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การทดลองที่ 1 

การทดสอบหาปริมาณความชื้นและหนวยน้ําหนักในดิน 
Determination of Water Content and Unit Weight 

 

ทฤษฎีและหลักการ 

มวลดินประกอบดวยสวนที่เปนเม็ดดินหรือมวลของแข็ง (Solid) ซึ่งเปนอนุภาคของแร (Mineral 
Particles) และอินทรียสาร โดยอนุภาคมีรูปราง 3 มิติ มีผลทําใหเกิดชองวางระหวางเม็ดดิน (Void) 
ภายในชองวางจะบรรจุดวยมวลของน้ํา (Water) และมวลของอากาศ (Air) ซ่ึงจะเรียกวาดินชื้นหรือดิน
เปยก (Wet Soil) บางสภาวะชองวางระหวางเม็ดดินอาจมีเฉพาะมวลของน้ําจะเรียกวาสภาวะอิ่มตัว   
(Saturation) หรืออาจมีเฉพาะมวลของอากาศจะเรียกวาอยูในสภาพดินแหง (Dry Soil) การหา
ปริมาณความชื้นในมวลดิน (Water Content, w) คือ การหาอัตราสวนระหวางมวลหรือน้ําหนักของน้ํา
ตอมวลหรือน้ําหนักของเม็ดดินที่มีอยูในมวลดินวิธีการทดสอบหาปริมาณความชื้นในมวลดินจะมีวีธี
การทดสอบอยูหลายวิธีดวยกัน ดังนี้  

• การคํานวณหาปริมาณความชืน้ในดินโดยวิธีตูอบธรรมดา (Conventional Oven – Method) 
• การคํานวณหาปริมาณความชื้นในดินโดยวิธีตูอบไมโครเวฟ (Microwave Oven – Method) 
• การคํานวณหาปริมาณความชืน้ในดินโดยใชแคลเซีย่มคาไบคเปนตัวทําความชืน้ 

(Calcium Carbide Gas Moisture Tester) 
 

คาน้ําหนักรวมตอหนวยปริมาตร (Total Unit Weight) เปนคุณสมบัติสําคัญสําหรับการคํานวณหาคา
หนวยแรงกดทับของชั้นดินตามธรรมชาติที่ความลึกตาง ๆ  ซึ่งเปนคาคงตัวที่เปนตัวแปรในสูตรการ
คํานวณตาง ๆ  เชน  การคํานวณคาน้ําหนักบรรทุกของฐานราก การคํานวณการทรุดตัวของดิน เปน
ตน การทดสอบหาคาน้ําหนักรวมตอหนวยปริมาตร โดยทั่วไปจะจํากัดเฉพาะดินเหนียว ที่สามารถตั้ง
รูปทรงได ตัวอยางที่ทดสอบตองเปนตัวอยางดินคงสภาพ ซึ่งเปนขอจํากัดที่ไมสามารถทดสอบกับ
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ตัวอยางทราย - กรวดไดเพราะไมสามารถเก็บตัวอยางแบบคงสภาพได  (การเก็บตัวอยางดวยกระบอก
บางโดยทั่วไปถือวาตัวอยางจะถูกรบกวนไปบางแลว) อยางไรก็ตามในบางกรณีที่มีความจําเปนจะตอง
ได คาน้ําหนักรวมตอหนวยปริมาตรของดินสามารถทําไดหลายวิธี คือ 

• วิธีใชวงแหวนตัวอยาง (Sample Ring)  มีขอดีที่ทดสอบไดสะดวก รวดเร็ว ใชตัวอยาง
ดินนอย ซ่ึงจะเปนตัวอยางการทดสอบในบทนี้ แตอาจจะไมเหมาะกับดินที่มีทรายมี
กรวดปน 

• วิธีใชวัดปริมาตรดินในกระบอก  เหมาะสําหรับตวัอยางดินที่แข็งมาก ไมสามารถดัน
ตัวอยางดินออกจากกระบอกได และดินที่มีกรวด  – ทรายผสม เมื่อดันตัวอยางดนิออก
มาแลว ดินอาจจะไมทรงตัว 

• วิธีใชการหาปริมาตรของดินดวยการแทนที่น้ําหรือปรอท  เหมาะสําหรับดินเหนียวที่มี
สัมประสิทธิ์การซึมผานต่ําและไมซึมซับน้ําเขาไปในตัวอยางในระยะเวลาสั้น ๆ สามารถ
ใชวิธีแทนที่น้ําได   สวนดินที่แหงหรือแตกงายควรใชวิธีแทนที่ดวยปรอท วิธีนี้สามารถใช
กับตัวอยางดินที่ไมเปนรูปทรงที่แนนอน 

วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อทดสอบหาคาปริมาณความชื้นตามธรรมชาติในมวลดินโดยวิธีตูอบธรรมดา 
• เพื่อทดสอบหาคาหนวยน้ําหนักรวม( Total Unit Weight ) ของตัวอยางดินเหนียวคงสภาพ   

 (Undisturbed Sample) 
 
มาตรฐานที่ใชในการทดสอบ 

• ASTM D 2216 - 98   Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content 
of Soil and rock by mass 

• ASTM D 4718 – 87 Practice for Correction of Unit Wright and Water Content for Soils 
Containing Oversize Particles 
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อุปกรณและเครื่องมือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบหาปริมาณความชื้นในดิน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบหาหนวยน้ําหนักรวมตอหนวยปริมาตร 
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อุปกรณและเครื่องมือที่จะใชในการทดสอบการหาปริมาณความชื้นประกอบดวย 
1) ตูอบ ( Drying Oven ) ที่สามารถควบคมุอุณหภูมิใหคงที่ไดที่  105 ±  5 องศา

เซลเซียส 
2) กระปองเก็บตัวอยางดิน ( Container )  

            

                
 
 
 
 
 
 
 

                   กระปองเก็บตัวอยางดิน                                                   ตูอบ 
 

อุปกรณและเครื่องมือที่จะใชในการทดสอบการหาหนวยน้ําหนักประกอบดวย 
1) วงแหวนตัวอยาง (Sample Ring) 
2) เลื่อยเสนลวด (Wire Saw) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     วงแหวนตัวอยาง                    เลื่อยเสนลวด 
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อุปกรณและเครื่องมือที่ใชทั่วไป 
1) เครื่องช่ัง ( Balance ) ชนิดอานไดละเอียด 0.01 กรัม   
2) เวอรเนียร  (Vernire) 
3) จารบีซิลิโคน (Silicone Grease) หรือจารบีธรรมดา 

 
การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
ขั้นตอนการทดสอบหาปริมาณความชื้น 
ขั้นตอนที่  1 ทําความสะอาด และเช็ดกระปองเก็บตัวอยางดินพรอมฝาปดใหแหง แลวนํากระปองเก็บ

ตัวอยางดินพรอมฝาปดไปชั่งน้ําหนัก บันทึกผลน้ําหนักกระปองที่ได 
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ขั้นตอนที่  2 เลือกตัวอยางดินที่จะทําการทดลองอยางนอย 3 – 5 ตัวอยาง บรรจุลงในกระปองเก็บ
ตัวอยางแลวปดฝาทันที นําไปชั่งน้ําหนัก (ควรใหน้ําหนักของแตละตัวอยางมีความใกลเคียง
กัน และไมควรนอยกวา 100 กรัม) บันทึกผลน้ําหนักกระปองกับน้ําหนักดินเปยกที่ได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  3 นํากระปองเก็บตัวอยางดินเขาตูอบ โดยนําฝากระปองวางไวใตกระปองกอน และใชอุณหภูมิ

ในการอบที่   105 ±  5 c    อยางนอย 16 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งน้ําหนักของดินไม
เปลี่ยนแปลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Soil Mechanics Laboratory  
 
 

 

7

ขั้นตอนที่  4 นํากระปองเก็บตัวอยางดินออกจากตูอบ แลวนําฝากระปองมาปดไว โดยทิ้งไวใหกระปอง
เย็นกอน (สามารถจับไดดวยมือเปลา) จึงนํามาชั่งน้ําหนัก บันทึกผลน้ําหนักกระปองกับ
น้ําหนักดินแหงที่ได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดสอบหาหนวยน้ําหนกัรวม 
 
การเตรยีมตวัอยางการทดสอบ 
 ตัวอยางดินเหนยีว (Clay) แบบคงสภาพจากกระบอกบาง 
 
ขัน้ตอนการทดสอบ 
ขั้นตอนที่  1 ชั่งวงแหวนตัวอยาง พรอมทั้งวัดขนาดเสนผาศูนยกลางภายในและวัดความสูง 2 – 3 ครั้ง 
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ขั้นตอนที่  2   ใชจารบี ทาภายในวงแหวนบาง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ขั้นตอนที่  3 ตัดตัวอยางดินที่จะใชทดสอบใหมีความยาวกวาความสูงของวงแหวนเล็กนอย วางตัวอยาง

ดินลงบนพื้นโตะ ใชเลื่อยเสนลวดตัดตัวอยางดินในแนวตั้งใหมีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญ
กวาเสนผาศูนยกลางของวงแหวนเล็กนอย ตั้งวงแหวนลงบนตัวอยางดิน แลวกดวงแหวน
ลงในดินตามแนวดิ่ง จนกระทั่งมิดและดินภายในวงแหวนพนขอบวงแหวนเล็กนอย ใชเลื่อย
เสนลวดตัดดินทั้งหัวและทายใหเรียบ ทําความสะอาดเศษดินที่ดินอยูนอกวงแหวนจน
สะอาด 
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ขั้นตอนที่  4 นําวงแหวนที่มีตัวอยางดินบรรจุยูขึ้นช่ังน้ําหนัก พรอมจดบันทึกคา 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบหาปริมาณความชื้นและหนวยน้ําหนักในดิน 

Water Content and Unit Weight 
 

Project Name : บริเวณสระเก็บนํ้า Date of Test : 10/18/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายนาวนิ  สุดถนอม Boring No. : - 
Soil Sample : ดินเหนียว Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1.6 

Water Content of Soil 
Sample No. 1 2 3 4 5 

Moisture Can No.  A-1 A-2 A-3   
Mass of Can + Wet soil (g) 42.546 43.891 42.073   
Mass of Can + Dry soil (g) 38.324 39.529 37.781   
Mass of Can (g) 20.112 20.089 20.218   

Unit Weight of Soil 
Sample No. 1 2 3 4 5 

Diameter of Sample Ring (cm) 4.8 4.8 4.8   
Height of Sample Ring (g) 2.01 2.02 2.00   
Mass of Sample Ring (g) 11.78 11.78 11.78   
Mass of Sample Ring + Soil (g) 69.27 69.79 69.84   
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การทดสอบหาปริมาณความชื้นและหนวยน้ําหนักในดิน 
Water Content and Unit Weight 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

Water Content of Soil 
Sample No. 1 2 3 4 5 

Moisture Can No.       
Mass of Can + Wet soil (g)      
Mass of Can + Dry soil (g)      
Mass of Can (g)      

Unit Weight of Soil 
Sample No. 1 2 3 4 5 

Diameter of Sample Ring (cm)      
Height of Sample Ring (g)      
Mass of Sample Ring (g)      
Mass of Sample Ring + Soil (g)      

 
ตัวอยางการคํานวณ 

1. ปริมาณความชื้นในมวลดิน คิดเปนรอยละ   ( Water Content , w  % ) 
 

w =   100
cW2W
2W1W ×

−
−

  (%)          ……….. (1.1) 

เมื่อ  
WC =   น้ําหนักกระปองเก็บตัวอยางดิน 

   W1 =   น้ําหนักกระปองเก็บตัวอยางดินรวมกับน้ําหนักดินเปยก 
   W2    =   น้ําหนักกระปองเก็บตัวอยางดินรวมกับน้ําหนักดินแหง 
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w =   100
sW
wW
×    (%)         ……….. (1.2) 

เมื่อ       
WW  =   น้ําหนักของน้ํา 

   WS =   น้ําหนักดินแหง 
 

2. ปริมาตรวงแหวน (เทากับปริมาตรตัวอยางดิน) 

V =  4
h2dγ      ……….. (1.3) 

เมื่อ 
 d = คาเฉลีย่เสนผาศูนยกลางวงแหวน   ซม. 
 h = คาเฉลีย่ความสูงวงแหวน    ซม. 

 
3. น้ําหนักของตัวอยางดิน 

W = (น้ําหนักวงแหวน + ดิน) – (น้ําหนักวงแหวน)  ……….. (1.4) 
 

4. น้ําหนักรวมตอหนวยปริมาตร (Total Unit Weight) 

γt =   v
w     กรัม / ซม3. 

=   9.807v
w ×    กน. / ม3  ……….. (1.5) 

 
5. นํ้าหนักแหงตอหนวยปริมาตร (Dry Unit Weight) ในกรณีรูคาความชื้นของดิน 

γd =  9.807w)(100
100t ×
+
×γ   กน. / ม3  ……….. (1.6) 

 
   เมื่อ  

w = ปริมาณความชื้นในมวลดิน % 
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การทดสอบหาปริมาณความชื้นและหนวยน้ําหนักในดิน 

Water Content and Unit Weight 
 

Project Name : บริเวณสรเก็บนํ้า Date of Test : 10/18/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายนาวนิ  สุดถนอม Boring No. : - 
Soil Sample : ดินเหนียว Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1.6 

Water Content of Soil 
Sample No. 1 2 3 4 5 

Moisture Can No.  A-1 A-2 A-3   
Mass of Can + Wet soil (g) 42.546 43.891 42.073   
Mass of Can + Dry soil (g) 38.324 39.529 37.781   
Mass of Can (g) 20.112 20.089 20.218   
Mass of Wet Soil (g) 4.22 4.36 4.29   
Mass of Dry Soil (g) 18.21 19.44 17.56   
Water Content (%) 23.17 22.43 24.43   

Unit Weight of Soil 
Sample No. 1 2 3 4 5 

Diameter of Sample Ring (cm) 4.8 4.8 4.8   
Height of Sample Ring (g) 2.01 2.02 2.00   
Mass of Sample Ring (g) 11.78 11.78 11.78   
Mass of Sample Ring + Soil (g) 69.27 69.79 69.84   
Mass of Soil (g) 57.49 58.01 58.06   
Volume of Sample Ring (cm3) 36.37 36.55 36.19   
Density of Soil (g/cm3) 1.58 1.59 1.60   
Unit Weight of Soil (kN/m3) 15.50 15.60 15.70   
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การทดสอบหาปริมาณความชื้นและหนวยน้ําหนักในดิน 
Water Content and Unit Weight 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

Water Content of Soil 
Sample No. 1 2 3 4 5 

Moisture Can No.       
Mass of Can + Wet soil (g)      
Mass of Can + Dry soil (g)      
Mass of Can (g)      
Mass of Wet Soil (g)      
Mass of Dry Soil (g)      
Water Content (%)      

Unit Weight of Soil 
Sample No. 1 2 3 4 5 

Diameter of Sample Ring (cm)      
Height of Sample Ring (g)      
Mass of Sample Ring (g)      
Mass of Sample Ring + Soil (g)      
Mass of Soil (g)      
Volume of Sample Ring (cm3)      
Density of Soil (g/cm3)      
Unit Weight of Soil (kN/m3)      
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) ลักษณะทางกายภาพของดินตัวอยาง 
2) สภาพของดินตัวอยางที่นํามาทดสอบ 
3) ปริมาณความชืน้ในมวลดินคิดเปนรอยละ  ( % ) 
4) คาน้ําหนักรวมตอหนวยปริมาตร  (Total Unit Weight) 
5) คาน้ําหนักแหงตอหนวยปริมาตร (Dry Unit Weight) กรณีรูคาปริมาณความชื้น 

 
ขอควรระวงั 

1) ตองแนใจวาระยะเวลาในการอบดินเพียงพอตอการทําใหดินแหง เพราะถาหากระยะเวลาไมเพียงพอ
จะทําใหคาปริมาณความชื้นต่ํากวาความเปนจริง 

2) ตองตรวจสอบอณุหภูมิใหอยูระหวาง 105 ±  5 cถาอุณหภูมสิูงกวานี้จะทําใหคาปริมาณความชื้น
สูงกวาความเปนจริง 

3) ควรทําความสะอาดรอบๆ วงแหวนกอนนําไปชั่งหาน้ําหนักของวงแหวนรวมกับดนิ 
 

 
 
 



การทดลองที่ 2 

การทดสอบการหาคาความถวงจาํเพาะของเม็ดดิน 
Determination of Specific Gravity of Soil    

 

