ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 2 409.8 120 2 0.0167 1.453E-05 1.17796E-05 0 5.7 29.000
5 2ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 3 409.8 120 2 0.0167 1.453E-05 1.17796E-05 0 5.7 29.000
5 3ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 4 409.8 120 2 0.0167 1.453E-05 1.17796E-05 0 5.7 29.000

10 1ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 409.8 120 2 0.0167 1.453E-05 1.17796E-05 0 5.7 29.000
10 2ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4596 3510 1.39 5 409.8 120 9 0.075 6.53852E-05 5.3008E-05 0 5.7 29.000
10 3ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1114 4420 3306 1.31 5 409.8 120 10 0.0833 7.26502E-05 5.88978E-05 0 5.7 29.000
15 1ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1070 4433 3363 1.33 5 409.8 120 34 0.2833 0.000247011 0.000200253 0 5.7 29.000
15 2ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4433 3353 1.33 5 409.8 120 139 1.1583 0.001009838 0.00081868 0 5.7 29.000
15 3ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4417 3337 1.32 5 409.8 120 41 0.3417 0.000297866 0.000241481 0 5.7 29.000
20 1ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1084 4447 3363 1.33 5 408.9 120 21 0.175 0.000152901 0.000123958 1 4.6 29.000
20 2ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4366 3285 1.30 5 408.9 120 10 0.0833 7.28102E-05 5.90275E-05 1 4.6 29.000
20 3ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4393 3312 1.31 5 408.9 120 13 0.1083 9.46532E-05 7.67357E-05 1 4.6 29.000

โมล

day2

Wt.Mol
d ไม่
รวมฝา

H TTime
Wt.Laterite
+Cow dung

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

เปอร์เซ็น

ต์

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

ถังKปรับแก้KQVolumeVLADเฉล่ีย

D

จํานวนช้ันบดอัดDensity
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ตารางผนวกที ่ก1.3 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมมูลวัวกับดินลูกรัง (day 3) 

 
 

 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 1ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.2 180 17 0.0944 8.22567E-05 6.97021E-05 0 5.3 27.000
5 2ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.2 180 17 0.0944 8.22567E-05 6.97021E-05 0 5.3 27.000
5 3ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.2 180 17 0.0944 8.22567E-05 6.97021E-05 0 5.3 27.000

10 1ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.2 180 17 0.0944 8.22567E-05 6.97021E-05 0 5.3 27.000
10 2ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4596 3510 1.39 5 410.2 180 8 0.0444 3.8709E-05 3.2801E-05 0 5.3 27.000
10 3ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1114 4420 3306 1.31 5 410.2 180 7 0.0389 3.38704E-05 2.87009E-05 0 5.3 27.000
15 1ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1070 4433 3363 1.33 5 410.2 180 38 0.2111 0.000183868 0.000155805 0 5.3 27.000

15 2ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4433 3353 1.33 5 410.2 180 229 1.2722 0.001108046 0.000938929 0 5.3 27.000
15 3ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4417 3337 1.32 5 410.2 180 47 0.2611 0.000227415 0.000192706 0 5.3 27.000
20 1ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1084 4447 3363 1.33 5 409.2 300 11 0.0367 3.2013E-05 2.7127E-05 1 4.3 27.000
20 2ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4366 3285 1.30 5 409.2 300 11 0.0367 3.2013E-05 2.7127E-05 1 4.3 27.000
20 3ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4393 3312 1.31 5 409.2 300 12 0.04 3.49233E-05 2.9593E-05 1 4.3 27.000

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Wt.Mol
d ไม่
รวมฝา

K Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

Tจํานวนช้ันบดอัด H Time Volume QDเฉล่ีย A L V Density

day3
Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Cow dung
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ตารางผนวกที ่ก1.4 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมมูลวัวกับดินลูกรัง (day 4) 

 

 
 
 
 
 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 1ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.4 300 13 0.0433 3.77229E-05 2.92736E-05 0 5.1 31.000
5 2ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.4 300 13 0.0433 3.77229E-05 2.92736E-05 0 5.1 31.000
5 3ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.4 300 13 0.0433 3.77229E-05 2.92736E-05 0 5.1 31.000

10 1ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.4 300 13 0.0433 3.77229E-05 2.92736E-05 0 5.1 31.000
10 2ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4596 3510 1.39 5 410.4 300 8 0.0267 2.32141E-05 1.80145E-05 0 5.1 31.000
10 3ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1114 4420 3306 1.31 5 410.4 300 8 0.0267 2.32141E-05 1.80145E-05 0 5.1 31.000
15 1ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1070 4433 3363 1.33 5 410.4 300 95 0.3167 0.000275667 0.000213922 0 5.1 31.000
15 2ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4433 3353 1.33 5 410.4 300 274 0.9133 0.000795083 0.000616997 0 5.1 31.000
15 3ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4417 3337 1.32 5 410.4 300 91 0.3033 0.00026406 0.000204915 0 5.1 31.000
20 1ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1084 4447 3363 1.33 5 409.2 300 36 0.12 0.00010477 8.1303E-05 1 4.3 31.000
20 2ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4366 3285 1.30 5 409.2 300 9 0.03 2.61924E-05 2.03257E-05 1 4.3 31.000
20 3ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4393 3312 1.31 5 409.2 300 9 0.03 2.61924E-05 2.03257E-05 1 4.3 31.000

TQ K Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d ไม่
รวมฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Cow dung

Density จํานวนช้ันบดอัด H Time Volume

day4
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ตารางผนวกที ่ก1.5 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมมูลวัวกับดินลูกรัง (day 5) 

 
 

 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 1ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.6 300 12 0.04 3.48042E-05 2.82159E-05 0 4.9 29.000
5 2ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.6 300 12 0.04 3.48042E-05 2.82159E-05 0 4.9 29.000
5 3ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.6 300 12 0.04 3.48042E-05 2.82159E-05 0 4.9 29.000

10 1ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.6 300 12 0.04 3.48042E-05 2.82159E-05 0 4.9 29.000
10 2ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4596 3510 1.39 5 410.6 300 7 0.0233 2.03024E-05 1.64593E-05 0 4.9 29.000
10 3ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1114 4420 3306 1.31 5 410.6 300 9 0.03 2.61031E-05 2.11619E-05 0 4.9 29.000
15 1ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1070 4433 3363 1.33 5 410.6 300 80 0.2667 0.000232028 0.000188106 0 4.9 29.000
15 2ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4433 3353 1.33 5 410.6 300 132 0.44 0.000382846 0.000310375 0 4.9 29.000
15 3ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4417 3337 1.32 5 410.6 300 70 0.2333 0.000203024 0.000164593 0 4.9 29.000
20 1ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1084 4447 3363 1.33 5 409.5 300 65 0.2167 0.000189029 0.000153247 1 4 29.000
20 2ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4366 3285 1.30 5 409.5 300 10 0.0333 2.90814E-05 2.35764E-05 1 4 29.000
20 3ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4393 3312 1.31 5 409.5 300 9 0.03 2.61732E-05 2.12187E-05 1 4 29.000

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TVolume Q K Kปรับแก้ ถัง

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d ไม่
รวมฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Cow dung Density จํานวนช้ันบดอัด H Time

day5
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ตารางผนวกที ่ก1.6 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมมูลวัวกับดินลูกรัง (day 6) 

 
 

 

 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 1ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.4 300 8 0.0267 2.32141E-05 1.84056E-05 0 5.1 30.000
5 2ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.4 300 8 0.0267 2.32141E-05 1.84056E-05 0 5.1 30.000
5 3ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.4 300 8 0.0267 2.32141E-05 1.84056E-05 0 5.1 30.000

