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 กรมทรัพยากรน้ำมีภารกิจเกี่ยวกับการพัฒนา บริหารจัดการ บำรุงรักษา ฟนฟูและอนุรักษ
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คณะทำงานเพ่ือจัดทำคูมือสำรวจและทดสอบทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา ท่ีเก่ียวของ

สำหรับโครงการพัฒนาแหลงน้ำ พรอมกำหนดหลักเกณฑ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เพื่อใชเปนคูมือ

มาตรฐานการปฏิบัติงานใหสอดคลองกับหลักวิชาการ สำหรับใหหนวยงานท่ีเก่ียวของในสวนกลางและ

สวนภูมิภาค คือ สำนักงานทรัพยากรน้ำที่ 1 – 11 มีแนวทางในการปฏิบัติงานใหเปนไปในทิศทาง

เดียวกัน  

คณะทำงานฯ หวังเปนอยางยิ่งวาคูมือฉบับนี้จะเปนประโยชนตอเจาหนาท่ีกรมทรัพยากรน้ำ

และผู ท่ีสนใจนำเอกสารฉบับนี้ไปใชเปนแนวทางในการปฏิบัติงานสำรวจและทดสอบทางดาน

ธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยาที ่เกี ่ยวของสำหรับโครงการพัฒนาแหลงน้ำ ประเภทระบบ

กระจายน้ำ เพ่ือใหงานบรรลุตามเปาหมายตอไป 
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บทที ่1   

บทนำ 

1.1 ความเปนมา 

ตามคำสั ่งกรมทรัพยากรน้ำ ที ่ 539/2565 ลงวันที ่ 9 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ไดกำหนด

โครงสรางการแบงงานและอำนาจหนาที่ความรับผิดชอบของหนวยงานภายในกรมทรัพยากรน้ำ  

ตามกฎกระทรวงแบงสวนราชการกรมทรัพยากรน้ำ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

พ.ศ. 2565 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา 139 ตอนที่ 61 ก ลงวันที่ 3 ตุลาคม 2565 ไดเพิ่มภารกิจ

สวนวิศวกรรมธรณีในกองพัฒนาแหลงน้ำ 1 เพื่อใหการปฏิบัติราชการเกิดผลสัมฤทธิ์เปนไปตาม

เปาหมายและแผนปฏิบัติราชการของกรมทรัพยากรน้ำ ผูอำนวยการกองพัฒนาแหลงน้ำ 1 จึงได

แตงตั้งคณะทำงานเพื่อจัดทำคูมือสำรวจและทดสอบทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา ท่ี

เก่ียวของสำหรับโครงการพัฒนาแหลงน้ำ พรอมกำหนดหลักเกณฑ ข้ันตอนการปฏิบัติงาน เพ่ือใชเปน

คูมือมาตรฐานการปฏิบัติงานใหสอดคลองกับหลักวิชาการ ครอบคลุมการดำเนินงานของเจาหนาท่ี

กรมทรัพยากรน้ำท้ังหนวยงานสวนกลางและสวนภูมิภาค 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อเปนคูมือแนวทางการปฏิบัติงานของเจาหนาที่ในการสำรวจและทดสอบทางดาน

ธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา 

1.2.2 เพ่ือกำหนดมาตรฐานการสำรวจและทดสอบทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา 

1.2.3 เพ่ือเสริมสรางองคความรูทางดานธรณีวิทยา วิศวกรรมฐานราก และวิศวกรรมธรณีวิทยา

ท่ีเก่ียวของกับโครงการพัฒนาแหลงน้ำ ประเภทระบบกระจายน้ำ 

1.3 ขอบเขตคูมือ 

คูมือสำรวจและทดสอบทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยาที่เกี่ยวของสำหรับโครงการ

พัฒนาแหลงน้ำ ประเภทระบบกระจายน้ำ ครอบคลุมความรูพื ้นฐาน วิธีการ ขั้นตอนการสำรวจ

ธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา รวมถึงการทดสอบทางวิศวกรรมธรณีวิทยาในภาคสนามและใน

หองปฏิบัติการ เพื่อเปนขอมูลสำหรับวางโครงการพัฒนาแหลงน้ำประเภทระบบกระจายน้ำและการ

ออกแบบกอสราง 

1.4 การนำไปใชประโยชน 

คูมือสำรวจและทดสอบทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยาฯ เปนคูมือแนวทางในการ

ปฏิบัติงานดานการสำรวจเก็บขอมูลทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา รวมถึงการทดสอบ

คุณสมบัติของดินและหิน เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองและครบถวนสำหรับงานกอสรางระบบกระจายน้ำ 

โดยครอบคลุมกระบวนการสำรวจและทดสอบในทุกขั้นตอน เพื่อใหนักธรณีวิทยา วิศวกร นายชาง  
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ในสวนกลางและสวนภูมิภาคของกรมทรัพยากรน้ำสามารถดำเนินการสำรวจและทดสอบไดอยางเปน

ข้ันตอน เขาใจในกระบวนการทำงาน และดำเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้สามารถนำผล

การสำรวจและทดสอบไปใชเพ่ือการออกแบบกอสรางไดอยางถูกตองและเหมาะสม 
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บทที ่2  

โครงการพัฒนาแหลงน้ำประเภทระบบกระจายน้ำ 

ระบบกระจายน้ำ คือ โครงการกอสรางอาคารลำเลียงน้ำจากแหลงน้ำไปสูพื้นที่รับประโยชน 

ไดแก พ้ืนท่ีเกษตร เลี้ยงสัตว อุตสาหกรรม รวมถึงการอุปโภคบริโภค โดยระบบกระจายน้ำมี 2 ระบบ 

คือ ระบบเปด ไดแก คลองสงน้ำ ซ่ึงน้ำจะเคลื่อนท่ีโดยอาศัยแรงโนมถวง และระบบปด ไดแก ทอสงน้ำ 

และระบบสูบน้ำ ซึ่งน้ำจะเคลื่อนที่ภายใตแรงดัน รายละเอียดสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจากคูมือการ

สำรวจออกแบบโครงการพัฒนาและอนุรักษฟนฟูแหลงน้ำ (2557) และเอกสารประกอบการฝกอบรม 

หลักสูตรชางควบคุมงานกอสรางโครงการพัฒนาและอนุรักษฟนฟูแหลงน้ำ ประเภทของโครงการ

พัฒนาและอนุรักษฟนฟูแหลงน้ำ (2560) ของกรมทรัพยากรน้ำ  

ทั้งนี้ ขนาดของทางน้ำจะถูกออกแบบใหเหมาะสมกบัขนาดของพื้นที่เพาะปลูก และประเด็น

สำคัญท่ีควรพิจารณา ไดแก 

• ดานอุทกวิทยา เชน ปริมาณน้ำตนทุน คาการคายระเหยของพืช เปนตน 

• ดานชลประทาน เชน พ้ืนท่ีเพาะปลูก ชนิดพืชท่ีปลูก ปฏิทินการเพาะปลูก สัมประสิทธิ์พืช 

(Kc) ประสิทธิภาพการชลประทาน และความตองการน้ำ เปนตน 

• ดานชลศาสตรการไหล เชน ปริมาณน้ำออกแบบ อาคารอัดน้ำ อาคารสลายพลังงาน เปนตน 

• ดานเศรษฐกิจและสังคม เชน ผลประโยชนที่ไดรับจากการพัฒนาโครงการทั้งการอุปโภค 

บริโภค การเกษตร และปศุสัตว เปนตน 

2.1 คลองสงน้ำ 

คลองสงน้ำ เปนระบบกระจายน้ำแบบเปด สงน้ำจากแหลงน้ำดวยแรงโนมถวงของโลก และไหล

ตามความลาดเทของพื้นท่ี ตามลักษณะภูมิประเทศ ไปยังพื้นที่รับประโยชน ขนาดและความยาวของ

คลองส งน ้ำแต ละสายข ึ ้นอย ู ก ับจำนวนพ ื ้นท ี ่ร ับประโยชนท ี ่คลองสายน ั ้นจะควบค ุมได   

และจำนวนคลองสงน้ำทั้งหมดขึ้นอยูกับขนาดของพื้นท่ีท่ีจะสงน้ำให ประเภทของคลองสงน้ำ ไดแก 

คลองดิน และคลองดาดคอนกรีต ดังแสดงในรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 ตามลำดับ  

คลองสงน้ำตองมีระดับน้ำใชการเต็มท่ีในคลองสงน้ำสูงกวาระดับพ้ืนดินพอท่ีจะสงน้ำไปยังพ้ืนท่ีรับ

ประโยชนไดสะดวก โดยไมตองสูบน้ำจากแหลงน้ำเขาสูคลองสงน้ำ และคลองสงน้ำไมควรเกิดการตื้น

เขินหรือการกัดเซาะในคลอง รวมถึงไมรั่วซึมมากเกินไป ดังนั้น ดินฐานรากบริเวณที่ทำคลองดินควรมี

คุณสมบัติทึบน้ำหรือน้ำซึมผานไดนอย เพื่อใหสามารถสงน้ำไปตามแนวคลองถึงพื้นที่รับประโยชนได 

ทุกแหง กรณีสงน้ำผานอางเก็บน้ำเขาคลองสงน้ำโดยตรง คลองสงน้ำสายใหญจะสรางตอจากปลายทอ 

ปากคลองสงน้ำทายเขื่อนเก็บกักน้ำ สำหรับเขื่อนทดน้ำจะสรางคลองสงน้ำสายใหญตอจากบริเวณ

ทายประตูหรือทอปากคลองสงน้ำ ซ่ึงสรางบริเวณหนาเข่ือนทดน้ำออกไป 
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อาคารประกอบของคลองสงน้ำ ท่ีสำคัญ ไดแก  

2.1.1 อาคารลำเลียงน้ำ ไดแก ทอลอดถนน อาคารน้ำตก อาคารรางเท สะพานน้ำหรือรางน้ำ 

2.1.2 อาคารควบคุมน้ำ ไดแก ประตูระบายน้ำปากคลองสงน้ำ ประตูระบายน้ำปลายคลอง 

อาคารอัดน้ำ ทอสงน้ำเขาพ้ืนท่ีรับประโยชน  

2.1.3 อาคารปองกัน ไดแก ทอระบายน้ำลอดคลองสงน้ำ อาคารระบายน้ำลงลำน้ำธรรมชาติ 

2.1.4 ทอรับน้ำเขาแปลงเพาะปลูก ทำหนาที่จายและควบคุมน้ำที่สงออกจากคลองสงน้ำไปยัง

พ้ืนท่ีรับประโยชน โดยมีการกอสรางไวเปนระยะ ตามตำแหนงท่ีสามารถสงน้ำไปไดสะดวกและท่ัวถึง 

 

รูปท่ี 1 คลองดิน 

 

รูปท่ี 2 คลองดาดคอนกรีต 
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2.2 ทอสงน้ำ 

ทอสงน้ำ เปนระบบกระจายน้ำแบบปด สงน้ำดวยแรงดันภายในทอ เหมาะสำหรับพื ้นท่ีที ่มี

ลักษณะภูมิประเทศเปนลูกเนินสูงต่ำสลับกัน หรือบริเวณภูเขาที่มีพื้นที่สูงต่ำแตกตางกันจนไมสามารถ

กอสรางคลองสงน้ำได ดังแสดงในรูปท่ี 3 การออกแบบตองอางอิงระดับผิวน้ำกักเก็บของแหลงน้ำ เชน 

ประตูระบายน้ำ ฝายน้ำลน เปนตน โดยพลังงานความสูงของน้ำในทอจะสูญเสียเปนสัดสวนโดยตรง 

กับความยาวทอ การใชทอที่มีขนาดใหญขึ้นที่อัตราการไหลคงที่จะชวยลดการสูญเสียได เนื่องจาก 

น้ำไหลไปในทอตามธรรมชาติ นอกจากนี้เมื่อระดับทออยูต่ำกวาระดับน้ำในแหลงเก็บน้ำและต่ำกวา 

Hydraulic Grade Line (HGL) จุดท่ีจะนำน้ำออกไปใชตองมีระดับสูงกวาพ้ืนท่ีเพาะปลูก การออกแบบ

ทอสงน้ำใหเหมาะสมจำเปนตองทดลองเลือกชนิดทอและขนาดทอ เพื่อทำการเปรียบเทียบคาลงทุน

และผลประโยชนท่ีไดรับ และเลือกชนิดทอและขนาดทอท่ีไดคา B/C ratio ท่ีสูงท่ีสุด 

อาคารประกอบของระบบสงน้ำ ท่ีสำคัญ ไดแก  

2.2.1 อาคารระบายอากาศ เพื่อไลฟองอากาศที่รวมกันบริเวณจุดสูงสุดของแตละชวงเสนทอ  

ควรติดตั้งวาลวไลอากาศทุกระยะ 500 – 1,000 เมตร 

2.2.2 อาคารระบายตะกอน ทำหนาที ่ดักตะกอนแขวนลอยที่ปนมากับน้ำ ใหตกจมบริเวณ 

จุดต่ำสุดของแนวทอทุกจุด เพ่ือใหสามารถระบายตะกอนออกจากระบบทอสงน้ำ 

2.2.3 อาคารประตูบังคับหรือวาลวควบคุม ติดตั้งบริเวณจุดตนทาง จุดปลอยน้ำ และจุดปลายสุด

ของแนวทอสงน้ำ 

2.2.4 อาคารบอพักน้ำและจุดปลอยน้ำ ทำหนาที่สลายพลังงานของน้ำที่ไหลออกจากระบบทอ 

และควบคุมระดับน้ำท่ีจะระบายเขาสูคลองสงน้ำเขาพ้ืนท่ีรับประโยชนตอไป 

 

รูปท่ี 3 ทอสงน้ำ 
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2.3 ระบบสูบน้ำ  

ระบบสูบน้ำ เปนระบบกระจายน้ำแบบปด สงน้ำดวยเครื่องมือกล เพื่อเพิ่มแรงดันน้ำใหไหล 

ไปตามทอสงน้ำ หรือสูบน้ำจากที่ต่ำขึ้นที่สูง เพื่อสงน้ำใหกับระบบคลอง เหมาะสำหรับพื้นที่แหลงน้ำ

หางไกลหรือแหลงน้ำท่ีมีระดับต่ำกวาระบบกระจายน้ำ ไมสามารถสงน้ำไปยังระบบกระจายน้ำและ

พ้ืนท่ีเพาะปลูกดวยแรงโนมถวงของโลกได ระบบสูบน้ำ ประกอบดวย เครื่องสูบน้ำ ทอสงน้ำดวยแรงดัน 

อาคารโรงสูบน้ำแบบคอนกรีตเสริมเหล็กหรือแพสูบน้ำ และหอถังสูงหรือถังเก็บน้ำ หากเปนระบบ

กระจายน้ำดวยพลังงานแสงอาทิตยจะประกอบดวยแผงโซลาเซลล สำหรับเปนแหลงพลังงานไฟฟา  

ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยตำแหนงกอสรางอาคารโรงสูบน้ำ หอถังสูง และถังเก็บน้ำ เปนพื้นที่ท่ีรองรับ

น้ำหนักจำนวนมาก จำเปนตองเจาะสำรวจและทดสอบธรณีวิทยาฐานราก เพ่ือประเมินกำลังรับน้ำหนัก

ของชั ้นดินชั ้นหินสำหรับออกแบบฐานรากใหเหมาะสม คือ แบบฐานรากแผ หรือแบบเสาเข็ม  

โดยวิธีการเจาะสำรวจจะกลาวในลำดับถัดไป 

 

 รูปท่ี 4 ระบบสูบน้ำดวยพลังงานแสงอาทิตย 
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บทที ่3  

การสำรวจธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา 

 การสำรวจธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา มีวัตถุประสงค ดังนี ้

• เพ่ือสำรวจความเหมาะสมของพ้ืนท่ีโครงการ 

• เพ่ือตรวจสอบลักษณะทางวิศวกรรมของชั้นดิน ชั้นหิน สำหรับเปนขอมูลในการออกแบบ

กอสรางฐานราก 

• เพ่ือตรวจสอบความหนาแนนหรือความแข็งแรงของชั้นดินชั้นหิน 

• เพ่ือเก็บตัวอยางดินหรือหินไปทดสอบคุณสมบัติในหองปฏิบัติการ 

• เพ่ือสำรวจหาแหลงวัสดุกอสรางในพ้ืนท่ีโครงการ 

การสำรวจธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยาเพื่อรองรับการออกแบบระบบกระจายน้ำ 

ข้ึนอยูกับการออกแบบชนิดหรือรูปแบบการกอสราง เชน การกอสรางระบบคลองสงน้ำหรือระบบทอ

สงน้ำ การเก็บน้ำในถังเก็บน้ำหรือหอถังสูง เปนตน ซ่ึงโดยสวนใหญมักออกแบบเปนคลองเปลือยหรือ

คลองดาดคอนกรีต มีสถานีสูบน้ำ และอาคารบังคับน้ำ การสำรวจพื้นที่โครงการในภาคสนามข้ัน

ออกแบบรายละเอียด จึงจำเปนตองตรวจสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของดินและหินในภาคสนาม พรอม

เก็บตัวอยางเพื่อนำมาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและวิศวกรรมของวัสดุในหองปฏิบัติการ เพื่อให

ไดขอมูลเกี่ยวกับลักษณะชั้นดินชั้นหิน ความหนา โครงสรางใตผิวดิน การรับน้ำหนัก การรั่วซึม 

คุณสมบัติทางกลศาสตรของชั้นดินและชั้นหินฐานราก รวมถึงสำรวจปริมาณสำรองของวัสดุที่แนนอน 

สำรวจความหนาและชนิดของวัสดุปกคลุม (Overburden) โดยในทางวิศวกรรม ดินจะถูกนำมาใชใน 2 

ลักษณะ คือ 

• วัสดุฐานราก (Foundation materials) ทำหนาที่รองรับน้ำหนักของสิ่งกอสรางที ่อยู 

บนดิน เชน อาคาร สะพาน ถนน เปนตน โดยดินจะถูกใชงานดวยคุณสมบัติตามธรรมชาติ ดังนั้น  

ดินดังกลาวตองมีคุณสมบัติเหมาะสมตามวัตถุประสงคของสิ่งกอสราง เชน มีความแข็งแรงเพียงพอ 

ในการรับน้ำหนัก หรือมีความทึบน้ำเพียงพอไมใหน้ำซึมผาน ดังนั้น เพื่อความปลอดภัยจำเปนตองมี

การเจาะสำรวจชั้นดิน เพื่อประเมินคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน สำหรับใชประกอบการออกแบบ

องคประกอบของสิ่งกอสราง 

• วัสดุกอสราง (Construction materials) เชน ดินสำหรับนำมากอสรางถนน คันดิน เข่ือน 

หรือถมที่ เปนตน โดยดินจะถูกนำมาปรับปรุงคุณภาพใหดีขึ้นกอนนำไปใช ดินดังกลาวตองผานการ

บดอัดใหมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินที่ดีและอยูในเกณฑที่กำหนด เชน การบดอัดเพื่อทำถนน 

หรือการบดอัดเพื ่อปองกันน้ำทวม เปนตน ดังนั้น ในการออกแบบโครงการจึงจำเปนตองทราบ

ประเภทและคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน 
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รายละเอียดสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจากคูมือการสำรวจออกแบบ โครงการพัฒนาและอนุรักษฟนฟู

แหลงน้ำ (2557) และเอกสารประกอบการฝกอบรม หลักสูตรชางสำรวจเพื่อการออกแบบโครงการ

พัฒนาและอนุรักษฟนฟูแหลงน้ำ (2560) ของกรมทรัพยากรน้ำ ทั้งนี้ อาจมีการสำรวจธรณีฟสิกส 

(Geophysical exploration) รวมกับการเจาะสำรวจ (Exploration drilling) เพ่ือใหไดขอมูลท่ีถูกตอง

แมนยำมากยิ่งข้ึนเก่ียวกับสภาพธรณีวิทยาใตผิวดิน รวมถึงประหยัดงบประมาณในการเจาะสำรวจ โดย

การสำรวจในภาคสนามแบงออกเปนการสำรวจพื้นผิว (Surface investigation) และการสำรวจใต

พ้ืนผิว (Subsurface investigation) โดยมีวิธีการสำรวจ ดังนี้ 

3.1 การสำรวจพ้ืนผิว (Surface investigation) 

การสำรวจพื้นผิวเปนการสำรวจลักษณะทางธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยาที่ปรากฏใหเห็น

บนพื้นผิวหรือบริเวณผิวดิน เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับชนิดดิน ชนิดหิน รวมถึงโครงสรางทางธรณวีิทยา

บริเวณพ้ืนท่ีโครงการและบริเวณใกลเคียง โดยทำการสำรวจธรณีวิทยา และสำรวจแหลงวัสดุกอสราง 

เพ่ือนำมาใชเปนขอมูลประกอบการออกแบบกอสรางและวางโครงการใหเหมาะสมกับลักษณะของแต

ละพ้ืนท่ี โดยมีวิธีการสำรวจ ดังนี้ 

3.1.1 การสำรวจธรณีวิทยา 

การสำรวจธรณีวิทยาจากชั้นดินหรือหินโผล (Outcrop) เพ่ือเก็บรวบรวมขอมูลและบันทึก

ขอมูลรายละเอียดของขอบเขตชนิดดิน ชนิดหิน โครงสรางทางธรณีวิทยาที่ปรากฏใหเห็นบนพื้นผิว 

ทั้งขนาดและทิศทาง เพื ่อสรุปเปนรายงานความเหมาะสมของพื ้นที ่โครงการ และจัดทำแผนท่ี

ธรณีวิทยาขั้นรายละเอียด มาตราสวนอยางนอย 1 : 5,000 ถึง 1 : 1,000 โดยเครื่องมือการสํารวจ

ประกอบดวย เข็มทิศธรณี คอนธรณี เครื่องวัดพิกัดตำแหนง เครื่องวัดระดับความสูง เทปวัดระยะ 

แผนท่ี และเครื่องมืออ่ืน ๆ โดยสิ่งท่ีตองสำรวจ มีดังนี้ 

1) ชนิดดินและหิน เปนการสังเกตและจำแนกลักษณะของดินหรือหินในพื้นที่สำรวจ  

จากคุณสมบัติทางกายภาพที่มองเห็นดวยตาเปลา โดยระบุสี ประเภทของดินหรือหิน ตลอดจน

ลักษณะการเกิด ทั้งนี้ควรเก็บตัวอยางดินหรือหินไปทดสอบในหองปฏิบัติการเพื่อวิเคราะหขนาด

ตะกอนและชนิดของดินหรือหินอยางละเอียด 

2) การลำดับชั้นหินและธรณีวิทยาโครงสราง (Stratigraphy and structural geology)  

เปนการสำรวจขอมูลทางธรณีวิทยา โครงสรางทางธรณีวิทยา และลักษณะปรากฏท่ีเฉพาะเจาะจงของ

หินเพ่ือประเมินความเหมาะสมกอนการกอสราง โดยจำเปนตองสำรวจขอมูล ดังตอไปนี้ 

2.1) การกระจายตัวของชั้นดินชั้นหิน โดยสำรวจขอบเขตความตอเนื่องทั้งแนวราบ

และแนวดิ่ง ตลอดจนแนวสัมผัสของชั้นดินชั้นหิน  
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2.2) ทิศทางการวางตัวของชั้นหิน โดยการวัดคาในแนวระดับ (Strike) และแนวมุมเท  

(Dip direction) ของหิน 

2.3) สภาพและระบบรอยแยกของหิน (Joint system) โดยการวัดคาความถี่ และ

ทิศทางท่ีเดนชัด ขนาดความกวาง ลักษณะของรอยแยก และวัสดุในรอยแยก 

2.4) ลักษณะชั้นหินคดโคง (Folding) สำรวจทิศทางการโคงงอของชั้นหินท่ีพบในพ้ืนท่ี 

2.5) รอยเลื่อนและแนวรอยแตก (Fault and fracture zone) สำรวจขอมูลโครงสราง

ลายเสน (Lineation) เชน แนวรอยไถล (Slickenside striae) ทิศทางของระนาบรอยเลื่อน (Fault 

plane) แนวการคดโคง (Fold as lineation) และแนวการเรียงตัวของแร (Foliation) เปนตน  

เพ่ือประเมินผลกระทบตอการออกแบบและกอสราง 

2.6) สภาพการผุพังอยูกับที่ (State of weathering) สำรวจขอบเขตและระดับการผุ

พังและการสลายตัวของหิน 

3) สภาพธรณีสัณฐานวิทยา (Geomorphology) เปนการศึกษาสภาพธรณีสัณฐานวิทยา

โดยรอบพื้นที่เพื ่อพิจารณาความเชื่อมโยงระหวางสภาพภูมิประเทศ ลักษณะทางธรณีสัณฐานและ

สภาพแวดลอมทางกายภาพท่ีมีผลตอการกอสรางและการออกแบบสิ่งกอสราง โดยตองสำรวจ ดังนี้ 

3.1) ดินถลมและการยุบตัว (Landslide and collapse) สำรวจบริเวณพื ้นที ่หรือ

ประเมินจากภาพถายทางอากาศเพื่อกำหนดขอบเขต แบงแยกประเภทพื้นที่ โดยหากพบลักษณะภูมิ

ประเทศที่คาดวาจะเกิดดินถลมหรือแผนดินยุบตัว ใหทำการบันทึกขอมูลตำแหนง ขนาด และขอบเขต

ท่ีพบ 

3.2) น้ำซึม น้ำซับ น้ำพุ และน้ำไหลใตดิน (Spring water and underflow) สำรวจ

แหลงน้ำในพ้ืนท่ี เพ่ือใหทราบแหลงท่ีมาการไหลของน้ำรวมกับการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและ

เคมีของน้ำ โดยทำการบันทึกขอมูลตําแหนง ชนิดและลักษณะ ปริมาณและแรงดัน คุณภาพน้ำ (สี 

ความขุน กลิ่น รส ฯลฯ) และอุณหภูมิ 

3.3) ถ้ำ (Cave) ใหทำการบันทึกขอมูลตำแหนง ชนิดของถ้ำ (ถ้ำหินปูนหรือหินชนิด

อ่ืน) ประมาณขนาด ความลาดเอียง และลักษณะภายในถ้ำ 

3.4) แอง (Depression) ใหทำการบันทึกขอมูลตำแหนง ขนาด ความลาดเอียง และ

ลักษณะของแอง 

3.5) รองรอยแผนดินไหว (Earthquake) ใหทำการบันทึกขอมูลประเภทรอยเลื่อนท่ี

สงผลใหเกิดแผนดินไหวทั้งปจจุบันและอดีตจากลักษณะภูมิประเทศที่ปรากฎจากการออกภาคสนาม

เปรียบเทียบกับขอมูลการเกิดแผนดินไหวในอดีต 
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3.1.2 การสำรวจแหลงวัสดุกอสราง 

การสำรวจแหลงวัสดุกอสราง เปนการสำรวจธรณีวิทยา อุทกธรณีวิทยา และเก็บตัวอยาง

มาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและวิศวกรรมของวัสดุในหองปฏิบัติการ เพ่ือใหไดขอมูลเก่ียวกับชนิด

และปริมาณของวัสดุ รวมถึงความหนาและชนิดของวัสดุปกคลุม (Overburden) เพื่อนำมาคำนวณหา

ปริมาณสำรองไดอยางถูกตองยิ่งขึ้น รวมถึงสำรวจระยะทางในการขนสงและวิธีการขุดขนยายวัสดุ 

สำหรับประเมินคาใชจายท่ีจะเกิดข้ึนจากการนำวัสดุมาใชในงาน โดยมีวิธีการสำรวจ ดังนี้ 

1) รวบรวมขอมูลการสำรวจเบื ้องตน เพื ่อจัดทำแผนที่ขั ้นรายละเอียด เชน แผนท่ี

ธรณีวิทยา แผนท่ีแหลงวัสดุกอสราง มาตราสวน 1:5,000 หรือ 1:1,000 เปนตน สำหรับวางแผนการ

สำรวจและกำหนดขอบเขตท่ีแนนอน รวมถึงกำหนดจุดเจาะสำรวจแหลงวัสดุดินและแหลงวัสดุหิน 

2) สำรวจธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาข้ันรายละเอียดบริเวณผิวดินและสำรวจใตผิวดิน  

2.1) สำหรับแหลงดิน  

2.1.1) เจาะเก็บตัวอยางดวยสวานมือหมุน (Hand auger) เพื่อสำรวจความ

หนาของชั้นวัสดุดิน พรอมเก็บตัวอยางเพ่ือทดสอบในสนามและหองปฏิบัติการ 

2.1.2) ขุดบอทดสอบ (Test pit) เพ่ือสำรวจความหนาของชั้นวัสดุดิน เนื่องจาก

บางพื้นที่เปนกรวดหรือเศษหิน ไมสามารถเจาะเก็บตัวอยางดวยสวานมือหมุนได พรอมเก็บตัวอยาง

เพ่ือทดสอบในสนามและหองปฏิบัติการ 

2.2) สำหรับแหลงหิน  

2.2.1) สำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีว ัดคลื ่นไหวสะเทือนแบบหักเห (Seismic 

Refraction method) เพื่อประเมินความหนาของชั้นวัสดุปดทับชั้นวัสดุหิน และระดับความลึกของ

ชั้นวัสดุหิน โดยอาศัยความแตกตางของคุณสมบัติความหนาแนนของวัสดุ ทำใหความเร็วในการ

เคลื่อนท่ีของคลื่นหักเหแตกตางกัน 

2.2.2) เจาะเก็บตัวอยางแทงหิน เพื่อตรวจสอบความหนาของวัสดุปดทับชั้น

วัสดุหินและคุณสมบัติของหินไดโดยตรง 

3) เก็บตัวอยางวัดสุจากกองวัสดุกอสรางดิน ทราย หรือหินโผล พรอมบรรยายลักษณะ

ดินและหินในภาคสนาม และทดสอบใหหองปฏิบัติการ สำหรับตัวอยางวัสดุดิน ทราย ใชการวิเคราะห

หาขนาดตะกอน (Sieve analysis) เพื่อจำแนกชนิดดินตามระบบ USCS สำหรับตัวอยางวัสดุหิน 

เก็บจากหินโผลหรือแทงตัวอยางหินจากการเจาะสำรวจ เพื่อนำมาทดสอบเกี่ยวกับกำลังรับน้ำหนัก 

ความแข็งแรง และความทนทานตอการขัดสขีองวัสดุหิน 

4) การประเมินปริมาณสำรองของแหลงวัสดุ สำหรับวัสดุดินและทราย ทำการประเมิน

จากขอมูลความหนาของชั้นดินท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีตองการในแตละพ้ืนท่ีท่ีกำหนด โดยใหไดอยางนอย 

1.5 เทาของปริมาณท่ีกำหนด  
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5) การประเมินปริมาณสำรองของแหลงวัสดุ กรณีเปนหินตะกอน จะถูกกำหนดโดยความ

หนาและการแผกระจายของชั้นหิน รวมถึงทิศทางการวางตัวของชั้นหิน ดังนี้ 

5.1) กรณีชั้นหินวางตัวในแนวราบ การประเมินปริมาณสำรองคอนขางแนนอน และ

ใหปริมาณสำรองมากกวากรณีชั้นหินวางตัวเอียงเท ดังแสดงในรูปท่ี 5 (ก) 

5.2) กรณีชั้นหินวางตัวเอียงเททำมุมออกจากเขา ดังแสดงในรูปท่ี 5 (ข) การประเมิน

ตองคำนึงถึงความหนาของชั้นหินกับความหนาของวัสดุปดทับ ซึ่งปริมาณหินจะลดลงเมื่อขุดเปดลึก

มากข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 6 (ก) 

5.3) กรณีชั้นหินวางตัวเอียงเททำมุมเขาหาเขา ดังแสดงในรูปที่ 5 (ค) ความหนาของ

วัสดุปกคลุมจะเพ่ิมข้ึนเม่ือขุดลึกลงไป หากเปดเหมืองโดยใหพ้ืนลาดเอียงลงตามมุมเอียงเทของชั้นหิน 

สัดสวนระหวางวัสดุปกคลุมตอหินท่ีขุดอาจดีข้ึน แตไมใชทางเลือกท่ีดีนัก เพระการขุดและการขนยาย

จะยากข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 6 (ข) 

 
รูปท่ี 5 ภาพตัดขวางแสดงผลการเอียงเทของชั้นหินตอการคำนวณปริมาณสำรองของหิน 

(สัมพันธ สิงหราชวราพันธ, 2545) 

 

 

 

(ก) ชั้นหินวางตัวในแนวราบ 

(ข) ชั้นหินวางตัวเอียงเททำมุมออกจากเขา 

(ค) ชั้นหินวางตัวเอียงเททำมุมเขาหาเขา 

v 

v 

v 
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a คือ หินปูน 

b คือ หินดินดาน 

c คือ วัสดุปกคลุม 

d คือ ขอบเขตคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

    

  

 

a คือ สัดสวนวัสดุปกคลมุรอยละ 40 

b คือ สัดสวนวัสดุปกคลุมรอยละ 80 

c คือ ขุดในแนวราบ 

d คือ ขุดตามมุมเอียงเอของช้ันหิน 

 

 

รูปท่ี 6 การประเมินปริมาณสำรองของหินท่ีชั้นหินวางตัวเอียงเทออกจากเขาและเอียงเทเขาหาเขา 

(สัมพันธ สิงหราชวราพันธ, 2545) 

6) การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุกอสรางในหองปฏิบัติการ 

6.1) วัสดุดิน 

6.1.1) Sieve Analysis หรือ Gradation 

6.1.2) Water Content 

6.1.3) Atterberg’s limits 

6.1.4) Specific Gravity 

6.1.5) Proctor Compaction 

6.1.6) Relative Density 

6.2) วัสดุหิน 

6.2.1) Specific Gravity and Absorption 

6.2.2) Abrasion Test 

6.2.3) Uniaxial Compressive Strength 

แหลงวัสดุกอสรางมีหลายประเภท ไดแก แหลงบอยืมดิน แหลงกรวดและทราย แหลงหิน

ยอย แหลงหินใหญ และแหลงหินถม การนำมาใชงานขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัสดุ และวัตถุประสงค

ของการใชวัสดุกอสราง โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

a 

c 

b 

d 

a 

 

c 

 

b 

 

d 

(ก) ชั้นหินวางตัวเอียงเททำมุมออกจากเขา เม่ือขุดลึกเขาไป 

ปริมาณสำรองจะลดลง 

 

(ข) ชั้นหินวางตัวเอียงเททำมุมเขาหาเขา ปริมาณวัสดุปกคลุม

เพ่ิมข้ึนเม่ือขุดลึกเขาไป 
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1) แหลงบอยืมดิน 

บอยืมดิน (Borrow area) ของดินถม (Clay fill) สำหรับงานกอสรางคันทางหรือ

ทำนบดิน ตองเปนดินประเภททึบน้ำ (Impervious materials) มีสวนผสมของดินเหนียว ทรายแปง 

และทรายเปนสวนใหญ โดยดินเหลานี้นำมาจากแหลงดินหรือบอยืมดิน ซึ่งตองมีคุณภาพของดินตรง

ตามขอกำหนด ปราศจากกิ ่งไม รากไม และสารอินทรีย ไมมีหินหรือกรวดขนาดใหญกวา 75 

มิลลิเมตร โดยปกติทำนบดินที่บดอัดแลวเสร็จตองมีดินอนุภาคละเอียด ผานตะแกรงเบอร 200 รอย

ละ 40 - 70 โดยน้ำหนัก และอนุโลมใหมีหินและกรวดไมเกินรอยละ 5 ซึ่งจำแนกดินตามวิธี Unified 

Soil Classification ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ชนิดดินท่ีเหมาะสำหรับนำมาใชเปนวัสดุดินถม 

สัญลักษณกลุมดิน ชนิดดิน 

GC กรวดผสมดินเหนียว กรวดมีขนาดไมคละกันผสมทรายและดินเหนียว 

SC ทรายผสมดินเหนียว ทรายมีขนาดไมคละกันผสมดินเหนียว 

CL ดินเหนียวท่ีมีความเหนียวนอยถึงปานกลาง อาจปนกรวด ทราย และตะกอน 

CH ดินเหนียวลวนท่ีมีความเหนียวมาก ไมมีอินทรียวัตถุ 

(ท่ีมา : กรมทรัพยากรน้ำ, 2556) 

การสำรวจแหลงยืมดิน ใหทำการเจาะสำรวจดินแบบกริด ระยะหางอยางนอย 5 เมตร 

โดยใหมีระยะหางเทา ๆ กัน ดวยวิธีการเจาะเก็บตัวอยางดวยสวานมือหมุน (Hand auger) หรือการขุด

บอทดสอบ (Test pit) เพื่อจำแนกชนิดดินและประเมินความหนาของดินแตละชั้น จากนั้นคำนวณหา

ปริมาณสำรองของแหลงยืมดิน 

2) แหลงกรวดและทราย  

แหลงกรวดและทราย (Gravel and Sand) ตามธรรมชาติ ไดแก ตะกอนทางน้ำรูปพัด 

(Alluvial fan deposits) ตะกอนลานตะพัก (Terrace deposits) ตะกอนท่ีราบน้ำทวม (Floodplain 

deposits) ตะกอนรองน้ำ (Channel deposits) ตะกอนชายหาด (Beach deposits) ตะกอนลมหอบ 

(Wind-blown deposits) และตะกอนธารน้ำแข็ง (Glacial deposits) โดยแตละแหลงมีลักษณะและ

คุณสมบัติแตกตางกัน บางแหลงไมเหมาะสมสำหรับนำมาใชเปนคอนกรีตแอกกรีเกต วัสดุกรอง หรือ

วัสดุรองพ้ืน รายละเอียด ดังนี้ 

2.1) ตะกอนทางน้ำรูปพัด มักมีลักษณะเหลี่ยม มีวัสดุเนื้อละเอียดปนอยูจำนวนมาก 

ไมเหมาะสำหรับใชเปนคอนกรีตแอกกรีเกต 
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2.2) ตะกอนลานตะพัก เปนตะกอนอายุเกาแก กรวดจากแหลงนี้จึงมีความผุมาก  

มีกำลังต่ำ และมักมีเหล็กออกไซตหรือซิลิกาปนอยู ทำใหไมเหมาะสมสำหรับนำมาใชเปนคอนกรีต

แอกกรีเกต 

2.3) ตะกอนที่ราบน้ำทวม มักมีวัสดุเนื้อละเอียดปนอยู กอนใชจึงควรลางใหสะอาด

กอน สวนใหญเปนตะกอนทรายมากกวากรวด 

2.4) ตะกอนรองน้ำ เปนแหลงที่ใหกรวดทรายสำหรับทำเปนคอนกรีตแอกกรีเกตที่ดี

ที ่ส ุด สามารถใชเปนวัสดุกรองหรือวัสดุรองพื ้นได แตมีปริมาณนอย และการดูดกรวดทราย  

อาจกอใหเกิดปญหาพังทลายของตลิ่ง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงรองน้ำและความเร็วของกระแสน้ำ 

จนมีผลกระทบตอชุมชนในบริเวณริมฝงแมน้ำ 

 การสำรวจแหลงกรวดและทราย กรณีโครงการตั ้งอยู ใกลแหลงน้ำหรือทางน้ำ

ธรรมชาติ ใหทำการสำรวจวาพื้นที่ดังกลาวอยูในเขตรับผดิชอบที่ตองทำการขออนุญาตหรือเปนพื้นท่ี

ที่ไมสามารถเขาดำเนินการไดหรือไม เชน พื้นที่ปา พื้นที่อุทยาน พื้นที่ประมง เปนตน หากไดรับการ

อนุญาตแลว ใหทำการเจาะสำรวจดินดวยวิธีการเจาะเก็บตัวอยางดวยสวานมือหมุน (Hand auger) 

หรือการขุดบอทดสอบ (Test pit) บริเวณริมทางน้ำ หรือสำรวจรูปตัดทางน้ำตามแนวตลิ ่ง ใหมี

ระยะหางอยางนอย 50 เมตร เพ่ือจำแนกชนิดดินและประเมินความหนาของชั้นดิน จากนั้นคำนวณหา

ปริมาณสำรองของแหลงกรวดและทรายตลอดแนวทางน้ำที่จะดำเนินโครงการ กรณีโครงการตั้งอยู

ไกลแหลงน้ำ ใหทำการสำรวจหาแหลงรานคาหรือทาทรายที่อยูบริเวณใกลเคียงโครงการ จำนวน 3 

รานคา รวมถึงสำรวจระยะทางในการขนสง เพ่ือประเมินคาใชจายในการนำวัสดุมาใช  

3) แหลงหิน  

หิน (Rock) ที่นำมาใชเปนวัสดุกอสรางตองเปนหินที่มีความแข็งแรง ทนทาน มีรูปราง

คอนขางกลม มีสวนแบนเรียวนอย ไมมีรอยแตกรอยราว ไมมีการผุกรอน หรือไมทนทานตอการกัด

เซาะ ปจจุบันแหลงหินสวนใหญในประเทศไทยไดมาจากโรงโมหิน เนื่องจากไมสามารถดำเนินการ

ระเบิดหินและยอยหินไดเอง จำเปนตองซื้อจากแหลงรานคาหรือโรงโมหินที่อยูบริเวณใกลเคียง

โครงการ  

การสำรวจแหลงหินใหทำการสำรวจหาแหลงรานคาหรือโรงโมหิน พิจารณาจากชนิด

หินท่ีตองใชงาน โดยตองมีคุณสมบัติเปนไปตามท่ีกำหนด และมีปริมาณสำรองเพียงพอตอการกอสราง 

รวมถึงสำรวจระยะทางในการขนสง จำนวน 3 รานคา เพ่ือประเมินคาใชจายในการนำวัสดุมาใช ท้ังนี้ 

หินสำหรับเปนวัสดุกอสรางมีหลายประเภท ดังนี้ 

3.1) หินยอย (Crushed stone) 

หินยอยไดจากการทำเหมืองหิน (Quarry) โดยทั่วไปใชวิธีระเบิดภูเขาใหไดขนาด

ท่ีสามารถยอยได หากกอนหินมีขนาดใหญเกินไปจำเปนตองทำใหมีขนาดเล็กลง โดยใชเครื่องกระแทก
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ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic breaker) หรือทำการระเบิดซ้ำ กอนหินที่มีขนาดเหมาะสมจะถูกสงเขา

เครื ่องยอย (Crushed) และทำการคัดใหไดขนาดคละตางกัน หินที ่นำมายอยอาจเปนหินอัคนี  

หินตะกอน หรือหินแปร แตสวนใหญมักเปนหินตะกอน จำพวกหินปูน เนื่องจากไมแข็งมาก สามารถ

ยอยใหมีขนาดตามที่ตองการไดงายและประกอบดวยแรแคลไซตเปนสวนใหญ จึงไมมีปฏิกิริยากับ

ปูนซีเมนตมากจนทำใหเกิดผลเสียตอคุณภาพของคอนกรีต 

3.2) หินถม (Rock-fill) 

หินถมเปนวัสดุถมเปลือกนอกของตัวเขื่อนดิน หรือสวนประกอบหลักของเขื่อน 

หินถม ทำหนาท่ีเสริมความม่ันคงไมใหเกิดการลื่นไถล มีคุณสมบัติน้ำซึมผานได วัสดุท่ีใชถมเปนหินหรือ

กรวด ผสมทรายและตะกอนที่มีคุณสมบัติตามที่กำหนดไวในแบบกอสราง โดยหินจะมีขนาดตาง ๆ  

วางเรียงกันเปนชั้น ๆ ซ่ึงจำแนกดินตามวิธี Unified Soil Classification ดังแสดงในตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2 ชนิดดินท่ีเหมาะสำหรับนำมาใชเปนวัสดุหินถม 

สัญลักษณกลุมดิน ชนิดดิน 

GW กรวดมีขนาดใหญคละกัน กรวดผสมทรายโดยมีตะกอนละเอียดเล็กนอย 

SP กรวดมีขนาดสม่ำเสมอ กรวดผสมทรายโดยมีตะกอนละเอียดเล็กนอย 

SW (ถามีกรวด) ทรายมีขนาดใหญคละกัน ทรายผสมกรวดโดยมีตะกอนละเอียดเล็กนอย 

SP (ถามีกรวด) ทรายมีขนาดสม่ำเสมอ ทรายผสมกรวดโดยมีตะกอนละเอียดเล็กนอย 

(ท่ีมา : กรมทรัพยากรน้ำ, 2556) 

3.3) หินใหญ (Riprap)  

หินใหญใชสำหรับปองกันการกัดเซาะของกระแสน้ำที่กระทำกับตลิ่งของลำน้ำ  

ดังแสดงในรูปที่ 7 โดยถูกนำไปใชในหลายประเภท เชน หินทิ้ง หินเรียง หินกอ เปนตน ซึ่งโดยทั่วไป 

มักใชหินที่พบในบริเวณกอสรางหรือบริเวณใกลเคียง ตองกำหนดใหระยะทางการขนสงสั้นที่สุด เพ่ือ

ประหยัดคาใชจายในการกอสราง หินท่ีนำมาใชตองมีรูปรางคอนขางกลม มีสวนแบนเรียวนอย ไมมีรอย

แตกราว หรือมีความทนทานตอการกัดเซาะของกระแสน้ำ และตองมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

3.3.1) ความทนทานตอการสึกกรอนหรือทนตอการขัดสี (Abrasion) สูญหาย 

ไมเกินรอยละ 40 เม่ือทดสอบดวยวิธี Los Angeles Abrasion test 

3.3.2) ความคงทน (Soundness) สูญหายไมเกินรอยละ 12 โดยน้ำหนัก เม่ือ

ทดสอบดวยวิธี Sodium Sulphate  

3.3.3) ความถวงจำเพาะ ไมนอยกวา 2.6 

3.3.4) มีสัดสวนคละท่ีดี โดยข้ึนอยูกับความหนาของหิน ดังแสดงในตารางท่ี 3  
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ตารางท่ี 3 ขนาดคละของวัสดุหินใหญ 

หินท้ิงหนา 0.90 เมตร มีขนาดของกอนหินใหญท่ีสุดเสนผานศูนยกลาง (∅) ไมเกิน 0.40 เมตร 

น้ำหนักของหิน (กิโลกรัม) ขนาด ∅ ของหิน (เมตร) % โดยน้ำหนัก 

50 - 100 0.325 - 0.400 มากกวา 40 

10 - 50 0.200 - 0.325 50 - 60 

ต่ำกวา 5 ต่ำกวา 0.150 นอยกวา 10 

หินยอยและหินฝุน หินยอยและหินฝุน นอยกวา 5 

หินท้ิงหนา 0.60 เมตร มีขนาดของกอนหินใหญท่ีสุดเสนผานศูนยกลาง (∅) ไมเกิน 0.37 เมตร 

น้ำหนักของหิน (กิโลกรัม) ขนาด ∅ ของหิน (เมตร) % โดยน้ำหนัก 

25 - 75 0.270 - 0.370 มากกวา 40 

5 - 25 0.150 - 0.270 20 - 40 

ต่ำกวา 5 ต่ำกวา 0.150 นอยกวา 20 

หินยอยและหินฝุน หินยอยและหินฝุน นอยกวา 5 

หินท้ิงหนา 0.45 เมตร มีขนาดของกอนหินใหญท่ีสุดเสนผานศูนยกลาง (∅) ไมเกิน 0.27 เมตร 

น้ำหนักของหิน (กิโลกรัม) ขนาด ∅ ของหิน (เมตร) % โดยน้ำหนัก 

10 - 25 0.200 - 0.270 มากกวา 55 

5 - 10 0.150 - 0.200 35 - 45 

ต่ำกวา 5 ต่ำกวา 0.150 นอยกวา 10 

หินยอยและหินฝุน หินยอยและหินฝุน นอยกวา 5 

(ท่ีมา : กรมทรัพยากรน้ำ, 2556) 

 
รูปท่ี 7 หินใหญ 
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3.2 การสำรวจใตพ้ืนผิว (Subsurface investigation) 

การสำรวจใตพื้นผิวเปนการสำรวจเพื ่อตรวจสอบลักษณะทางธรณีวิทยาและคุณสมบัติทาง

วิศวกรรมของชั้นดินและชั้นหินท่ีอยูใตผิวดิน รวมถึงสำรวจหาแหลงวัสดุกอสรางภายในพ้ืนท่ีโครงการ 

เพื่อเปนขอมูลสำหรับการออกแบบกอสรางดานวิศวกรรมฐานราก โดยอาศัยการสำรวจธรณีฟสิกส 

(Geophysical exploration) รวมกับการเจาะสำรวจ (Exploration drilling) เพื ่อใหไดขอมูลท่ี

ถูกตองและครบถวนเก่ียวกับสภาพธรณีวิทยาใตพ้ืนผิว โดยมีวิธีการสำรวจ ดังนี้ 

3.2.1 การสำรวจธรณีฟสิกส (Geophysical exploration) 

การสำรวจธรณีฟสิกสเปนการสำรวจใตผิวดินที่ไมสงผลกระทบตอโครงสรางชั้นดินชั้นหิน 

หรือโครงสรางทางวิศวกรรมที่มีอยูเดิม จึงเปนวิธีการสำรวจที่ไดรับความนิยมในการประยุกตใชเพ่ือ

สำรวจลักษณะธรณีวิทยาใตผิวดิน รวมถึงโครงสรางทางธรณีวิทยา นอกจากนี้ การสำรวจธรณีฟสิกส

ยังชวยใหสามารถกำหนดจุดเจาะสำรวจไดอยางเหมาะสมและแมนยำยิ่งข้ึน  

การเลือกใชวิธีการสำรวจธรณีฟสิกสควรพิจารณาจากความเหมาะสมของสภาพพื้นท่ี 

ขอจำกัดของพ้ืนท่ี และคุณสมบัติของชั้นดินและชั้นหินท่ีตองการสำรวจ โดยตำแหนงท่ีควรดำเนินการ

สำรวจธรณีฟสิกส ไดแก บริเวณที่รองรับน้ำหนักจากโครงสรางของระบบกระจายน้ำ เชน อาคารสูบ

น้ำ ถังเก็บน้ำ หรือหอถังสูง เปนตน 

วิธีการสำรวจธรณีฟสิกสท่ีไดรับความนิยมในปจจุบัน ไดแก การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธี 

วัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ (Resistivity survey) การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคลื่นไหว

สะเทือน (Seismic survey) และการสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีเรดารหยั่งลึก (Ground Penetration 

Radar, GPR) ทั้งนี้ สามารถเลือกใชวิธีการสำรวจอยางใดอยางหนึ่งหรือใชรวมกันหลายวิธี เพื่อใหได

ขอมูลท่ีถูกตองและแมนยำมากยิ่งข้ึน ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคและสภาพพ้ืนท่ีท่ีตองการสำรวจ โดยแตละ

การสำรวจมีวิธีการสำรวจ ดังนี ้

1) การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ (Resistivity survey) 

การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะเปนการสำรวจที่อาศัย

คุณสมบัติทางไฟฟาของวัตถุ โดยเฉพาะคาความตานทานไฟฟา ซึ่งเปนคุณสมบัติที ่จำกัดปริมาณ

กระแสไฟฟาที่ไหลผานวัตถุ ปจจุบันเครื่องมือสำรวจสามารถวัดและคำนวณคาความตานทานไฟฟา

และคาความตานทานไฟฟาจำเพาะออกมาไดทันที โดยกรมทรัพยากรน้ำมีเครื่องมือ Geomative  

รุน GD-10 ดังแสดงในรูปท่ี 8 พรอมซอฟตแวร Geomative studio ท่ีสามารถใชในการสำรวจเพ่ือดู

สภาพใตผิวดินและแสดงผลในรูปแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ สำหรับรายละเอียดเพ่ิมเติม สามารถศึกษาได

จากคูมือสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ ดวยเครื่องมือ Geomative 
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1.1) เครื่องมือและอุปกรณสำรวจ 

1.1.1) GD-10 mainframe เปนอุปกรณหลักสำหรับตั้งคาและประมวลผล 

การสำรวจ ภายในเครื ่องประกอบดวยอุปกรณสงสัญญาณและอุปกรณรับสัญญาณ พรอมหนา

จอแสดงผลแบบส ี

1.1.2) Multi-electrode cable เปนสายเคเบิลชนิดขั้วเดี่ยว คือ ขั้ว CB10  

ที่ออกแบบใหสามารถอานคาไดพรอมกันหลายขั้ว โดยสายเคเบิล 1 เสน ประกอบดวยขั้ว CB10 

จำนวน 10 ข้ัว แตละข้ัวมีระยะหางเทากัน 5 เมตร 

1.1.3) SR-10 switch relay เปนอุปกรณสำหรับสลับวงจรและรับคำสั่งจาก

เครื่อง GD-10 mainframe 

1.1.4) L Type cable เปนอุปกรณสำหรับเชื่อมตอระหวางเครื่อง GD-10 

mainframe, SR-10 switch relay และ multi-electrode cable  

1.1.5) ข้ัวไฟฟาเหล็ก เปนอุปกรณสำหรับปลอยกระแสไฟฟาและวัดคาความ

ตางศักยไฟฟา โดยการสำรวจใหปกขั้วไฟฟาเหล็กลงไปในดิน และใชคลิปหนีบเชื่อมตอกับขั้ว CB10 

บนสายเคเบิล 

1.1.6) อุปกรณจายไฟ Geomative รุน BP-145 สำหรับจายไฟฟากระแสตรง 

1.1.7) อุปกรณชารจ 

1.1.8) สายเชื่อมตอ USB 

1.1.9) สายบานานาปลั ๊ก กับคลิปหนีบขั ้วแบตเตอรรี ่ (Banana plug to 

alligator clip) 

1.1.10) ฟวส 

1.1.11) คอมพิวเตอรพกพาที่ติดตั้งซอฟตแวร Geomative studio สำหรับ 

ตั้งคาและประมวลผลการสำรวจ 

1.1.12) อุปกรณอื่น ๆ ไดแก คอน เทปวัดระยะ เครื่องจีพีเอส วิทยุสื่อสาร  

รมสนาม เปนตน    
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รูปท่ี 8 เครื่องมือ Geomative และอุปกรณสำรวจ (ST Geomative Co., Ltd., 2019) 

1.2) วิธีการสำรวจ 

1.2.1) การเลือกวิธีการสำรวจ ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการสำรวจ สภาพ

ธรณีวิทยาใตผิวดิน สภาพพื้นที ่ รวมถึงระยะเวลาที ่ใชในการสำรวจ โดยเครื ่องมือ Geomative  

รุน GD-10 สามารถสำรวจและแสดงผลในรูปแบบ 2 มิติ และ 3 มิต ิซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 

(1) การสำรวจวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะรูปแบบ 2 มิติ  

เปนการสำรวจสรางภาพตัดขวางสภาพความตานทานไฟฟาจำเพาะใตผิวดิน (Electrical Resistivity 

Imaging, ERI) ท้ังในแนวดิ่งและแนวนอน โดยวิธีการสำรวจใหวางข้ัวไฟฟามีระยะหางเทากันและคงท่ี 

คือ ระยะ a เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 9 
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สายเชื่อมตอ USB 

อุปกรณชารจ 

เทปวัดระยะ 
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ขั้ว CB10  

ขั้วไฟฟาเหล็ก  
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SR-10 switch relay 
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รูปท่ี 9 การจัดวางข้ัวไฟฟาและการวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะรูปแบบ 2 มิติ  

(ดัดแปลงจาก M.H.Loke, 1999) 

(2) การสำรวจวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะรูปแบบ 3 มิติ  

เปนการสำรวจสรางสภาพใตผิวดินเสมือนเปนแทงสี่เหลี่ยมที่มีขนาดความกวาง ความยาว และความลึก 

จึงสามารถสรางภาพตัดขวางไดทุกแนว ดังแสดงในรูปท่ี 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 การจัดวางข้ัวไฟฟาและการวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะรูปแบบ 3 มิติ 

(M.H.Loke, 1999) 

 

 

 

 

(ก) การจัดวางขัว้ไฟฟา รูปแบบ 3 มิติ (ข) การวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ รูปแบบ 3 มิติ 

A, B คือ ข้ัวปลอยกระแสไฟฟา 

M, N คือ ข้ัววัดความตางศักย 
a คือ ระยะหางระหวางข้ัวไฟฟา 



 

คูมือสำรวจและทดสอบทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา ท่ีเกี่ยวของสำหรับโครงการพัฒนาแหลงน้ำ บทท่ี 3 

ประเภทระบบกระจายน้ำ ของกรมทรัพยากรน้ำ การสำรวจธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยาในภาคสนาม 

       

21 

1.2.2) การออกแบบการสำรวจ เพื่อกำหนดรูปแบบการเก็บขอมูล โดย

พิจารณาจากความลึกที่ตองการสำรวจขอมูล เพื่อเลือกวิธีการจัดวางขั้วไฟฟา ระยะหางระหวาง

ขั้วไฟฟา จำนวนขั้วไฟฟา และความยาวแนวสำรวจ รวมถึงพิจารณาความละเอียดของขอมูลท่ี

ตองการสำรวจ เพื่อกำหนดระยะหางระหวางแนวสำรวจ จำนวนแนวสำรวจ และทิศทางของแนว

สำรวจ ใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคการสำรวจ โดยความยาวแนวสำรวจสามารถคำนวณได ดังนี้ 

ความยาวแนวสำรวจ = (จำนวนข้ัวไฟฟา - 1) x ระยะหางระหวางข้ัวไฟฟา   

ความลึกของการสำรวจ ขึ้นอยูกับวิธีการจัดวางขั้วไฟฟา ระยะหางระหวาง

ขั้วไฟฟาและจำนวนขั้วไฟฟา ทั้งนี้ หากนำขอมูลไปประมวลผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร สามารถ

คำนวณความลึกของการสำรวจไดเบื้องตน โดยความลึกที่ไดจากการคำนวณเปนความลึกโดยประมาณ 

ยกตัวอยางเชน การประมวลผลดวยโปรแกรม RES2DINV ความลึกของการสำรวจสามารถคำนวณได

จากจำนวนเทาของระยะแนวสำรวจ ตามวิธีการจัดวางข้ัวไฟฟา ดังนี้ (M.H.Loke, 1999) 

- Wenner-Schlumberger  0.5 เทาของระยะแนวสำรวจ 

- Dipole-Dipole   0.3 เทาของระยะแนวสำรวจ  

- Pole-Pole   0.9 เทาของระยะแนวสำรวจ 

- Pole-Dipole   0.6 เทาของระยะแนวสำรวจ 

1.2.3) ออกแบบการสำรวจดวยซอฟตแวร  Geomative Studio เพ่ือ

กำหนดวิธีการวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ จากนั้นเชื่อมตอเครื่อง GD-10 mainframe กับ 

คอมพิวเตอรดวยสายเชื่อมตอ USB เพ่ือสงขอมูลการออกแบบไปยังเครื่อง GD-10 mainframe 

1.2.4) จัดวางขั้วไฟฟา และติดตั้งอุปกรณ โดยเริ่มจากกำหนดตำแหนงวาง

เครื่อง GD-10 mainframe และใชเทปวัดระยะวางตามทิศทางของแนวสำรวจ จากนั้นจัดวางข้ัวไฟฟา

เหล็กตามระยะที่กำหนด และใชคอนตอกขั้วไฟฟาลงไปในดินใหแนน จากนั้นวางสายเคเบิลใหข้ัว 

CB10 อยูตำแหนงตรงกับขั้วไฟฟาเหล็ก และใชคลิปหนีบขั้ว CB10 กับขั้วไฟฟาเหล็ก โดยเชื่อมตอ

ปลายสายเคเบิลเขากับ SR-10 switch relay และ L type cable ไปยังเครื่อง GD-10 mainframe 

โดยการสำรวจรปูแบบ 2 มิติ วิธีการจัดวางข้ัวไฟฟาใหวางเปนแนวเสนตรง ดังแสดงในรูปท่ี 11 สำหรับ

การสำรวจรูปแบบ 3 มิติ ใหจัดวางข้ัวไฟฟาครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ีตองการสำรวจ และวางแนวสำรวจขนาน

กัน จากนั้นเชื่อมตอสายเคเบิลกับข้ัวไฟฟาเหล็กในรูปแบบตัวเอส (S) ดังแสดงในรูปท่ี 12 
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รูปท่ี 11 การติดตั้งเครื่องมือสำรวจรูปแบบ 2 มิติ โดยวางเครื่อง GD-10 mainframe  

ไวดานใดดานหนึ่งของแนวสำรวจ (ST Geomative Co., Ltd., 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 12 การติดตั้งเครื่องมือสำรวจรูปแบบ 3 มิติ (ST Geomative Co., Ltd., 2019) 

1.2.5) วัดพิกัดตำแหนงวางเครื่อง GD-10 mainframe และขั้วไฟฟาเหล็ก

ทุกขั้ว เพื่อจัดทำแผนที่แสดงตำแหนงจุดสำรวจและแนวการสำรวจ นอกจากนี้ หากสามารถวัดระดับ

ความสูงจากระดับน้ำทะเล (Elevation) ได สามารถนำขอมูลไปใชในการประมวลผล เพื ่อแสดง

ภาพตัดขวางสภาพใตผิวดินที่แสดงระดับความสูงจากระดับน้ำทะเล และใชอางอิงสำหรับการออกแบบ 

ไดละเอียดมากยิ่งข้ึน 
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1.2.6) ตรวจสอบการเชื ่อมตอระหวางสายเคเบิล ขั ้วไฟฟา และชั ้นดิน

บริเวณที่ปกขั้วไฟฟา เมื่อตรวจสอบเรียบรอยแลว จึงเริ่มวัดคา โดยผลการสำรวจจะแสดงบนหนาจอ

เครื ่อง GD-10 mainframe ในรูปแบบภาพตัดขวางของสภาพใตผิวดิน (Pseudo-section) และ

ภาพตัดขวางแสดงตำแหนงวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ (Profile graph) ดังแสดงในรูปท่ี 13 

1.2.7) ตรวจสอบความสมบูรณของขอมูล หากพรอมนำไปใชงาน ให

เชื่อมตอเครื่อง GD-10 mainframe กับคอมพิวเตอร ดวยสายเชื่อมตอ USB เพื่อสงออกขอมูลไปยัง

ซอฟตแวร Geomative studio จากนั้นนำขอมูลไปวิเคราะห ประมวลผล และแปลความหมายสภาพ

ใตผิวดิน 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 13 ภาพตัดขวางของสภาพใตผิวดิน และภาพตัดขวางแสดงตำแหนงวัดคา 

1.3) การประมวลผลและแปลความหมาย 

1.3.1) วิเคราะหขอมูลเบื้องตน เพื ่อคัดเลือกขอมูลที ่ผิดปกติออก หรือ

ปรับแกคาใหเหมาะสมและสอดคลองกับขอมูลขางเคียง  

1.3.2) จัดทำแผนที่แสดงตำแหนงจุดสำรวจและแนวการสำรวจ ในมาตรา

สวนท่ีเหมาะสม เพ่ือใหสามารถเห็นภาพรวมของขอมูลท่ีทำการสำรวจไดอยางชัดเจน 

1.3.3) ประมวลผลขอมูล กรณีการสำรวจรูปแบบ 2 มิต ิ ใช โปรแกรม 

RES2DINV ในการประมวลผล จะแสดงภาพตัดขวางความตานทานไฟฟาจำเพาะ (Resistivity profile) 

ของสภาพใตผิวดิน จำนวน 3 ภาพ ไดแก ภาพตัดขวางเทียมของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏ

ที่วัดไดจากภาคสนาม ภาพตัดขวางเทียมของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏที่ไดจากการ

คำนวณ และภาพตัดขวางความตานทานไฟฟาจำเพาะแบบยอนกลับท่ีจำลองสภาพใตผิวดิน ดังแสดงใน

รูปที่ 14 กรณีการสำรวจรูปแบบ 3 มิติ ใชโปรแกรม RES3DINV ในการประมวลผล จะแสดงสภาพ 

ใตผิวดินเสมือนแทงสี่เหลี่ยมท่ีมีขนาดความกวาง ความยาว และความลึก ดังแสดงในรูปท่ี 15 

Ps.2 
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รูปท่ี 14 ภาพตัดขวางเทียมของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏท่ีวัดไดจากภาคสนาม (บน) 

ภาพตัดขวางเทียมของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏท่ีไดจากการคำนวณ (กลาง) 

ภาพตัดขวางความตานทานไฟฟาจำเพาะแบบยอนกลับของสภาพใตผิวดิน (ลาง) 

 

รูปท่ี 15 ผลการสำรวจวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะรูปแบบ 3 มิติ (Markus, 2017) 

1.3.4) การแปลความหมายผลการสำรวจวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ

เปนการแปลความหมายเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ สามารถบงบอกไดเฉพาะลักษณะทางธรณีวิทยา

และโครงสรางใตผิวดินที ่ไมซับซอน อยางไรก็ตาม ความลึกที ่ไดจากการสำรวจเปนความลึก

โดยประมาณ การแปลความหมายจึงจำเปนตองอาศัยขอมูลหลายดานประกอบกัน เชน ขอมูล

Measured Apparent Resistivity Pseudosection 

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection 

Unit electrode spacing 3.00 m. 
Resistivity in Ohm.m 

m. 

m. 

m. 

