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มาตรฐานการทดสอบทางวิศวกรรมปฐพี

ASTM D 2434-68 Permeability of Granular Soils (Constant Head). 
ASTM D 5084-90 Measurement Hydraulic Conductivity of Saturated

Porous Materials Using a Flexible Wall Permeameter.
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ทฤษฎีการทดสอบ

ความซึมไดของน้ํา คือ ความสามารถที่มวลดินยอมใหนํ้าซึม
ผานไปได ถามวลดินยอมใหนํ้าซึมผานไดงาย หมายถึงความซึมได
ของน้ําสูง เรียกวา “Pervious Soil” และถามวลดินไมยอมใหนํ้าซึม
ผานหรือซึมผานไดยาก เรียกวา “Impervious Soil”

ดินหลวม ดินแนน

น้ําไหลผานงาย

สัมประสิทธิ์ความซึมไดสูง

น้ําไหลผานยาก

สัมประสิทธิ์ความซึมไดต่ํา
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ทฤษฎีการทดสอบ

กฎของดารซี ่: ดารซี่ไดทดสอบการไหลของน้ําแบบราบเรียบผานทราย 
ไดแสดงสมการไว ดังน้ี

 kiv =
ความเร็วของการไหล

ปริมาณอัตราการไหล

 kiA  vAq ==

เมื่อ i คือ ความลาดชันทางชลศาสตร
k คือ สัมประสิทธิ์ความซึมได
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ทฤษฎีการทดสอบ

อิทธิพลที่มีผลตอสัมประสทิธ์ิความซึมไดของน้ําผานดิน

• การกระจายตัวของเม็ดดิน
Hazen (1892) ไดเสนอวาสําหรับดินกรวด
และทราย  คาความซึมน้ําสัมพันธกับ
ขนาดดิน ดังนี้

( )210D100  k= ซม./วินาที

• รูปรางและผิวของเม็ดดิน
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ทฤษฎีการทดสอบ

• องคประกอบแรธาตุในมวลดิน

แรธาตุในดินเหนียวมีผลตอการ

ไหลซึมผาน แตจะมีผลกระทบ
นอยกับดินพวกกรวดและทราย

• อัตราสวนชองวางในดิน

Quartz Feldspar

Kaolinite Illite Montmorillonite

Gypsum

Kozeny-Carman (Kozeny, 1927 and Carman, 1939) ไดเสนอสมการ

ความสัมพันธระหวางความซึมไดกับอัตราสวนชองวาง ดังนี้
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ทฤษฎีการทดสอบ

• ระดับความอิ่มตัว

ดินที่ไมอิ่มตัวจะมีชองวางอากาศกั้นชองวาง ทําใหน้ําไหลไมสะดวก ดังนั้น
ในการทดสอบจึงตองใชตัวอยางที่อิ่มตัว

• โครงสรางของมวลดิน

โครงสรางแบบระเกะระกะ

โครงสรางแบบเปนระเบียบ

ดินที่ชองวางมีการเรียงตัวกันเปนระเบียบ

เปนแถวเปนแนวตามทิศทางการไหลของ

น้ํา น้ําจะไหลไดสะดวกกวาในชองวางของ
ดินที่มีรูปรางและการจัดเรียงตัวแบบ

ระเกะระกะ ไมตอเนื่อง
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ทฤษฎีการทดสอบ

• คุณสมบัติของของเหลวในชองวาง

ความหนืดของน้ําจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิสูงความ

หนืดลดลง น้ําสามารถไหลไดงายขึ้น สําหรับการทดลองทั่วไปใชอุณหภูมิ

ท่ี 20 °C เปนมาตรฐาน ซึ่งความสัมพันธระหวางการซึมไดท่ีอุณหภูมิ

ตางๆกับความซึมน้ําที่อุณหภูมิท่ี 20 °C เขียนเปนสมการไดดังนี้
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

การทดสอบความซึมไดของน้ําในมวลดิน

• การทดสอบในหองปฏิบัติการ

• การทดสอบในสนาม

 การทดสอบแบบความดันคงที่ (Constant Head)
 การทดสอบแบบความดันเปลี่ยน (Variable Head or Falling Head)
 การทดสอบแรงอัดแบบสามแกน (Flexible Wall Test)
 การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา (Consolidation Test)