10 1ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.4 300 8 0.0267 2.32141E-05 1.84056E-05 0 5.1 30.000
10 2ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4596 3510 1.39 5 410.4 300 8 0.0267 2.32141E-05 1.84056E-05 0 5.1 30.000
10 3ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1114 4420 3306 1.31 5 410.4 300 8 0.0267 2.32141E-05 1.84056E-05 0 5.1 30.000
15 1ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1070 4433 3363 1.33 5 410.4 300 63 0.21 0.000182811 0.000144944 0 5.1 30.000
15 2ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4433 3353 1.33 5 410.4 300 58 0.1933 0.000168302 0.000133441 0 5.1 30.000
15 3ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4417 3337 1.32 5 410.4 300 54 0.18 0.000156695 0.000124238 0 5.1 30.000
20 1ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1084 4447 3363 1.33 5 409.5 300 75 0.25 0.00021811 0.000172932 1 4 30.000
20 2ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4366 3285 1.30 5 409.5 300 17 0.0567 4.94384E-05 3.91979E-05 1 4 30.000
20 3ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4393 3312 1.31 5 409.5 300 17 0.0567 4.94384E-05 3.91979E-05 1 4 30.000

ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TTime Volume Q K Kปรับแก้

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d ไม่
รวมฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Cow dung

Density จํานวนช้ันบดอัด H

day6
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ตารางผนวกที ่ก1.7 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมมูลวัวกับดินลูกรัง (day 9) 

 

 
 
 
 
 

 

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 1ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
5 2ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
5 3ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000

10 1ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
10 2ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4596 3510 1.39 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
10 3ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1114 4420 3306 1.31 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
15 1ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1070 4433 3363 1.33 5 410.5 300 10 0.0333 2.90105E-05 2.25126E-05 0 5 31.000
15 2ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4433 3353 1.33 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
15 3ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4417 3337 1.32 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
20 1ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1084 4447 3363 1.33 5 409.5 300 23 0.0767 6.68872E-05 5.19055E-05 1 4 31.000
20 2ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4366 3285 1.30 5 409.5 300 8 0.0267 2.32651E-05 1.80541E-05 1 4 31.000
20 3ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4393 3312 1.31 5 409.5 300 8 0.0267 2.32651E-05 1.80541E-05 1 4 31.000

Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TH Time Volume Q K
เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d ไม่
รวมฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Cow dung Density จํานวนช้ันบดอัด

day9
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ตารางผนวกที ่ก1.8 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมมูลวัวกับดินลูกรัง (day 10) 

 
 
 
 
 

 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 1ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.96662E-05 0 5 27.000
5 2ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.96662E-05 0 5 27.000
5 3ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.96662E-05 0 5 27.000

10 1ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.96662E-05 0 5 27.000
10 2ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4596 3510 1.39 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.96662E-05 0 5 27.000
10 3ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1114 4420 3306 1.31 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.96662E-05 0 5 27.000
15 1ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1070 4433 3363 1.33 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.96662E-05 0 5 27.000
15 2ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4433 3353 1.33 5 410.5 300 7 0.0233 2.03074E-05 1.72079E-05 0 5 27.000
15 3ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4417 3337 1.32 5 410.5 300 7 0.0233 2.03074E-05 1.72079E-05 0 5 27.000
20 1ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1084 4447 3363 1.33 5 409.5 300 10 0.0333 2.90814E-05 2.46428E-05 1 4 27.000
20 2ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4366 3285 1.30 5 409.5 300 8 0.0267 2.32651E-05 1.97142E-05 1 4 27.000
20 3ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4393 3312 1.31 5 409.5 300 7 0.0233 2.0357E-05 1.725E-05 1 4 27.000

โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d ไม่
รวมฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Cow dung Density จํานวนช้ันบดอัด H Time Volume Q

เปอร์เซ็น

ต์ K Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

T

day10
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ตารางผนวกที ่ก1.9 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมมูลวัวกับดินลูกรัง (day 11) 

 
 
 
 
 

 
  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 1ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
5 2ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
5 3ว5% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000

10 1ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4657 3571 1.42 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
10 2ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1086 4596 3510 1.39 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
10 3ว10% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1114 4420 3306 1.31 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
15 1ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1070 4433 3363 1.33 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
15 2ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4433 3353 1.33 5 410.5 300 7 0.0233 2.03074E-05 1.57588E-05 0 5 31.000
15 3ว15% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1080 4417 3337 1.32 5 410.5 300 8 0.0267 2.32084E-05 1.80101E-05 0 5 31.000
20 1ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1084 4447 3363 1.33 5 409.5 300 8 0.0267 2.32651E-05 1.80541E-05 1 4 31.000
20 2ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4366 3285 1.30 5 409.5 300 7 0.0233 2.0357E-05 1.57973E-05 1 4 31.000
20 3ว20% 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1081 4393 3312 1.31 5 409.5 300 7 0.0233 2.0357E-05 1.57973E-05 1 4 31.000

TQ K Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d ไม่
รวมฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Cow dung Density จํานวนช้ันบดอัด H Time Volume

day11
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ภาคผนวก ก.2 ขอมูลขี้เถาถาน 
ตารางผนวกที ่ก2.1 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาถานกับดินลูกรัง (day 1 เริ่มเก็บคา) 

 
  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5588 4231 1.68 5 409.5 300 30 0.1 8.72442E-05 6.77029E-05 0 6 31.000
5 5ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5538 4185 1.66 5 409.5 300 24 0.08 6.97953E-05 5.41623E-05 0 6 31.000
5 5ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1350 5560 4210 1.67 5 409.5 300 23 0.0767 6.68872E-05 5.19055E-05 0 6 31.000
5 5ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5572 4216 1.67 5 409.5 300 52 0.1733 0.000151223 0.000117352 0 6 31.000

10 10ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5388 4035 1.60 5 409.5 300 29 0.0967 8.4336E-05 6.54461E-05 0 6 31.000
10 10ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5367 4002 1.59 5 409.5 300 53 0.1767 0.000154131 0.000119608 0 6 31.000
10 10ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5449 4092 1.62 5 409.5 300 17 0.0567 4.94384E-05 3.8365E-05 0 6 31.000
10 10ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 356 5387 5031 2.00 5 409.5 300 31 0.1033 9.01523E-05 6.99596E-05 0 6 31.000
15 15ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5306 3946 1.57 5 408 300 37 0.1233 0.000107997 8.38072E-05 1 5.5 31.000
15 15ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1351 5321 3970 1.58 5 408 300 10 0.0333 2.91883E-05 2.26506E-05 1 5.5 31.000
15 15ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1347 5297 3950 1.57 5 408 300 39 0.13 0.000113834 8.83373E-05 1 5.5 31.000
15 15ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5288 3935 1.56 5 408 300 28 0.0933 8.17273E-05 6.34216E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5165 3809 1.51 5 408 300 29 0.0967 8.46461E-05 6.56867E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5197 3836 1.52 5 408 300 31 0.1033 9.04837E-05 7.02168E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5212 3851 1.53 5 408 300 31 0.1033 9.04837E-05 7.02168E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5144 3781 1.50 5 408 300 36 0.12 0.000105078 8.15421E-05 1 5.5 31.000

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

Volume T
เปอร์เซ็น

ต์

day1 0.00

K Kปรับแก้ ถังโมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Ashes

Density จํานวนช้ันบดอัด H QTime
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ตารางผนวกที ่ก2.2 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาถานกับดินลูกรัง (day 1 หลังเก็บคาแรก 15 นาที) 

 
 

 
 
 

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5588 4231 1.68 5 409.5 300 28 0.0933 8.14279E-05 6.31893E-05 0 6 31.000
5 5ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5538 4185 1.66 5 409.5 300 29 0.0967 8.4336E-05 6.54461E-05 0 6 31.000
5 5ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1350 5560 4210 1.67 5 409.5 300 34 0.1133 9.88767E-05 7.67299E-05 0 6 31.000
5 5ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5572 4216 1.67 5 409.5 300 61 0.2033 0.000177396 0.000137662 0 6 31.000