ทฤษฎีและหลักการ 
 ดินตามธรรมชาติ(Natural Soil) จะประกอบดวย   อากาศ   น้ํา และเม็ดดินโดยเม็ดดินจะเกิดจากการ
รวมตัวกันของแรธาตุที่แตกตางกันออกไปดังนั้นจึงเปนผลใหดินในแตละพื้นที่มีความถวงจําเพาะตางกัน   
ในขณะที่น้ําจะมีความถวงจําเพาะใกลเคียงกันแตก็จะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ    

ความถวงจําเพาะของดินคืออัตราสวนของน้ําหนักดินตอน้ําหนักของน้ําที่มีปริมาตรเทากับดินใน
อุณหภูมิหนึ่ง  ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่แสดงใหทราบถึงลักษณะทั่วไปของดินได    และยังจะสามารถที่จะนํา
คุณสมบัตินี้ไปใช ในการคํานวณคาคุณสมบัติอ่ืนๆ เชนความพรุน  (Porosity)  อัตราสานชองวาง (Void Ratio) 
ของดิน ระดับความอิ่มตัว (Saturation) ความหนาแนน (Density) เปนตน  ทั้งยังสามารถนําคาความ
ถวงจําเพาะของเม็ดดินไปใชสําหรับวิเคราะหหาขนาดของเม็ดดินดวยวิธีไฮโดรมิเตอรแบบ 151 H  ไดดวย 

 โดยทั่วไปคาความถวงจําเพาะของดินจะมีคาอยูในชวง 2.6 - 2.8 ถาคาต่ํากวานี้ก็อาจจะมีพวกอินทรีย
สารหรือพวกธาตุเบาตางๆปะปนอยู และถาคาสูงกวานี้ก็อาจมีธาตุหนักปะปนอยู สําหรับคาความถวงจําเพาะ
โดยทั่วไปของดินชนิดตาง ๆ ดังแสดงในตาราง ที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 คาความถวงจําเพาะของดินชนิดตาง ๆ 
 

ชนิดของดนิ คาความถวงจําเพาะของดิน ,  Gs 
Sand 2.65  -   2.67 
Silty  Sand 2.67   -   2.70 
Inorganic  Clay 2.70  -   2.80 
Soil  with  Mica  or  Iron 2.75  -  3.00 
Organic  Soil 1.00  -   2.60 

 
 
ตารางที่ 2.2  แสดงคาตัวแปรปรับแก  , K 
 

อุณหภูมิ   °C ความหนาแนนของน้ํา  , กรัม/ซม.3 คาตัวแปรปรับแก , K 
16 0.99897   1.0007 
17 0.99880 1.0006 
18 0.99862 1.0004 
19 0.99843 1.0002 
20 0.99823 1.0000 
21 0.99802 0.9998 
22 0.99780 0.9996 
23 0.99757 0.9993 
24 0.99732 0.9991 
25 0.99707 0.9989 
26 0.99681 0.9986 
27 0.99654 0.9983 
28 0.99626 0.9980 
29 0.99597 0.9977 
30 0.99567 0.9974 
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วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อหาความถวงจําเพาะของเม็ดดินทีม่ีขนาดเลก็กวาตะแกรงเบอร 4 (4.75 มิลลิเมตร)โดยใช  

Volumetric Flask ขนาด 500 ml 
 
มาตรฐานที่ในการทดสอบ 

• ASTM D 854 – 00 Standard Test Methods for Specific Gravity Of Soil Solids By   Water 
Pycnometer  

 
อุปกรณและเครื่องมือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อุปกรณและเคร่ืองมือสําหรับการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะของเม็ดดิน 
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อุปกรณและเครื่องมือที่จะใชในการทดสอบการหาคาความถวงจําเพาะของเม็ดดิน 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) ขวดแกวฟลาส(Volumetric Flask )ขนาดความจุ 500 mlที่สามารถทนความรอนไดสูง 
2) เทอรโมมิเตอร 0 - 100  องศาเซลเซียส อานไดละเอียด 0.1-0.5 องศาเซลเซียส 
3) แทงแกวขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ  3 มม.  ยาว  30 ซม. แทงแกวคน 
4) หลอดใชดดูน้ําออกหรือเพิ่มน้ําใน  Volumetric Flask 

 
                               ขวดแกว                                                                      เทอรโมมิเตอร  
 

 
                             แทงแกว                                                                              หลอดดดูน้ํา 
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                                                                          น้ํากลั่น 
 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชทั่วไป 

1) ตูอบ ( Drying Oven ) ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิไดคงที่ 105 ±  5 c  
2) เครื่องช่ัง ( Balance )   ท่ีมีความละเอียด 0.01 กรัม 
3) เตาและภาชนะตมนํ้า หรือเคร่ืองปมสุญญากาศ 
 
 

การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
การเตรียมตัวอยางการทดสอบ 
 ตัวอยางดินเหนยีว  หรือดินทราย ประมาณ 500 กรัม 
 
ขั้นตอนการทดสอบ 
การสอบเทียบ (Calibrate) ขวดฟลาส กอนหรือหลังการทดลอง 
วัตถุประสงค เพื่อหาความสัมพันธระหวางน้ําหนักน้ําในขวดฟลาส (ท่ีขีดปริมาตร 500 ซม3) และน้ําหนัก

ขวดที่อุณหภูมิตางๆ กัน (ในชวงที่ทําการทดลอง) สําหรับอานคาน้ําหนักของน้ําในขวดฟลาส
ที่อุณหภูมิทดลอง 
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วิธีการหาดวยวิธีการทดลอง  (Experimental Procedure)  
1) ทําความสะอาดขวดแกวฟลาสท่ีจะใชทําการทดลอง 
2) เติมนํ้ากลั่นในขวดประมาณ  3/4  ของคอขวด (เพื่อไมใหนํ้าเดือดขวดแกวจะแตก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) ไลอากาศในน้ํา ดวยการตมน้ําใหเดือดในเตาบุนเส็น หรือ เตาแผนรอน (Hot Plate) 
ประมาณ 10 นาที นําขวดแกวลงจากเตา เติมนํ้ากลั่นที่ตมไลฟองอากาสทิ้งไวแลวลงใน
ขวดแกวฟลาสใหเต็มดวยวิธีการลักน้ํา (Siphon) จุมปลายสายยางลงใตผิวน้ําเพื่อไมให
อากาศเขาไปผสมในน้ําอีก ปลอยใหเย็น ถาตองการใหเย็นเร็ว อาจแชในแชอางน้ํา 
(Water Bath) จนกระทั่งอุณหภูมิลดลงถึงประมาณ 40(50) องศา ตรวจสอบวาอุณหภูมิ
ของน้ําในขวดแกวเทากันทุกระดับถาไมเทากันคลึงขวดเอียงไปมาหรือใชหลอดแกวคน 
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4) แตงขอบน้ําใหอยูท่ีขีดบอกปริมาตร 500 ซม3  สังเกตขอบลางของโคงผิวน้ํา เช็ดขวด
ภายนอกและภายในเหนือผิวน้ําใหแหง 

 
5) นําขวดแกวและน้ํา ข้ึนชั่ง และวัดอุณหภูมินํ้า ตรวจสอบอีกครั้งวาอุณหภูมิของนํ้าใน

ขวดเทากันทุกระดับหรือไม 

 
6) ทําการทดลองในขอ 4 – 5 อีก 3 – 4 คร้ัง ในชวงอุณหภูมิจากประมาณ 40(หรือ 50) 

องศา จนถึงอุณหภูมิหอง ถาตองการใหอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิของหอง ใชนํ้าแข็งผสม
ในอางแชน้ํา แตตองระวังขณะอานคา อุณหภูมิทดลองจะตองกวนน้ํา (แบบไมให
อากาศเขาไปผสม) ใหมีอุณหภูมิเทากันทั่วขวด 
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ขั้นตอนการหาคาความถวงจําเพาะของเม็ดดิน 
ข้ันตอนที่  1 นําดินใสในขวดแกวฟลาสและใสนํ้าลงไปประมาณ 3 ใน 4 สวนของปริมาตรขวดโดยใหดิน

จมอยูใตน้ําทั้งหมดและอยาใหดินติดอยูขางๆ ขวด 

 
ข้ันตอนที่  2 ทําการไลฟองอากาศโดยใช ปมสูญอากาศ (Vacuum  Pump)  แรงดูด  10  -  20  นิ้วปรอท  

ประมาณ  4  -  5  ช่ัวโมงหรือนําไปกวนในน้ํารอนอยางนอย  10  นาที  หรือจะทําทั้งสอง
อยางควบคูกันไปก็ไดโดยใช ปมสุญญากาศไมนอยกวา  10 นาทีแลวจึงกวนในน้ํารอนอีก
ประมาณ  10  นาที  พรอมกับกลิ้งขวดไปมาหลายรอบทําเชนนี้สลับกันไปเรื่อยๆและคอย
สังเกตวามีฟองอากาศเกิดข้ึนอีกหรือไม ทําจนกระทั่งฟองอากาศหมดไปซึ่งตองใชเวลาและ
ความละเอียดในการสังเกต  
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ข้ันตอนที่  3 หลังจากไลฟองอากาศหมดแลว ทําการเติมนํ้ากลั่นใหระดับทองน้ําอยูท่ีขีด 500 มิลลิลิตร 
พอดี ในการเติมน้ํากลั่นนี้ควรใชหลอด และปลอยน้ํากลั่นจากหลอดโดยจุมปากหลอดใหอยู
ใตระดับน้ําในขวดฟลาสเพื่อปองกันอากาศลงไปอีก แลวตั้งทิ้งไวในอุณหภูมิหองทดสอบ
จนกระทั่งอุณหภูมิของน้ําใน Flask เทากับอุณหภูมิหองหรืออุณหภูมิท่ีตองการ (โดยใช
เทอรโมมิเตอรคอยเช็คดูอยูเสมอ) และคอยสังเกตวาถาระดับในขวดฟลาสต่ําวาขีด 500 
มิลลิลิตร ก็ใหเติมนํ้ากลั่นใหทองน้ําพอดีกับขีดอยูเสมอ 

 
ข้ันตอนที่  4 นําขวดฟลาสไปชั่ง จะไดเปนน้ําหนักของขวดฟลาส + นํ้า + ดิน (Flask +   Water +   Soil) 

แลวจึงทําการวัดอุณหภูมิโดยจุมเทอรโมมิเตอรใหอยูประมาณกึ่งกลางกระเปาะของขวด 
Flask คอยจนกระทั่งอุณหภูมิคงที่ แลวจึงบันทึกคาอุณหภูมิน้ีไว หลังจากนั้นนําไปเทใส
ภาชนะโดยตองเทดินออกใหหมด จนกระทั่งขวดFlaskสะอาด เสร็จแลวจึงนําไปอบแหงที่
อุณหภูมิ 105  ±  5 องศาเซลเซียส โดยทิ้งไวประมาณ 1 คืน 
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ข้ันตอนที่  5 นําดินที่อบแหงแลวไปช่ังแลวบันทึกคา เมือ่ลบน้าํหนักภาชนะออก จะไดเปนน้ําหนักของดิน

แหง  
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบหาความถวงจําเพาะของดิน 

Specific Gravity Test 
 

Project Name : Test Date of Test : 11/21/2547 Sample No. : 1 
Location : kkw Tested by : Mr.Somjit Thongseekao Boring No. :  1 
Soil Sample : Silty Clay Checked by : Mr.Chusak  Kererat Depth (m) : 1.6 

 
Calibration Data 

No. Flask + Water 
(g) 

Temperature 
(°C) 

1 672.84 35 
2 673.50 30 
3 674.36 25 
4 674.88 20 
5   
6   
7   

 
Testing Data 

Trial No.  1 2 3 4 5 6 
  1. Temperature °C 30 28     
  2. Flask + Water g 673.54 673.82     
  3. Flask + Water + Soil g 705.86 706.50     
  4. Container No.  C-1 C-2     
  5. Dry Soil + Container g 313.80 289.40     
  6. Weight of Container g 263.50 238.50     
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การทดสอบหาความถวงจําเพาะของดิน 
Specific Gravity Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
Calibration Data 

No. Flask + Water 
(g) 

Temperature 
(°C) 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   

 
Testing Data 

Trial No.  1 2 3 4 5 6 
  1. Temperature °C       
  2. Flask + Water g       
  3. Flask + Water + Soil g       
  4. Container No.        
  5. Dry Soil + Container g       
  6. Weight of Container g       

 

 
 
 
 



Soil Mechanics Laboratory  
 
 

28

ตัวอยางการคํานวณ 
  

  GS =  
FWSFW

S

W-WWs
KW

+
     ……… (2.1) 

 
เมื่อ   
 GS     =    ความถวงจําเพาะของเม็ดดินที่อุณหภูมิน้ํา    20°C 

 WS       =    น้ําหนักของตัวอยางดินที่อบแหง 
 WFW    =    น้ําหนักของ Volumetric Flask + น้ํา ที่อุณหภูมิหนึ่ง 
 WFWS  =    น้ําหนักของ Volumetric Flask + น้ํา + ดินแหง ที่อุณหภูมิเทากบั WFW 
 K       =     เปนคาตัวแปรปรับแกเนื่องจากอุณหภูม ิ
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การทดสอบหาความถวงจําเพาะของดิน 

Specific Gravity Test 
 

Project Name : Test Date of Test : 11/21/2547 Sample No. : 1 
Location : kkw Tested by : Mr.Somjit Thongseekao Boring No. :  1 
Soil Sample : Silty Clay Checked by : Mr.Chusak  Kererat Depth (m) : 1.6 

 
Calibration Data 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Testing Data 

Trial No.  1 2 3 4 5 6 
  1. Temperature °C 30 28     
  2. Flask + Water g 673.54 673.82     
  3. Flask + Water + Soil g 705.86 706.50     
  4. Container No.  C-1 C-2     
  5. Dry Soil + Container g 313.80 289.40     
  6. Weight of Container g 263.50 238.50     
  7. Dry Soil g 50.30 50.90     
  8. Correction Factor  0.9957 0.9963     
  9. Specific Gravity  2.79 2.78     
10. Average Specific Gravity  2.785 

672.00
672.40
672.80
673.20
673.60
674.00
674.40
674.80
675.20
675.60
676.00

20 22 24 26 28 30 32 34 36
 

No. Flask + Water 
(g) 

Temperature 
(°C) 

1 672.84 35 
2 673.50 30 
3 674.36 25 
4 674.88 20 
5   
6   
7   

Temperature, Degree Celsius 

We
igh

t o
f W

ate
r +

 Fla
sk,

 g 
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การทดสอบหาความถวงจําเพาะของดิน 
Specific Gravity Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
Calibration Data 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Testing Data 

Trial No.  1 2 3 4 5 6 
  1. Temperature °C       
  2. Flask + Water g       
  3. Flask + Water + Soil g       
  4. Container No.        
  5. Dry Soil + Container g       
  6. Weight of Container g       
  7. Dry Soil g       
  8. Correction Factor        
  9. Specific Gravity        
10. Average Specific Gravity   

 

 

No. Flask + Water 
(g) 

Temperature 
(°C) 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   

Temperature, Degree Celsius 

We
igh

t o
f W

ate
r +

 Fla
sk,

 g 
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) คาความถวงจําเพาะของเม็ดดิน 
2) คาที่ไดจากการทดสอบบงช้ีถึงดนิอะไร 
3) ปญหาที่เกิดข้ึนจากการทดลอง 

 
ขอควรระวงั 

1) ในการตรวจวดัคาในขวดฟลาสหรือน้ําผสมดิน จะตองมีอุณหภมูเิสมอในขณะวัด 
2) จะตองช่ังมวลของภาชนะกอนจะนําของผสมระหวางน้ําและดินเทลงไป 
3) ตองไมใหดินที่ใชในการทดสอบสูญเสยีระหวางเทลงในขวดฟลาส 
4) ตองใหสวนโคงของน้ําดานลางอยูตรงขีดของขวดทุกครั้งเมื่อนําไปช่ัง 
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การทดลองที่ 3 

การทดสอบการเจาะสาํรวจดิน 

Soil Investigation 
ทฤษฎีและหลักการ 

การสํารวจดินในงานกอสราง มีความสําคัญในการเปนขอมูลประกอบงานออกแบบ และสงผลใหงาน
กอสรางดําเนินไปดวยความประหยัดและมีความปลอดภัย ขอมูลดินเปนสิ่งที่สําคัญในงานทางวิศวกรรมโยธา
ทั่วไป  เชน ในกรณีเพื่อกอสรางใหม ขอมูลดินเปนประโยชนในการเลือกชนิดและความลึกฐานราก ประเมินการ
ทรุดตัวฐานราก หาระดับน้ําใตดิน หาแรงดันตอผนังกันดิน  หาแนวทางแกปญหาละอุปสรรคในงานกอสราง 
หรือกรณีงานถนน  สนามบิน  พิจารณาเลือกแหลงวัสดุ  ใชออกแบบเสาเข็มสะพาน  ใชในการวิเคราะห 
เสถียรภาพความลาด (Slope Stability) เปนตน 