Ps.2 

Depth     Iteration  4  Abs.    error  =  17.6  % 

Resistivity (Ohm.m) 
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ธรณีวิทยา ขอมูลอุทกธรณีวิทยา ขอมูลหลุมเจาะ และแบบแปลนการกอสราง เปนตน เพ่ือใหการแปล

ความหมายมีความถูกตองและแมนยำมากยิ่งข้ึน ท้ังนี้ สามารถตรวจสอบความถูกตองของผลการสำรวจ

ไดโดยการเจาะสำรวจ โดยคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของชั้นดินชั้นหิน และน้ำ ไมสามารถกำหนด

คาท่ีแนนอนได แตจะกำหนดเปนชวงของคา ดังแสดงในรูปท่ี 16 และรูปท่ี 17  

1.3.5) แสดงรายละเอียดการสำรวจและการแปลความหมายภาพตัดขวาง

ความตานทานไฟฟาจำเพาะแบบยอนกลับท่ีจำลองสภาพใตผิวดิน ประกอบดวย จำนวนและความหนา

ของชั้นดินชั้นหินที่มีคาความตานทานไฟฟาจำเพาะแตกตางกัน ระดับความลึกของชั ้นดินชั ้นหิน 

และชั้นหินฐาน ระบุบริเวณที่มีคาความตานทานไฟฟาจำเพาะผิดปกติจากบริเวณขางเคียงหรือบริเวณ 

ท่ีอาจมีโพรง รอยแตก หรือมีการรั่วซึมของน้ำ ดังแสดงในรูปท่ี 18 

 

รูปท่ี 16 คาความตานทานไฟฟาจำเพาะของหินอัคนี และหินแปร 

(เพียงตา สาตรักษ, 2549) 
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รูปท่ี 17 คาความตานทานไฟฟาจำเพาะของหินตะกอน 

(เพียงตา สาตรักษ, 2549) 

 

รูปท่ี 18 ภาพตัดขวางความตานทานไฟฟาจำเพาะแบบของสภาพใตผิวดิน 

แสดงรายละเอียดการสำรวจและการแปลความหมาย 

2) การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคล่ืนไหวสะเทือน (Seismic survey) 

การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือน เปนการสำรวจโดยอาศัยความ

แตกตางของคุณสมบัติความยืดหยุน (Elasticity) และความหนาแนน (Density) ของชั้นดินชั้นหิน 

โดยการวัดคาเวลาที่คลื่นไหวสะเทือนเคลื่อนที่สะทอนหรือหักเหกลับมายังผิวดิน การสำรวจโดยวิธี 

วัดคลื่นไหวสะเทือนจำแนกตามคุณสมบัติการเคลื่อนท่ีของคลื่นผานตัวกลางตางชนิดกัน แบงออกเปน 

2 ประเภท ไดแก การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห (Seismic refraction 

method) และการสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน (Seismic Reflection 

method) ดังแสดงในรูปที่ 19 นอกจากนี้ มีการสำรวจวัดคลื่นไหวสะเทือนอีกประเภทที่ใชประโยชน

Resistivity in Ohm.m 
 

Horizontal scale is 20.50 pixels per unit spacing 
Vertical exaggeration in model section display = 1.00 
First electrode is located at 0.0 m. 
Last electrode is located at 177.0 m.        Unit electrode spacing 3.00 m. 

 

 

 

Model resistivity with topography 
Iteration  4  Abs.    error  =  7.9 Elev. 
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จากคลื่นผิวดิน (Surface Wave) ชนิดคลื่นเรลีย (Rayleigh wave) มาใชในการวิเคราะห เรียกวา 

การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนผิวดินแบบหลายชองรับสัญญาณ (Multichannel 

Analysis Of Surface Wave, MASW) (เพียงตา สาตรักษ, 2550) โดยในคูมือจะกลาวถึงการสำรวจ

ธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห และการสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือน

ผิวดินแบบหลายชองรับสัญญาณ เนื่องจากมีความเหมาะสมและสะดวกสำหรับการสำรวจฐานราก

ระดับตื้นของโครงสรางทางวิศวกรรม 

 

รูปท่ี 19 การเคลื่อนท่ีของคลื่นไหวสะเทือน (เพียงตา สาตรักษ, 2550) 

2.1) การสำรวจธรณีฟส ิกสโดยวิธ ีว ัดคลื ่นไหวสะเทือนแบบหักเห (Seismic 

Refraction method) 

การสำรวจโดยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห เริ่มตนดวยการใหกำเนิดคลื่นไหว

สะเทือน จากนั้นคลื่นจะเคลื่อนที่ผานรอยตอระหวางชั้นดินชั้นหิน ซึ่งมีคุณสมบัติแตกตางกัน สงผลให

ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเปลี่ยนแปลงไป โดยคลื่นสวนหนึ่งจะเกิดการหักเหและเคลื่อนที่ไปยัง

ตัวกลางที่สอง ในขณะท่ีคลื่นอีกสวนหนึ่งจะเคลื่อนที่ขนานไปกับรอยตอของชั้นดินและเดินทางกลับสู

ผิวดิน ทำใหสามารถหาความสัมพันธระหวางเวลาเดินทางของคลื่นกับระยะทางจากจุดกำเนิดคลื่นถึง

ตัวรับสัญญาณ และสามารถนำมาคำนวณหาความลึกของรอยตอระหวางที่ทำใหคลื่นเกิดการหักเห 

(เพียงตา สาตรักษ, 2550 และอัฆพรรค วรรณโกมล, 2551) 

2.1.1) เครื่องมือและอุปกรณสำรวจ 

(1) ตัวกำเนิดคลื่น (Seismic source) เชน คอน ระเบิด เปนตน 

(2) ตัวรับสัญญาณ (Receiver) หรือจีโอโฟน (Geophone) 

(3) เคร ื ่องบ ันท ึกข อม ูล (Recorder) หร ือเคร ื ่องบ ันท ึกส ัญญาณ 

(Seismograph) เปนเครื่องมือท่ีตอกับตัวรับสัญญาณทุกตัวท่ีใชในการสำรวจดวยสายเคเบิล  
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2.1.2) วิธีการสำรวจ 

การวางแนวสำรวจในภาคสนามตองครอบคลุมความยาว 1.2 เทาของ

ความยาวเขื่อนและอาคารประกอบ ครอบคลุมความลึก 1 เทาของความสูงเขื่อนและอาคารประกอบ 

(กรมชลประทาน, 2553) มีวิธีการสำรวจ ดังนี้ 

(1)  วางตัวรับสัญญาณใหมีระยะหางเทากัน และเชื่อมตอตัวรับสัญญาณ

กับสายเคเบิลไปยังเครื่องบันทึกขอมูล ดังแสดงในรูปท่ี 20 

(2)  ใหกำเนิดคลื่นไหวสะเทือนจากตัวกำเนิดคลื่น เมื่อตัวรับสัญญาณ

ตรวจจับคลื่นที่หักเหขึ้นมาได จะสงคลื่นสัญญาณไปยังเครื่องบันทึกขอมูล พรอมตรวจวัดเวลาที่คลื่น

ไหวสะเทือนใชในการเดินทางจากตัวกำเนิดคลื ่นไปถึงตัวรับสัญญาณ แลวสงไปจัดเก็บไวใน

คอมพิวเตอร พรอมประมวลผล 

 

รูปท่ี 20 วิธกีารสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือน  

(ดัดแปลงจาก เพียงตา สาตรักษ, 2550) 

2.1.3) การประมวลผลและการแปลความหมาย 

(1)  การประมวลผลและแปลความหมายการสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธี

วัดคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห ใชไดในกรณีความเร็วคลื่นของชั้นดินชั้นหินท่ีลึกลงไปมีคาสูงกวาชั้นท่ีอยู

ตื้นกวาเทานั้น  

(2)  การประมวลผลใชวิธีการคำนวณความเร็วคลื่นไหวสะเทือนแบบ 

Reciprocal-time method (กรมชลประทาน, 2553) 

(3)  กรณีชั้นดินชั้นหินวางตัวเปนแนวระนาบ จะประมวลผลดวยวิธี

เวลาอินเตอรเซพ (Intercept-time method) (เพียงตา สาตรักษ, 2550) 

(4)  กรณีชั้นดินชั้นหินมีผิวขรุขระ จะแปลความหมายดวยวิธีแบบผิว

ขรุขระ หากพบเปนเสนตรง สามารถแปลความหมายแบบระนาบ แตถาพบแบบโคงไปมา ใหพิจารณา

ตัวรับสัญญาณ
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ลักษณะความสูง-ต่ำของภูมิประเทศกอน เพื่อทำการปรับแกคาความสูง-ต่ำของภูมิประเทศ หากยัง

พบวาเสนโคงไปมา แสดงวารอยตอระหวางชั้นดินชั้นหินมีลักษณะเปนผิวขรุขระ 

(5)  แปลความหมายขอมูลสภาพใตผิวดินรวมกับขอมูลธรณีวิทยา 

ขอมูลอุทกธรณีวิทยา ขอมูลหลุมเจาะ และแบบแปลนการกอสราง ทั้งนี้สามารถตรวจสอบความ

ถูกตองไดดวยวิธีการเจาะสำรวจ 

(6)  แสดงความหนา ระดับความลึกของชั้นหินฐานราก และบริเวณท่ีมี

คาความเร็วคลื่นที่ผิดปกติในภาพตัดขวาง โดยมีคาความเร็วคลื่นไหวสะเทือนกำกับ ในมาตราสวน  

1 : 500 (ตั้ง : ราบ = 1 : 1) พรอมแสดงขอมูลดานเวลาท่ีคลื่นแรกเดินทางมาถึง (กรมชลประทาน, 2553) 

2.2) การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนผิวดินแบบหลายชองรับ

สัญญาณ (Multichannel Analysis Of Surface Wave, MASW)  

การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนผิวดินแบบหลายชองรับสัญญาณ 

เปนการสำรวจโดยนำคลื่นผิวดินชนิดคลื่นเรลีย ที่มีคุณสมบัติการกระจายตัว (Dispersion property)  

มาวิเคราะหและแปลงคลื่นผิวดินใหเปนความเร็วคลื่นเฉือน (Park et al., 1999)  

2.2.1) เครื่องมือและอุปกรณสำรวจ 

เครื่องมือและอุปกรณสำรวจเหมือนกับการสำรวจโดยวิธีวัดคลื่นไหว

สะเทือนแบบหักเหและแบบสะทอน ประกอบดวย ตัวกำเนิดคลื่น ตัวรับสัญญาณ และเครื่องบันทึก

ขอมูล แตกตางกันท่ีวิธีนี้ใชตัวรับสัญญาณท่ีมีความถ่ีต่ำ อยูในชวง 4 ถึง 8 เฮิรตซ 

2.2.2) วิธีการสำรวจ 

การวางแนวสำรวจในภาคสนามตองครอบคลุมความยาว 1.2 เทา 

ของแนวสำรวจ ครอบคลุมความลึก 2 เทาของความสูงเขื่อนและอาคารประกอบ (กรมชลประทาน, 

2553) มีวิธีการสำรวจ ดังนี้ 

(1)  วางตัวรับสัญญาณ (Receiver) ใหมีระยะหางเทากัน และเชื่อมตอ

ตัวรับสัญญาณกับสายเคเบิลไปยังเครื่องบันทึกขอมูล (Seismograph) 

(2) ใหกำเนิดคลื่นผิวดินจากตัวกำเนิดคลื่น (Seismic source) เม่ือตัวรับ

สัญญาณตรวจจับสัญญาณได จะสงคลื ่นสัญญาณมายังเครื่องบันทึกขอมูล แลวสงไปจัดเก็บไว 

ในคอมพิวเตอร พรอมประมวลผลออกมาเปนกราฟ ดังแสดงในรูปท่ี 21  
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รูปท่ี 21 วิธีการสำรวจโดยวิธวีัดคลื่นไหวสะเทือนผิวดินแบบหลายชองรับสัญญาณ  

(Park Seismic, n.d.) 
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2.2.3) การประมวลผลและการแปลความหมาย 

(1) นำขอมูลการสำรวจเบื้องตนจากกราฟความสัมพันธระหวางเวลากับ

ตำแหนงของตัวรับสัญญาณ มากำหนดคาตัวแปรใหเหมาะสมกับขอมูลแตละชุด (Park et al., 1999) 

ดังแสดงในรูปท่ี 22 (ก) และ (ข)  

(2)  วิเคราะหการกระจายตัวของคลื่นผิวดิน โดยการเปลี่ยนขอมูลใหอยู

ในกราฟระหวางความถี่และความเร็วคลื่นผิวดิน ดวยกระบวนการ Fourier Transform เรียกวา 

กราฟการกระจายตัว (Dispersion curve) โดยการสำรวจคลื่นไหวสะเทือนผิวดินแบบหลายชองรับ

สัญญาณจะพิจารณา Fundamental mode ของคลื่นผิวดินเทานั้น ดังแสดงในรูปท่ี 22 (ค) และ (ง) 

(3)  แปลงคลื่นผิวดินใหเปนความเร็วคลื่นเฉือนจากกราฟการกระจายตัว 

จะไดกราฟระหวางความเร็วคลื่นเรลียกับความยาวคลื่น ที่แสดงเสนโคงการกระจายตัวตามทฤษฎีท่ี

สอดคลองกับเสนโคงท่ีวัดไดมากท่ีสุด ดังแสดงในรูปท่ี 22 (จ) จากนั้นคำนวณยอนกลับ (Inversion) จะ

ไดกราฟแสดงความเร็วคลื่นเฉือนกับความลึก (Shear wave velocity profile) ดังแสดงในรูปท่ี 22 (ฉ)  

(4)  แปลความหมายขอมูลสภาพใตผิวดินรวมกับขอมูลธรณีวิทยา ขอมูล

อุทกธรณีวิทยา ขอมูลหลุมเจาะ และแบบแปลนการกอสราง ทั้งนี้สามารถตรวจสอบความถูกตองได

ดวยวิธีการเจาะสำรวจ 

(5)  แสดงความหนา ระดับความลึกของชั้นหินฐานราก โครงสรางทาง

ธรณีวิทยาในภาพตัดขวาง โดยมีคาความเร็วคลื่นไหวสะเทือนกำกับ ในมาตราสวนท่ีเหมาะสม  
 

 
รูปท่ี 22 การประมวลผลการสำรวจโดยวิธวีัดคลื่นไหวสะเทือนผิวดินแบบหลายชองรับสัญญาณ  

(Olafsdottir, 2017) 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) 
(จ) (ฉ) 

1. Field measurements 2. Dispersion analysis 

3. Inversion analysis 
Fundamental mode dispersion 
curve extracted 

(จ) 
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3) การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีเรดารหย่ังลึก (Ground Penetration Radar, GPR)  

การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีเรดารหยั ่งลึกเปนการสำรวจโดยการสงสัญญาณคลื่น

แมเหล็กไฟฟา (Electromagnetics, EM) ความถี่สูงลงไปใตผิวดินดวยความถี ่คงท่ีผานเสาอากาศ 

(Antenna) เม่ือคลื่นแมเหล็กไฟฟาเคลื่อนท่ีและกระทบกับชั้นดินชั้นหินท่ีมีคุณสมบัติทางไฟฟาแตกตาง

กัน คลื่นจะสะทอนกลับมายังผิวดิน และตรวจวัดโดยอุปกรณรับสัญญาณ โดยวัตถุที่เปนฉนวนหรือไม

นำไฟฟา เรียกวา ไดอิเล็กทริก (Dielectric) ซึ่งวัตถุแตละชนิดจะมีคาคงตัวทางไฟฟา เรียกวา คาคงตัว

ไดอิเล็กทริก (Dielectric constant) ท่ีแตกตางกัน ท้ังนี้ คลื่นแมเหล็กไฟฟามีความสามารถในการทะลุ

ทะลวงเขาสูตัวกลางไดนอย จึงเหมาะสำหรับการสำรวจในระดับตื้น ที่ตองการความละเอียดในการ

สำรวจสูง ดังแสดงในรูปท่ี 23 

 
รูปท่ี 23 การสำรวจและผลการสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีเรดารหยั่งลึก 

(Asia Testing Equipment, n.d.) 

3.1) เครื่องมือและอุปกรณสำรวจ 

3.1.1) ตัวสงสัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Transmitting antenna) ทำหนาท่ี

สงสัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟาผานเสาอากาศในรูปแบบสัญญาณเรดารชนิดคลื่นความถี่ หนวย

เมกะเฮิรตซ (MHz) ดวยความถ่ีคงท่ี ลงสูใตผิวดิน  

3.1.2) ตัวรับสัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Receiving antenna) ทำหนาท่ี 

รับสัญญาณท่ีสะทอนกลับมาสูผิวดิน  

3.1.3) เครื่องบันทึกขอมูล (Recorder)  

3.1.4) แบตเตอรี่ 

Survey direction 

Horizontal position 
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3.2) วิธีการสำรวจ 

3.2.1) สงสัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟาลงไปใตผิวดินดวยความถ่ีคงท่ี  

3.2.2) ตัวรับสัญญาณจะรับสัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สะทอนกลับมาสู 

ผิวดิน และประมวลผลท่ีเครื่องบันทึกขอมูล พรอมแสดงผลการสำรวจ  

เครื่องมือสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีเรดารหยั่งลึกสามารถทำการสำรวจได 2 

รูปแบบ คือ แบบติดตั้งอยูกับที่ ซึ่งผลการสำรวจจะแสดง ณ ตำแหนงที่สำรวจเพียงจุดเดียว และแบบ

เคลื่อนท่ี ท่ีสามารถแสดงผลการสำรวจไดทันที (Real-time monitoring) สามารถสำรวจไดท้ังรูปแบบ

ลากหรือติดลอ ดังแสดงในรูปท่ี 24 (ก) และ (ข) ตามลำดับ 

 

 

รูปท่ี 24 วิธีการสำรวจและผลการสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีเรดารหยั่งลึกแบบอยูกับท่ีและแบบเคลื่อนท่ี 

(Jeffrey J. Daniels, 2000) 

3.3) การประมวลผลและการแปลความหมาย 

การประมวลผลควรปรับแกคาความสูง-ต่ำของภูมิประเทศ และกำจัดคลื่นรบกวน

ดวยวิธีการกรองแบบความถ่ีและจำนวนลูกคลื่น จากนั้นใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการประมวลผล และ

แปลความหมายขอมูลสภาพใตผิวดินรวมกับขอมูลธรณีวิทยา ขอมูลอุทกธรณีวิทยา ขอมูลหลุมเจาะ 

และแบบแปลนการกอสราง ท้ังนี้สามารถตรวจสอบความถูกตองไดดวยวิธีการเจาะสำรวจ 

(ก) วิธีการสำรวจและผลการสำรวจแบบอยูกับท่ี (ข) วิธีการสำรวจและผลการสำรวจแบบเคลื่อนท่ี 

Fixed mode equipment, 
and GPR trace 

Moving mode equipment, 
and GPR record 

Direct Arrival 

Reflection 

Trace at different 
locations 

Trace  
Amplitude 
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3.2.2 การสำรวจธรณีวิทยาและปฐพีกลศาสตรใตผิวดิน (Subsurface geological exploration) 

การสำรวจธรณีวิทยาและปฐพีกลศาสตรใตผิวดินเปนการสํารวจขอมูลทางธรณีวิทยา 

และปฐพีวิทยากลศาสตรใตผิวดินที่ไมปรากฏจากการสำรวจธรณีวิทยาพื้นผิว ดวยวิธีการเจาะสาํรวจ 

หรือขุดบอสํารวจ เพื่อประเมินลักษณะชั้นดินชั้นหิน ความหนา โครงสรางใตผิวดิน การรับน้ำหนัก 

การรั่วซึม รวมถึงคุณสมบัติทางกลศาสตรของชั้นดินและชั้นหินฐานราก เพ่ือใชเปนขอมูลประกอบการ

ออกแบบวิศวกรรมฐานราก ประกอบดวย การเจาะสำรวจธรณีวิทยาฐานราก และการเจาะสำรวจ

แหลงวัสดุกอสราง รายละเอียดสามารถศึกษาเพิ ่มเติมไดจากคู มือการสำรวจและทดสอบดาน

วิศวกรรมธรณีวิทยา (2546) และเอกสารประกอบการฝกอบรม หลักสูตรชางสำรวจเพ่ือการออกแบบ

โครงการพัฒนาและอนุรักษฟนฟูแหลงน้ำ (2560) ของกรมทรัพยากรน้ำ  

การเจาะสำรวจเพ่ือรองรับการออกแบบระบบกระจายน้ำข้ึนอยูกับการออกแบบชนิดหรือ

รูปแบบระบบกระจายน้ำที่จะกอสราง เชน ระบบคลอง คลองดาดคอนกรีต หรือระบบทอ เปนตน 

จากนั้นกำหนดวิธีการเจาะสำรวจ จำนวนหลุมเจาะ และความลึกการเจาะสำรวจใหเหมาะสม  

การเจาะสำรวจธรณีวิทยาฐานราก ประกอบดวย การตอกทดสอบมาตรฐาน (Standard 

Penetration Test, SPT) และการทดสอบอัตราการรั่วซึม (Permeability test) โดยจะกลาวในลำดับ

ถัดไปในบทท่ี 4 การทดสอบในภาคสนาม  

การเจาะสำรวจแหลงวัสดุกอสราง ประกอบดวย การเจาะเก็บตัวอยางดวยสวานมือหมุน 

(Hand auger) การเจาะแบบฉีดลาง (Wash boring) และการขุดบอทดสอบ (Test pit) โดยมี

รายละเอียดการเจาะสำรวจ ดังนี้  

1) การเจาะเก็บตัวอยางดวยสวานมือหมุน (Hand auger)  

การเจาะดวยสวานมือหมุนเปนวิธีการเจาะสำรวจและเก็บตัวอยางดินที่ง ายที ่สุด  

ความลึกของการเจาะขึ้นอยูกับขนาดของดินกอนที่ใหญที่สุด ระดับน้ำใตดิน และขนาดของสวานมือ

หมุน เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับชนิดดิน ความหนา และการกระจายตัวของชั้นดิน โดยอาศัยแรงคนใน

การกดและหมุน พรอมเก็บตัวอยางดินไปทดสอบในหองปฏิบัติการ ซึ่งเปนการเก็บตัวอยางแบบ

เปลี่ยนสภาพ (Disturbed sample) ทำใหไมสามารถหาคุณสมบัติดานความแข็งแรงหรือการทรุดตัว

ของดินได เนื่องจากโครงสรางดินถูกทำลายดวยสวานมือหมุน โดยการออกแบบระบบกระจายน้ำ  

ควรทำการเจาะเก็บตัวอยางดวยสวานมือหมุนตามแนวคลอง ลำน้ำธรรมชาติ แนวทอสงน้ำ และแนว

ถนน โดยแตละหลุมควรมีระยะหางประมาณ 300 - 500 เมตร ความลึกประมาณ 3 - 5 เมตร 

นอกจากนี้ บริเวณหอถังสูง และอาคารสถานีสูบน้ำ ความลึกของการเจาะควรเทากับความสูงของ

อาคาร หรือไมนอยกวา 4 เมตร หรือความลึกถึงชั้นหิน จำนวนหลุมเจาะไมนอยกวา 3 หลุม ท้ังนี้ ควร

เก็บตัวอยางดินทุก ๆ 1 เมตร อยางนอย 2 กิโลกรัม เพ่ือนำไปทดสอบในหองปฏิบัติการ  
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1.1) เครื่องมือและอุปกรณสำรวจ 

1.1.1) กระบอกหัวเจาะ (Auger) ขนาดเสนผานศูนยกลาง ประมาณ 3 - 4 นิ้ว 

ความยาวประมาณ 45 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 25 

1.1.2) กานเจาะ ขนาดเสนผานศูนยกลาง ประมาณ 1 นิ้ว ความยาวทอนละ 1 

เมตร มีเกลียวและขอตอหัว-ทาย 

1.1.3) กานหมุนพรอมขอตอ 

1.1.4) ประแจคอมา 

1.1.5) อุปกรณเก็บตัวอยาง เชน ถุงพลาสติก กระสอบ ยางรัด เชือก ปากกา ฯลฯ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 25 อุปกรณสำหรับเจาะเก็บตัวอยางดวยสวานมือหมุน 

(https://www.enviroequipment.com/product/stainless-steel-325-hand-auger-rental, 

Retrieved September 15, 2023) 

1.2) วิธีการเจาะสำรวจ 

1.2.1) ประกอบกระบอกหัวเจาะเขากับกานเจาะและกานหมุน โดยใชประแจคอ

มาชวยหมุนใหแนน 

1.2.2) ใชแรงงานคน 2 - 3 คน ออกแรงกดและหมุนใหกระบอกหัวเจาะผานเขาไป

ในชั้นดิน เมื่อดินเต็มกระบอกจึงถอนกานเจาะขึ้นมา และเทดินออกมากองเรียงไวตามลำดับความลึก 

ในขณะเดียวกันนักธรณีวิทยาจะตรวจสอบดิน ดังแสดงในรูปที่ 26 พรอมบันทึกความลึกเจาะและ

บรรยายลักษณะดินแตละชั้นจำแนกตามมาตรฐาน Unified Soil Classification System (USCS)  

1.2.3) การเจาะเก็บตัวอยางดวยสวานมือหมุนเหมาะสำหรับการเจาะสำรวจดิน

ละเอียด รวน หลวม หรือดินเหนียวที่เปยก โดยทั่วไปไมควรใสน้ำลงในหลุม แตกรณีดินแหงหรือแข็ง

มาก ๆ หรือดินทราย อาจใสน้ำลงไปไดเล็กนอย เพื่อชวยใหเจาะงายขึ้น สำหรับดินที่มีกอนกรวด  

มักเจาะลำบาก ตองใชสวานมือหมุนขนาดใหญ 

กานเจาะ 

กานหมุน 

ประแจคอมา 

กระบอกหัวเจาะ 

https://www.enviroequipment.com/product/stainless-steel-325-hand-auger-rental
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1.2.4) ปฏิบัติงานจนถึงความลึกท่ีกำหนด หรือถึงชั้นดินแนน ชั้นหิน หรือถึงระดับ

น้ำใตดิน ซ่ึงเปนตำแหนงท่ีอาจทำใหหลุมพังจนไมสามารถเจาะตอไปได 

1.2.5) หากตองเก็บตัวอยางไปทดสอบคุณสมบัติ ใหรวมกองดินชนิดและชั้น

เดียวกันเขาดวยกัน จากนั้นผสมใหเขากัน แลวแบงตัวอยางใหไดปริมาณตามตองการ โดยวิธีแบงสี่ 

(Quartering) และบันทึกชื่อโครงการ ตำแหนงท่ีตั้ง ชื่อหลุม ระดับความลึกท่ีเก็บ สี และชนิดดิน ติดไว

กับถุงใสตัวอยางใหแนนหนา และมองเห็นไดชัดเจน 

 

รูปท่ี 26 การเจาะเก็บตัวอยางดวยสวานมือหมุน 

1.3) การรายงานผล 

บรรยายลักษณะชนิดดิน สีของดิน ขนาดเม็ดดิน ความเหนียว ความชื้นในดิน 

(Moisture) ความขนเหลว (Consistency) ความหนาแนนสัมพัทธ (Relative density) ตลอดจนความ

ลึกของชั้นดินในชวงตาง ๆ จนถึงกนหลุม โดยบันทึกขอมูลตามแบบฟอรมในภาคผนวก Geologic 

log of test pit or auger hole 
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2) การเจาะดินแบบฉีดลาง (Wash boring) 

การเจาะดินแบบฉีดลางเปนการเจาะโดยใชแรงดันของน้ำฉีดอัดผานกานเจาะลงไป 

ที่กนหลุมดวยปมน้ำดันแรงสูง พรอมกับการกระแทกหรือปน เพื่อทำลายโครงสรางของดิน ทำใหดิน

หลวมและหลุดแตกออกเปนชิ้นเล็ก ๆ จากนั้นน้ำจะพัดพาเอาดินขึ้นมาตามผนังหลุมเจาะ พรอมตอก

ทดสอบกำลังรับน้ำหนักของชั้นดิน ดวยวิธี Standard Penetration Test, SPT เพ่ือประเมินกำลังรับ

น้ำหนักของชั้นดินบริเวณจุดกอสรางอาคารบังคับน้ำ จำนวนหลุมเจาะตองไมนอยกวา 1 หลุมตอ 1 

โครงสราง วิธีนี้ตองอาศัยสามขา (Tripod) เครื่องกวาน (Winch) และปมน้ำ กรณีชั้นดินเหนียวออน

จำเปนตองใสทอกรุหรือทอกันพัง (Casing) ปองกันผนังหลุมเจาะพัง และกรณีเปนชั ้นทราย

จำเปนตองผสมเบนทอไนต (Bentonite) ลงไปในน้ำ ปองกันการพังทลายของหลุมเจาะ การเจาะ

แบบฉีดลางเปนหนึ่งในวิธีการเจาะสำรวจดินท่ีไดรับความนิยม เพราะสามารถทำงานไดอยางรวดเร็ว 

2.1) เครื่องมือและอุปกรณสำรวจ 

2.1.1) เครื่องเจาะสาํรวจแบบฉีดลาง ดังแสดงในรูปท่ี 27 

2.1.2) เครื่องกวาน (Winch) พรอมโครงสามขา (Tripod)  

2.1.3) เครื่องสูบน้ำหรือปมน้ำ (Pump) พรอมอุปกรณ ไดแก แกนหมุน (Swivel) 

สายสงน้ำ (Water hose)  และขอตอสามทาง 

2.1.4) กานเจาะ (Rod) 

2.1.5) หัวเจาะ (Drilling bits) 

2.1.6) ถังตกตะกอน (Setting tank) 

2.1.7) ทอกรุหรือทอกันพัง (Casing) 

2.1.8) ชุดเครื่องมือและอุปกรณ ไดแก ประแจคอมา ขนาด 18 นิ้ว หรือ 24 นิ้ว 

ชุดประแจปากตาย ไขควง ฯลฯ 

2.1.9) วัสดุที่ใชในงานเจาะ ไดแก เบนทอไนตชนิดผง เชือกมะนิลา ลวดสลิงชนิด

ออน น ้ำสะอาด น ้ำม ันเช ื ้อเพล ิง น ้ำม ันหลอล ื ่น ถ ุงพลาสติกสำหร ับเก ็บร ักษาตัวอย างดิน  

ขวดพลาสติกสำหรับเก็บรักษาตัวอยางน้ำ 
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รูปท่ี 27 กระบวนการเจาะแบบฉีดลางและอุปกรณท่ีใชในการเจาะ (EXE., n.d.) 

2.2) วิธีการเจาะสำรวจ 

2.2.1) การเจาะวิธีนี้จำเปนตองมีการปองกันผนังหลุมเจาะพังดวยการตอกปลอก

เหล็กลงไปในชั้นดินเหนียวออน และในกรณีที่เจาะผานชั้นทราย จำเปนตองอาศัยเบนทอไนตชวย

ปองกันการพังทลายของหลุม 

2.2.2) ทำการฉีดอัดน้ำผานกานเจาะลงไปท่ีกนหลุมเจาะดวยปมน้ำแรงดันสูงและ

เปาออกมาท่ีหัวเจาะกระแทกบดดินใหแตกยอยออกเปนชิ้นเล็ก ๆ 

2.2.3) เม่ือกระแทกดินเปนชิ้นเล็ก ๆ น้ำจะสามารถพัดพาเอาดินชิ้นเล็ก ๆ ข้ึนมา

ตามผนังหลุมเจาะ ดินเหลานั้นจะไหลไปลงบอตกตะกอนขางหลุมเจาะ เพื่อเปนการกรองเม็ดดิน

หยาบ (Coarse grain soil)  

2.2.4) น้ำจะถูกสูบกลับมาใชใหมในกระบวนการเจาะสำรวจ ผูสำรวจสามารถ

สังเกตเห็นความเปลี่ยนแปลงของชั้นดินไดจากความแตกตางของเศษหิน ทราย และสีของน้ำท่ีลนปาก

หลุมขึ้นมา พรอมสังเกตการจับยึดของชั้นดินกนหลุมดวยสัมผัสจากการกระทุงดินกนหลุมแตละครั้ง 

ซึ่งจะเปนประโยชนตอการคาดคะเนการเปลี่ยนแปลงของชั้นดิน สวนการสังเกตเศษหิน ทราย และสี

ของน้ำที ่ลนขึ ้นมา จะชวยในการประเมินการเปลี ่ยนแปลงของชั ้นดินไดอยางคราว ๆ เทานั้น 

โดยเฉพาะกรณีท่ีใชน้ำโคลนผสมเบนทอไนตจะทำใหการจำแนกชั้นดิน โดยดูจากสีน้ำทำไดยากข้ึน 
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2.3) การรายงานผล 

บรรยายลักษณะชนิดดิน สีของดิน ขนาดเม็ดดิน ความเหนียว ความชื้นในดิน 

(Moisture) ความขนเหลว (Consistency) ความหนาแนนสัมพัทธ (Relative density) ตลอดจนความ

ลึกของชั้นดินในชวงตาง ๆ จนถึงกนหลุม โดยบันทึกขอมูลตามแบบฟอรมในภาคผนวก Geologic 

log of test pit or auger hole 

3) การขุดบอทดสอบ (Test pit) 

การขุดบอทดสอบเปนการสำรวจขอมูลชั้นดินระดับตื้น เพ่ือพิจารณาแหลงวัสดุสำหรับ

งานดินถม งานเขื่อนดิน และงานคันทาง เปนวิธีการสำรวจที่งายและไดรายละเอียดของขอมูลท่ี

นาเชื่อถือ เนื่องจากสามารถมองเห็นลักษณะของชั้นดินในสภาพธรรมชาติ เหมาะสำหรับสำรวจชั้นดิน

ท่ีมีกอนหินขนาดใหญ มีกรวดปนหรือหินผุ และสามารถเก็บตัวอยางดินแบบคงสภาพ (Undisturbed 

sample) ได เพ่ือนำไปทดสอบในหองปฏิบัติการตอไป 

3.1.1) เครื่องมือและอุปกรณสำรวจ 

(1) อุปกรณขุดดินและตักดิน ไดแก จอบ เสียม อีเตอร บุงก๋ี ถังตักดิน เปนตน 

(2) เชือก 

(3) อุปกรณใสตัวอยาง 

3.1.2) วิธีการเจาะสำรวจ 

(1) ขุดดินใหเปนหลุมรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดประมาณ 1.5 X 1.5 เมตร  

(2) นำดินขึ ้นมากองเร ียงไว ตามลำดับความลึก และในขณะเด ียวกัน 

นักธรณีวิทยาจะตรวจสอบและบันทึก พรอมจำแนกลักษณะและชนิดของดินโดยวิธีตาเปลา 

(3) ปฏิบัติงานตามขั้นตอนที่ (1) ถึง (2) จนกวาจะถึงความลึกที่กำหนด หรือ

ดินแนนมาก หรือถึงชั้นหิน หรือถึงระดับน้ำใตดินท่ีอาจทำใหหลุมพัง จนไมสามารถเจาะตอไปได 

(4) หากตองเก็บตัวอยางไปทดสอบคุณสมบัติดานอื ่น ๆ ใหเลือกชั ้นดิน 

ที่ตองการ แลวใชจอบเปดผิวหนาดินของผนังบอขุดทั้ง 4 ดาน แลวจึงขุดเก็บตัวอยางตามจำนวน 

ที่ตองการ โดยเก็บเฉลี่ยใหเทากันทุกดาน จากนั้นบันทึกชื่อโครงการ ตำแหนงที่ตั้ง ชื่อหลุม ระดับ

ความลึกท่ีเก็บ สี และชนิดดิน ติดไวกับถุงใสตัวอยางใหแนนหนาและมองเห็นไดชัดเจน 

การเก็บตัวอยางดินคงสภาพ เม่ือขุดบอถึงระยะความลึกท่ีจะเก็บตัวอยางแลว 

ใหขุดตอไปโดยเซาะเปนรองโดยรอบ เหลือเนื้อดินบริเวณกลางหลุมไวขนาดเทาที่ตองการ จากนั้นใช

ผาขาวบางพันหุมโดยรอบแทงดิน เคลือบดวยขี้ผึ้งหรือพาราฟน ครอบดวยลังไม แลวจึงตัดฐานของ

แทงดิน จากนั้นนำตัวอยางดินข้ึนมาเคลือบปดหนาและโดยรอบแทงตัวอยางดวยผาขาวบาง และข้ีผึ้ง

หรือพาราฟนอีกชั้นหนึ่ง 
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3.1.3) การรายงานผล 

บรรยายลักษณะชนิดดิน สีของดิน ขนาดเม็ดดิน ความเหนียว ความชื้น 

ในดิน (Moisture) ความขนเหลว (Consistency) ความหนาแนนสัมพัทธ (Relative density) ตลอดจน

ความลึกของชั ้นดินในชวงตาง ๆ จนถึงกนหลุม โดยบันทึกขอมูลตามแบบฟอรมในภาคผนวก 

Geologic log of test pit or auger hole 

3.2.3 การเก็บตัวอยางดิน (Soil sampling) 

 การเก็บตัวอยางดิน สามารถจำแนกตามลักษณะของตัวอยางดินที ่เก็บได มี 2 

ลักษณะ คือ การเก็บตัวอยางดินแบบคงสภาพ (Undisturbed sampling) และการเก็บตัวอยางดิน

แบบเปลี่ยนสภาพ (Disturbed sampling) มีรายละเอียด ดังนี้ 

1) การเก็บตัวอยางดินแบบคงสภาพ (Undisturbed sampling) 

การเก็บตัวอยางดินแบบคงสภาพ เปนไปตามมาตรฐาน ASTM D-1587 ตัวอยาง

ดินที่ถูกเก็บจะมีสภาพใกลเคียงกับสภาพตามธรรมชาติมากที่สุด เหมาะสำหรับการเก็บตัวอยางชั้นดิน

ออน วิธีการเก็บตัวอยางใชกระบอกบาง (Thin wall tube sampler) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว 

ยาวทอนละ 29.5 นิ้ว ตอเขากับปลายกานเจาะ และกดกระบอกลงไปถึงระดับความลึกที่ตองการ 

ตัวอยางดินที่ไดจะคงสภาพโครงสรางภายในไว จากนั้นบรรยายลักษณะดินดวยสายตาโดยจำแนกตาม

มาตรฐาน Unified Soil Classification System (USCS) และปดปลายกระบอกท้ังสองดานดวยเทียนไข

หรือพาราฟน (Paraffin) หลอมละลาย เพื่อปองกันการสูญเสียความชื้น พรอมเขียนรายละเอียด

โครงการ ชื่อหลุมเจาะ ระดับความลึกที่เก็บตัวอยาง วันที่เจาะ เปนตน การเก็บตัวอยางดินแบบคง

สภาพเปนการเก็บตัวอยางดินที ่มีคุณภาพที ่สุด และสามารถนำไปทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ใน

หองปฏิบัติการตอไปได ดังแสดงในรูปท่ี 28 
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รูปท่ี 28 การเก็บตัวอยางดินแบบคงสภาพโดยใชกระบอกบาง (EXE., 2019) 

2) การเก็บตัวอยางดินแบบเปลี่ยนสภาพ (Disturbed sampling)

การเก็บตัวอยางดินแบบเปลี่ยนสภาพ เปนการเก็บตัวอยางดินขณะที่ทำการตอก

ทดสอบมาตรฐาน (SPT) ทุก ๆ ระยะ 1.5 เมตร วิธีนี้เหมาะสำหรับชั้นดินเหนียวแข็งและชั้นทราย วิธีการ

เก็บตัวอยางใชกระบอกผา (Split spoon sampler) ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 2 นิ้ว ภายใน 1 

นิ้ว ความยาวทอนละ 0.76 เมตร ตัวอยางดินท่ีไดจะเปลี่ยนสภาพเนื่องจากแรงกระแทกจากการตอก ทำ

ใหโครงสรางภายในของดินไมคงสภาพและเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ดังแสดงในรูปที่ 29จากนั้นบรรยาย

ลักษณะดินดวยสายตาโดยจำแนกตามมาตรฐาน Unified Soil Classification System (USCS) กอนเก็บ

ตัวอยางใสภาชนะปองกันการสูญเสียความชื้น พรอมเขียนรายละเอียดโครงการ ชื่อหลุมเจาะ ระดับ

ความลึกท่ีเก็บตัวอยาง วันท่ีเจาะ เปนตน เพ่ือทดสอบในหองปฏิบัติการตอไป  

รูปท่ี 29 การเก็บตัวอยางดินแบบเปลี่ยนสภาพโดยใชกระบอกผา (EXE., 2019) 

กด ดึง



 

คูมือสำรวจและทดสอบทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา ท่ีเกี่ยวของสำหรับโครงการพัฒนาแหลงน้ำ บทท่ี 4 

ประเภทระบบกระจายน้ำ ของกรมทรัพยากรน้ำ การทดสอบในภาคสนาม 

       

42 

บทที ่4  

การทดสอบในภาคสนาม 

การทดสอบในภาคสนามเปนวิธีการตรวจสอบและประเมินคุณสมบัติของชั้นดินชั้นหินในพ้ืนท่ี

โครงการระหวางกระบวนการเจาะสำรวจ เชน การประเมินกำลังรับน้ำหนักของดิน การหาคา

ความสามารถในการซึมผานของน้ำ เปนตน ขอดีของการทดสอบในภาคสนาม คือ ชั้นดินยังคงสภาพ

ตามธรรมชาติ และไดรับการรบกวนนอยที่สุด รวมถึงตรวจสอบลักษณะตัวอยางดินและหินดวยสายตา 

การสัมผัสดวยมือ บางครั้งอาจใชลิ้นสัมผัสรสน้ำ หรือใชฟนกัดเพื่อจำแนกเนื้อของดินละเอียด ซึ่งการ

ทดสอบในภาคสนามโดยใชเครื่องมืออยางละเอียดเหมือนในหองปฏิบัติการทำไดยาก ดังนั้น ผลการ

ทดสอบอาจมีความคลาดเคลื่อน จึงควรพิจารณารวมกับการทดสอบในหองปฏิบัติการ เพื่อความ

แมนยำท่ีมากข้ึน โดยการทดสอบคุณสมบัติของดินในภาคสนาม มีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 4  

ตารางท่ี 4 มาตรฐานการทดสอบคุณสมบัติของดินในภาคสนาม 

ลำดับ การทดสอบ มาตรฐาน ผลจากการทดสอบ 
การประยุกตใชผลการ

ทดสอบ 

1 Soil classification Unified Soil 

Classification 

System (USCS) 

-  ชนิดดิน 

-  สัญลักษณกลุมดิน 

 

2 Standard Penetration 

Test, SPT 

ASTM D1586-11 คาตอกทดสอบ

มาตรฐาน (N) 

-  Undrained shear 

strength (Su) 

-  Unconfined 

compressive strength 

(qu) 

-  Relative density  

-  Angle of internal 

friction, Ø 

-  Bearing capacity 

-  Ultimate pile capacity 

3 Permeability test USBR designation 

E-18 

สัมประสิทธ์ิความซึม

ได (K) 

-  คุณสมบัติของฐานราก 

-  ออกแบบวัสดุกรอง (Filter) 

4 Plate bearing test AASHTO T 222-81 กำลังรับน้ำหนักแบก

ทานของดิน 

การทรุดตัวของฐานราก  

คันดิน 

5 Sand cone method ASTM D 1556-00 รอยละการบดอัด (ρc) ตรวจสอบคุณภาพการบดอัด 
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4.1 การจำแนกดินทางวิศวกรรม (Soil classification) 

การจำแนกดินทางวิศวกรรมมีดวยกันหลายวิธีและมีผูเก่ียวของกับดินอยูหลากหลายสาขา จึงทำ

ใหระบบการจัดจำแนกประเภทของดินมีความแตกตางกัน โดยคูมือฉบับนี้ จะกลาวถึงการจำแนกดิน

เบื้องตนในภาคสนามดวยตาเปลา และการจำแนกดินจากการทดสอบในหองปฏิบัติการท่ีสามารถระบุ

ชื่อและลักษณะของดินไดอยางถูกตองมากยิ่งข้ึน โดยจะกลาวถึงการจำแนกประเภทของดินดวยระบบ

ยูนิไฟด (Unified Soil Classification System, USCS) เพียงอยางเดียว เนื่องจากเปนระบบท่ีนิยมใช

กันอยางแพรหลายสำหรับงานวิศวกรรมฐานรากและงานดินถม 

4.1.1 การจำแนกดินในภาคสนาม 

การจำแนกดินในภาคสนามเปนการจำแนกชนิดและสวนประกอบของชั้นดิน (Soil type 

and material comprising soil bed) เบื้องตนดวยตาเปลา มีวัตถุประสงคหลักเพื่อตองการทราบ

ชนิดของดินอยางคราว ๆ โดยการดูผานตา การดมกลิ่น การสัมผัสดวยมือหรือใชอุปกรณอยางงาย 

เชน ตะแกรง เปนตน พรอมจดบันทึกรายละเอียดในภาคสนาม การบรรยายลักษณะดินดวยวิธีนี้  

ทำไดโดยการสังเกตสีของดิน จากสีหลักที่ปรากฏเพียง 1 ถึง 2 สี โดยสีของดินจะเปลี่ยนแปลงตาม

ปริมาณความชื้น การตรวจสอบสีจึงตองทำขณะที่ดินยังมีความชื้นตามธรรมชาติ สามารถเทียบสี 

ไดจากสมุดเทียบสีดิน ดังแสดงในรูปที่ 30 จากนั้นจำแนกและบรรยายตัวอยางดิน ตามขนาดเม็ดดิน

หยาบหรือละเอียด โดยสังเกตจากชนิดดินจำพวกหลัก (กรวด ทราย ทรายแปง และดินเหนียว)  

ดังแสดงในตารางท่ี 5 และตารางท่ี 6 จากนั้นสังเกตสวนผสมในดินและสิ่งเจือปนท่ีติดมากับตัวอยาง

ดิน เชน เหล็กออกไซด รากไม เปลือกหอย เปนตน ดังแสดงในตารางที ่ 7 และตารางที ่ 8  

การบรรยายลักษณะดิน ใหระบุชนิดดิน สี ขนาด และสิ่งเจือปน เชน Calcareous sand, white, 

fine to medium sand เปนตน ทั้งนี ้ การบรรยายลักษณะดินดวยตาเปลาอาจมีขอผิดพลาดได  

จึงตองจำแนกดิน โดยอาศัยขอมูลจากการทดสอบในหองปฏิบัติการเปนขอมูลที่สำคัญในการจำแนก

ดินอยางละเอียดอีกข้ันตอนหนึ่ง 
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รูปท่ี 30 สมุดเทียบสีดิน 

(https://www.tcg-plus.com/product/soil-color-book/, Retrieved September 15, 2023) 

ตารางท่ี 5 การจำแนกประเภทดินเบื้องตนดวยตาเปลาและการสัมผัส  

ประเภทเม็ดทราย รายละเอียดการจัดจำแนก 

ดินเหนียว นำตัวอยางดินเปยกมาบ้ี และปนเปนกอนกลมวางลงบนฝามือซาย ใชกำปนของมือขวา

กระแทกขอมือซายเปนการเขยาตัวอยางดิน ซึ่งกลิ้งอยูในฝามือชั่วระยะเวลาหน่ึง  

กอนตัวอยางดินยังคงสภาพไมมีการเปลี่ยนแปลงความช้ืนท่ีผิว 

ดินแปง (ทรายแปง) ปฏิบัติเชนเดียวกับดินเหนียว แตดินแปงจะไมมีความเหนียวเมื่อปนเปนกอนกลมไวใน

ฝามือ เขยากอนดินจะเปยกช้ืน มีน้ำเกิดท่ีผิวกอนตัวอยางดิน 

ทราย ตัวอยางทรายจะไมจับกันเปนกอน สัมผัสจะมีความหยาบ จะมีความรูสึกไดวาทราย

ละเอียดหรือทรายหยาบ 

(ท่ีมา : กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2559) 

ตารางท่ี 6 ขนาดของเม็ดดินแตละชนิด ตามมาตรฐาน ASTM 422-63 

ชนิดของดิน ขนาดของเม็ดดิน (มิลลิเมตร) 

กรวดมนใหญ (Boulder) > 300 

กรวดมนเล็ก (Cobble) 75 - 300 

กรวด (Gravel) 4.75 – 75 

ทรายหยาบ (Coarse sand) 2.00 - 4.75 

ทรายหยาบปานกลาง (Medium sand) 0.425 - 2.00 

ทรายละเอียด (Fine sand) 0.075 - 0.425   

ทรายแปง (Silt) 0.002 - 0.075  

ดินเหนียว (Clay) < 0.002 

(ท่ีมา : ปรับปรุงจาก Lambe, T.W. and Whitman, R.V., 1969, และกรมโยธาธิการและผังเมือง, 2559) 
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ตารางท่ี 7 ตัวอยางระหวางความหมายของสีกับสวนผสมในดิน 

สีของดิน สวนผสมในดิน 

สีดำ หรือน้ำตาลเขม  ดินท่ีมีอินทรียสารผสมอยู 

สีอมสีแดง  มีเหล็กออกไซด และมีคุณสมบัติยอมใหน้ำซึมผานไดงาย 

สีเหลือง หรือน้ำตาลอมเหลือง มีธาตุเหล็ก และน้ำซึมผานไดยาก 

สีขาว มีซิลิกา ปูน หรือสารประกอบอะลูมิเนียมผสมอยู 

สีน้ำเงินอมเทา และเทาปนเหลือง ลักษณะของดินท่ีน้ำซึมผานไดยาก 

(ท่ีมา : กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2559) 

ตารางท่ี 8 ตัวอยางสิ่งท่ีปะปนมากับดิน 

(ท่ีมา : กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2559) 

4.1.2 การจำแนกดินจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ  

การจำแนกดินจากการทดสอบในหองปฏิบัติการดวยวิธีการทดสอบหาการกระจายขนาด

คละของเม็ดดินโดยวิธีตะแกรงรอน (Sieve analysis) เพื่อจำแนกประเภทของดินดวยระบบยูนิไฟด 

(USCS) จะใชตัวอักษรภาษาอังกฤษเปนสัญลักษณแทนการเรียกชื่อกลุมดิน โดยแบงตามขนาดของ

เม็ดดินและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดิน แทนดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษ 2 ตัว ซึ่งตัวอักษรแต

ละตัวมีความหมายดังแสดงในตารางท่ี 9 โดยพิจารณาจากรายละเอียด ดังนี้ 

1) ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวแรกเปนกลุมหลัก บอกลักษณะขนาดของเม็ดดิน ไดแก ดิน

เม็ดหยาบ เชน กรวด (Gravel) และทราย (Sand) ดินเม็ดละเอียด เชน ทรายแปง (Silt) ดินเหนียว 

(Clay) เปนตน 

2) ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวท่ี 2 เปนกลุมยอย สำหรับดินเม็ดหยาบแบงยอยตามลักษณะ

การกระจายตัวของเม็ดดิน ดินเม็ดหยาบที่มีเม็ดคละหลายขนาด (Well graded) และเม็ดไมคละ 

เนื่องจากมีเม็ดขนาดเดียวกันมาก (Poorly graded) นอกจากนี้ ดินเม็ดละเอียดแบงยอยตามการ

ทดสอบขีดจำกัดแอตเทอรเบิรก (Atterberg’s limits) เพื่อนำคาขีดจำกัดเหลว (Liquid Limit, L.L.) 