10 10ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5388 4035 1.60 5 409.5 300 26 0.0867 7.56116E-05 5.86758E-05 0 6 31.000
10 10ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5367 4002 1.59 5 409.5 300 62 0.2067 0.000180305 0.000139919 0 6 31.000
10 10ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5449 4092 1.62 5 409.5 300 14 0.0467 4.07139E-05 3.15947E-05 0 6 31.000
10 10ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 356 5387 5031 2.00 5 409.5 300 30 0.1 8.72442E-05 6.77029E-05 0 6 31.000
15 15ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5306 3946 1.57 5 408 300 37 0.1233 0.000107997 8.38072E-05 1 5.5 31.000
15 15ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1351 5321 3970 1.58 5 408 300 14 0.0467 4.08636E-05 3.17108E-05 1 5.5 31.000
15 15ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1347 5297 3950 1.57 5 408 300 37 0.1233 0.000107997 8.38072E-05 1 5.5 31.000

15 15ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5288 3935 1.56 5 408 300 27 0.09 7.88084E-05 6.11566E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5165 3809 1.51 5 408 300 29 0.0967 8.46461E-05 6.56867E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5197 3836 1.52 5 408 300 26 0.0867 7.58896E-05 5.88915E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5212 3851 1.53 5 408 300 31 0.1033 9.04837E-05 7.02168E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5144 3781 1.50 5 408 300 33 0.11 9.63214E-05 7.47469E-05 1 5.5 31.000

Kปรับแก้V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Ashes

Density จํานวนช้ันบดอัด H Time Volume Q K
เปอร์เซ็น

ต์

day1.2 จับหลังรอบแรก 15 นาที

ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

Tโมล

D

Dเฉล่ีย A L
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ตารางผนวกที ่ก2.3 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาถานกับดินลูกรัง (day 1 หลังเก็บคาแรก 30 นาที) 

 
 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5588 4231 1.68 5 409.5 300 31 0.1033 9.01523E-05 6.99596E-05 0 6 31.000
5 5ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5538 4185 1.66 5 409.5 300 26 0.0867 7.56116E-05 5.86758E-05 0 6 31.000
5 5ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1350 5560 4210 1.67 5 409.5 300 39 0.13 0.000113417 8.80137E-05 0 6 31.000
5 5ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5572 4216 1.67 5 409.5 300 52 0.1733 0.000151223 0.000117352 0 6 31.000

10 10ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5388 4035 1.60 5 409.5 300 18 0.06 5.23465E-05 4.06217E-05 0 6 31.000
10 10ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5367 4002 1.59 5 409.5 300 57 0.19 0.000165764 0.000128635 0 6 31.000
10 10ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5449 4092 1.62 5 409.5 300 13 0.0433 3.78058E-05 2.93379E-05 0 6 31.000

10 10ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 356 5387 5031 2.00 5 409.5 300 29 0.0967 8.4336E-05 6.54461E-05 0 6 31.000
15 15ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5306 3946 1.57 5 408 300 36 0.12 0.000105078 8.15421E-05 1 5.5 31.000
15 15ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1351 5321 3970 1.58 5 408 300 14 0.0467 4.08636E-05 3.17108E-05 1 5.5 31.000
15 15ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1347 5297 3950 1.57 5 408 300 35 0.1167 0.000102159 7.92771E-05 1 5.5 31.000
15 15ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5288 3935 1.56 5 408 300 26 0.0867 7.58896E-05 5.88915E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5165 3809 1.51 5 408 300 29 0.0967 8.46461E-05 6.56867E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5197 3836 1.52 5 408 300 25 0.0833 7.29708E-05 5.66265E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5212 3851 1.53 5 408 300 30 0.1 8.75649E-05 6.79518E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5144 3781 1.50 5 408 300 32 0.1067 9.34026E-05 7.24819E-05 1 5.5 31.000

K Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

Tจํานวนช้ันบดอัด H Time Volume Q
เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A

day1.3 จับหลังรอบแรก 30 นาที

L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Ashes

Density
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ตารางผนวกที ่ก2.4 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาถานกับดินลูกรัง (day 1 หลังเก็บคาแรก 1 ช.ม.) 

 
 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5588 4231 1.68 5 409.5 600 28 0.0467 4.07139E-05 3.15947E-05 0 6 31.000
5 5ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5538 4185 1.66 5 409.5 600 27 0.045 3.92599E-05 3.04663E-05 0 6 31.000
5 5ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1350 5560 4210 1.67 5 409.5 600 39 0.065 5.67087E-05 4.40069E-05 0 6 31.000
5 5ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5572 4216 1.67 5 409.5 600 52 0.0867 7.56116E-05 5.86758E-05 0 6 31.000

10 10ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5388 4035 1.60 5 409.5 600 19 0.0317 2.76273E-05 2.14392E-05 0 6 31.000
10 10ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5367 4002 1.59 5 409.5 600 39 0.065 5.67087E-05 4.40069E-05 0 6 31.000
10 10ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5449 4092 1.62 5 409.5 600 11 0.0183 1.59948E-05 1.24122E-05 0 6 31.000
10 10ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 356 5387 5031 2.00 5 409.5 600 27 0.045 3.92599E-05 3.04663E-05 0 6 31.000
15 15ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5306 3946 1.57 5 408 600 32 0.0533 4.67013E-05 3.62409E-05 1 5.5 31.000
15 15ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1351 5321 3970 1.58 5 408 600 10 0.0167 1.45942E-05 1.13253E-05 1 5.5 31.000
15 15ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1347 5297 3950 1.57 5 408 600 36 0.06 5.25389E-05 4.07711E-05 1 5.5 31.000
15 15ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5288 3935 1.56 5 408 600 22 0.0367 3.21071E-05 2.49156E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5165 3809 1.51 5 408 600 25 0.0417 3.64854E-05 2.83132E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5197 3836 1.52 5 408 600 24 0.04 3.5026E-05 2.71807E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5212 3851 1.53 5 408 600 29 0.0483 4.2323E-05 3.28434E-05 1 5.5 31.000
20 20ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5144 3781 1.50 5 408 600 31 0.0517 4.52419E-05 3.51084E-05 1 5.5 31.000

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TVolume Q K Kปรับแก้ ถัง

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Ashes

Density จํานวนช้ันบดอัด H Time

day1.4 จับหลังรอบแรก 60 นาที
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ตารางผนวกที ่ก2.5 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาถานกับดินลูกรัง (day 1 หลังเก็บคาแรก 2 ช.ม.) 

 
 
 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5588 4231 1.68 5 409.5 300 42 0.14 0.000122142 9.4784E-05 0 6 31.000
5 5ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5538 4185 1.66 5 409.5 300 27 0.09 7.85197E-05 6.09326E-05 0 6 31.000
5 5ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1350 5560 4210 1.67 5 409.5 300 29 0.0967 8.4336E-05 6.54461E-05 0 6 31.000
5 5ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5572 4216 1.67 5 409.5 300 35 0.1167 0.000101785 7.89867E-05 0 6 31.000

10 10ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5388 4035 1.60 5 409.5 300 11 0.0367 3.19895E-05 2.48244E-05 0 6 31.000
10 10ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5367 4002 1.59 5 409.5 300 18 0.06 5.23465E-05 4.06217E-05 0 6 31.000
10 10ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5449 4092 1.62 5 409.5 300 12 0.04 3.48977E-05 2.70811E-05 0 6 31.000
10 10ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 356 5387 5031 2.00 5 409.5 300 19 0.0633 5.52546E-05 4.28785E-05 0 6 31.000
15 15ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5306 3946 1.57 5 408 300 28 0.0933 8.17273E-05 6.21257E-05 1 5.5 32.000
15 15ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1351 5321 3970 1.58 5 408 300 12 0.04 3.5026E-05 2.66253E-05 1 5.5 32.000
15 15ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1347 5297 3950 1.57 5 408 300 35 0.1167 0.000102159 7.76571E-05 1 5.5 32.000
15 15ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5288 3935 1.56 5 408 300 23 0.0767 6.71331E-05 5.10318E-05 1 5.5 32.000
20 20ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5165 3809 1.51 5 408 300 28 0.0933 8.17273E-05 6.21257E-05 1 5.5 32.000
20 20ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5197 3836 1.52 5 408 300 15 0.05 4.37825E-05 3.32816E-05 1 5.5 32.000
20 20ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5212 3851 1.53 5 408 300 29 0.0967 8.46461E-05 6.43444E-05 1 5.5 32.000
20 20ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5144 3781 1.50 5 408 300 28 0.0933 8.17273E-05 6.21257E-05 1 5.5 32.000

ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TTime Volume Q K Kปรับแก้

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Ashes

Density จํานวนช้ันบดอัด H

day1.5 จับหลังรอบแรก 120 นาที
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ตารางผนวกที ่ก2.6 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาถานกับดินลูกรัง (day 1 หลังเก็บคาแรก 4 ช.ม.) 

