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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

ความซึมไดของน้ํา คือ ความสามารถที่มวลดินยอมใหนํ้าซึม
ผานไปได ถามวลดินยอมใหนํ้าซึมผานไดงาย หมายถึงความซึมได
ของน้ําสูง เรียกวา “Pervious Soil” และถามวลดินไมยอมใหนํ้าซึม
ผานหรือซึมผานไดยาก เรียกวา “Impervious Soil”

ดินหลวม ดินแนน

น้ําไหลผานงาย

สัมประสิทธิ์ความซึมไดสูง

น้ําไหลผานยาก

สัมประสิทธิ์ความซึมไดต่ํา
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ทฤษฎีการทดสอบ

กฎของดารซี ่: ดารซี่ไดทดสอบการไหลของน้ําแบบราบเรียบผานทราย 
ไดแสดงสมการไว ดังน้ี

 kiv =
ความเร็วของการไหล

ปริมาณอัตราการไหล

 kiA  vAq ==

เมื่อ i คือ ความลาดชันทางชลศาสตร
k คือ สัมประสิทธิ์ความซึมได
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ทฤษฎีการทดสอบ

อิทธิพลที่มีผลตอสัมประสทิธ์ิความซึมไดของน้ําผานดิน

• การกระจายตัวของเม็ดดิน
Hazen (1892) ไดเสนอวาสําหรับดินกรวด
และทราย  คาความซึมน้ําสัมพันธกับ
ขนาดดิน ดังนี้

( )210D100  k= ซม./วินาที

• รูปรางและผิวของเม็ดดิน
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ทฤษฎีการทดสอบ

• องคประกอบแรธาตุในมวลดิน

แรธาตุในดินเหนียวมีผลตอการ

ไหลซึมผาน แตจะมีผลกระทบ
นอยกับดินพวกกรวดและทราย

• อัตราสวนชองวางในดิน

Quartz Feldspar

Kaolinite Illite Montmorillonite

Gypsum

Kozeny-Carman (Kozeny, 1927 and Carman, 1939) ไดเสนอสมการ

ความสัมพันธระหวางความซึมไดกับอัตราสวนชองวาง ดังนี้
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ทฤษฎีการทดสอบ

• ระดับความอิ่มตัว

ดินที่ไมอิ่มตัวจะมีชองวางอากาศกั้นชองวาง ทําใหน้ําไหลไมสะดวก ดังนั้น
ในการทดสอบจึงตองใชตัวอยางที่อิ่มตัว

• โครงสรางของมวลดิน

โครงสรางแบบระเกะระกะ

โครงสรางแบบเปนระเบียบ

ดินที่ชองวางมีการเรียงตัวกันเปนระเบียบ

เปนแถวเปนแนวตามทิศทางการไหลของ

น้ํา น้ําจะไหลไดสะดวกกวาในชองวางของ
ดินที่มีรูปรางและการจัดเรียงตัวแบบ

ระเกะระกะ ไมตอเนื่อง
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ทฤษฎีการทดสอบ

• คุณสมบัติของของเหลวในชองวาง

ความหนืดของน้ําจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิสูงความ

หนืดลดลง น้ําสามารถไหลไดงายขึ้น สําหรับการทดลองทั่วไปใชอุณหภูมิ

ท่ี 20 °C เปนมาตรฐาน ซึ่งความสัมพันธระหวางการซึมไดท่ีอุณหภูมิ

ตางๆกับความซึมน้ําที่อุณหภูมิท่ี 20 °C เขียนเปนสมการไดดังนี้
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

การทดสอบความซึมไดของน้ําในมวลดิน

• การทดสอบในหองปฏิบัติการ

• การทดสอบในสนาม

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

 การสูบน้ําออกจากบอทดสอบ (Well Pumping Test)
 การสูบน้ําเขาในหลุมเจาะแบบปลายเปด (Open Borehole Test)
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

• แบบความดันคงที่ (Constant Head)