Decomposed Rock    หินผ ุ Conglomerate     กรวดมน 

Laterite ลูกรัง Pea Gravel          กรวดขนาดเมล็ดถ่ัว 

Calcareous หินผุสีขาว Decayed Wood    ไมผุ 

Construction Debris เศษวัสดุกอสราง Shell bits             เศษเปลือกหอย 

Root     รากไม Mica sheet           แผนไมกา 

Bed rock                  ชั้นหินพืด Hard pan           ชั้นดินดาน 



 

คูมือสำรวจและทดสอบทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา ท่ีเกี่ยวของสำหรับโครงการพัฒนาแหลงน้ำ บทท่ี 4 

ประเภทระบบกระจายน้ำ ของกรมทรัพยากรน้ำ การทดสอบในภาคสนาม 

       

46 

ขีดจำกัดพลาสติก (Plastic Limit, P.L.) และดรรชนีสภาพพลาสติก (Plasticity Index, P.I.) ของมวล

ดินมาเก่ียวของในการจัดจำแนก เชน ดินท่ีมีคา L.L. และ P.I. สูง คือ High plasticity  

ในขั ้นตอนสุดทายจะมีตัวอักษรภาษาอังกฤษแทนการจำแนกประเภทของดิน 2 ตัว  

เชน SW, CL, GP เปนตน หรือมีตัวอักษรภาษาอังกฤษ 4 ตัว กรณีท่ีมีความก่ำก่ึง เชน ML-CL เปนตน 

โดยการจำแนกประเภทของดินเม็ดหยาบ ดังแสดงในตารางที่ 10 และดินเม็ดละเอียด ดังแสดงใน

ตารางท่ี 11 

ตารางท่ี 9 สัญลักษณในการจำแนกประเภทของดิน ดวยระบบยูนิไฟด (USCS)  

ประเภท สัญลักษณ ยอมาจาก ลักษณะดิน 

ขนาดดินเม็ดหยาบ 
G Gravel กรวด 

S Sand ทราย 

ขนาดดินเม็ดละเอียด 

M Silt ทรายแปง 

C Clay ดินเหนียว 

O Organic สารอินทรีย 

Pt Peat สารอินทรียสูง 

ลักษณะการกระจายตัว 

ของดินเม็ดหยาบ 

W Well graded มีขนาด คละกันดี 

P Poorly graded มีขนาด คละกันไมดี 

คา Atterberg’s limits 

ของดินเม็ดละเอียด 

L Low plasticity Liquid Limit (L.L.)  

นอยกวา 50% 

H High plasticity Liquid Limit (L.L.)  

มากกวา 50% 

(ท่ีมา : ดัดแปลงจาก พรพจน ตันเส็ง, 2554) 
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ตารางท่ี 10 การจำแนกประเภทของดินเม็ดหยาบ ดวยระบบยูนิไฟด (USCS) 

การจำแนกท่ัวไป 
สัญลักษณ

กลุมดิน 
ชื่อกลุมดิน เกณฑการจำแนกประเภท 

ดิน
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อยี
ด

ปน
อย

ูบา
ง 

หรื
อไ

มม
 ี

GW 
กรวดมีขนาดคละกันดี 

กรวดผสมทรายมีเม็ดละเอียดปน

บาง หรือไมมี 

กา
รจ

ำแ
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ขอ
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นิโ
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อา
ศัย

รอ
ยล

ะข
อง

ดิน
พว
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ม็ด
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%

 คื
อ 
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P 
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P 
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ตารางท่ี 11 การจำแนกประเภทของดินเม็ดละเอียด ดวยระบบยูนิไฟด (USCS) 
การจำแนก

ทั่วไป 

สัญลักษณ
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ML ทรายแปงอนินทรีย  

ทรายละเอียดมาก หินฝุน ทราย

ละเอียดปนทรายแปง หรือทราย

ละเอียดปนดินเหนียว 

 

CL ทรายแปงอนินทรีย มีความ

เหนียวต่ำถึงปานกลาง  

ดินเหนียวปนกรวด  

ดินเหนียวปนทราย  

ดินเหนียวปนทรายแปง  

ดินเหนียวลวน 

OL ทรายแปงอินทรีย และ 

ดินเหนียวปนทรายอินทรีย  

มีความเหนียวต่ำ 
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MH ทรายแปงอนินทรีย  

ทรายละเอียดปนไมกาหรือทราย

แปงปนไมกา ดินเบา ทรายแปง

ที่มีความยืดหยุน 

CH ดินเหนียวอนินทรียมีความ

เหนียวสูง ดินเหนียวมีความหนืด

สูง 

OH ดินเหนียวอินทรีย มีความเหนยีว

ปานกลางถึงสูง 

  PT พีต โคลนสีดำ และ 

ดินอินทรียสูงอื่น ๆ 

แยกไดโดยสี กล่ิน การสัมผัส และลักษณะเนื้อ 
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4.2 การตอกทดสอบมาตรฐาน (Standard Penetration Test, SPT) 

การตอกทดสอบมาตรฐานเปนการทดสอบหากำลังรับน้ำหนักของชั ้นดินที ่น ิยมมากที ่สุด  

ตามมาตรฐาน ASTM D1586-11 Standard Test Method for Standard Penetration Test (SPT) 

and Split - Barrel Sampling of Soils นิยมทดสอบในดินทรายและดินที ่มีกรวดปนเล็กนอย เพ่ือ

ทดสอบความสามารถในการรับน้ำหนักของดิน (Bearing capacity of soil) โดยประมาณ พรอมเก็บ

ตัวอยางดินโดยใชกระบอกผา โดยระหวางการตอกทดสอบจะนับจำนวนครั้งการตอก (Blow count) 

ทุกระยะ 15 เซนติเมตร จำนวน 3 ชวง โดยผลรวมจำนวนครั้งการตอกระยะ 30 เซนติเมตร (1 ฟุต) 

สุดทาย คือ คาการตอกทดสอบมาตรฐาน (SPT N-value หรือคา N) ซ่ึงสามารถนำไปหาคุณสมบัติทาง

วิศวกรรมของดินไดทั้งดินชนิดที่ไมมีความเชื่อมแนน (Cohesionless soil) ไดแก กรวด และทราย 

รวมถึงดินชนิดมีความเชื่อมแนนระหวางเม็ดดิน (Cohesive Soil) ไดแก ดินเหนียว และดินเหนียวปน

ทราย เพ่ือใชในการพิจารณาออกแบบฐานรากของโครงสรางทางวิศวกรรม  

การตอกทดสอบมาตรฐานควรทดสอบบริเวณจุดกอสรางอาคารบังคับน้ำ อาคารสถานีสูบน้ำ หรือ

บริเวณท่ีรองรับน้ำหนักจากโครงสรางของระบบกระจายน้ำ โดยจำนวนหลุมเจาะตองไมนอยกวา 1 - 2 

หลุมตอ 1 โครงสราง และความลึกของหลุมทดสอบพิจารณาจากจำนวนครั้งการตอกทดสอบ หรืออาจ

สำรวจถึงชั้นหิน  

4.2.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 

1) ตุ มตอกโดนัท (Donut Hammer) น้ำหนัก 63.5 (140 ปอนด) มีระยะยกสูง 76 

เซนติเมตร (30 นิ้ว) 

2) ทอนํา (Guide rod)  

3) แปนรองรับแรงกระแทก (Anvil) 

4) กระบอกผาเก็บตัวอยาง (Split spoon sampler) 

5) กานเจาะ (Drill rod)   

6) เครื่องกวาน  

7) อุปกรณอ่ืน ๆ เชน เชือกปานหรือเชือกมนิลา ดังแสดงในรูปท่ี 31 
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รูปท่ี 31 เครื่องมือและอุปกรณการตอกทดสอบมาตรฐาน (Johnssss, 2015) 

4.2.2 วิธีการทดสอบ 

1) เมื ่อเจาะถึงระดับความลึกที่ตองการตอกทดสอบมาตรฐาน ใหทำการประกอบชุด

อุปกรณ โดยตอกระบอกผาเขากับกานเจาะ ประกอบแปนรองกระแทกเขากับหัวกานเจาะ และวาง

ตุมน้ำหนักบนแปนรองรับแรงกระแทก  

2) ขีดเสนแสดงตำแหนงความลึกของกานเจาะ ออกเปน 3 ชวง ชวงละ 15 เซนติเมตร  

รวมเปน 45 เซนติเมตร 

3) เริ่มตอกทดสอบ โดยยกตุมน้ำหนักใหสูงเหนือแปนรับแรงกระแทก 76 เซนติเมตรและ

ปลอยใหตุมตกกระแทกแปนรับแรงกระแทกอยางอิสระ นับเปน 1 ครั้ง แลวทำซํ้าจนกระทั่งกานเจาะ

จมลงไปลึก 15 เซนติเมตร และบันทึกจำนวนครั้งการตอก (Blow on sample, N) ตามแบบฟอรมใน

ภาคผนวก การตอกทดสอบมาตรฐาน Standard Penetration Test (SPT) จากนั้นทำซ้ำจนกระท่ัง

กานเจาะจมลงไปลึก 30 เซนติเมตร และ 45 เซนติเมตร แลวจดบันทึกจำนวนครั้งการตอกในชวงที่ 2 

และชวงที่ 3 ตามลำดับ โดยผลรวมของจำนวนครั้งการตอก 2 ชวงสุดทาย คือ คา N (SPT N-value)  

ใหบันทึกเปนจำนวนครั้งการตอกทดสอบมาตรฐาน (Blow on sample, N’) โดยจำนวนครั้งการตอกชวง 

15 เซนติเมตร ไมนำมาพิจารณาเนื่องจากดินถูกรบกวนจากข้ันตอนการเจาะหลุม 
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4) ทำการเจาะและทดสอบตอไปจนถึงความลึกที่ตองการ พรอมจดบันทึกและบรรยาย

ลักษณะชนิดดินหรือหินดวยตาเปลาเบื้องตน 

5) กรณีดินทรายมีความละเอียดมากและไดรับผลกระทบจากแรงดันน้ำ ตองทำการปรับ

คา N เม่ือคา N มากกวา 15 ครั้ง ดังสมการตอไปนี้  

N’ = 15 + 0.5 x (N -15) ...สมการท่ี 1 

เม่ือ N’  คือ  จำนวนครั้งการทดสอบมาตรฐานปรบัแก 

 N  คือ  จำนวนครั้งการทดสอบมาตรฐาน 

6) การหยุดตอกทดสอบในแตละระดับความลึกมีดังนี้ 

- จำนวนครั้งการตอกถึง 50 ครั้ง หรือ 100 ครั้ง ในชวง 15 เซนติเมตร ชวงใดชวงหนึง่  

- จำนวนครั้งการตอกรวม 100 ครั้ง เนื่องจากดินในชวงความลึกนั้นมีความแข็งแรง

มากหรืออาจเปนชั้นหินผุ  

- ตอกไปแลว 10 ครั้งติดตอกัน แตกานเจาะไมขยับจมลง 

โดยการการหยุดตอกทดสอบขึ้นอยูกับประเภทของงานฐานราก คือ งานฐานรากตื้น

หรือฐานรากเสาเข็มตอก มักหยุดที่คา N เทากับ 50 กรณีงานฐานรากเสาเข็มเจาะ มักหยุดที่คา N 

เทากับ 100 

4.2.3 การรายงานผล 

บรรยายชื่อจุดทดสอบ ชื่อหลุมเจาะ ตำแหนง พิกัด ความลึกเจาะรวม (เมตร) ระดับความ

ลึกท่ีทำการทดสอบในชวงตาง ๆ จนถึงกนหลุม (เมตร) ชนิดดิน สีของดิน ขนาดเม็ดดิน สภาพของชั้น

ดิน จำนวนครั้งการตอกทดสอบมาตรฐาน (Blow count, N) ทุก ๆ 15 เซนติเมตร และผลรวมจำนวน

ครั้งการตอกของระยะการจม 30 เซนติเมตรสุดทายหรือจำนวนครั้งการตอกตอฟุต (N’) พรอมระบุ

เหตุผลการหยุดทดสอบ เชน จำนวนครั้งการตอกรวมครบ 100 ครั้ง เปนตน พรอมแสดงรูปภาพขณะ

ทำการทดสอบ และตัวอยางดินที่เก็บขณะทำการทดสอบ โดยระบุระดับความลึกที่เก็บตัวอยางกำกับ

ไวที่อยางชัดเจน และบันทึกขอมูลตามแบบฟอรมในภาคผนวก การตอกทดสอบมาตรฐาน Standard 

Penetration Test (SPT) 

4.2.4 การประยุกตใชคาการตอกทดสอบมาตรฐาน (SPT) 

คาตอกทดสอบมาตรฐาน (Blow count หรือคา N) ที่ไดจากการนับผลรวมเฉพาะสวนท่ี

ระยะการจม 30 เซนติเมตรสุดทาย สามารถนำไปประยุกตหาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินได 

ประกอบดวย การจำแนกประเภทดิน คากำลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ำ (Undrained shear 

strength, Su) และคากำลังรับแรงอัดแกนเดียว (Unconfined compressive strength, qu) ของดิน
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เหนียว ซึ่งสามารถบอกสภาพของดินเหนียวได แสดงในตารางที่ 12 และตารางที่ 13 ตามลำดับ 

นอกจากนี้สามารถอธิบายลักษณะความหนาแนนสัมพัทธ (Relative density, Dr) และคามุมเสียด

ทานภายใน (Angle of internal friction, Ø) ของดินทราย ซึ่งสามารถบอกสภาพของดินทรายได  

ดังตารางท่ี 14 และตารางท่ี 15 ตามลำดับ  

ตารางที่ 12 ความสัมพันธระหวางคาตอกทดสอบมาตรฐาน (N), คากำลังรับแรงเฉือนแบบไมระบาย

น้ำ (Su) และความขนเหลวของดินเหนียว (Consistency)  

SPT N-value 
(blows/ft, blows/30 cm.) 

Undrained shear 
strength, Su (t/m2) Consistency 

0 - 2 < 1.5 Very soft 

2 - 4 1.5 – 2.50  Soft 

4 - 8 2.50 – 5.00 Medium 

8 - 15 5.00 – 10.00 Stiff 

15 - 30 10.00 – 20.00 Very stiff 

> 30 > 20.00 Hard 

(ท่ีมา : Peck et al., 1974) 

ตารางที่ 13 ความสัมพันธระหวางคาตอกทดสอบมาตรฐาน (N), คากำลังรับแรงอัดแกนเดียว (qu) 

และความขนเหลวของดินเหนียว (Consistency) 

SPT N-value 
(blows/ft, blows/30 cm.) 

Unconfined compressive 
strength, qu (t/m2) Consistency 

0 - 2 < 2.5 Very soft 

2 - 4 2.5 - 5.0 Soft 

4 - 8 5.0 - 10.0 Medium 

8 - 15 10.0 - 20.0 Stiff 

15 - 30 20.0 - 40.0 Very stiff 

> 30 > 40.0 Hard 

(ท่ีมา : Terzaghi and Peck, 1967) 
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ตารางที่ 14 ความสัมพันธระหวางคาตอกทดสอบมาตรฐาน (N), ความหนาแนนสัมพัทธ (Dr) และ

ความหนาแนนของดินทราย (Density) 

SPT N-value  
(blows/ft, blows/30 cm.) 

Relative density, Dr 
(%) 

Density 

0 - 4 0 - 15 Very loose 

4 - 10 15 - 35 Loose 

10 - 30 35 - 65 Medium dense 

30 - 50 65 - 85 Dense 

> 50 85 - 100 Very dense 

(ท่ีมา : Peck et al., 1974) 

ตารางที ่ 15 ความสัมพันธระหวางคาตอกทดสอบมาตรฐาน (N), คามุมเสียดทานภายใน (φ)  

และความหนาแนนของดินทราย (Density) 

(ท่ีมา : Meyerhof, 1956 and Peck et al., 1974) 

จากผลการตอกทดสอบมาตรฐานและวิเคราะหคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน สามารถ

ออกแบบฐานรากไดโดยใชคาตอกทดสอบมาตรฐาน เพื่อหาน้ำหนักบรรทุกของฐานราก ทั้งนี้ ฐานราก 

คือ โครงสรางท่ีมีหนาท่ีถายแรงลงสูดินท่ีรองรับ และฐานรากตื้น (Shallow Foundation) คือ ฐานราก

ที ่มีระยะฝงในดิน (Embedment depth) ไมเกิน 2.5 เทาของความกวางฐานรากโดยประมาณ 

โดยทั่วไปฐานรากตื้นรับน้ำหนักไมมากและวางอยูบนดินที่มีคา SPT-N value ไมต่ำกวา 10 – 15  

เปนชั้นดินสม่ำเสมอและดินใตฐานรากไมเสี่ยงตอการถูกกัดเซาะ การออกแบบตองคำนึงถึงกำลังรับแรง

แบกทานของดินและการทรุดตัวของฐานรากเนื่องจากหนวยแรงใชงาน ไมเกินกวาคาที่ยอมรับได  

(พัลลภ, 2558) 

 

SPT N-value  
(blows/ft,  blows/30 cm.) 

Angle of internal friction, φ (degree) 
Density 

Peck et al., 1974 Meyerhof, 1956 

0 - 4 < 28.5 < 30 Very loose 

4 - 10 28.5 – 30 30 - 35 Loose 

10 - 30 30 – 36 35 - 40 Medium 

30 - 50 36 – 41 40 - 45 Dense 

>50 > 41 > 45 Very dense 



 

คูมือสำรวจและทดสอบทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา ท่ีเกี่ยวของสำหรับโครงการพัฒนาแหลงน้ำ บทท่ี 4 

ประเภทระบบกระจายน้ำ ของกรมทรัพยากรน้ำ การทดสอบในภาคสนาม 

       

54 

โดยเบื้องตนหากพบวาคุณสมบัติของชั้นดินระดับตื้นมีความเหมาะสมอยูในเกณฑท่ี

ยอมรับไดโดยไมเกิดการทรุดตัวเกินกำหนด มักออกแบบฐานรากแผ (Spread footing) เนื่องจาก

กอสรางไดงายและประหยัดงบประมาณ กรณีฐานรากแผไมเหมาะสมจึงจะพิจารณาออกแบบฐานราก

เสาเข็ม (Pile foundation)  

(1) การออกแบบฐานรากแผ  

(1.1) กรณีฐานรากแผในดิน  

การวิเคราะหหากำลังรับแรงแบกทาน (Bearing capacity) ของดิน คือ การหา

กำลังรับแรงแบกทานประลัย (Ultimate bearing capacity, qu) โดย Terzaghi (1943) ถือเปนคน

แรกท่ีเสนอสมการคำนวณกำลังรับแรงแบกทานประลัยของฐานรากแผ ดังนี้ 

qu = cNc + qNq + 0.5 γ BNγ   กรณีฐานรากตอเนื่อง ...สมการท่ี 2 

qu = 1.3cNc + qNq + 0.4 γ BNγ  กรณีฐานรากจัตุรัส ...สมการท่ี 3 

qu = 1.3cNc + qNq + 0.3 γ BNγ  กรณีฐานรากวงกลม ...สมการท่ี 4 

qu = (1+0.3 
B
L
)cNc + qNq + 0.5(1-0.2 

B
L
) γ BNγ  กรณีฐานรากสี่เหลี่ยมผืนผา ...สมการท่ี 5 

เม่ือ qu  คือ กำลังรับแรงแบกทานประลัย หนวย ตันตอตารางเมตร (t/m2) 

 c คือ ความเชื่อมแนนของดิน หนวย ตันตอตารางเมตร (t/m2) 

 q  คือ หนวยแรงจากน้ำหนักดินเหนือฐานราก โดย q =  γ Df หนวย ตันตอตารางเมตร (t/m2) 

  γ   คือ หนวยน้ำหนักของดิน (Total unit weight) หนวย ตันตอลูกบาศกเมตร (t/m3) 

 Df คือ ระยะฝงของฐานราก หนวย เมตร (m) 

 B  คือ ความกวางของฐานราก หนวย เมตร (m) 

   กรณีฐานรากจัตุรัส B เทากับขนาดแตละดาน  

   กรณีฐานรากวงกลม B เทากับเสนผานศูนยกลาง 

 L  คือ ความยาวของฐานราก หนวย เมตร (m) กรณีฐานรากสี่เหลี่ยมผืนผา 

 Nc, Nq Nγ  คือ ตัวแปรกำลังรับแรงแบกทาน (Bearing capacity factor) จากกราฟรูปที่ 32 

กรณีทราบคา φ  และรูปท่ี 33 กรณีทราบคา φ หรือ SPT-N value  
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รูปท่ี 32 ความสัมพันธระหวาง Nc, Nq และ φ (Meyerhof, 1956) 

 

รูปท่ี 33 ความสัมพันธระหวาง Nc, Nq, Nγ, φ และ คา SPT-N value  

(Peck, Hanson and Thornburn, 1974) 
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 โดยกำลังร ับแรงแบกทานประลัยสุทธ ิ (Ultimate bearing capacity, qu(net)) คือ 

หนวยแรงสูงสุดที่ดินสามารถรับไวไดเกินจากน้ำหนักดินกดทับ ซึ่งนิยมใชในการออกแบบ คำนวณได

จากสมการท่ี 6 

 นอกจากนี้ กำลังรับแรงแบกทานท่ียอมให (Allowable bearing capacity, qa) ข้ึนอยู

กับอัตราสวนความปลอดภัย (Factor of safety, FS) ดังสมการที่ 7 โดยคา FS ถูกใชเพื่อชดเชย

สมมุติฐานที่ใชในการสรางสมการกำลังรับแรงแบกทานประลัย ความไมแนนอนของชั้นดิน รวมถึง

ความไมแนนอนของแรงที ่ถายจากโครงสรางเหนือฐานราก โดยคา FS มีพื ้นฐานจากหนวยแรง

ตานทานหารดวยหนวยแรงกระทำ กรณีผูออกแบบใชมุมเสียดทานที่สภาวะวิกฤต ซึ่งเปนคุณสมบัติ

พื้นฐานของดินและเปนคาที่คอนขางปลอดภัย คา FS อาจอยูในชวง 1.5 – 2.5 หากผูออกแบบใชมุม

เสียดทานสูงสุด ซ่ึงเปนคาท่ีคอนขางเสี่ยง คา FS ควรมีคาสูงอยูในชวง 3 – 5 (พัลลภ, 2558) 

 qu(net) = qu - q ...สมการท่ี 6 

 qa = 
qu(net)

FS
 + q  ...สมการท่ี 7 

หรือ qa(net) = 
qu(net)

FS
 ...สมการท่ี 8 

เม่ือ qu(net)  คือ กำลังรับแรงแบกทานประลยัสุทธิ หนวย ตันตอตารางเมตร (t/m2) 

 qu  คือ กำลังรับแรงแบกทานประลัย หนวย ตันตอตารางเมตร (t/m2) 

 q  คือ หนวยแรงจากน้ำหนักดินเหนือฐานราก โดย q =  γ Df หนวย ตันตอตารางเมตร (t/m2) 

 qa คือ กำลังรับแรงแบกทานท่ียอมให หนวย ตันตอตารางเมตร (t/m2) 

 qa(net)  คือ กำลังรับแรงแบกทานท่ียอมใหสุทธิ (Net allowable bearing capacity)  

  หนวย ตันตอตารางเมตร (t/m2) 

 FS  คือ อัตราสวนความปลอดภัย 

(1.2) กรณีฐานรากแผในดินประเภท Cohesionless soil 

 ดินประเภท Cohesionless soil เชน กรวด ทราย ทรายปนดินเหนียว เปนดิน

ที่มีคา Permeability สูง น้ำซึมผานไดงาย เมื่อมีน้ำหนักกดทับน้ำจะซึมผานไดอยางรวดเร็วทำใหเกิด

การทรุดตัวอยางรวดเร็วเชนกัน การวิเคราะหหากำลังรับแรงแบกทาน (Bearing capacity) ของดิน

ประเภทนี้ข้ึนอยูกับการทรุดตัว โดย Meyerhof (1956) และ Bowles (1977) เสนอสมการกำลังรับแรง

แบกทานที่ยอมใหสุทธิ (Net allowable bearing pressure, qa(net)) สำหรับฐานรากบนทรายสัมพันธ

กับผลการทดสอบ SPT และการทรุดตัวสูงสุดของฐานรากไมเกิน 25 มิลลิเมตร (พัลลภ, 2558) ดังนี้ 
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 qa(net) = 20N60 (1 + 0.33
Df
B

) (
Si
25

) B ≤ 1.22 เมตร ...สมการท่ี 9 

 qa(net) = 12.5N60 �
B+0.3

B �
2
(1 + 0.33

Df
B

) (
Si
25

) B > 1.22 เมตร ...สมการท่ี 10 

เม่ือ qa(net)  คือ กำลังรับแรงแบกทานท่ียอมใหสุทธิ หนวย ตันตอตารางเมตร (t/m2) 

 N60 คือ คาเฉลี่ยผลการตอกทดสอบมาตรฐาน (SPT-N value) ใตระดับฐานรากไมเกิน 2B 

 Df คือ ระยะฝงของฐานราก หนวย เมตร (m) 

 B  คือ ความกวางฐานราก หนวย เมตร (m) 

 Si คือ การทรุดตัวทันทีของทราย หนวย มิลลิเมตร (mm) 

 (1 + 0.33
Df
B

) คือ ตัวประกอบความลึก มีคาไมเกิน 1.33 

(2) การออกแบบฐานรากเสาเข็ม 

การประเมินกำลังรับแรงแบกทานประลัยของเสาเข็ม (Ultimate bearing capacity) 

จากการเจาะเก็บตัวอยางจำเปนตองพิจารณากำลังตานทานของเสาเข็มจาก 2 สวน คือ แรงเสียดทาน

ท่ีเกิดจากพ้ืนท่ีผิวสัมผัสของเสาเข็มกับดิน และแรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็ม ซ่ึงสามารถคำนวณไดดังนี้  

(2.1) กรณีฐานรากแผในดินประเภท Cohesive soil  

(2.1.1) แรงเสียดทานประลัยท่ีผิวเสาเข็ม (Ultimate skin friction, Qf) 

 Qf = fs L P ...สมการท่ี 11 

เม่ือ Qf  คือ แรงเสียดทานประลัยท่ีผิวเสาเข็ม หนวย ตัน (t) 

 fs  คือ หนวยแรงเสียดทานประลัยท่ีผิวเสาเข็ม (Ultimate unit skin friction)  

  หนวย ตัน/ตารางเมตร (t/m2) 

 สำหรับดินเหนียว  fs  = α Su  ...สมการท่ี 12 

 L คือ ความยาวของเสาเข็มสวนท่ีฝงอยูในดิน หนวย เมตร (m) 

 P คือ ความยาวเสนรอบรูปของหนาตัดเสาเข็ม หนวย เมตร (m) 

 α  คือ แฟคเตอรยึดเกาะ (Adhesion factor) หาไดจากรูปท่ี 34 

 Su  คือ กำลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ำ (Undrained shear strength)  

 หนวย ตัน/ตารางเมตร (t/m2)  
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รูปท่ี 34 ความสัมพันธระหวางแฟคเตอรยึดเกาะ (α) และกำลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ำ (Su) 

ของดินเหนียว (Holmberg, 1970) 

(2.1.2) แรงแบกทานประลัยท่ีปลายเสาเข็ม (Ultimate end bearing, Qb) 

 Qb = qb Ab  ...สมการท่ี 13 

เม่ือ Qb   คือ แรงแบกทานประลัยท่ีปลายเสาเข็ม หนวย ตัน (t) 

 qb คือ หนวยแรงแบกทานประลัยท่ีปลายเสาเข็ม (Ultimate unit end bearing)  

  หนวย ตัน/ตารางเมตร (t/m2) 

 สำหรับดินเหนียว  qb = Su Nc  ...สมการท่ี 14 

 Ab  คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของเสาเข็ม หนวย ตารางเมตร (m2) 

 Su  คือ กำลังรบัแรงเฉือนแบบไมระบายนำ้ หนวย ตัน/ตารางเมตร (t/m2) 

 Nc  คือ ตัวแปรกำลังรับแรงแบกทาน จากกราฟรูปที่ 32 กรณีทราบคา φ และรูปที่ 33 

กรณีทราบคา φ หรือ SPT-N value 

 

 

 

 

 

Undrained Shear Strength, Su (t/m.2) 
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ดินออน ดินแข็ง 
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(2.2) กรณีฐานรากแผในดินประเภท Cohesionless soil 

(2.2.1) แรงเสียดทานประลัยท่ีผิวเสาเข็ม (Ultimate skin friction, Qf) 

 Qf = fs L P ...สมการท่ี 15 

เม่ือ Qf  คือ แรงเสียดทานประลัยท่ีผิวเสาเข็ม หนวย ตัน (t) 

 fs  คือ หนวยแรงเสียดทานประลัยท่ีผิวเสาเข็ม หนวย ตัน/ตารางเมตร (t/m2) 

 สำหรับดินทราย  fs  = Ks σv𝑜𝑜
′ (tanδ) ...สมการท่ี 16 

 L คือ ความยาวสวนท่ีฝงอยูในดินของเสาเข็ม หนวย เมตร (m) 

 P คือ ความยาวเสนรอบรูปของหนาตัดเสาเข็ม หนวย เมตร (m) 

σv′   คือ หนวยแรงกดทับประสิทธิผลที่ปลายเสาเข็ม เนื่องจากน้ำหนักมวลดิน (Effective 

overburden pressure) โดยพิจารณาท่ีจุดก่ึงกลางชั้น หนวย ตัน/ตารางเมตร (t/m2) 

 Ks  คือ สัมประสิทธิ์แรงดันดินดานขาง หาไดจากตารางท่ี 16 

 δ  คือ มุมเสียดทานระหวางเสาเข็มกับดิน หาไดจากตารางท่ี 17 

ตารางท่ี 16 คาของสัมประสิทธิ์แรงดันดินดานขาง (Ks) ข้ึนอยูกับวิธีการกอสราง 

วิธีการกอสราง Ks / K0 

เสาเข็มตอก ดินถูกแทนท่ีมาก 1.00 - 2.00 

เสาเข็มตอก ดินถูกแทนท่ีนอย 0.75 - 1.75 

เสาเข็มเจาะและหลอคอนกรีตในท่ี 0.7 - 1.00 

(ท่ีมา : Tomlinson, 1995) 

ตารางท่ี 17 คาของมุมเสียดทานระหวางเสาเข็มกับดิน (δ) ข้ึนอยูกับลักษณะพ้ืนผิว 

ลักษณะพ้ืนผิวระหวางเสาเข็มกับดิน δ 

ผิวเรียบ - ผวิเหล็กเรียบกับทราย 0.5 φ’ – 0.7 φ’ 

ผิวขรุขระ - ผิวเหล็กลอนลูกฟูกกับทราย 0.7 φ’ – 0.9 φ’ 

ผิวเสาเข็ม คสล. สำเร็จรูปกับทราย 0.8 φ’ – 1.0 φ’ 

ผิวเสาเข็มเจาะและหลอคอนกรีตในท่ีกับทราย 1.0 φ’ 

ผิวเสาเข็มไมกับทราย 0.8 φ’- 0.9 φ’ 

(ท่ีมา : Kulhawy, 1990) 
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(2.2.2) แรงแบกทานประลัยท่ีปลายเสาเข็ม (Ultimate end bearing, Qb) 

 Qb = qb Ab  ...สมการท่ี 17 

เม่ือ Qb   คือ แรงแบกทานประลัยท่ีปลายเสาเข็ม หนวย ตัน (t) 

qb คือ หนวยแรงแบกทานประลัยท่ีปลายเสาเข็ม หนวย ตัน/ตารางเมตร (t/m2) 

  สำหรับดินทราย  qb = Nq σv𝑜𝑜
′  ...สมการท่ี 18 

 Ab  คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของเสาเข็ม หนวย ตารางเมตร (m2) 

Nq  คือ ตัวแปรกำลังรับแรงแบกทาน จากกราฟรูปท่ี 32 กรณีทราบคา φ  และรูปท่ี 33 

กรณีทราบคา φ หรือ SPT-N value 

σv′   คือ หนวยแรงกดทับประสิทธิผลท่ีปลายเสาเข็ม เนื่องจากน้ำหนักมวลดิน  

 หนวย ตัน/ตารางเมตร (t/m2) 

โดยกำลังรับแรงแบกทานประลัยของเสาเข็ม (Ultimate pile capacity, Qult) คือ ผลรวมของ

แรงเสียดทานประลัยท่ีผิวเสาเข็มและแรงแบกทานประลัยท่ีปลายเสาเข็ม ดังสมการตอไปนี้ 

 Qult = Qf + Qb ...สมการท่ี 19 

เม่ือ Qult  คือ กำลังรับแรงแบกทานประลัยของเสาเข็ม หนวย ตัน (t) 

 Qf  คือ แรงเสียดทานประลัยท่ีผิวเสาเข็ม หนวย ตัน (t) 

 Qb คือ แรงแบกทานประลัยท่ีปลายเสาเข็ม หนวย ตัน (t) 

นอกจากนี้ กำลังรับน้ำหนักปลอดภัยของเสาเข็ม (Allowable pile capacity, Qall) คำนวณได

โดยใชอัตราสวนความปลอดภัย (FS) จากสมการตอไปนี้ 

 Qall = 
Qult
FS   โดย FS = 2 ถึง 3 ...สมการท่ี 20 
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4.3 การทดสอบอัตราการรั่วซึม (Permeability test)  

การทดสอบอัตราการรั่วซึมมีความสำคัญตอการประเมินอัตราการรั่วซึมของน้ำผานชั้นดิน

หรือหินฐานราก แบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ การทดสอบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานชั้นดิน ดวยวิธี 

Gravity test โดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก ซ่ึงทดสอบไดท้ังแบบเปนชวง (Range test) และทดสอบ

ที่ระดับกนหลุม (Open end test) ตามมาตรฐาน USBR designation E-18 ของ Earth Manual 

โดยคาที่ไดจากการทดสอบ คือ คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน (Permeability coefficient, K) หนวย 

เซนติเมตร/วินาที และการทดสอบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานชั้นหิน ดวยวิธี Lugeon test ท่ีทดสอบ

ทุกระยะ 3 เมตร โดยอาศัยแรงดันจากเครื ่องสูบน้ำอัดน้ำลงไปในหลุมเจาะ ตามแบบของ A.C. 

Houlsby คาท่ีไดจากการทดสอบ คือ คาอัตราการรั่วซึม หนวย ลูยอง (Lugeon) และหากจัดแบงชวง

ระดับอัตราการรั่วซึม จะบงชี้ถึงคุณภาพของชั้นหินฐานราก ซึ่งเปนตัวแปรในการออกแบบฐานราก

เข่ือน ฝาย คันก้ันน้ำ และการออกแบบระบบระบายน้ำใตดิน เพ่ือปองกันการรั่วซึม และการเพ่ิมความ

แข็งแรงภายในตัวโครงสราง 

4.3.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 

1) ชุดอุปกรณการทดสอบ Packer test (Hydraulic packer หรือ Mechanical packer) 

2) สายทอน้ำ (Water line) 

3) มาตรวัดความดัน (Pressure gauge) 

4) มาตรวัดน้ำ (Water meter) 

5) ปมน้ำ (Water pump)  

6) Bypass control  

7) แหลงน้ำสำรอง (Water storage) 

4.3.2 วิธีการทดสอบและการคำนวณ 

การทดสอบจะดำเนินการหลังจากเจาะถึงระดับความลึกที่ตองการทดสอบหาคาการรั่วซึม

แลวเสร็จ โดยวิธีการทดสอบข้ึนอยูกับลักษณะของชั้นดินหรือชั้นหิน รายละเอียด ดังนี้ 

1) การทดสอบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานช้ันดิน  

 การทดสอบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานชั้นดิน ดวยวิธี Gravity test เปนการทดสอบ

การรั่วซึมในชั้นดินปดทับ (Overburden) และในชั้นหินท่ีมีความผุพังและแตกหักสูง สามารถทดสอบ

แบบเปนชวง (Range test) และทดสอบท่ีระดับกนหลุม (Open end test) ซ่ึงโดยท่ัวไปนิยมทดสอบท่ี

ระดับกนหลุมทุกระยะ 1 เมตร โดยการเจาะหลุมลงไปถึงระดับความลึกที่ตองการทดสอบ จากนั้นฝง

ทอกรุลงไปในหลุม และเติมน้ำที่ปากหลุมเจาะเพื่อรักษาระดับน้ำที่ปากหลุมเจาะใหคงที่ (Constant 

head) ซึ่งสามารถทดสอบการรั่วซึมของชั้นดินที่อยูเหนือระดับน้ำใตดิน (Water table) และต่ำกวา
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ระดับน้ำใตดิน ดังรูปที่ 35 ซึ่งโดยทั่วไปนิยมทดสอบที่ระดับต่ำกวาน้ำใตดิน โดยใหจับเวลาและวัด

ปริมาณน้ำที่รั่วซึมหายไปในชวงเวลาที่ทำการทดสอบ พรอมวัดความลึกของการทดสอบ และบันทึก

ขอมูลตามแบบฟอรมในภาคผนวก การทดสอบอัตราการรั่วซึม Permeability test แลวคำนวณหาคา

สัมประสิทธิ์การซึมผาน (K) ตามสมการ ดังนี้ 

1.1) การทดสอบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานช้ันดินท่ีระดับกนหลุม (Open-end test) 

K = Q
5.5rH

 ...สมการท่ี 21 

เม่ือ K  คือ  สัมประสิทธิ์การซึมผาน (Permeability coefficient) 

หนวย เซนติเมตร/วินาที (cm/sec) 

 Q  คือ อัตราการไหลของน้ำลงไปในหลุมเจาะเพื่อที่จะรักษาระดับความดันใหคงท่ี

เหนือระดับน้ำใตดิน หนวย ลูกบาศกเซนติเมตร/วินาที (cm3/sec) 

 R  คือ  รัศมีภายในของกระบอกเจาะ หนวย เซนติเมตร (cm) 

 H  คือ  ระดับน้ำท่ีรักษาไวเหนือระดับน้ำใตดิน หนวย เซนติเมตร (cm) 

1.2) การทดสอบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานช้ันดินแบบเปนชวง (Range test) 

K = 
Q

2πLH
 loge

L
r
 เม่ือ L > 10r  ...สมการท่ี 22 

K = 
Q

2πLH
 sinh−1 L

r
  เม่ือ 10r > L > r ...สมการท่ี 23 

เม่ือ K  คือ  สัมประสิทธิ์การซึมผาน หนวย เซนติเมตร/วินาที (cm/sec) 

 Q  คือ  อัตราการไหลของน้ำลงไปในหลุมเจาะเพื่อที่จะรักษาระดับความดันใหคงท่ี

เหนือระดับน้ำใตดิน หนวย ลูกบาศกเซนติเมตร/วินาที (cm3/sec) 

 r  คือ  รัศมีภายในของกระบอกเจาะ หนวย เซนติเมตร (cm) 

 L  คือ  ระยะทดสอบ หนวย เซนติเมตร (cm) 

 H  คือ  ระดับน้ำท่ีรักษาไวเหนือระดับน้ำใตดิน หนวย เซนติเมตร (cm) 

 loge คือ  ลอการิทึมธรรมชาติ มีคาประมาณ 2.71828 

 sinh-1 คือ Arc hyperbolic sine 

 𝜋𝜋  คือ  คาคงท่ี มีคาเทากับ 
22
7
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รูปท่ี 35 การทดสอบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานชั้นดินท่ีระดับกนหลุม (Open end test) 

(SunCam., n.d) 

2) การทดสอบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานช้ันหิน  

การทดสอบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานชั้นหิน ดวยวิธี Lugeon test เปนการทดสอบ

ในชั้นหินฐานราก การทดสอบสามารถทำไดทั ้งในระหวางการเจาะจนกวาจะถึงความลึกสุดทาย 

โดยท่ัวไปทำการทดสอบทุกระยะ 3 เมตร เปนการทดสอบการรั่วซึมของหินในแตละชวงความดันตาม

ระดับความลึก โดยอาศัยแรงดันจากเครื่องปมน้ำอัดลงไปในหลุมเจาะ และอาศัยลูกยางปดก้ันน้ำไมให

รั่วไหลขึ้นมาปากหลุมเจาะ โดยทั่วไปนิยมทดสอบการรั่วซึมของชั้นหินที่อยูต่ำกวาระดับน้ำใตดิน  

ซ่ึงสามารถทดสอบได 2 ลักษณะตามลักษณะของลูกยาง (Packer) คือ Singer packer เปนการอัดน้ำ

เขาไปในชั้นหินระหวางกนหลุมถึงตำแหนง Packer ดังรูปท่ี 36 และ Double packer เปนการอัดน้ำ

เขาไประหวางลูกยาง Packer ตัวลาง กับลูกยาง Packer ตัวบน ดังรูปที่ 37 ดังนั้น น้ำจะถูกบังคับ 

ใหไหลไปตามรอยแตก รอยแยก และรูพรุนของหินเทานั้น จากนั้นวัดปริมาณน้ำที่รั่วไหลหายไปใน

ชวงเวลาที่ทำการทดสอบ วัดชวงความลึกที่ทำการทดสอบและอานคาความดันที่ใช ซึ่งคาความดัน

พิจารณาจากระดับความลึกที่เพิ่มขึ้นทุก ๆ 1 เมตร โดยความดันจะเพิ่มขึ้น 0.23 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร มีคาตางกัน 3 คา โดยทำการทดสอบชวงความลึกละ 5 ครั้ง ครั้งละ 10 นาที ท้ังนี้ ความดัน

ในการทดสอบครั้งที่ 3 เปนคาความดันสูงสุดที่ใชในแตละชวง ซึ่งขึ้นอยูกับระยะที่จะทดสอบมีคา

เทากับ a ตัวอยางการคำนวณความดันดังแสดงในตารางท่ี 18 

H 

H 

2r 2r 

Q Q 
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ตารางท่ี 18 ตัวอยางการคำนวณความดันท่ีใชในการทดสอบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานชั้นหิน  

ครั้งท่ี 1 2 3 4 5 

ความดันท่ีใช 

(Kg/cm2) 
0.4a 0.7a 1.0a 0.7a 0.4a 

ความดันครั้งท่ี 3 (Kg/cm2) = ความลึกกนหลุม (เมตร) × 0.23  ...สมการท่ี 24 

ความดันครั้งอื ่น ๆ คิดเปนรอยละของความดันสูงสุด คือ 40 และ 70 ตามลำดับ 

จากนั้นคำนวณหาคาอัตราการรั่วซึม หนวย ลูยอง (Lugeon) จากสมการ ดังนี้ 

 Lu = 
10Q
mp

 ...สมการท่ี 25 

เม่ือ  Lu คือ  อัตราการรั่วซึม หนวย ลูยอง (Lugeon) 

 Q  คือ  อัตราการไหลของน้ำ หนวย ลิตร/นาที (liter/min) 

 m  คือ  ระยะทดสอบ หนวย เมตร (m) โดยท่ัวไปเทากับ 3 เมตร 

 P คือ  ความดันที่ใชในการทดสอบ หนวย กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร (Kg/cm2) 

โดยท่ีความดันของน้ำท่ีความลึก 10.0 เมตร มีคาเทากับ 1.0 Kg/cm2 
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รูปท่ี 36 การทดสอบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานชั้นหินแบบ Singer packer (Vaskou, 2019) 
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รูปท่ี 37การทดสอบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานชั้นหินแบบ Double packer (Vaskou, 2019) 
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เมื่อไดคาอัตราการรั่วซึมของน้ำผานชั้นหินทั้ง 5 คา สามารถพิจารณาหาคาตัวแทน 

(Representative lugeon value) เพียงหนึ ่งคา จากรูปแบบการไหลของน้ำ (Lugeon pattern)  

ดังแสดงในรูปท่ี 38 

 

รูปท่ี 38 รูปแบบการไหลของน้ำ (Lugeon Pattern) (A.C. HOULSBY, 1976) 

โดยคาสัมประสิทธิ์การซึมผาน (K) เปนคาอัตราการรั่วซึมของน้ำในดิน คิดเปนระยะทาง

ตอเวลา และคาลูยอง (Lugeon) เปนคาการรั ่วซึม โดย 1 Lugeon มีคาเทากับปริมาณน้ำไหล 

หนึ่งลิตรตอหนึ่งนาที ท่ีความยาวหนึ่งเมตร ในสภาวะความดัน 10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ทั้งนี้ 

สามารถเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การซึมผาน (K) และคาลูยอง (Lugeon) ไดดังนี้ 

1 Lugeon =  (Loss of water 1 liter/ minute)
Meter of borehole

  at 10 atmosphere ...สมการท่ี 26 

1 Lugeon = สัมประสิทธิ์การซึมผาน (K) = 1 x 10-5 เซนติเมตร/วินาที ...สมการท่ี 27 
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เมื ่อไดอัตราการรั ่วซึมของน้ำผานชั ้นดินและชั ้นหินแลว สามารถนำมาเปรียบเทียบหา

คุณสมบัติของฐานรากได จากตารางท่ี 19 

ตารางท่ี 19 การเปรียบเทียบอัตราการรั่วซึมของน้ำผานชั้นดินหรือชั้นหิน และคุณสมบัติของฐานราก 

Degree 
Permeability 

Property Lugeon range, 
Lu 

Hydraulic conductivity range, 
K (cm/sec) 

K1 < 1 < 1.0 × 10-5 Impervious 

K2 1 - 5 1.0 × 10-5 - 5.0 × 10-5 Semi - impervious 

K3 5 - 10 5.0 × 10-5 - 1.0 × 10-4 Semi - pervious 

K4 10 - 50 1.0 × 10-4 - 5.0 × 10-4 Rather - pervious 

K5 > 50 > 5.0 × 10-4 Pervious 

(ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Quiñones-Rozo, 2010) 

4.3.3 การรายงานผล 

ภายหลังจากขั้นตอนการเจาะถึงระดับความลึกที่ตองการหาคาอัตราการรั่วซึม จะบันทึก

รายละเอียดการทดสอบตามแบบฟอรมในภาคผนวก การทดสอบอัตราการรั่วซึม Permeability 

test โดยจดบันทึกชื่อโครงการ ท่ีตั้งโครงการ ชื่อตัวอยางดิน วันท่ีทดสอบ ผูทดสอบ ผูตรวจสอบ เวลา

ขณะเจาะ ความลึกของการกรุหลุมเจาะ ชวงระดับความลึก วิธีการทดสอบ ระดับความดันมาตรวัด 

เวลาที ่ใชในการทดสอบ ปริมาณน้ำที ่เปลี ่ยนแปลง ระดับน้ำใตดินในหลุมเจาะทั ้งกอนและหลัง  

และหมายเหตุ แสดงรายละเอียดการเจาะหรือปญหาท่ีพบ 
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4.4 การทดสอบกำลังรับน้ำหนักแบกทานของดิน (Plate bearing test)  

การทดสอบกำลังรับน้ำหนักแบกทานของดินมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบกำลังรับน้ำหนักของ

โครงสรางฐานรากที่รองรับดวยพื้นดิน โดยที่ดินไมเกิดการทรุดตัวหรือการพิบัติ หรือการทรุดตัว

ดังกลาวตองไมเกินเกณฑที ่กำหนดไว ผลการทดสอบนี้จะใชเปนขอมูลเบื ้องตนในการคำนวณ 

ออกแบบฐานรากสำหรับสิ่งกอสราง และใชในการวิเคราะหการทรุดตัวของดินในพื้นที่กอสรางเมื่อมี

น้ำหนักมากระทำที่สัมพันธกับเวลา (Time dependent settlement) ตามมาตรฐานการทดสอบ 

AASHTO T 222-81 ซ่ึงเปนการหาความสัมพันธระหวางน้ำหนักกดทับกับการทรุดตัว 

4.4.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 

1) แผนเหล็กทดสอบ (Steel bearing plate) รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 300 มิลลิเมตร, 

450 มิลลิเมตร หรือ 600 มิลลิเมตร และมีความหนาไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร หรือแผนเหล็กกลมที่มี

ความหนาและพ้ืนท่ีเทากัน 

2) ชุดเพิ่มน้ำหนัก ประกอบดวยแมแรงไฮดรอลิกและมาตรวัดแรงกด (Hydraulic jack 

with pressure gauge) ตองมีความสามารถใหคากําลังอัดไมต่ำกวา 15,000 กิโลกรัม มีมาตรวัดแรงกด 

(Pressure gauge) วัดแรงกดที่เกิดขึ้น โดยยอมใหผิดพลาดไดไมเกินรอยละ 2 ของน้ำหนักที่เพิ่มในแต

ละชวง พรอมท้ังมีใบรับรองแสดงผลการสอบเทียบ (Calibrated and tested report) อายุไมเกิน 1 ป 

โดยมีจุดสอบเทียบในชวง 15,000 กิโลกรัม อยางนอย 5 คา มาแสดงกอนใชชุดเพ่ิมน้ำหนักดังกลาว  

3) แครบรรทุกน้ำหนัก (Loading platform) ทำจากเหล็ก โดยตองแข็งแรงและรับน้ำหนัก

บรรทุกไดมากพอที่จะใหแรงกดไดตลอดการทดสอบ หากเปนไปได จุดรองรับของแครบรรทุกน้ำหนัก

ควรหางจากตำแหนงทดสอบอยางนอย 2.40 เมตร  

4) มาตรวัดการทรุดตัว (Dial gauge) ใหใชอยางนอย 2 ตัว ติดตั้งไวในทิศทางตรงกันขาม 

เพื่อวัดการทรุดตัวของแผนเหล็กทดสอบ และมาตรวัดทุกตัวที่ใชตองมีความละเอียดในการอานมาตร

วัดไดไมนอยกวา 0.25 มิลลิเมตร 

5) คานรับมาตรวัด (Reference beam) ทำจากเหล็ก โดยตองมีความแข็งแรงและติดตั้ง

แยกอิสระ จุดรองรับตองมีการยึดแนน หากเปนไปได จุดรองรับของคานควรหางจากจุดทดสอบอยาง

นอย 2.40 เมตร 

6) คานปฏิกิริยา (Reaction beam) ทำจากเหล็กที่มีความมั่นคงแข็งแรง สามารถรองรับ

แรงกระทำได 

7) ชุดเสารับแรงอัด (Compression post) ใหใชเสาเหล็กทอนเดี่ยว (Single member) 

ปดปลายเรียบสองดาน ใชหนุนเสริมชองวางเพ่ือรองรับแรงอัดจากแครบรรทุกน้ำหนักถายลงแผนเหล็ก

ทดสอบเสารับแรงอัดจะตองมีความแข็งแกรงและสามารถรับแรงอัดไดโดยไมบิดหรือโกงงอ และท่ี

ปลายเสาจะตองมีแปนปองกันการหนีศูนยเพ่ือใหการถายแรงในแนวดิ่งเปนไปอยางสมบูรณ 
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8) การประกอบเครื่องมือและอุปกรณในการทดสอบสามารถปรับเปลี่ยนไดตามสภาพ

สถานที่กอสราง โดยใหอยูในการพิจารณาของผูควบคุมการทดสอบ ทั้งนี้ตองดำเนินการใหมีความ

มั่นคงแข็งแรงปลอดภัย และมีประสิทธิภาพตลอดชวงเวลาที่ทำการทดสอบ ตัวอยางการใหน้ำหนัก

บรรทุกทดสอบบนแผนเหล็กทดสอบโดยแมแรงไฮดรอลิกรวมกับแครบรรทุกน้ำหนัก และรวมกับ

เสาเข็มสมอหรือแทงเหล็กสมอ ดังแสดงในรูปท่ี 39 และรูปท่ี 40 ตามลำดับ 

 

รูปท่ี 39 ตัวอยางการใหน้ำหนักบรรทุกทดสอบบนแผนเหล็กทดสอบโดยแมแรงไฮดรอลิก 

รวมกับน้ำหนักบรรทุกวางอยูบนแครบรรทุกน้ำหนัก 

 

รูปท่ี 40 ตัวอยางการใหน้ำหนักบรรทุกทดสอบบนแผนเหล็กทดสอบโดยแมแรงไฮดรอลิก 

รวมกับเสาเข็มสมอหรือแทงเหล็กสมอ 
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4.4.2 วิธีการทดสอบ 

การเตรียมกอนการทดสอบ 

1) สำรวจบริเวณสถานท่ีกอสราง เพ่ือกำหนดตำแหนงทดสอบอยางนอย 3 จุด โดยแตละ

จุดตองหางกันไมนอยกวา 5 เทาของความกวางหรือเสนผานศูนยกลางของแผนเหล็กทดสอบแผนที่มี

ขนาดใหญท่ีสุดและควรเปนตำแหนงท่ีวางฐานรากจริง 

2) ระดับความลึกของหลุมทดสอบตองเปนระดับเดียวกับระดับท่ีจะกอสรางฐานรากแผ 

และตองราบเรียบ เพ่ือใหหนาสัมผัสของแผนเหล็กทดสอบและผิวดินแนบติดกัน 

3) การขุดหลุมทดสอบตองใหมีความกวางไมนอยกวา 4 เทาของขนาดแผนเหล็กทดสอบ 

ท่ีเตรียมไวและใหรีบดำเนินการทดสอบกอนเกิดการสูญเสียความชื้นบริเวณกนหลุม 

4) กรณีสถานที่กอสรางเปนพื้นที่ลุม กนหลุมมีน้ำขัง ใหทำการสูบน้ำออกหรือขุดหลุม 

ดักน้ำไวมุมหนึ่ง แลวจึงดำเนินการทดสอบ 

5) กรณีตองการทดสอบกับดินที่ชุมน้ำหรือพื้นดินของโครงสรางทางชลศาสตรตองทำให

ดินบริเวณรอบ ๆ จุดทดสอบชุมน้ำท่ีความลึกลงไปไมนอยกวา 2 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของ

แผนเหล็กทดสอบแผนท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด 

6) จัดใหมีการทดสอบดวยวิธีการตอกหยั่ง (Sounding test) เพ่ือตรวจสอบสภาพชั้นดิน 

ใตฐานรากอยางนอย 2 ตำแหนงตอจุดทดสอบ เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของชั้นดิน 

ในเบื้องตนจนถึงความลึกเทากับหรือมากกวาสองเทาของความกวางของฐานรากที่มีขนาดใหญที่สุด 

โดยใหทำการบันทึกคาการตอกหยั่งตลอดชวงความลึกของการทดสอบเพื่อใชประกอบการใชงาน

รวมกับผลการทดสอบความสามารถในการรับน้ำหนักบรรทุกของพ้ืนดิน 

7) การติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ ตองไดรับการตรวจสอบและเห็นชอบจาก 

ผูควบคุมการทดสอบกอน จึงจะเริ่มการทดสอบได 

ข้ันตอนการทดสอบ 

1) พิจารณาน้ำหนักบรรทุกทดสอบสูงสุดสำหรับใชในการทดสอบ โดยใหใชกำลังแบก

ทานของดินหรือน้ำหนักท่ีออกแบบท่ีมีคาไมนอยกวา 3 เทาหรือตามท่ีระบุไวในแบบ 

2) ติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณการทดสอบทั้งหมดเรียบรอยแลว ใหเริ่มการทดสอบดวย

น้ำหนักบรรทุกประมาณ 1 ใน 10 ของน้ำหนักสูงสุด และใหเพิ่มน้ำหนักบรรทุกทดสอบแตละชวง

ประมาณ 1 ใน 10 ของน้ำหนักสูงสุดที่กำหนดไว บันทึกรายละเอียดการทดสอบตามแบบฟอรมใน

ภาคผนวก การทดสอบกำลังรับน้ำหนักแบกทานของดิน Plate bearing test 

3) เม่ือเพ่ิมน้ำหนักบรรทุกทดสอบแตละชวง ใหเริ่มบันทึกคาการทรุดตัวไมนอยกวา 6 คา 

เชน ณ เวลาท่ี 30 วินาที, 1 นาที, 2 นาที, 4 นาที, 8 นาที, 15 นาที เปนตน และนาทีตอ ๆ ไป (ถามี) 