การสํารวจดินจะทําใหทราบถึงสภาพและลักษณะของชั้นดินในบริเวณที่ตองการทําการกอสรางหรือ
ในบริเวณโครงการ โดยการทดสอบหาคาคุณสมบัติของดินซ่ึงอาจจะหาไดจากการทดสอบในสนาม(In-situ 
Test) หรือทดสอบในหองปฏิบัติการ (Laboratory Test) ทั้งยังทําใหสามารถคาดคะเนถึงปญหาที่อาจจะเกิดขึ้น
ในระหวางทําการกอสรางไดอีกดวย สําหรับการทดสอบบางอยางตองนําดินไปทดสอบ    หาคาคุณสมบัติใน
หองปฏิบัติการแตสําหรับการสํารวจในโครงการเพื่อใหไดมาซึ่งผลลัพธเพื่อใช ในการประเมินเบื้องตน จะเรียกวา 
เจาะการสํารวจดิน ซึ่งจุดประสงคหลักในการเจาะสํารวจดินมีดังตอไปนี้ 

1) เพื่อประเมินความเหมาะสมของโครงการและสภาพแวดลอมเพื่อใชในการวางแผนการดําเนินงาน 
2) เพื่อใชเปนรายละเอียดซึ่งเพียงพอตอการนําไปใชในการออกแบบใหเกิดความประหยัด 
3) เพื่อใชเปนขอมูลในการคาดการณลวงหนาถึงความยากลําบากในการกอสราง และเลือก

วิธีการกอสรางที่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ในโครงการ ในบางกรณีเปนการสํารวจถึงความ
เปนไปไดในการนํามาใชเปนวัสดุกอสราง 

4) เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงซึ่งอาจจะเกิดจากธรรมชาติ หรือผลกระทบจากการกอสรางตอ
บริเวณที่อยูใกลเคียง 

5) เพื่อใชเปนตัวเลือกในการตัดสินใจถึงความเหมาะสมที่จะใชเปนพื้นที่โครงการ 
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วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อฝกใหรูจักการเก็บตัวอยางดิน และเก็บรายละเอียดทางกายภาพของดินดวยวิธีการใชสวานมือ 
• เพื่อใหสามารถเขียนภาพตัดของดิน (Boring Log) อยางงายได 
• เพื่อเก็บตัวอยางดินไวใชในการทดสอบครั้งตอไป 
 

มาตรฐานที่ในการทดสอบ 
• ASTM D1452-80(2000) Standard Practice For Soil Investigation And Sampling By Auger 

Boring 
 
อุปกรณและเครื่องมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบการเจาะสํารวจดิน 
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อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบการเจาะสํารวจดิน 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) สวานเจาะดินแบบมือหมุน (Hand Auger) 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

2) ดามตอ (Extension Rod) 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
อุปกรณและเครื่องมือที่ใชท ั่วไป 

1) ตูอบ (Drying Oven) ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิไดคงที่ 105 ° C ± 5° C  
2) กระปองเก็บตัวอยางดิน (Container) ควรเปนโลหะและมีฝาปด  
3) เครื่องชั่ง ( Balance )   ที่มีความละเอียด 0.01 กรัม 
4) ประแจจับทอ 
5) ตลับเมตรไวใชวัดความลึก 
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การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
ขั้นตอนการทดสอบ 
ขั้นตอนที่  1 นักศกึษาแตละกลุมใหใชสวานแบบมือหมุนเจาะดินลึกอยางนอย 3 เมตร หรือเจาะ

จนกระทั่งเจอหินแข็ง หรือ พบระดับน้ําซ่ึงไมสามารถเจาะตอไปได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  2 เมื่อเจาะลึกทกุๆ 0.50 เมตร ใหเก็บตัวอยางดินใสกระปองอบดินเพื่อนําไปหาคาปริมาณ

ความชื้น พรอมทั้งบันทึกลกัษณะของดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  3 เก็บตัวอยางดินเพื่อนําไปใชในการทดสอบครั้งตอไป 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบการเจาะสํารวจดิน 

Soil Investigation 
 

Project Name : Sample Date of Test : 1/31/2548 Sample No. : 1 
Location : kkw Water Table : 0.60 Boring No. : 1 
Test by : Mr.Montree Rittiboon Checked by : Mr.Chusak  Kererat Depth (m) : 3.00 

 
Sample Depth Water Atterberg Limit Wet Unit USC Shear Strength SPT Length 

 From 
(m) 

To 
(m) 

Content 
(%) 

L.L. 
(%) 

P.L. 
(%) 

Weight 
(t/m2) 

 Method Su 
(t/m2) 

 Recovery 
(m) 

HA-1 0.00 0.50          
HA-2 0.50 1.00          
HA-3 1.00 1.50          
HA-4 1.50 1.80          
HA-5 1.80 2.10          
HA-6 2.10 2.50          
HA-7 2.50 3.00          
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การทดสอบการเจาะสํารวจดิน 
Soil Investigation 

 
Depth(m) 

From To 
USC Soil Description 

0.00 0.50  Top Soil 
0.50 1.00  Top Soil 
1.00 1.50  Silty clay, dark grey with some organic matter 
1.50 1.80  Silty clay, dark grey with some organic matter 
1.80 2.10  Silty clay, dark grey with some organic matter 
2.10 2.50  Silty Clay, light grey brown and yellow 
2.50 3.00  Silty Clay, light grey brown and yellow 
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การทดสอบการเจาะสํารวจดิน 
Soil Investigation 

Water Content of Soil 
Sample No. 1 2 3 4 5 

Moisture Can No.  A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 
Mass of Can + Wet soil (g) 45.992 47.638 45.508 45.165 48.608 
Mass of Can + Dry soil (g) 38.622 39.758 37.778 38.025 39.208 
Mass of Can (g) 20.132 20.048 20.218 20.185 20.418 

 
Sample No. 6 7 8 9 10 

Moisture Can No.  A-6 A-7    
Mass of Can + Wet soil (g) 42.546 43.891    
Mass of Can + Dry soil (g) 38.324 39.529    
Mass of Can (g) 20.112 20.089    
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การทดสอบการเจาะสํารวจดิน 
Soil Investigation 

 
Project Name :  Date of Test :  Sample No. :  
Location :  Water Table :  Boring No. :  
Test by :  Checked by :  Depth (m) :  

 
Sample Depth Water Atterberg Limit Wet Unit USC Shear Strength SPT Length 

 From 
(m) 

To 
(m) 

Content 
(%) 

L.L. 
(%) 

P.L. 
(%) 

Weight 
(t/m2) 

 Method Su 
(t/m2) 

 Recovery 
(m) 
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การทดสอบการเจาะสํารวจดิน 
Soil Investigation 

 
Depth(m) 

From To 
USC Soil Description 
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การทดสอบการเจาะสํารวจดิน 
Soil Investigation 

Water Content of Soil 
Sample No. 1 2 3 4 5 

Moisture Can No.       
Mass of Can + Wet soil (g)      
Mass of Can + Dry soil (g)      
Mass of Can (g)      

 
Sample No. 6 7 8 9 10 

Moisture Can No.       
Mass of Can + Wet soil (g)      
Mass of Can + Dry soil (g)      
Mass of Can (g)      

 
ตัวอยางการคํานวณ 

1. ปริมาณความชื้นในมวลดิน คิดเปนรอยละ   (Water Content , w  % ) 
 

w =   100
cW2W
2W1W
×

−

−
  ( % )               ……… (3.1) 

  เมื่อ  
Wc  =   นํ้าหนักกระปองเก็บตัวอยางดิน 

   W1 =   นํ้าหนักกระปองเก็บตัวอยางดินกับนํ้าหนักดินเปยก 
   W2    =   นํ้าหนักกระปองเก็บตัวอยางดินกับนํ้าหนักดินแหง 
 

w =   100
sW

w
W
×    ( % )              ……… (3.2) 

  เมื่อ       
WW  =   นํ้าหนักของน้ํา 

   WS =   นํ้าหนักดินแหง 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบการเจาะสํารวจดิน 

Soil Investigation 
 

Project Name : Sample Date of Test : 1/31/2548 Sample No. : 1 
Location : kkw Water Table : 0.60 Boring No. : 1 
Test by : Mr.Montree Rittiboon Checked by : Mr.Chusak  Kererat Depth (m) : 3.00 

Water Content of Soil 
Sample No. 1 2 3 4 5 

Moisture Can No.  A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 
Mass of Can + Wet soil (g) 45.992 47.638 45.508 45.165 48.608 
Mass of Can + Dry soil (g) 38.622 39.758 37.778 38.025 39.208 
Mass of Can (g) 20.132 20.048 20.218 20.185 20.418 
Mass of Wet Soil (g) 25.86 27.59 25.29 24.98 28.19 
Mass of Dry Soil (g) 18.49 19.71 17.56 17.84 18.79 
Water Content (%) 31 40 44 40 50 

 
Sample No. 6 7 8 9 10 

Moisture Can No.  A-6 A-7    
Mass of Can + Wet soil (g) 47.242 49.249    
Mass of Can + Dry soil (g) 38.322 39.529    
Mass of Can (g) 20.112 20.089    
Mass of Wet Soil (g) 27.13 29.16    
Mass of Dry Soil (g) 18.21 19.44    
Water Content (%) 49 50    
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การทดสอบการเจาะสํารวจดิน 
Soil Investigation 

 
Sample Depth Water Atterberg Limit Wet Unit USC Shear Strength SPT Length 

 From 
(m) 

To 
(m) 

Content 
(%) 

L.L. 
(%) 

P.L. 
(%) 

Weight 
(t/m2) 

 Method Su 
(t/m2) 

 Recovery 
(m) 

HA-1 0.00 0.50 31         
HA-2 0.50 1.00 40         
HA-3 1.00 1.50 44         
HA-4 1.50 1.80 40         
HA-5 1.80 2.10 50         
HA-6 2.10 2.50 49         
HA-7 2.50 3.00 50         
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การทดสอบการเจาะสํารวจดิน 
Soil Investigation 

 
 

De
pth

 (m
) 

Sa
mp

le 
No

. 
Ty

pe
 of

 Sa
mp

le 
Sa

mp
le 

Dis
tan

ce
  

Re
co

ve
ry Description of Soil 

Gr
ap

hic
 Lo

g 

 
 
 
  

               
               
               
               
    Top Soil           
               
               
               
               
1     

 

          
               
               
               
               
               
    Silty clay, dark grey with some organic matter           
               
               
               
2               
     

 

          
               
               
               
               
    Silty Clay, light grey brown and yellow           
               
               
               
3  

H.A
. 

   

 

          
                 

หมายเหตุ    H.A. = Hand Auger 
  M.A = Mechanic Auger 
  W.S, = Wash Boring 

20 40 60 80 20 40 60 80 

2 4 6 8 
   SPT ,N (Blow/ft) (%) 

   Su (PC)        (t/m2) 
   Su (UC)        Su (FV) 

   Liquid Limit 
   Natural Water Content 

   Plastic Limit 
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การทดสอบการเจาะสํารวจดิน 

Soil Investigation 
 

Project Name :  Date of Test :  Sample No. :  
Location :  Water Table :  Boring No. :  
Test by :  Checked by :  Depth (m) :  

Water Content of Soil 
Sample No. 1 2 3 4 5 

Moisture Can No.       
Mass of Can + Wet soil (g)      
Mass of Can + Dry soil (g)      
Mass of Can (g)      
Mass of Wet Soil (g)      
Mass of Dry Soil (g)      
Water Content (%)      

 
Sample No. 6 7 8 9 10 

Moisture Can No.       
Mass of Can + Wet soil (g)      
Mass of Can + Dry soil (g)      
Mass of Can (g)      
Mass of Wet Soil (g)      
Mass of Dry Soil (g)      
Water Content (%)      
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การทดสอบการเจาะสํารวจดิน 
Soil Investigation 

 
Project Name :  Date of Test :  Sample No. :  
Location :  Water Table :  Boring No. :  
Test by :  Checked by :  Depth (m) :  

 
Sample Depth Water Atterberg Limit Wet Unit USC Shear Strength SPT Length 

 From 
(m) 

To 
(m) 

Content 
(%) 

L.L. 
(%) 

P.L. 
(%) 

Weight 
(t/m2) 

 Method Su 
(t/m2) 

 Recovery 
(m) 
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การทดสอบการเจาะสํารวจดิน 
Soil Investigation 

 
 

De
pth

 (m
) 

Sa
mp

le 
No

. 
Ty

pe
 of

 Sa
mp

le 
Sa

mp
le 

Dis
tan

ce
  

Re
co

ve
ry Description of Soil 

Gr
ap

hic
 Lo

g 

 
 
 
  

                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
1                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
2                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
3                 
                 

หมายเหตุ    H.A. = Hand Auger 
  M.A = Mechanic Auger 
  W.S, = Wash Boring 

20 40 60 80 20 40 60 80 

2 4 6 8 
   SPT ,N (Blow/ft) (%) 

   Su (PC)        (t/m2) 
   Su (UC)        Su (FV) 

   Liquid Limit 
   Natural Water Content 

   Plastic Limit 
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1 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) ลักษณะของตัวอยางดิน 
2) ปริมาณความชืน้ของดินเทียบกบัความลกึ 
3) ภาพตดัของช้ันดิน 

 
ขอควรระวงั 

1) เมื่อเก็บตัวอยางดินไดแลวควรปองกันไมใหความชื้นระเหยออกจากตัวอยาง หรือควรใสกระปองแลว
ช่ังทันที 

2) เมื่อเจาะสํารวจดินไปแลว เจาะไมลงอาจจะเจอหินควรตองเปลีย่นที่เจาะใหม 
 
 
 
 



การทดลองที่ 4 

การทดสอบหากําลงัแบกทานของดินในสนามแบบหยั่งเบา 
Kunzelstab Penetration Test 

 
ทฤษฎีและหลักการ 
 Kunzelstab เปนเครื่องมือที่ใชทดสอบหาคุณสมบัติทางดานการรับน้ําหนักของดินตามธรรมชาติ  
และยังสามารถบอกถึงความหนาแนนของดินที่ไดจากการบดอัดดวย  เครื่องมือชนิดนี้จะใชไดดีกับดินทรายหรือ
ดินปนกรวด ( Cohesionless Soil ) ถึงแมจะมีดินเหนียว ( Clay ) หรือดินรวน ( Silt ) ปนอยูบางก็สามารถใชได  
การใชเครื่องมือชนิดนี้ตองทราบชนิดของดินที่จะทดสอบบาง  โดยวิธีจําแนกชนิดของดินดวยสายตาตามความ
ชํานาญ  การจําแนกชนิดของดินจะจําแนกจากตัวอยางดินที่ไดจากการเก็บตัวอยางดินดวย  Hand Auger  ตรง
ตําแหนงที่ตองการทดสอบแบบหยั่งเบา  ( Kunzelstab ) 
 สรุปดินที่เหมาะสมกับการใชเครื่องมือ ไดแก  

• กรวด (Gravel ) 
• กรวดปนทราย ( Sand – Gravel ) 
• ทราย ( Sand ) 
• ทรายปนดินลูกรัง ( Silty – Sand ) 
• ดินลูกรังปนทราย ( Sandy – Silt ) 
• ดินลกูรังปนดินเหนียว ( Clayey – Silt ) 

สรุปดินที่ไมเหมาะสมกับการใชเครื่องมือ ไดแก 
• ดินเหนียว ( Clay ) 
• ดินเหนียวปนดินรวน ( Clay – Silt ) 
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การตอกหยั่งช้ันดินดวยวิธีของ  Kunzelstab นี้เปนการทดสอบหากําลังรับน้ําหนักของชั้นดิน ณ จุดที่
ตองการ โดยไมจําเปนตองเก็บตัวอยางดินมาทดสอบในหองปฏิบัติการ วิธีการทดสอบโดยใชหัวกรวยซึ่งมีปลาย
แหลมทํามุม 90 องศา พื้นที่หนาตัด 5 ตร.ซม.  เสนผาศูนยกลาง  2.52     ซม. ตอเขากับกานตอกแลวตั้งใหอยู
ในแนวดิ่ง จากนั้นนํากานเหล็กนําพรอมตุมน้ําหนัก 10 กิโลกรัม มาตอเขากับสวนบนของกานใหแนนยกตุมตอก
แบบอิสระ ในระยะสูง 50 ซ.ม.  ดวยอัตราความเร็ว 30 ครั้ง / 1 นาที และนับจํานวนคร้ังที่ตอกตอ 20 ซม.ของหัว
กรวยที่จมลงไปในดิน   