 การสูบน้ําออกจากบอทดสอบ (Well Pumping Test)
 การสูบน้ําเขาในหลุมเจาะแบบปลายเปด (Open Borehole Test)



6

Asst.Prof.Chusak Kererat

การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

• แบบความดันคงที่ (Constant Head)

ชั่งนํ้าหนักดิน ใสดินเปนชั้นๆ ใสดินจนไดระดับ ประกอบ

ชุดเครื่องมือ

ประกอบกรวยใสนํ้า

กับชุดเครือ่งมือ

ทดสอบแบบ

ความดันคงท่ี

ความผิดพลาดที่พบ : ดินอิ่มตวัไมสมบูรณ

อุปกรณทดสอบรัว่

คํานวณความซึมได

Asst.Prof.Chusak Kererat

การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

• แบบความดันเปลี่ยน (Variable Head)

ชั่งนํ้าหนักดิน ใสดินเปนชั้นๆ ใสดินจนไดระดับ ประกอบ

ชุดเครื่องมือ

ทดสอบแบบ

ความดันเปลี่ยน

ความผิดพลาดที่พบ : ดินอิ่มตวัไมสมบูรณ

อุปกรณทดสอบรัว่

คํานวณความซึมได
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

• แรงอัดสามแกน (Flexible Wall Test)
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

• การอัดตัวคายน้ํา (Consolidation Test)
Oedometer Test

wvvmc k γ=
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

CRS Test (Vertical Permeability)
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

CRS Test (Horizontal Permeability)
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

• การสูบนํ้าออกจากบอทดสอบ (Well Pumping Test)

บอทดสอบในชั้นนํ้าแบบจํากัดขอบเขต

(Confined Layer)
บอทดสอบในชั้นนํ้าแบบไมจํากัดขอบเขต

(Unconfined Layer)
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

• การสูบนํ้าเขาในหลุมเจาะแบบปลายเปด (Open Borehole Test)
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

Shape Factor (f) 
สําหรับกรณี A, B, C, D, E และ F
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การนําไปใชงาน

วิธีทดสอบหาคาความซึมไดของน้ําที่เหมาะสม

คาความซึมไดของน้ําในดินเปนคุณสมบัติทางฟสิกสท่ีสําคัญ ซึ่งเก่ียวของกับ
พฤติกรรมของดิน ในงานตางๆ ดังนี้

• การรั่วซึมของน้ําที่เก็บกักโดยการปดก้ันของเขื่อนดิน
• ความมั่นคงของลาดเขื่อน ซึ่งเก่ียวของกับแรงดันน้ําภายในตัวเขื่อน
• อัตราการทรุดตัวของชั้นดินที่เกิดจากน้ําหนักสิ่งกอสราง
• ความมั่นคงและปริมาณน้ําที่ไหลเขาบอที่ขุดเพื่อกอสรางฐานราก

• ปริมาณน้ําที่สามารถสูบข้ึนมาใชไดจากการเจาะน้ําบาดาล
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การนําไปใชงาน



12

Asst.Prof.Chusak Kererat

การนําไปใชงาน
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1.Mathematical Solution หรือ Exact Solution  ไมคอยไดใชจริง 
2. Flownet Sketch ยังใชเปนวิธีมาตรฐานในกรณีปญหาที่ไมยุงยาก

3. Numerical Solution เหมาะสําหรบัปญหาที่ยุงยากและเริ่มนิยมมากขึ้น

4. Physical Flow Model ใชในการแสดงใหเห็นเปนตวัอยางในหองปฎิบัติการ

5. Electrical Analogy ไมคอยไดใชจริง

1.Mathematical Solution หรือ Exact Solution  ไมคอยไดใชจริง 
2. Flownet Sketch ยังใชเปนวิธีมาตรฐานในกรณีปญหาที่ไมยุงยาก

3. Numerical Solution เหมาะสําหรบัปญหาที่ยุงยากและเริ่มนิยมมากขึ้น

4. Physical Flow Model ใชในการแสดงใหเห็นเปนตวัอยางในหองปฎิบัติการ

5. Electrical Analogy ไมคอยไดใชจริง

การหาคําตอบของไหลซึมดวยวิธีการตางๆ

การนําไปใชงาน
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ดูวีดีโอแสดงขั้นตอนการทดสอบ และการกรอกขอมูล