 
 
 
 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5588 4231 1.68 5 409.5 300 35 0.1167 0.000101785 7.73726E-05 0 6 32.000
5 5ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5538 4185 1.66 5 409.5 300 23 0.0767 6.68872E-05 5.08449E-05 0 6 32.000
5 5ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1350 5560 4210 1.67 5 409.5 300 22 0.0733 6.39791E-05 4.86342E-05 0 6 32.000
5 5ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5572 4216 1.67 5 409.5 300 33 0.11 9.59686E-05 7.29513E-05 0 6 32.000

10 10ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5388 4035 1.60 5 409.5 300 10 0.0333 2.90814E-05 2.21065E-05 0 6 32.000
10 10ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5367 4002 1.59 5 409.5 300 12 0.04 3.48977E-05 2.65278E-05 0 6 32.000
10 10ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5449 4092 1.62 5 409.5 300 11 0.0367 3.19895E-05 2.43171E-05 0 6 32.000
10 10ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 356 5387 5031 2.00 5 409.5 300 17 0.0567 4.94384E-05 3.7581E-05 0 6 32.000
15 15ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5306 3946 1.57 5 408 300 23 0.0767 6.71331E-05 5.10318E-05 1 5.5 32.000
15 15ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1351 5321 3970 1.58 5 408 300 10 0.0333 2.91883E-05 2.21877E-05 1 5.5 32.000
15 15ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1347 5297 3950 1.57 5 408 300 33 0.11 9.63214E-05 7.32195E-05 1 5.5 32.000
15 15ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5288 3935 1.56 5 408 300 26 0.0867 7.58896E-05 5.76881E-05 1 5.5 32.000
20 20ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5165 3809 1.51 5 408 300 19 0.0633 5.54578E-05 4.21567E-05 1 5.5 32.000
20 20ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5197 3836 1.52 5 408 300 10 0.0333 2.91883E-05 2.21877E-05 1 5.5 32.000
20 20ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5212 3851 1.53 5 408 300 26 0.0867 7.58896E-05 5.76881E-05 1 5.5 32.000
20 20ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5144 3781 1.50 5 408 300 24 0.08 7.00519E-05 5.32506E-05 1 5.5 32.000

Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TH Time Volume Q K
เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Ashes Density จํานวนช้ันบดอัด

day1.6 จับหลังรอบแรก 240 นาที
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ตารางผนวกที ่ก2.7 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาถานกับดินลูกรัง (day 1 หลังเก็บคาแรก 8 ช.ม.) 

 
 
  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5588 4231 1.68 5 409.5 420 24 0.0571 4.98538E-05 3.95273E-05 0 6 30.000
5 5ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5538 4185 1.66 5 409.5 420 21 0.05 4.36221E-05 3.45864E-05 0 6 30.000
5 5ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1350 5560 4210 1.67 5 409.5 420 20 0.0476 4.15448E-05 3.29394E-05 0 6 30.000
5 5ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5572 4216 1.67 5 409.5 420 26 0.0619 5.40083E-05 4.28212E-05 0 6 30.000

10 10ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5388 4035 1.60 5 409.5 420 10 0.0238 2.07724E-05 1.64697E-05 0 6 30.000
10 10ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5367 4002 1.59 5 409.5 420 11 0.0262 2.28497E-05 1.81167E-05 0 6 30.000
10 10ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5449 4092 1.62 5 409.5 420 10 0.0238 2.07724E-05 1.64697E-05 0 6 30.000
10 10ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 356 5387 5031 2.00 5 409.5 420 8 0.019 1.66179E-05 1.31758E-05 0 6 30.000
15 15ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5306 3946 1.57 5 408 420 21 0.05 4.37825E-05 3.47135E-05 1 5.5 30.000
15 15ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1351 5321 3970 1.58 5 408 420 9 0.0214 1.87639E-05 1.48772E-05 1 5.5 30.000
15 15ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1347 5297 3950 1.57 5 408 420 39 0.0929 8.13103E-05 6.4468E-05 1 5.5 30.000
15 15ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5288 3935 1.56 5 408 420 24 0.0571 5.00371E-05 3.96726E-05 1 5.5 30.000
20 20ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5165 3809 1.51 5 408 420 17 0.0405 3.54429E-05 2.81014E-05 1 5.5 30.000
20 20ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5197 3836 1.52 5 408 420 11 0.0262 2.29337E-05 1.81833E-05 1 5.5 30.000
20 20ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5212 3851 1.53 5 408 420 29 0.069 6.04615E-05 4.79378E-05 1 5.5 30.000
20 20ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5144 3781 1.50 5 408 420 22 0.0524 4.58673E-05 3.63666E-05 1 5.5 30.000

โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Ashes Density จํานวนช้ันบดอัด H Time Volume Q

เปอร์เซ็น

ต์ K Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

T

day1.7 จับหลังรอบแรก 480 นาที
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ตารางผนวกที ่ก2.8 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาถานกับดินลูกรัง (day 2) 

 
 

 
  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5588 4231 1.68 5 409.5 600 13 0.0217 1.89029E-05 1.56619E-05 0 6 28.000
5 5ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5538 4185 1.66 5 409.5 600 8 0.0133 1.16326E-05 9.63807E-06 0 6 28.000
5 5ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1350 5560 4210 1.67 5 409.5 600 13 0.0217 1.89029E-05 1.56619E-05 0 6 28.000
5 5ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5572 4216 1.67 5 409.5 600 22 0.0367 3.19895E-05 2.65047E-05 0 6 28.000

10 10ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5388 4035 1.60 5 409.5 600 8 0.0133 1.16326E-05 9.63807E-06 0 6 28.000
10 10ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5367 4002 1.59 5 409.5 600 8 0.0133 1.16326E-05 9.63807E-06 0 6 28.000
10 10ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5449 4092 1.62 5 409.5 600 9 0.015 1.30866E-05 1.08428E-05 0 6 28.000
10 10ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 356 5387 5031 2.00 5 409.5 600 8 0.0133 1.16326E-05 9.63807E-06 0 6 28.000
15 15ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5306 3946 1.57 5 408 600 8 0.0133 1.16753E-05 9.67351E-06 1 5.5 28.000
15 15ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1351 5321 3970 1.58 5 408 600 8 0.0133 1.16753E-05 9.67351E-06 1 5.5 28.000
15 15ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1347 5297 3950 1.57 5 408 600 43 0.0717 6.27549E-05 5.19951E-05 1 5.5 28.000
15 15ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5288 3935 1.56 5 408 600 30 0.05 4.37825E-05 3.62757E-05 1 5.5 28.000
20 20ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5165 3809 1.51 5 408 600 14 0.0233 2.04318E-05 1.69286E-05 1 5.5 28.000
20 20ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5197 3836 1.52 5 408 600 11 0.0183 1.60536E-05 1.33011E-05 1 5.5 28.000
20 20ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5212 3851 1.53 5 408 600 27 0.045 3.94042E-05 3.26481E-05 1 5.5 28.000
20 20ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5144 3781 1.50 5 408 600 10 0.0167 1.45942E-05 1.20919E-05 1 5.5 28.000

โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Ashes Density จํานวนช้ันบดอัด H Time Volume Q

เปอร์เซ็น

ต์ K Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

T

day2
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ตารางผนวกที ่ก2.9 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาถานกับดินลูกรัง (day 3) 

 
 
 
 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5588 4231 1.68 5 407.5 900 8 0.0089 7.7931E-06 5.92399E-06 0 8 32.000
5 5ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5538 4185 1.66 5 407.5 900 8 0.0089 7.7931E-06 5.92399E-06 0 8 32.000
5 5ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1350 5560 4210 1.67 5 407.5 900 12 0.0133 1.16896E-05 8.88599E-06 0 8 32.000
5 5ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5572 4216 1.67 5 407.5 900 8 0.0089 7.7931E-06 5.92399E-06 0 8 32.000

10 10ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5388 4035 1.60 5 407.5 900 8 0.0089 7.7931E-06 5.92399E-06 0 8 32.000
10 10ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5367 4002 1.59 5 407.5 900 9 0.01 8.76724E-06 6.66449E-06 0 8 32.000
10 10ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5449 4092 1.62 5 407.5 900 10 0.0111 9.74137E-06 7.40499E-06 0 8 32.000
10 10ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 356 5387 5031 2.00 5 407.5 900 8 0.0089 7.7931E-06 5.92399E-06 0 8 32.000
15 15ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5306 3946 1.57 5 407 900 7 0.0078 6.82734E-06 5.0816E-06 1 6.5 33.000
15 15ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1351 5321 3970 1.58 5 407 900 8 0.0089 7.80267E-06 5.80754E-06 1 6.5 33.000
15 15ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1347 5297 3950 1.57 5 407 900 50 0.0556 4.87667E-05 3.62971E-05 1 6.5 33.000
15 15ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5288 3935 1.56 5 407 900 22 0.0244 2.14573E-05 1.59707E-05 1 6.5 33.000
20 20ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5165 3809 1.51 5 407 900 9 0.01 8.77801E-06 6.53348E-06 1 6.5 33.000
20 20ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5197 3836 1.52 5 407 900 9 0.01 8.77801E-06 6.53348E-06 1 6.5 33.000
20 20ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5212 3851 1.53 5 407 900 26 0.0289 2.53587E-05 1.88745E-05 1 6.5 33.000
20 20ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5144 3781 1.50 5 407 900 10 0.0111 9.75334E-06 7.25942E-06 1 6.5 33.000

TQ K Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Ashes Density จํานวนช้ันบดอัด H Time Volume

day3
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ตารางผนวกที ่ก2.10 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาถานกับดินลูกรัง (day 4) 

 
  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5588 4231 1.68 5 409 1200 12 0.01 8.73508E-06 7.40188E-06 0 6.5 27.000
5 5ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5538 4185 1.66 5 409 1200 11 0.0092 8.00716E-06 6.78506E-06 0 6.5 27.000
5 5ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1350 5560 4210 1.67 5 409 1200 12 0.01 8.73508E-06 7.40188E-06 0 6.5 27.000
5 5ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5572 4216 1.67 5 409 1200 7 0.0058 5.09546E-06 4.31776E-06 0 6.5 27.000

10 10ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5388 4035 1.60 5 409 1200 10 0.0083 7.27924E-06 6.16823E-06 0 6.5 27.000
10 10ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5367 4002 1.59 5 409 1200 8 0.0067 5.82339E-06 4.93459E-06 0 6.5 27.000
10 10ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5449 4092 1.62 5 409 1200 8 0.0067 5.82339E-06 4.93459E-06 0 6.5 27.000
10 10ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 356 5387 5031 2.00 5 409 1200 7 0.0058 5.09546E-06 4.31776E-06 0 6.5 27.000
15 15ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5306 3946 1.57 5 408 1200 8 0.0067 5.83766E-06 4.83675E-06 1 5.5 28.000
15 15ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1351 5321 3970 1.58 5 408 1200 8 0.0067 5.83766E-06 4.83675E-06 1 5.5 28.000
15 15ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1347 5297 3950 1.57 5 408 1200 42 0.035 3.06477E-05 2.5393E-05 1 5.5 28.000
15 15ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5288 3935 1.56 5 408 1200 22 0.0183 1.60536E-05 1.33011E-05 1 5.5 28.000
20 20ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5165 3809 1.51 5 408 1200 10 0.0083 7.29708E-06 6.04594E-06 1 5.5 28.000
20 20ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5197 3836 1.52 5 408 1200 8 0.0067 5.83766E-06 4.83675E-06 1 5.5 28.000
20 20ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5212 3851 1.53 5 408 1200 27 0.0225 1.97021E-05 1.6324E-05 1 5.5 28.000
20 20ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5144 3781 1.50 5 408 1200 12 0.01 8.75649E-06 7.25513E-06 1 5.5 28.000

Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TH Time Volume Q K
เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Ashes

Density จํานวนช้ันบดอัด

day4
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ตารางผนวกที ่ก2.11 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาถานกับดินลูกรัง (day 5) 

 
 

 
  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5588 4231 1.68 5 409.5 1800 28 0.0156 1.35713E-05 1.15E-05 0 6 27.000
5 5ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5538 4185 1.66 5 409.5 1800 11 0.0061 5.33159E-06 4.51785E-06 0 6 27.000
5 5ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1350 5560 4210 1.67 5 409.5 1800 9 0.005 4.36221E-06 3.69642E-06 0 6 27.000
5 5ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5572 4216 1.67 5 409.5 1800 9 0.005 4.36221E-06 3.69642E-06 0 6 27.000

10 10ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5388 4035 1.60 5 409.5 1800 10 0.0056 4.8469E-06 4.10713E-06 0 6 27.000
10 10ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5367 4002 1.59 5 409.5 1800 8 0.0044 3.87752E-06 3.28571E-06 0 6 27.000
10 10ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5449 4092 1.62 5 409.5 1800 9 0.005 4.36221E-06 3.69642E-06 0 6 27.000
10 10ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 356 5387 5031 2.00 5 409.5 1800 8 0.0044 3.87752E-06 3.28571E-06 0 6 27.000
15 15ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5306 3946 1.57 5 408.2 1800 8 0.0044 3.88987E-06 3.22292E-06 1 5.3 28.000
15 15ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1351 5321 3970 1.58 5 408.2 1800 9 0.005 4.3761E-06 3.62579E-06 1 5.3 28.000
15 15ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1347 5297 3950 1.57 5 408.2 1800 48 0.0267 2.33392E-05 1.93375E-05 1 5.3 28.000
15 15ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5288 3935 1.56 5 408.2 1800 34 0.0189 1.65319E-05 1.36974E-05 1 5.3 28.000
20 20ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5165 3809 1.51 5 408.2 1800 15 0.0083 7.2935E-06 6.04298E-06 1 5.3 28.000
20 20ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5197 3836 1.52 5 408.2 1800 8 0.0044 3.88987E-06 3.22292E-06 1 5.3 28.000
20 20ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5212 3851 1.53 5 408.2 1800 48 0.0267 2.33392E-05 1.93375E-05 1 5.3 28.000
20 20ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5144 3781 1.50 5 408.2 1800 11 0.0061 5.34857E-06 4.43152E-06 1 5.3 28.000

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TVolume Q K Kปรับแก้ ถัง

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Ashes

Density จํานวนช้ันบดอัด H Time

day5
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ตารางผนวกที ่ก2.12 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาถานกับดินลูกรัง (day 6) 

 
 