ชั่งนํ้าหนักดิน ใสดินเปนชั้นๆ ใสดินจนไดระดับ ประกอบ

ชุดเครื่องมือ

ประกอบกรวยใสนํ้า

กับชุดเครือ่งมือ

ทดสอบแบบ

ความดันคงท่ี

ความผิดพลาดที่พบ : ดินอิ่มตวัไมสมบูรณ

อุปกรณทดสอบรัว่

คํานวณความซึมได
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

• แบบความดันเปลี่ยน (Variable Head)

ชั่งนํ้าหนักดิน ใสดินเปนชั้นๆ ใสดินจนไดระดับ ประกอบ

ชุดเครื่องมือ

ทดสอบแบบ

ความดันเปลี่ยน

ความผิดพลาดที่พบ : ดินอิ่มตวัไมสมบูรณ

อุปกรณทดสอบรัว่

คํานวณความซึมได
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

• แรงอัดสามแกน (Flexible Wall Test)
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

• การอัดตัวคายน้ํา (Consolidation Test)
Oedometer Test

wvvmc k γ=
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

CRS Test (Vertical Permeability)
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

CRS Test (Horizontal Permeability)
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

• การสูบนํ้าออกจากบอทดสอบ (Well Pumping Test)

บอทดสอบในชั้นนํ้าแบบจํากัดขอบเขต

(Confined Layer)
บอทดสอบในชั้นนํ้าแบบไมจํากัดขอบเขต

(Unconfined Layer)
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

• การสูบนํ้าเขาในหลุมเจาะแบบปลายเปด (Open Borehole Test)
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน
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การแปลผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําในดิน

Shape Factor (f) 
สําหรับกรณี A, B, C, D, E และ F
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การนําไปใชงาน

วิธีทดสอบหาคาความซึมไดของน้ําที่เหมาะสม

คาความซึมไดของน้ําในดินเปนคุณสมบัติทางฟสิกสท่ีสําคัญ ซึ่งเก่ียวของกับ
พฤติกรรมของดิน ในงานตางๆ ดังนี้

• การรั่วซึมของน้ําที่เก็บกักโดยการปดก้ันของเขื่อนดิน
• ความมั่นคงของลาดเขื่อน ซึ่งเก่ียวของกับแรงดันน้ําภายในตัวเขื่อน
• อัตราการทรุดตัวของชั้นดินที่เกิดจากน้ําหนักสิ่งกอสราง
• ความมั่นคงและปริมาณน้ําที่ไหลเขาบอที่ขุดเพื่อกอสรางฐานราก

• ปริมาณน้ําที่สามารถสูบข้ึนมาใชไดจากการเจาะน้ําบาดาล
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การนําไปใชงาน
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การนําไปใชงาน
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1.Mathematical Solution หรือ Exact Solution  ไมคอยไดใชจริง 
2. Flownet Sketch ยังใชเปนวิธีมาตรฐานในกรณีปญหาที่ไมยุงยาก

3. Numerical Solution เหมาะสําหรบัปญหาที่ยุงยากและเริ่มนิยมมากขึ้น

4. Physical Flow Model ใชในการแสดงใหเห็นเปนตวัอยางในหองปฎิบัติการ

5. Electrical Analogy ไมคอยไดใชจริง

1.Mathematical Solution หรือ Exact Solution  ไมคอยไดใชจริง 
2. Flownet Sketch ยังใชเปนวิธีมาตรฐานในกรณีปญหาที่ไมยุงยาก

3. Numerical Solution เหมาะสําหรบัปญหาที่ยุงยากและเริ่มนิยมมากขึ้น

4. Physical Flow Model ใชในการแสดงใหเห็นเปนตวัอยางในหองปฎิบัติการ

5. Electrical Analogy ไมคอยไดใชจริง

การหาคําตอบของไหลซึมดวยวิธีการตางๆ

การนําไปใชงาน
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ดูวีดีโอแสดงขั้นตอนการทดสอบ และการกรอกขอมูล