การใชเครื่องมือ  Kunzelstab จะใชสําหรับทดสอบหาคาความแนนของดินจากการบดอดั และหากาํลงัรบั
น้ําหนักของดินตามธรรมชาติ ซึ่งจะใชที่ความลึกไมเกิน 6.00 เมตร จากระดับผิวดิน 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงการแบงแยกคาความแข็งแรงของดินจากการทดสอบดวย วิธี Kunzelstab 

ดินทราย ดินเหนียว 
จํานวนครั้ง 
ที่ตอก ตอ 20 

ซม. 
N 

 
สภาพดิน 

 

ความสามารถใน
การรับน้ําหนัก

สูงสดุ 
Qu  ( T / m2 ) 

 

จํานวนครั้ง 
ที่ตอก ตอ 20 

ซม. 
N 

 
สภาพดิน 

 

ความสามารถใน
การรับน้ําหนัก

สูงสดุ 
Qu   ( T / m2 ) 

 1 - 6 
6 - 22 

22 - 95 
มากกวา 95 

หลวมมาก 
หลวม 

แนนปานกลาง 
แนน 

<   3.90 
3.90 - 23.10 
23.10 - 82.30 

>  82.30 

1 - 3 
3 - 6 
6 - 14 

14 - 39 
39 - 95 

มากกวา 95 
 

ออนมาก 
ออน 

ปานกลาง 
แข็ง 

แข็งมาก 
แข็งที่สุด 

3.75 - 7.59 
7.59 - 13.35 
13.35 - 28.71 
28.71 - 53.67 

53.67 - 107.43 
>  107.43 

 
 จาการทดสอบดวยเครื่องมือชนดินี้ สามารถหากําลังรับน้ําหนกัของดินโดยปลอดภยัจากตาราง
สําเร็จ “Standard Penetration Test by Terzaghi and Peck” ดังรูปที่ 4.1 ซ่ึงทําขึ้นโดยมาตรฐานของ
สหรัฐอเมริกาและถูกดดัแปลงมาใชกับเคร่ืองมือนี้ โดยขึ้นอยูกับความกวางของฐานราก แตวิธีนี้จะใชการไดกบั
ดินที่เหมาะสม 
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รูปที่ 4.1 Standard Penetration Test by Terzaghi and Peck 
 

วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อทดสอบหาคณุสมบตัิของดินทางดานการรับน้ําหนักตามธรรมชาต ิโดยวิธีการเจาะหยั่งแบบเบา  

( Kunzelstab ) 
 

มาตรฐานที่ใชในการทดสอบ 
• DIN 4094 ( Swedish Geotechnical Institute ) 
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อุปกรณและเครื่องมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือสําหรับการทดสอบการหาปริมาณความชืน้ในดิน 
 

อุปกรณและเครื่องมือที่จะใชในการทดสอบการหาปริมาณความชื้นประกอบดวย 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) ทอนเหล็กกลม (Rod) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20  มิลลิเมตร  ยาวทอนละ 1.00 เมตร 
2) หัวกรวยเหลก็ (Special round piece)  ทํามุม 90 องศา  ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2.52  

เซนติเมตร   
3) ตุมน้ําหนัก (Pile – hammer) ( ซึ่งน้ําหนัก 10 กิโลกรัม ) โดยตุมน้ําหนักมีแขน 2 ขางติด

ไวสําหรับยก 
4) ทั่งเหล็ก (Anvil) 
5) แผนเหล็กควบคุมการตอก ( Base plate ) 
6) เหล็กนํา (Guide Rod) 
7) ชุดควบคุมการตอก 
8) คานรัดทอนเหล็ก 
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                     ทอนเหล็กกลม                                                                                ตุมน้ําหนัก                                                      
 
 
 
 
 
 
 
      
                       หัวกรวยเหล็ก                                                                                คานงัดทอนเหล็ก 
                               
 
 
 
 
 
 
 
                         ทั่งเหล็ก                                                                                   แผนเหล็กควบคุมการตอก 
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การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
ข้ันตอนการทดสอบ 
ขั้นตอนที่  1 ประกอบแผนเหล็กควบคุมการตอกกับชุดควบคุมการตอก แลวนําไปวางในบริเวณที่ตองการ

ทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  2 ยึดหัวกรวยเหล็กใหติดกับปลายของทอนเหล็กทอนแรกที่จะใชทดสอบใสในชุดควบคุมการ

ตอก แลววางลงบนแผนเหล็กควบคุมการตอก 
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ขั้นตอนที่  3 นําทั่งเหล็กมายึดกับปลายดานบน แลวนนําทอนเหล็กที่ใชเปนเหล็กนํา (Guide Rod) พรอม
ตุมน้ําหนักมายึดติดกับทั่งเหล็ก ซึ่งไดวางแผนเหล็กควบคุมการตอก (Base plate) บนพื้นดิน
ตรงตําแหนงที่ตองการจะทําการทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  4 แลวจัดชุดทดสอบใหอยูในแนวดิ่ง แลวเริ่มนับจํานวนครั้งตอการจมทุก ๆ   20  เซนติเมตร 

และบันทึกผลไว การตอกควรจะกระทําใหไดความเร็วใกลเคียงกับ  30 ครั้ง ตอ 1  นาที  โดย
ไมตองหยุดพัก ความเร็วของการตอกจะไมมีผลตอดินทรายและกรวด (Cohesionless Soil ) 
แตจะมีผลตอดินเหนียวและดินรวน (Cohesive Soil)  

 
ขั้นตอนที่  5 เมื่อเหล็กทอนแรกถูกตอกจมลง 1 เมตร เหล็กนํา (Guide Rod) และทั่งเหล็กจะถูกถอดออก 

และนําเหล็กทอนตอไปมาตอแลวยึดเหล็กนําและทั่งเหล็กตอเขาไปเหมือนเดิม ทําเชนนี้
ตอไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งถึงความลึกที่ตองการหรือตอกตอไปไมได 

 
ขั้นตอนที่  6    เมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบใหถอดเหล็กนํา ทั่งเหล็ก 

และตุมน้ําหนักออก แลวดึงแทงเหล็กที่จมในดินข้ึน
ดวยคานงัดทอนเหล็ก  (ถาไมมีชุดคานงัดเหล็ก 
อาจจะใชวิธีกลับกันกับการตอกโดยยกตุมน้ําหนัก
ขึ้น กระทบทั่งเหล็กที่สวมไวขางบน ซ่ึงเปนการนํา
แทงเหล็กข้ึนอีกวิธีหนึ่ง) 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบการเจาะหยั่งแบบเบา 

Kunzelstab Penetration Test 
 

Project Name : โครงการกอสรางถังเก็บนํ้าหอสงู Date of Test : 15/01/2548 Sample No. : 1 
Location : การประปา ตําบลหนองพลับ Tested by : นายประยุทธ  พรรณาภพ Boring No. : 1 
Soil Sample : ดินทราย Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 5.00 

 
Depth(m) 

From To 

Blow 
Per 

20 cm 

Soil Description 

0.0 0.2 7 ดินทรายปนดินตะกอน 
0.2 0.4 12 ดินทรายปนดินตะกอน 
0.4 0.6 15 ดินทรายปนดินตะกอน 
0.6 0.8 13 ดินทรายปนดินตะกอน 
0.8 1.0 14 ดินทรายปนดินตะกอน 
1.0 1.2 8 ดินทรายปนดินตะกอน 
1.2 1.4 6 ดินทรายปนดินตะกอน 
1.4 1.6 10 ดินทรายปนดินตะกอน 
1.6 1.8 7 ดินทรายปนดินตะกอน 
1.8 2.0 19 ดินทรายปนดินตะกอน 
2.0 2.2 25 ดินทรายปนดินตะกอน 
2.2 2.4 27 ดินทรายปนดินตะกอน 
2.4 2.6 29 ดินทรายปนดินตะกอน 
2.6 2.8 18 ดินทรายปนดินตะกอน 
2.8 3.0 14 ดินทรายปนดินตะกอน 
3.0 3.2 18 ดินทรายปนดินตะกอน 
3.2 3.4 13 ดินทรายปนดินตะกอน 
3.4 3.6 11 ดินทรายละเอียดปนกรวด 
3.6 3.8 9 ดินทรายละเอียดปนกรวด 
3.8 4.0 12 ดินทรายละเอียดปนกรวด 
4.0 4.2 18 ดินทรายละเอียดปนกรวด 
4.2 4.4 25 ดินทรายละเอียดปนกรวด 
4.4 4.6 28 ดินทรายละเอียดปนกรวด 
4.6 4.8 33 ดินทรายละเอียดปนกรวด 
4.8 5.0 46 ดินทรายละเอียดปนกรวด 
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การทดสอบการเจาะหยั่งแบบเบา 
Kunzelstab Penetration Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
Depth(m) 

From To 

Blow 
Per 

20 cm 

Soil Description 

0.0 0.2   
0.2 0.4   
0.4 0.6   
0.6 0.8   
0.8 1.0   
1.0 1.2   
1.2 1.4   
1.4 1.6   
1.6 1.8   
1.8 2.0   
2.0 2.2   
2.2 2.4   
2.4 2.6   
2.6 2.8   
2.8 3.0   
3.0 3.2   
3.2 3.4   
3.4 3.6   
3.6 3.8   
3.8 4.0   
4.0 4.2   
4.2 4.4   
4.4 4.6   
4.6 4.8   
4.8 5.0   
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ตัวอยางการคํานวณ 
 สําหรับดินทราย 
   Qu =    2.5  × 0.64 ( N' – 3.57 ) 
    =   1.6 ( N' – 3.57 )    ….…….(4.1) 
 
 สําหรับดินเหนียว 
   Qu =    1.92 ( N' + 0.954 )    ….…….(4.2) 
 
 
  เมื่อ    

Qu   =    ความสามารถในการรับน้ําหนักสูงสุดของดิน  (t / m2) 
     N    =   จํานวนครั้งของการตอกตุม ตอ 20 ซ.ม.จากการทดสอบในสนาม 

   N'    =   จํานวนครั้งของการตอกตุม ตอ 20 ซ.ม.  (คาปรับแกแลว) 
            =   15 + ½ ( N – 15 )     เมื่อ :  N  มากกวา  15 ครั้ง / 20 ซ.ม. 
   2.5    =   คาอัตราสวนความปลอดภัยที่เลือกใช 
 
 หมายเหตุ NSPT =    0.539 (N′+  0.954) 
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การทดสอบการเจาะหยั่งแบบเบา 
Kunzelstab Penetration Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 

Description of Soil  Depth  
(m) 

N/20 cm 
 

Blow per 20 cm 

 0.2 7           
 0.4 12           
 0.6 15           
 0.8 13           
 1.0 14           
 1.2 8           
 1.4 6           
 1.6 10           

ดินทรายปนดินตะกอน 1.8 7           
 2.0 19           
 2.2 25           
 2.4 27           
 2.6 29           
 2.8 18           
 3.0 14           
 3.2 18           
 3.4 13           
 3.6 11           
 3.8 9           
 4.0 12           

ดินทรายละเอียดปนกรวด 4.2 18           
 4.4 25           
 4.6 28           
 4.8 33           
 5.0 46           

10 20 30 40 60 70 80 90 50 
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การทดสอบการเจาะหยั่งแบบเบา 
Kunzelstab Penetration Test 

 
Blow/20 cm Depth 

(m) N N’ 
Ultimate Bearing Capacity For Clay 

(t/m2) 
Ultimate Bearing Capacity For Sand 

(t/m2) 

0.2 7 7.00  5.50 
0.4 12 12.00  13.50 
0.6 15 15.00  18.30 
0.8 13 13.00  15.10 
1.0 14 14.00  16.70 
1.2 8 8.00  7.10 
1.4 6 6.00  3.90 
1.6 10 10.00  10.30 
1.8 7 7.00  5.50 
2.0 19 17.00  21.50 
2.2 25 20.00  26.30 
2.4 27 21.00  27.90 
2.6 29 22.00  29.50 
2.8 18 16.50  20.70 
3.0 14 14.00  16.70 
3.2 18 16.50  20.70 
3.4 13 13.00  15.10 
3.6 11 11.00  11.90 
3.8 9 9.00  8.70 
4.0 12 12.00  13.50 
4.2 18 16.50  20.70 
4.4 25 20.00  26.30 
4.6 28 21.50  28.70 
4.8 33 24.00  32.70 
5.0 46 30.50  43.10 

     
From Depth To Depth Average Allowable Bearing Capacity For Clay Average Allowable Bearing Capacity For Sand 

   7.66 
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การทดสอบการเจาะหยั่งแบบเบา 
Kunzelstab Penetration Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 

Description of Soil  Depth  
(m) 

N/20 cm 
 

Blow per 20 cm 

 0.2            
 0.4            
 0.6            
 0.8            
 1.0            
 1.2            
 1.4            
 1.6            
 1.8            
 2.0            
 2.2            
 2.4            
 2.6            
 2.8            
 3.0            
 3.2            
 3.4            
 3.6            
 3.8            
 4.0            
 4.2            
 4.4            
 4.6            
 4.8            
 5.0            

10 20 30 40 60 70 80 90 50 
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การทดสอบการเจาะหยั่งแบบเบา 
Kunzelstab Penetration Test 

 
Blow/20 cm Depth 

(m) N N’ 
Ultimate Bearing Capacity For Clay 

(t/m2) 
Ultimate Bearing Capacity For Sand 

(t/m2) 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
From Depth To Depth Average Allowable Bearing Capacity For Clay Average Allowable Bearing Capacity For Sand 
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) ความสามารถในการรับน้ําหนัก 
2) จํานวนคร้ังตอการตอกทกุๆ 20 ซม. 
3) ภาพตดัแสดงจํานวนครั้งตอการตอกทกุๆ 20 ซม. เทียบกับความลึก 

 
 
ขอควรระวงั 

1) การพิจารณาคาที่จะนําไปใชงานควรจะอยูเหนือฐานราก 0.50 ม. และใตระดับฐานราก 1.00 ม. เชน 
ดินระดับฐานรากลกึ 2.50 ม. จะมีคาการตอกใกลเคยีงกับระดับ 2.00 ม. จนกระทั่งลึกถึง 3.50 ม. 