ทั้งนี้ตองคงน้ำหนักบรรทุกทดสอบไวไมนอยกวา 15 นาที ในแตละชวงของการทดสอบโดยหลังจาก 
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15 นาทีไปแลวใหหาคาเฉลี่ยในเวลา 3 นาทีท่ีตอเนื่องกัน ตองมีอัตราการทรุดตัวไมเกิน 0.02 มิลลิเมตร

ตอนาที จึงจะเพ่ิมน้ำหนักบรรทุกทดสอบชวงตอไปได (AASHTO T 222-81) 

4)  กรณีท่ีตองคงน้ำหนักบรรทุกทดสอบไวจนครบ 1 ชั่วโมง แลวอัตราการทรุดตัวยังมีคา

เกินกวา 0.02 มิลลิเมตรตอนาที โดยเฉลี่ยจากเวลา 3 นาทีท่ีตอเนื่องกัน ใหคงน้ำหนักบรรทุกทดสอบ

นั้นไวตอไปอีก 1 ชั่วโมง หากปรากฏวาอัตราการทรุดตัวยังมีคาเกินกวา 0.02 มิลลิเมตรตอนาที หรือ

สภาพดินฐานรากแสดงลักษณะการวิบัติ ใหยกเลิกการทดสอบ และใหถือน้ำหนักบรรทุกทดสอบนั้น

เปนน้ำหนักสูงสุด  

5) ทำการเพิ่มน้ำหนักบรรทุกทดสอบจนถึงน้ำหนักบรรทุกทดสอบสูงสุดหรือน้ำหนัก 

ที่ออกแบบไวและใหคงน้ำหนักบรรทุกทดสอบไวตอไปอีก 1 ชั่วโมง กอนทำการลดน้ำหนักบรรทุก

ทดสอบ 

6) ทำการลดน้ำหนักบรรทุกทดสอบลงชวงละรอยละ 25 ของน้ำหนักบรรทุกทดสอบ 

โดยตองคงน้ำหนักบรรทุกทดสอบไวใหคงท่ีชวงละไมนอยกวา 15 นาที และใหบันทึกคาการคืนตัวจาก

การลดน้ำหนักบรรทุกทดสอบอยางนอย 3 คา เชน ณ เวลาท่ี 1 นาที, 8 นาที และ 15 นาที เปนตน 

7) ทำการเก็บตัวอยางดินฐานรากกนหลุมทดสอบเพื ่อนําไปหาคุณสมบัติพื ้นฐาน 

ในหองปฏิบัติการ เชน การทดสอบเพ่ือหาคาขีดจำกัดความเหลว (Liquid Limit) การทดสอบเพ่ือหาคา

ขีดจำกัดพลาสติก (Plastic Limit) และการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve analysis) เปนตน 

4.4.3 การคำนวณ 

1) การหาน้ำหนักบรรทุกสูงสุด 

น้ำหนักบรรทุกสูงสุดประเมินไดจากกราฟความสัมพันธระหวางน้ำหนักบรรทุกทดสอบ

กับคาการทรุดตัวของแผนเหล็กทดสอบ กราฟความสัมพันธจำแนกได 2 รูปแบบ ดังนี ้

รูปแบบที่ 1 เสนกราฟความสัมพันธแสดงจุดวิบัติของดินฐานรากที่ชัดเจน ประเมินได

วาน้ำหนักบรรทุกสูงสุด คือ น้ำหนักบรรทุกทดสอบสูงสุด 

รูปแบบท่ี 2 เสนกราฟความสัมพันธแสดงจุดวิบัติของดินฐานรากไมชัดเจน ประเมินหา

น้ำหนักบรรทุกสูงสุดไดจากน้ำหนักบรรทุก ณ จุดตัดระหวางเสนตรงสองเสนที่ลากสัมผัสเสนกราฟ

ความสัมพันธดังกลาว ดังแสดงในรูปท่ี 41 
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รูปท่ี 41 กราฟความสัมพันธระหวางน้ำหนักบรรทุกทดสอบกับคาการทรุดตัวของแผนเหล็กทดสอบ 

(กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2562) 

2) การหาหนวยแรงแบกทานท่ียอมใหของดิน 

หนวยแรงแบกทานที่ยอมใหของดิน พิจารณาจากน้ำหนักบรรทุกสูงสุดหารดวย

อัตราสวนความปลอดภัย โดยอัตราสวนความปลอดภัยไมควรนอยกวา 2  

3) การหาคาการทรุดตัวของฐานรากแผ  

3.1) กรณีดินฐานรากเปนดินเหนียว 

 Sf = SP � B
BP
� ...สมการท่ี 28 

3.2) กรณีดินฐานรากเปนกรวดแนนหรือทรายแนน 

 Sf = SP �[B(BP+0.3)]
[BP(B+0.3)]�

2
 ...สมการท่ี 29 

เม่ือ B คือ ความกวางดานท่ีมากสุดของฐานรากแผ หนวย เมตร (m)  

              (กรณีไมทราบความกวางของฐานรากแผ ใหกำหนดเทากับ 1 เมตร) 

 Bp คือ ความกวางหรือเสนผานศูนยกลางของแผนเหล็กทดสอบ หนวย เมตร (m) 

    Sf คือ คาการทรุดตัวของฐานรากแผ หนวย มิลลิเมตร (mm) 

 Sp คือ คาการทรุดตัวของแผนเหล็กทดสอบ หนวย มิลลิเมตร (mm) 
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คาการทรุดตัวของฐานรากแผท่ีคํานวณไดตองมีคาไมเกิน 25 มิลลิเมตร จึงจะใชน้ำหนัก

บรรทุกสูงสุดนั ้น เพื ่อนําไปพิจารณาหนวยแรงแบกทานที่ยอมใหของดิน กรณีมีคามากกวา 25 

มิลลิเมตร ใหแทนคาการทรุดตัวของฐานรากแผ (Sf) เทากับ 25 มิลลิเมตร ในสมการท่ี 28 หรือสมการ

ท่ี 29 ตามแตกรณี เพื่อคำนวณหาคาการทรุดตัวของแผนเหล็กทดสอบ (Sp) จากนั้นนําไปประเมินคา

น้ำหนักบรรทุกสูงสุดจากกราฟความสัมพันธระหวางน้ำหนักบรรทุกทดสอบและคาการทรุดตัวของแผน

เหล็กทดสอบ โดยน้ำหนักบรรทุกสูงสุดสำหรับนําไปพิจารณาหนวยแรงแบกทานที่ยอมใหของดิน 

จะเปนคาน้ำหนักบรรทุกบนกราฟความสัมพันธท่ีแผนเหล็กทดสอบมีคาการทรุดตัวเทียบเทากับคาการ

ทรุดตัวของฐานรากท่ี 25 มิลลิเมตร 

4.5 การทดสอบหาคาความหนาแนนของวัสดุในสนามโดยใชทราย (Sand cone method)  

การทดสอบหาคาความหนาแนนในสนามของดินหรือวัสดุบดอัดที่มีขนาดเม็ดผานตะแกรงขนาด  

2 นิ ้ว (50.8 มิลลิเมตร) โดยใชทราย คือ ทรายออตาวา (Ottawa sand) แทนท่ีปริมาตรในหลุม  

ตามมาตรฐาน ASTM D 1556 - 00 Standard Test Method for Density and Unit Weight of 

Soil in Place by the Sand-Cone Method เพื่อตรวจสอบการบดอัดวามีความหนาแนนที่สามารถ

รับน้ำหนักไดตามขอกำหนด เชน งานดินเดิมและงานดินถม ตองบดอัดใหได 95% Modified AASHO 

4.5.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 

1) ขวดแกวหรือพลาสติก ลักษณะทรงกระบอก โปรงแสง ขนาดปริมาตรประมาณ 3,780 

มิลลิลิตร (1 แกลลอน) ตรงกลางขวดมีเสนผานศูนยกลาง 160 มิลลิเมตร ปากขวดมีเสนผานศูนยกลาง 

80 มิลลิเมตร และมีเกลียวสำหรับตอกับกรวย 

2) กรวยโลหะ สูงประมาณ 210 มิลลิเมตร ตรงกลางมีลิ้น (Valve) สำหรับปดหรือเปดรู

ทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง 12.7 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ยาว 28.6 มิลลิเมตร (11/2 นิ้ว) ปากกรวย

บานออก มีเสนผานศูนยกลางภายใน 165.1 มิลลิเมตร (61/2 นิ้ว) เสนผานศูนยกลางภายนอก 171.5 

มิลลิเมตร (63/4 นิ้ว) สูง 136.5 มิลลิเมตร (53/8 นิ้ว) ปลายอีกขางหนึ่งมีเกลียวสำหรับตอกับขวด 

ขณะทำการทดสอบรอยตอระหวางขวดและกรวยตองปดสนิท ในกรณีที่มีชองวางหรือเคลื่อนตัวได

ตองใสแหวนยางหรือ Gasket 

3) แผนฐานโลหะ ขนาด 304.8 x 304.8 มิลลิเมตร (12 x 12 นิ้ว) ตรงกลางมีรูขนาด 

เสนผานศูนยกลาง 165.1 มิลลิเมตร (เทากับเสนผานศูนยกลางภายในปากกรวย) มีรองกวางประมาณ 

3.2 มิลลิเมตร (1/8 นิ้ว) สำหรับวางปากกรวยใหสนิท ขอบของแผนฐานยกสูงขึ้นเพื่อความสะดวก 

ในการเก็บดินตัวอยาง มีรูสำหรับตอกตะปูยึดแผนฐานไวท้ัง 4 มุม 

หมายเหตุ เครือ่งทดสอบความหนาแนนนี้ใชกับตัวอยางประมาณ 2,800 มิลลิลิตร อาจดัดแปลงเครื่องมือ

ใหเล็กลงหรือใหญข้ึน ตามความเหมาะสมในการใชงานแตละชนิด 
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4) ทรายออตาวา (Ottawa sand) หรือทรายตามธรรมชาติหรือที ่ทำขึ ้น ตองมีความ

สะอาด แหง ไหลไดโดยอิสระ ไมมีการเชื่อมประสาน กลมไมมีรอยแตก ไมมีเหลี่ยมมุม ขนาดผาน

ตะแกรงเบอร 20 (0.85 มิลลิเมตร) แตคางตะแกรงเบอร 40 (0.425 มิลลิเมตร) และมีความหนาแนน

น้ำหนัก (Bulk density) ท่ีเปลี่ยนแปลงไดไมเกิน 1 เปอรเซ็นต 

5) เครื่องชั่งสนาม ชั่งไดไมนอยกวา 16 กิโลกรัม มีความละเอียดอานคาไดระดับ 1.0 กรัม 

6) เครื่องชั่งขนาด 1,000 กรัม อานไดละเอียด 0.1 กรัม 

7) เครื่องอบ ควบคุมอุณหภูมิไดคงที่ 105 ± 5 องศาเซลเซียส หรือเครื่องมือที่สามารถ 

ทำใหตัวอยางแหง เพ่ือหาปริมาณน้ำในดิน 

8) เครื่องมือประกอบอื่น ๆ ไดแก ชอนตักดิน กระปองเก็บตัวอยาง ภาชนะใสดิน เกรียง 

สิ่ว คอน อีเทอร จอบ พลั่ว แปรงขน แปรงลวด เหล็กปาด ตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) 

ตะแกรงเบอร 20 (0.85 มิลลิเมตร) ตะแกรงเบอร 40 (0.425 มิลลิเมตร) น้ำกลั่น และเทอรโมมิเตอร 

แสดงในรูปท่ี 42 

 
รูปท่ี 42 ชุดเครื่องมือทดสอบความหนาแนนในสนามโดยใชทราย  

(https://www.lgtool.com/product/227848, Retrieved September 15, 2023) 

 

 

 

 

 

ขวด 

กรวย 

แผนฐาน 

ทรายออตาวา 
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4.5.2 วิธีการทดสอบ 

 การตรวจสอบความหนาแนนน้ำหนักของทราย (Bulk density of sand) 

1) หาปริมาตรของขวด (L) 

1.1) ตั้งขวดเปลาพรอมกรวย บนพ้ืนท่ีม่ันคงไดระดับแลวเปดลิ้นไว 

1.2) เติมน้ำกลั่นลงในขวด จนกระทั่งระดับน้ำทวมกรวยแลวจึงปดลิ้น แลวเทน้ำที่ลน

ขางบนออกใหหมด ถาเกลียวของขวดและกรวยปดไมสนิทจะมีน้ำซึมออกมาในขณะที่เติมน้ำ ใหใช

พาราฟน หรือเทป หรือข้ีผึ้ง ฉาบปองกันน้ำซึม 

1.3) เช็ดน้ำท่ีติดกรวยใหแหง แลวนำขวดน้ำไปชั่งหาน้ำหนักของน้ำเต็มขวด โดยใหหัก

น้ำหนักของวัสดุปองกันน้ำรั่วออก และวัดอุณหภูมิของน้ำในขวด 

1.4) ทดสอบอยางนอย 3 ครั ้ง แลวหาคาเฉลี ่ยของน้ำหนักน้ำเต็มขวด (M2) และ

อุณหภูมิของน้ำ เพ่ือนำไปหาปริมาตรของน้ำตอหนึ่งหนวยน้ำหนัก (T) จากตารางท่ี 20  

1.5) คำนวณหาคาปริมาตรของขวด (L) จากสมการท่ี 30 

หมายเหตุ  1. ตองทำเครื่องหมายไววาเกลียวของขวดและกรวยเคลื่อนตัวหรือไม เกลียวตองไมขยับ

เพ่ือใหปริมาตรของขวดคงท่ีตลอดเวลาท่ีทดสอบ 

 2. เม่ือไดปริมาตรของขวดเรียบรอยแลว ใหบันทึกปริมาตรท่ีถูกตองของขวดนั้นเพ่ือใชใน

การคำนวณตอไป 

ตารางท่ี 20 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและปริมาตรของน้ำตอหนึ่งหนวยน้ำหนัก 

อุณหภูมิ ปริมาณน้ำตอหน่ึงหนวยน้ำหนัก 

องศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮด มิลลิลิตรตอกรัม (T) 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

53.6 

57.2 

60.8 

64.4 

68.8 

71.6 

75.2 

78.8 

82.4 

86.0 

89.6 

1.000 / 48 

1.000 / 73 

1.001 / 03 

1.001 / 38 

1.001 / 77 

1.002 / 21 

1.002 / 68 

1.003 / 20 

1.003 / 75 

1.003 / 35 

1.004 / 97 

(ท่ีมา : กรมทรัพยากรน้ำ, 2546) 
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2) หาน้ำหนักของทรายเต็มขวด (M1) 

2.1) หงายขวดเปลาที่ประกอบเขากับกรวย ซึ่งทำความสะอาดและชั่งเรียบรอยแลว 

ลงบนพ้ืนท่ีม่ันคงไดระดับ ปดลิ้นแลวเททรายใสในกรวยจนเต็ม 

2.2) เปดลิ ้นใหทรายไหลลงในขวด แลวคอยเติมทรายใหเต็มกรวยอยู ตลอดเวลา 

ตองระวังไมใหขวดทรายกระเทือน เนื่องจากแรงสั่นสะเทือนจะทำใหคาความหนาแนนของทรายผิดได 

เม่ือทรายลนขวดแลวจึงปดลิ้นแลวเททรายท่ีลนออกใหหมด 

2.3) ชั่งขวดทรายแลวหาน้ำหนักของทรายเต็มขวดโดยเอาน้ำหนักของขวดเปลาพรอม

กรวยไปหักออกจากน้ำหนักของขวดทราย 

2.4) ทดสอบอยางนอย 3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ยน้ำหนักของทรายเต็มขวด (M1) แลว

นำไปคำนวณหาคาความหนาแนนของทราย (ρS) ตามสมการท่ี 31 

 การทดสอบหาคาความหนาแนนของดิน ท่ีมีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร 

1) ตั้งเครื่องชั่งใหอยูในแนวระดับและปรับใหไดศูนย เพื่อชั่งหาน้ำหนักของกระปองเก็บ

ตัวอยาง (X4) และน้ำหนักภาชนะใสดิน (P2)  

2) เติมทรายลงในขวดซึ่งประกอบเขากับกรวยเรียบรอยแลวใหมีปริมาณเพียงพอสำหรับ

การใชงาน ปดลิ้นไวแลวนำขวดทรายไปชั่งไดน้ำหนักครั้งท่ีหนึ่ง (M1) 

3) ปรับพื้นผิวทดสอบใหเรียบและไดระดับ วางแผนฐานใหสนิทกับพื้น แลวตอกตะปูยึด 

ใหแนน ใชแปรงขนปดฝุนผิวหนาดินและแผนฐานออกใหหมด 

4) คว่ำขวดทรายใหปากกรวยตรงกับรองของแผนฐาน เปดลิ้นใหทรายไหลลงจนลนขึ้นมา

เต็มกรวยโดยไมใหขวดทรายกระเทือน เมื่อทรายหยุดไหลแลวจึงปดลิ้น นำขวดทรายที่เหลือไปชั่งได

น้ำหนักครั้งท่ีสอง (M2) น้ำหนักท่ีหายไป คือน้ำหนักของทรายในกรวย (M5) ตามสมการท่ี 32 

หมายเหตุ การทดสอบหาคาความหนาแนนของตัวอยางท่ีมีเม็ดผานตะแกรงเบอร 4 (4.75 มิลลิเมตร)  

ท่ีตองการความรวดเร็วและคาละเอียดไมมากนัก ใหใชคาปริมาตรของกรวยเปนคาคงท่ี ซ่ึงหาคาเฉลี่ย

จากการทดสอบอยางนอย 3 ครั้ง 

5) เก็บทรายบนแผนฐานและพื้นทดสอบออกใหหมด ใหผิวหนาคงสภาพเดิมเหมือนกอนเท

ทราย สำหรับทรายที่สกปรกหรือชื้น ใหนำไปทำความสะอาด เพิ่มเติมทรายที่สะอาดลงในขวด จนมี

ปริมาตรเพียงพอตอการใชงาน ปดลิ้นไว แลวนำขวดทรายไปชั่งหาน้ำหนักครั้งท่ี 3 (M3) 

6) เจาะดินตรงกลางแผนฐานเปนรูปทรงกระบอก เสนผานศูนยกลางเทารูตรงกลางของ

แผนฐาน โดยขุดเปนแนวตั้งฉากตลอดชั้นวัสดุท่ีทดสอบหรือลึกประมาณ 100 – 150 มิลลิเมตร แลวแต

ชนิดของงาน และขนาดของวัสดุตามตารางท่ี 21 แตงหลุมใหเรียบรอยใหทรายแทนท่ีไดสะดวก 
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7) รวบรวมตัวอยางที่ขุดไดทั้งหมดใสภาชนะแลวนำไปชั่งไดน้ำหนักรวมของตัวอยางชื้น

และภาชนะใสตัวอยาง (P1) จากนั้นนำน้ำหนักของภาชนะใสตัวอยาง (P2) ไปหักออก จะไดน้ำหนัก 

ของดินชื้นในหลุม (P3) ตามสมการท่ี 39 

8) คลุกดินที่เก็บจากหลุมใหทั่ว แลวเก็บใสกระปองเก็บตัวอยาง อยางนอย 100 กรัม 

หรือแลวแตขนาดของวัสดุตามตารางท่ี 21 

9) ปดฝากระปองปองกันดินหลนออก แลวนำไปชั่งหาน้ำหนักทันที ไดน้ำหนักรวมของดิน

ชื้นและกระปองเก็บตัวอยาง (X1) และนำดินในกระปองท่ีปดฝาไปอบในเครื่องอบท่ีอุณหภูมิ 110 ± 5 

องศาเซลเซียส จนตัวอยางแหงแลวนำไปชั่งหาน้ำหนักรวมของดินแหงและกระปองเก็บตัวอยาง (X2) 

จากนั้นนำไปหักออกจากน้ำหนักของดินชื้นและกระปองเก็บตัวอยาง จะไดน้ำหนักของน้ำที่มีอยูในดิน 

(X3) ตามสมการท่ี 35 

10) นำน้ำหนักของกระปองเก็บตัวอยาง (X4) ไปหักออกจากน้ำหนักรวมของดินแหงและ

กระปองเก็บตัวอยาง (X2) จะไดน้ำหนักของดินแหง (X5) ตามสมการท่ี 36 

11) หาปริมาณน้ำในดิน (W) โดยคิดเทียบน้ำหนักของน้ำที่มีอยูในดิน (X3) เปนรอยละ

ของน้ำหนักของดินแหง (X5) ในหนวยน้ำหนักเดียวกัน ตามสมการท่ี 37 

12) คว่ำขวดทรายใหปากกรวยตรงกับรองของแผนฐาน (การทดสอบที่ตองการความ

ละเอียดและถูกตองใหทำเครื ่องหมายไวที ่ปากกรวยดานนอก และที่ขอบรูกลางแผนฐานดานบน 

ในขณะที่คว่ำขวดทรายลงบนแผนฐานตองเลื่อนใหเครื่องหมายตรงกันทุกครั้ง) เปดลิ้นใหทรายไหลลง

จนเต็มหลุม ตองไมใหขวดทรายกระเทือน เม่ือทรายหยุดไหลแลวจึงปดลิ้น นำขวดทรายท่ีเหลือไปชั่งหา

น้ำหนักครั้งที่ 4 (M4) เก็บทรายสะอาดเพื่อใชงานตอไป สวนทรายที่ชื้นหรือสกปรกใหนำไปทำความ

สะอาด ผลตางของน้ำหนักในการทดสอบครั้งที่ 3 และครั้งที่ 4 คือน้ำหนักของทรายที่แทนที่ในหลุม

และกรวย (M6) ตามสมการท่ี 33 

13) นำน้ำหนักของทรายในกรวย (M5) ไปหักออกจากน้ำหนักของทรายในหลุมและกรวย  

(M6) จะไดน้ำหนักของทรายในหลุม (M7) ตามสมการท่ี 34 

14) หาปริมาตรของหลุม (V1) โดยเอาความหนาแนนของทราย (ρS) ไปหารน้ำหนัก 

ของทรายในหลุม (M7) ตามสมการท่ี 38 

15) หาความหนาแนนของดินชื้น (ρ1) โดยเอาปริมาตรของหลุม (V1) ไปหารน้ำหนัก 

ของดินชื้นในหลุม (P3) ตามสมการท่ี 40 และความหนาแนนของดินแหง (ρd) ตามสมการท่ี 41 
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ตารางท่ี 21 ความสัมพันธระหวางขนาดวัสดุ ปริมาตรหลุม และน้ำหนักท่ีใชหาความชื้น 

ขนาดใหญสุดของวัสดุ ปริมาตรต่ำสุดของหลุม 

(มิลลิลิตร) 

น้ำหนักต่ำสุดของวัสดุ 

ท่ีใชหาความช้ืน (กรัม) มิลลิเมตร ขนาดตะแกรง 

4.75 

12.5 

25.0 

เบอร 4 

1/2 นิ้ว 

1 นิ้ว 

700 

1,400 

2,100 

100 

250 

500 

(ท่ีมา : กรมทรัพยากรน้ำ, 2546) 

การทดสอบหาคาความหนาแนนของดิน ท่ีมีเม็ดผานตะแกรงขนาด 50.8 มิลลิเมตร 

และมีสวนท่ีคางตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร นอยกวา 10% ของน้ำหนักรวม 

1) ปฏิบัติตามการทดสอบหาคาความหนาแนนของดิน ที่มีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 

มิลลิเมตร ขอยอย 1) ถึง 7) 

2) ใชตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร แบงแยกดินที่เก็บจากหลุม และชั่งหาน้ำหนักของดิน

ท่ีมีเม็ดผานตะแกรง (P4) โดยนำสวนท่ีเม็ดคางตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร ใสลงในหลุมทดสอบ 

3) ปฏิบัติตามการทดสอบหาคาความหนาแนนของดิน ที่มีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 

มิลลิเมตร ขอยอย 8) ถึง 13) 

4) หาปริมาตรของดินที่มีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร (V2) ตามสมการที่ 42 

โดยเอาความหนาแนนของทราย (ρS) ไปหารน้ำหนักของทรายในหลุม (M7)  

5) หาความหนาแนนของดินชื้น (ρ2) โดยเอาปริมาตรของดินที่มีเม็ดผานตะแกรงขนาด 

19.0 มิลลิเมตร (V2) ไปหารน้ำหนักของดินที่มีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร (P4) ตามสมการ

ท่ี 43 และความหนาแนนของดินแหง (ρd) ตามสมการท่ี 44 

การทดสอบหาคาความหนาแนนของดิน ท่ีมีเม็ดผานตะแกรงขนาด 50.8 มิลลิเมตร 

และมีสวนท่ีคางตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร มากกวาหรือเทากับ 10% ของน้ำหนักรวม 

1) ปฏิบัติตามการทดสอบหาคาความหนาแนนของดิน ที่มีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 

มิลลิเมตร ขอยอย 1) ถึง 7) 

2) ใชตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร แบงแยกดินที่เก็บจากหลุม ชั่งหาน้ำหนักของดินที่มี

เม็ดผานตะแกรง (P5) และชั่งหาน้ำหนักของดินท่ีเม็ดคางตะแกรง (P6) โดยสวนท่ีเม็ดคางตะแกรงขนาด 

19.0 มิลลิเมตร ใหคำนวณหาปริมาตรของดินท่ีมีเม็ดคางตะแกรง (V3) ตามสมการท่ี 45  

3) ปฏิบัติตามการทดสอบหาคาความหนาแนนของดิน ที่มีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 

มิลลิเมตร ขอยอย 8) ถึง 13) 
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4) หาปริมาตรของหลุม (V4) โดยเอาความหนาแนนของทราย (ρS) ไปหารน้ำหนักรวมของ

ทรายในหลุม และผลตางของปริมาตรของหลุมกับปริมาตรของดินท่ีมีเม็ดคางตะแกรง คือปริมาตรของ

ดินท่ีมีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร (V5) ตามสมการท่ี 46 

5) หาความหนาแนนของดินชื้น (ρ3) ตามสมการท่ี 47 โดยเอาปริมาตรของดินท่ีมีเม็ดผาน

ตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร (V5) ไปหารน้ำหนักของดินที่มีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร 

(P5) และหาความหนาแนนของดินแหง (ρd) ตามสมการท่ี 48 

6) หารอยละการบดอัด (% Compaction) (ρc) โดยเอาความหนาแนนสูงสุดของดินแหง 

(ρm) ไปหารความหนาแนนของดินแหง (ρd) ตามสมการท่ี 49 

4.5.3 การคำนวณ 

1) ความหนาแนนของทราย (ρS) 

1.1) ปริมาตรของขวด  

L = M2 T ...สมการท่ี 30 

เม่ือ L   คือ  ปริมาตรของขวด หนวย มิลลิลิตร (ml) 

 M2 คือ น้ำหนักของน้ำเต็มขวด หนวย กรัม (g) 

 T คือ ปริมาตรของน้ำ 1 กรัม ท่ีอุณหภูมิทดสอบ ดังแสดงใน  

   ตารางท่ี 18 หนวย มิลลิลิตรตอกรัม (ml/g) 

1.2) ความหนาแนนของทราย 

ρS = 
M1
L

 ...สมการท่ี 31 

เม่ือ ρS  คือ   ความหนาแนนของทราย หนวย กรัมตอมิลลิลิตร (g/ml) 

 M1 คือ น้ำหนักของทรายเต็มขวด หนวย กรัม (g) 

 L คือ ปริมาตรของขวด หนวย มิลลิลิตร (ml) 

2) น้ำหนักของทรายในหลุม 

2.1) น้ำหนักของทรายในกรวย 

M5  = M1 − M2   ...สมการท่ี 32 

เม่ือ M5   คือ   น้ำหนักของทรายในกรวย หนวย กรัม (g) 

 M1 คือ น้ำหนักครั้งท่ีหนึ่งของขวด กรวยและทราย หนวย กรัม (g) 

 M2 คือ น้ำหนักครั้งท่ีสองของขวด กรวยและทราย หนวย กรัม (g) 
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2.2) น้ำหนักของทรายในหลุมและกรวย 

M6  = M3 − M4  ...สมการท่ี 33 

เม่ือ M6  คือ  น้ำหนักของทรายในหลุมและกรวย หนวย กรัม (g) 

 M3 คือ น้ำหนักครั้งท่ีสามของขวด กรวยและทราย หนวย กรัม (g)

 M4 คือ น้ำหนักครั้งท่ีสี่ของขวด กรวยและทราย หนวย กรัม (g) 

2.3) น้ำหนักของทรายในหลุม 

M7  = M6 − M5  ...สมการท่ี 34 

เม่ือ M7   คือ   น้ำหนักของทรายในหลุม หนวย กรัม (g)  

 M6 คือ น้ำหนักของทรายในหลุมและกรวย หนวย กรัม (g) 

 M5 คือ น้ำหนักของทรายในกรวย หนวย กรัม (g) 

3) ปริมาณน้ำในดิน (Water content) 

3.1) น้ำหนักของน้ำท่ีอยูในดิน 

X3  = X1 − X2  ...สมการท่ี 35 

เม่ือ X3   คือ   น้ำหนักของน้ำท่ีมีอยูในดิน หนวย กรัม (g) 

 X1 คือ น้ำหนักของดินชื้นและกระปองเก็บตัวอยาง หนวย กรัม (g) 

 X2 คือ น้ำหนักของดินแหงและกระปองเก็บตัวอยาง หนวย กรัม (g) 

3.2) น้ำหนักของดินแหง 

X5  = X2 − X4  ...สมการท่ี 36 

เม่ือ X5   คือ น้ำหนักของดินแหง หนวย กรัม (g) 

 X2 คือ  น้ำหนักของดินแหงและกระปองเก็บตัวอยาง หนวย กรัม (g) 

 X4 คือ น้ำหนักของกระปองเก็บตัวอยาง หนวย กรัม (g) 

3.3) ปริมาณน้ำในดิน (Moisture content) 

W =  
X3
X5

 x 100 ...สมการท่ี 37 

เม่ือ W   คือ  ปริมาณน้ำในดิน หนวย รอยละ 

 X3 คือ น้ำหนักของน้ำท่ีมีอยูในดิน หนวย กรัม (g) 

 X5 คือ น้ำหนักของดินแหง หนวย กรัม (g) 
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4) ความหนาแนนของดินท่ีมีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร 

4.1) ปริมาตรของหลุม 

V1 = 
M7

ρs
 ...สมการท่ี 38 

เม่ือ V1 คือ ปริมาตรของหลุม หนวย มิลลิลิตร (ml) 

 M7 คือ น้ำหนักของทรายในหลุม หนวย กรัม (g) 

 ρS คือ ความหนาแนนของทราย หนวย กรัมตอมิลลิลิตร (g/ml) 

4.2) น้ำหนักของดินชื้นจากหลุม 

P3  = P1 − P2  ...สมการท่ี 39 

เม่ือ P3   คือ   น้ำหนักของดินชื้นจากหลุม หนวย กรัม (g) 

 P1 คือ น้ำหนักของดินชื้นและภาชนะใสดิน หนวย กรัม (g) 

 P2 คือ น้ำหนักของภาชนะใสดิน หนวย กรัม (g) 

4.3) ความหนาแนนของดินชื้น (Wet density) 

ρ1 = 
P3
V1

 ...สมการท่ี 40 

เม่ือ ρ1   คือ   ความหนาแนนของดินชื้น หนวย กรัมตอมิลลิลิตร (g/ml) 

   P3 คือ น้ำหนักของดินชื้นจากหลุม หนวย กรัม (g) 

 V1 คือ ปริมาตรของหลุม หนวย มิลลิลิตร (ml) 

4.4) ความหนาแนนของดินแหง (Dry density) 

ρd = 
ρ1

1 + 𝑤𝑤100
 ...สมการท่ี 41 

เม่ือ ρd   คือ   ความหนาแนนของดินแหง หนวย กรัมตอมิลลิลิตร (g/ml) 

   ρ1 คือ ความหนาแนนของดินชื้น หนวย กรัมตอมิลลิลิตร (g/ml) 

 W คือ ปริมาณน้ำในดิน หนวย รอยละ 
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5) ความหนาแนนของดินท่ีมีสวนของเม็ดคางตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร นอยกวา 

10% ของน้ำหนักรวม 

5.1) ปริมาตรของดินท่ีมีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร 

V2 = 
M7

ρs
 ...สมการท่ี 42 

เม่ือ V2   คือ   ปริมาตรของดินท่ีมีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร    

   หนวย มิลลลิิตร (ml) 

   M7 คือ น้ำหนักของทรายในหลุม หนวย กรัม (g) 

 ρS คือ ความหนาแนนของทราย หนวย กรัมตอมิลลิลิตร (g/ml) 

5.2) ความหนาแนนของดินชื้น (Wet density) 

ρ2 = 
P4
V2

  ...สมการท่ี 43 

เม่ือ ρ2   คือ   ความหนาแนนของดินชื้น หนวย กรัมตอมิลลิลิตร (g/ml) 

   P4  คือ น้ำหนักของดินชื้นท่ีมีเม็ดผานตะแกรง 19.0 มิลลิเมตร หนวย กรัม (g) 

 V2 คือ ปริมาตรของดินท่ีมีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร

หนวย มิลลลิิตร (ml) 

5.3) ความหนาแนนของดินแหง (Dry density) 

ρd = 
ρ2

1 + 𝑤𝑤100
 ...สมการท่ี 44 

เม่ือ ρd   คือ   ความหนาแนนของดินแหง หนวย กรัมตอมิลลลิิตร (g/ml) 

 ρ2 คือ ความหนาแนนของดินชื้น หนวย กรัมตอมิลลิลิตร (g/ml) 

 W คือ  ปริมาณน้ำในดิน หนวย รอยละ 
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6) การหาความหนาแนนของดินที่มีสวนของเม็ดคางตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร 

มากกวาหรือเทากับ 10% ของน้ำหนักรวม 

6.1) ปริมาตรของดินท่ีมีเม็ดคางตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร 

V3 = 
P6

G x ρm
 ...สมการท่ี 45 

เม่ือ V3 คือ  ปริมาตรของดินท่ีมีเม็ดคางตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร     

       หนวย มิลลลิิตร (ml) 

P6 คือ น้ำหนักของสวนท่ีเม็ดคางตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร 

หนวย กรัม (g) 

G คือ ความถวงจำเพาะของสวนท่ีเม็ดคางตะแกรงขนาด 19.0 

มิลลิเมตร 

 ρW คือ ความหนาแนนของน้ำ เทากับ 1 กรัมตอมิลลิลิตร 

6.2) ปริมาตรของดินท่ีมีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร 

V5  = V4 − V3  ...สมการท่ี 46 

เม่ือ V5 คือ ปริมาตรของดินท่ีมีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร     

       หนวย มิลลลิิตร (ml) 

 V4  คือ  ปริมาตรของหลุม หนวย มิลลลิิตร (ml) 

 V3 คือ ปริมาตรของดินท่ีมีเม็ดคางตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร     

  หนวย มิลลลิิตร (ml) 

6.3) ความหนาแนนของดินชื้น (Wet density) 

ρ3 = 
P5
V5

 ...สมการท่ี 47 

เม่ือ ρ3 คือ ความหนาแนนของดินชื้น หนวย กรัมตอมิลลลิิตร (g/ml) 

   P5 คือ น้ำหนักของดินท่ีมีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร 

หนวย กรัม (g) 

  V5 คือ ปริมาตรของดินท่ีมีเม็ดผานตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร  

               หนวย มิลลิลิตร (ml) 
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6.4) ความหนาแนนของดินแหง (Dry density) 

ρd = 
ρ3

1 + 𝑤𝑤100
 ...สมการท่ี 48 

เม่ือ ρd  คือ ความหนาแนนของดินแหง หนวย กรัมตอมิลลลิิตร (g/ml) 

 ρ3 คือ ความหนาแนนของดินชื้น หนวย กรัมตอมิลลิลิตร (g/ml) 

  W  คือ ปริมาณน้ำในดิน หนวย รอยละ 

7) รอยละการบดอัด (% Compaction) 

ρC = 
ρd
ρm

 x 100 ...สมการท่ี 49 

เม่ือ ρC  คือ  รอยละการบดทับ 

 ρd คือ ความหนาแนนของดินแหง หนวย กรัมตอมิลลิลิตร (g/ml) 

 ρm คือ ความหนาแนนสูงสุดของดินแหง หนวย กรัมตอมิลลิลิตร (g/ml) 
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บทที ่5  

การทดสอบในหองปฏิบตักิาร 

การทดสอบในหองปฏิบัติการ (Laboratory test) เปนการทดสอบหาคุณสมบัติดานวิศวกรรม

ของดินจากตัวอยางที ่เก็บจากพื ้นที ่สำรวจ ประกอบดวย การทดสอบหาคุณสมบัติทางกายภาพ 

(Physical properties) คุณสมบัติทางกำลังหรือทางกล (Mechanical properties) สวนประกอบของ

วัสดุ (Chemical properties) และอัตราสวนผสมของวัสดุ (Composition) การทดสอบคุณสมบัติ 

ของดินในหองปฏิบัติการ มีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 22 

ตารางท่ี 22 มาตรฐานการทดสอบคุณสมบัติของดินในหองปฏิบัติการ 

ลำดับ การทดสอบ มาตรฐาน ผลจากการทดสอบ 
การประยุกตใชผลการ

ทดสอบ 

1 Sieve analysis ASTM D422-63 การกระจายขนาดของดิน

เม็ดหยาบ 

-  การจำแนกประเภทดิน 

-  ออกแบบวัสดุกรอง 

(Filter) 

2 Hydrometer analysis ASTM D7928-21 การกระจายขนาดของดิน

เม็ดละเอียด 

ออกแบบวัสดุกรอง 

(Filter) 

3 Atterberg’s limits ASTM D4318-17 -  Liquid Limit (L.L.) 

-  Plastic Limit (P.L.) 

-  Shrinkage Limit (S.L.) 

-  Plastic Index (P.I.) 

-  การจำแนกประเภทดิน 

-  วิเคราะหเสถียรภาพ

ลาดตลิ่ง 

-  การยุบตัวคายน้ำ 

4 Specific gravity ASTM D854-00 ความถวงจำเพาะของเม็ดดิน คำนวณพ้ืนฐานมวลดิน 

5 Relative density test ASTM D4253-16 

ASTM D4254-16 

- Maximum dry density, 

(ρdmax)  

- Minimum dry density 

(ρdmin)  

- Relative density (Dr) 

ของดินไมมคีวามเช่ือมแนน 

ควบคุมคุณภาพการบดอัด 

6 Los Angeles Abrasion 

test 

ASTM C535 รอยละความสึกกรอน ตรวจสอบความสึกกรอน

จากการขัดสี 

7 Soundness test ASTM C88 รอยละน้ำหนักท่ีสูญเสีย ตรวจสอบความคงทนของ

กรวดทราย 

8 Direct shear test ASTM D3080 -  Cohesion (C) 

-  Angle of internal 

friction (φ) 

-  วิเคราะหความมั่นคง 

-  ออกแบบฐานรากและ

เสาเข็ม 
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ตารางท่ี 22 มาตรฐานการทดสอบคุณสมบัติของดินในหองปฏิบัติการ (ตอ) 

ลำดับ การทดสอบ มาตรฐาน ผลจากการทดสอบ 
การประยุกตใชผลการ

ทดสอบ 

9 Unconfined 

compression test 

ASTM D2166-06 -  Unconfined 

compression strength (qu) 

- Undrained shear 

strength (Su) 

-  การออกแบบฐานราก 

-  กำหนดสถานะภาพ

ความขนเหลวของดิน

เหนียว (Consistency) 

10 Compaction ASTM D698-75 

ASDM D1557-78 

-  Compaction Curve  

-  ρdmax , Wopt 

-  การควบคุมคุณภาพใน

สนาม 

-  กำหนดความหนาแนน

ในการทดสอบ 
11 Permeability test ASTM D2434-68 

(2006) 

- คาสัมประสิทธ์ิการซึม

ผาน (k) 

-  คุณสมบัติของดิน 

 

5.1 การทดสอบหาการกระจายขนาดคละของเม็ดดิน โดยวิธีตะแกรงรอน (Sieve analysis) 

เพื่อหาการกระจายขนาดคละของดินเม็ดหยาบ ที่มีขนาดใหญกวาตะแกรงเบอร 200 หรือมี

ขนาดเสนผานศูนยกลางใหญกวา 0.075 มิลลิเมตร ซึ่งสวนใหญไมมีความเหนียวหรือแรงยึดเกาะ

ระหวางเม็ดดิน ไดแก กรวดมนใหญ (Boulder) กรวดมนเล็ก (Cobble) กรวด (Gravel) และทราย 

(Sand) ตามมาตรฐาน ASTM D 422-63 Standard Test Method for Particle-Size Analysis of 

Soils เพ่ือหาความสัมพันธท่ีเปนสัดสวนของเม็ดดินขนาดตาง ๆ ท่ีมีอยูในมวลดิน จากนั้นนำไปจำแนก

ชนิดดินตามระบบ USCS หรือ AASHTO ตอไป โดยตะแกรงรอนมีขนาดตะแกรงและขนาดชองเปด

หลายขนาด แสดงตามตารางท่ี 23 นอกจากนี้ขนาดเม็ดดินมีอิทธิพลกับการซึมน้ำ, การรับแรง, อัตรา

การทรุดตัว และอ่ืน ๆ อีกมาก 
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ตารางท่ี 23 ขนาดตะแกรงรอน 

ขนาดตะแกรง ขนาดชองเปด  ขนาดตะแกรง ขนาดชองเปด  ขนาดตะแกรง ขนาดชองเปด 

(นิ้ว) (มิลลิเมตร)  (เบอร) (มิลลิเมตร)  (เบอร) (มิลลิเมตร) 

3 75.0  4 4.75  60 0.25 

2½ 63.0  8 2.36  80 0.18 

2 50.0  10 2.0  100 0.15 

1 ½ 37.5  16 1.18  120 0.125 

1 25.0  20 0.85  150 0.1 

3/4 19.0  30 0.6  200 0.075 

1/2 12.5  40 0.4  300 0.05 

3/8 9.5  50 0.3  400 0.0385 

(ท่ีมา : ASTM E11) 

5.1.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 

1) ชุดตะแกรงรอน ขนาด 2 นิ้ว ถึงเบอร 200 ตามชนิดของวัสดุ พรอมถาดรอง (Pan) 

ดังแสดงในรูปท่ี 43 

2) เครื่องสั่นกลไฟฟา (Mechanical shaker)  

3) เครื่องแบงตัวอยาง (Sample splitter)  

4) เครื่องชั่งน้ำหนัก ความละเอียด 0.01 กรัม 

5) ตูอบ ควบคุมอุณหภูมิไดคงท่ี 105 - 110 องศาเซลเซียส 

6) ถาดใสตัวอยาง 

7) แปรงทำความสะอาดตะแกรง 

8) คอนยางสำหรับทุบดิน 
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รูปท่ี 43 ชุดตะแกรงรอนมาตรฐานและเครื่องสั่นกลไฟฟา (Michaud, L.D., 2016) 

5.1.2 วิธีการทดสอบ 

ดินประเภทท่ีเกิดจากการผุกรอนของหิน (Residual soils) ลักษณะเม็ดดินอาจแตกหักงาย 

จึงควรทำการรอนผานตะแกรงแบบเปยกเพื่อแยกดินเม็ดละเอียดออกกอน จากนั้นทำการทดสอบหา

การกระจายขนาดคละของเม็ดดินโดยวิธีตะแกรงรอน ดังนี้ 

1) นำตัวอยางดินมาคลุกใหเขากัน ถาเม็ดดินจับตัวกันเปนกอนใหใชคอนยางทุบ เพื่อให

เม็ดดินท่ีเกาะตัวแตกออกจากกัน จากนั้นเตรียมตัวอยางสำหรับทดสอบโดยใชเครื่องแบงตัวอยาง และ

นำไปอบใหแหงจนน้ำหนักคงท่ี ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

2) ชั่งน้ำหนักตัวอยางดินท่ีอบแหงแลว จำนวนไมนอยกวา 1,000 กรัม เพ่ือเตรียมทดสอบ 

3) เลือกตะแกรงรอนขนาดที่ตองการตามมาตรฐาน และตรวจสอบวาตะแกรงมีสวนชำรุด

หรือไม จากนั้นทำความสะอาดตะแกรงรอนดวยแปรงทำความสะอาด และชั่งน้ำหนักตะแกรงรอนแต

ละขนาด และถาดรอง จากนั้นบันทึกรายละเอียดในแบบฟอรม ตามภาคผนวก การทดสอบหาการ

กระจายขนาดคละของเม็ดดิน โดยวิธีตะแกรงรอน Sieve analysis 

4) นำตะแกรงรอนขนาดที่ตองการวางเรียงกัน โดยใหตะแกรงขนาดชองใหญสุดวางอยู

ดานบน เรียงลงมาถึงตะแกรงรอนเบอร 200 และถาดรองตามลำดับ  

5) นำตัวอยางดินที่ชั่งน้ำหนักแลวใสในตะแกรงรอนชั้นบนสุด ทำการปดฝาและเขยาโดย

ใชเครื่องสั่นกลไฟฟาเปนเวลา 15 นาที ดินที่มีขนาดเล็กกวาตะแกรงรอนเบอร 200 จะตกอยูในถาด

รอง ซ่ึงอยูดานลางสุดของชุดตะแกรงรอน  

6) นำตัวอยางดินท่ีคางอยูบนตะแกรงรอนแตละขนาดและถาดรอง มาชั่งหาน้ำหนัก และ

จดบันทึก เพ่ือนำไปคำนวณหารอยละท่ีผานตะแกรง  

1/2” sieve  

3/8” sieve  

เบอร 4 sieve  

เบอร 10 sieve  

เบอร 40 sieve  

เบอร 200 sieve  

Pan  
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5.1.3 การคำนวณ 

1)  น้ำหนักดินท่ีคางบนตะแกรง (Weight of soil retained) 

น้ำหนักดินคางตะแกรง = (น้ำหนักตะแกรง + น้ำหนักดินท่ีคาง) - น้ำหนักตะแกรง ...สมการท่ี 50 

2) รอยละดินคางตะแกรง (Percent retained) 

รอยละดินคางตะแกรง =
 น้ำหนักของดินคางตะแกรง (กรัม)

  น้ำหนักของดินทั้งหมด (กรัม)
 × 100 ...สมการท่ี 51 

3) รอยละดินคางตะแกรงสะสม (Cumulative percent retained) 

รอยละดินคางตะแกรงสะสม = ผลรวมสะสมของรอยละดินคางตะแกรงขนาดชองใหญกวา ...สมการท่ี 52 

4) รอยละผานตะแกรง (Percent finer หรือ Percent passing) 

รอยละผานตะแกรง = 100 - รอยละดินคางสะสม ...สมการท่ี 53 

5) สัมประสิทธิ์ของความสม่ำเสมอ (Coefficient of uniformity, Cu) 

Cu = 
D60
D10

 ...สมการท่ี 54 

6) สัมประสิทธิ์ของความโคง (Coefficient of curvature, Cc) 

Cc =  
D230

D10 D60
 ...สมการท่ี 55 

เมื่อ D10, D30 และ D60 คือ ขนาดของเม็ดดินที่มีขนาดเล็กกวานี้จำนวน 10%, 30% และ 

60% ตามลำดับ 

ขอมูลที่ไดจากการคำนวณจะแสดงดวยกราฟการกระจายขนาดของเม็ดดิน (Grain size 

distribution) ในกราฟแบบกึ่งล็อก (Semi-log) โดยนำคารอยละผานตะแกรง (Percent finer) และ 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของเม็ดดิน (Grain or particle size) มาพล็อต ดังแสดงในรูปที่ 44 โดยดิน 

ที่มีการคละขนาดดี (Well graded soil) เสนกราฟจะมีลักษณะโคงเรียบสม่ำเสมอจากดานหนึ่งไปอีก

ดานหนึ่ง และดินที่มีการคละขนาดไมดี (Poorly graded soil) เสนกราฟจะมีลักษณะราบในชวงท่ี

ขนาดของเม็ดดินขนาดใดขนาดหนึ่งหายไป ยกตัวอยางเชน ดินมีการคละขนาดของเม็ดดินขนาดใหญ

และขนาดเล็ก ชวงขนาดกลางท่ีหายไป เสนกราฟจะมีลักษณะราบ  
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นอกจากนี้ ดินที่มีคา Cu นอยกวา 4 จัดวาเปนดินที่มีการคละขนาดไมดี สวนดินที่มีคา Cu 

มากกวา 4 รวมถึงเสนโคงการกระจายขนาดมีลักษณะเรียบและสมมาตร และมีคา Cc ระหวาง 1 ถึง 3 

จัดวาเปนดินท่ีมีการคละขนาดดี (สัมพันธ สิงหราชวราพันธ, 2545) 

  

รูปท่ี 44 กราฟแสดงการกระจายขนาดของเม็ดดิน โดยวิธีตะแกรงรอน (Sieve analysis)  

และวิธีไฮโดรมิเตอร (Hydrometer analysis) (Day, 2012) 
 

 

Well graded soil 

Poorly graded soil 
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5.2 การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยไฮโดรมิเตอร (Hydrometer analysis) 

การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยไฮโดรมิเตอร เปนวิธีการทดสอบหาการกระจายขนาดของดิน

เม็ดละเอียด ที่มีขนาดเล็กกวาตะแกรงเบอร 200 หรือมีขนาดเล็กกวา 0.075 มิลลิเมตร เชน ทราย

แปง ดินเหนียว เปนตน โดยอาศัยหลักการตกตะกอนของเม็ดดินในน้ำดวยความเร็วที่แตกตางกัน  

ตามมาต ร ฐ าน  ASTM D7928-21 Standard Test Method for Particle-Size Distribution 

(Gradation) of Fine-Grained Soils Using the Sedimentation (Hydrometer) Analysis ซ่ึงการ

ตกตะกอนของเม็ดดินขึ้นอยูกับรูปราง ขนาด น้ำหนัก และคาความหนืดของน้ำ (สุกิจ นามพิชญ และ

คณะ, 2549)  

5.2.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 

1) ไฮโดรมิเตอร ชนิดอานคาความถวงจำเพาะ (ASTM 151H) ไดประมาณ 0.995 -1.030 

หรืออานคาน้ำหนักเม็ดดินตอปริมาตร (ASTM 152H) ไดประมาณ 0 - 60 กรัม/ลิตร 

2) ผงชวยใหกระจายตัว (Dispersing agent) โดยใชโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต 

(Sodium hexametaphosphate) 

3) กระบอกไฮโดรมิเตอร (Hydrometer jar) หรือกระบอกตวง (Measuring cylinder) 

ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร จำนวน 2 ใบ 

4) เทอรโมมิเตอร 0 - 50 องศาเซลเซียส อานไดละเอียด 0.1 - 0.5 องศาเซลเซียส 

5) แทงคนสาร 

6) น้ำกลั่น 

7) ภาชนะใสตัวอยางดิน ภาชนะผสมดิน 

8) นาิกาจับเวลา 

9) เครื่องชั่งน้ำหนัก ความละเอียด 0.01 กรัม 

10) ตูอบ 

5.2.2 วิธีการทดสอบ 

1) นำตัวอยางดินรอนผานตะแกรงเบอร 200 ใหไดน้ำหนักผานตะแกรงประมาณ 100 กรัม 

2) เตรียมสารชวยใหเม็ดดินกระจายตัว ความเขมขนรอยละ 4 โดยใชโซเดียมเฮกซะ 

เมตาฟอสเฟตปริมาณ 4 กรัม ผสมกับน้ำกลั่น 100 ลูกบาศกเซนติเมตร โดยตั้งทิ้งไวไมนอยกวา 

16 ชั่วโมง ตามท่ี ASTM แนะนำ 

3) นำตัวอยางดินแหงที่เตรียมไวประมาณ 50 กรัม มาผสมกับสารละลายโซเดียมเฮกซะ

เมตาฟอสเฟต ใชแทงคนสารคนใหเขากันหรือใชเครื่องกวนดินไฟฟาป นสวนผสมดินประมาณ  
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10 นาที จากนั้นนำมาเทใสกระบอกตวงแลวเติมน้ำกลั่นจนไดปริมาตร 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร 

ดังแสดงในรูปท่ี 45 

 

 

รูปท่ี 45 การวิเคราะหขนาดเม็ดดินดวยวิธีไฮโดรมิเตอร 

(สุชาดา ทองเงิน, 2557) 

4) ใสน้ำกลั่นในกระบอกตวงอีกอัน เพ่ือใชลางน้ำโคลนท่ีอาจติดไฮโดรมิเตอรหลังจากการวัด 

(โดยจับท่ีกานไฮโดรมิเตอรจุมลงไปในน้ำแลวหมุนไปมา) และแชไฮโดรมิเตอรในระหวางท่ีไมใชวัด 

5) ใชจุกยางปดปากกระบอกตวงและพลิกไปมา ประมาณ 1 นาที เพ่ือใหตะกอนกระจาย

ตัวอยางสม่ำเสมอ จากนั้นวางลงแลวเริ่มจับเวลาทันที 

6) หยอนไฮโดรมิเตอรลงในน้ำโคลนเพื่ออานคา R จากไฮโดรมิเตอร ที่เวลา 15 วินาที, 

30 วินาที, 1 นาที และ 2 นาที โดยวัดอุณหภูมิ ณ เวลาที่อานคาบนไฮโดรมิเตอรทุกครั้ง และบันทึก

รายละเอียดการทดสอบในแบบฟอรม ตามภาคผนวก การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยไฮโดรมิเตอร 

Hydrometer analysis โดยไมตองยกไฮโดรมิเตอรออกขณะท่ีอานคา เม่ืออานคาเวลาครบแลวจึง

ยกไฮโดรมิเตอรออก 

7) เขยากระบอกอีกครั้งตามขั้นตอนที่ 5 แลววัดคา R ที่เวลา 2, 5, 10, 20, ….. นาที 

(เพิ่มระยะเวลาอานครั้งตอไปประมาณ 2 เทา) จนกระทั้งคาที่อานไดคงที่โดยประมาณจึงหยุด 

การทดสอบ หลังจากการอานคาแตละครั้งใหยกไฮโดรมิเตอรออกไปจุมไวในกระบอกน้ำเปลา 

ท่ีเตรียมไวและปดปากกระบอกน้ำโคลนดวยจุกยาง 
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8) หลังจากการทดสอบเสร็จสิ้น ใหเขยากระบอก เทน้ำโคลนออกจากกระบอกใสภาชนะ

โดยลางดินท่ีกนกระบอกออกใหหมด แลวนำไปอบเพ่ือหาน้ำหนักของดินแหง 

5.2.3 การคำนวณ 

1) คา Cm (สำหรับ 151H) 

Cm = (B – A) 1000 ...สมการท่ี 56 

 สมมุติอานคาได A = 0.9985, B = 0.9990 

 แทนคาได ดังนี้ 

Cm = (0.9990 – 0.9985) x 1000 

Cm = 0.0005 x 1000 

Cm = + 0.5 

2) คา R (สำหรับ 151H) 

R = 1000 (r – 1) ...สมการท่ี 57 

เม่ือ r  คือ คาสเกลไฮโดรมิเตอรในน้ำโคลน (อานท่ีระดับโคงบนผิวน้ำ) 

3) คา Rc หลังจากปรับแกคา 

Rc = R + Cm ± Ct – Cd ...สมการท่ี 58 

เม่ือ R  คือ 1000 (r – 1) มีคาเทากับ -5 ถึง 30 (สำหรับ 151H) 

 R  คือ 0 – 60 (สำหรับ 152H) 

r  คือ คาสเกลไฮโดรมิเตอรในน้ำโคลน (อานท่ีระดับโคงบนผิวน้ำ) 

Cm  คือ ผลกระทบจากระยะโคงของผิวน้ำ 

Ct  คือ ผลกระทบจากอุณหภูมิ จากตารางคาปรับแกความคลาดเคล่ือน เนื่องจาก

อุณหภูมิ ในภาคผนวก การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยไฮโดรมิเตอร 

Hydrometer analysis 

Cd  คือ ผลกระทบจากการเติมสารชวยใหเม็ดดินกระจายตัว 
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4) ขนาดของเม็ดดิน (D) หนวย มิลลิเมตร (สำหรับ 151H และ 152H) 

D = K �H
t 
 ...สมการท่ี 59 

เม่ือ H  คือ ระยะตกตะกอนจากการปรับแก หนวย เซนติเมตร หรือจากตารางคา 

Effective depth ในภาคผนวก การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยไฮโดรมิเตอร 

Hydrometer analysis 

T  คือ เวลาในการตกตะกอน หนวย นาที 

K  คือ คาคงที่ จากตารางคา K ในภาคผนวก การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวย

ไฮโดรมิเตอร Hydrometer analysis 

5) รอยละผานตะแกรงของเม็ดดิน (% Finer) 

กรณีใช Hydrometer 151 H 

% Finer =  
Gs

Gs−1
 x 
Rc 
Ws

  x 100 ...สมการท่ี 60 

กรณีใช Hydrometer 152 H 

% Finer =  
Rc a
Ws

 x 100 ...สมการท่ี 61 

เม่ือ Gs  คือ ความถวงจำเพาะของเม็ดดิน 

 Rc  คือ คาอานสเกลไฮโดรมิเตอรในน้ำโคลนหลังจากปรับแกคา 

 a  คือ คาปรับแก (Correction factor) จากตารางคา Factor a ในภาคผนวก 

การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยไฮโดรมิเตอร Hydrometer analysis 