  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5588 4231 1.68 5 409.6 1800 10 0.0056 4.84571E-06 4.10613E-06 0 5.9 27.000
5 5ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5538 4185 1.66 5 409.6 1800 11 0.0061 5.33029E-06 4.51674E-06 0 5.9 27.000
5 5ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1350 5560 4210 1.67 5 409.6 1800 8 0.0044 3.87657E-06 3.2849E-06 0 5.9 27.000
5 5ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5572 4216 1.67 5 409.6 1800 7 0.0039 3.392E-06 2.87429E-06 0 5.9 27.000

10 10ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5388 4035 1.60 5 409.6 1800 18 0.01 8.72229E-06 7.39104E-06 0 5.9 27.000
10 10ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5367 4002 1.59 5 409.6 1800 10 0.0056 4.84571E-06 4.10613E-06 0 5.9 27.000
10 10ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1357 5449 4092 1.62 5 409.6 1800 8 0.0044 3.87657E-06 3.2849E-06 0 5.9 27.000
10 10ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 356 5387 5031 2.00 5 409.6 1800 18 0.01 8.72229E-06 7.39104E-06 0 5.9 27.000
15 15ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5306 3946 1.57 5 409.6 1800 7 0.0039 3.392E-06 2.87429E-06 1 3.9 27.000
15 15ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1351 5321 3970 1.58 5 409.6 1800 8 0.0044 3.87657E-06 3.2849E-06 1 3.9 27.000
15 15ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1347 5297 3950 1.57 5 409.6 1800 52 0.0289 2.51977E-05 2.13519E-05 1 3.9 27.000
15 15ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5288 3935 1.56 5 409.6 1800 24 0.0133 1.16297E-05 9.85471E-06 1 3.9 27.000
20 20ขถ1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5165 3809 1.51 5 409.6 1800 10 0.0056 4.84571E-06 4.10613E-06 1 3.9 27.000
20 20ขถ2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5197 3836 1.52 5 409.6 1800 11 0.0061 5.33029E-06 4.51674E-06 1 3.9 27.000
20 20ขถ3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1361 5212 3851 1.53 5 409.6 1800 56 0.0311 2.7136E-05 2.29943E-05 1 3.9 27.000
20 20ขถ4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5144 3781 1.50 5 409.6 1800 14 0.0078 6.784E-06 5.74858E-06 1 3.9 27.000

ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TTime Volume Q K Kปรับแก้

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+Ashes

Density จํานวนช้ันบดอัด H

day6
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ภาคผนวก ก.3 ขอมูลขี้เถาแกลบ 
ตารางผนวกที ่ก3.1 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาแกลบกับดินลูกรัง (day 1 เริ่มเก็บคา) 

 
 
  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5533 4169 1.65 5 409.5 120 40 0.3333 0.000290814 0.00021213 0 6 34.000
5 5ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5480 4121 1.64 5 409.5 120 65 0.5417 0.000472573 0.000344711 0 6 34.000
5 5ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5458 4105 1.63 5 409.5 120 29 0.2417 0.00021084 0.000153794 0 6 34.000
5 5ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1366 5472 4106 1.63 5 409.5 120 21 0.175 0.000152677 0.000111368 0 6 34.000

10 10ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5213 3857 1.53 5 409.5 120 70 0.5833 0.000508924 0.000371227 0 6 34.000
10 10ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5211 3853 1.53 5 409.5 120 17 0.1417 0.000123596 9.01552E-05 0 6 34.000
10 10ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5420 4062 1.61 5 409.5 120 183 1.525 0.001330474 0.000970494 0 6 34.000
10 10ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5468 4108 1.63 5 409.5 120 25 0.2083 0.000181759 0.000132581 0 6 34.000
15 15ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5365 4001 1.59 5 408.2 120 96 0.8 0.000700176 0.000521142 1 5.3 33.000
15 15ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5285 3922 1.56 5 408.2 120 82 0.6833 0.000598067 0.000445142 1 5.3 33.000
15 15ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5390 4025 1.60 5 408.2 120 87 0.725 0.000634535 0.000472285 1 5.3 33.000
15 15ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1362 5364 4002 1.59 5 408.2 120 109 0.9083 0.000794992 0.000591713 1 5.3 33.000
20 20ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5040 3681 1.46 5 408.2 120 18 0.15 0.000131283 9.77141E-05 1 5.3 33.000
20 20ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5030 3670 1.46 5 408.2 120 239 1.9917 0.001743147 0.001297426 1 5.3 33.000
20 20ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5230 3872 1.54 5 408.2 120 55 0.4583 0.000401143 0.000298571 1 5.3 33.000
20 20ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5055 3695 1.47 5 408.2 120 183 1.525 0.001334711 0.000993427 1 5.3 33.000

โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+ Rice hull 

Ashes
Density จํานวนช้ันบดอัด H Time TVolume Q K Kปรับแก้ ถัง

เปอร์เซ็น

ต์

day1
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ตารางผนวกที ่ก3.2 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาแกลบกับดินลูกรัง (day 1 หลังเก็บคาแรก 30 นาท)ี 

 
 
 
 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5533 4169 1.65 5 409.5 120 33 0.275 0.000239921 0.000175007 0 6 34.000
5 5ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5480 4121 1.64 5 409.5 120 52 0.4333 0.000378058 0.000275769 0 6 34.000
5 5ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5458 4105 1.63 5 409.5 120 17 0.1417 0.000123596 9.01552E-05 0 6 34.000
5 5ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1366 5472 4106 1.63 5 409.5 120 14 0.1167 0.000101785 7.42454E-05 0 6 34.000

10 10ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5213 3857 1.53 5 409.5 120 34 0.2833 0.000247192 0.00018031 0 6 34.000
10 10ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5211 3853 1.53 5 409.5 120 12 0.1 8.72442E-05 6.3639E-05 0 6 34.000
10 10ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5420 4062 1.61 5 409.5 120 28 0.2333 0.00020357 0.000148491 0 6 34.000
10 10ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5468 4108 1.63 5 409.5 120 14 0.1167 0.000101785 7.42454E-05 0 6 34.000
15 15ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5365 4001 1.59 5 408.2 120 17 0.1417 0.00012399 9.22856E-05 1 5.3 33.000
15 15ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5285 3922 1.56 5 408.2 120 22 0.1833 0.000160457 0.000119428 1 5.3 33.000
15 15ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5390 4025 1.60 5 408.2 120 22 0.1833 0.000160457 0.000119428 1 5.3 33.000

15 15ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1362 5364 4002 1.59 5 408.2 120 24 0.2 0.000175044 0.000130285 1 5.3 33.000
20 20ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5040 3681 1.46 5 408.2 120 16 0.1333 0.000116696 8.6857E-05 1 5.3 33.000
20 20ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5030 3670 1.46 5 408.2 120 13 0.1083 9.48155E-05 7.05713E-05 1 5.3 33.000
20 20ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5230 3872 1.54 5 408.2 120 29 0.2417 0.000211512 0.000157428 1 5.3 33.000
20 20ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5055 3695 1.47 5 408.2 120 8 0.0667 5.8348E-05 4.34285E-05 1 5.3 33.000

เปอร์เซ็น

ต์

day1.2 จับหลังรอบแรก 30 นาที

โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+ Rice hull 

Ashes
Density จํานวนช้ันบดอัด H

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TTime Volume Q K Kปรับแก้ ถัง
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ตารางผนวกที ่ก3.3 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาแกลบกับดินลูกรัง (day 1 หลังเก็บคาแรก 1 ช.ม.) 