2) ในกรณีของดินที่อยูใตระดับน้ํา คาที่ใชไดสําหรบักําลังรับน้ําหนกัปลอดภยัของดินตองหารสอง 
3) ในการคํานวณคารับน้ําหนักตองนําคา N ที่ถกูตองมาใชในการคาํนวณ 

 
 
 



การทดลองที่ 5 

การทดสอบหาขนาดของเม็ดดินโดยใชตะแกรงมาตรฐาน 
 

Grain Size Determination of Sieve Analysis 
ทฤษฎีและหลักการ 

การกอสรางทั่วไปดินมักจะเปนสวนประกอบทางวิศวกรรมอยางหนึ่ง ไมวาจะเปนการสรางเข่ือน  
สนามบิน ถนน แมแตฐานรากอาคารขนาดใหญ แตดินที่ใชในงานกอสรางไดดีนั้นจะตองมีขนาดคละที่เหมาะสม  
ซึ่งในการหาวาดินมีขนาดความคละกันอยางไรนั้นจะตองทําการหาขนาดของเม็ดดิน โดยดินเม็ดหยาบใชวิธีการ
รอนผานตะแกรงมาตรฐาน และนําขนาดคละของดินมาใชในการจําแนกประเภทของดินตอไป 
 การหาขนาดของเม็ดดินโดยวิธีการรอนผานตะแกรงจะใชตะแกรงที่มีขนาดชองเปดแตกตางกันออกไป  
สําหรับเบอรตะแกรงที่นิยมใชกันก็คือขนาด 3/8 นิ้ว เบอร 4, 10, 20, 40, 100 และ 200 โดยเบอรตะเกรงที่จะ
ขาดไมไดก็คือ เบอร 4, 100, 200 ซึ่งตะแกรงที่มีชองเปดใหญที่สุดจะอยูบนและไลตามลําดับลงมา ดินหรือหินที่
เล็กกวาชองเปดของตะแกรงก็จะหลนลงมาในชั้นตอไป ดินที่ใหญกวาชองเปดของตะแกรงก็จะคางอยูบน
ตะแกรง   แตก็ไมแนเสมอไปเพราะวาตะแกรงนั้นไมสามารถแบงแยกความแบน ความยาวได บางครั้งหินหรือ
ดินเม็ดเล็กแตมีความยาวกวาขนาดของตะแกรงก็สามารถคางอยูบนตะแกรงนั้นได 

วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อหาขนาดของเม็ดดินและการกระจายสวนคละของเม็ดดินโดยใชวิธีการรอนผานตะแกรง 

 
มาตรฐานที่ใชในการทดสอบ 

• ASTM D - 422  Standard  Test  Method of Particle Size Analysis of Soils 
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อุปกรณและเครื่องมือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบการหาขนาดของเม็ดดินโดยใชตะแกรง 

 
อุปกรณและเครื่องมือที่จะใชในการทดสอบการหาขนาดของเม็ดดินโดยใชตะแกรง 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) ตะแกรงที่ใชรอนตัวอยางพรอมถาดรอง และเครื่องเขยาตะแกรง 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

          ตะแกรงที่ใชรอนตัวอยางพรอมถาดรอง และเครื่องเขยาตะแกรง  



Soil Mechanics Laboratory  
 

68

อุปกรณและเครื่องมือที่ใชทั่วไป 
1) ถาดใสตัวอยาง 
2) คอนยาง 
3) เครื่องช่ังขนาด  2  กิโลกรมั  อานละเอียด  0.1  กรัม 
4) แปรงทําความสะอาดตะแกรง 
5) ตูอบ (Drying Oven) ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิไดคงที่ 105 ±  5 องศาเซลเซียส 
 

 
การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
การเตรียมตัวอยางการทดสอบ 
 เอาดินตัวอยางที่เตรียมไวอบหรือตากแดดใหแหง ถายังจับตัวกันเปนกอนใหใชคอนยางทุบใหแตก
เสียกอน นําตัวอยางมาคลุกเคลาใหเขากันบนผืนผาใบหรือบนพื้นเรียบแลวเกลี่ยดินใหกระจายและแยกดวยวิธี
แบงสี หรือใชเครื่องมือแบงตัวอยางดนิโดยเอา 2 ใน 4 สวน สําหรับปริมาณของตัวอยางดินที่จะนํามาทดสอบจะ
ขึ้นอยูกับขนาดเม็ดดินใหญสุดในตารางที่ 5.1  
 
ตารางที่ 5.1 แสดงปริมาณน้ําหนักดินแหงซึ่งใชในการรอนผานตะแกรง 

ขนาดเม็ดดินใหญสุด น้ําหนักตัวอยางดินอยางนอย (กรัม) 
3/8 นิ้ว (9.5 มม.) 500 

3/4 นิ้ว (19.0 มม.) 1000 
1 นิ้ว (25.0 มม.) 2000 

211 น้ิว (37.5 มม.) 3000 
2 น้ิว (50.0 มม.) 4000 
3 น้ิว (75.0 มม.) 5000 
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ขั้นตอนการทดสอบ 
 
1.  วิธีการทดสอบแบบไมลางตะแกรง 

 
ข้ันตอนที่  1         ทําความสะอาดตะแกรงทั้งหมดดวยแปรงทําความสะอาด แลวทําการชั่งน้ําหนักของตะแกรง

แตเบอรบันทึกคา (ชั่งน้ําหนักของ Pan ดวย) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันตอนที่  2 นําตะแกรงมาเรียงซอนกันโดยใหตะแกรงที่มีขนาดชองใหญอยูบน  แลวเรียงขนาดเล็กลงมา

ตามลําดับจนถึงตะแกรงขนาดเล็กสุด ดังนี้  No. 3/8 , 4 , 10 , 20 , 40 , 100 , 200 และ Pan  
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ข้ันตอนที่  3 นําตัวอยางดินที่เตรียมไวเทใสลงบนตะแกรงชั้นบนสุด  ปดฝาแลวนําเขาเคร่ืองเขยา  ใชเวลา
ในการเขยาอยางนอย  10  นาที  เสร็จ แลวนําตะแกรงไปชั่งน้ําหนัก  จะไดน้ําหนักตะแกรง
รวมกับดินที่คางบนตะแกรง  นําดินที่คางอยูบนตะแกรงออกทิ้งแลวทําความสะอาดตะแกรง
ใหเรียบรอย 

  
 
2.  วิธีการทดสอบแบบลางน้ํา 
 
ข้ันตอนที่  1          นําตัวอยางดินใสตะแกรงเบอร 200 แลวนําไปลาง โดยการเปดน้ําใหไหลจากดานบนของ

ตะแกรง ซึ่งจะทําใหดินเม็ดเล็ก ๆ ท่ีติดอยูกับดินกอนใหญไหลผานตะแกรงเบอร 200 ออกไป 
แลวคอยสังเกตจนกระทั่งวาไมมีดินไหลออกจากตะแกรงแลว จึงหยุดลาง 
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ข้ันตอนที่  2 นําตัวอยางดินทีย่ังเหลือคางอยูบนตะแกรงไปใสภาชนะ แลวนําไปเขาตูอบแหงที่อุณหภูมิ 
110 ± 5 องศาเซลเซียล โดยใชเวลาในการอบ 8 – 12 ชั่วโมง 

 

 
ข้ันตอนที่  3 นําตัวอยางดินทีอ่บแหงแลวไปช่ังน้ําหนัก เพื่อหาน้ําหนักดินที่เหลอืจากการลาง ซ่ึงน้ําหนัก

ดินที่หายไปจากการลางนี้ ใหคดิเปนดินที่ผานตะแกรงเบอร 200 แลวนําดินที่เหลอืไปทดสอบ
ตามหัวขอท่ี 1 (การทดสอบแบบไมลางตะแกรง) 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การหาขนาดของดินดวยวิธีรอนผานตะแกรงมาตรฐาน 

Sieve Analysis Test 
 

Project Name : บอเก็บนํ้าราชมงคล Date of Test : 2/24/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายมนตรี ฤทธิบูรณ Boring No. : 1 
Soil Sample : - Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1 

 
Sample Prewashed Dry Weight of Original Sample : 1007 grams 

 Dry Weight after Prewashing : grams 
� Yes       �  No Weight of Washing Loss : grams 

 
Sieve 
No. 

Sieve Opening 
(mm) 

Weight Sieve 
(g) 

Weight Sieve+ Soil 
(g) 

3/4 in 19 660.7 705.6 
1/2 in 12.5 633.3 774.7 
3/8 in 9.51 630.8 747.8 
# 4 4.75 616.9 798.9 
#10 2.00 418.3 605.9 
# 40 0.425 512.6 810.0 
#100 0.150 475.9 543.5 
# 200 0.075 474.3 494.9 
Pan  381.1 399.7 
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การหาขนาดของดินดวยวิธีรอนผานตะแกรงมาตรฐาน 
Sieve Analysis Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
Sample Prewashed Dry Weight of Original Sample : grams 

 Dry Weight after Prewashing : grams 
� Yes       �  No Weight of Washing Loss : grams 

 
Sieve 
No. 

Sieve Opening 
(mm) 

Weight Sieve 
(g) 

Weight Sieve+ Soil 
(g) 

3/4 in    
1/2 in    
3/8 in    
# 4    
#10    
# 40    
#100    
# 200    
Pan    
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ตัวอยางการคํานวณ 
 

1. น้ําหนักของดินที่คางบนตะแกรง (Weight of  Soil Retained ) 
Weight of Soil Retained  =   ( Wt. Sieve + Soil ) -  ( Wt . Sieve) 

 
2. เปอรเซ็นตของดินที่คางบนตะแกรง (Percent Retained ) 

Percent Retained   =   100SampleofWt.
RetainedWt.Soil ×  

 
3. เปอรเซ็นตคางสะสม (Cumulative  Percent  Retained ) 

Cumulative Percent Retained  =   นํา Percent Retained  มาบวกแบบสะสม 
 

4. เปอรเซ็นตของดินที่ผานตะแกรง (Percent  Finer or Percent Passing ) 
Percent Finer   =   100 - Cumulative Percent Retained 

 
 

5. สัมประสิทธิ์ของความสม่ําเสมอ  ( Coefficient of Uniformity , CU ) 

CU   =   
10D
60D  

 
6. สัมประสิทธิ์ของความโคง ( Coefficient of Curvature , CC ) 

CC   =   
60D10D

302D
×

 

 
 
  เมื่อ    D10 =    ขนาดของเม็ดดินทีม่ีขนาดเล็กกวานี้จํานวน 10 %  
   D30 =    ขนาดของเม็ดดินทีม่ีขนาดเล็กกวานี้จํานวน 30 %  
   D60 =    ขนาดของเม็ดดินทีม่ีขนาดเล็กกวานี้จํานวน 60 %  
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การหาขนาดของดินดวยวิธีรอนผานตะแกรงมาตรฐาน 

Sieve Analysis Test 
 

Project Name : บอเก็บนํ้าราชมงคล Date of Test : 2/24/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายมนตรี ฤทธิบูรณ Boring No. : 1 
Soil Sample : - Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1 

 
Sample Prewashed Dry Weight of Original Sample : 1007 grams 

 Dry Weight after Prewashing : grams 
� Yes       �  No Weight of Washing Loss : grams 

 
Sieve 
No. 

Sieve 
Opening 

(mm) 

Weight 
Sieve 
(g) 

Wt. Sieve 
+ Soil 
(g) 

Wt. Soil 
Retained 

(g) 

Percent 
Retained 

(%) 

Cumulative 
Percent 
Retained 

Percent 
Passing 

(%) 
3/4 in 19 660.7 705.6 44.90 4.17 4.17 95.83 
1/2 in 12.5 633.3 774.7 141.40 13.13 17.30 82.70 
3/8 in 9.51 630.8 747.8 117.00 10.86 28.16 71.84 
# 4 4.75 616.9 798.9 182.00 16.90 45.06 54.94 
#10 2.00 418.3 605.9 187.60 17.42 62.48 37.52 
# 40 0.425 512.6 810.0 297.40 27.61 90.09 9.91 
#100 0.150 475.9 543.5 67.60 6.28 96.37 3.63 
# 200 0.075 474.3 494.9 20.60 1.91 98.28 1.72 
Pan  381.1 399.7 18.60 1.73 100.00 -0.01 

 
Remark :  Criteria of Well Grade as follow    
 1. For Sand Cu > 6 and Cc = 1 - 3 
 2. For Gravel Cu > 4 and Cc = 1 - 3 
 
Conclusion  : 
 % Error of this Test is  0.01 % 
 
 
 

D60 =   6.265   mm 
D30 =   1.485   mm 
D10 =   0.430   mm 

Coefficient of Uniformity , Cu   =  14.57             
Coefficient of Curvature , Cc   =   0.82           
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การหาขนาดของดินดวยวิธีรอนผานตะแกรงมาตรฐาน 
Sieve Analysis Test 

 
 

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION CURVE 

0
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3/4” 1/2” 3/8” #4 #10 #40 #100 #200 
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การหาขนาดของดินดวยวิธีรอนผานตะแกรงมาตรฐาน 
Sieve Analysis Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
Sample Prewashed Dry Weight of Original Sample : grams 

 Dry Weight after Prewashing : grams 
� Yes       �  No Weight of Washing Loss : grams 

 
Sieve 
No. 

Sieve 
Opening 

(mm) 

Weight 
Sieve 
(g) 

Wt. Sieve 
+ Soil 
(g) 

Wt. Soil 
Retained 

(g) 

Percent 
Retained 

(%) 

Cumulative 
Percent 
Retained 

Percent 
Passing 

(%) 
3/4 in        
1/2 in        
3/8 in        
# 4        
#10        
# 40        
#100        
# 200        
Pan        

 
Remark :  Criteria of Well Grade as follow    
 1. For Sand Cu > 6 and Cc = 1 - 3 
 2. For Gravel Cu > 4 and Cc = 1 - 3 
 
Conclusion  : 
 % Error of this Test is             % 
 
 
 
 

D60 =              mm 
D30 =              mm 
D10 =              mm 

Coefficient of Uniformity , Cu   =              mm 
Coefficient of Curvature , Cc   =              mm 
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การหาขนาดของดินดวยวิธีรอนผานตะแกรงมาตรฐาน 
Sieve Analysis Test 

 
 

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION CURVE 

0
10
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0.010.1110100

Grained Size (mm)
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)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3/4” 1/2” 3/8” #4 #10 #40 #100 #200 
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) รายงานคาเปอรเซ็นตผานตะแกรงขนาดตางๆ 
2) แสดงกราฟการกระจายตัวของเม็ดดิน 
3) แสดงคาสัมประสิทธิ์ความสม่ําเสมอ (Cu) และสัมประสิทธ์ิความโคง (CC) 
4) แสดงคาเปอรเซน็ตความผิดพลาด 

 
ขอควรระวงั 

1) หามนําตะแกรงที่ชํารุดมาใชสําหรับการทดลองซึ่งจะทําใหไดคาที่ไดเกิดความผดิพลาด 
2) ไมควรใสดินในตะแกรงมากเกินไปเพราะจะทําใหการรอนทําไดยาก 
3) ควรใชเวลาในการรอนตะแกรงใหเพียงพอหรือแนใจวาดินขนาดตางๆ ไดผานตะแกรงตามขนาดเม็ด

ดินจริงๆ 
4) ถาใชวิธีแบบลางน้ําตองแนใจวาดินเมด็ละเอียดผานตะแกรงเบอร 200 จนหมด 
5) ระวังอยาใหเม็ดดินหายไปในระหวางการทดลอง 

 
 
 
 



การทดลองที่ 6 

การทดสอบการหาขนาดเม็ดดินโดยไฮโดรมิเตอร 

Grain Size Determination of Hydrometer Analysis 
 

ทฤษฎีและหลักการ 
การหาขนาดดินเม็ดละเอียด ดวยการวิเคราะหไฮโดรมิเตอร(Hydrometer Analysis) เปนการวิเคราะห

ขนาดดินที่มีเม็ดเล็กกวาตะแกรงเบอร 200 ซึ่งจะตองทดสอบภายใตสมมติฐานที่วาเม็ดดินมีขนาดกลม แต เม็ด
ดินจริงอาจมีลักษณะแบนทั้งนี้ เพื่อใหไดผลลัพธจากการคํานวณ การนําผลการวิเคราะหไปใช จะตองคํานึงถึง
ความเปนจริงขอนี้ดวย 

การวิเคราะหดวยวิธีนี้จะอาศัยหลักการตกตะกอนของเม็ดดินในน้ํา เมื่อดินเกิดการแยกตัวออกในน้ํา 
เม็ดดินจะเกิดการตกตะกอนดวยความเร็วที่ตางกัน ซ่ึงจะขึ้นอยูกับ รูปราง  ขนาด น้ําหนักและ คาความหนืด
ของน้ํา เพื่อใหเกิดความงาย จะสมมติวาลักษณะเม็ดดินมีรูปรางทรงกลมและความเร็วของเม็ดดิน สามารถที่จะ
แสดงไดโดยใชกฎของ Stoke (Stoke ’s Law) 

 

วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อหาขนาดของเม็ดดิน และความคละของเม็ดดิน ที่ผานตะแกรงเบอร 200 

 
มาตรฐานที่ในการทดสอบ 

• ASTM D4221-99 Standard Test Method for Dispersive Characteristics of Clay Soil by   
 Double Hydrometer 
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อุปกรณและเคร่ืองมือ 

 

 

 

 

 

 

 

อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบการหาขนาดเม็ดดินโดยไฮโดรมิเตอร 

 

อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบการหาขนาดเม็ดดินโดยไฮโดรมิเตอร 
  อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) Hydrometer ชนิดอานคาความถวงจําเพาะ (ASTM 151H) ไดประมาณ 0.995-1.030 
หรืออานคาน้ําหนักเม็ดดินตอปริมาตร (ASTM 152H) ไดประมาณ 0-60 กรัม / ลิตร 

2) ผงชวยใหเม็ดกระจายตัว (Dispersing Agent) โดยใช Sodium Hexa -
Metaphosphate 

3) กระบอกไฮโดรมิเตอร  (Hydrometer Jar) หรือกระบอกตวง (Measuring Cylinder)  
ขนาด   1000 cm3      2 ใบ 

4) เทอรโมมิเตอร 0 - 50  องศาเซลเซียส อานไดละเอียด 0.1-0.5 องศาเซลเซียส 
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                             ไฮโดรมิเตอร                                                    เทอรโมมิเตอร 0 - 50 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      กระบอกไฮโดรมเิตอร                                                                    ผงชวยใหเมด็กระจายตวั 
 

 
อุปกรณและเครื่องมือที่ใชทั่วไป 

1) ตูอบ (Drying Oven) ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิไดคงที่ 105 ° C - 110° C 
2) เครื่องช่ัง (Balance)   ที่มีความละเอียด 0.01 กรัม 
3) ภาชนะใสตัวอยางดิน  ภาชนะผสมดิน    
4) อุปกรณผสมดิน 
5) น้ํากลั่น (Distilled Water) 
6) นาฬิกาจับเวลา 
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การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
การเตรียมตัวอยางการทดสอบ 