 Ws  คือ น้ำหนักดินแหง หนวย กรัม 

6) รอยละผานตะแกรงรวมของตัวอยางดินท้ังหมด (% F’) (สำหรับ 151H และ 152H) 

% F’ = % F × F200 ...สมการท่ี 62 

เม่ือ % F  คือ รอยละผานตะแกรงของดินเฉพาะการวิเคราะห Hydrometer 

 F200  คือ รอยละผานตะแกรงของดินท่ีผานตะแกรงเบอร 200 
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5.3 การทดสอบหาขีดจำกัดแอตเทอรเบิรก (Atterberg’s limits) 

การทดสอบหาขีดจำกัดแอตเทอรเบิรก เปนวิธีการทดสอบความขนเหลวของดินประเภทเม็ด

ละเอียด (Fine grain soil) เชน ดินเหนียว ซึ่งขึ้นอยูกับปริมาณน้ำในมวลดิน หากปลอยใหดินเหนียว

แหงอยางชา ๆ จะพบวาดินเหนียวจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลว (Liquid) เปนพลาสติก (Plastic) 

เปนวัสดุก่ึงของแข็ง (Semi-solid) และเปนของแข็ง (Solid) ในท่ีสุด ดังรูปท่ี 46 ซ่ึงปริมาณน้ำขณะท่ี

ดินเปลี่ยนจากสถานะหนึ่งไปอีกสถานะหนึ่ง เรียกวา ขีดจำกัดความขนเหลว (Consistency limits) 

หรือ ขีดจำกัดแอตเทอรเบิรก (Atterberg’s limits) ในท่ีนี้จะกลาวถึง 3 สถานะ ดังนี้ 

1.1 ขีดจำกัดความเหลว (Liquid Limit, L.L.) คือ ปริมาณน้ำที่นอยที่สุดของมวลดิน ณ จุดท่ี

มวลดินเปลี่ยนสถานะความคงตัวจากของเหลวหนืด (Viscous liquid) เปนพลาสติก (Plastic solid) 

ซ่ึงเปนคาขีดจำกัดท่ีดินสามารถไหลไดดวยน้ำหนักของตัวเอง 

1.2 ขีดจำกัดพลาสติก (Plastic Limit, P.L.) คือ ปริมาณน้ำที ่น อยที ่ส ุดของมวลดิน ณ  

จุดท่ีมวลดินเปลี่ยนสถานะความคงตัวจากการเปนพลาสติกเปนวัสดุก่ึงของแข็ง ซ่ึงเปนคาขีดจำกัดท่ีดิน

สามารถถูกคลึงเปนเสนกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 1/8 นิ้ว โดยไมเกิดรอยแตกท่ีผิว 

1.3 ขีดจำกัดหดตัว (Shrinkage Limit, S.L.) คือ ปริมาณน้ำที ่มากที ่ส ุดของมวลดิน ณ  

จุดที่มวลดินเปลี่ยนสถานะความคงตัวจากการเปนวัสดุกึ่งของแข็งเปนมวลดินแข็ง และจะไมมีการหด

ตัวตอไปอีก ซ่ึงเปนคาขีดจำกัดท่ีดินจะไมเปลี่ยนปริมาตรเม่ือสูญเสียน้ำ 

นอกจากนี ้ยังมีดรรชนีพลาสติก (Plastic Index, P.I.) คือ ปริมาณน้ำที ่ดินอยู ในสถานะ

พลาสติก ซึ่งเปนผลตางระหวางขีดจำกัดความเหลว (L.L.) กับขีดจำกัดพลาสติก (P.L.) โดยดรรชนี

พลาสติกมักใชเปนขอกำหนดในการคัดเลือกวัสดุสำหรับบดอัดดินชั้นตาง ๆ ของถนน เนื่องจาก

สามารถประมาณคุณสมบัติตาง ๆ ของดินไดจากคาดรรชนีพลาสติก ซึ่งดินที่มีคาพลาสติกสูงจะมีคา

สัมประสิทธิ์การซึมผาน (Coefficient of permeability) ต่ำ แตมีคาการทรุดตัวสูง ทำใหบดอัดไดยาก 

(สุรชัย สุนันทพงศศักดิ์ และ ประเสริฐ บุญธรักษา, 2543) ตามมาตรฐาน ASTM D4318-17 Standard 

Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils 
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รูปท่ี 46 Phase diagram แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงความชื้นกับการเปลี่ยนแปลง

ปริมาตรของมวลดินเม็ดละเอียด (สุริยะ ทองมุณี, 2558) 

5.3.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 

ทดสอบหาขีดจำกัดความเหลว (Liquid Limit) ดังแสดงในรูปท่ี 47 

1) เครื่องมือทดสอบขีดจำกัดความเหลว (Liquid limit device) 

2) เครื่องมือปาดรองดิน (Grooving Tool) 

3) มีดปาดดิน (Spatula)  

4) ถวยกระเบื้องเคลือบ สำหรับผสมดิน 

5) ถวยอะลูมิเนียมเก็บตัวอยาง 

6) เครื่องชั่งน้ำหนัก ความละเอียด 0.01 กรัม 

7) ตะแกรงรอนเบอร 40  

8) ตูอบ  

 

รูปท่ี 47 อุปกรณท่ีใชในการทดสอบหาขีดจำกัดความเหลว (Humboldt Mfg. Co., n.d.) 
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ทดสอบหาขีดจำกัดพลาสติก (Plastic Limit) 

1) แผนกระจกทดสอบขีดจำกัดพลาสติก ขนาดไมนอยกวา 10 x 10 เซนติเมตร 

2) ถวยอะลูมิเนียมเก็บตัวอยาง 

3) น้ำกลั่น 

4) ขวดฉีดน้ำ สำหรับใสน้ำกลั่น 

ทดสอบหาขีดจำกัดหดตัว (Shrinkage Limit) ดังแสดงในรูปท่ี 48 

1) ถวยสำหรับทดสอบหาขีดจำกัดหดตัว (Shrinkage dish) เปนโลหะเสนผานศูนยกลาง

ประมาณ 1 ¾ นิ้ว (44 มิลลิเมตร) สูงประมาณ ½ นิ้ว (12 มิลลิเมตร) 

2) ถวยแกว เสนผานศูนยกลางประมาณ 2 ¼ นิ้ว (57.2 มิลลิเมตร) สูงประมาณ 1 ¼ นิ้ว 

(31.8 มิลลิเมตร) 

3) แผนกระจกมีปุม 3 ปุม ขนาดของแผนกระจก 3 x 3 นิ้ว หนา 1/16 นิ้ว 

4) มีดปาดดิน  

5) ปรอท 

6) ตูอบ 

 

รูปท่ี 48 อุปกรณท่ีใชในการทดสอบหาขีดจำกัดหดตัว (Singh, S., 2021) 

5.3.2 วิธีการทดสอบ 

การเตรียมดิน 

1) ดินท่ีมีสวนผสมของดินเม็ดหยาบตองตากใหแหง โดยการผึ่งแดด หรือผึ่งในท่ีรมจนแหง 

2) รอนดินผานตะแกรงมาตรฐาน ASTM เบอร 40 ที่ประกอบไปดวย ทรายละเอียด  

ทรายแปง และดินเหนียว ใหไดน้ำหนักประมาณ 150 - 200 กรัม 

3) ดินที่มีความชื้น อาจแยกดินผานตะแกรงเบอร 40 ดวยการบี้ดินบนตะแกรง จนได

จำนวนดินผานตะแกรงเพียงพอสำหรับการทดสอบ 



 

คูมือสำรวจและทดสอบทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา ท่ีเกี่ยวของสำหรับโครงการพัฒนาแหลงน้ำ บทท่ี 5 

ประเภทระบบกระจายน้ำ ของกรมทรัพยากรน้ำ การทดสอบในหองปฏิบัติการ 

       

99 

4) ดินท่ีมีเม็ดละเอียดอ่ืน ๆ (ควรเตรียมตัวอยางจากดินชื้น ไมควรทำใหดินแหง จนจับตัว

เปนกอนแข็ง) โดยทดสอบผานตะแกรง เบอร 40 

5) สำหรับดินเหนียวที่แข็งมาก ใหแบงดินที่จะใชในภาชนะโดยตัดดินเปนชิ้นบาง ๆ  

เติมน้ำลงไปจนทวมดินแลวแชน้ำไวคางคืน เพ่ือทำใหกวนผสมดินไดงายข้ึน 

การทดสอบขีดจำกัดความเหลว (Liquid Limit) ตามมาตรฐาน ASTM D423-66 

1) ผสมน้ำในดินท่ีเตรียมไวในถวยกระเบื้องเคลือบ ผสมดินและกวนดินใหเปนเนื้อเดียวกัน 

แยกดินสวนหนึ่งไวสำหรับการทดสอบขีดจำกัดพลาสติกประมาณ 20 - 30 กรัม 

2) ใชมีดปาดดิน ตักดินใสเครื่องมือทดสอบขีดจำกัดความเหลว เรียกวา เครื่องเคาะดิน

(Casagrande liquid limit device) มีลักษณะเปนถวยทองเหลือง สามารถกระดกขึ้นลงไดบนแผน

ยางแข็ง กดอัดมีดใหติดกนกระทะ ปาดใหเรียบ ใหดินเหนียวเหลวมีความหนาประมาณ 10 มิลลิเมตร 

จากกนกระทะ 

3) ใชมีดปาดรองดินกรีดรองผากลางมวลดินเหนียวเหลวในถวย ใหแยกจากกันเปนสองสวน

จนมองเห็นกนถวยทองเหลืองเปนแนวเสนตรงกวาง 2 มิลลิเมตร 

4) เริ่มเคาะกระทะดวยอัตราความเร็วในการเคาะคงท่ี 120 ครั้งตอนาที นับจำนวนครั้ง 

ที่เคาะจนกระทั่งรองดินที่ปาดไวไปไหลเขามาชนกันสนิทเปนทางยาว 13 มิลลิเมตร หรือ ½ นิ้ว  

โดยครั ้งแรกใหทำการทดสอบใหไดคาการตกกระทบจำนวน 50 ครั ้ง แลวแบงดินไว 20 กรัม  

บันทึกจำนวนครั ้งการเคาะ (Number of blows) ในแบบฟอรม ตามภาคผนวก การทดสอด

ขีดจำกัดแอตเทอรเบิรก Atterberg’s limits 

5) เอาดินที่เหลือเติมน้ำคลุกเคลาใหเขากัน ทำการทดสอบตามขอ 2) ถึงขอ 4) ใหไดคา

การเคาะอยูระหวาง 30 - 40 ครั้ง 

6) ปาดดินสวนที่ไหลติดกันใสถวยอะลูมิเนียมเก็บตัวอยาง นำไปชั่งน้ำหนัก (Weight of 

can + Wet soil) และบันทึกผลการทดสอบ  

7) เพ่ิมปริมาณน้ำใหดิน แลวทำตามขอ 2) ถึงขอ 4) ใหไดคาการเคาะอยูระหวาง 25 - 35 ครั้ง 

8) เพ่ิมปริมาณน้ำใหดิน แลวทำตามขอ 2) ถึงขอ 4) ใหไดคาการเคาะอยูระหวาง 20 - 30 ครั้ง 

9) เพ่ิมปริมาณน้ำใหดิน แลวทำตามขอ 2) ถึงขอ 4) ใหไดคาการเคาะอยูระหวาง 15 - 25 ครั้ง 

10) นำถวยอะลูมิเนียมเก็บตัวอยางที่บรรจุดินที่ชั่งน้ำหนักแลวไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 

105 – 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

11) เมื่ออบเสร็จแลวนำถวยอะลูมิเนียมเก็บตัวอยาไปชั่งหาน้ำหนัก (Weight of can + 

Dry soil) และบันทึกผลการทดสอบ เพ่ือนำไปคำนวณหาปริมาณน้ำในดิน 

นำขอมูลท่ีไดท้ังหมดไปพล็อตในกราฟความสัมพันธระหวางจำนวนครั้งการเคาะ (Number 

of blows) และปริมาณน้ำในดิน (Water content) จากนั้นลากเสนตรงใหผานในแนวของจุดตาง ๆ  
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ที่พล็อตไวอยางนอย 3 จุด โดยขีดจำกัดความเหลว ((Liquid Limit)) ของตัวอยางดิน คือ เปนปริมาณ

น้ำ ณ จุดท่ีเสนกราฟลากผานจำนวนครั้งการเคาะ 25 ครั้ง ดังรูปท่ี 49 

 

รูปท่ี 49 กราฟความสัมพันธระหวางจำนวนครั้งการเคาะ (Number of blows) และปริมาณน้ำในดิน 

(Water content) จากการทดสอบขีดจำกัดความเหลวของดิน (สุริยะ ทองมุณี, 2558) 

การทดสอบขีดจำกัดพลาสติก (Plastic Limit) ตามมาตรฐาน ASTM D424-59 

1) นำดินที่แบงไวจากการทดสอบขีดจำกัดของเหลวมาปนเปนกอนกลมขนาดเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร จำนวน 4 ตัวอยาง 

2) คลึงดินบนแผนกระจกผิวเรียบพรอมกับกดน้ำหนักอยางสม่ำเสมอ ใหดินเปนเสนกลม

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 3 มิลลิเมตร โดยปนตัวอยางละ 4 เสน ในอัตรา 80 - 90 รอบตอนาที 

(1 รอบเทากับการคลึงไปขางหนา 1 ครั้ง และกลับหลัง 1 ครั้ง) ถาดินยังไมมีรอยแตกใหปนกอนกลมใหม 

แลวคลึงจนกวาจะเกิดรอยแตกท่ีผิว 

3) นำดินตัวอยางที ่คล ึงเสร ็จแลวใส ถ วยอะลูมิเน ียมเก็บตัวอยางนำไปชั ่งน ้ำหนัก 

(Weight of can + Wet Soil) ทำซ้ำตามขอ 2) ถึงขอ 3) อีก 3 ตัวอยาง ดังแสดงในรูปท่ี 50 และบันทึก

รายละเอียดการทดสอบในแบบฟอรม ตามภาคผนวก การทดสอบขีดจำกัดแอตเทอร เบ ิรก 

Atterberg’s limits 

4) นำถวยอะลูมิเนียมเก็บตัวอยางไปอบในตู อบที ่อุณหภูมิ 105 – 110 องศาเซลเซียส  

เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

5) เมื่ออบเสร็จนำถวยอะลูมิเนียมเก็บตัวอยางไปชั่งหาน้ำหนัก (Weight of can + Dry soil) 

และบันทึกผลการทดสอบ เพ่ือนำไปคำนวณหาปริมาณน้ำในดิน  

 การคลึงเสนดิน มีผลใหความชื้นของเสนดินลดลง เมื่อคลึงเสนดินไดขนาดดังกลาวแลว 

เนื้อดินเริ่มมีรอยแยกตัวปรากฏขึ้นบนผิวของเสนดิน แสดงวาเสนดินกำลังเปลี่ยนสถานะจากพลาสติก 

W
at

er
 c

on
te

nt
 (%

) 

Number of blows, N 
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ไปเปนวัสดุกึ่งของแข็ง ความชื้นของตัวอยางดินในขณะนั้นจะเปนความชื้นที่คาขีดจำกัดพลาสติก  

(สุริยะ ทองมุณี, 2558)  

 

รูปท่ี 50 ตัวอยางดินท่ีคลึงจากการทดสอบหาขีดจำกัดพลาสติก (สุชาดา ทองเงิน, 2557) 

การทดสอบขีดจำกัดหดตัว (Shrinkage Limit) 

1) ใชตัวอยางดินประมาณ 100 กรัม ถามีดินเม็ดหยาบปนอยู ใหรอนดินผานตะแกรง

เบอร 40 หรือถาดินชื้นใชวิธีเลือกเก็บดินเม็ดหยาบออก หรือใชวิธีบี้ดินบนตะแกรง เบอร 40 

2) นำตัวอยางดินมาผสมน้ำใชมีดปาดดินผสมจนเปนเนื้อเดียวกันเติมน้ำแลวคลุกเคลา

ตอไป จนประมาณการวามีความชื้นสูงกวาคาความชื้นท่ีขีดจำกัดความเหลว 

3) ตักดินใสถวยประมาณ 3 - 4 ชั้น โดยแตละครั้งพยายามไลฟองอากาศดวยการเคาะ

ถวยบนพ้ืนแข็งเบา ๆ ใสดินตอไปจนดินลนปากถวย ปาดดินใหเรียบกับขอบถวยนำไปชั่งน้ำหนัก 

4) ชั่งถวยเหล็ก สำหรับหาขีดจำกัดหดตัวและทาจารบีบาง ๆ ภายในถวยเพื่อปองกันดิน

ติดถวยเหล็ก 

5) ปลอยดินใหแหงตามธรรมชาติที่อุณหภูมิหอง 4 - 6 ชั่วโมง จึงนำถวยดินไปเขาตูอบ

ประมาณ 12 - 18 ชั่วโมง (ถานำตัวอยางดินเขาเตาอบเร็วเกินไป ดินจะแตกเปนหลายกอน ทำใหยาก

ตอการหาปริมาตรภายหลัง) 

6) นำดินออกจากตูใสตัวอยางดินไวในอางดูดความชื้น จนดินตัวอยางเย็นลงแลวจึงชั่ง

น้ำหนักดินแหงกับถวย 

7) นำดินที ่อบแหงแลวมาหาปริมาตร โดยแทนที่ปรอทในถวยที ่มีปรอทเต็ม ใชแผน

พลาสติกที่มีขาโลหะสามขากดดินใหจมมิดปรอท ชั่งปรอทสวนที่เหลือนำไปคำนวณปริมาตรกอนดิน

แหงตอไป บันทึกรายละเอียดการทดสอบในแบบฟอรม ตามภาคผนวก การทดสอบขีดจำกัดแอต

เทอรเบิรก Atterberg’s limits 
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5.3.3 การคำนวณ 

คำนวณหาขีดจำกัดความเหลว (Liquid Limit) 

1) ปริมาณน้ำในดิน (Water content) 

W = 
Wwi
Ws

  x 100 ...สมการท่ี 63 

เม่ือ W คือ ปริมาณน้ำในดิน หนวย รอยละ 

 Wwi  คือ น้ำหนักของน้ำในมวลดินเม่ือดินมีปริมาณน้ำในดิน ขณะเริ่มทดสอบ   

 Ws คือ น้ำหนักดินแหงในกอนตัวอยางดินท่ีใชทำการทดสอบ หนวย กรัม 

2) คาขีดจำกัดความเหลว (Liquid Limit, L.L.) อานไดจากกราฟความสัมพันธระหวาง

จำนวนครั้งการเคาะ (Number of blows) และปริมาณน้ำในดิน (Water content) ท่ีจำนวนครั้งการ

เคาะ 25 ครั้ง ดังรูปท่ี 49 

3) ดัชนกีารไหล (Flow Index, F.I.) 

F.I. = W1−W2

logN2N1
 ...สมการท่ี 64 

เม่ือ W1 คือ รอยละปริมาณน้ำในดิน (Water content) คาท่ี 1 (คามาก) 

 W2 คือ รอยละปริมาณน้ำในดิน คาท่ี 2 (คานอย) 

 N1 คือ จำนวนการเคาะ (Number of Blows) คาท่ี 1 (คานอย) 

 N2 คือ จำนวนการเคาะ คาท่ี 2 (คามาก) 

คำนวณหาขีดจำกัดพลาสติก (Plastic Limit) 

1) คาขีดจำกัดพลาสติก (Plastic Limit, P.L.) คำนวณไดจากคาเฉลี่ยของปริมาณน้ำใน

ดิน (Water content, W%) ท่ีไดจากการทดสอบ 

2) ดัชนีพลาสติก (Plastic Index, P.I.) 

P.I. = L.L. – P.L. ...สมการท่ี 65 

กรณีไมสามารถหาคา Plastic Limit ไดใหรายงานคา P.I. วา N-P (Non - Plastic) 

และหากคา Plastic Limit มากกวาหรือเทากับ Liquid Limit ใหรายงานคา P.I. วา N-P เชนเดียวกัน 

โดยดินเม็ดละเอียดหรือดินเหนียว สามารถแยกความเหนียวหนืดไดดังนี้ 

- คาดัชนีพลาสติก นอยกวารอยละ 35 ดินมีความเหนียวหนืดต่ำ (Low plasticity)  
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- คาดัชนีพลาสติก อยู ระหวางรอยละ 35 - 50 ดินมีความเหนียวหนืดปานกลาง 

(Medium plasticity) 

- คาดัชนีพลาสติก มากกวารอยละ 50 ดินมีความเหนียวหนืดสูง (Hight plasticity) 

3) ดัชนคีวามเหลว (Liquidity Index, L.I.) 

L.I. = 
W− P.L.
P.I.

  =  
W − P.L.
L.L.− P.L.

 ...สมการท่ี 66 

4) ดัชนทีาฟเนสส (Toughness Index, T.I.) 

T.I. = 
P.I.
F.I.

 ...สมการท่ี 67 

คำนวณหาขีดจำกัดหดตัว (Shrinkage Limit)  

1) ปริมาตรของดินเปยก (Volume of wet soil) 

Vt = Wm
13.53

 ...สมการท่ี 68 

เม่ือ Vt คือ ปริมาตรของดินเปยก หนวย ลูกบาศกเซนติเมตร 

 Wm  คือ น้ำหนักของปรอทท่ีถูกแทนท่ี หนวย ลูกบาศกเซนติเมตร 

2) ปริมาตรของดินแหง (Volume of dry soil) 

Vd = Wd

13.53
 ...สมการท่ี 69 

เม่ือ Vd คือ ปริมาตรของดินแหง หนวย ลูกบาศกเซนติเมตร 

 Wd  คือ น้ำหนักของปรอทท่ีถูกแทนท่ี หนวย ลูกบาศกเซนติเมตร 

 (สุกิจ นามพิชญ และคณะ, 2549) 

3) ปริมาณน้ำในดิน (Water content) 

Wi = 
Wwi
Ws

  x 100 ...สมการท่ี 70 

เม่ือ Wi คือ ปริมาณน้ำในดินของดินเปยก หนวย รอยละ 

 Wwi  คือ น้ำหนักของน้ำในมวลดินเม่ือดินมีปริมาณน้ำในดิน Wi ขณะเริ่มทดสอบ   

 Ws คือ น้ำหนักดินแหงในกอนตัวอยางดินท่ีใชทำการทดสอบ หนวย กรัม 
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4) คาขีดจำกัดหดตัว (Shrinkage Limit, S.L.) 

S.L. = Wi – [
(Vt - Vd)ρw

Ws
 x 100] ...สมการท่ี 71 

เม่ือ Wi คือ ปริมาณน้ำในดินของดินเปยก หนวย รอยละ 

Wwi  คือ น้ำหนักของน้ำในมวลดินเม่ือดินมีปริมาณน้ำในดิน Wi ขณะเริ่มทดสอบ  

Ws คือ น้ำหนักดินแหงในกอนตัวอยางดินท่ีใชทำการทดสอบ หนวย กรัม 

Vt คือ ปริมาตรของดินเปยก ขณะท่ีมีปริมาณน้ำในดิน Wi หนวย ลูกบาศกเซนติเมตร 

Vd คือ ปริมาตรของดินแหง ขณะท่ีตัวอยางดินมีปริมาณน้ำในดินเทากับคา

ขีดจำกัดหดตัว หนวย ลูกบาศกเซนติเมตร 

ρw คือ ความหนาแนนของน้ำ มีคาเทากับ 1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3)  

(สุริยะ ทองมุณี, 2558) 

จากนั้นนำคา Plastic Index และ Liquid Limit พลอตลงในกราฟ เพ่ือหาสภาพพลาสติก

ของดินเม็ดละเอียด ดังแสดงในรูปท่ี 51  

 

รูปท่ี 51 กราฟแสดงสภาพพลาสติกของดินเม็ดละเอียด 
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5.4 การทดสอบหาความถวงจำเพาะของเม็ดดิน (Specific gravity of soil solid) 

ความถวงจำเพาะของเม็ดดิน คือ อัตราสวนระหวางความหนาแนนของดินกับความหนาแนน

ของน้ำบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แตตามมาตรฐาน ASTM D 854 และ BOWLES (1992) 

กำหนดใหประเมินคาความถวงจำเพาะของเม็ดดินในมวลดินคละ โดยอางอิงกับคาความหนาแนน 

มวลของน้ำบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (ρW20) โดยวิธีการทดสอบนี้เปนวิธีการที่กำหนดไว 

เพื่อประเมินคาความถวงจำเพาะของเม็ดดินในมวลดินคละที่ประกอบดวยเม็ดดินขนาดเล็กกวา 4.75 

มิลลิเมตร หรือสามารถรอนผานตะแกรงเบอร 4 ได (สุริยะ ทองมุณี, 2558) ตามมาตรฐาน ASTM 

D854-00 Standard Test Methods for Specific Gravity of Soil Solids by Water Pycnometer 

คาความถวงจำเพาะของเม็ดดินมีความสำคัญในการนำมาคำนวณหาคาตาง ๆ เชน ความพรุน 

(Porosity) อัตราสวนชองวางในดิน (Void Ratio) ความอิ่มตัวดวยน้ำ (Saturation) ความหนาแนน 

(Density) เปนตน โดยทั่วไปความถวงจำเพาะของเม็ดดินมีคาอยูในชวง 2.60 - 2.80 ขึ้นอยูกับขนาด

ของเม็ดดินและแรธาตุท่ีเปนองคประกอบในดิน ดังแสดงในตารางท่ี 24 

ตารางท่ี 24 ความถวงจำเพาะของเม็ดดินชนิดตาง ๆ  

ชนิดของดิน ความถวงจำเพาะ 

ดินท่ีมีแรไมกาหรือแรเหล็ก เชน ดินลูกรัง เปนตน 2.67 - 3.00 

ทราย 2.65 - 2.67 

ทรายแปง 2.67 - 2.70 

ดินเหนียวและทรายแปงปนดินเหนียวหรือดินอนินทรีย 2.67 - 2.80 

ดินอินทรีย 1.00 - 2.60 

(ท่ีมา : ASTM D854-92 และ Bowles, 2012) 

5.4.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 

1) ตัวอยางดินแหงรอนผานตะแกรงเบอร 4 หนักประมาณ 50 กรัม 

2) ขวดหาคาความถวงจำเพาะ ใชขวดตวงปากเล็ก (Volumetric flask) ความจุ 500 

มิลลิลิตร พรอมจุกปดขวด 

3) น้ำกลั่นท่ีไลอากาศออกแลว 

4) กระบอกตวง ความจุ 500 มิลลิลิตร จำนวน 1 ใบ  

5) อุปกรณใหความรอน และน้ำเย็น (หรือน้ำแข็ง)  

6) เทอรโมมิเตอร 0 - 100 องศาเซลเซียส อานไดละเอียด 1 องศาเซลเซียส 

7) เครื่องชั่งน้ำหนัก ความละเอียด 0.01 กรัม 
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8) เตาและภาชนะตมน้ำ หรือเครื่องปมสุญญากาศ 

9) ตูอบ ควบคุมอุณหภูมิไดคงท่ี 105 ± 5 องศาเซลเซียส 

5.4.2 วิธีการทดสอบ 

การสอบเทียบ (Calibrate) ขวดตวงปากเล็ก 

1) นำขวดหาคาความถวงจำเพาะหรือขวดตวงปากเล็กมาลางใหสะอาด เช็ดใหแหง นำไป

ชั่งน้ำหนักพรอมจุกขวด แลวเติมน้ำกลั่นใหเต็มถึงระดับเครื่องหมายที่คอขวด นำขวดไปใหความรอน

บนเตา จนน้ำเดือดนานประมาณ 10 นาที เพ่ือไลฟองอากาศออกจากน้ำกลั่น 

2) ตั ้งขวดตวงปากเล็กทิ ้งไว ใหอ ุณหภูมิลดลง ตรวจสอบอุณหภูมิน ้ำในขวดดวย

เทอรโมมิเตอร จนอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 32 องศาเซลเซียส และตรวจสอบวาอุณหภูมิของน้ำ

ในขวดเทากันทุกระดับหรือไม ถาไมเทากันใหขยับขวดเอียงไปมาหรือใชหลอดแกวกวน 

3) ถาระดับน้ำในขวดตวงปากเล็กอยูต่ำกวาระดับเครื่องหมายที่คอขวด ใหเติมน้ำกลั่น 

จนถึงระดับเครื่องหมายแลวปดจุกขวด เช็ดรอบขวดภายนอกใหแหง นำไปชั่งน้ำหนัก (Flask + Water) 

แลวบันทึกรายละเอียดการทดสอบในแบบฟอรม ภาคผนวก การทดสอบหาความถวงจำเพาะของ

เม็ดดิน Specific gravity test  

4) จุมเทอรโมมิเตอรลงไปในน้ำในขวดตวงปากเล็ก อานคาอุณหภูมิน้ำที่ระดับตาง ๆ ใน

ขวดอยางรวดเร็ว นำมาหาคาอุณหภูมิเฉลี่ย (Temperature) แลวบันทึกคา 

5) ตั้งขวดตวงปากเล็กท้ิงไวหรือแชในถังน้ำเย็นเพ่ือใหอุณหภูมิลดลงตอไปอีก 

6) ทำการทดสอบซ้ำขั้นตอนที่ 3) ถึง 5) เมื่อน้ำในขวดตวงปากเล็กมีอุณหภูมิประมาณ 

28 องศาเซลเซียส, 24 องศาเซลเซียส, 20 องศาเซลเซียส, และ 16 องศาเซลเซียส (หรือใกลเคียง)  

ใหไดขอมูลไมต่ำกวา 4 คา 

7) นำขอมูลเขียนเปนกราฟความสัมพันธระหวางน้ำหนักขวดหาคาความถวงจำเพาะที่มี

น้ำเต็ม (Flask + Water) กับอุณหภูมิน้ำในขณะนั้น ๆ  

การทดสอบหาความถวงจำเพาะของเม็ดดิน 

1) นำตัวอยางดินแหง ประมาณ 50 กรัม ผสมกับน้ำกลั่นประมาณ 150 - 200 มิลลิลิตร 

ในกระบอกตวง เขยาใหเม็ดดินแตกตัวในน้ำกลั่น 

2) เทน้ำที่ผสมดินจากกระบอกตวงใสขวดตวงปากเล็กที่สอบเทียบไวแลว ใชน้ำกลั่นฉีด

ลางน้ำและดินจากกระบอกตวงลงไปในขวดใหหมด แลวเติมน้ำกลั่นใหไดประมาณ 2 ใน 3 ของขวด 

3) ทำการไลฟองอากาศในสวนผสม โดยใหความรอนจนเดือดอยางนอย 10 นาที  

แลวเติมน้ำกลั่นท่ีไลอากาศแลวลงไปจนเต็มถึงระดับเครื่องหมายท่ีคอขวด คอยสังเกตวามีฟองอากาศ

เกิดขึ้นหรือไม ทำจนกระทั่งฟองอากาศหมดไป หลังจากไลฟองอากาศหมดแลว ทำการเติมน้ำกลั่น 
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ใหระดับน้ำอยูที่ 500 มิลลิลิตร ในการเติมน้ำกลั่นควรใชหลอดและปลอยน้ำกลั่นจากหลอดโดยจุม

ปากหลอดใหอยูใตระดับน้ำในขวดเพ่ือปองกันอากาศลงไป 

4) ตั้งขวดทิ้งไว (หรือนำไปแชในน้ำเย็น) ใหอุณหภูมิลดลงเหลือเทาอุณหภูมิหองหรือ

ประมาณ 28 องศาเซลเซียส 

5) ตรวจดูวาระดับน้ำในขวดอยูท่ีระดับเครื่องหมาย 500 มิลลิลิตร บนคอขวด ปดจุกขวด

ใหสนิท เช็ดรอบขวดภายนอกใหแหง นำไปชั่งน้ำหนัก (Flask + Water + Soil) แลวบันทึกคา 

6) วัดอุณหภูมิน้ำผสมดินที่ระดับตาง ๆ ในขวด 3 - 4 ระดับ อยางรวดเร็วทันทีหลังจาก 

ชั่งน้ำหนักตามขอ 5 เสร็จ นำมาหาคาอุณหภูมิเฉลี่ย (Temperature) แลวบันทึกคา  

7) ทดสอบซ้ำขั้นตอนที่ 4) ถึง 6) เมื่ออุณหภูมิของน้ำดินในขวดลดลงเหลือประมาณ 25 

องศาเซลเซียส, 22 องศาเซลเซียส และ 20 องศาเซลเซียส ตามลำดับ หรือท่ีอุณหภูมิใด ๆ ท่ีใกลเคียง 

ใหไดขอมูลการทดสอบจำนวน 4 คา 

8) เทน้ำผสมดินทั้งหมดในขวดลงใสถาดสะอาดที่ชั ่งน้ำหนักและจดหมายเลขไวแลว 

ใชน้ำกลั่นฉีดลางเม็ดดินจากขวดลงไปในถาดใหหมด 

9) นำถาดน้ำผสมดินเขาเตาอบจนแหง แลวนำถาดดินไปชั ่งน้ำหนัก (Dry soil + 

Container) เพ่ือหาน้ำหนักดินแหงท่ีใชในการทดสอบครั้งนี้ เม่ือลบน้ำหนักถาดออก จะไดเปนน้ำหนัก

ของดินแหง (Weight of dry soil) เพ่ือนำไปหาความถวงจำเพาะของเม็ดดิน 

5.4.3 การคำนวณ 

 Specific gravity (Gs) = 
ρwT

ρw20

 x  
Ws

Ws+ WaT + WbT
 ...สมการท่ี 72 

= K x Ws
Ws+ WaT + WbT

 ...สมการท่ี 73 

เม่ือ GS  คือ ความถวงจำเพาะของเม็ดดิน ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

 ρwT คือ ความหนาแนนของน้ำบริสุทธิ์ท่ีอุณหภูมิ T องศาเซลเซียส จากตารางท่ี 25 

 ρw20 คือ ความหนาแนนของน้ำบริสุทธิ์ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

  WS คือ น้ำหนักดินแหง 

 WaT  คือ น้ำหนักขวดหาคาความถวงจำเพาะท่ีมีน้ำเต็ม ณ อุณหภูมิ T องศาเซลเซียส 

อานคาจากกราฟความสัมพันธจากการสอบเทียบขวดหาคาความถวงจำเพาะ 

  WbT  คือ น้ำหนักขวดหาคาความถวงจำเพาะที่มีน้ำผสมเม็ดดินบรรจุอยูเต็มขวด ณ 

อุณหภูมิ T องศาเซลเซียส 

  K คือ คาตัวแปรปรับแกเนื่องจากอุณหภูมิ ดังตารางท่ี 25 
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ตารางท่ี 25 ความหนาแนนของน้ำบริสุทธิ์ และคาตัวแปรปรับแก ท่ีอุณหภูมิตาง ๆ  

อุณหภูมิ ความหนาแนนของน้ำ (ρwT)  

(g/cc) 

คาตัวแปรปรับแก 

K = (ρwT /ρw20) องศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต 

4 32.0 1.000 0000  

18 64.4 0.998 6244 1.0004 

19 66.2 0.998 4347 1.0002 

20 68.0 0.998 2343 1.0000 

21 69.8 0.998 0233 0.9998 

22 71.6 0.997 8019 0.9996 

23 73.4 0.997 5702 0.9993 

24 75.2 0.997 3286 0.9991 

25 77.0 0.997 0770 0.9989 

26 78.8 0.996 8156 0.9986 

27 80.6 0.996 5451 0.9983 

28 82.4 0.996 2652 0.9980 

29 84.2 0.995 9761 0.9977 

30 86.0 0.995 6780 0.9974 

(ท่ีมา : สุริยะ ทองมณุ,ี 2558)  
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5.5 การทดสอบความหนาแนนสัมพัทธ (Relative density test) 

ความหนาแนนสัมพัทธเปนลักษณะเฉพาะของการตกตะกอนของทราย โดยความพรุนของดิน 

ขึ้นอยูกับรูปรางของเม็ดดิน ความสม่ำเสมอของขนาดเม็ดดิน และลักษณะของการตกตะกอน ดังนั้น 

ความพรุนไมสามารถบงชี้วาดินอยูในสภาพหลวมหรือแนน แตสามารถหาไดโดยการเปรียบเทียบความ

พรุนหรืออัตราสวนชองวางของดินในสภาพที่หลวมที่สุดและแนนที่สุดเทาที่จะเปนไปได การทดสอบ

ความหนาแนนสัมพัทธ คือ การหาคาความหนาแนนแหงสงูสุด และคาความหนาแนนแหงต่ำสุดของดิน

ท่ีไมมีความเชื่อมแนน (Cohesionless soil) เชน ทราย ดวยวิธีการสั่นสะเทือน ตามมาตรฐาน ASTM 

D4253-16 Standard Test Methods for Maximum Index Density and Unit Weight of Soils 

Using a Vibratory Table แล ะ  ASTM D4254 - 1 6  Standard Test Methods for Minimum 

Index Density and Unit Weight of Soils and Calculation of Relative Density 

โดยความหนาแนนสัมพัทธสามารถบงบอกถึงคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน ไดแก กำลงัเฉือน 

(Shear strength) ความสามารถในการอัดตัว (Compressibility) และความสามารถในการซึมผานได 

(Permeability) ซึ่งใชเปนขอมูลในการควบคุมความหนาแนนของวัสดุกรอง (Filter) และประเมิน

ความสามารถในการรับนำ้หนักของดินทราย  

5.5.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 

1) โตะสั่น (Vibrating table) แสดงดังรูปท่ี 52 

2) กระบอกกลวงขนาดมาตรฐาน (Standard molds) ปริมาตร 2,830 ลูกบาศกเซนติเมตร 

(โมลเล็ก) และ 14,200 ลูกบาศกเซนติเมตร (โมลใหญ) 

3) ฐานแผนน้ำหนัก (Surcharge base plate) 

4) แผนน้ำหนัก (Surcharge weights) 

5) ชุดเกจวัดความหนาแนนสัมพัทธ (Relative density gauge set) 

6) ถาดใสตัวอยาง และชอนตัก  

7) เหล็กปาด (Straight edge)  

8) ตูอบ 

9) เวอรเนียรคาลิปเปอร (Vernier caliper) 

10) นาิกาจับเวลา 
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รูปท่ี 52 โตะสั่น พรอมอุปกรณสำหรับทดสอบความหนาแนนสัมพัทธ 

(https://geotechnical-equipment.com/product/relative-density-test-of-soil/, Retrieved 

April 25, 2025) 

5.5.2 วิธีการทดสอบ 

การทำใหดินอยูในสภาพหลวมที่สุดตามมาตรฐาน ASTM D4253 และ D4254 ไดมีการ

กำหนดไว 3 วิธี และวิธีท่ี 4 เปนวิธีอยางงายและใชกันท่ัวไป ดังนี้ (ทองเดน สุภาพ, 2556) 

วิธีท่ี 1 ASTM Method A  

เทตัวอยางดินลงในโมล โดยเทจากภาชนะบรรจุดินผานกรวยที่มีความยาวอยางนอย 150 

มิลลิเมตร โดยขนาดของรูปลอยตัวอยางสำหรับดินที่ผานตะแกรงเบอร 4 ใชขนาดเสนผานศูนยกลาง 

12 มิลลิเมตร ถาดินขนาดใหญแตไมเกิน 10 มิลลิเมตร ใชขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร 

วิธีท่ี 2 ASTM Method B 

ใชทอรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.7 เทาของเสนผานศูนยกลางโมล 

และมีปริมาตรอยางนอย 1.25 เทาของปริมาตรโมล วางตั้งลงในโมลท่ีจะวัดปริมาตรตัวอยาง เทตัวอยาง

ลงในทอใหเต็มจากนั้นคอย ๆ ดึงทอออกจากโมลชา ๆ ใหตัวอยางดินไหลบรรจุลงในโมลจนเต็ม 
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วิธีท่ี 3 ASTM Method C 

ชั่งตัวอยางดินที่แหงดวยเตาอบ จำนวน 1,000 ± 1 กรัม เทลงในกระบอกแกว ที่มีขีดบอก

ปริมาตรขนาด 2,000 มิลลิลิตร และบรรจุน้ำไวจนเกือบเต็ม ใชยางปดปากกระบอกแกวใหแนน 

จากนั้นยกกระบอกแกวพลิกคว่ำลงแลวหงายขึ้นวางบนโตะที่เรียบ อานปริมาตรของทรายที่ตกตะกอน

ในน้ำในกระบอกแกว ใหทำอยางนอย 2 ครั้ง เพื่อหาคาเฉลี่ย โดยความหนาแนนต่ำสุดคำนวณไดจาก

สมการ ดังนี้  

ρmin = 1,000/ปริมาตรเฉล่ีย ...สมการท่ี 74 

วิธีท่ี 4  

ใชชอนตักตัวอยางดินที่อบแหงแลวคอย ๆ เทลงในโมล จนกระทั่งตัวอยางดินสูงกวาขอบ

โมลเขาไปในปลอกโมลดานบน จากนั้นคอย ๆ ถอดปลอกโมลออก และใชเหล็กปาดตัวอยางดินให

เรียบเสมอปากโมล ยกโมลที่บรรจุดินตัวอยางไปชั่งหาน้ำหนัก เมื่อลบออกดวยน้ำหนักของโมลเปลา  

จะไดน้ำหนักของดินตัวอยาง ใหทำการหาน้ำหนักอยางนอย 2 ครั้ง คาน้ำหนักแตละครั้งที่ไดตอง

แตกตางกันไมเกิน 10 -15 กรัม จึงจะนำคาไปใชได โดยเฉลี่ยคาน้ำหนักของตัวอยางดินจากคาท่ี

ใกลเคียงกันท่ีสุดของการทำ 3 ครั้ง โดยความหนาแนนต่ำสุดคำนวณไดจากสมการ ดังนี้ 

ρmin = น้ำหนักของตัวอยางดิน/ปริมาตรของโมล (V) ...สมการท่ี 75 

การเตรียมตัวอยางดิน 

1) นำตัวอยางดินที่เก็บมาจากแหลงทำการคัดเลือกตัวแทนโดยใชเครื ่องแบงตัวอยาง 

(Sampling splitter) หรือทำการแบงแบบ 4 สวน ใหไดขนาดและปริมาณตามตารางท่ี 26 

2) อบตัวอยางดินใหแหงที่อุณหภูมิ 110 ± 5 องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาประมาณ 

16 ชั่วโมง หรือจนกวาจะไดน้ำหนักคงท่ี 
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ตารางท่ี 26 ขนาดและปริมาณตัวอยางท่ีใชในการทดสอบความหนาแนนสัมพัทธ 

ขนาดตะแกรง  

นิ้ว (มิลลิเมตร) 

จำนวนท่ีใชทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ขนาดโมลท่ีใชทดสอบ 

(ลูกบาศกเซนติเมตร) 

เครื่องมือท่ีใช 

โรยตัวอยาง 

3 (75) 34 14,200 Shovel or extra large 

scoop 

1 ½ (38.1) 34 14,200 Scoop 

3/4 (19.0) 11 2,830 Scoop 

 3/8 (9.5) 11 2,830 Pouring device with 25 

mm diameter spout 

เบอร 4 (4.75)  

หรือเล็กกวา 

11 2,830 Pouring device with 25 

mm diameter spout 

(ท่ีมา : ASTM D4254, 2016) 

การทดสอบหาคาความหนาแนนต่ำสุด (Minimum density) 

1) ชั่งน้ำหนักโมล (W1) และหาปริมาตรภายในของโมลท่ีใชในการทดสอบ (Vc) โดยการวัด

ความสูงของโมล (H) และพื ้นที ่ภายในของโมล (a) จากนั ้นบันทึกรายละเอียดการทดสอบใน

แบบฟอรม ตามภาคผนวก การทดสอบความหนาแนนสัมพัทธ Relative density test 

2) วัดความหนาของฐานแผนน้ำหนัก (Tp) และความละเอียดของไดอัลเกจ (Dial Gauge)  

พรอมบันทึกคาในแบบฟอรมชอง Primary Input Parameter   

3) โรยตัวอยางดินลงในโมลจนเต็ม และปาดตัวอยางดินที ่ลนออกมาดวยเหล็กปาด 

จากนั้นใหใชแปรงขนออนปดตัวอยางดินที่ตกรอบ ๆ โมลออก โดยใหระวังเรื่องการสั่นสะเทือนและ

ความสูงของการโรยตัวอยาง (อยาโรยตัวอยางจากท่ีสูง) 

4) นำโมลที ่บรรจุตัวอยางดินชั ่งหาน้ำหนัก (Wdmin) และบันทึกคาในแบบฟอรมชอง 

Minimum Density เพ่ือหาน้ำหนักดินแหง (Ws) 

5) ทำการทดสอบซ้ำตั ้งแตขอ 2) ถึงขอ 3) และทำการบันทึกคา โดยคาที ่ไดจากการ

ทดสอบแตละครั้งไมควรมีคาแตกตางกันมากเกินไป หากไดคาท่ีแตกตางกันมาก ควรทำการทดสอบซ้ำ

อีกครั้ง ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการโรยตัวอยางท่ีแรงหรือมีการสั่นสะเทือนมากเกินไป 

6) คำนวนหาคาความหนาแนนต่ำสุด (Minimum density, ρdmin) จากสมการท่ี 76 
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การทดสอบหาคาความหนาแนนสูงสุด (Maximum density) โดยวิธีการทดสอบแบบ

แหง (Dry method) 

1) นำตัวอยางดินที่เตรียมและอบแหงไวแลว มาโรยลงในโมลจนเกือบเต็ม โดยเผื่อระยะ

สำหรับการวางฐานแผนน้ำหนัก จากนั้นวางฐานแผนน้ำหนักลงบนตัวอยางในโมล โดยปรับใหอยูในแนว

ระดับกับปากโมล 

2) นำโมลตัวอยางดินประกอบติดตั้งบนโตะสั่น โดยติดตั้งและประกอบ Guide sleeves 

บนโมล ยกแผนน้ำหนักวางลงบนฐานแผนน้ำหนักในโมลตัวอยาง และเปดเครื่องใหโตะสั่นทำงาน โดย

ใชเวลาประมาณ 12 นาที 

3) นำแผนน้ำหนักและ Guide sleeves ออกจากโมล และทำการวัดความสูงของตัวอยาง

หลังการสั่นดวยชุดเกจวัดความหนาแนนสัมพัทธ โดยวัดคาแรกที่ขอบของโมล (Ri) และวัดคาที่สอง 

ท่ีฐานแผนน้ำหนัก (Rf) พรอมบันทึกคาท่ีอานไดท้ัง 2 จุด ในแบบฟอรมชอง Maximum Density (Dry 

Method) 

4) ชั่งน้ำหนักของตัวอยางที่อยูในโมล (Wdmax) และบันทึกคา เพื่อหาน้ำหนักดินแหง (Ws) 

สำหรับคำนวณหาคาความหนาแนนสูงสุดจากวิธีการทดสอบแบบแหง (Maximum density) โดยหา

ไดจากการนำปริมาตรของตัวอยาง (Vs) ไปหารน้ำหนักของตัวอยางดินแหง (Ws) 

การทดสอบหาคาความหนาแนนสูงสุด (Maximum density) โดยวิธีการทดสอบแบบ

เปยก (Wet method) 

1) นำตัวอยางดินที่เตรียมไวไปแชน้ำเพื่อใหตัวอยางดินอิ่มตัว ใชเวลาประมาณ 15 - 30 

นาที 

2) เทน้ำที่แชออกจากตัวอยางดินใหดินไมมีน้ำขัง จากนั้นใชชอนตักตัวอยางดินลงในโมล 

โดยใสตัวอยางดินจนเกือบเต็ม และเผื่อระยะสำหรับวางฐานแผนน้ำหนัก จากนั้นวางฐานแผนน้ำหนัก

ลงบนตัวอยางในโมล โดยปรับใหอยูในแนวระดับกับปากโมล 

3) นำโมลตัวอยางดินประกอบติดตั้งบนโตะสั่น โดยติดตั้งและประกอบ Guide sleeves 

บนโมล ยกแผนน้ำหนักวางลงบนฐานแผนน้ำหนักในโมลตัวอยาง และเปดเครื่องใหโตะสั่นทำงาน โดย

ใชเวลาประมาณ 12 นาที 

4) นำแผนน้ำหนักและ Guide sleeves ออกจากโมล และทำการวัดความสูงของตัวอยาง

หลังการสั่นดวยชุดเกจวัดความหนาแนนสัมพัทธ โดยวัดคาแรกที่ขอบของโมล (Ri) และวัดคาที่สองท่ี 

ฐานแผนน้ำหนัก (Rf) พรอมบันทึกคาที่อานไดทั้ง 2 จุด ในแบบฟอรมชอง Maximum Density (Wet 

Method) 
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5) ชั่งน้ำหนักกระบอกใสตัวอยาง (Wc) และตักตัวอยางดินที่อยูบริเวณกลางของตัวอยาง

ใสกระบอก จากนั้นชั่งน้ำหนักของตัวอยางดินเปยกท่ีอยูในกระบอกใสตัวอยาง (Wcw) พรอมบันทึกคา 

เพ่ือนำไปคำนวณหาปริมาณน้ำในดิน จากสมการท่ี 77 

6) นำดินไปอบแหง และชั่งน้ำหนักของตัวอยางดินแหงที่อยูในกระบอกใสตัวอยาง (Wcd) 

พรอมบันทึกคา เพ่ือนำไปคำนวณหาปริมาณน้ำในดิน 

7) ชั่งน้ำหนักของตัวอยางที่อยูในโมล (Wwmax) และบันทึกคา เพื่อใชคำนวณหาคาความ

หนาแนนสูงสุดจากวิธีการทดสอบแบบเปยก (Maximum density, ρw) โดยหาไดจากการนำปริมาตร

ของตัวอยาง (Vs) ไปหารน้ำหนักของตัวอยางดินแหง (Ws) 

8) คำนวนหาคาความหนาแนนแหงสูงสุด (Maximum dry density, ρdmax) จากสมการ

ท่ี 78 และความหนาแนนสัมพัทธ (Dr) จากสมการท่ี 80 

5.5.3 การคำนวณ 

1) ความหนาแนนแหงต่ำสุด (Minimum dry density, ρdmin) 

ρdmin = 
Ws
Vc

 ...สมการท่ี 76 

เม่ือ ρdmin คือ ความหนาแนนแหงต่ำสดุ หนวย กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m3) 

  Ws คือ น้ำหนักของตัวอยางดินแหงท่ีบดอัดในโมล หนวย กรัม (kg) 

  Vc คือ ปริมาตรของโมล หนวย ลูกบาศกมิลลิลิตร (m3) 

2) ปริมาณน้ำในดิน (Water content) 

W =  
(Wcw−Wcd)

Ws
 X 100 ...สมการท่ี 77 

เม่ือ W  คือ ปริมาณน้ำในดิน หนวย รอยละ (%) 

 Wcw คือ น้ำหนักของตัวอยางดินเปยกท่ีอยูในกระบอกใสตัวอยาง หนวย กรัม (g) 

 Wcd คือ น้ำหนักของตัวอยางดินแหงท่ีอยูในกระบอกใสตัวอยาง หนวย กรัม (g) 

 Ws คือ น้ำหนักของตัวอยางดินอบแหง หนวย กรัม (g) 
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3) ความหนาแนนแหงสูงสุด (Maximum dry density, ρdmax)  

ρdmax = ρw
1+ W

100

 ...สมการท่ี 78 

เม่ือ ρdmax คือ ความหนาแนนแหงสูงสุด หนวย กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m3) 

 ρw คือ ความหนาแนนสูงสุดจากวิธีการทดสอบแบบเปยก หนวย กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร (kg/m3) 

 W คือ ปริมาณน้ำในดิน หนวย รอยละ (%) 

4) Relative Compaction (RC) หรือ % Compaction สำหรับดินที่มีความเชื่อมแนน 

เชน ดินเหนียว  

RC =                                                                  X 100 % ...สมการท่ี 79 

5) Relative density (Dr) สำหรับดินท่ีไมมีความเชื่อมแนน เชน กรวด ทราย  

Dr = 
ρdmax(ρd - ρdmin)
ρd(ρdmax - ρdmin)

 × 100  ...สมการท่ี 80 

หรือ Dr = 
emax - e

emax - emin
 × 100  ...สมการท่ี 81 

เม่ือ  Dr คือ ความหนาแนนสัมพัทธ หนวย รอยละ 

 ρdmaxคือ ความหนาแนนแหงสูงสุดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ  

  หนวย กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m3) 

  ρdmin คือ ความหนาแนนแหงต่ำสุดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ  

  หนวย กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m3) 

  ρd คือ ความหนาแนนแหงจากการบดอัดในสนาม  

  หนวย กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m3) 

  emax คือ อัตราสวนชองวางระหวางเม็ดดิน ในสภาวะท่ีหลวมท่ีสุด 

 emin คือ อัตราสวนชองวางระหวางเม็ดดิน ในสภาวะท่ีแนนท่ีสุด 

 e คือ อัตราสวนชองวางระหวางเม็ดดินตามสภาพในธรรมชาติ 

ความหนาแนนแหงท่ีไดจากการบดอัดดนิในสนาม

ความหนาแนนแหงสูงสุดท่ีไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ
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5.6 การทดสอบความสึกกรอน (Los Angeles Abrasion test) 

การทดสอบความสึกกรอน (Abrasion) เปนวิธีการทดสอบหาความสึกกรอนของมวลรวมวสัดุ

เม็ดหยาบ ไดแก หิน กรวด และทราย ที่จะนำไปใชผสมกับคอนกรีต ตามมาตรฐาน ASTM C535 

Standard Test Method for Resistance to Degradation of Large-Size Coarse Aggregate by 

Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine โดยมวลรวมเปนสวนประกอบท่ีสำคัญและมี

ผลตอความแข็งแรงของคอนกรีต รวมถึงโครงสรางของคอนกรีตตาง ๆ  

5.6.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 

1) เครื่อง Los Angeles Abrasion แสดงดังรูปท่ี 53 

2) ตะแกรงชองเปดรูปสี่เหลี่ยม สำหรับหาขนาดมวลรวมหยาบ ขนาดตาง ๆ ดังนี้ 

3 นิ้ว (75.0 มิลลิเมตร) 1/2 นิ้ว (12.5 มิลลิเมตร) 

2 ½  นิ้ว  (63.0 มิลลิเมตร) 3/8  นิ้ว  (9.5 มิลลิเมตร) 

2 นิ้ว (50.0 มิลลิเมตร) 1/4 นิ้ว (6.3 มิลลิเมตร) 

1 ½ นิ้ว  (37.5 มิลลิเมตร) เบอร 4  (4.75 มิลลิเมตร) 

1 นิ้ว (25.0 มิลลิเมตร) เบอร 8  (2.36 มิลลิเมตร) 

3/4 นิ้ว (19.0 มิลลิเมตร) เบอร 12 (1.70 มิลลิเมตร) 

3) ลูกเหล ็กทรงกลม (Abrasive charge) ขนาดเส นผ านศูนย กลางประมาณ 46.8 

มิลลิเมตร (127/32 นิ้ว) แตละลูกมีน้ำหนัก 390 - 445 กรัม จำนวนลูกเหล็กทรงกลมขึ้นอยูกับชั้น 

(Grading) ของตัวอยาง กำหนดไวในตารางท่ี 27 

4) เครื่องชั่งน้ำหนัก ความละเอียด 0.1 กรัม 

5) ตูอบ ควบคุมอุณหภูมิไดคงท่ี 105 ± 5 องศาเซลเซียส  

 
รูปท่ี 53 เครื่อง Los Angeles Abrasion สำหรับทดสอบความสึกกรอนของวัสดุ 

(https://www.matest.com/en/product/a075n-los-angeles-machine, Retrieved April 25, 2025) 
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ตารางท่ี 27 จำนวนลูกเหล็กทรงกลมท่ีใชในการทดสอบแตละชั้น 

ช้ัน จำนวนลูกเหล็กทรงกลม  น้ำหนักรวม (กรัม) 

A 12 5,000 ± 25 

B 11 4,586 ± 25 

C 8 3,330 ± 20 

D 6 2,500 ± 15 

E 12 5,000 ± 25 

F 12 5,000 ± 25 

G 12 5,000 ± 25 

(ท่ีมา : กรมทรัพยากรน้ำ, 2546) 

5.6.2 วิธีการทดสอบ 

การเตรียมตัวอยาง 

(1) ถาตัวอยางไมมีดินเหนียว เชน กรวดปนทราย หินโม เปนตน ใหตากตัวอยางจนแหง 

หรืออบท่ีอุณหภูมิ 105 – 110 องศาเซลเซียส 

(2) ถาตัวอยางมีดินเหนียวปน หรือมีสวนละเอียดติดเปนกอนใหญแนน ใหนำตัวอยางไป

ลางเอาสวนที่ผานตะแกรงเบอร 8 ออก แลวนำสวนที่คางตะแกรงเบอร 8 มาอบจนแหงที่อุณหภูมิ  

105 - 110 องศาเซลเซียส 

(3) นำตัวอยางไปแยกขนาดตามชั้นในตารางที่ 27 ถาเขาไดหลายชั้นใหเลือกใชตัวอยางท่ี

ใกลเคียงกับขนาดท่ีตองการใชงานมากท่ีสุด 

การทดสอบ 

(1) นำตัวอยางที่เตรียมไว และลูกเหล็กทรงกลมตามจำนวนการทดสอบของแตละชั้นใส

เขาไปในเครื่อง Los Angeles Abrasion หมุนเครื่องดวยความเร็ว 30 - 33 รอบตอนาที ใหไดจำนวน