 
 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5533 4169 1.65 5 409.5 120 32 0.2667 0.000232651 0.000169704 0 6 34.000
5 5ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5480 4121 1.64 5 409.5 120 29 0.2417 0.00021084 0.000153794 0 6 34.000
5 5ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5458 4105 1.63 5 409.5 120 12 0.1 8.72442E-05 6.3639E-05 0 6 34.000
5 5ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1366 5472 4106 1.63 5 409.5 120 11 0.0917 7.99738E-05 5.83357E-05 0 6 34.000

10 10ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5213 3857 1.53 5 409.5 120 23 0.1917 0.000167218 0.000121975 0 6 34.000
10 10ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5211 3853 1.53 5 409.5 120 11 0.0917 7.99738E-05 5.83357E-05 0 6 34.000
10 10ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5420 4062 1.61 5 409.5 120 22 0.1833 0.000159948 0.000116671 0 6 34.000

10 10ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5468 4108 1.63 5 409.5 120 18 0.15 0.000130866 9.54584E-05 0 6 34.000
15 15ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5365 4001 1.59 5 408.2 120 13 0.1083 9.48155E-05 7.05713E-05 1 5.3 33.000
15 15ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5285 3922 1.56 5 408.2 120 18 0.15 0.000131283 9.77141E-05 1 5.3 33.000
15 15ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5390 4025 1.60 5 408.2 120 18 0.15 0.000131283 9.77141E-05 1 5.3 33.000
15 15ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1362 5364 4002 1.59 5 408.2 120 19 0.1583 0.000138577 0.000103143 1 5.3 33.000
20 20ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5040 3681 1.46 5 408.2 120 10 0.0833 7.2935E-05 5.42856E-05 1 5.3 33.000
20 20ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5030 3670 1.46 5 408.2 120 9 0.075 6.56415E-05 4.88571E-05 1 5.3 33.000
20 20ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5230 3872 1.54 5 408.2 120 27 0.225 0.000196925 0.000146571 1 5.3 33.000
20 20ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5055 3695 1.47 5 408.2 120 8 0.0667 5.8348E-05 4.34285E-05 1 5.3 33.000

ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TTime Volume Q K Kปรับแก้

day1.3 จับหลังรอบแรก 1 ชม.

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+ Rice hull 

Ashes
Density จํานวนช้ันบดอัด H
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ตารางผนวกที ่ก3.4 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาแกลบกับดินลูกรัง (day 2) 

 
 
  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5533 4169 1.65 5 409.2 600 19 0.0317 2.76476E-05 2.01671E-05 0 6.3 34.000
5 5ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5480 4121 1.64 5 409.2 600 9 0.015 1.30962E-05 9.55284E-06 0 6.3 34.000
5 5ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5458 4105 1.63 5 409.2 600 8 0.0133 1.16411E-05 8.49141E-06 0 6.3 34.000
5 5ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1366 5472 4106 1.63 5 409.2 600 8 0.0133 1.16411E-05 8.49141E-06 0 6.3 34.000

10 10ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5213 3857 1.53 5 409.2 600 25 0.0417 3.63784E-05 2.65357E-05 0 6.3 34.000
10 10ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5211 3853 1.53 5 409.2 600 16 0.0267 2.32822E-05 1.69828E-05 0 6.3 34.000
10 10ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5420 4062 1.61 5 409.2 600 8 0.0133 1.16411E-05 8.49141E-06 0 6.3 34.000
10 10ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5468 4108 1.63 5 409.2 600 8 0.0133 1.16411E-05 8.49141E-06 0 6.3 34.000
15 15ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5365 4001 1.59 5 407.9 600 8 0.0133 1.16782E-05 8.51848E-06 1 5.6 34.000
15 15ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5285 3922 1.56 5 407.9 600 8 0.0133 1.16782E-05 8.51848E-06 1 5.6 34.000
15 15ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5390 4025 1.60 5 407.9 600 8 0.0133 1.16782E-05 8.51848E-06 1 5.6 34.000
15 15ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1362 5364 4002 1.59 5 407.9 600 9 0.015 1.3138E-05 9.58329E-06 1 5.6 34.000
20 20ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5040 3681 1.46 5 407.9 600 13 0.0217 1.8977E-05 1.38425E-05 1 5.6 34.000
20 20ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5030 3670 1.46 5 407.9 600 8 0.0133 1.16782E-05 8.51848E-06 1 5.6 34.000
20 20ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5230 3872 1.54 5 407.9 600 9 0.015 1.3138E-05 9.58329E-06 1 5.6 34.000
20 20ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5055 3695 1.47 5 407.9 600 8 0.0133 1.16782E-05 8.51848E-06 1 5.6 34.000

Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TH Time Volume Q K
เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+ Rice hull 

Ashes
Density จํานวนช้ันบดอัด

day2
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ตารางผนวกที ่ก3.5 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาแกลบกับดินลูกรัง (day 3) 

 
 

  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5533 4169 1.65 5 408.8 3600 13 0.0036 3.15588E-06 2.30201E-06 0 6.7 34.000
5 5ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5480 4121 1.64 5 408.8 3600 7 0.0019 1.69932E-06 1.23954E-06 0 6.7 34.000
5 5ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5458 4105 1.63 5 408.8 3600 6 0.0017 1.45656E-06 1.06247E-06 0 6.7 34.000
5 5ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1366 5472 4106 1.63 5 408.8 3600 6 0.0017 1.45656E-06 1.06247E-06 0 6.7 34.000

10 10ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5213 3857 1.53 5 408.8 3600 148 0.0411 3.59285E-05 2.62075E-05 0 6.7 34.000
10 10ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5211 3853 1.53 5 408.8 3600 6 0.0017 1.45656E-06 1.06247E-06 0 6.7 34.000
10 10ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5420 4062 1.61 5 408.8 3600 6 0.0017 1.45656E-06 1.06247E-06 0 6.7 34.000
10 10ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5468 4108 1.63 5 408.8 3600 6 0.0017 1.45656E-06 1.06247E-06 0 6.7 34.000
15 15ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5365 4001 1.59 5 407.7 3600 6 0.0017 1.46049E-06 1.1102E-06 1 5.8 32.000
15 15ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5285 3922 1.56 5 407.7 3600 6 0.0017 1.46049E-06 1.1102E-06 1 5.8 32.000
15 15ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5390 4025 1.60 5 407.7 3600 15 0.0042 3.65122E-06 2.77551E-06 1 5.8 32.000
15 15ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1362 5364 4002 1.59 5 407.7 3600 7 0.0019 1.7039E-06 1.29524E-06 1 5.8 32.000
20 20ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5040 3681 1.46 5 407.7 3600 42 0.0117 1.02234E-05 7.77142E-06 1 5.8 32.000
20 20ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5030 3670 1.46 5 407.7 3600 8 0.0022 1.94732E-06 1.48027E-06 1 5.8 32.000
20 20ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5230 3872 1.54 5 407.7 3600 17 0.0047 4.13805E-06 3.14558E-06 1 5.8 32.000
20 20ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5055 3695 1.47 5 407.7 3600 8 0.0022 1.94732E-06 1.48027E-06 1 5.8 32.000

โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+ Rice hull 

Ashes
Density จํานวนช้ันบดอัด H Time Volume Q

เปอร์เซ็น

ต์ K Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

T

day3
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ตารางผนวกที ่ก3.6 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาแกลบกับดินลูกรัง (day 4) 

 
 

 
  

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5533 4169 1.65 5 409.5 3600 10 0.0028 2.42345E-06 1.76775E-06 0 6 34.000
5 5ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5480 4121 1.64 5 409.5 3600 8 0.0022 1.93876E-06 1.4142E-06 0 6 34.000
5 5ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5458 4105 1.63 5 409.5 3600 6 0.0017 1.45407E-06 1.06065E-06 0 6 34.000
5 5ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1366 5472 4106 1.63 5 409.5 3600 6 0.0017 1.45407E-06 1.06065E-06 0 6 34.000