ตัวอยางดินที่ใชในการทดสอบไดจากการเก็บตัวอยางดินตามธรรมชาติที่รอนผานตะแกรงเบอร 200 
หรือดินที่ผานตะแกรงเบอร 200 จากการทดสอบการรอนผานตะแกรงมาตรฐาน ประมาณ 100 กรัม 

 
 
 
 

 
  
 
 
 
การปรับแก (Calibration) ไฮโดรมิเตอร 
 วัตถุประสงคคือการหาคาความสัมพันธระหวางคา R และ H  โดยแสดงออกมาในรูปกราฟ โดยเราจะ
ทําการทดสอบเทียบ 2 ชวงคือชวง 0 – 2 นาที่แรกและชวงที่นานกวา 2 นาที เพราะในการทดสอบเราจะอานคา
ไฮโดรมิเตอร 2 ชวงแรกและชวงที่นานกวา 2 นาที โดยในชวง 0 – 2 นาทีแรกจะไมยกไฮโดรมิเตอรออกจาก
กระบอกน้ําโคลน แตชวงที่ยาวกวา 2 นาทีเราจะทําการยกไฮโดรมิเตอรออกเมื่อทําการอานคาเสร็จ 

1. ชวง 0 – 2 นาทีแรก 
ซึ่งจะไมมีการยกไฮโดรมิเตอรออกจากกระบอกตกตะกอนเมื่ออานคาเสร็จ เนื่องจากในการ

ทดลองชวง 2 นาทีแรกจะมีการอานคาถี่ เพราะฉะนั้นจะไมสะดวกหากจะยกไฮโดรมิเตอรเขา – ออก จาก
กระบอกตกตะกอน 

เนื่องจากการแชไฮโดรมิเตอรไวตลอดเพราะฉะนั้นระยะตกตะกอน H  จะกลายเปน H′ ซ่ึง
สามารถหาไดจากสมการ ดังนี้ 

  H′  = 
2
hL+  

• หาคา H′  โดยการวางไฮโดรมิเตอรลงนอนเอาไมบรรทัดวัดระยะจากจุดกึ่งกลางของ 
กระเปาะไปยังคาอานสเกลไฮโดรมิเตอรทีก่าน 3 คา (เชน 1.000, 1.010, 1.020) 
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• นําคาที่วัดได ( H′ ) มาพล็อตกับคาที่อานไดบนกานไฮโดรมิเตอร R = 1000 (r – 1) ตอ 
จุดดวยเสนตรงไดกราฟ A สําหรับอานคา 0 – 2 นาที  

2. ชวงที่นานกวา 2 นาที 
ในชวงนี้ในการทดลองหลังจากอานคาเสร็จจะยกไฮโดรมิเตอรออก เมื่อเราจุมไฮโดรมิเตอร 

ลงไปในน้ําโคลนปริมาตรของไฮโดรมิเตอรที่จุมลงไปขณะอานจะทําใหตําแหนงเม็ดดินเคลื่อนตัวขึ้นสังเกตจาก
รูปที่ตอนเรายังไมจุมไฮโดรมิเตอรระดับน้ําโคลนจะอยูที่ระดับ aa− แตเมื่อจุมไฮโดรมิเตอรลงไปจะทําใหระดับ

น้ําโคลนขึ้นมาที่ระดับ aa ′−′ ซ่ึงเคลื่อนตัวขึ้นเทากับ 
A

Vh
2

และที่ระดับผิวน้ํา bb− จะเคลื่อนสูงข้ึนเปนระยะ 

A
Vh อยูที่ระดับ bb ′−′  H  ท่ีเราตองการ คือ ชวงกอนจุมไฮโดรมิเตอรเทากับ 

  H = 
A
V

A
VhL hh −⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++

2
 = 

A
VhL h
22

−⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +  

 
เมื่อ hV  = ปริมาตรของกระเปราะไฮโดรมิเตอร 3cm  

   A  = พื้นที่หนาตัดกระบอกตกตะกอน  3cm  
 จากสมการทําการพล็อตกราฟ B สําหรับอานคานานกวา 2 นาที โดยลบกราฟ A ในแกน H ดวย 

A
Vh
2

 

หมายเหตุ : กราฟที่ไดจะมีประโยชนคือเราจะหาระยะตกตะกอนจากผิวน้ําถึงระยะตกตะกอนจากผิวน้ําถึง
บริเวณกลางกระเปาะไฮโดรมิเตอรเพื่อนําไปแทนคา เพื่อขนาดเม็ดดิน แทนที่เราจะวัดระยะจากผิวน้ําคือจากคา 
R ที่อานบนคาไฮโดรมิเตอรถึงกึ่งกลางกระเปาะทุกครั้งของการอาน เราก็จะอานจากกราฟ Calibration ไดเลย 
 
การคํานวณหาเปอรเซ็นตผาน (Percent Finer) ของเม็ดดิน 
พิสูจน : พิจารณาน้ําโคลนปริมาตร 1 cc. ให SM = มวลเนื้อดินในน้ําโคลน 1 cc. นี้ 

  จาก  
W

S
S M

M G =  หรือ   
S

S
W G

M M =  

เพราะฉะนั้นมวลน้ําในปริมาตร 1 cc. นี้   =  
S

S
G
M

−1  

  เพราะฉะนั้นมวลน้ําโคลน (น้ํา + เนื้อดิน) ในปริมาตร 1 cc. =  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+

S

S
S G

MM 1  

           =  
S

S
S G

MM −+1  
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ขั้นตอนการทดสอบ 
 
ขั้นตอนที่  1 เตรียมสารชวยเม็ดดินกระจายตัว (Dispersing Agent) ความเขมขน 4% โดยนําผง Sodium 

Hexa - Metaphosphate มาละลายในน้ํา โดยใชอัตราสวน 4 กรัม ละลายน้ํา 100 ลบ.ซม 
แลวตั้งทิ้งไว       โดย ASTM แนะนําวาควรทิ้งไวไมนอยกวา 16 ช่ัวโมง 

 
ขั้นตอนที่  2 นําตัวอยางดินแหงที่เตรียมไวประมาณ 50 กรัม ผสมเขากับ สารชวยเม็ดดินกระจายตัว (4% 

Sodium Hexa - Metaphosphate) โดยใชเครื่องกวนดินไฟฟาปนสวนผสมดินประมาณ 10 
นาที แลวเทลงในกระบอกตกตะกอน ใชน้ํากลั่นฉีดดินออกจากเครื่องผสมใหหมดแลวเติม
น้ําจนถึงขีดบอกปริมาตร 1000 ลบ.ซม. 
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ขั้นตอนที่  3 ใสน้ํากลั่นในกระบอกตกตะกอนอีกอันหนึ่ง เพื่อใชลางน้ําโคลนที่อาจติดไฮโดรมิเตอรมา
หลังจากการวัด (โดยจับที่กานไฮโดรมิเตอรจุมลงไปในน้ําแลวหมุนไปมา) และแช
ไฮโดรมิเตอรในระหวางที่ไมใชวัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่ 4 ใชจุกยางปดปากกระบอกตกตะกอนที่มีสวนผสมดิน แลวเขยาสวนผสมใหเขากันประมาณ 

1 นาที จากน้ันวางลงแลวเริ่มจับเวลาทันที 
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ขั้นตอนที่  5 หยอนไฮโดรมิเตอรลงในน้ําโคลนเพื่ออานคา R ที่เวลา  
4
1  , 

2
1 , 1 และ 2  นาที  ตามลําดับ       

(15 วินาที  , 30 วินาที  , 1  นาที   ,2 นาที)   โดยไมตองยกไฮโดรมิเตอรออกขณะที่อานคา
ตามเวลาดังกลาว  เมื่ออานคาเวลาครบแลวจึงยกไฮโดรมิเตอรออกแลวทําการวัดอุณหภูมิ
ของน้ําโคลนดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ขั้นตอนที่  6 เขยากระบอกอีกครั้งตามขั้นตอนที่ 4  แลววัดคา R ที่ 2 , 5 , 10 , 20 , …..   นาที (เพิ่ม

ระยะเวลาอานคร้ังตอไปประมาณ 2 เทา) จนกระทั้งคาที่อานไดคงที่โดยประมาณจึงหยุด
การทดลอง โดยทุกครั้งที่อานคา R ใหวัดอุณหภูมิของสวนผสมน้ําโคลน หลังจากเสร็จการ
อานคาแตละครั้งใหยกไฮโดรมิเตอรออกไปจุมไวในกระบอกน้ําเปลาที่เตรียมไวและปดปาก
กระบอกน้ําโคลนดวยจุกยาง  

 
ขั้นตอนที่  7 หลังจากการทดสอบเสร็จสิ้นแลวใหเขยากระบอก เทน้ําโคลนออกจากกระบอกใสภาชนะ

โดยตองลางดินที่กนกระบอกออกใหหมด แลวนําไปอบเพื่อหาน้ําหนักของดินแหง 
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ตารางที่ 6.1   คาปรับแก (Correction Factor, a) สําหรับคาความถวงจําเพาะตางกันของดินเมื่อ 
         ทดสอบดวยไฮโดรมิเตอรแบบ 152 H Values of Correction Factor, a for Different  
         Specific Gravity of Soil Particle 
 

Specific Gravity Correction Factor ( a ) 
2.85 
2.80 
2.75 
2.70 
2.65 
2.60 
2.55 
2.50 

0.96 
0.97 
0.98 
0.99 
1.00 
1.01 
1.02 
1.03 

 
 
ตารางที่ 6.2 คาปรับแกเนื่องจากอุณหภูมิ (Temperature Correction Factor, Ct ) 
 

Temperature °C Ct Temperature °C Ct 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

-1.10 
-0.90 
-0.70 
-0.50 
-0.30 
0.00 

+0.20 
+0.40 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

+0.70 
+1.00 
+1.30 
+1.65 
+2.00 
+2.50 
+3.05 
+3.80 
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ตารางที่ 6.3 คาความลึกประสิทธิผลบนไฮโดรมิเตอร (H) ในหลอดตกตะกอน   

Hydrometer 

Original 
Hydrometer 

Reading 
( R ) 

Effective 
Depth , 
( cm ) 
( H ) 

Original 
Hydrometer 

Reading 
( R ) 

Effective 
Depth , 
( cm ) 
( H ) 

Original 
Hydrometer 

Reading 
( R ) 

Effective 
Depth , 
( cm ) 
( H ) 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

16.3 
16.1 
16.0 
15.8 
15.6 
15.5 
15.3 
15.2 
15.0 
14.8 
14.7 
14.5 
14.3 
14.2 
14.0 
13.8 
13.7 
13.5 
13.3 
13.2 
13.0 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

12.9 
12.7 
12.5 
12.4 
12.2 
12.0 
11.9 
11.7 
11.5 
11.4 
11.2 
11.1 
10.9 
10.7 
10.6 
10.4 
10.2 
10.1 
9.9 
9.7 

 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

9.6 
9.4 
9.2 
9.1 
8.9 
8.8 
8.6 
8.4 
8.3 
8.1 
7.9 
7.8 
7.6 
7.4 
7.3 
7.1 
7.0 
6.8 
6.6 
6.5 
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ตารางที่ 6.4  คา K สําหรับการคํานวณหาเสนผาศูนยกลางของขนาดเม็ดดินโดยไฮโดรมิเตอร  

Specific Gravity of Soil Particle Temp 
°C 2.45 2.50 2.55 2.60 2.65 2.70 2.75 2.80 2.85 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

0.01510 
0.01511 
0.01492 
0.01474 
0.01456 
0.01438 
0.01421 
0.01404 
0.01388 
0.01372 
0.01357 
0.01342 
0.01327 
0.01312 
0.01298 

0.01505 
0.01486 
0.01467 
0.01449 
0.01431 
0.01414 
0.01397 
0.01381 
0.01365 
0.01349 
0.01334 
0.01319 
0.01304 
0.01290 
0.01276 

0.01481 
0.01462 
0.01443 
0.01425 
0.01408 
0.01391 
0.01374 
0.01358 
0.01342 
0.01327 
0.01312 
0.01297 
0.01283 
0.01269 
0.01256 

 

0.01457 
0.01439 
0.01421 
0.01423 
0.01386 
0.01369 
0.01353 
0.01337 
0.01321 
0.01306 
0.01291 
0.01277 
0.01264 
0.01249 
0.01236 

0.01435 
0.01417 
0.01399 
0.01382 
0.01365 
0.01348 
0.01332 
0.01317 
0.01301 
0.01286 
0.01272 
0.01258 
0.01244 
0.01230 
0.01217 

 

0.01414 
0.01396 
0.01378 
0.01361 
0.01344 
0.01328 
0.01312 
0.01297 
0.01282 
0.01267 
0.01253 
0.01239 
0.01225 
0.01212 
0.01199 

 

0.01394 
0.01376 
0.01359 
0.01342 
0.01325 
0.01309 
0.01294 
0.01279 
0.01264 
0.01249 
0.01235 
0.01221 
0.01208 
0.01195 
0.01182 

0.01374 
0.01356 
0.01339 
0.01323 
0.01307 
0.01291 
0.01276 
0.01261 
0.01246 
0.01232 
0.01218 
0.01204 
0.01191 
0.01178 
0.01165 

 

0.01356 
0.01338 
0.01321 
0.01325 
0.01289 
0.01273 
0.01258 
0.01243 
0.01229 
0.01215 
0.01201 
0.01188 
0.01175 
0.01162 
0.01149 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบหาขนาดของดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร 

Hydrometer Analysis Test 
 

Project Name : บอเก็บนํ้าราชมงคล Date of Test : 2/24/2548 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายมนตรี  ฤทธบูิรณ Boring No. : 1  
Soil Sample : - Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1 

 
Type of Hydrometer  151H 
Hydrometer No.  3496 
Sedimentary Jar Diameter (cm) 5.82 
Initial Reading of Graduate (cm3) 800 
After Hydrometer Immersion Reading (cm3) 870 
Specific Gravity of Soil  2.68 
Percent Finer than No.200  28.99 
Dry Weight of Sample (g) 50 
Meniscus Correction  0.5 
Temperature Correction  0 
Dispersion Correction  0 

 

Hydrometer Reading Length from Tip to 
Hydrometer  
(L+ h), cm 

Hydrometer 
Bulb Length 

(h), cm 

Hydrometer Reading 
r 
 

1.0000 24.5 14 1.00 
1.0100 21.8 14 1.01 
1.0200 19.1 14 1.02 
1.0300 16.4 14 1.03 
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การทดสอบหาขนาดของดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร 
Hydrometer Analysis Test 

 
Date Time Elapse 

Time(min) 
151H 

r 
151H 

R = 1000(r - 1) 
152H 

R 
Temp. 
(°C) 

24/04/2004 10.10 0 0 0 - 0 
  0.25 1.0300 30.00 - 29 
  0.50 1.0240 24.00 - 29 
  1 1.0195 19.50 - 29 
  2 1.0158 15.80 - 29 
 10.14 2 1.0157 15.70 - 29 
 10.19 5 1.0120 12.00 - 29 
 10.24 10 1.0102 10.02 - 29 
 10.34 20 1.0090 9.00 - 29 
 10.54 40 1.0082 8.20 - 29 
 11.34 80 1.0073 7.30 - 29 
 13.14 180 1.0068 6.80 - 29 
 14.14 240 1.0066 6.60 - 29 
 17.14 420 1.0064 6.40 - 29 

25/04/2004 9.44 1410 1.0063 6.30 - 29.5 
30/04/2004 6.32 9858 1.0062 6.20 - 29.5 
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การทดสอบหาขนาดของดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร 
Hydrometer Analysis Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
Type of Hydrometer   
Hydrometer No.   
Sedimentary Jar Diameter (cm)  
Initial Reading of Graduate (cm3)  
After Hydrometer Immersion Reading (cm3)  
Specific Gravity of Soil   
Percent Finer than No.200   
Dry Weight of Sample (g)  
Meniscus Correction   
Temperature Correction   
Dispersion Correction   

 

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    
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การทดสอบหาขนาดของดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร 
Hydrometer Analysis Test 

 
Date Time Elapse 

Time(min) 
151H 

r 
151H 

R = 1000(r - 1) 
152H 

R 
Temp. 
(°C) 
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ตัวอยางการคํานวณ 
1. ขนาดของเม็ดดิน (D)  ( สูตรนี้ใชกับ Hydrometer 151H และ 152H ) 

D          =    K (min)
)(

t
cmH

   mm             ………. (6.1) 
 

         เมื่อ  
  H     =   ระยะตกตะกอน (cm) จากการ Calibration (หรือจากตารางที่ 6.3) 

             t      =   เวลาในการตกตะกอน (นาที) 
              K    =   คาคงที่จากตารางที่4 
 

2. เปอรเซ็นตผานของเม็ดดิน  
• กรณีใช Hydrometer  151 H 

 