รอบตามตารางท่ี 28 

(2) นำตัวอยางและเหล็กทรงกลมออกจากเครื่อง จากนั้นลางสวนที่ผานตะแกรงเบอร 12 

ออก นำสวนท่ีคางตะแกรงเบอร 12 มาอบท่ีอุณหภูมิ 105 – 110 องศาเซลเซียส จนไดน้ำหนักคงท่ี  

(3) ชั ่งหาน้ำหนักตัวอยางที ่เหลือ และบันทึกรายละเอียดการทดสอบในแบบฟอรม  

ตามภาคผนวก การทดสอบความสึกกรอน Los Angeles Abrasion test 
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ตารางท่ี 28 น้ำหนักของมวลรวม และจำนวนรอบในการทดสอบ 

(ท่ีมา : กรมทรัพยากรน้ำ, 2546) 

5.6.3 การคำนวณ  

รอยละความสึกกรอน =  ...สมการท่ี 82 

เม่ือ M1 คือ น้ำหนักตัวอยางกอนทดสอบ หนวย กรัม (g) 

 M2 คือ น้ำหนักตัวอยางหลังทดสอบ หนวย กรัม (g) 

 

 

 

 

 

ขนาดตะแกรง (นิ้ว) น้ำหนัก (กรัม) และช้ันของตัวอยาง 

ผาน คาง A B C D E F G 

3 2 ½ - - - - 2,500±50 - - 

2½ 2 - - - - 2,500±50 - - 

2 1 ½ - - - - 5,000±50 5,000±50 - 

1 ½ 1 1,250±25 - - - - 5,000±25 5,000±25 

1 3/4 1,250±25 - - - - - 5,000±25 

3/4 1/2 1,250±10 2,500±10 - - - - - 

1/2 3/8 1,250±10 2,500±10 - - - - - 

3/8 1/4   2,500±10 - - - - 

1/4 เบอร 4   2,500±10 - - - - 

เบอร 4 เบอร 8    5,000±10    

น้ำหนักตัวอยางรวม 5,000±10 5,000±10 5,000±10 5,000±10 10,000±100 10,000±75 10,000±50 

จำนวนรอบ 500 1,000 

M1 

(M1 – M2) x 100 
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5.7 การทดสอบความคงทน (Soundness test) 

การทดสอบความคงทน (Soundness) เปนวิธีการทดสอบหาความตานทานของมวลรวมตอ

การสลายตัวในสารละลายโซเดียมซัลเฟตหรือแมกนีเซียมซัลเฟต ตามมาตรฐาน ASTM C88 

Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or 

Magnesium Sulfate โดยความคงทนเปนหนึ่งในคุณสมบัติท่ีสำคัญในการพิจารณามวลรวมท่ีจะนำมา

ทำคอนกรีต เนื่องจากคอนกรีตตองอยูในสภาวะแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เชน สภาวะเปยก

สลับแหง รอนสลับเย็น เปนตน ซึ่งกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของมวลรวมอยางมาก สงผลให

คอนกรีตเกิดความเสียหายตั้งแตเกิดการแตกรอนเปนแผนจนถึงเกิดการวิบัติของโครงสรางได 

5.7.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 

1) ไฮโดรมิเตอร (Hydrometer) วัดความถวงจำเพาะของสารละลาย ในชวง 1.151 - 1.174  

2) ตะแกรงขนาดตาง ๆ ดังนี้ 

2 ½  นิ้ว  (63.0 มิลลิเมตร) 3/8  นิ้ว  (9.5 มิลลิเมตร) 

2 นิ้ว (50.0 มิลลิเมตร) 5/16  นิ้ว (8.0 มิลลิเมตร) 

1 ½ นิ้ว  (37.5 มิลลิเมตร) เบอร 4  (4.75 มิลลิเมตร) 

1 ¼ นิ้ว  (31.5 มิลลิเมตร) เบอร 8  (2.36 มิลลิเมตร) 

1 นิ้ว (25.0 มิลลิเมตร) เบอร 16 (1.18 มิลลิเมตร) 

3/4 นิ้ว (19.0 มิลลิเมตร) เบอร 30 (600 มิลลิเมตร) 

5/8 นิ้ว (16.0 มิลลิเมตร) เบอร 50 (300 มิลลิเมตร) 

1/2  นิ้ว (12.5 มิลลิเมตร) เบอร 100 (600 มิลลิเมตร) 

3) เครื่องชั่งน้ำหนัก ความละเอียด 0.1 กรัม 

4) ตูอบ ควบคุมอุณหภูมิไดคงท่ี 105 ± 5 องศาเซลเซียส  

5.7.2 วิธีการทดสอบ 

การเตรียมตัวอยาง 

1) วัสดุหยาบ (Coarse aggregate) ใชปริมาณและสวนคละตามตารางท่ี 29 

2) วัสดุละเอียด (Fine aggregate) ใชปริมาณและสวนคละตามตารางท่ี 30 

3) นำวัสดุที่จะใชทดสอบมาทำการแบงตัวอยางใหไดปริมาณตามการทดสอบขนาดคละ

แลวทำการทดสอบขนาดคละ จากนั้นใหนำคาเปอรเซ็นตคางมาพิจารณาหาปริมาณวัสดุที่จะนำไปใช

ในการทดสอบตามตารางขางตน (ถาเปอรเซ็นตคางของแตละกลุมนอยกวา 5 เปอรเซ็นต ไมตองทำ

การทดสอบในสวนที่คางตะแกรงแตละกลุมนั้น) เมื่อไดตัวอยางตามขอกำหนดแลวใหนำมาลางแลว

อบใหแหง ชั่งน้ำหนักกอนการทดสอบ โดยตัวอยางการคำนวณทดสอบวัสดุหยาบและวัสดุละเอียด 
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แสดงดังตารางที่ 31 และตารางที่ 32 ตามลำดับ และบันทึกรายละเอียดการทดสอบในแบบฟอรม

ตามภาคผนวก การทดสอบความคงทน Soundness test  

4) เตรียมสารละลายโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) โดยใชสัดสวน Na2SO4  ประมาณ 350 

กรัมตอน้ำ 1 ลิตร ละลายท้ิงไวประมาณ 48 ชั ่วโมง แลวทำการตรวจสอบคาความถวงจำเพาะ 

ของสารละลายใหอยูระหวาง 1.151 – 1.174 

ตารางท่ี 29 ปริมาณท่ีใชในการเตรียมตัวอยางวัสดุหยาบ (ASTM C88) 

กลุม ผานตะแกรง คางตะแกรง ปริมาณท่ีใชแตละเบอร (กรัม) ปริมาณท่ีใชรวม (กรัม) 

A 2 ½” 2” 3,000 ± 300 5,000 ± 300 

 2” 1 ½” 2,000 ± 200  

B 1 ½” 1” 1,000 ± 50 1,500 ± 50 

 1” 3/4” 500 ± 30  

C 3/4” 1/2” 670 ± 10 1,000 ± 10 

 1/2” 3/8” 330 ± 5  

D 3/8” เบอร 4 300 ± 5 300 ± 5 

หมายเหต ุถาไมสามารถหาวัสดุท่ีใชแตละเบอรไดใหใชปริมาณวัสดุท่ีใชรวมเปนสำคญั 

ตารางท่ี 30 ปริมาณท่ีใชในการเตรียมตัวอยางวัสดุละเอียด (ASTM C88) 

ผานตะแกรง คางตะแกรง ปริมาณท่ีใช (กรัม) 

3/8” เบอร 4 100 

เบอร 4 เบอร 8 100 

เบอร 8 เบอร 16 100 

เบอร 16 เบอร 30 100 

เบอร 30 เบอร 50 100 

การทดสอบ 

1) นำตัวอยางท่ีไดจากข้ันตอนในการเตรียมตัวอยางขางตน มาแยกใสภาชนะแตละกลุม 

2) เทสารละลายโซเดียมซัลเฟตใหทวมวัสดุไมนอยกวาครึ่งนิ้ว แลวแชวัสดุทิ้งไวประมาณ 

16 – 18 ชั่วโมง 

3) รินสารละลายออกโดยใหผานตะแกรงท่ีใชกรอง เพ่ือปองกันการหลุดหายของวัสดุติดไป

กับสารละลาย 
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4) นำไปเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 110 ± 5 องศาเซลเซียส เปนเวลาไมนอยกวา 16 ชั่วโมง 

แลวนำออกมาท้ิงไวใหเย็น 

5) นำตัวอยางวัสดุมาแชสารละลายอีกเปนรอบที่ 2 ซึ่งสารละลายที่ใชจะตองเปลี่ยนใหม

ทุกครั้งท่ีทำการทดสอบ 

6) นำตัวอยางมาลางดวยสารละลายแบเรียมคลอไรด (BaCI2) หรือน้ำสะอาด จากนั้นนำไป

อบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 110 ± 5 องศาเซลเซียส เปนเวลาไมนอยกวา 16 ชั่วโมง 

7) ทำซ้ำ ขอ 2) ถึงขอ 6) จนครบ 5 รอบ 

8) รอนตัวอยางผานตะแกรง ตามประเภทการทดสอบ ถาเปนวัสดุละเอียดใหรอนผาน

ตะแกรงขนาดเดิม ถาเปนวัสดุหยาบ ใหรอนผานตะแกรงตามกลุม A, B, C และ D ดังนี้ 

กลุม A รอนผานตะแกรง 1 ¼” 

กลุม B รอนผานตะแกรง 5/8” 

กลุม C รอนผานตะแกรง 5/16” 

กลุม D รอนผานตะแกรง เบอร 5 

9) นำตัวอยางที่คางตะแกรงจากขอ 8) ชั่งน้ำหนัก เพื่อคำนวณหารอยละน้ำหนักที่สญูเสีย 

(% Loss) และรอยละน้ำหนักท่ีสูญเสียรวม (% Loss รวม) ของแตละกลุมจากสมการท่ี 83 และสมการ

ท่ี 84 ตามลำดับ 

5.7.3 การคำนวณ 

1) รอยละน้ำหนักท่ีสูญเสีย (% Loss) 

% Loss =  ...สมการท่ี 83 

เม่ือ M1 คือ น้ำหนักตัวอยางกอนทดสอบ หนวย กรัม (g) 

 M2 คือ น้ำหนักตัวอยางหลังทดสอบ หนวย กรัม (g) 

2) รอยละน้ำหนักท่ีสูญเสียรวม (% Loss รวม) 

% Loss รวม =  ...สมการท่ี 84 

 

 

100 

% คางตะแกรง x % Loss 

M1 
(M1 – M2) x 100 
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ตารางท่ี 31 ตัวอยางการคำนวณทดสอบวัสดุหยาบ (Coarse aggregate) 

ตะแกรง 

เปอรเซ็นต

คางใน

ตะแกรง 

น้ำหนักวัสดุ

กอนทดสอบ 

(กรัม) 

น้ำหนักวัสดุ

หลังทดสอบ 

(กรัม) 

น้ำหนักวัสดุ 

ท่ีสูญเสีย 

(กรัม) 

% Loss 
% Loss 

รวม 

 (1) (2) (3) (4)=(2)-(3) (5)=(4)/(2)x100 (6)=(1)x(5)/100 

2 ½” - 1 ½”  4.8 0 0 0 1.59  0.08 

1 ½” - 3/4”  43.7 1510 1486 24 1.59 0.69 

3/4” - 3/8” 37.5 1005 987 18 1.79 0.67 

3/8” - เบอร 4 11 300 289 11 3.67 0.40 

นอยกวาเบอร 4 3 0 0 0 3.67 0.11 

ถาด       

รวม 100.0     1.95 

ตารางท่ี 32 ตัวอยางการคำนวณทดสอบวัสดุละเอียด (Fine aggregate) 

ตะแกรง 

เปอรเซ็นต

คางใน

ตะแกรง 

น้ำหนักวัสดุ

กอนทดสอบ 

(กรัม) 

น้ำหนักวัสดุ

หลังทดสอบ 

(กรัม) 

น้ำหนักวัสดุ 

ท่ีสูญเสีย 

(กรัม) 

% Loss 
% Loss 

รวม 

 (1) (2) (3) (4)=(2)-(3) (5)=(4)/(2)x100 (6)=(1)x(5)/100 

3/8” 0 0 0    

เบอร 4 4 0 0  8.00 0.32 

เบอร 8 12 100 92 8 8.00 0.96 

เบอร 16 20 100 90 10 10.00 2.00 

เบอร 30 30 100 88 12 12.00 3.60 

เบอร 50 18 100 90 10 10.00 1.80 

เบอร 100 10 100 92 8 8.00 0.80 

ถาด 6      

รวม 100.0     9.48 
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5.8 การทดสอบกำลังรับแรงเฉือนโดยตรง (Direct shear test) 

การทดสอบกำลังรับแรงเฉือนโดยตรง เปนวิธีการทดสอบหาแรงเฉือนของวัสดุดินทรายและดิน

เหนียว รวมถึงหินผุบางชนิด เนื่องจากวิธีการทดสอบปฏิบัติไดงาย จึงเปนที่นิยมอยางแพรหลาย  

เพ่ือหาคาพารามิเตอรกำลังรับแรงเฉือนของดิน (Shear strength) สูงสุดท่ีดินสามารถรับไดโดยไมวิบัติ  

จากกฎของโมร-คูลอมบ (Mohr-Coulomb) กำลังแรงเฉือนของดินมีคาเทากับหนวยแรงเฉือน

สูงสุด ณ ระนาบวิบัติ จากน้ำหนักที่มากระทำตอดิน โดยเปนสัดสวนกับหนวยแรงกดตั้งฉาก (Normal 

stress) และพารามิเตอรของดินท่ีสำคัญ 2 ประการ คือ แรงยึดเกาะระหวางเม็ดดิน (Cohesion, C) 

และมุมของแรงเสียดทานภายในระหวางเม็ดดิน (Angle of internal friction, φ) ดังสมการที ่ 85  

โดยแรงเสียดทานจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีแรงกดตั้งฉากใหกับดิน และแปรเปลี่ยนไปตามชนิดของดินและ

ปริมาณน้ำในมวลดิน การทดสอบนี้จะใหน้ำหนักกดแกตัวอยางดินมีคาคงที่ตลอดการทดสอบหนึ่ง ๆ  

ตั้งฉากกับระนาบของการเฉือน แลวคอย ๆ เพ่ิมแรงเฉือน จากนั้นวดัคาโดยใชวงแหวนวัดแรง (Proving 

ring) จนกระทั่งดินถูกเฉือนขาดออกจากกัน ตามมาตรฐาน ASTM D3080 Standard Test Method 

for Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained Conditions เพื ่อใชเปนขอมูลใน

การออกแบบฐานราก การวิเคราะหเสถียรภาพความลาด การออกแบบโครงสรางรับแรงดันดานขาง  

τ = C + σ tan φ ...สมการท่ี 85 

เม่ือ τ  คือ กำลังรับแรงเฉือน (Shear strength) 

 C คือ หนวยแรงยึดเกาะ (Cohesion) 

 σ คือ หนวยแรงกดตั้งฉาก (Normal stress) 

 φ คือ มุมเสียดทานภายใน (Angle of internal friction) 

5.8.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 

1) เครื่องมือทดสอบแรงเฉือนโดยตรงแบบฉุดกำลังดวยมอเตอรไฟฟา ดังรูปท่ี 54 

2) กลองเก็บตัวอยาง (Shear box) 

3) วงแหวนวัดแรง (Proving ring) ขนาดพอเหมาะกับกำลังของตัวอยางท่ีจะทดสอบ 

4) มาตรวัด (Dial gauge) วัดการเคลื่อนตัว มีความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร หรือ 0.001 นิ้ว 

ชวง 25 มิลลิเมตร หรือ 1 นิ้ว 

5) แผนน้ำหนัก (Surcharge weight) 

6) เวอรเนียรคาลิปเปอร (Vernier caliper) 

7) เครื่องชั่งน้ำหนัก ความละเอียด 0.01 กรัม 

8) ตูอบ 

9) ถวยอะลูมิเนียมเก็บตัวอยาง 
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รูปท่ี 54 เครื่องมือทดสอบแรงเฉือนโดยตรง (Direct Shear Test) 

5.8.2 วิธีการทดสอบ 

 การเตรียมตัวอยางดินทราย 

1) เตรียมตัวอยางทรายแหงหรือทรายอ่ิมน้ำ (แชน้ำ 24 ชั่วโมง) ประมาณ 1,000 กรัม 

2) ชั่งน้ำหนักกลองเก็บตัวอยางและวัดขนาดภายในของกลองเก็บตัวอยาง ดวยเวอรเนีย

คาลิปเปอร และความสูงของตัวอยาง พยายามใหแนวเฉือน (Failure plane) ขาดกลางตัวอยาง 

บันทึกรายละเอียดการทดสอบในแบบฟอรม ตามภาคผนวก การทดสอบกำลังรับแรงเฉือนโดยตรง 

Direct shear test 

3) ทำความสะอาดผิวภายในทั้งสองชิ้นของกลองเก็บตัวอยาง และประกอบเขาดวยกันให

แนนพอสมควร แลววาง Plate รองรับดานลาง ตามดวยหินพรุน และ Plate ยึดตัวอยางดินแบบมีรู

ระบายน้ำในแนวขวางกับทิศทางการเฉือน  

4) ใสตัวอยางลงในกลองเก็บตัวอยางโดยวิธีโรยเปนชั้น ๆ ชั้นละประมาณ 5 มิลลิเมตร 

โดยควบคุมความหนาแนนของตัวอยางดินใหใกลเคียงสภาพในสนาม จากนั้นหาน้ำหนักดินในกลองเก็บ

ตัวอยาง โดยชั่งน้ำหนักของดินท่ีเหลือกับภาชนะท่ีใสดิน  
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5) ปาดผิวหนาของดินในกลองเก็บตัวอยางใหเรียบ แลวเอาดินสวนหนึ่งไปหาความชื้นใน

ดิน (Moisture content) โดยเอาดินใสถวยอะลูมิเนียมเก็บตัวอยาง นำไปชั่งน้ำหนักแลวนำไปอบ 24 

ชั่วโมง หลังจากนั้นนำกลับมาชั่งน้ำหนักอีกครั้ง 

6) วัดความหนาของตัวอยางดิน โดยใหวัดความหนา 5 - 10 จุด ใหทั่วผิวหนาตัวอยางดิน 

แลวนำมาหาคาเฉลี่ย (ความหนาของตัวอยางดินหลังบดอัดและปรับผิวหนาจนเรียบ จะหนาประมาณ 

20 มิลลิเมตร) แลวจึงวาง Plate ยึดตัวอยางดินแบบมีรูระบายน้ำและแผนเหล็กดานบน แลวจึงตาม

ดวยแผนเหล็กดานบน (Load hand) ตามลำดับ ทับบนผิวหนาของตัวอยางดิน 

7) ทำความสะอาดกลองเก็บตัวอยาง โดยใชแปรงขนออนปดทรายที่ติดอยูออกใหหมด 

แลวจึงนำกลองเก็บตัวอยางท่ีมีตัวอยางดินบรรจุอยูเรียบรอยแลวไปชั่งน้ำหนัก 

 การเตรียมตัวอยางดินเหนียว 

1) ชั่งน้ำหนักกลองแบบดินและวัดขนาดภายในของกลองแบบดิน ดวยเวอรเนียคาลิปเปอร 

2) กดกลองแบบดินลงบนตัวอยางดินใหเต็มแบบ ปาดหนาดินใหเรียบเสมอขอบกลอง 

และเช็ดตัวอยางดินท่ีติดอยูรอบ ๆ ขางออก จากนั้นนำไปชั่งน้ำหนัก 

3) นำตัวอยางดินท่ีเหลือไปหาปริมาณน้ำในดิน 

4) วางกลองแบบดินที่บรรจุตัวอยางดินลงบนกลองเก็บตัวอยาง และใชแทงกด กดลงบน

ตัวอยางดินที่อยูในกลองแบบดินใหตัวอยางดินคอย ๆ เคลื่อนลงไปในชองบรรจุตัวอยางดินของกลอง

เก็บตัวอยาง แลวจึงวาง Plate ยึดตัวอยางดิน หินพรุน และแผนเหล็กดานบน (Load hand) ตามลำดับ 

มาทับบนผิวหนาของตัวอยางดิน 

การทดสอบ 

1) นำกลองเก็บตัวอยางใสในเครื่องทดสอบการเฉือนโดยตรง ปรับแกนท่ีจะใหแรงเฉือนให

แนน ติดตั้งมาตรวัดแนวราบ (Horizontal dial gauge) (0.001 mm/Div) สำหรับวัดการเคลื่อนตัวของ

ระยะที่เฉือนตามแนวราบ ทำการใสแรงกด (Normal load) บนแผนเหล็กดานบน ใสแรงกด (Pv) ใหมี

น้ำหนักกดลงบนตัวอยางดิน โดยถาเปนการทดสอบแนะนำใหใชน้ำหนักครั้งแรกเปน 4 กิโลกรัม 

คำนวณน้ำหนักที่กดตอพื้นที่กลองเก็บตัวอยาง ซึ่งน้ำหนักที่ใสจะเปน 10 เทาเมื่อวางบนเครื่องมือ

ทดสอบการเฉือนโดยตรงแบบฉุดกำลังดวยมอเตอรไฟฟา 

2) ติดตั้งมาตรวัดแนวดิ่ง (Vertical dial gauge) (0.001 mm/Div.) บนแรงกด เพื่อวัดคา

ระยะการเสียรูปในแนวดิ่ง (Vertical displacement) ทั้งนี้ ใหบันทึกคาเริ่มตนดวย จากนั้นขันสกรูท่ี

ยึดกลองเก็บตัวอยางท้ังสองขางออก และปรับเข็มของมาตรวัดท้ังสองใหเข็มชี้ท่ีเลขศูนย (0)  

3) หมุนคลายคันหมุนเลื่อนแมแรง (Jack handle) ลง พรอมทำการเฉือนตัวอยางโดยให

อัตราการเฉือน 0.5 - 2 มิลลิเมตร/นาที ทำการอานคาแรงเฉือนจาก Load dial gauge และการเคลื่อน
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ตัวแนวดิ่งจากมาตรวัดแนวดิ่ง (คาที่อานไดนอยกวาศูนยมีคาเปนลบ) ทุก ๆ การเคลื่อนตัวในแนวราบ

ของ กลองเก็บตัวอยางท่ีเหมาะสม  

4) อานคาวงแหวนวัดแรง จากมาตรวัดแนวนอน เชนท่ี 5, 10 , 20 , 40, 60 , 80 , 100 , 

130 , 160 , 200 , 250 , 300 และ 350 Div. เปนตน ซ่ึงจะสิ้นสุดการทดสอบได เม่ือตัวอยางดินวิบัติ 

กลาวคือ คาแรงเฉือนท่ีอานไดจาก Load dial gauge มีคาคงท่ีหรือลดลงอยางนอยสองคา (การเฉือน

จะใชเวลา 3 - 5 นาที สำหรับตัวอยางทราย และ 5 - 10 นาที สำหรับตัวอยางดินเหนียวแบบ 

Unconsolidated Undrained test (UU) และ Consolidated Undrained test (CU)  

5) หลังจากตัวอยางดินวิบัติแลว ใหนำตัวอยางดินออกจากกลองเก็บตัวอยาง แลวทำความ

สะอาด กลองเก็บตัวอยางใหเรียบรอย และทำการเตรียมตัวอยางดินใหมของตัวอยางดินชนิดเดียวกันนี้  

6) เขียนกราฟความสัมพันธระหวางหนวยแรงเฉือน (Shear stress, τ) อยู ในแกน Y  

และคาการเคลื่อนตัวในแนวราบ (Horizontal displacement) อยูในแกน X ดังรูปท่ี 55 

7) อานคาแรงเฉือนสูงสุด (τmax) ของดิน จากจุดสูงสุดในกราฟขอ 6)  

8) ดำเนินการทดสอบเหมือนกับขอ 1) – 7) อีกอยางนอย 2 ตัวอยาง โดยใสแรงกด 

เพิ่มเปนสองเทาของครั้งแรกและครั้งตอไป ซึ่งควรเพิ่มจากเดิมที่ใสไปแลว 4 กิโลกรัม เปน 8 กิโลกรัม  

และ 16 กิโลกรัม ตามลำดับ  

9) เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางหนวยแรงกดตั้งฉาก (σ) อยูในแกน X และหนวย

แรงเฉือน (τ) อยู ในแกน Y จากนั ้นลากเสนตรงเฉลี ่ยผานจุดทั ้ง 3 จุด เปนเสนกำลัง (Strength 

envelope) และอานคาท่ีเสนตรงตัดแกน Y คือ แรงยึดเหนี่ยวระหวางเม็ดดิน (C) และมุมความลาดเท 

(Slope) ของเสนกำลัง คือ มุมเสียดทานภายใน (φ) ดังรูปท่ี 56 

 

รูปท่ี 55 กราฟความสัมพันธระหวางหนวยแรงเฉือน (τ) และการเคลื่อนตัวในแนวราบ 

หน
วย

แร
งเฉ

ือน
 (τ

) (
กก

./ซ
ม.

2 ) 

การเคล่ือนตัวในแนวราบ (มม. X 0.01) 
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รูปท่ี 56 กราฟความสัมพันธระหวางหนวยแรงเฉือน (τ) และหนวยแรงกด (σ) 

5.8.3 การคำนวณ 

1) ปริมาณน้ำในดิน (Water content) 

w = (W1−W2)
W2

 X 100 ...สมการท่ี 86 

เม่ือ W  คือ ปริมาณน้ำในดิน หนวย รอยละ (%) 

 W1 คือ น้ำหนักของดินเปยก หนวย กรัม (g) 

 W2 คือ น้ำหนักของดินอบแหง หนวย กรัม (g) 

2) ความหนาแนนเปยก (Wet density, ρw) 

ρw = W
V

 ...สมการท่ี 87 

เม่ือ ρw คือ ความหนาแนนเปยก หนวย กรัมตอลูกบาศกมิลลิลิตร (g/mm3) 

  W คือ น้ำหนักของดินเปยกท่ีบดอัดในแบบ หนวย กรัม (g) 

  V คือ ปริมาตรของแบบ หรือปริมาตรของดินเปยกท่ีบดอัดในแบบ  

   หนวย ลูกบาศกมิลลิลิตร (mm3) 

 

 

φ C 

หนวยแรงกด (σ) (กก./ซม.2) 
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3) ความหนาแนนแหง (Dry density, ρd) 

 ρd = ρw
1 + 𝑤𝑤100

 ...สมการท่ี 88 

เม่ือ ρd คือ ความหนาแนนแหง หนวย กรัมตอลูกบาศกมิลลิลิตร (g/mm3) 

 ρw คือ ความหนาแนนเปยก หนวย กรัมตอลูกบาศกมิลลิลิตร (g/mm3) 

 W คือ ปริมาณน้ำในดิน หนอย รอยละ (%) 

4) หนวยแรงกดตั้งฉาก (Normal stress, σ) 

σ = 
F
A

  ...สมการท่ี 89 

เม่ือ σ คือ หนวยแรงกดตั้งฉาก หนวย กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (kg/cm2) 

 F คือ น้ำหนักกดทับ (Normal load) หนวย กิโลกรัม (kg) 

 A คือ พ้ืนท่ีหนาตัด หนวย ตารางเซนติเมตร (cm2) 

5) หนวยแรงเฉือน (Shear stress, τ) 

τ = 
P
A

 ...สมการท่ี 90 

τ =  ...สมการท่ี 91 

เม่ือ τ คือ หนวยแรงเฉือน หนวย กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (kg/cm2) 

 P คือ แรงเฉือน (Shear force) หนวย กิโลกรัม (kg) 

 A คือ พ้ืนท่ีหนาตัด หนวย ตารางเซนติเมตร (cm2) 

6) การเคล่ือนท่ีในแนวดิ่ง  

คือ ผลตางคาอานจากมาตรหนาปดแนวดิ่ง x ความละเอียดมาตรหนาปด (0.01 มม.)

หนวย มิลลิเมตร และใชเครื่องหมาย (-) สำหรับการขยายตัว และ (+) สำหรับการทรุดตัว 

7) การเคล่ือนท่ีในแนวราบ  

คือ ผลตางคาอานจากมาตรหนาปดแนวราบ x ความละเอียดมาตรหนาปด (0.01 มม.)

หนวย มิลลิเมตร  

Area 

Load reading x Load factor 
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5.9 การทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจำกัด (Unconfined compression test) 

การทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจำกัด เปนวิธีการทดสอบหากำลังรับแรงเฉือนของดิน (Shear 

strength) จากการหากําลังตานทานตอแรงกดสูงสุดของเนื้อดิน เหมาะสำหรับดินประเภทดินเหนียว

ในการทดสอบจะใหแรงกดกับแทงตัวอยางดิน จนกระท่ังแทงตัวอยางดินเกิดการวิบัติ แลวนำความเคน 

(Stress) และความเครียด (Strain) ไปเขียนกราฟเพื่อหาคาความเคนสูงสุด ซึ่งคือคากำลังรับแรงอัด

แกนเดียว (Unconfined compressive strength, qu) จากนั้นคำนวณหากำลังรับแรงเฉือนแบบไม

ระบายน้ำ (Undrained shear strength, Su) ซึ่งเปนคาที่มักนำไปใชในการออกแบบวิศวกรรฐานราก 

และกำหนดสถานะความขนเหลวของดินเหนียว (Consistency) โดยตัวอยางดินที่ใชทดสอบตองเปน

ตัวอยางดินที่มีความเชื่อมแนน สามารถปนเปนรูปได การรับแรงของดินแบบมีความเชื่อมแนนจะเปน

ลักษณะใชแรงยึดเหนียวระหวางเม็ดดิน (Cohesion) ตัวอยางดินที่ใชทดสอบนี้จะไมมีการระบายน้ำ

ออกจากตัวอยางดิน การทดสอบจะเสร็จกอนที่ตัวอยางดินจะระบายน้ำออกไดทัน จึงเปนการทดสอบ

ดินแบบไมระบายน้ำ (Undrained) และคากําลังรับแรงเฉือนของดินที่ไดเปนแบบแรงรวม (Total 

stress) (สุกิจ นามพิชญ และคณะ, 2549) ตามมาตรฐาน ASTM D2166-06 Standard Test Method 

for Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soil 

จากกฎของโมร-คูลอมบ (Mohr-Coulomb) ดังสมการที่ 85 กรณีดินเหนียวออน หรือดิน

เหนียวอยูในสภาพอิ่มตัว ไมมีแรงเสียดทานในเม็ดดิน และไมมีน้ำไหลออกจากมวลดินขณะทำการ

ทดสอบ (Undrained condition) มุมเสียดทานภายใน (φ) จะมีคาเทากับศูนย อาจกลาวไดวา 

τ = C = Undrained shear strength (Su) ...สมการท่ี 92 

เม่ือ τ  คือ กำลังรับแรงเฉือน (Shear strength) 

 C คือ แรงยึดเกาะระหวางเม็ดดิน (Cohesion) 

การทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจำกัด (Unconfined compression test) จึงเปนการทดสอบ

วัดคาแรงกดสูงสุดที่ตัวอยางดินเกิดการวิบัติ เพื่อนำไปหาคากำลังรับแรงอัดแกนเดียว (Unconfined 

compressive strength, qu) ตอไป 

5.9.1 เครื่องมือและอุปกรณ 

1) เครือ่งทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจำกัด (Compression machine) พรอมมาตรวัด (Dial 

gauge) ท่ีอานคาไดละเอียด 0.01 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 57 

2) เครื่องดันดิน สำหรับดันดินออกจากกระบอกบาง 

3) Deformation indicator 

4) เวอรเนียรคาลิปเปอร (Vernier caliper) ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร 
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5) กระบอกเก็บตัวอยางดิน 

6) เครื่องมือตัดแตงดิน 

7) เครื่องชั่งน้ำหนัก ความละเอียด 0.1 กรัม 

8) ตูอบ 

9) ถวยอะลูมิเนียมใสตัวอยาง 

 
รูปท่ี 57 เครื่องทดสอบแรงอัดแบบไมถูกจำกัด (Compression machine) 

(https://www.eieinstruments.com/soil-testing-equipment/unconfined-compression-

tester-motorised-is-2720-part-x, Retrieved April 25, 2025) 

5.9.2 วิธีการทดสอบ 

การเตรียมตัวอยางดินคงสภาพ (Undisturbed sample) 

1) นําตัวอยางดินคงสภาพ จากการเก็บตัวอยางดินซึ่งอาจหอหุมเทียนหรือนำออกจาก

กระบอกเก็บตัวอยาง มาตัดแตงใหเปนรูปทรงกระบอก โดยขนาดตัวอยางทดสอบมาตรฐานดังตาราง

ที่ 33 ซ่ึงอาจใชขนาดอ่ืนได โดยใหความสูงของตัวอยางดินตองมากกวา 2 เทาของเสนผานศูนยกลาง 

การตัดแตงตองทำดวยความระมัดระวังโดยใชเลื่อยเสนลวดและเครื่องตัดแตงตัวอยางดิน 

2) ใชกระบอกผา (Split mold) หุมตัวอยางดินแลวตัดสวนลางและสวนบนของตัวอยางให

ไดความยาวตามตองการ  
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3) วัดขนาดของตัวอยางดินโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร โดยวัดความสูงและเสนผาน

ศูนยกลางอยางนอย 3 คา บริเวณตอนบน ตอนกลาง และตอนลางของตัวอยาง เพ่ือนำคามาหาคาเฉลี่ย 

จากนั้นบันทึกรายละเอียดการทดสอบในแบบฟอรม ตามภาคผนวก การทดสอบแรงอัดแบบไมถูก

จำกัด Unconfined compression test 

4) จัดวางตัวอยางดินลงบนเครื่องทดสอบ จัดใหไดศูนยกลางของแนวกดปกติ โดยมีแผน

พลาสติกกลมประกบไวดานลางและดานบนเพื่อลดความฝดที่ไมตองการ โดยที่แปนกดของเครื่อง

จะตองสัมผัสตัวอยางพอดี แลวจัดมาตรวัดสำหรับวัดการหดตัวใหเขาท่ี โดยปรับคาเริ่มตนท่ีเลขศูนย 

ตารางท่ี 33 ขนาดตัวอยางทดสอบมาตรฐาน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง (มิลลิเมตร) ความสูงตัวอยาง (มิลลิเมตร) 

35 70 – 76 

70 140 – 152 

การเตรียมตัวอยางดินเปล่ียนสภาพ (Disturbed sample) 

นําตัวอยางดินท่ีทดสอบแลว หรือตัวอยางดินคงสภาพ มาทำการบดหรือนวดเขากันใหท่ัว

ในกระบอกแบบที่ทาขี้ผึ้งหรือน้ำมันสำหรับหลอลื่นไว เพื่อความสะดวกในการดันตัวอยาง โดยพยายาม

ใหมีโพรงอากาศอยูในตัวอยางนอยที่สุด กรณีเปนตัวอยางดินเหนียวออนมากอาจตองดันตัวอยางออก

กอน แลวจึงวัดขนาดจากกระบอกแทน 

การทดสอบ 

1)  วางตัวอยางดินบนฐานของเครื ่องทดสอบ จากนั ้นตั ้งอัตราการกดของเครื ่องมือ 

ดังตารางท่ี 34 

2) ตรวจสอบผิวของแทนกดตองสัมผัสกับตัวอยางดินพอดี พรอมจัดเครื่องมือวัดการหด

ตัวและวัดแรงใหคาเริ่มตนเทากับศูนย 

3) เริ่มการกดตัวอยางโดยใหอัตราการกดคงที่ โดยการเคลื่อนที่แนวดิ่งของเครื่องใหอยู

ในชวง 0.51 - 2.54 มิลลิเมตรตอนาที (ปกติใช 1.27 มิลลิเมตรตอนาที) ตามความเหมาะสมในชวง

การอานตาง ๆ กัน 

4) บันทึกขอมูลจากวงแหวนวัดแรงทุก ๆ การหดตัว 0.127 มิลลิเมตร ของตัวอยาง  

(หรือใช 0.51 มิลลิเมตร กรณีตัวอยางเปนดินเปราะ) 

5) เมื่อแรงในวงแหวนวัดแรงเพิ่มขึ้นไปสูงสุดแลวจึงเริ่มลดลง ซึ่งแสดงวาถึงจุดสงูสุดของ

กำลังของดิน ใหอานผลตอไปจนเห็นแนวเฉือน (Failure plane) บนตัวอยางไดชัดเจน ในบางกรณีท่ี
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ไมมีรอยเฉือนปรากฏชัด เชน ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ ใหทดสอบจนการหดตัวถึงประมาณ 20%  

ของความสูงตัวอยาง เปนตน 

6) วาดรูปลักษณะการเกิดรอยเฉือน และวัดมุมท่ีรอยเฉือนทำกับแนวราบ 

7) นำตัวอยางดินที่ทำการทดสอบเสร็จแลวไปชั่งน้ำหนักและเขาเตาอบเพื่อหาปริมาณ

ปริมาณน้ำในดิน 

8) เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเครียด (Strain, ε) และแรงเคนบน

ตัวอยางในแนวดิ ่ง (Vertical stress, σ) จากนั ้นอานคาสูงสุดของแรงเคนบนตัวอยางในแนวดิ่ง 

(σmax) คือ คากำลังรับแรงอัดแกนเดียว (Unconfined compressive strength, qu) 

9) คำนวณหาคากำลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ำ (Undrained shear strength, Su) 

จากสมการท่ี 97 และคาความไวของดิน (Sensitivity) จากสมการท่ี 98 

ตารางท่ี 34 อัตราการกดตัวอยาง 

ความสูงตัวอยาง (มิลลิเมตร) อัตราการกด (มิลลิเมตร/นาที) 

38 1.5 

50 2.0 

75 3.0 

100 4.0 

5.9.3 การคำนวณ 

1) พ้ืนท่ีหนาตัดของตัวอยางดิน 

Ao = 
A1+ 2Am+ Ah 

4
 ...สมการท่ี 93 

เม่ือ Ao คือ พ้ืนท่ีหนาตัดเฉลี่ย หนวย ตารางเซนติเมตร (cm2) 

 A1 คือ พ้ืนท่ีหนาตัดดานบนตัวอยาง หนวย ตารางเซนติเมตร (cm2) 

 Am คือ พ้ืนท่ีหนาตัดตรงกลางตัวอยาง หนวย ตารางเซนติเมตร (cm2) 

 Ah คือ พ้ืนท่ีหนาตัดดานลางตัวอยาง หนวย ตารางเซนติเมตร (cm2) 
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2) ความเครียด (Strain)  

ε = ∆L 
L0

 ...สมการท่ี 94 

เม่ือ ε คือ ความเครียด 

 ∆L คือ ระยะการหดตัว หนวย เซนติเมตร (cm) 

 Lo คือ ความยาวเดิมของตัวอยาง หนวย เซนติเมตร (cm) 

3) พ้ืนท่ีหนาตัดท่ีเปล่ียนแปลงในระหวางการทดสอบ 

Ac = A0 
(1− ε)

 ...สมการท่ี 95 

เม่ือ Ac คือ พ้ืนท่ีหนาตัดขณะตัวอยางมีการหดตัว หนวย ตารางเซนติเมตร (cm2) 

  Ao คือ พ้ืนท่ีหนาตัดเฉลี่ย หนวย ตารางเซนติเมตร (cm2) 

  ε คือ ความเครียด 

4) แรงเคนบนตัวอยางในแนวดิ่ง (Vertical stress)  

σv = 
(P.R.)K 
Ac

 ...สมการท่ี 96 

เม่ือ σv คือ แรงเคนบนตัวอยางในแนวดิ่ง หนวย กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (kg/cm2) 

  P.R. คือ คาท่ีอานไดจากวงแหวนวัดแรง (Proving ring reading)  

  K คือ คาคงท่ีของวงแหวนวัดแรง (Proving ring constant) 

  Ac คือ พ้ืนท่ีหนาตัดขณะตัวอยางมีการหดตัว หนวย ตารางเซนติเมตร (cm2) 

5) กำลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ำ (Undrained shear strength, Su) 

Su = qu 
2

 ...สมการท่ี 97 

เม่ือ Su คือ กำลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ำ หนวย กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

(kg/cm2) 

  qu คือ แรงเคนสูงสุดในแนวดิ่ง หรือกำลังรับแรงอัดแกนเดียว (Unconfined 

compressive strength) หนวย กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (kg/cm2) 
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6) ความไวของดิน (Sensitivity) กรณีทดสอบตัวอยางแบบ Remold 

Sensitivity = Su  (แรงเฉือนตัวอยางดนิคงสภาพ)
Su (แรงเฉือนตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ)

 ...สมการท่ี 98 

โดยดินท่ีมีความไวตัวมาก คา Sensitivity จะมีคาสูง หมายถึง ดินสูญเสียกำลังรับน้ำหนัก

มากเมื ่อไดร ับการกระทบกระเทือน ดังตารางที ่ 35 นอกจากนี ้ คากำลังรับแรงอัดแกนเดียว 

(Unconfined compressive strength, qu) และคากำลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ำ (Undrained 

shear strength, Su) สามารถหาความสัมพันธความขนเหลว (Consistency) ของดินเหนียวไดตาม

ตารางท่ี 36 

ตารางท่ี 35 คาความไวของดิน (Sensitivity) 

Sensitivity ความไวของดิน 

< 4  Normally 

4 – 8  Sensitive 

> 8 Extra-sensitive 

ท่ีมา : เกษมชาติ, ม.ป.ป. 

ตารางที่ 36 ความสัมพันธระหวางคากำลังรับแรงอัดแกนเดียว (qu), คากำลังรับแรงเฉือนแบบไม

ระบายน้ำ (Su) และความขนเหลวของดินเหนียว (Consistency)  

Unconfined compressive 
strength, qu (t/m2) 

Undrained shear 
strength, Su (t/m2) Consistency 

< 2.5 < 1.5 Very soft 

2.5 - 5.0 1.5 – 2.50 Soft 

5.0 - 10.0 2.50 – 5.00 Medium 

10.0 - 20.0 5.00 – 10.00 Stiff 

20.0 - 40.0 10.00 – 20.00 Very stiff 

> 40.0 > 20.00 Hard 

(ท่ีมา : Terzaghi and Peck, 1967 และ Peck et al., 1974) 
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5.10 การทดสอบการบดอัด (Compaction test) 

การบดอัดดินเปนกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดินใหมีความเหมาะสมกับงานประเภทตาง ๆ  

ในเชิงวิศวกรรม เพ่ือทำใหดินแนนหรือทำใหดินมีความหนาแนนสูงสุด นอกจากใชแรงในการบดอัดแลว 

ยังตองคำนึงถึงปริมาณความชื้น (ปริมาณน้ำ) และชองวางในดิน เมื่อดินรับแรงอัดทางกลหรือแรง

กระแทกเพื่อไลอากาศออกไปจากชองวางระหวางเม็ดดิน ทำใหเม็ดดินเคลื่อนตัวเขาหากัน ลดชองวาง

ระหวางเม็ดดิน ปริมาตรมวลดินจึงลดลง ฉะนั้นดินจึงเกิดการยุบและอัดตัว ความหนาแนนของเม็ดดิน

จะสูงข้ึน มีกำลังตานทานแรงเฉือนและรับน้ำหนักไดมากข้ึน การไหลซึมผานของน้ำและการทรุดตัวของ

ดินนอยลง โดยการทดสอบการบดอัดของดิน มี 2 วิธี ไดแก Standard proctor test ตามมาตรฐาน 

ASTM D698-75 และ Modified proctor test ตามมาตรฐาน ASTM D1557-78 เพ ื ่อทดสอบ 

ความหนาแนนของดินที่บดอัดในหองปฏิบัติการ และหาปริมาณน้ำ ณ สภาวะที่ทำใหดินบดอัดมีความ

หนาแนนสูงสุด 

5.10.1 เครื่องมือและอุปกรณ 

1) กระบอกกลวงขนาดมาตรฐาน (Standard molds) จำนวน 2 ขนาด ไดแก 

 1.1) ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 101.6 มิลลิเมตร (4 นิ้ว) สูง 116.4 มิลลิเมตร 

(4.584 นิ้ว) และมีปลอก (Collar) สูงประมาณ 50.8 มิลลิเมตร (2 นิ้ว) มีฐานทึบ 

 1.2) ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 152.4 มิลลิเมตร (6 นิ้ว) สูง 177.8 มิลลิเมตร 

(7 นิ้ว) และมีปลอกสูงประมาณ 50.8 มิลลิเมตร (2 นิ้ว) มีฐานทึบหรือเจาะรูพรุน ในการทดสอบตองใช

แทงโลหะรอง (Spacer disc) รองดานลาง เพื่อใหไดตัวอยางสูง 116.4 มิลลิเมตร (4.584 นิ้ว) โดยไม

ตองใชแทงโลหะรอง แตตองมีฐานทึบหรือแบบขนาดสูงอื่นใดซึ่งเมื่อตองใชแทงโลหะรองแลว ไดความ

สูงเทากับ 116.4 มิลลิเมตร (4.584 นิ้ว) 

2) คอน น้ำหนัก 2.249 กิโลกรัม (5.5 ปอนด) ระยะตก 304.8 มิลลิเมตร (12 นิ้ว) และ

คอนหนัก 4.537 กิโลกรัม (10.0 ปอนด) ระยะปลอยคอนตก 457.2 มิลลิเมตร (18 นิ้ว) เหนือระดับ

ดินท่ีตองการบดอัด ดังรูปท่ี 58 

3) แทงโลหะรองรูปทรงกระบอก  

4) เครื่องดันตัวอยาง (Sample extruder)  

5) เครื่องชั่งแบบ Balance ชั่งไดไมนอยกวา 16 กิโลกรัม มีความละเอียด 0.001 

กิโลกรัม สำหรับชั่งตัวอยางทดสอบ 

6) เครื่องชั่งแบบ Scale หรือแบบ Balance ชั่งได 1,000 กรัม มีความละเอียด 0.1 

กรัม สำหรับหาปริมาณน้ำในดิน 
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7) เตาอบ ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงท่ีได 110 + 5 องศาเซลเซียส  

8) เหล็กปาด (Straight edge) มีความยาวไมนอยกวา 300 มิลลิเมตร หนาประมาณ 

3.0 มิลลิเมตร 

9) ตะแกรงรอนขนาด 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) และ 4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4) 

10) เครื่องผสมตัวอยาง ไดแก ถาด ชอน พลั่ว เกรียง คอนยาง ถวยตวงวัดปริมาตรน้ำ 

หรือใชเครื่องผสมแบบ Mechanical mixer 

11) กระปองอบดิน สำหรับใสตัวอยางดินเพ่ืออบหาปริมาณน้ำในดิน 

12) วัสดุที่ใชประกอบการทดสอบ ประกอบดวย น้ำสะอาด ดิน/หินคลุก หรือ Soil 

aggregate 

 

 

รูปท่ี 58 กระบอกกลวงและคอน สำหรับทดสอบการบดอัด 

(https://www.eieinstruments.com/file/eb54d558f5/UTS-

0600_Standard_Proctor_Mould.jpg, Retrieved April 25, 2025) 

5.10.2 วิธีการทดสอบ 

1) การทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard Compaction Test) 

มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธระหวางความแนนของดินกับปริมาณน้ำที่ใชใน

การบดอัด เมื่อทำการบดอัดดินตามขนาดของโมล โดยวิธี ก, ข, ค และ ง ดังตารางที่ 37 ดวยคอน

หนัก 2.494 กิโลกรัม (5.5 ปอนด) ระยะปลอยคอนตก 304.8 มิลลิเมตร (12 นิ้ว)  
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ตารางท่ี 37 ขนาดของโมลและตะแกรง สำหรับทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน 

วิธ ี ขนาดเสนผานศูนยกลางโมล (มิลลิเมตร) ขนาดตะแกรง (มิลลิเมตร) 

ก 4 นิ้ว (101.6) 3/4 นิ้ว (19.0) 

ข 6 นิ้ว (152.4) 3/4 นิ้ว (19.0) 

ค 4 นิ้ว (101.6) เบอร 4 (4.75) 

ง 6 นิ้ว (152.4) เบอร 4 (4.75) 

หมายเหตุ ถาไมระบุวิธีใดใหใชวิธี ก 

การเตรียมตัวอยางขนาดใหญกวา 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) 

1) นำตัวอยางมาทำใหแหงดวยวิธีตากแหงและทำการแบงสี่ (Quartering) หรือใช

เครื่องแบงตัวอยาง เม่ือตัวอยางแหงแลว (มีน้ำประมาณรอยละ 2 - 3) นำมารอนผานตะแกรง 3 ขนาด 

คือ ขนาดใหญกวา 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ขนาดระหวาง 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ถึงขนาด 4.75 

มิลลิเมตร (เบอร 4) และขนาดเล็กกวา 4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4) 

2) ชั่งน้ำหนักตัวอยางแตละขนาดที่เตรียมไว พรอมบันทึกรายละเอียดการทดสอบ 

ในแบบฟอรม ตามภาคผนวก การทดสอบการบดอัด Compaction test และทิ้งตัวอยางที่มีขนาด

ใหญกวา 19.0 มิลลิเมตร  

3) แทนที่มวลของตัวอยางที่ทิ้งไป ดวยตัวอยางที่มีขนาดระหวาง 19.0 (3/4 นิ้ว) ถึง

ขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4) ดวยมวลท่ีเทากัน จากนั้นคลุกตัวอยางท้ังหมดใหเขากัน  

การเตรียมตัวอยางขนาดเล็กกวา 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) 

1) นำตัวอยางมาทำใหแหงดวยวิธีตากแหง (มีน้ำประมาณรอยละ 2 - 3) และทำการ

แบงสี่หรือใชเครื่องแบงตัวอยางและคลุกตัวอยางใหเขากัน 

2) หากทดสอบดวยวิธี ค หรือ ง ใหนำตัวอยางมาตากแหงและใชคอนยางทุบใหกอน

หลุดออกจากกันและรอนผานตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4) จากนั้นคลุกตัวอยางใหเขากัน 

3) ชั่งน้ำหนักตัวอยาง หากใชโมลขนาดเล็ก (4 นิ้ว) ใหใชน้ำหนักประมาณ 3,000 กรัม 

และถาใชโมลขนาดใหญ (6 นิ้ว) ใหใชน้ำหนักประมาณ 6,000 กรัม สำหรับการทดสอบ 1 ครั้ง 

4) เตรียมตัวอยางเพ่ือทดสอบไมนอยกวา 4 ครั้ง 
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การทดสอบ 

1) วัดขนาดเสนผานศูนยกลางและความสูงของโมล เพ่ือคำนวณหาปริมาตรของโมล 

2) ชั ่งน้ำหนักโมล และน้ำหนักตัวอยางดินที ่เตรียมไว จากนั ้นนำตัวอยางดินมา

คลุกเคลาใหเขากัน 

3) เติมน้ำใหดินชื้น โดยปกติใชปริมาณน้ำเริ่มตนประมาณ 4% ของน้ำหนักตัวอยาง 

และคลุกเคลาตัวอยางดวยมือหรือนำเขาเครื่องผสมจนเขากันด ี

4) แบงตัวอยางใสลงในโมลท่ีมีปลอกสวมเรียบรอย โดยใหดินแตละชั้นเม่ือบดทับแลว

มีความสูงประมาณ 1/5 ของ 127 มิลลิเมตร (5 นิ้ว) 

5) ใชคอนบดอัดดินในโมลใหแนนเปนชั้น ๆ ดังนี ้

การบดอัดแบบมาตรฐาน จำนวน 3 ชั้น - วิธี ก และ ค บดอัดชั้นละ 25 ครั้ง  

- วิธี ข และ ง บดอัดชั้นละ 56 ครั้ง 

การบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน จำนวน 5 ชั้น - วิธี ก และ ค บดอัดชั้นละ 25 ครั้ง  

- วิธี ข และ ง บดอัดชั้นละ 56 ครั้ง 

6) ถอดปลอกออก ใชเหล็กปาดแตงหนาดินใหเรียบเทาระดับตอนบนของโมล กรณีท่ีมี

หลุมบนหนาใหเติมดินตัวอยางและใชคอนทุบใหแนนพอสมควร  

7) ชั่งน้ำหนักของดินตัวอยางและน้ำหนักของโมล จากนั้นลบน้ำหนักของโมลออกก็จะ

ไดน้ำหนักของดินเปยก 

8) ดันแทงตัวอยางออกจากโมล แลวผากลางตามแนวตั้ง จากนั้นเก็บตัวอยางตามแนว

ผาใสในกระปองดิน โดยน้ำหนักดินขนาดกอนใหญสุด 19.0 มิลลิเมตร ใชประมาณ 300 กรัม สวน

น้ำหนักดินขนาดกอนใหญสุด 4.75 มิลลิเมตร ใชประมาณ 100 กรัม และชั่งน้ำหนักทันที เพื่อนำไป

ทดสอบหาปริมาณน้ำในดิน  

9) อบตัวอยางดินใหแหง แลวนำไปชั่งหาน้ำหนักตัวอยางดินแหงกับกระปอง จากนั้น

นำคาที่ไดไปคำนวณหาปริมาณน้ำในดิน (Water content) จากสมการที่ 99 คำนวณหาคาความ

หนาแนนเปยก (Wet density, ρw) ไดจากสมการที่ 100 และความหนาแนนแหง (Dry density, ρd) 

จากสมการท่ี 101 

10) ดำเนินการตามขอ 1) – 9) โดยเพิ่มปริมาณน้ำในดินขึ้นอีกครั้งละ 2% จนกวา

ความหนาแนนลดลงหรือไมเปลี่ยนแปลง จึงหยุดการทดสอบหรืออาจลดน้ำที่ผสมในกรณีที่เมื่อเพิ่มน้ำ

แลวไดความหนาแนนลดลง เพ่ือใหเขียนกราฟได 
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11) เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนแหงและรอยละปริมาณน้ำ

ในดิน เพื่อหาความหนาแนนแหงสูงสุด (Maximum dry density, ρdmax) โดยปริมาณน้ำท่ีทำใหคา

ความหนาแนนแหงสูงสุด คือคา Optimum Moisture Content (OMC) ดังรูปท่ี 59  

2) การทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน (Modified Compaction Test) 

มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธระหวางความแนนของดินกับปริมาณน้ำที่ใชใน

การบดอัด เมื่อทำการบดอัดดินตามขนาดของโมล โดยวิธี ก, ข, ค และ ง ดังตารางที่ 38 ดวยคอน

หนัก 4.537 กิโลกรัม (10.0 ปอนด) ระยะปลอยคอนตก 457.2 มิลลิเมตร (18 นิ้ว) สำหรับวิธีการ

ทดสอบและการคำนวณ ใชวิธีการเดียวกับการทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน 

ตารางท่ี 38 ขนาดของโมลและตะแกรง สำหรับทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน 

วิธ ี ขนาดเสนผานศูนยกลางโมล (มิลลิเมตร) ขนาดตะแกรง (มิลลิเมตร) 

ก 4 นิ้ว (101.6) 3/4 นิ้ว (19.0) 

ข 6 นิ้ว (152.4) 3/4 นิ้ว (19.0) 

ค 4 นิ้ว (101.6) เบอร 4 (4.75) 

ง 6 นิ้ว (152.4) เบอร 4 (4.75) 

หมายเหต ุถาไมระบุวิธีใดใหใชวิธี ก 

5.10.3 การคำนวณ 

1) ปริมาณน้ำในดิน (Water content) 

w = (W1−W2)
W2

 x 100 ...สมการท่ี 99 

เม่ือ W  คือ ปริมาณน้ำในดิน หนวย รอยละ (%) 

 W1 คือ น้ำหนักของดินเปยก หนวย กรัม (g) 

 W2 คือ น้ำหนักของดินอบแหง หนวย กรัม (g) 

2) ความหนาแนนเปยก (Wet density, ρw) 

ρw = 
W
V

 ...สมการท่ี 100 

เม่ือ ρw คือ ความหนาแนนเปยก หนวย กรัมตอลูกบาศกมิลลิลิตร (g/mm3) 

 W คือ น้ำหนักของดินเปยกท่ีบดอัดในโมล หนวย กรัม (g) 

 V คือ ปริมาตรของโมล หรือปริมาตรของดินเปยกท่ีบดอัดในโมล 
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  หนวย ลูกบาศกมิลลิลิตร (mm3) 

 

 

3) ความหนาแนนแหง (Dry density, ρd) 

ρd = 
ρw

1 + 𝑤𝑤100
 ...สมการท่ี 101 

เม่ือ ρd คือ ความหนาแนนแหง หนวย กรัมตอลูกบาศกมิลลิลิตร (g/mm3) 

 ρw คือ ความหนาแนนเปยก หนวย กรัมตอลูกบาศกมิลลิลิตร (g/mm3) 

  W คือ ปริมาณน้ำในดิน หนวย รอยละ (%) 

ทั้งนี้ หากไดคาความหนาแนนแหงสูงสุดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ สามารถ

นำไปหาคา Relative Compaction (RC) หรือ % Compaction ของดินที่มีความเชื่อมแนน เชน 

ดินเหนียว ไดดังนี้ 

% Compaction =                                                                 x 100 ...สมการท่ี 102 

 

รูปท่ี 59 กราฟความสัมพันธระหวางความหนาแนนแหงและปริมาณน้ำในดิน 

Optimum Moisture  

Content (OMC) 

Maximum Dry Density 

 

ปริมาณน้ำในดิน (%) 

คว
าม

หน
าแ

นน
แห

ง 
(ก

./ซ
ม.