10 10ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5213 3857 1.53 5 409.5 3600 260 0.0722 6.30097E-05 4.59615E-05 0 6 34.000
10 10ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5211 3853 1.53 5 409.5 3600 6 0.0017 1.45407E-06 1.06065E-06 0 6 34.000
10 10ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5420 4062 1.61 5 409.5 3600 6 0.0017 1.45407E-06 1.06065E-06 0 6 34.000
10 10ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5468 4108 1.63 5 409.5 3600 6 0.0017 1.45407E-06 1.06065E-06 0 6 34.000
15 15ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5365 4001 1.59 5 408.1 3600 6 0.0017 1.45906E-06 1.10912E-06 1 5.4 32.000
15 15ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5285 3922 1.56 5 408.1 3600 6 0.0017 1.45906E-06 1.10912E-06 1 5.4 32.000
15 15ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5390 4025 1.60 5 408.1 3600 28 0.0078 6.80894E-06 5.17587E-06 1 5.4 32.000
15 15ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1362 5364 4002 1.59 5 408.1 3600 6 0.0017 1.45906E-06 1.10912E-06 1 5.4 32.000
20 20ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5040 3681 1.46 5 408.1 3600 34 0.0094 8.26799E-06 6.28499E-06 1 5.4 32.000
20 20ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5030 3670 1.46 5 408.1 3600 6 0.0017 1.45906E-06 1.10912E-06 1 5.4 32.000
20 20ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5230 3872 1.54 5 408.1 3600 14 0.0039 3.40447E-06 2.58794E-06 1 5.4 32.000
20 20ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5055 3695 1.47 5 408.1 3600 6 0.0017 1.45906E-06 1.10912E-06 1 5.4 32.000

TQ K Kปรับแก้ ถัง

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+ Rice hull 

Ashes
Density จํานวนช้ันบดอัด H Time Volume

day4
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ตารางผนวกที ่ก3.7 ขอมูลการทดสอบของวัสดุผสมขี้เถาแกลบกับดินลูกรัง (day 5) 

 
 

D1 D2 D3

% mm mm mm cm cm.2 cm. cm.3
g. g. g.

g/cm3

ช้ัน cm. sec. cm3 cm3/s cm./s cm./s
นอก=0 
ใน=1

นอก>=
4cm. 
ใน>=
2cm.

องศา

เซลเซียส

5 5ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5533 4169 1.65 5 409.3 3600 96 0.0267 2.32765E-05 1.73247E-05 0 6.2 33.000
5 5ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5480 4121 1.64 5 409.3 3600 16 0.0044 3.87941E-06 2.88745E-06 0 6.2 33.000
5 5ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1353 5458 4105 1.63 5 409.3 3600 6 0.0017 1.45478E-06 1.08279E-06 0 6.2 33.000
5 5ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1366 5472 4106 1.63 5 409.3 3600 6 0.0017 1.45478E-06 1.08279E-06 0 6.2 33.000

10 10ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1356 5213 3857 1.53 5 409.3 3600 545 0.1514 0.000132143 9.83538E-05 0 6.2 33.000
10 10ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5211 3853 1.53 5 409.3 3600 6 0.0017 1.45478E-06 1.08279E-06 0 6.2 33.000
10 10ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5420 4062 1.61 5 409.3 3600 6 0.0017 1.45478E-06 1.08279E-06 0 6.2 33.000
10 10ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5468 4108 1.63 5 409.3 3600 6 0.0017 1.45478E-06 1.08279E-06 0 6.2 33.000
15 15ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1364 5365 4001 1.59 5 408 3600 6 0.0017 1.45942E-06 1.13253E-06 1 5.5 31.000
15 15ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1363 5285 3922 1.56 5 408 3600 6 0.0017 1.45942E-06 1.13253E-06 1 5.5 31.000
15 15ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1365 5390 4025 1.60 5 408 3600 8 0.0022 1.94589E-06 1.51004E-06 1 5.5 31.000
15 15ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1362 5364 4002 1.59 5 408 3600 6 0.0017 1.45942E-06 1.13253E-06 1 5.5 31.000
20 20ขก1 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1359 5040 3681 1.46 5 408 3600 25 0.0069 6.0809E-06 4.71887E-06 1 5.5 31.000
20 20ขก2 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5030 3670 1.46 5 408 3600 6 0.0017 1.45942E-06 1.13253E-06 1 5.5 31.000
20 20ขก3 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1358 5230 3872 1.54 5 408 3600 6 0.0017 1.45942E-06 1.13253E-06 1 5.5 31.000
20 20ขก4 103.6 103.1 103.5 10.340 83.971 30 2519.14 1360 5055 3695 1.47 5 408 3600 6 0.0017 1.45942E-06 1.13253E-06 1 5.5 31.000

ค้าไม้

บรรทัด

บนถัง

TVolume Q K Kปรับแก้ ถัง

เปอร์เซ็น

ต์ โมล

D

Dเฉล่ีย A L V
Wt.Mol
d รวม
ฝา

Wt.Mold
 ไม่รวม

ฝา + 
mixed 
material

Wt.Laterite
+ Rice hull 

Ashes
Density จํานวนช้ันบดอัด H Time

day5



47 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 
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ตารางผนวกที่ ข.1 แสดงขนาดคละดินลูกรัง 

Sieve NO. % finer 
3/8 100.000 
4 70.550 
8 42.528 

16 21.080 
30 9.869 
50 6.532 

100 1.781 
200 0.778 
Pan 0.000 

 

 

ภาพผนวกที่ ข.1 Grain size distribution curve    
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ตารางผนวกท่ี ข.2 ผลการทดสอบคานำชลศาสตรที่ดีที่สุดของแตละวัสดุที่นำมาผสม 

สรุป 
ค่านาํชลศาสาตร์ตาํสุด 

Rice hull ashes 10% 1.06864E-06 cm/s 0.09233 cm/day 
Ashes 5% 5.67233E-06 cm/s 0.490089 cm/day 
Cow dung 20% 1.8266E-05 cm/s 1.578183 cm/day 
Lateritic soil 2.37025E-05   2.047895 cm/day 
เกณณ์     0.86 cm/day 

 

 
ภาพผนวกที่ ข.2 Hydrualic Conductivity of Sandy soil mixed with Cement (or Lime) 
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ตารางผนวกท่ี ข.3 แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที่ ข.3 Best Hydralic Konductivity 

 

 

 

 

 
 
 

 
  

S.D.
10% Rice hull ashes 10% 1.7E-17
5% Ashes 5% 0.107812
15% Cow dung 20% 0.310886

Lateritic soil 0.301949

วสัดุ
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ตารางผนวกท่ี ข.4 เปรียบเทียบที่ 10% โดยน้ำหนักของวัสดุผสม  
กราฟที 10% S.D. 

Rice hull ashes 0.092330186 cm/day 1.7E-17 
Ashes  0.426458209 cm/day 0.045351 
Cow dung 1.603769602 cm/day 2.72E-16 
Lateritic soil 2.047894646 cm/day 0.301949 

 
  

ภาพผนวกที่ ข.4 Hydraulic conductivity with 10 percentage by weigth 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



52 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
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ภาพผนวกที่ ค.1 ดินลูกรัง ภาพผนวกที่ ค.2 ขี้เถาถาน 
  

ภาพผนวกที่ ค.3 ขี้เถาแกลบ ภาพผนวกที่ ค.4 มูลวัว 
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ภาพผนวกที่ ค.5 คอนบดอัดดิน ภาพผนวกที่ ค.6 กระบอกทดลอง 
  

ภาพผนวกที่ ค.7 แลปทดลอง ภาพผนวกที่ ค.8 การเก็บคาตัวอยาง 
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ภาพผนวกที่ ค.9 ขั้นตอนการชั่งสวนผสม ภาพผนวกที่ ค.10 ขั้นตอนการผสม 
  

ภาพผนวกที่ ค.11 ขั้นตอนการบรรจุดินเพื่อทำการ
บดอัด 

ภาพผนวกที่ ค.12 การบดอัดดิน 
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ภาพผนวกที่ ค.13 การปดปดกระบอกตัวอยาง ภาพผนวกที่ ค.14 การทาซิลิโคนปดรอยตอ 
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