        %   F  =    100x
W
Rx

1G
G

s

c

s

s
−

   ………. (6.2) 

 
• กรณีใช Hydrometer  152 H 

  

%   F  =      100x
W

aR
s

c      ...……. (6.3) 

         เมื่อ  
   Gs =    ความถวงจําเพาะของเม็ดดิน 
   Rc =   คาอานสเกลไฮโดรมิเตอรในน้ําโคลนหลังจากปรบัแกแลว 
        a    =    Correction Factor 
        Ws  =   นํ้าหนักดินแหง, g 
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3. เปอรเซ็นตผานรวม    (สูตรนี้ใชกับ Hydrometer 151H และ 152H) 
 
        % F′    =    % F ×  F 200             ………. (6.4)
   

เมื่อ  
                 % F′      =    เปอรเซ็นตผานรวมของตัวอยางดินทั้งหมด 
                     % F       =    เปอรเซ็นตผานของดินเฉพาะการวิเคราะห Hydrometer 
       F200 =    เปอรเซ็นตผานของดินทีผานตะแกรงเบอร 200  
 
 

4. การหาคา  Cm  (151H) 
                   สมมตุิอานคาได     A   =  0.9985 
                                                 B  =  0.9990 

  แทนคา จะได 
   Cm       =   (B – A) x 1000   ………. (6.5) 
           (0.9990 – 0.9985)     =   0.0005 
                                        Cm                =   0.0005 x 1000 
                                               =   + 0.5 

 
5. การหาคา    R   (151H) 

                         R  =    1000(r – 1)    ………. (6.6) 

เมื่อ  
      r    =  คาสเกลไฮโดรมิเตอรในน้ําโคลน (อานที่ระดับโคงบนผิวน้ํา)  
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6. การหาคา   Rc   หลังจากการปรับแกคาแลว  จากสมการ 
 

                       Rc    =    R + Cm ±  Ct -  Cd   ………. (6.7) 
                      เมื่อ  

    R     =  1000(r – 1) = -5 ถึง 30 สําหรับ 151H 
 R     =  0 – 60 สําหรับ 152H 
 r       =  คาสเกลไฮโดรมิเตอรในน้ําโคลน (อานที่ระดับโคงบนผิวน้ํา)  

Cm        =  ผลกระทบจากระยะโคงของผิวน้ํา 
Ct          =  ผลกระทบจากอุณหภูมิ 

 Cd        =  ผลกระทบจากการเติมสารชวยใหเม็ดดินกระจายตัว 
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การทดสอบหาขนาดของดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร 

Hydrometer Analysis Test 
 

Project Name : บอเก็บนํ้าราชมงคล Date of Test : 2/24/2548 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายมนตรี  ฤทธบูิรณ Boring No. : 1  
Soil Sample : - Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1 

 

Type of Hydrometer  151H 
Hydrometer No.  3496 
Sedimentary Jar Diameter cm 5.82 
Sedimentary Jar Cross Section cm2 26.61 
Initial Reading of Graduate(V1) cm3 800 
After Hydrometer Immersion Reading(V2) cm3 870 
Volume of Hydrometer(V = V2 – V1) cm3 70 
V/2A cm 1.32 

 

Hydrometer 
Reading 

Length from Tip to 
Hydrometer  
(L+ h), cm 

Hydrometer 
Bulb Length 

(h), cm 

R 
 

Curve A 
(First 2 min) 

H = (L+ h)-h/2, cm 

Curve B 
(After 2 min) 

H = Curve A – V/(2A) 
1.0000 24.5 14 0 17.50 16.18 
1.0100 21.8 14 10 14.80 13.48 
1.0200 19.1 14 20 12.10 10.78 
1.0300 16.4 14 30 9.40 8.08 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0
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1 0
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2 0

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0
R 
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การทดสอบหาขนาดของดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร 
Hydrometer Analysis Test 

 
Specific Gravity of Soil 2.68 Meniscus Correction 0.5 
Percent Finer than No.200 28.99 Temperature Correction 0 
Dry Weight of Sample                   (g) 50 Dispersion Correction 0 

 
Date Time 

(min) 
Elapse 
Time 

151H 
r 

152H 
R 

152H 
R 

Temp. 
(°C) 

Rc % 
Finer 

H 
(cm) 

K D 
(mm) 

% F’ 

24/04/47 10.10 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 
  0.25 1.0300 30.00 - 29 30.50 97.3095 9.265 0.012192 0.074221 28.21 
  0.50 1.0240 24.00 - 29 24.50 78.1667 10.885 0.012192 0.056886 22.66 
  1 1.0195 19.50 - 29 20.00 63.8095 12.100 0.012192 0.042410 18.50 
  2 1.0158 15.80 - 29 16.30 52.0048 13.099 0.012192 0.031202 15.08 
 10.14 2 1.0157 15.70 - 29 16.20 51.6857 11.806 0.012192 0.029622 14.98 
 10.19 5 1.0120 12.00 - 29 12.50 39.8810 12.805 0.012192 0.019511 11.56 
 10.24 10 1.0102 10.02 - 29 10.70 34.1381 13.291 0.012192 0.014056 9.90 
 10.34 20 1.0090 9.00 - 29 9.50 30.3095 13.615 0.012192 0.010059 8.79 
 10.54 40 1.0082 8.20 - 29 8.70 27.7571 13.831 0.012192 0.007169 8.05 
 11.34 80 1.0073 7.30 - 29 7.80 24.8857 14.074 0.012192 0.005114 7.21 
 13.14 180 1.0068 6.80 - 29 7.30 23.2905 14.209 0.012192 0.003425 6.75 
 14.14 240 1.0066 6.60 - 29 7.10 22.6524 14.263 0.012192 0.002972 6.57 
 17.14 420 1.0064 6.40 - 29 6.90 22.0143 14.317 0.012192 0.002251 6.38 

25/04/47 9.44 1410 1.0063 6.30 - 29.5 6.80 21.6952 14.344 0.012197 0.001223 6.29 
30/04/47 6.32 9858 1.0062 6.20 - 29.5 6.70 21.3762 14.371 0.012197 0.000463 6.20 
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การทดสอบหาขนาดของดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร 
Hydrometer Analysis Test 

 
 

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION CURVE 
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Soil Mechanics Laboratory  
 
 

101

การทดสอบหาขนาดของดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร 
Hydrometer Analysis Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 

Type of Hydrometer   
Hydrometer No.   
Sedimentary Jar Diameter cm  
Sedimentary Jar Cross Section cm2  
Initial Reading of Graduate(V1) cm3  
After Hydrometer Immersion Reading(V2) cm3  
Volume of Hydrometer(V = V2 – V1) cm3  
V/2A cm  

 

Hydrometer 
Reading 

Length from Tip to 
Hydrometer  
(L+ h), cm 

Hydrometer 
Bulb Length 

(h), cm 

R 
 

Curve A 
(First 2 min) 

H = (L+ h)-h/2, cm 

Curve B 
(After 2 min) 

H = Curve A – V/(2A) 
1.0000      
1.0100      
1.0200      
1.0300      
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การทดสอบหาขนาดของดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร 
Hydrometer Analysis Test 

 
Specific Gravity of Soil  Meniscus Correction  
Percent Finer than No.200  Temperature Correction  
Dry Weight of Sample                   (g)  Dispersion Correction  

 
Date Time 

(min) 
Elapse 
Time 

151H 
r 

152H 
R 

152H 
R 

Temp. 
(°C) 

Rc % 
Finer 

H 
(cm) 

K D 
(mm) 

% F’ 
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การทดสอบหาขนาดของดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร 
Hydrometer Analysis Test 
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) ขนาดของเม็ดดินพรอมเปอรเซ็นตขนาดเม็ดดิน 
2) กราฟแสดงการกระจายตัวของเม็ดดิน 

 
ขอควรระวัง 

1) คาที่อานไดจากไฮโดรมิเตอรตองมีความระเอียดถึง 0.0005 
2) การอานคาไฮโดรมิเตอรตองอานที่ปลายบนสุดของ Meniscus รอบๆ แกน 
3) การจุมไฮโดมิเตอรลงในของผสมตะระวังอยาใหไฮโดมิเตอรหมุนหรือสายไปมา 
4) การเอาไฮโดมิเตอรออกจากของผสมหลังจากอานคาเสร็จแลวตองพยายามใหมีการ

กระทบกระเทือนนอยที่สุด 
5) ในระหวางการทดลองตองไมใหของผสมในกระบอกแกวไดรับความสั่นสะเทือน 

 
 

 
 
 



การทดลองที่ 7 

การทดสอบหาขีดจํากัดของอัตเตอรเบอรก 

Determination of Atterberg ′s Limits 
 

ทฤษฎีและหลักการ 
ขีดจํากัดอัตเตอรเบอรก (Atterberg ′s Limits) หรือ ขีดจํากัดความขนเหลว(Consistency ‘s Limit) 

หมายถึงปริมาณน้ําในมวลดินที่ทําใหสภาพความเหนียวตัวของมวลดินเปลี่ยนแปลงไป สถานภาพของมวลดิน
แบงออกเปน 5 สถานภาพ    โดยจุดแบงแตละสถานะภาพเรียกวา ขีดจํากัด (Limit) ดังนี้ 

1. Cohesion Limit  คือ ปริมาณน้ําในมวลดินที่ทําใหเศษดินเริ่มมีการยึดเกาะเขาดวยกัน 
2. Sticky Limit คือ ปริมาณน้ําในมวลดินที่ทําใหมวลดินเริ่มมีการยึดเกาะกับผิวของโลหะ 
3. ขีดจํากัดเหลว (Liquid Limit, L.L.) หมายถึง ปริมาณความชื้นที่นอยที่สุดในดินที่ทําใหดินสามารถ

ไหลตัวไดดวยน้ําหนักของตัวเอง หรือถาพิจารณาจากกราฟแสดงสถานะภาพของดินก็จะเปนขีดจํากัด  ที่
เปลี่ยนจากของเหลว เปน พลาสติก  สามารถหาคาไดกับดินที่มีความเชื่อมแนน  

4. ขีดจํากัดพลาสติก (Plastic Limit, P.L.) หมายถึง ปริมาณความชื้นที่นอยที่สุดในดินที่ทําใหดินมี
สภาพเหนียวหนืดมากข้ึน จะมีปริมาณความชื้นในดิน นอยกวาขีดจํากัดเหลวหรือถาพิจารณาจากกราฟแสดง
สถานภาพของดินก็คือขีดที่ดินเปลี่ยนจากสภาพ พลาสติก เปน กึ่งของแข็ง 

5. ขีดจํากัดการหดตัว (Shrinkage Limit, S.L.) หมายถึง ปริมาณน้ํามากที่สุดในมวลดินที่ไมทําให
ปริมาตรทั้งหมดของมวลดินเปลี่ยนแปลง ในที่นี้ก็คือ ปริมาตรของดินแหงซึ่งเม็ดดินจะอยูชิดกัน แมจะลด
ปริมาณน้ําจากขีดจํากัดการหดตัวและสูญเสียความชื้นไปอีกก็ตาม ก็ไมทําใหปริมาตรมวลดินเปลี่ยนแปลงไป 
ทําใหดินเริ่มมีความแข็งแรงขึ้น    ซึ่งความชื้นในดินนี้จะนอยกวาขีดจํากัดพลาสติก   หรือถาพิจารณาจากกราฟ
แสดงสถานภาพของดิน    ก็จะเปนขีดจํากัดที่ดินเปลี่ยนจาก สภาพกึ่งของแข็งเปนของแข็ง  คาขีดจํากัดหดตัวtนี้
เปนคาที่บอกถึงสภาพการหดตัวหลังจากดินสูญเสียความชื้นไปวามีการหดตัวมากนอยเพียงใด 
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 ตอมาไดมีการนําคาขีดจํากัดมาประยุกต  ซึ่งในปจจุบันทางดานวิศวกรรมโยธาจะใชกันอยู 3 ขีดจํากัด 
คือ ขีดจํากัดการไหลตัว (Liquid Limit) ขีดจํากัดพลาสติก (Plastic Limit) และขีดจํากัดการหดตัว (Shrinkage 
Limit) ซึ่งคาขีดจํากัดเหลวและขีดจํากัดการออนตัว จะใชพิจารณาในการจําแนกดิน (Soils Classification) 
สภาพกําลังของดิน ประมาณการทรุดตัวของดินแบบอัดตัวคายน้ํา (Consolidation) และประมาณความ
หนาแนนสูงสุดจากการบดอัดดินได (Compaction) สวนคาขีดจํากัดการหดตัวจะใชพิจารณาการเปลี่ยนแปลง
ปริมาตรของดินจากปริมาณความชื้นที่มีอยูในดินที่มีการเปลี่ยนแปลงไป                             

 

วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อหาปริมาณความชื้นของดินในสภาพขีดจํากดัเหลว (Liquid Limit) ขีดจํากัดพลาสติก 

(Plastic Limit) และ ขีดจํากัดหดตัว (Shrinkage Limit) ได 

 
มาตรฐานที่ใชในการทดสอบ 

• ASTM  D 4318-93  Test Method for Liquid Limit , Plastic Limit , and Plasticity Index 
of Soils 

• ASTM D 427-98 Test Method for Shrinkage Factors of Soils by the Mercury Method 
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อุปกรณและเครื่องมือ 
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณและเครื่องมือสําหรับทดสอบหา Atterberg ′s Limits 
 

อุปกรณและเครื่องมือสําหรับทดสอบหา Liquid Limit 
  อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) เครื่องทดสอบหาขีดจํากัดเหลว (Liquid Limit Device) ตามมาตรฐานASTM D 4318 
2) เครื่องมือปาดรองดิน ( Grooving Tool ) 
3) มีดปาดดิน ( Spatula ) ขนาดกวางประมาณ   3/4  นิ้ว ( 19 มิลิเมตร ) และยาว

ประมาณ 3 นิ้ว ( 76  มิลลิเมตร ) 
4) ชามกระเบื้องเคลือบ ( Coat Dish )  
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                       เครื่องมือปาดรองดิน                                                   เครื่องทดสอบหาขีดจํากดัเหลว  
 

             
                มีดปาดดิน                                                       ชามกระเบื้องเคลือบ  
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อุปกรณและเครื่องมือสําหรับทดสอบหา Plastic Limit 
  อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) แผนกระจกทดสอบ Plastic Limit (  Glass Plate ) ขนาดไมนอยกวา 10 × 10 
เซนติเมตร 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใชทั่วไป 
1) ขวดฉีดน้ํา ( Wash Bottle ) 

 
อุปกรณและเครื่องมือสําหรับทดสอบหา Shrinkage Limit 

  อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 
1) ถวยสําหรับหาคาพิกัดหดตัว ( Shrinkage Dish )  เปนโลหะเสนผานศูนยกลาง

ประมาณ 1
4
3  นิ้ว   ( 44  มิลลิเมตร ) สูงประมาณ 

2
1  นิ้ว ( 12  มิลลิเมตร ) 

2) ถวยแกว ( Glass Cup ) เสนผานศูนยกลางประมาณ 2
4
1  นิ้ว ( 57.2 มิลลิเมตร ) สูง

ประมาณ นิ้ว 1
4
1  ( 31.8 มิลลิเมตร ) 

3) แผนกระจกมีปุม 3 ปุม ( Glass Plate 3 bottoms ) ขนาดของแผนกระจก 3 × 3 นิ้วหนา   

16
1   นิ้ว  

4) มีดปาดดิน ( Spatula ) ขนาดกวางประมาณ   
4
3   นิ้ว ( 19 มิลิเมตร ) และยาว

ประมาณ 3 นิ้ว ( 76  มิลลิเมตร ) 
5) ปรอท ( Mercury )  

 
  เครื่องมือและอุปกรณที่ใชทั่วไป 

1) ตูอบ (Drying Oven) ที่สามารถควบคมุอุณหภูมไิดคงที่ 105 ° C - 110° C 
2) ขวดฉีดน้ํา (Wash Bottle) 
3) กระปองเก็บตัวอยางดิน 
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                   ถวยสําหรับหาคาพกิัดหดตัว                                                        ปรอท   