3 ) 

ความหนาแนนแหงท่ีไดจากการบดอัดดนิในสนาม

ความหนาแนนแหงสูงสุดท่ีไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ
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5.11 การทดสอบการซึมผานของน้ำในดิน (Permeability test) 

การทดสอบการซึมผานของน้ำในดินในหองปฏิบัติการเปนวิธีการทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การ

ซึมผานของดิน (Coefficient of permeability) ซึ่งเปนคุณสมบัติอยางหนึ่งของดินในการยอมใหน้ำ

ไหลผานมวลดิน ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับหลายปจจัย ไดแก ชนิดดิน ขนาดคละของเม็ดดิน การจัดเรียงตัวของ

โครงสรางดิน และความสม่ำเสมอของเนื้อดิน โดยถาน้ำไหลผานมวลดินไดงายคาสัมประสิทธิ์การซึม

ผานจะมีคามาก แสดงถึงมวลดินมีชองวางมากหรืออยูในสภาพหลวม ถาคาสัมประสิทธิ์การซึมผานมีคา

นอย แสดงถึงมวลดินมีความหนาแนนมากทำใหน้ำซึมผานไดยาก โดยการทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การ

ซึมผานของดินในหองปฏิบัติการมี 2 วิธี คือ การทดสอบแบบวิธีระดับน้ำคงท่ี (Constant head test) 

สำหรับทดสอบดินเม็ดหยาบ และการทดสอบแบบวิธีระดับน้ำแปรเปลี ่ยน (Variable head test) 

สำหรับทดสอบดินเม็ดละเอียด ตามมาตรฐาน ASTM D2434-68(2006) Standard Test Method for 

Permeability of Granular Soils (Constant Head) 

ในป ค.ศ. 1856 ดารซี (Darcy) ไดคนพบหลักการไหลซึมของน้ำผานทราย โดยความเร็วการ

ไหลซึมของน้ำผานทรายเปนสัดสวนโดยตรงกับความลาดชันทางชลศาสตร (Hydraulic gradient) 

หรือ V ∝ I สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

V = ki  ...สมการท่ี 103 

เม่ือ V คือ ความเร็วการไหลซึม 

 k คือ สัมประสิทธิ์การซึมผาน 

 i คือ ความลาดชันทางชลศาสตร หรือสัดสวนระหวางผลตางของระดับน้ำท่ี

ไหลผาน (Total Head) และความยาวการไหล (∆h/L) 

5.11.1 เครื่องมือและอุปกรณ 

1) ชุดทดสอบอัตราการซึมผาน (Permeameters) 

2) กระบอกบรรจุดิน (Mold) 

3) อุปกรณบดอัดดิน เชน คอนยาง เหล็กกระทุง  

4) เครื่องดูดอากาศ (Vacuum Pump) 

5) กระบอกตวงน้ำ (Measuring Cylinder) 

6) เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 

7) เครื่องชั่งน้ำหนัก ความละเอียด 0.01 กรัม 

8) นาิกาจับเวลา 
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5.11.2 วิธีการทดสอบ 

 การเตรียมการทดสอบและตัวอยางดิน 

1) วัดขนาดเสนผานศูนยกลางและความสูงของกระบอกบรรจุตัวอยางดิน เพ่ือ

คำนวณหาพื้นที่หนาตัดของตัวอยาง (A) จากนั้นประกอบอุปกรณโดยวางวัสดุรอง (ตะแกรงหรือหิน

พรุน) ไวดานลาง วางสปริงและหินพรุนไวดานบน แลวนำไปชั่งน้ำหนัก พรอมบันทึกคาในแบบฟอรม 

ตามภาคผนวก การทดสอบการซึมผานของน้ำในดิน (Permeability test) 

2) เตรียมตัวอยางดินกรณีเปนดินทรายใหกำหนดความหนาแนนสำหรับดินเหนียวคง

สภาพโดยใชวิธีเฉือนตัดตัวอยางใสในกระบอกบรรจุตัวอยางดิน และกรณีเปนดินเหนียวหรือดินลูกรัง

บดอัด ตองปลอยทิ้งไวใหตัวอยางดินชุมน้ำประมาณ 12 ชั่งโมง สำหรับตัวอยางดินทรายสามารถ

ทดสอบไดทันที 

3) นำตัวอยางดินที่เตรียมไวบรรจุลงในกระบอกบรรจุตัวอยางดินเปนชั้น ๆ ชั้นละ

ประมาณ 1.5 เซนติเมตร และใชอุปกรณบดอัดดินใหมีความหนาแนนใกลเคียงกับดินในธรรมชาติมาก

ที่สุด โดยใหผิวหนาตัวอยางดินต่ำกวาขอบกระบอกบรรจุตัวอยางดินประมาณ 2.5 เซนติเมตร และ

ปรับผิวหนาดินใหเรียบ 

4) นำหินพรุนวางทับบนผิวหนาตัวอยางดินและกดใหแนน วางสปริงและใสฝาครอบ

ยึดใหแนน แลวนำไปชั่งน้ำหนัก พรอมบันทึกคา 

 การทดสอบแบบวิธีระดับน้ำคงท่ี (Constant head test) 

1) ทำใหตัวอยางอิ่มตัวดวยน้ำ โดยตอสายยางจากหลอดวัดระดับน้ำ (Manometer) 

เขากระบอกบรรจุตัวอยางดิน จากนั้นวัดระยะระหวางทางเขาทั้งสอง (L) และเปดน้ำเขากระบอก

ตัวอยาง 

2) ไลฟองอากาศ โดยนำทอยางจากถังน้ำดานบนตอเขาวาลวทางดานลางของกระบอก

ตัวอยาง จากนั้นคอย ๆ เปดวาลวใหน้ำไหลขึ้นดานบน และเปดวาลวดานขางไลอากาศในหลอดวัด

ระดับน้ำท้ังสองขางดวยการเคาะเบา ๆ จนกระท่ังฟองอากาศลอยข้ึนจนหมด 

3) ปดวาลวดานลาง ถอดสายยางออกแลวนำไปตอวาลวดานบนของตัวอยาง จากนั้น

เปดวาลวใหน้ำไหลผานตัวอยางทางดานบน และอานระดับน้ำในหลอดวัดระดับน้ำ จนกระท่ังระดับน้ำ

ไมเปลี่ยนแปลง ดังรูปท่ี 60 

4) เริ ่มการทดสอบโดยเปดวาลวทางน้ำออกใหอัตราการไหลคงที่ แลวจับเวลาเปน

วินาที พรอมนำกระบอกตวงมารองรับน้ำที่ไหลออกจากตัวอยางดิน โดยวัดปริมาณน้ำ 4 – 5 ครั้ง

ในชวงเวลาที่กำหนดเอง เชน 15, 20, 25, 30 วินาที พรอมจดบันทึกปริมาณน้ำ (Q) และอุณหภูมิของ

น้ำ (t) เมื่อน้ำไหลออกไมเปลี่ยนแปลงมากนักหรือมีปริมาณเทากันตลอดในเวลาที่กำหนด แสดงวา

อัตราการไหลของน้ำคงท่ี  
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5) ระหวางปลอยน้ำเขาตัวอยาง ตองคอยเติมน้ำใหระดับน้ำพอดีกับระดับทอน้ำลน

ตลอดเวลาการทดสอบ 

6) คำนวณหาคาสัมประสิทธ ิ ์การซึมผานของน้ำในดินแบบระดับน้ำคงท่ี (kT)  

จากสมการท่ี 104 และปรับแกคาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ำในดิน ณ อุณหภูมิหองทดลองเปน ณ 

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (k20) จากสมการท่ี 106 

7) ทำการทดสอบซ้ำอยางนอย 5 ครั้ง จากนั้นคำนวณหาคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การซึม

ผานของน้ำในดิน ณ อุณหภูมิหองทดลอง และ ณ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

 
รูปท่ี 60 การทดสอบการซึมผานของน้ำในดินแบบวิธีระดับน้ำคงท่ี (พรพจน ตันเส็ง, 2554) 

การทดสอบแบบวิธีระดับน้ำแปรเปล่ียน (Variable head test) 

1) ไลฟองอากาศและทำใหตัวอยางอิ่มตัวดวยน้ำ โดยการนำตัวอยางดินไปแชน้ำ

พรอมกับใชเครื่องดูดอากาศออก สำหรับดินท่ีมีการซึมน้ำต่ำตองแชตัวอยางในน้ำประมาณ 24 ชั่วโมง 

2) เริ่มการทดสอบโดยเปดวาลวน้ำเขาในหลอดวัดระดับน้ำ ใหระดับน้ำในหลอดสูงข้ึน

จนใกลปลายหลอดท่ีระดับ h0 

3) เปดวาลวใหน้ำไหลผานตัวอยาง จากนั้นจับเวลาที่น้ำลดจากระดับ h0 ถึง h1 และ

วัดอุณหภูมิของน้ำ พรอมจดบันทึก 

4) วัดขนาดเสนผานศูนยกลางของหลอดวัดระดับน้ำ เพื่อคำนวณหาพื้นที่หนาตัด (a) 

จากนั้นคำนวณหาคาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ำในดินแบบระดับน้ำแปรเปลี่ยน (kT) จากสมการท่ี 

105 และปรับแกคาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ำในดินเนื่องจากอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (k20) 

Head loss, h 

หลอดวัดระดับน้ำ

(Manometer) 

ระดับน้ำคงท่ี 

ทอน้ำเขาอาง 

ทอน้ำลน  

เพ่ือรักษาระดับน้ำ 

วัดปริมาณน้ำ 

พรอมจับเวลา 

อัตราการไหลคงท่ี 

L A 

ตัวอยาง 
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5) ทำการทดสอบซ้ำอีก 3 ครั้ง จากนั้นคำนวณหาคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การซึมผานของ

น้ำในดิน ณ อุณหภูมิหองทดลอง และ ณ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

 

รูปท่ี 61 การทดสอบการซึมผานของน้ำในดินแบบวิธีระดับน้ำแปรเปลี่ยน (พรพจน ตันเส็ง, 2554) 

5.11.1 การคำนวณ 

1) คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ำในดิน แบบระดับน้ำคงท่ี 

kT = QL
Aht

 ...สมการท่ี 104 

เม่ือ kT  คือ คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน ณ อุณหภูมิหองทดลอง หนวย เซนติเมตร

ตอวินาที (cm/sec) 

 Q  คือ ปริมาณน้ำท่ีไหลผานตัวอยาง หนวย ลูกบาศกเซนติเมตร (cm3) 

 L คือ ความยาวของตัวอยางดิน หนวย เซนติเมตร (cm) 

 A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของตัวอยางท่ีน้ำไหลผาน หนวย ตารางเซนติเมตร (cm2) 

 h คือ ผลรวมของความแตกตางของระดับน้ำท่ีไหลผานตัวอยาง (Total head) 

หนวย เซนติเมตร (cm) 

 t คือ เวลาท่ีน้ำไหลผานตัวอยาง หนวย วินาที (sec) 

 

h1 

h0 

dh 

พ้ืนท่ีหนาตัดหลอด (a) 

ระดับน้ำ ณ เวลา t = 0 

ระดับน้ำ ณ เวลา t  

L A 
ตัวอยาง 
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2) คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ำในดิน แบบระดับน้ำแปรเปล่ียน 

kT = 2.3aL
A ∆t

 x log 
h0
h1

 ...สมการท่ี 105 

เม่ือ kT  คือ คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน ณ อุณหภูมิหองทดลอง หนวย เซนติเมตร

ตอวินาที (cm/sec) 

 a  คือ พื ้นที ่หนาตัดของหลอดวัดระดับน้ำ (Manometer) หนวย ตาราง

เซนติเมตร (cm2) 

 L คือ ความยาวของตัวอยางดิน หนวย เซนติเมตร (cm) 

 A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของตัวอยางท่ีน้ำไหลผาน หนวย ตารางเซนติเมตร (cm2) 

 ∆t คือ เวลาท่ีน้ำลดระดับจาก h0 ถึง h1 หนวย วินาที (sec) 

 h0 คือ ระดับน้ำขณะเริ่มทดสอบ หนวย เซนติเมตร (cm) 

 h1 คือ ระดับน้ำเม่ือสิ้นสุดการทดสอบ หนวย เซนติเมตร (cm) 

3) การปรับแกคาสัมประสิทธิ์การซึมผานคาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ำในดิน  

k20 =  kT 
μT 
μ20

 ...สมการท่ี 106 

เม่ือ k20  คือ คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน ณ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (C°) 

 kT  คือ คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน ณ อุณหภูมิหองทดลอง 

 
μT 
μ20

 คือ อัตราสวนความหนืดของน้ำ ณ อุณหภูมิหองทดลอง และอุณหภูมิ 20 

องศาเซลเซียส หาไดจากตารางท่ี 39  

ตารางท่ี 39 ความสัมพันธระหวาง 
𝜇𝜇𝑇𝑇 
𝜇𝜇20

 และอุณหภูมิ 

อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 

μT 
μ20

 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 

μT 
μ20

 

0 1.779 25 0.906 

4 1.555 30 0.808 

10 1.299 40 0.670 

15 1.133 50 0.550 

20 1.000 60 0.468 

(ท่ีมา : พรพจน ตันเส็ง, 2554) 
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บทที ่6  

การรายงานผลการสำรวจธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา 

ในการสำรวจทางธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา ตองมีการจัดทำรายงานที่ครอบคลุม

เนื้อหาตั้งแตวัตถุประสงคของการสำรวจ การศึกษาและรวบรวมขอมูลที่เคยมีผูศึกษามากอน ขอมูล

พื้นฐานของพื้นที่โครงการ เชน ลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะธรณีวิทยา ลักษณะอุทกธรณีวิทยา 

ลักษณะและรูปแบบของโครงการกอสราง เปนตน ขั้นตอนการดำเนินงาน รวมถึงวิธีการดำเนินงาน

สำรวจและทดสอบท้ังในภาคสนามและหองปฏิบัติการ การวิเคราะหและสรุปผลการสำรวจ ตลอดจน 

ผลการทดสอบทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา ซึ ่งการสำรวจแบงเปน 2 ประเภท 

ประกอบดวย การสำรวจเบื้องตน เพื ่อศึกษาความเปนไปไดของโครงการ และการสำรวจข้ัน

รายละเอียด เพื่อวางแผนการวางโครงการและออกแบบโครงการ ซึ่งมีวัตถุประสงคของการสำรวจท่ี

แตกตางกัน การสำรวจขั้นรายละเอียดจะทำการสำรวจและทดสอบถึงขั้นตอนการประเมินปริมาณ

สำรองของวัสดุแหลงวัสดุ  

องคประกอบของรายงานการสำรวจธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา ควรประกอบดวย

หัวขอและรายละเอียดของขอมูล ดังตอไปนี้ 

6.1 บทนำ  

ครอบคลุมที่มาและความสำคัญ วัตถุประสงค ขอบเขตการสำรวจ และขอมูลพื้นฐานของ

พ้ืนท่ีโครงการ 

6.2 ลักษณะท่ัวไปและธรณีวิทยาฐานราก 

จากการรวบรวมขอมูลเบื้องตนและศึกษาขอมูลจากผูท่ีเคยศึกษามากอน บริเวณพื้นที่โครงการ

และพื้นที่ใกลเคียง ประกอบดวยขอมูลลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะธรณีวิทยา และลักษณะอุทก

ธรณีวิทยา ดังนี้ 

6.2.1 ลักษณะภูมิประเทศ อาศัยขอมูลจากแผนท่ีภูมิประเทศ ของกรมแผนท่ีทหาร และภาพถาย

ทางอากาศ หรือจากรายงานการศึกษาเดิม พรอมจัดทำแผนท่ีภูมิประเทศบริเวณพ้ืนท่ีโครงการ  

6.2.2 ลักษณะธรณีวิทยา อาศัยขอมูลจากแผนที่ธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรธรณี ขอมูลหลุม

เจาะสำรวจ และจากการสำรวจธรณีวิทยาผิวดินในภาคสนาม หรือจากรายงานการศึกษาเดิม 

ประกอบดวยรายละเอียดของชนิดหิน (Lithology) การเรียงลำดับชั้นหิน (Stratigraphy) ตลอดจน

โครงสรางทางธรณีวิทยา (Geological structure) เชน รอยเลื่อน รอยแตก โพรง เปนตน การจำแนก

คุณภาพหินฐานราก (Qualification of rock foundation) จากลักษณะหินโผลที่พบหรือขอมูลหลุม

เจาะสำรวจ ขอมูลแผนดินไหวและปรากฏการณการเคลื่อนไหวทางธรณีวิทยา (Dynamic geological 
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phenomena) เชน ดินถลม การกัดเซาะ เปนตน พรอมจัดทำแผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณพื้นที่โครงการ 

ขนาดมาตราสวน 1 : 5,000 มาตราสวน 1 : 1,000 หรือตามความเหมาะสมของโครงการ  

6.2.3 ลักษณะอุทกธรณีวิทยา อาศัยขอมูลจากแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา ของกรมทรัพยากรน้ำ

บาดาล ประกอบดวยรายละเอียดของขอมูลชั้นหินอุมน้ำ (Aquifer) ปริมาณน้ำที่คาดวาจะพัฒนาได 

(Expected well yield) และคุณภาพน้ำบาดาล (Groundwater quality) พรอมจัดทำแผนที่อุทก

ธรณีวิทยาบริเวณพ้ืนท่ีโครงการ 

ทั้งนี้ แผนที่ภูมิประเทศ แผนท่ีธรณีวิทยา และแผนที่อุทกธรณีวิทยา ควรจัดทำใหมีขนาด

มาตราสวนเดียวกัน และครอบคลุมพ้ืนท่ีโครงการ รวมถึงพ้ืนท่ีใกลเคียง 

6.3 การสำรวจธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา 

การสำรวจธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยาในภาคสนาม ประกอบดวยการการสำรวจพื้นผิว

และการสำรวจใตพ้ืนผิว มีรายละเอียด ดังนี ้

6.3.1 การสำรวจพื้นผิว (Surface investigation) ประกอบดวยขอมูลสภาพธรณีวิทยาและ

วิศวกรรมธรณีวิทยาเบื้องตน และขอมูลในภาคสนามอยางละเอียด จากการสำรวจลักษณะหินโผล  

ทิศทางการวางตัวของชั ้นหิน ลักษณะทางกายภาพของพื ้นที ่ พรอมจัดทำแผนที ่ธรณีว ิทยา  

ขนาดมาตราสวนตามความเหมาะสมของโครงการ เพื ่อวางแผนและกำหนดขอบเขตการสำรวจ 

ท่ีแนนอน รวมถึงกำหนดจุดเจาะสำรวจ 

6.3.2 การสำรวจใตพื้นผิว (Subsurface investigation) ประกอบดวยขอมูลการสำรวจธรณี

ฟสิกส เชน การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคาความตานทานไฟฟา การสำรวจธรณีฟสิกสโดยวิธีวัดคลื่น

ไหวสะเทือน และการสำรวจธรณีฟสิกสดวยวิธีเรดารหยั่งลึก เปนตน การเจาะสำรวจ เชน การเจาะ

เก็บตัวอยางดวยสวานมือหมุน การเจาะแบบฉีดลาง เปนตน 

ทั้งนี้ การสำรวจแตละโครงการจะใชวิธีการสำรวจแบบใดบางนั้น ขึ้นกับความเหมาะสมและ

ระดับความละเอียดของขอมูลท่ีตองการ 

6.4 การทดสอบทางวิศวกรรมธรณีวิทยา 

6.4.1 การทดสอบในภาคสนาม ไดแก การตอกทดสอบมาตรฐาน (Standard Penetration 

Test, SPT) เพ่ือทดสอบกำลังรับน้ำหนักของชั้นดิน 

6.4.2 การทดสอบในหองปฏิบัติการ เปนการทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของดินและหิน 

ไดแก การทดสอบหาการกระจายขนาดคละของเม็ดดิน การทดสอบแอตเทอรเบิรก การทดสอบหา

ความถวงจำเพาะของเม็ดดิน การทดสอบความหนาแนนสัมพัทธ  

 



  

คูมือสำรวจและทดสอบทางดานธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา ท่ีเกี่ยวของสำหรับโครงการพัฒนาแหลงน้ำ บทท่ี 6 
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6.5 ผลการสำรวจและทดสอบ 

6.5.1 สรุปรวมปริมาณงานท่ีไดสำรวจและทดสอบ 

6.5.2 ผลการสำรวจและผลการทดสอบ ควรประกอบดวยขอมูล ดังนี้ 

1) แผนที่ธรณีวิทยาแสดงชนิดของหินโผลบริเวณพื้นผิว ตำแหนงการสำรวจ ตำแหนง

หลุมเจาะสำรวจและทดสอบ 

2) รูปตัดขวางแสดงขอมูลจากการสำรวจธรณีฟสิกส (ถามี) 

3) ธรณีวิทยาหลุมเจาะ (Geological log of boreholes) แสดงรายละเอียดการบรรยาย

ชนิดของดินและหิน พรอมคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของดินและหิน ตามความลึกเจาะ  

4) รูปตัดขวางธรณีวิทยาฐานราก (Geological profiles)  

5) แหลงวัสดุกอสราง โดยแสดงตำแหนง ชนิด ขนาด ปริมาณสะสม และราคา พรอมผล

การทดสอบคุณสมบัติดานวิศวกรรม ฯลฯ 

6) รูปถายขณะทำการสำรวจ เครื่องมือที่ใชในการสำรวจ หลุมเจาะสำรวจ หลุมทดสอบ 

แนวสำรวจ และตัวอยางดินหรือหิน 

7) ผลการทดสอบคุณสมบัต ิทางว ิศวกรรมของด ินและหินทั ้งในภาคสนามและ 

ในหองปฏิบัติการ รวมท้ังจำแนกชนิด คุณสมบัติ และคุณภาพชั้นดินและหินฐานราก 

6.6 สรุปผล ขอจำกัดและขอเสนอแนะ  

6.6.1 สรุปผลการสำรวจและทดสอบธรณีวิทยาและวิศวกรรมธรณีวิทยา เพื่อใชเปนขอมูล

สำหรับการออกแบบระบบกระจายน้ำหรือปรับปรุงโครงการตอไป  

6.6.2 ขอจำกัดและขอเสนอแนะสำหรับการออกแบบระบบกระจายน้ำหรือปรับปรุงโครงการ เชน 

ขอจำกัดของการสำรวจและทดสอบพรอมขอเสนอแนะ การปรับปรุงแกไขฐานราก แนะนำการออกแบบ

ฐานราก การกอสราง ตลอดจนแนะนำการสำรวจเพิ่มเติม หรือหาคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่จำเปน 

ตอการกอสรางหรือออกแบบเพ่ิมเติม เปนตน 
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ฒ 

รายช่ือคณะทำงานจัดทำคูมือสำรวจและทดสอบช้ันดินช้ันหินทางธรณีวิทยา 

และวิศวกรรมธรณีวิทยา 

ตามคำส่ังกองพัฒนาแหลงน้ำ 1 ท่ี 5/2566 ลงวันท่ี 6 กรกฎาคม 2566  

และคำส่ังกองพัฒนาแหลงน้ำ 1 ท่ี 1/2567 ลงวันท่ี 26 มกราคม 2567 

 

 รายช่ือ ตำแหนง สังกัด หนาท่ี 

1. นายประยุทธ ไกรปราบ ผูอำนวยการกองพัฒนาแหลงน้ำ 1 กพน.1 ประธานท่ีปรึกษา 

2. นายวรภัต ธรรมประทีป ผูเชี่ยวชาญเฉพาะดานระบบ กพน.1 ท่ีปรึกษา 

  การพัฒนาแหลงน้ำ 

3. นายธีระเดช คุรุวุฒิ ผูอำนวยการสวนวิศวกรรมธรณี กพน.1 หัวหนาคณะทำงาน 

4. นายเอกรัตน อาชีวะ ผูอำนวยการสวนสำรวจและออกแบบ กพน.1 คณะทำงาน 

5. นางสาวสุชาดา ทองเงิน นักธรณีวิทยาปฏิบัติการ กพน.1 คณะทำงาน 

6. นายจิรกิตติ์ อุปเวียง นักธรณีวิทยาปฏิบัติการ กวพ. คณะทำงาน 

7. นายวรวัฒน เมืองชื่น นักธรณีวิทยาปฏิบัติการ กพน.1 คณะทำงาน 

8. นางสาวณิชารีย เวียงมูล นักธรณีวิทยาปฏิบัติการ กพน.1 คณะทำงานและเลขานุการ 

9. นางสาวสุภาวดี นกเสวก นักธรณีวิทยาปฏิบัติการ กพน.1 คณะทำงานและผูชวย 

     เลขานุการ 
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Method Support Water
Depth 
(m.)

Graphic Symbol
Description of materials

Soil type, plasticity or particle characteristic, 

color, secondary and minor composition

Moisture
Consistency/

Relative density
Structures and 

additional observations

AS  auger screwing C  casing D  dry VS  very soft

AD  auger drilling M  mud M  moist S    soft
TP  test pitting Water W  wet    F    firm
W  wash boring St   stiff
CT  cable tool    date shown Vsf  very stiff

>  water inflow H    hard

Fb  friable

VL  very loose

L    loose

MD moderately dense 

D    dense

VD  very dense
<  water outflow

U  undisturbed sample 

D  disturbed sample

N  standard penetration test            

figure = result

N*  SPT + sample

Nc  cone penetrometer

Geologic log of test pit or auger hole

กรมทรัพยากรนํ้า

.โครงการ : ….............................…............................................ หลุมที่ : …................................................................. วันที่เริ่มเจาะ : .........................................

v  water level on

ตําแหนง : …............................................................................... ตัวอยางดินที่ : …...........................................................  วันที่แลวเสร็จ : .........................................

พิกัด : .....................................E.............................................N เสนผานศูนยกลางหลุมเจาะ : ..................................มม. ผูบันทึก : …................................................

คาระดับความสูง : .........................................................ม.รทก. ความลึกรวม : ...........................................................ม. แผนที่ : ….....................จาก.......................

U50 undisturbed sample 50 

Note-
sample 
tests

Classification symbols and soil descriptions 

based on unified  soil classification system

Consistency/Relative densityMoistureSupportMethod Notes – samples and tests



Method Support Water
Depth 
(m.)

Graphic Symbol
Description of materials

Soil type, plasticity or particle characteristic, 

color, secondary and minor composition

Moisture
Consistency/

Relative density
Structures and 

additional observations

AS  auger screwing C  casing D  dry VS  very soft

AD  auger drilling M  mud M  moist S    soft
TP  test pitting Water W  wet    F    firm
W  wash boring St   stiff
CT  cable tool    date shown Vsf  very stiff

>  water inflow H    hard

Fb  friable

VL  very loose

L    loose

MD moderately dense 

D    dense

VD  very dense
<  water outflow

U  undisturbed sample 

D  disturbed sample

N  standard penetration test            

figure = result

N*  SPT + sample

Nc  cone penetrometer

Geologic log of test pit or auger hole

กรมทรัพยากรนํ้า

.โครงการ : ….............หวยลําสิน อ.กงหรา จ.พัทลุง................ หลุมที่ : ….............................HA-4............................ วันที่เริ่มเจาะ : .....18 มีนาคม 2543.......

v  water level on

ตําแหนง : …..............ลาดเนินดานหลังโรงไฟฟา........................ ตัวอยางดินที่ : …............................................................ วันที่แลวเสร็จ : .........................................

พิกัด : .....................................E.............................................N เสนผานศูนยกลางหลุมเจาะ : ...............75...............มม. ผูบันทึก : …..............W.Jesda..................

คาระดับความสูง : .........................110..........................ม.รทก. ความลึกรวม : ....................3.00...............................ม. แผนที่ : …........1..........จาก..........1............

U50 undisturbed sample 50 

Note-
sample 
tests

SC
(0.00-0.20 m.) : TOP SOIL; gray, dark brown, clay 
and fine sand mixed, poorly graded, low plasticity. M F

SC

(0.20-1.00 m.) : CLAYEY SAND ; yellowish 
brown, medium to very coarse sand and  
quartz grained, poorly graded, angular to 
subangular.

M MD to D

MH

(1.00-3.00 m.) : ELASTIC SILT with SAND ; 
reddish brown, yellowish brown and light gray, 
silt mixed by coarse to very coarse sand and 
rock fragments, poorly graded, angular to 
subangular.

M to W D to VD

1.0

2.0

3.0

Classification symbols and soil descriptions 

based on unified  soil classification system

Consistency/Relative densityMoistureSupportMethod Notes – samples and tests





Blow  on

sample

(N')
5 10 10 20

1 1 2 3

3 3 3 6

3 5 5 10

3 7 9 16

7 10 12 22

7 8 15 23

5 11 19 30

15 34 >84

Note : 1. N' = Blows on sample converted to standard ixe. hammer weight = 140 lb.
2. Relative density of soil : Loose : N' = 0-10 , Meduim : N' = 10-30 , Dense : N' = 30-50 , very dense : N' => 50
. N' = 50/x indicates x cm. penetrated with 50 blows , thus pen. resistance will have to be extrapolated for 30 cm.

50/
14cm

Clay; CL: (0.00-1.00 m.) gray, yellowish brown 
mottled, slightly to moderately plastic, stiff.

Silty clay; ML: (1.00-1.40 m.) yellowish brown,
moist, slightly plastic.

Clay; CL: (1.40-1.85 m.) gray, yellowish brown 
mottled, slightly to moderately plastic, stiff.

Silty sand; SM: (1.85-3.30 m.) brown to dark brown, 
very fine to fine sand, subangular to subrounded, 
loose, wet, some of silt.
Clay; CL: (3.30-4.20 m.) grayish brown, black 
mottled, moderately to highly plastic, stiff.

Clay; CL: (4.20-7.10 m.) yellowish brown, yellowish 
mottled, moist, moderately to highly plastic, stiff.

7.00-7.44 dense

Stop by Laterite Layer.
Bottom of Hole 7.44 m.

6.45-6.90 dense

6.00-6.45 medium Lateritic soil; GC: (7.10-7.44 m.) yellowish brown and 
rusty red, black mottled, size of grain 3-5 mm.

5.00-5.45 medium

4.00-4.45 medium

3.00-3.45 medium

1.55-2.00 loose

1.10-1.55 loose

0.55-1.00 medium

ground surface sample density  of ( N'/30 cm. ) description  of  material

(m.) (N) soil

Depth  below Blow  on Relative Penetration  Resistance Classification  and

20 40    60     80



จาก ถึง จาก ถึง 
รวม 

(นาที)
ครั้งที่

มาตรวัดนํ้า

เริ่มตน

ปริมาณนํ้า

หายรวม
ลิตร/นาที Lugeons

ประเภทของดิน : ................................................................................................

การทดสอบอัตราการรั่วซึม 

Permeability test

ปริมาณนํ้าหาย ระดับน้ำ

ในหลุมเจาะ

(ม.)
หมายเหตุ 

อัตราการรั่วซึมของนํ้า

ตัวอยางที่ : …....................................................................................

หลุมเจาะที่ : ....................................................................................... 

ความลึก : .......................................................................................ม.

โครงการ :............................................................................................................ วันที่ทดสอบ : …...................................................................

ผูทดสอบ : ….......................................................................

ผูตรวจสอบ : …....................................................................

วัน/เดือน/ปี
ความลึก

ทอกรุ

(ม.)

ความลึก (ม.)
วีธีการ

ทดสอบ

ความสูง

หัวนํ้า

จากพื้น

ความดัน  

(กก./ซม.3)

เวลาทดลอง 

....

ตําแหนง : ...........................................................................................................

กรมทรัพยากรนํ้า

มาตรวัดนํ้า

สิ้นสุด



3.60 5.00 Packer Test 1.5 5.00 1 3.5 3.17 0.70 2.75

3.60 5.00 Packer Test 2.0
5.00 2 3.0 3.17 0.60 1.85

3.60 5.00 Packer Test 4.0
5.00 3 10.0 3.17 2.00 3.31

3.60 5.00 Packer Test 2.0
5.00 4 1.5 3.17 0.30 0.92

3.60 5.00 Packer Test 1.5
5.00 5 1.0 3.17 0.20 0.79

กรมทรัพยากรนํ้า

การทดสอบอัตราการรั่วซึม 

Permeability test

ประเภทของดิน : ................................................................................................

ตัวอยางที่ : …....................................................................................

หลุมเจาะที่ : .......................................DWP-1.................................... 

ความลึก : .......................................................................................ม.

โครงการ :........................................อางเก็บนํ้าวังปลา........................................ วันที่ทดสอบ : …...................................................................

ผูทดสอบ : ….......................................................................

ผูตรวจสอบ : …....................................................................

ตําแหนง : .....................ต.วังพญา อ.บึงสามพัน จ.เพชรบูรณ..............................

จาก ถึง จาก ถึง 
รวม 

ครั้งที่
มาตรวัดนํ้า

เริ่มตน

ปริมาณนํ้า

หายรวม
ลิตร/นาที Lugeons

ปริมาณนํ้าหาย ระดับน้ำ

ในหลุมเจาะ

(ม.)
หมายเหตุ 

อัตราการรั่วซึมของนํ้า

วัน/เดือน/ปี
ความลึก

ทอกรุ

(ม.)

ความลึก (ม.)
วีธีการ

ทดสอบ

ความสูง

หัวน้ํา

จากพื้น

ความดัน  

(กก./ซม.3)

เวลาทดลอง 

มาตรวัดนํ้า

สิ้นสุด



คาที่ไดจากมาตรวัด 

(บาร)
ตัวที่ 1 ตัวท่ี 2

คาเฉลี่ย 

(มม.)

คาที่แตกตาง 

(มม.) 

อัตรการทรุดตัว 

(มม./น.)

โครงการ : ….....................................................................วันที่ : …..........................................................พิกัด : …...........................................

ประเภทของดิน : …...................................นํ้าหนักบรรทุกทดสอบสูงสุด (ตัน/ม.2) : …..............................ผูทดสอบ : …....................................

คาเฉลี่ย
เวลา (ชม.) เวลาที่ใช (น.)

นํ้าหนักบรรทุกทดสอบ คาที่อานไดจากมาตรวัดการทรุดตัว (มม.) คาการทรุดตัว (มม.)

คาที่ปรับแก

(ตัน/ม.2) 

การทดสอบกําลังรับนํ้าหนักแบกทานของดิน 

Plate bearing test
กรมทรัพยากรนํ้า

ตําแหนง : .................................................นํ้าหนักทีอ่อกแบบ (ตัน/ม.2) : …..............................ความลึก/ระดับที่ทดสอบ (ม.) : …....................

ขนาดแผนเหล็กทดสอบ (มม.) : ............................................................ผูตรวจสอบ : …...................................................................................
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นํ้าหนักบรรทุกทดสอบ (ตัน/ม.2)

คาการทรุดตัวของแผนเหล็กทดสอบเฉลี่ย กับ นํ้าหนักบรรทุกทดสอบ

โครงการ : ….....................................................................วันที่ : …..........................................................พิกัด : …...........................................

ประเภทของดิน : …...................................นํ้าหนักบรรทุกทดสอบสูงสุด (ตัน/ม.2) : …..............................ผูทดสอบ : …....................................

การทดสอบกําลังรับนํ้าหนักแบกทานของดิน 

Plate bearing test
กรมทรัพยากรนํ้า

ตําแหนง : .................................................นํ้าหนักที่ออกแบบ (ตัน/ม.2) : …..............................ความลึก/ระดับที่ทดสอบ (ม.) : …....................

ขนาดแผนเหล็กทดสอบ (มม.) : ............................................................ผูตรวจสอบ : …...................................................................................

คา
กา

รท
รุด

ตัว
ขอ

งแ
ผน

เห
ล็ก

ทด
สอ

บเ
ฉล

ี่ย 
(ม

ม.
)  

เวลา (นาที)



คาที่ไดจากมาตรวัด 

(บาร)
ตัวที่ 1 ตัวท่ี 2

คาเฉลี่ย 

(มม.)

คาที่แตกตาง 

(มม.) 

อัตรการทรุดตัว 

(มม./น.)

โครงการ : ….....................................................................วันที่ : …..........................................................พิกัด : …...........................................

ประเภทของดิน : …...................................นํ้าหนักบรรทุกทดสอบสูงสุด (ตัน/ม.2) : …..............................ผูทดสอบ : …....................................

คาเฉลี่ย
เวลา (ชม.) เวลาที่ใช (น.)

นํ้าหนักบรรทุกทดสอบ คาที่อานไดจากมาตรวัดการทรุดตัว (มม.) คาการทรุดตัว (มม.)

คาที่ปรับแก

(ตัน/ม.2) 

การทดสอบกําลังรับนํ้าหนักแบกทานของดิน 

Plate bearing test
กรมทรัพยากรนํ้า

ตําแหนง : .................................................นํ้าหนักทีอ่อกแบบ (ตัน/ม.2) : …..............................ความลึก/ระดับที่ทดสอบ (ม.) : …....................

ขนาดแผนเหล็กทดสอบ (มม.) : ............................................................ผูตรวจสอบ : …...................................................................................

0.00 0.01 0.03 0.02 0

0.25 0.34 0.53 0.435 0.415 0.073

0.50 0.71 1 0.855 0.835 0.095

0.75 1.07 1.44 1.255 1.235 0.078

1.00 1.49 1.9 1.695 1.675 0.089

1.25 1.52 2.03 1.775 1.755 0.081

0.00 0.74 1.1 0.920 0.900 0.03526 0.00 0.920

19 10.04 1.695

22 12.55 1.775

9 5.02 0.855

16 7.53 1.255

0 0.00 0.02

6 2.51 0.435



..

............... .........

.............. ...........

............. ............ ............

เวลา (นาที)

คา
กา

รท
รุด

ตัว
ขอ

งแ
ผน

เห
ล็ก

ทด
สอ

บเ
ฉล

ี่ย 
(ม

ม.
) 

คาการทรุดตัวของแผนเหล็กทดสอบเฉลี่ย กับ เวลา

นํ้า
หน

ักบ
รร

ทุก
ทด

สอ
บ 

(ต
ัน/

ม.
2 )

นํ้าหนักบรรทุกทดสอบ กับ เวลา

นํ้าหนักบรรทุกทดสอบ (ตัน/ม.2)

คาการทรุดตัวของแผนเหล็กทดสอบเฉลี่ย กับ นํ้าหนักบรรทุกทดสอบ

โครงการ : ….....................................................................วันที่ : …..........................................................พิกัด : …...........................................

ประเภทของดิน : …...................................นํ้าหนักบรรทุกทดสอบสูงสุด (ตัน/ม.2) : …..............................ผูทดสอบ : …....................................

การทดสอบกําลังรับนํ้าหนักแบกทานของดิน 

Plate bearing test
กรมทรัพยากรนํ้า

ตําแหนง : .................................................นํ้าหนักที่ออกแบบ (ตัน/ม.2) : …..............................ความลึก/ระดับที่ทดสอบ (ม.) : …....................

ขนาดแผนเหล็กทดสอบ (มม.) : ............................................................ผูตรวจสอบ : …...................................................................................

คา
กา

รท
รุด

ตัว
ขอ

งแ
ผน

เห
ล็ก

ทด
สอ

บเ
ฉล

ี่ย 
(ม

ม.
) 

 เวลา (นาที)
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ชองเปดตะแกรง

(มม.) 
นํ้าหนักตะแกรง

(ก.)

นํ้าหนักตะแกรง

+นํ้าหนักดินที่คาง

(ก.)

นํ้าหนักดินที่คาง

(ก.) 

นํ้าหนักดิน

ที่คางตะแกรง

(%) 

สวนที่ผาน

ตะแกรง (%)

19

12.5

9.5

4.75

2.00

0.84

0.425

0.25

0.15

0.075

-

Remark : Criteria of well grade as follow D60 = มม.

1. For Sand Cu > 6 and Cc = 1 - 3 D30 = มม.

2. For Gravel Cu > 4 and Cc = 1 - 3 D10 = มม.

Coefficient of uniformity , Cu = 

Coefficient of curvature , Cc = 

200

ถาด

นํ้าหนักรวม = 

ตะแกรงขนาด/เบอร 

3/4 in

10

20

40

60

140

4

3/8 in

1/2 in

......... .

. ..

... ... ...

. .. ...

...

การทดสอบหาการกระจายขนาดคละของเม็ดดิน โดยวิธีตะแกรงรอน 

Sieve analysis

กราฟความสัมพันธระหวางขนาดตะแกรงกับเปอรเซ็นตผาน

เป
อร

เซ
็นต

ผา
น 

(%
)

ขนาดตะแกรง (มม.)

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …….................................................................................................................................... วันที่ : …...............................................................

ตําแหนง : ……....................................................... พิกัด : ….............................................................. ประเภทของดิน : …..............................................

นํ้าหนักของตัวอยางดิน (ก.) : …............................ หลุมเจาะที่ : …..................................................... ตัวอยางที่ : ….....................................................

ความลึก (ม.) : …....................................................ผูทดสอบ : …....................................................... ผูตรวจสอบ : ….................................................... 

นํ้าหนักดิน

ที่คางตะแกรง

สะสม (%) 



ชองเปดตะแกรง

(มม.) 
นํ้าหนักตะแกรง

(ก.)

นํ้าหนักตะแกรง

+นํ้าหนักดินที่คาง

(ก.)

นํ้าหนักดินที่คาง

(ก.) 

นํ้าหนักดิน

ที่คางตะแกรง

(%) 

สวนที่ผาน

ตะแกรง (%)

19

12.5

9.5

4.75

2.00

0.84

0.425

0.25

0.15

0.075

-

Remark : Criteria of well grade as follow D60 = มม.

1. For Sand Cu > 6 and Cc = 1 - 3 D30 = มม.

2. For Gravel Cu > 4 and Cc = 1 - 3 D10 = มม.

Coefficient of uniformity , Cu = 

Coefficient of curvature , Cc = 

200

ถาด

นํ้าหนักรวม = 

ตะแกรงขนาด/เบอร 

3/4 in

10

20

40

60

140

4

3/8 in

1/2 in

......... .

. ..

... ... ...

. .. ...

...

การทดสอบหาการกระจายขนาดคละของเม็ดดิน โดยวิธีตะแกรงรอน 

Sieve analysis

กราฟความสัมพันธระหวางขนาดตะแกรงกับเปอรเซ็นตผาน

เป
อร

เซ
็นต

ผา
น 

(%
)

ขนาดตะแกรง (มม.)

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …….................................................บอเก็บนํ้าราชมงคล.................................................... วันที่ : ….......... กุมภาพันธ พ.ศ. 2547................

ตําแหนง : ……......วิทยาเขตวังไกลกังวล................ พิกัด : ….............................................................. ประเภทของดิน : …..............................................

นํ้าหนักของตัวอยางดิน (ก.) : …......1007............. หลุมเจาะที่ : ….......................1........................... ตัวอยางที่ : …............................1........................

ความลึก (ม.) : …........................1..........................ผูทดสอบ : …....................................................... ผูตรวจสอบ : ….................................................... 

นํ้าหนักดิน

ที่คางตะแกรง

สะสม (%) 

6.265

1.485

0.430

14.57

0.82

705.6

774.7

747.8

798.9

605.9

810

543.5

494.9

399.7

660.7

633.3

630.8

616.9

418.3

512.6

475.9

474.3

381.1

44.9

141.4

117

182

187.6

297.4

67.6

20.6

18.6

4.17

13.13

10.86

16.9

17.42

27.61

6.28

1.91

1.73

4.17

17.3

28.16

45.06

62.48

90.09

96.37

98.28

100

95.83

82.7

71.84

54.94

37.52

9.91

3.63

1.72

-0.01

ที่มา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ และคณะ, 2549



Type of hydrometer

Hydrometer no.

Sedimentary jar diameter (cm)

Initial reading of graduate (cm3)

After hydrometer immersion reading (cm3)

Specific gravity of soil (Gs)

Percent finer than no.200

Dry weight of sample (g)

Meniscus correction

Temperature correction

Dispersion correction

Date Time 
Elapse

time (min)
151H

r

151H
R=1000

(r-1)

152H
R

Temp.
(°C)

Rc % Finer H (cm) K D (mm) %F'

การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยไฮโดรมิเตอร 

Hydrometer analysis

........... .........
โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที่ : ….................................

........

........... .........
ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

......

.......... .........
ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................

.......

Hydrometer reading Length from tip to
hydrometer
(L+ h), cm

Hydrometer
bulb length

(h), cm

Hydrometer reading
r

1.0000

1.0100

1.0200

1.0300

กรมทรัพยากรนํ้า



อุณหภูมิ
°C 2.50 2.55 2.60 2.65 2.70 2.75 2.80 2.85
16 0.0151 0.0148 0.0146 0.0144 0.0141 0.0139 0.0137 0.0136
17 0.0149 0.0146 0.0144 0.0142 0.0140 0.0138 0.0136 0.0134
18 0.0148 0.0144 0.0142 0.0140 0.0138 0.0136 0.0134 0.0132
19 0.0145 0.0143 0.0140 0.0138 0.0136 0.0134 0.0132 0.0131
20 0.0143 0.0141 0.0139 0.0137 0.0134 0.0133 0.0131 0.0129
21 0.0141 0.0139 0.0137 0.0135 0.0133 0.0131 0.0129 0.0127
22 0.1400 0.0137 0.0135 0.0133 0.0131 0.0129 0.0128 0.0126
23 0.0138 0.0136 0.0134 0.0132 0.0130 0.0128 0.0126 0.0124
24 0.0137 0.0134 0.0132 0.0130 0.0128 0.0126 0.0125 0.0123
25 0.0135 0.0133 0.0131 0.0129 0.0127 0.0125 0.0123 0.0122
26 0.0133 0.0131 0.0129 0.0127 0.0125 0.0124 0.0122 0.0120
27 0.0132 0.0130 0.0128 0.0126 0.0124 0.0122 0.0120 0.0119
28 0.0130 0.0126 0.0126 0.0124 0.0123 0.0121 0.0119 0.0117
29 0.0129 0.0127 0.0125 0.0123 0.0121 0.0120 0.0118 0.0116
30 0.0128 0.0126 0.0124 0.0122 0.0120 0.0118 0.0117 0.0115

Gs 2.85 2.80 2.75 2.70 2.65 2.60 2.55 2.50
a 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 1.01 1.02 1.04

Actual

Reading
Effective

Depth
Actual

Reading
Effective

Depth
Actual

Reading
Effective

Depth
Actual

Reading
Effective

Depth

1 16.1 16 13.7 31 11.2 46 8.8
2 16.0 17 13.5 32 11.1 47 8.6
3 15.8 18 13.3 33 10.9 48 8.4
4 15.6 19 13.2 34 10.7 49 8.3
5 15.5 20 13.0 35 10.6 50 8.1
6 15.3 21 12.9 36 10.4 51 7.9
7 15.2 22 12.7 37 10.2 52 7.8
8 15.0 23 12.5 38 10.1 53 7.6
9 14.8 24 12.4 39 9.9 54 7.4
10 14.7 25 12.2 40 9.7 55 7.3
11 14.5 26 12.0 41 9.6 56 7.1
12 14.3 27 11.9 42 9.4 57 7.0
13 14.2 28 11.7 43 9.2 58 6.8
14 14.0 29 11.5 44 9.1 59 6.6
15 13.8 30 11.4 45 8.9 60 6.5

หมายเหตุ : L1 = 10.5 cm. เมื่อ R = 0 g/litre และ L1 = 2.3 cm. เมื่อ R = 50 g/litre

อุณหภูมิ
°C

Gw
Gw viscosity 

ของน า้
(Poises)

อุณหภูมิ
°C

Corelation
factor, Ct

4 1 0.01567 15 - 1.10
16 0.99897 0.01111 16 - 0.90
17 0.9988 0.01083 17 - 0.70
18 0.99862 0.01056 18 - 0.50
19 0.99844 0.0103 19 - 0.30

20 0.99823 0.01005 20 0.00

21 0.99802 0.00981 21 + 0.20

22 0.9978 0.00985 22 + 0.40

23 0.99757 0.00936 23 + 0.70

24 0.99733 0.00914 24 + 1.00

25 0.99708 0.00894 25 + 1.30

26 0.99682 0.00874 26 + 1.65

27 0.99655 0.00855 27 + 2.00

28 0.99627 0.00836 28 + 2.50

29 0.99598 0.00818 29 + 3.05

30 0.99568 0.00801
30 + 3.80

คา K สำหรับการคำนวณหาเสนผานศูนยกลางของขนาดเม็ดดินโดยไฮโดรมิเตอร

Specific gravity of soil particle

คา Factor a เมื่อเม็ดดินมีคา Specific gravity ตางๆ

คา Effective depth สำหรับ Hydrometer มาตรฐาน 152H และกระบอกตวงมาตรฐานขนาด 1000 cc (จาก มาตรฐาน ASTM D 422)

ค่า Specific gravity viscosity ของน้ํา คาปรับแก้ความคลาดเคลื่อน เนื่องจากอุณหภูมิ, Ct



Type of hydrometer

Hydrometer no.

Sedimentary jar diameter (cm)

Initial reading of graduate (cm
3
)

After hydrometer immersion reading (cm
3
)

Specific gravity of soil (Gs)

Percent finer than no.200

Dry weight of sample (g)

Meniscus correction

Temperature correction

Dispersion correction

Date Time 
Elapse

time (min)
151H

r

151H
R=1000

(r-1)

152H
R

Temp.
(°C)

Rc % Finer H (cm) K D (mm) %F'

การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยไฮโดรมิเตอร 

Hydrometer analysis

........... .........
โครงการ : …...............................บอเก็บนํ้าราชมงคล................................. วันที่ : …..........24 กุมภาพันธ 2547........... ตัวอยางที่ : ….................1..............

........

........... .........
ตําแหนง : …......................วิทยาเขตวังไกลกังวล........................................ หลุมเจาะที่ : …...............1.........................  ความลึก (ม.) : …..........1................

......

.......... .........
ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................

.......

Hydrometer reading Length from tip to
hydrometer
(L+ h), cm

Hydrometer
bulb length

(h), cm

Hydrometer reading
r

1.0000

1.0100

1.0200

1.0300

กรมทรัพยากรนํ้า

ที่มา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ และคณะ, 2549

24/4/47 10.1 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0

0.25 1.03 30 - 29 30.5 97.3095 9.265 0.012192 0.074221 28.21

0.5 1.024 24 - 29 24.5 78.1667 10.885 0.012192 0.056886 22.66

1 1.0195 19.5 - 29 20 63.8095 12.1 0.012192 0.04241 18.5

2 1.0158 15.8 - 29 16.3 52.0048 13.099 0.012192 0.031202 15.08

10.14 2 1.0157 15.7 - 29 16.2 51.6857 11.806 0.012192 0.029622 14.98

10.19 5 1.012 12 - 29 12.5 39.881 12.805 0.012192 0.019511 11.56

10.24 10 1.0102 10.02 - 29 10.7 34.1381 13.291 0.012192 0.014056 9.9

10.34 20 1.009 9 - 29 9.5 30.3095 13.615 0.012192 0.010059 8.79

10.54 40 1.0082 8.2 - 29 8.7 27.7571 13.831 0.012192 0.007169 8.05

11.34 80 1.0073 7.3 - 29 7.8 24.8857 14.074 0.012192 0.005114 7.21

13.14 180 1.0068 6.8 - 29 7.3 23.2905 14.209 0.012192 0.003425 6.75

14.14 240 1.0066 6.6 - 29 7.1 22.6524 14.263 0.012192 0.002972 6.57

17.14 420 1.0064 6.4 - 29 6.9 22.0143 14.317 0.012192 0.002251 6.38

25/4/47 9.44 1410 1.0063 6.3 - 29.5 6.8 21.6952 14.344 0.012197 0.001223 6.29

30/4/47 6.32 9858 1.0062 6.2 - 29.5 6.7 21.3762 14.371 0.012197 0.000463 6.2

19.1 14 1.02

16.4 14 1.03

24.5 14 1.00

21.8 14 1.01

0

0

800

870

2.68

28.99

50

0.5

151H

3496

5.82



1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

ขีดจํากัดพลาสติก (%)

นํ้าหนักกระปอง+ดินแหง (ก.)

นํ้าหนักกระปอง (ก.)

นํ้าหนักของนํ้า (ก.)

นํ้าหนักดินแหง (ก.)

ปริมาณนํ้าในดิน (%)

นํ้าหนักดินแหง (ก.)

ปริมาณนํ้าในดิน (%)

ตารางบันทึกขอมูลการทดลองหาขีดจํากัดพลาสติก (Plastic Limit determination)

กระปองอบดินหมายเลข

นํ้าหนักกระปอง+ดินชื้น (ก.)

จํานวนครั้งการเคาะ

นํ้าหนักกระปอง+ดินชื้น (ก.)

นํ้าหนักกระปอง+ดินแหง (ก.)

นํ้าหนักกระปอง (ก.)

นํ้าหนักของนํ้า (ก.)

.... .....

ตารางบันทึกขอมูลการทดลองหาขีดจํากัดความเหลวของดิน (Liquid Limit determination)

กระปองอบดินหมายเลข

...........

..... .......

การทดสอบขีดจํากัดแอตเทอรเบิรก

Atterberg’s limits
กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …................................................................................................ วันที่ : …..................................................... ตัวอยางที่ : …................................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …........................................... ความลึก (ม.) : ..............................

ประเภทของดิน : …...................................................................................... ผูทดสอบ : …...............................................ผูตรวจสอบ : ..................................

จํานวนครั้งการเคาะ, N

ปร
ิมา

ณ
นํ้า

ใน
ดิน

 (%
)

70

90

85

80

75



.... .....

...........

..... .......

การทดสอบขีดจํากัดแอตเทอรเบิรก

Atterberg’s limits
กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …..................................................... ตัวอยางที่ : ….................................

ตําแหนง : …............................................................................................... หลุมเจาะที่ : …........................................... ความลึก (ม.) : ….............................

ประเภทของดิน : …......................................................................................ผูทดสอบ : …...............................................ผูตรวจสอบ : ..................................

1 2 3 4 5

%

Liquid Limit (LL) :

Plastic Limit (PL) :

Plasticity Index (PI) : 

Toughness Index (TI) :

Flow Index (FI) : Liquidity 

Index (LI) :

นํ้าหนักดินชื้น (ก.)

สรุปผลการทดสอบ

Natural water content : 

นํ้าหนักดินแหง (ก.)

นํ้าหนักปรอท (ก.)

ปริมาตรปรอท (ซม.
3)

นํ้าหนักปรอทหลังกดดิน (ก.)

ปริมาตรของดินแหง (ซม.
3)

ขีดจํากัดหดตัว (%)

ขีดจํากัดหดตัวเฉลี่ย (%)

นํ้าหนักของถวย (ก.)

นํ้าหนักดินแหง + ถวย (ก.)

นํ้าหนักปรอท + ถวย (ก.)

นํ้าหนักปรอท + ถาด (ก.)

นํ้าหนักถาด (ก.)

ตารางบันทึกขอมูลการทดลองหาขีดจํากัดหดตัว (Shrinkage Limit determination)

การทดลองครั้งที่

ถวยหมายเลข

นํ้าหนักดินชื้น + ถวย (ก.)

%

%



1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

ขีดจํากัดพลาสติก (%)

นํ้าหนักกระปอง+ดินแหง (ก.)

นํ้าหนักกระปอง (ก.)

นํ้าหนักของนํ้า (ก.)

นํ้าหนักดินแหง (ก.)

ปริมาณนํ้าในดิน (%)

นํ้าหนักดินแหง (ก.)

ปริมาณนํ้าในดิน (%)

ตารางบันทึกขอมูลการทดลองหาขีดจํากัดพลาสติก (Plastic Limit determination)

กระปองอบดินหมายเลข

นํ้าหนักกระปอง+ดินชื้น (ก.)

จํานวนครั้งการเคาะ

นํ้าหนักกระปอง+ดินชื้น (ก.)

นํ้าหนักกระปอง+ดินแหง (ก.)

นํ้าหนักกระปอง (ก.)

นํ้าหนักของนํ้า (ก.)

.... .....

ตารางบันทึกขอมูลการทดลองหาขีดจํากัดความเหลวของดิน (Liquid Limit determination)

กระปองอบดินหมายเลข

...........

..... .......

การทดสอบขีดจํากัดแอตเทอรเบิรก

Atterberg’s limits
กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : ….................................TU Complex....................................... วันที่ : …...............12-Jul-94..................... ตัวอยางที่ : …............ST-1.............

ตําแหนง : …....................................Rangsit.............................................. หลุมเจาะที่ : …..............BH-1..................... ความลึก (ม.) : …....2.00-5.00.......

ประเภทของดิน : …..........................Soft clay............................................ผูทดสอบ : …...............................................ผูตรวจสอบ : ..................................

จํานวนครั้งการเคาะ, N

ปร
ิมา

ณ
นํ้า

ใน
ดิน

 (%
)

70

90

85

80

75

ที่มา : ดัดแปลงจาก เกษมชาต ศรีวาลัย, ม.ป.ป.

49 40 29 22 16

19.47 19.77 21.01 22.72 19.26

14.78 14.82 15.39 16.31 14.38

8.51 8.43 8.38 8.49 8.64

4.69 4.95 5.62 6.41 4.88

6.27 6.39 7.01 7.82 5.74

74.80 77.46 80.17 81.97 85.02

32.5 26.7

27.4 23.1

10.2 10.5



.... .....

...........

..... .......

การทดสอบขีดจํากัดแอตเทอรเบิรก

Atterberg’s limits
กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : ….................................TU Complex....................................... วันที่ : …...............12-Jul-94..................... ตัวอยางที่ : …............ST-1.............

ตําแหนง : …....................................Rangsit.............................................. หลุมเจาะที่ : …..............BH-1..................... ความลึก (ม.) : …....2.00-5.00.......

ประเภทของดิน : …..........................Soft clay............................................ผูทดสอบ : …...............................................ผูตรวจสอบ : ..................................

ที่มา : ดัดแปลงจาก เกษมชาต ศรีวาลัย, ม.ป.ป.

1 2 3 4 5

%

Liquid Limit (LL) :

Plastic Limit (PL) :

Plasticity Index (PI) : 

Toughness Index (TI) :

Flow Index (FI) : Liquidity 

Index (LI) :

นํ้าหนักดินชื้น (ก.)

สรุปผลการทดสอบ

Natural water content : 

นํ้าหนักดินแหง (ก.)

นํ้าหนักปรอท (ก.)

ปริมาตรปรอท (ซม.
3)

นํ้าหนักปรอทหลังกดดิน (ก.)

ปริมาตรของดินแหง (ซม.
3)

ขีดจํากัดหดตัว (%)

ขีดจํากัดหดตัวเฉลี่ย (%)

นํ้าหนักของถวย (ก.)

นํ้าหนักดินแหง + ถวย (ก.)

นํ้าหนักปรอท + ถวย (ก.)

นํ้าหนักปรอท + ถาด (ก.)

นํ้าหนักถาด (ก.)

ตารางบันทึกขอมูลการทดลองหาขีดจํากัดหดตัว (Shrinkage Limit determination)

การทดลองครั้งที่

ถวยหมายเลข

นํ้าหนักดินชื้น + ถวย (ก.)

%

%

C-1 C-2

35.84 45.45

12.73 22.97

26.31 37.75

208.68 204.24

13.58 14.78

195.95 181.27

14.41 13.33

111.89 123.98

81

29.11

51.89



นํ้าหนัก

ขวดฟลาส+นํ้า (ก.)

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)

1 2 3 4 5 6

6. นํ้าหนักภาชนะ (ก.)

7. นํ้าหนักดินแหง (ก.)

คาความถวงจําเพาะของเม็ดดิน (GS)

คาความถวงจําเพาะของเม็ดดินเฉลี่ย

ครั้งที่

ขอมูลการสอบเทียบ

3. นํ้าหนักขวดฟลาส+นํ้า+ดิน (ก.)

4. หมายเลขภาชนะ

5. นํ้าหนักดินแหง+ภาชนะ (ก.)

การทดสอบหาความถวงจําเพาะของเม็ดดิน 

Specific gravity test

ขอมูลการทดสอบ

การทดสอบครั้งที่

1. อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

2. นํ้าหนักขวดฟลาส+นํ้า (ก.)

นํ้า
หน

ักข
วด

ฟ
ลา

ส+
 น

ํ้า 
(ก

.)

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที ่: ….................................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................



นํ้าหนัก

ขวดฟลาส+นํ้า (ก.)

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)

1 2 3 4 5 6

6. นํ้าหนักภาชนะ (ก.)

7. นํ้าหนักดินแหง (ก.)

คาความถวงจําเพาะของเม็ดดิน (GS)

คาความถวงจําเพาะของเม็ดดินเฉลี่ย

ครั้งที่

ขอมูลการสอบเทียบ

3. นํ้าหนักขวดฟลาส+นํ้า+ดิน (ก.)

4. หมายเลขภาชนะ

5. นํ้าหนักดินแหง+ภาชนะ (ก.)

การทดสอบหาความถวงจําเพาะของเม็ดดิน 

Specific gravity test

ขอมูลการทดสอบ

การทดสอบครั้งที่

1. อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

2. นํ้าหนักขวดฟลาส+นํ้า (ก.)

นํ้า
หน

ักข
วด

ฟ
ลา

ส+
 น

ํ้า 
(ก

.)

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …......................................Test................................................. วันที่ : ….................11/12/2547............... ตัวอยางที่ : …...............1................

ตําแหนง : …........................................kkw................................................. หลุมเจาะที่ : …....................1....................  ความลึก (ม.) : ….........1.6.............

ประเภทของดิน : …...............................Silty clay.......................................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................

672.84 35

673.5 30

674.36 25

674.88 20

3

4

1

2

30 28

673.54 673.82

705.86 706.5

A1 A2

313.8 289.4

263.5 238.5

50.3 50.9

2.787 2.783

2.785

ที่มา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ และคณะ, 2549



Primary Input Parameter  Minimum Density 

ความสูงโมล (H) ซม. นํ้าหนักดินแหง+นํ้าหนักโมล (Wdmin)

เสนผานศูนยกลางภายในโมล (ID) นํ้าหนักดินแหง (WS)

ซม.2 

นํ้าหนักโมล (W1)

ความหนาฐานแผนนํ้าหนัก (TP)

ความละเอียดของ Dial gauge (DP) 
(1 div./0.01 mm) 

Maximum Density (Dry Method) Maximum Density (Wet Method)

Ri1 div

Rf1 div

Ri2 div

Rf2 div

นํ้าหนักดินแหง + โมล (Wdmax) นํ้าหนักดินชื้น + โมล (Wwmax)

(Ri1 - Rf1) * Dp

(Ri2 - Rf2) * Dp

Averarge (Ri-Rf) 

HS = H -Tp - Averarge (Ri - Rf)

VS = HS * a VS = HS * a

WS = Wdmax- W1 WS = Wwmax- W1

Maximum Dry Density (Wet Method) Relative Density (Dr)

นํ้าหนักกระบอก+ดินชื้น (Wcw)

นํ้าหนักกระบอก+ดินแหง (Wcd)

นํ้าหนักกระบอก (Wc)

นํ้าหนักนํ้า (WW = Wcw - Wcd)

นํ้าหนักดินแหง (WS = Wcd - Wa)

ปริมาณนํ้าในดิน (W = (WW/WS)*100)

Dr  (

การทดสอบความหนาแนนสัมพัทธ์
Relative density test

ρdmax (ρd − ρdmin)
ρd (ρdmax − ρdmin)

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที ่: ….................................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ : .…............................................ ผูตรวจสอบ : ..................................

พื้นที่หนาตัดภายในโมล (a)

ปริมาตรโมล (VC = H * a)

ความหนาแนนสูงสุด (ρd = (WS/VS)*103

ความหนาแนนแหงตํ่าสุด 

ความหนาแนนสูงสุด

ความหนาแนนในสนาม (ρd) 

ความหนาแนนแหงตํ่าสุด (ρdmin)

ความหนาแน่นแหงสูงสุด (ρdmax) 
จาก Wet Method

ที่มา : ดัดแปลงจาก ทองเดน สุภาพ , 2556

ซม.

ซม.3 

ก.

ซม.

ก.

ก.

ก.

ก.

ก.

ก.

ก.

ก.

กก./ม.3

กก./ม.3

กก./ม.3

%

กก./ม.3

(Ri1 - Rf1) * Dp

(Ri2 - Rf2) * Dp

Averarge (Ri-Rf) 

HS = H -Tp - Averarge (Ri - Rf)

*100)

(ρw = (WS/VS)*10
3

ความหนาแนนแหงสูงสุด 
(ρdmax = ρW/1 + (W/100)

(ρdmin = (WS/VS)*103

Ri1

Rf1

Ri2

Rf2

กก./ม.3

กก./ม.3

ซม.

ซม.3 

มม.

มม.

ซม.

ก.

div

div

div

div

ก.

กก./ม.3

ซม.

ซม.3 

มม.

มม.

ซม.

ก.

%



Primary Input Parameter  Minimum Density 

ความสูงโมล (H) ซม. นํ้าหนักดินแหง+นํ้าหนักโมล (Wdmin)

เสนผานศูนยกลางภายในโมล (ID) นํ้าหนักดินแหง (WS)

ซม.2 

นํ้าหนักโมล (W1)

ความหนาฐานแผนนํ้าหนัก (TP)

ความละเอียดของ Dial gauge (DP) 
(1 div./0.01 mm) 

Maximum Density (Dry Method) Maximum Density (Wet Method)

Ri1 div

Rf1 div

Ri2 div

Rf2 div

นํ้าหนักดินแหง + โมล (Wdmax) นํ้าหนักดินชื้น + โมล (Wwmax)

(Ri1 - Rf1) * Dp

(Ri2 - Rf2) * Dp

Averarge (Ri-Rf) 

HS = H -Tp - Averarge (Ri - Rf)

VS = HS * a VS = HS * a

WS = Wdmax- W1 WS = Wwmax- W1

Maximum Dry Density (Wet Method) Relative Density (Dr)

นํ้าหนักกระบอก+ดินชื้น (Wcw)

นํ้าหนักกระบอก+ดินแหง (Wcd)

นํ้าหนักกระบอก (Wc)

นํ้าหนักนํ้า (WW = Wcw - Wcd)

นํ้าหนักดินแหง (WS = Wcd - Wa)

ปริมาณนํ้าในดิน (W = (WW/WS)*100)

การทดสอบความหนาแนนสัมพัทธ์
Relative density test

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที ่: ….................................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ : นายทองเดน สุภาพ นายปยะ ศิริปน....ผูตรวจสอบ : ..................................

พื้นที่หนาตัดภายในโมล (a)

ปริมาตรโมล (VC = H * a)

ความหนาแนนสูงสุด (ρd = (WS/VS)*103

ความหนาแนนแหงตํ่าสุด 

ความหนาแนนสูงสุด

ความหนาแนนในสนาม (ρd) 

ความหนาแนนแหงตํ่าสุด (ρdmin)

ความหนาแน่นแหงสูงสุด (ρdmax) 
จาก Wet Method

ที่มา : ดัดแปลงจาก ทองเดน สุภาพ , 2556

 15.52

 15.24

   182.41

 2,831.00

 3,550.00

   1.27

   0.01

  7,958.50

  4,408.50

  1,557.22

 4,740.00

     2,188.00

 4,749.00

 2,381.00

 7,711.00

 25.52

    23.68

   2.46

    11.79

 2,150.61

 4,161.00

  1,934.80

   398.30

   354.70

 43.76

43.60

310.94

14.02

  1,898.79

  4,652.00

  2,870.00

  4,646.00

  3,441.00

  8,589.00

     17.82

     12.05

      1.49

     12.76

 2,327.55

  5,039.00

  2,165

  1,650.00

  1,557.22

 1,898.79

   31.26

ซม.

ซม.3 

ก.

ซม.

ก.

ก.

ก.

ก.

ก.

ก.

ก.

ก.

กก./ม.3

กก./ม.3

กก./ม.3

%

กก./ม.3

(Ri1 - Rf1) * Dp

(Ri2 - Rf2) * Dp

Averarge (Ri-Rf) 

HS = H -Tp - Averarge (Ri - Rf)

(ρw = (WS/VS)*10
3

ความหนาแนนแหงสูงสุด 
(ρdmax = ρW/1 + (W/100)

(ρdmin = (WS/VS)*103

Ri1

Rf1

Ri2

Rf2

กก./ม.3

กก./ม.3

ซม.

ซม.3 

มม.

มม.

ซม.

ก.

div

div

div

div

ก.

กก./ม.3

ซม.

ซม.3 

มม.

มม.

ซม.

ก.

Dr  (
ρdmax (ρd − ρdmin)
ρd (ρdmax − ρdmin) *100) %



ค้าง (ลูก) (กรัม)
น า้หนัก 

100 รอบ 

(กรัม) 

% 

สึกกรอน

100 รอบ

1”

3/4”

1/2”

3/8”

1/2”

3/8”

1/4”

เบอร์ 4

เบอร์ 8 6 2500 ±25 5,000

น ้าหนัก
ก่อน

ทดสอบ
(กรัม)

2½”

2”

1½”

1½”

1”

1”

¾”

การทดสอบความสึกกรอน
Los Angeles Abrasion test

........................... .......... ..............

........................... .......... ........……

1,250

.......................... ........... .............

ส้าหรับโครงสร้างท่ีมีด้านแคบท่ีสุด 6 - 12.5 เซนติเมตร

ขนาดตะแกรง

น ้าหนักวัสดุ (กรัม)

เหล็กทรงกลม

ทดสอบประเภท

น ้าหนัก
ก่อน

ทดสอบ
(กรัม)

วัสดุหลังทดสอบ

ผ่าน

5,000

ประเภท

A

1½”

12
5,000 
±25

5,000

2,500

2,5001/2”

1,250

1” 1,250

3/4”

1/2” 1,250

B
3/4” 4,586 

±25

C
1/4”

D เบอร์ 4

3/8”

11

8
3,330 
±25

F
2” 5,000 

±25

G
1”

2,500

2,500

5,000

5,000

ส้าหรับงานโครงสร้างท่ีมีด้านแคบท่ีสุด 15 เซนติเมตร หรือมากกว่าขึ นไป

ประเภท ขนาดตะแกรง น ้าหนักวัสดุ (กรัม) วัสดุหลังทดสอบ

10,000

หมายเหตุ : เม่ือทดสอบได้จ้านวนรอบท่ีต้องการแล้ว ร่อนวัสดุน้าค่าน ้าหนักท่ีค้างบนตะแกรงเบอร์ 12 มาค้านวณ

รอยละความสึกกร่อน = (น ้าหนักก่อนทดสอบ - น ้าหนักหลังทดสอบ) x 100 / น ้าหนักก่อนทดสอบ

5,000 
±25

10,000
1½”

12
5,000

5,000

2,500

2,500

เหล็กทรงกลม ทดสอบประเภท

E

3”

12
5,000 
±252½”

2” 5,000

10,000
5,000

5,0001½”
12

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที ่: ….................................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................

นํ้าหนัก

500 รอบ

(กรัม)

% 

สึกกรอน

500 รอบ



ค้าง (ลูก) (กรัม)
น า้หนัก 

100 รอบ 

(กรัม) 

% 

สึกกรอน

100 รอบ

1”

3/4”

1/2”

3/8”

1/2”

3/8”

1/4”

เบอร์ 4

เบอร์ 8 6 2500 ±25 5,000

น ้าหนัก
ก่อน

ทดสอบ
(กรัม)

2½”

2”

1½”

1½”

1”

1”

¾”

การทดสอบความสึกกรอน
Los Angeles Abrasion test

........................... .......... ..............

........................... .......... ........……

1,250

.......................... ........... .............

ส้าหรับโครงสร้างท่ีมีด้านแคบท่ีสุด 6 - 12.5 เซนติเมตร

ขนาดตะแกรง

น ้าหนักวัสดุ (กรัม)

เหล็กทรงกลม

ทดสอบประเภท

น ้าหนัก
ก่อน

ทดสอบ
(กรัม)

วัสดุหลังทดสอบ

ผ่าน

5,000

ประเภท

A

1½”

12
5,000 
±25

5,000

2,500

2,5001/2”

1,250

1” 1,250

3/4”

1/2” 1,250

B
3/4” 4,586 

±25

C
1/4”

D เบอร์ 4

3/8”

11

8
3,330 
±25

F
2” 5,000 

±25

G
1”

2,500

2,500

5,000

5,000

ส้าหรับงานโครงสร้างท่ีมีด้านแคบท่ีสุด 15 เซนติเมตร หรือมากกว่าขึ นไป

ประเภท ขนาดตะแกรง น ้าหนักวัสดุ (กรัม) วัสดุหลังทดสอบ

10,000

หมายเหตุ : เม่ือทดสอบได้จ้านวนรอบท่ีต้องการแล้ว ร่อนวัสดุน้าค่าน ้าหนักท่ีค้างบนตะแกรงเบอร์ 12 มาค้านวณ

รอยละความสึกกร่อน = (น ้าหนักก่อนทดสอบ - น ้าหนักหลังทดสอบ) x 100 / น ้าหนักก่อนทดสอบ

5,000 
±25

10,000
1½”

12
5,000

5,000

2,500

2,500

เหล็กทรงกลม ทดสอบประเภท

E

3”

12
5,000 
±252½”

2” 5,000

10,000
5,000

5,0001½”
12

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …........กอสรางถนนคอนกรีตเสริมเหล็กสายบานครอ................. วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที่ : ….................................

ตําแหนง : …...........ต.สําโรง อ.โมนไทย จ.นครราชสีมา............................... หลุมเจาะที่ : ….........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ :….......กรมทางหลวงชนบท.........ผูตรวจสอบ :..กรมทางหลวงชนบท.

นํ้าหนัก

500 รอบ

(กรัม)

% 

สึกกรอน

500 รอบ

4,750 5 3,752 24.96

ที่มา : ดัดแปลงจาก กรมทางหลวงชนบท, 2553



1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

การทดสอบกำลังรับแรงเฉือนโดยตรง 

Direct shear test

วงแหวนปรับเทียบหมายเลข : คาคงที่วงแหวนปรับเทียบ (K) :   kg/Div  ชนิดการทดสอบ : 

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที่ : ….................................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................

ขนาดแบบแรงเฉือนเหลี่ยม (ซม.) ภาชนะหมายเลข

ขนาดแบบแรงเฉือนกลม (ซม.) นํ้าหนักภาชนะ (ก.)

ความสูง (ซม.)

นํ้าหนักกลองแรงเฉือน (ก.)

นํ้าหนักกลองแรงเฉือน+ดิน (ก.) นํ้าหนักกด (กก.)

นํ้าหนักดินชื้น+ภาชนะ (ก.)

นํ้าหนักดินแหง+ภาชนะ (ก.)

พื้นที่หนาตัด (ซม.2) หนวยนํ้าหนักกด (กก./ซม.2)

ปริมาตร (ซม.3) นํ้าหนักนํ้า (ก.)

นํ้าหนักดิน (ก.)

ความหนาแนนเปยก (ตัน/ม.3)

ความหนาแนนแหง (ตัน/ม.3) ปริมาณนํ้าในดินเฉลี่ย (%)

นํ้าหนักดินแหง (ก.)

ปริมาณนํ้าในดิน (%)

การเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง  

(x 0.01)

คาที่อานจาก Proving Ring 

(Div)

การเคลื่อนตัว

ในแนวราบ 

(x 0.01)

Sample No.

แรงเฉือน (P)
(กก.)

หนวยแรงเฉือน 
S=P/A

(กก./ซม.2)

Sample Data

Penetration Data



1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

การเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง  

(x 0.01)

คาที่อานจาก Proving Ring 

(Div)

การเคลื่อนตัว

ในแนวราบ 

(x 0.01)

Sample No.

แรงเฉือน (P)

(กก.)

หนวยแรงเฉือน 
S=P/A

(กก./ซม.2)

Penetration Data (Continue)

การทดสอบกำลังรับแรงเฉือนโดยตรง 

Direct shear test

กรมทรัพยากรนํ้า
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การเคลื่อนตัวในแนวราบ
 (มม. x 0.01)

การทดสอบกำลังรับแรงเฉือนโดยตรง 

Direct shear test

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที่ : ….................................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................



1 53.90 0.03 0.35

.... ....

..... ..

... .

Result  Data

การทดสอบครั้งที่ ปริมาณนํ้าในดิน (%) หนวยแรงกด (กก./ซม.2) หนวยแรงเฉือน (กก./ซม.2)

แรงยึดเกาะ (c) = มุมเสียดทานภายใน (ϕ) =

2 52.80 0.06 0.84

3 54.50 0.13 1.64

0.000

0.250

0.500

0.750

1.000

1.250

1.500

1.750

2.000

0.000 0.025 0.050 0.075 0.125 0.150 0.175 0.200

หน
วย

แร
งเ

ฉือ
น 

(ก
ก.

/ซ
ม.

2 )

0.100

หนวยแรงกด (กก./ซม.2)

การทดสอบกำลังรับแรงเฉือนโดยตรง 

Direct shear test

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที่ : ….................................

....ตําแหนง : …............................................................................ ................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

.....ประเภทของดิน : …................................................................. .................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................



1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

10 56 58 136 5 9 10 1.93 3.48 3.86 0.07 0.12 0.13

20 58 61 140 7 15 17 2.7 5.79 6.57 0.09 0.20 0.23

30 61.5 64 143 8 18 23 3.09 6.95 8.88 0.11 0.24 0.31

40 64 66 148 9 22 26 3.48 8.5 10.04 0.12 0.30 0.35

50 67 68 151 10.5 25 31 4.06 9.66 11.97 0.14 0.34 0.42

60 69 70 155 11.5 26 35 4.44 10.04 13.13 0.15 0.35 0.46

70 70 72 157 12 26 38 4.63 10.04 14.68 0.16 0.35 0.51

80 71 73.5 160 12.5 28 41 4.83 10.81 15.83 0.17 0.38 0.55

90 73 75 162 13 30 45 5.02 11.59 17.38 0.18 0.40 0.61

100 74 76 165 13.5 32 47 5.21 12.36 18.15 0.18 0.43 0.63

110 75 77 166 14 33 51 5.41 12.74 19.17 0.19 0.44 0.67

120 76 78 168 15.5 35 54 5.6 13.52 20.85 0.20 0.47 0.73

130 77 78 170 15 36 57 5.79 13.9 22.01 0.20 0.49 0.77

140 78 79 172 15.5 37 60 5.99 14.29 23.17 0.21 0.50 0.81

Penetration Data

ขนาดแบบแรงเฉือนเหลี่ยม (ซม.) ภาชนะหมายเลข

ขนาดแบบแรงเฉือนกลม (ซม.) นํ้าหนักภาชนะ (ก.)

ความสูง (ซม.)

นํ้าหนักกลองแรงเฉือน (ก.)

นํ้าหนักกลองแรงเฉือน+ดิน (ก.) นํ้าหนักกด (กก.)

นํ้าหนักดินชื้น+ภาชนะ (ก.)

นํ้าหนักดินแหง+ภาชนะ (ก.)

พื้นที่หนาตัด (ซม.2) หนวยนํ้าหนักกด (กก./ซม.2)

ปริมาตร (ซม.3) นํ้าหนักนํ้า (ก.)

นํ้าหนักดิน (ก.)

ความหนาแนนเปยก (ตัน/ม.3)

ความหนาแนนแหง (ตัน/ม.3) ปริมาณนํ้าในดินเฉลี่ย (%)

นํ้าหนักดินแหง (ก.)

ปริมาณนํ้าในดิน (%)

Sample Data

การเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง  

(x 0.01)

คาที่อานจาก Proving Ring 

(Div)

การเคลื่อนตัว

ในแนวราบ 

(x 0.01)

แรงเฉือน (P)

(กก.)

หนวยแรงเฉือน 
S=P/A

(กก./ซม.2)

Sample No.

ที่มา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ์ และคณะ, 2549

การทดสอบก าลังรับแรงเฉือนโดยตรง 

Direct shear test

วงแหวนปรับเทียบหมายเลข : คาคงที่วงแหวนปรับเทียบ (K) :    kg/Div  ชนิดการทดสอบ : 

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …........................กอสรางหอเก็บนํ้าถังสูง....................... วันที่ : …......................14/12/2547......................... ตัวอยางที่ : …..............1..............

ตําแหนง : ….......................วิทยาเขตวังไกลกังวล........................... หลุมเจาะที่ : …............................1...........................  ความลึก (ม.) : …........1..............

ประเภทของดิน : ….......................Sandy Clay...............................ผูทดสอบ :…............นายนิพัฒน  บุญรุง.....................ผูตรวจสอบ : .นายชูศักดิ์ คีรีรัตน..

 CU Test 0.3862 12055

 - C1 C2 C3
6.04 13.8 20.1 20.8
1.94 149.5 20.8 156.9

2100.00 95.6 102.5 102.4
2230.22 0.912 1.832 3.655

28.65 0.03 0.06 0.13
55.58 53.9 52.8 54.5

130.22 81.8 82.4 81.6
2.34 65.89 64.08 66.79
1.41 65.59



1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

150 78.5 79.5 173 16 38 61 6.18 14.68 23.56 0.22 0.51 0.82

160 79 80 174 16.5 39 63 6.37 15.06 24.33 0.22 0.53 0.85

170 80 82 175.5 17 39.5 68 6.57 15.25 25.49 0.23 0.53 0.89

180 80.5 83 176 17 40 71 6.57 15.45 26.26 0.23 0.54 0.92

190 84 83.5 178 17.5 41 74 6.76 15.83 27.42 0.24 0.55 0.96

200 84 84 178 18 42 76 6.95 16.22 28.58 0.24 0.57 1.00

210 84.5 85 179 18.5 43 78 7.14 16.61 29.35 0.25 0.58 1.02

220 82 86 180 18.5 44 81 7.14 16.99 30.12 0.25 0.59 1.05

230 82.5 86 181 19 45 83 7.34 17.38 31.28 0.26 0.61 1.09

240 82.5 86 182 19 45 85 7.34 17.38 32.05 0.26 0.61 1.12

250 83 86.5 183 19 46 87 7.34 17.77 32.83 0.26 0.62 1.15

260 83 86.5 183.5 19 47 88 7.34 18.15 33.60 0.26 0.63 1.17

270 83 87 184 19.5 47.5 90 7.53 18.34 33.99 0.26 0.64 1.19

280 83 87 185 20 48 92 7.72 18.54 34.76 0.27 0.65 1.21

290 83.5 87.5 185.5 20 49 94 7.72 18.92 35.53 0.27 0.66 1.24

300 83.5 87.5 186 20.5 50 95 7.92 19.31 36.3 0.28 0.67 1.27

310 84 87.5 187 21 50 96.5 8.11 19.31 36.69 0.28 0.67 1.28

320 84 87.5 187.5 21 51 98 8.11 19.7 37.27 0.28 0.69 1.30

330 84 87.5 188 21.5 51 100 8.30 19.7 37.85 0.29 0.69 1.32

340 84 87.5 188 21.5 51 101 8.30 19.7 38.62 0.29 0.69 1.35

350 84 87.5 189 22 51.5 103 8.50 19.89 39.01 0.30 0.69 1.36

360 84 87.5 189 22 52 104 8.50 20.08 39.78 0.30 0.70 1.39

370 84 87.5 190 22 52 106 8.50 20.08 40.16 0.30 0.70 1.40

380 84 87.5 190 22.5 52.5 107 8.69 20.08 40.94 0.30 0.70 1.43

390 84 87 190.5 22.5 53 108 8.69 20.47 41.32 0.30 0.71 1.44

400 84 87 191 22.5 53 109 8.69 20.47 41.71 0.30 0.71 1.46

410 84 86.5 191 23 53 110 8.88 20.47 42.1 0.31 0.71 1.47

420 84 86.5 191 23 53 111 8.88 20.47 42.48 0.31 0.71 1.48

430 84.5 86 192 23 53 111.5 8.88 20.47 42.87 0.31 0.71 1.50

440 84.5 86 192 23 53.5 112 8.88 20.66 43.06 0.31 0.72 1.50

450 84.5 86 192 23 53.5 112 8.88 20.66 43.25 0.31 0.72 1.51

460 84.5 86 192 23 54 113 8.88 20.85 43.64 0.31 0.73 1.52

470 84.5 86 192 23 54.5 113 8.88 21.05 43.64 0.31 0.73 1.52

480 84.5 86 192.5 23.5 55 113 9.08 21.24 43.64 0.32 0.74 1.52

490 84.5 86 193 23.5 55 113.5 9.08 21.24 43.83 0.32 0.74 1.53

500 84.5 86 193 23.5 55 115 9.08 21.24 44.41 0.32 0.74 1.55

510 84.5 85.5 193 23.5 55.5 116 9.08 21.43 44.8 0.32 0.75 1.56

Penetration Data

การเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง  

(x 0.01)

คาที่อานจาก Proving Ring 

(Div)

การเคลื่อนตัว

ในแนวราบ 

(x 0.01)

แรงเฉือน (P)

(กก.)

หนวยแรงเฉือน 
S=P/A

ที่มา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ์ และคณะ, 2549

(กก./ซม.2)

Sample No.



1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

520 84.5 85.5 193 24 56 116.5 9.27 21.63 44.99 0.32 0.75 1.57

530 84.5 85.5 193 24 56 117 9.27 21.63 45.19 0.32 0.75 1.58

540 84.5 85.5 193 24 56.5 117 9.27 21.82 45.19 0.32 0.76 1.58

550 84.5 85 193.5 24.5 57 117 9.46 22.01 45.19 0.33 0.77 1.58

560 84.5 85 193.5 24.5 57 117 9.46 22.01 45.19 0.33 0.77 1.58

570 84.5 85 193.5 24.5 57.5 117 9.46 22.21 45.19 0.33 0.78 1.58

580 84.5 85 193.5 24.5 58 117 9.46 22.4 45.19 0.33 0.78 1.58

590 84.5 85 193.5 24.5 58.5 117.5 9.46 22.59 45.38 0.33 0.79 1.58

600 84.5 85 193.5 25 59 117.5 9.66 22.79 45.38 0.34 0.80 1.58

610 84.5 84 194 25 59 118 9.66 22.79 45.57 0.34 0.80 1.59

620 84.5 84 194 25 59.5 118 9.66 22.98 45.57 0.34 0.80 1.59

630 84.5 84 194 25 59.5 118.5 9.66 22.98 45.75 0.34 0.80 1.60

640 84.5 84 194 25 60 119 9.66 23.17 45.96 0.34 0.81 1.60

650 84.5 84 194 25 60 120 9.66 23.17 46.34 0.34 0.81 1.62

660 84.5 84 194 25 61 120 9.66 23.56 46.34 0.34 0.82 1.62

670 84.5 84 194 25 61 120 9.66 23.56 46.34 0.34 0.82 1.62

680 84.5 84 194 25 61 120 9.66 23.56 46.34 0.34 0.82 1.62

690 84.5 84 194 25.5 61 120 9.85 23.56 46.34 0.34 0.82 1.62

700 84.5 84 194 25.5 61 120 9.85 23.56 46.34 0.34 0.82 1.62

710 84.5 84 194 25.5 61 120.5 9.85 23.56 46.54 0.34 0.82 1.62

720 84.5 84 194 25.5 61 121 9.85 23.56 46.73 0.34 0.82 1.63

730 84.5 84 194 25.5 61 121.5 9.85 23.56 46.92 0.34 0.82 1.64

740 84.5 84 194 25.5 61 121.5 9.85 23.56 46.92 0.34 0.82 1.64

750 84.5 84 194.5 25.5 61 121.5 9.85 23.56 46.92 0.34 0.82 1.64

760 85 84 194.5 25.5 61 121.5 9.85 23.56 46.92 0.34 0.82 1.64

770 85 84 194.5 25.5 61 121.5 9.85 23.56 46.92 0.34 0.82 1.64

780 85 84 195 25.5 61 121.5 9.85 23.56 46.92 0.34 0.82 1.64

790 85 84 195 26 61 121.5 10.04 23.56 46.92 0.35 0.82 1.64

800 85 84 195 26 61.5 121.5 10.04 23.75 46.92 0.35 0.83 1.64

810 85 83.5 195 26 62 121.5 10.04 23.94 46.92 0.35 0.84 1.64

820 85 83.5 195.5 26 62 122 10.04 23.94 47.12 0.35 0.84 1.64

830 85 83 196 26 62 122 10.04 23.94 47.12 0.35 0.84 1.64

840 85 83 196 26 62 122 10.04 23.94 47.12 0.35 0.84 1.64
850 85 83 196 26 62 122 10.04 23.94 47.12 0.35 0.84 1.64

860 85 83 196 26 62 122 10.04 23.94 47.12 0.35 0.84 1.64

870 85 83 196 26 62 122 10.04 23.94 47.12 0.35 0.84 1.64

880 85 83 196 26 62 122 10.04 23.94 47.12 0.35 0.84 1.64

890 85 83 196 26 62 122 10.04 23.94 47.12 0.35 0.84 1.64

900 85 83 196 26 62 122 10.04 23.94 47.12 0.35 0.84 1.64

Penetration Data

การเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง  

(x 0.01)

คาที่อานจาก Proving Ring 

(Div)

การเคลื่อนตัว

ในแนวราบ 

(x 0.01)

แรงเฉือน (P)

(กก.)

หนวยแรงเฉือน 
S=P/A

ที่มา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ์ และคณะ, 2549

(กก./ซม.2)

Sample No.



ที่มา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ์ และคณะ, 2549

การทดสอบก าลังรับแรงเฉือนโดยตรง 

Direct shear test
กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …........................กอสรางหอเก็บนํ้าถังสูง....................... วันที่ : …......................14/12/2547......................... ตัวอยางที ่: …..............1..............

ตําแหนง : ….......................วิทยาเขตวังไกลกังวล........................... หลุมเจาะที่ : …............................1...........................  ความลึก (ม.) : …........1..............

ประเภทของดิน : ….......................Sandy Clay...............................ผูทดสอบ :…............นายนิพัฒน  บุญรุง.....................ผูตรวจสอบ : .นายชูศักดิ์ คีรีรัตน..
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ที่มา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ์ และคณะ, 2549

Result  Data

1

2

0.35

0.84

1.64

แรงยึดเกาะ (c) =  0.016

3

53.90

52.80

54.50

0.03

0.06

0.13

0.000

0.250

0.500

0.750

1.000

1.250

1.500

1.750

2.000

0.000 0.025 0.050 0.075 0.125 0.150 0.175 0.2000.100

หนวยแรงกด (กก./ซม.2)

การทดสอบก าลังรับแรงเฉือนโดยตรง 

Direct shear test
กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …........................กอสรางหอเก็บนํ้าถังสูง....................... วันที่ : …......................14/12/2547......................... ตัวอยางที ่: …..............1..............

ตําแหนง : ….......................วิทยาเขตวังไกลกังวล........................... หลุมเจาะที่ : …............................1...........................  ความลึก (ม.) : …........1..............

ประเภทของดิน : ….......................Sandy Clay...............................ผูทดสอบ :…............นายนิพัฒน  บุญรุง.....................ผูตรวจสอบ : .นายชูศักดิ์ คีรีรัตน..

การทดสอบครั้งที่ ปริมาณนํ้าในดิน (%) หนวยแรงกด (กก./ซม.2) หนวยแรงเฉือน (กก./ซม.2)

หน
วย

แร
งเ

ฉือ
น 

(ก
ก.

/ซ
ม.

2 )

มุมเสียดทานภายใน (ϕ) = 85.476 °

dwrdd1
Line



เสนผานศูนยกลาง (มม.) นํ้าหนัก (ก.)
ความสูง (มม.) ปริมาณนํ้าในดิน (%)
พื้นที่หนาตัด (ซม.2) ความหนาแนนเปยก (ก./ซม.3)
ปริมาตร (ซม.3) ความหนาแนนแหง (ก./ซม.3)

ขอมูลตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ

ขอมูลตัวอยางดินคงสภาพ

ขอมูลการทดสอบ

ตัวอยางดินคงสภาพ ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ

การเคลื่อนตัวใน

แนวดิ่ง (div)

........ .. ..

Proving ring no. : …............................... Proving ring constant (K) : ….....................Kg/div Loading rate : ..................................mm./min

...........

.......... ..

การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจาํกัด 

Unconfined compression test
กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที ่: ….................................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................

เสนผานศูนยกลาง (มม.) นํ้าหนัก (ก.)

ความสูง (มม.) ปริมาณนํ้าในดิน (%)

พื้นที่หนาตัด (ซม.2) ความหนาแนนเปยก (ก./ซม.3)
ปริมาตร (ซม.3) ความหนาแนนแหง (ก./ซม.3)

การเคลื่อนตัวใน

แนวดิ่ง (div)

คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)

คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)



การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจาํกัด 

Unconfined compression test
กรมทรัพยากรนํ้า

ขอมูลการทดสอบ (ตอ)

ตัวอยางดินคงสภาพ ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ

การเคลื่อนตัวใน

แนวดิ่ง (div)

การเคลื่อนตัวใน

แนวดิ่ง (div)

คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)

คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)



ดินทรุดตัว 
 (มม.)

พื้นที่หนาตัด

แกไข (ซม.
2)

นํ้าหนัก 

(กก.)

แรงเคน

ในแนวดิ่ง 
(กก./ซม.2)

การเคลื่อนตัว

ในแนวดิง่

(div)

คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)
ความเครียด 

(%)

ขอมูลการทดสอบ

.... .

....

....

การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจาํกัด 

Unconfined compression test
กรมทรัพยากรนํ้า

Proving ring no. : …............................... Proving ring constant (K) : ….....................Kg/div Loading rate : ..................................mm./min

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที่ : ….................................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................

เสนผานศูนยกลาง (มม.) นํ้าหนัก (ก.)

ความสูง (มม.) ปริมาณนํ้าในดิน (%)

พื้นที่หนาตัด (ซม.2) ความหนาแนนเปยก (ก./ซม.3)

ปริมาตร (ซม.3) ความหนาแนนแหง (ก./ซม.3)

ขอมูลตัวอยางดินคงสภาพ

ความเครียด 



การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจาํกัด 

Unconfined compression test
กรมทรัพยากรนํ้า

ขอมูลการทดสอบ (ตอ)

ดินทรุดตัว 
 (มม.)

พื้นที่หนาตัด

แกไข (ซม.
2)

นํ้าหนัก 

(กก.) (กก./ซม.2)

การเคลื่อนตัว

ในแนวดิ่ง

(div)

คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)
ความเครียด 

(%)
ความเครียด 

แรงเคน

ในแนวดิ่ง 



ขอมูลการทดสอบ

.... .

....

....

การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจาํกัด 

Unconfined compression test
กรมทรัพยากรนํ้า

Proving ring no. : …............................... Proving ring constant (K) : ….....................Kg/div Loading rate : ..................................mm./min

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที่ : ….................................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................

เสนผานศูนยกลาง (มม.) นํ้าหนัก (ก.)

ความสูง (มม.) ปริมาณนํ้าในดิน (%)
พื้นที่หนาตัด (ซม.2) ความหนาแนนเปยก (ก./ซม.3)

ปริมาตร (ซม.3) ความหนาแนนแหง (ก./ซม.3)

ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ

ดินทรุดตัว 
 (มม.)

พื้นที่หนาตัด

แกไข (ซม.
2)

นํ้าหนัก 

(กก.)

แรงเคน

ในแนวดิ่ง 
(กก./ซม.2)

การเคลื่อนตัว

ในแนวดิ่ง

(div)

คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)
ความเครียด 

(%)
ความเครียด 



การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจาํกัด 

Unconfined compression test
กรมทรัพยากรนํ้า

ขอมูลการทดสอบ (ตอ)

ดินทรุดตัว 
 (มม.)

พื้นที่หนาตัด

แกไข (ซม.
2)

นํ้าหนัก 

(กก.) (กก./ซม.2)

การเคลื่อนตัว

ในแนวดิ่ง

(div)

คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)
ความเครียด 

(%)
ความเครียด 

แรงเคน

ในแนวดิ่ง 



Unconfined Compressive Strength : กก./ซม.2 Unconfined Compressive Strength : 

Undrained Shear Strength : Undrained Shear Strength :

Strain at Failure : % Strain at Failure : %

Sensitive :

ตัวอยางดินคงสภาพ

.... .
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ความเครียด (Axial Strain) (%)

การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจาํกัด 

Unconfined compression test
กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที่ : ….................................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................

กก./ซม.2
กก./ซม.2

กก./ซม.2

ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ



........ .. ..

Proving ring no. : ….........138596......... Proving ring constant (K) : …....0.164.........Kg/div Loading rate : ........0.0800............mm./min

...........

.......... ..

การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจาํกัด 

Unconfined compression test
กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …...................................ถังเก็บนํ้าหอสูง.................................... วันที่ : …..............24/11/2547................... ตัวอยางที่ : …..............1.................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …................1........................ ความลึก (ม.) : …........1.................

ประเภทของดิน : …...........................Silty Clay...........................................ผูทดสอบ :…....นส.ยลวลี บุญขันธ...............ผูตรวจสอบ : .นายชูศักดิ์  คีรีรัตน.
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ท่ีมา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ์ และคณะ , 2549

เสนผานศูนยกลาง (มม.) นํ้าหนัก (ก.)
ความสูง (มม.) ปริมาณนํ้าในดิน (%)

พื้นที่หนาตัด (ซม.2) ความหนาแนนเปยก (ก./ซม.3)
ปริมาตร (ซม.3) ความหนาแนนแหง (ก./ซม.3)

ขอมูลตัวอยางดินคงสภาพ

ขอมูลตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ

เสนผานศูนยกลาง (มม.) นํ้าหนัก (ก.)
ความสูง (มม.) ปริมาณนํ้าในดิน (%)

พื้นที่หนาตัด (ซม.2) ความหนาแนนเปยก (ก./ซม.3)
ปริมาตร (ซม.3) ความหนาแนนแหง (ก./ซม.3)

ขอมูลการทดสอบ

ตัวอยางดินคงสภาพ ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ

การเคลื่อนตัวใน

แนวดิ่ง (div)

คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)

การเคลื่อนตัวใน

แนวดิ่ง (div)

คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)



การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจาํกัด 

Unconfined compression test
กรมทรัพยากรนํ้า
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ท่ีมา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ์ และคณะ , 2549

ขอมูลการทดสอบ (ตอ)

ตัวอยางดินคงสภาพ

การเคลื่อนตัวใน

แนวดิ่ง (div)

คาที่อานไดจาก 

Proving (div)

ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ

การเคลื่อนตัวใน

แนวดิ่ง (div)

คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)



.... .

....

....

Proving ring no. : ….........138596......... Proving ring constant (K) : …....0.164.........Kg/div Loading rate : ........0.0800............mm./min

โครงการ : …...................................ถังเก็บนํ้าหอสูง.................................... วันที่ : …..............24/11/2547................... ตัวอยางที่ : …..............1.................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …................1........................ ความลึก (ม.) : …........1.................

ประเภทของดิน : …...........................Silty Clay...........................................ผูทดสอบ :…....นส.ยลวลี บุญขันธ...............ผูตรวจสอบ : .นายชูศักดิ์  คีรีรัตน.

35 142.55

70 36.7

9.62 2.12

67.34 1.55

20 x 0.01

=0.20
9.62/(1-0.0029)

= 9.65
4 x 0.164

=0.66
0.07

0.40 9.68 1.31 0.14

0.60 9.70 1.8 0.19

0.80 9.73 2.3 0.24

1.00 9.76 2.46 0.25

1.20 9.79 2.79 0.28

1.40 9.82 2.95 0.30

1.60 9.85 3.12 0.32

1.80 9.87 3.28 0.33

2.00 9.90 3.28 0.33

2.20 9.93 3.28 0.33

2.40 9.96 3.28 0.33

2.60 9.99 3.28 0.33

2.80 10.02 3.28 0.33

3.00 10.05 3.28 0.33

3.20 10.08 3.28 0.33

3.40 10.11 3.12 0.31

3.60 10.14 3.12 0.31

3.80 10.17 3.12 0.31

4.00 10.20 3.12 0.31

380 20 5.43

400 19 5.71

340 20 4.86

360 20 5.14

300 20 4.29

320 20 4.57

260 20 3.71

280 20 4.00

220 20 3.14

240 20 3.43

180 20 2.57

200 20 2.86

140 18 2.00

160 19 2.29

100 15 1.43

120 17 1.71

60 11 0.86

80 14 1.14

20 4 0.0029 x 100 

= 0.29

40 8 0.57

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ์ และคณะ , 2549

การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจาํกัด 

Unconfined compression test
กรมทรัพยากรนํ้า

เสนผานศูนยกลาง (มม.) นํ้าหนัก (ก.)

ความสูง (มม.) ปริมาณนํ้าในดิน (%)

พื้นที่หนาตัด (ซม.2) ความหนาแนนเปยก (ก./ซม.3)

ปริมาตร (ซม.3) ความหนาแนนแหง (ก./ซม.3)

ขอมูลตัวอยางดินคงสภาพ

ขอมูลการทดสอบ

ดินทรุดตัว 
 (มม.)

พื้นที่หนาตัด

แกไข (ซม.
2)

นํ้าหนัก 

(กก.) (กก./ซม.2)

การเคลื่อนตัว

ในแนวดิ่ง

(div)

คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)
ความเครียด 

(%)
ความเครียด 

แรงเคน

ในแนวดิ่ง 

0.2/70  

= 0.0029

0.0057

0.0086

0.0114

0.0143

0.0171

0.0200

0.0229

0.0257

0.0286

0.0314

0.0343

0.0371

0.0400

0.0429

0.0457

0.0486

0.0514

0.0543

0.0571



.... .

....

....

การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจาํกัด 

Unconfined compression test
กรมทรัพยากรนํ้า

Proving ring no. : ….........235874......... Proving ring constant (K) : …....0.169.........Kg/div Loading rate : ........0.0800............mm./min

โครงการ : …...................................ถังเก็บนํ้าหอสูง.................................... วันที่ : …..............24/11/2547................... ตัวอยางที่ : …..............1.................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …................1........................ ความลึก (ม.) : …........1.................

ประเภทของดิน : …...........................Silty Clay...........................................ผูทดสอบ :…....นส.ยลวลี บุญขันธ...............ผูตรวจสอบ : .นายชูศักดิ์ คีรีรัตน.

35 145.22

72 36.8

9.62 2.1

69.26 1.54

20 x 0.01 

= 0.20

9.62/(1-0.0028) 

= 9.65
2 x 0.169 

= 0.34
0.04

0.40 9.67 0.68 0.07

0.60 9.70 0.85 0.09

0.80 9.73 1.10 0.11

1.00 9.76 1.18 0.12

1.20 9.78 1.27 0.13

1.40 9.81 1.32 0.131.94

0.0028 x 100 

= 0.28

0.56

0.83

1.11

1.39

1.67

7.8

2

4

5

6.5

7

7.5

140

20

40

60

80

100

120

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ์ และคณะ , 2549

ขอมูลตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ

เสนผานศูนยกลาง (มม.) นํ้าหนัก (ก.)

ความสูง (มม.) ปริมาณนํ้าในดิน (%)
พื้นที่หนาตัด (ซม.2) ความหนาแนนเปยก (ก./ซม.3)

ปริมาตร (ซม.3) ความหนาแนนแหง (ก./ซม.3)

ขอมูลการทดสอบ

ดินทรุดตัว 
 (มม.)

พื้นที่หนาตัด

แกไข (ซม.
2)

นํ้าหนัก 

(กก.) (กก./ซม.2)

การเคลื่อนตัว

ในแนวดิ่ง
คาที่อานไดจาก 

Proving Ring (div)
ความเครียด 

(%)
ความเครียด 

แรงเคน

ในแนวดิ่ง 

0.2/72 

= 0.0028

0.0056

0.0083

0.0111

0.0139

0.0167

0.0194



Unconfined Compressive Strength : Unconfined Compressive Strength : 

Undrained Shear Strength : Undrained Shear Strength :

Strain at Failure : Strain at Failure :

Sensitive :

ตัวอยางดินคงสภาพ ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ

.... .

....

....

การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจาํกัด 

Unconfined compression test
กรมทรัพยากรนํ้า

0.33 กก./ซม.2 0.13 กก./ซม.2

0.17 กก./ซม.2 0.07 กก./ซม.2

4.46% 1.78%

2.43

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35
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แร
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ิ่ง 
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tr
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s)
 (ก

ก.
/ซ

ม.
2)

ความเครียด (Axial Strain) (%)

ตัวอยางดินคงสภาพ 

ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ์ และคณะ , 2549

โครงการ : …...................................ถังเก็บนํ้าหอสูง.................................... วันที่ : …..............24/11/2547................... ตัวอยางที่ : …..............1.................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …................1........................ ความลึก (ม.) : …........1.................

ประเภทของดิน : …...........................Silty Clay...........................................ผูทดสอบ :…....นส.ยลวลี บุญขันธ...............ผูตรวจสอบ : .นายชูศักดิ์ คีรีรัตน.

0.13

0.33



ความหนาแนนแหง (ก./ซม.
3)

นํ้าหนักดินในโมล (ก.)

ความหนาแนนเปยก (ก./ซม.
3)

นํ้าหนักโมล (ก.)

ปริมาณนํ้าในดิน (%)

Assume Water Content (%)

นํ้าหนักดิน+โมล (ก.)

ปริมาณนํ้าในดิน (%)

ตารางบันทึกผลการทดสอบหาความหนาแนน

นํ้าหนักของนํ้า (ก.)

นํ้าหนักดินแหง (ก.)

นํ้าหนักกระปองดิน+ดินแหง (ก.)

นํ้าหนักกระปองดิน (ก.)

หมายเลขกระปองดิน

นํ้าหนักกระปองดิน+ดินเปยก (ก.)

ตารางบันทึกผลการทดสอบหาปริมาณนํ้าในดิน

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4

จํานวนครั้งที่บดอัดตอชั้น : ................................. จํานวนชั้นของการบดอัด : ….....................................

นํ้าหนักคอน : …...................................................................กก.  ความสูงโมล : …............................................ซม.  ปริมาตรโมล : ...................................................ซม.3

การทดสอบการบดอัด 
Compaction test

ปริมาณนํ้าในดิน (%)

คว
าม

หน
าแ

นน
แห

ง (
ก.

/ซ
ม.

3 )

Standard test Modified test

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …............................................................................................... วันที่ : …...................................................... ตัวอยางที่ : ….................................

ตําแหนง : …................................................................................................ หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….......................................................................................ผูทดสอบ :…................................................ผูตรวจสอบ : ..................................

ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมตอการบดอัด (Optimum Moisture Content, O.M.C) : ................................%

ความหนาแหนนแหงสูงสุด (Maximum Dry Density) : ....................................................................................ก./ซม.3



ความหนาแนนแหง (ก./ซม.
3
)

นํ้าหนักดินในโมล (ก.)

ความหนาแนนเปยก (ก./ซม.
3
)

นํ้าหนักโมล (ก.)

ปริมาณนํ้าในดิน (%)

Assume Water Content (%)

นํ้าหนักดิน+โมล (ก.)

ปริมาณนํ้าในดิน (%)

ตารางบันทึกผลการทดสอบหาความหนาแนน

นํ้าหนักของนํ้า (ก.)

นํ้าหนักดินแหง (ก.)

นํ้าหนักกระปองดิน+ดินแหง (ก.)

นํ้าหนักกระปองดิน (ก.)

หมายเลขกระปองดิน

นํ้าหนักกระปองดิน+ดินเปยก (ก.)

ตารางบันทึกผลการทดสอบหาปริมาณนํ้าในดิน

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4

จํานวนครั้งที่บดอัดตอชั้น : ................................. จํานวนชั้นของการบดอัด : ….....................................

นํ้าหนักคอน : …....................................................................กก.  ความสูงโมล : …...........................................ซม.  ปริมาตรโมล : ......................946.9................(ซม.3)

การทดสอบการบดอัด 
Compaction test

ปริมาณนํ้าในดิน (%)

คว
าม

หน
าแ

นน
แห

ง 
(ก

./ซ
ม.

3 )

Standard test Modified test

ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมตอการบดอัด (Optimum Moisture Content, O.M.C) : .............23.5................%

ความหนาแหนนแหงสูงสุด (Maximum Dry Density) : .............................................1.64...................................ก./ซม.3

กรมทรัพยากรนํ้า

โครงการ : …...............................TU Complex......................................... วันที่ : …...............12-Jul-1994................. ตัวอยางที่ : ….................................

ตําแหนง : ….........................................Rangsit.......................................... หลุมเจาะที่ : …..........................................  ความลึก (ม.) : …............................

ประเภทของดิน : ….........................Clayey sand.......................................ผูทดสอบ :…........Weeraya Sae-Tia..........ผูตรวจสอบ : .Weeraya Sae-Tia.

35.35

30.4

10.8

4.95

19.6

25.26

28.52

25.4

10.22

3.12

15.18

20.55

37.12

32.5

11.5

4.62

21

22

3.78

16.1

23.48

31.98

28.2

12.1

150.5 150.5 150.5 150.5

2067.9 2071.76

23.48 25.26

1831.3 1921.261884.33 1917.4

2.025 2.029

1.640 1.620

1.934 1.990

1.604 1.631

20.55 22

1981.8 2034.83

1.580

1.600

1.620

1.640

1.660

20.0 21.0     23.0         24.0  25.0 22.0

ที่มา : ดัดแปลงจาก เกษมชาต ศรีวาลัย, ม.ป.ป. 



ขอมูลตัวอยางดิน

การทดสอบแบบความดันนํ้าคงที่ (Constant head)

kT 
(ซม./วินาที)

µT / µ20
k20 

(ซม./วินาที)

1

2

3

4

5

ซม./วินาที

การทดสอบแบบความดันนํ้าเปลี่ยนแปลง (Variable head)

เสนผานศูนยกลางภายในหลอดทดสอบ (Burette) 2.523 5.00

h0 h1
1

2

3

4

5

พื้นที่หนาตัดภายในของหลอดทดสอบ Burette 

......

................... ......

... .......... .....

... .....

ความตางระดับนํ้า 
(h, ซม.)

เวลา 
(t, วินาที)

คาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์ในการซึมผานที่อุณหภูมิทดลอง, kT 

คาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์ในการซึมผานที่อุณหภูมิมาตรฐาน 20 องศาเซลเซียส, k20 

การทดสอบการซึมผานของนํ้าในดิน

Permeability test
กรมทรัพยากรนํ้า

เสนผานศูนยกลาง 

ความสูง 

นํ้าหนักของดิน + โมล เริ่มแรก

นํ้าหนักของดิน + โมล สุดทาย

ซม. ก.

ก.ซม.

พื้นที่หนาตัด

ปริมาตร 

ซม.2

ซม.3
นํ้าหนักของดิน ก.

การทดสอบ

ครั้งที่
ความยาวตัวอยาง 

(L, ซม.)
อุณหภูมิ (°c) ปริมาณนํ้า 

(Q, ซม3)

เวลา 
(t, วินาที)

ซม./วินาที

การทดสอบ

ครั้งที่

ความยาวตัวอยาง 

(L, ซม.)
อุณหภูมิ  (°c)

คาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์ในการซึมผานที่อุณหภูมิทดลอง, kT 

คาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์ในการซึมผานที่อุณหภูมิมาตรฐาน 20 องศาเซลเซียส, k20 

ซม./วินาที

ซม./วินาที

โครงการ : ….............................บอเก็บนํ้าราชมงคล.................................... วันที่ : …......9 กันยายน พ.ศ. 2547........... ตัวอยางที่ : …..............1.................

ตําแหนง : …..............................วิทยาเขตวังไกลกังวล................................. หลุมเจาะที่ : ….................1.......................  ความลึก (ม.) : …........1.................

ประเภทของดิน : …............................ทราย..................................................ผูทดสอบ :….......นายนาวิน สุดถนอม..........ผูตรวจสอบ : ..นายชูศักดิ์ คีรีรัตน...

10.10 3760

11.65 1245

80.078

932.909

2515

20 30.5 12 121 68

20 30.5 12 145 76

20 30.5 12 136 75

20 30.5 12 128 70

0.03703

0.03971

0.03774

0.03806

0.7876

0.7876

0.7876

0.7876

0.02916

0.03128

0.02972

0.02998

0.03814

0.03004

20 30.5

20 30.5

20 30.5

20 30.5

100 80

100 80

100 80

100 80

1300

1312

1325

1320

0.7876

0.7876

0.7876

0.7876

0.000214

0.000212

0.000210

0.000211

0.000169

0.000167

0.000165

0.000166

0.000212

0.000167

ที่มา : ดัดแปลงจาก สุกิจ นามพิชญ และคณะ, 2549

ซม. ซม.2

kT 
(ซม./วินาท)ี

µT / µ20
k20 

(ซม./วินาที)

ความตางระดับนํ้า 
(h, ซม.)



ขอมูลตัวอยางดิน

การทดสอบแบบความดันนํ้าคงที่ (Constant head)

kT 
(ซม./วินาที)

µT / µ20
k20 

(ซม./วินาที)

ซม./วินาที

การทดสอบแบบความดันนํ้าเปลี่ยนแปลง (Variable head)

เสนผานศูนยกลางภายในหลอดทดสอบ (Burette) 

h0 h1

พื้นที่หนาตัดภายในของหลอดทดสอบ Burette 

......

................... ......

... .......... .....

... .....

ความตางระดับนํ้า 
(h, ซม.)

เวลา 
(t, วินาที)

คาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์ในการซึมผานที่อุณหภูมิทดลอง, kT 

คาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์ในการซึมผานที่อุณหภูมิมาตรฐาน 20 องศาเซลเซียส, k20 

การทดสอบการซึมผานของนํ้าในดิน

Permeability test
กรมทรัพยากรนํ้า

เสนผานศูนยกลาง 

ความสูง 

นํ้าหนักของดิน + โมล เริ่มแรก

นํ้าหนักของดิน + โมล สุดทาย

ซม. ก.

ก.ซม.

พื้นที่หนาตัด

ปริมาตร 

ซม.2

ซม.3
นํ้าหนักของดิน ก.

การทดสอบ

ครั้งที่
ความยาวตัวอยาง 

(L, ซม.)
อุณหภูมิ (°c) ปริมาณนํ้า 

(Q, ซม3)

เวลา 
(t, วินาที)

ซม./วินาที

การทดสอบ

ครั้งที่

ความยาวตัวอยาง 

(L, ซม.)
อุณหภูมิ  (°c)

คาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์ในการซึมผานที่อุณหภูมิทดลอง, kT 

คาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์ในการซึมผานที่อุณหภูมิมาตรฐาน 20 องศาเซลเซียส, k20 

ซม./วินาที

ซม./วินาที

โครงการ : ….............................…................................................................ วันที่ : ….......….........…................................ ตัวอยางที่ : …................................

ตําแหนง : …..............................…............................................................... หลุมเจาะที่ : …........................................... ความลึก (ม.) : …...........................

ประเภทของดิน : …............................…....................................................... ผูทดสอบ :….......…............................. ผูตรวจสอบ : ..….................…................

ซม. ซม.2

kT 
(ซม./วินาที)

µT / µ20
k20 

(ซม./วินาที)

ความตางระดับนํ้า 
(h, ซม.)
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