 
                            ถวยแกว                                                                   แผนกระจกมีปุม 3 ปุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                          มดีปาดดิน  
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การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
การเตรียมตัวอยางการทดสอบ  
 เก็บตัวอยางดินที่ไดจากการเจาะสํารวจหรือตามแหลงที่ตองการ แลวนําดินมาทําการตากแหงที่
อุณหภูมิหอง จากนั้นนําดินมาทุบใหแตกดวยคอนยาง ทุบใหดินแยกตัวออกจากกันเทานั้น ไมใชทุบจนกระทั่งเม็ด
ดินแตกออกตามมาดวย แลวนํามารอนผานตะแกรงเบอร 40 โดยใหใชจํานวนตัวอยางดินตามการทดสอบ ดังนี้ 
  การทดสอบ Liquid Limit  ประมาณ 100   กรัม 
  การทดสอบ Plastic Limit  ประมาณ   20     กรัม 
  การทดสอบ Shrinkage Limit ประมาณ   30 กรัม 
 
ขั้นตอนการทดสอบ Liquid Limit 
 
ขั้นตอนที่  1 นําดินที่เตรียมไวใสในถวยเคลือบแลว ใสน้ําประมาณ 15 – 20 มิลลิลิตร หรือในปริมาณที่ไม

เหนียวจนเกินไป แลวผสมใหเขากัน 
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ขั้นตอนที่  2            เตรียมอุปกรณชุดทดสอบ ใหความสูงของกนจานอยูสูงกวาพื้นรอง 1 ± 0.2 เซนติเมตร โดย
ใชดามของ Grooving Tool วัด ทําการปรับปุมเลื่อนตาง ๆ ใหแนน แลวใชมีดปาดดิน 
(Spatula) ตักดินใสลงในจาน แลวปาดใหเรียบ โดยใหมีความหนาของดินตรงกลางประมาณ 
1 เซนติเมตร 

 

 
ขั้นตอนที่  3 ทําการบากดินในจาน ดวย Grooving Tool ใหเปนรองในคร้ังเดียวจนเห็นพื้นรองจานและ

รอยรองนี้จะแบงดินออกเปน 2 ขางเทา ๆ กัน (ในการบากดินเปนรองควรทําครั้งเดียวไมควร
ทําหลายครั้ง เพราะแนวรองที่ตัดซํ้าจะไมอยูในรอยเดิม ทําใหยากแกการสังเกตแนวรองที่ดิน
จะไหลมาชนกันจากการตกกระทบของจาน) 
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ขั้นตอนที่  4 ทําการหมุนใหจานตกกระทบกับพื้นรองในทันที ซึ่งใชความเร็วในการหมุน 1.9 – 2.1 ครั้ง ตอ 
1 วินาที (ประมาณ 2 ครั้ง ตอ 1 วินาที) โดยนับจํานวนครั้งไวดวย ทําการหมุนจนกระทั้งดินที่

บากไวไหลเขามาชนกันเปนระยะทาง 
2
1  นิ้ว (12.7 มิลิเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  5 ในการหาคา Liquid Limit จะนับจํานวนการเคาะที่ 25 ครั้ง แลวดินไหลมาชนกันเปน

ระยะทาง 
2
1  นิ้ว (12.7 มิลิเมตร) พอดีนั้นทําไดยาก จึงไดมีการกําหนดจํานวน      การเคาะ

ครั้งแรกและครั้งตอ ๆ ไป เพื่อความสะดวก ดังนี้ (ตามมาตรฐาน ASTM  D 4318)   
 

จํานวนการเคาะ  ครั้งที่ 1  ประมาณ 25 – 35    ครั้ง 
จํานวนการเคาะ  ครั้งที่ 2  ประมาณ 20 - 30    ครั้ง 
จํานวนการเคาะ  ครั้งที่ 3  ประมาณ 15 – 25    ครั้ง 

 
 
ขั้นตอนที่  6 เมื่อไดจํานวนการเคาะตามที่กําหนด และดินไหลมาชนกันเปนระยะทาง 

2
1  นิ้ว แลวทําการ

ตักดินเฉพาะตรงที่ดินไหลมาชนกัน โดยใช Spatula ปาดขนานกันใหระยะหางพอดีกับระยะ
ที่ดินไหลมาชนกันนี้แลวจึงตัดหัวทายของรอยตัดขาดนี้ในแนวตั้งฉากกัน นําดินที่ถูกตักใสใน
กระปอง แลวนําไปอบเพื่อหาคาปริมาณความชื้น 
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ขั้นตอนที่  7 นําดินที่เหลือในจานออกแลวนํากลับไปผสมกับดินที่เหลืออยูในถวยเคลือบ โดยเติมน้ํา  ทีละ

นอย ผสมเขากันใหท่ัว ทําความสะอาดจานของชุดทดสอบ , Grooving Tool, Spatula ให
เรียบรอย อยาใหมีเศษดินติดอยู พรอมที่จะทําการทดสอบครั้งตอไป 

 
ขั้นตอนที่  8 ทําการทดสอบซ้ําเหมือนข้ันตอนที่ 4 - 7 จนกระทั่งครบตามจํานวนตัวอยางดินที่ตองการ

ทดสอบ  
 
ขั้นตอนที่  9 นําขอมูลท่ีจํานวนการเคาะ (N) และปริมาณความชื้น (Water Content, w %) ไปเขียนกราฟ

ในกระดาษกราฟ Semi - Log โดยใหจํานวนการเคาะ (N) อยูในแนว แกน X (Scale Log) และ
ปริมาณความชื้น (Water Content, w %) อยูในแนวแกน Y แลวลากเสนตรงผานจุดเหลานั้น  

 
ขั้นตอนที่  10         จากจํานวนการการเคาะ 25 คร้ัง ใหลากเสนตรงในแนวดิ่งตัดเสนกราฟที่ไดเขียนไวแลว   

ลากเสนขนานแนวราบไปตัดแกน Y คาปริมาณความชื้นที่ไดนี้คือ คา Liquid Limit, L.L. ดัง
แสดงในรูปท่ี 7.1 
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รูปท่ี 7.1 ขีดจํากดัเหลว 
 
ขั้นตอนการทดสอบ Plastic Limit 
ขั้นตอนที่  1  นําดินที่เตรียมไวสําหรับการหาคา Liquid Limit นํามาประมาณ 20 กรัม ผสมกับนํ้าใหเขากนั 

พยายามใหหมาดที่สุด แลวปนเปนกอนกลม เสนผานศูนยกลางประมาณ 10 มิลลิเมตร 
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ขั้นตอนที่  2 นําไปคลึงบนแผนกระจกในอัตรา 80 – 90 คร้ัง / นาที จนกระทั้งเปนเสนกลมยาว เสนผาน
ศูนยกลาง 1/8 น้ิว (3.2 มิลิเมตร) แลวใหเกิดรอยแตกเล็ก ๆ ท่ัวไป จึงจะนําตัวอยางที่ไดไปใส
กระปองเพื่อหาคาปริมาณความชื้น  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  3 ทําการทดสอบซ้ําอยางนอย 3 –5 ตัวอยาง แลวนําคามาเฉลี่ยกัน (คาที่จะนํามาเฉลี่ยไดตอง

มีคาใกลเคียงกัน คือตางกันไมเกิน 2 %) 
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ขั้นตอนการทดสอบ Shrinkage Limit 
 
ขั้นตอนที่  1 นําดินที่เตรียมไวแลวจากการหาคา Liquid Limit มาประมาณ 30 กรัม ผสมกับน้ําใหพอ

เหลวเพื่อใสใน Shrinkage Dish ได กอนทําการทดสอบใหนํา Shrinkage Dish ไปช่ังน้ําหนัก
กอน แลวทาน้ํามันภายในบาง ๆ เพื่อปองกันดินติดกับ Shrinkage Dish เมื่อเวลาดินแหง 

 
ขั้นตอนที่  2 นําดินที่ผสมแลวใสลงใน Shrinkage Dish จํานวน 3 ช้ัน เทา ๆ กัน และทําการเคาะ Shrinkage 

Dish เมื่อใสดินในแตละช้ัน เพื่อไลฟองอากาศออกจากดิน ทําการปรับผิวหนาดินใหเรียบเสมอ
ขอบของ Shrinkage Dish แลวนําไปชั่งน้ําหนัก  ปลอยทิ้งไวในอากาศ(อุณหภูมิหอง) ประมาณ 
3 – 6 ช่ัวโมง ใหสีของดินเปลี่ยนเปนสีออน จึงคอยนําเขาเตาอบ ท่ีอุณหภูมิ 110 ±  5° C ท้ิงไว
ประมาณ 1 คืน (เพราะถารีบนําเขาเตาอบเลยจะทําใหดินแตกเมื่อดินแหง) 
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ขั้นตอนที่  3 นํา Shrinkage Dish ออกจากเตาอบ ท้ิงไวใหเย็นลงสักครู แลวจึงคอยนํามาชั่งน้ําหนัก 

 
ขั้นตอนที่  4 การหาปริมาตรกอนดินเปยกทําไดโดย นําเอากอนดินแหงออกจาก Shrinkage Dish แลวใส

ปรอทลงใน Shrinkage Dish จนเต็ม วางถวยบรรจุปรอทในถวยกระเบื้อง      ใชแผนกระจก
ที่มีสามขากดลงบนขอบถวยบรรจุปรอท ปรอทสวนเกินจะลนออกมาอยูในถวยกระเบื้อง 
ปริมาตรปรอทจะเทากับขอบถวยพอดี นํา Shrinkage Dish ที่บรรจุปรอทนําขึ้นชั่งจะได
น้ําหนักรวมของ Shrinkage Dish + ปรอท เสร็จแลวเทปรอทออกจาก Shrinkage Dish ซ่ึง
เราสามารถหาน้ําหนักปรอทใน Shrinkage Dish ซึ่งสามารถนําไปหาปริมาตรที่เทากับกอน
ดินเปยกได (น้ันก็คือการหาปริมาตรของ  Shrinkage Dish  น้ันเอง) 
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ขั้นตอนที่  5 การหาปริมาตรกอนดินแหงทําไดโดย วาง Shrinkage Dish ท่ีบรรจุปรอทเต็มลงในถวย
กระเบื้อง นําตัวอยางดินที่อบแหงแลวมาวางบนปรอทใน Shrinkage Dish แลวจึงนําแผน
กระจกที่มีสามขากดใหดินจมลงไป จนปรอทสวนเกินลนออกจากถวย ชั่งน้ําหนัก Shrinkage 
Dish + ปรอท ที่เหลือ เพื่อนําไปหักออกจาก Shrinkage Dish + ปรอท จะไดน้ําหนักปรอทที่
ถูกแทนที่เพื่อแปลงเปนปริมาตรกอนดินแหง 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบหาขีดจํากัดความขนเหลวของดนิ 

Consistency Limit Test 
 

Project Name : บานจัดสรร Date of Test : 25/05/2547 Sample No. : 1 
Location : อําเภอหวัหิน Tested by : นส.ยลวลี  บุณขันธ Boring No. : 1 
Soil Sample : Dark Clay Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 5 

Liquid Limit Determination 
Moisture Can No. 1 2 3 4 5 

Number of Blows  17 23 32 38 48 
Wt. of Can + Wet Soil (g) 57.08 50.91 46.68 61.13 49.12 
Wt. of Can + Dry Soil (g) 46.77 42.14 39.15 50.76 41.82 
Wt. of Can (g) 12.79 11.96 11.90 12.24 13.69 

Plastic Limit Determination 
Moisture Can No. 1 2 3 4 5 

Wt. of Can + Wet Soil (g) 47.73 44.20    
Wt. of Can + Dry Soil (g) 42.17 39.43    
Wt. of Can (g) 11.77 13.28    

Shrinkage Limit Determination 
Trial No. 1 2 3 4 5 

Dish No.  K2 K3    
Weight of Wet Soil + Dish (g) 44.95 45.05    
Weight of Dish (g) 22.20 22.34    
Weight of Dry Soil + Dish (g) 37.95 38.24    
Weight of Mercury + Dish (g) 204.09 204.24    
Weight of Mercury + Tray (g) 292.30 295.50    
Weight of Tray (g) 175.80 175.80    
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การทดสอบหาขีดจํากัดความขนเหลวของดนิ 
Consistency Limit Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

Liquid Limit Determination 
Moisture Can No. 1 2 3 4 5 

Number of Blows       
Wt. of Can + Wet Soil (g)      
Wt. of Can + Dry Soil (g)      
Wt. of Can (g)      

Plastic Limit Determination 
Moisture Can No. 1 2 3 4 5 

Wt. of Can + Wet Soil (g)      
Wt. of Can + Dry Soil (g)      
Wt. of Can (g)      

Shrinkage Limit Determination 
Trial No. 1 2 3 4 5 

Dish No.       
Weight of Wet Soil + Dish (g)      
Weight of Dish (g)      
Weight of Dry Soil + Dish (g)      
Weight of Mercury + Dish (g)      
Weight of Mercury + Tray (g)      
Weight of Tray (g)      
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ตัวอยางการคํานวณ 
1. Liquid Limit  

1.1 คา Liquid Limit, L.L.  อานไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางจํานวนการเคาะ ( N ) 
กับปริมาณความชื้น ( Water Content , w % ) ที่การเคาะที่ 25 คร้ัง 

1.2 คา Flow Index, F.I. 

    F.I.    =   

1N
2Nlog
2w1w −    …….. (7.1) 

  เมื่อ   
w1  =    เปอรเซ็นตปริมาณน้ําในดิน (Water Content, w) คาที่ 1 (คามาก) 

   w2  =    เปอรเซ็นตปริมาณน้ําในดิน (Water Content, w) คาที่ 2 (คานอย) 
   N1  =    จํานวนการเคาะ (No. of Blows) คาที่ 1 (คานอย) 
   N2 =     จํานวนการเคาะ (No. of Blows) คาที่ 2 (คามาก) 
 

2. Plastic Limit  
2.1 คา Plastic Limit, P.L.  คํานวณไดจากคาเฉลี่ยของปริมาณความชื้น   (Water Content , w 

% ) ท่ีไดจากการทดสอบ 
2.2 คา Plasticity Index, P.I. 

  P.I.   =   L.L.  -  P.L.   …….. (7.2) 
2.3 คา Liquidity Index, L.I. 

  L.I.   =   P.I.
P.L.nW −   =  P.L.L.L.

P.L.nW
−
−  …..…. (7.3) 

3.3   ดัชนีทาฟเนสส (Toughness Index, T.I.) 
  

    T.I. =    F.I.
P.I.     …..…. (7.4) 
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3. Shrinkage Limit  
3.1  คาปริมาตรของดินเปยก (Volume of Wet Soil , Vm) 

     Vm   =   
13.53

mW     …..…. (7.5) 

   เมื่อ    
    Vm  =  ปริมาตรของปรอท    ลูกบาศกเซนติเมตร 
    Wm =    นํ้าหนักของปรอทท่ีถูกแทนที่              ลูกบาศกเซนติเมตร  

3.2   คาปริมาตรของดินแหง (Volume of Dry Soil, Vd)    

      Vd   =   
13.53

dW     …..…. (7.6) 

   เมื่อ  
    Wd   =  นํ้าหนักของปรอทท่ีถูกแทนที่          ลูกบาศกเซนติเมตร 

3.3 Shrinkage Ratio   

  R =    
sV
sW     …..…. (7.7) 

เมื่อ 
 Ws =    น้ําหนักของดินแหง   กรัม 
 Vs =    ปริมาตรของดินแหง  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 
3.4   ระดับการหดตัว (Degree of Shrinkage) 

 

            DS (%)  = 100
iV

fViV
×

−     …..…. (7.8) 

เมื่อ  
   Vi =    ปริมาตรของดินเปยก 
   Vf =    ปริมาตรของดินแหงหลังอบ 
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การทดสอบหาขีดจํากัดความขนเหลวของดนิ 

Consistency Limit Test 
 

Project Name : บานจัดสรร Date of Test : 25/05/2547 Sample No. : 1 
Location : อําเภอหวัหิน Tested by : นส.ยลวลี  บุณขันธ Boring No. : 1 
Soil Sample : Dark Clay Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 5 

Liquid Limit Determination 
Moisture Can No. 1 2 3 4 5 

Number of Blows  17 23 32 38 48 
Weight of Can + Wet Soil (g) 57.08 50.91 46.68 61.13 49.12 
Weight of Can + Dry Soil (g) 46.77 42.14 39.15 50.76 41.12 
Weight of Can (g) 12.79 11.96 11.90 12.24 13.69 
Weight of Water (g) 10.31 8.77 7.53 10.37 7.30 
Weight of Dry Soil (g) 33.98 30.18 27.25 38.52 28.13 
Water Content (%) 30.34 29.06 27.63 26.92 25.95 

Plastic Limit Determination 
Moisture Can No. 1 2 3 4 5 

Weight of Can + Wet Soil (g) 47.73 44.20    
Weight of Can + Dry Soil (g) 42.17 39.43    
Weight of Can (g) 11.77 13.28    
Weight of Water (g) 5.56 4.77    
Weight of Dry Soil (g) 30.4 26.15    
Water Content (%) 18.29 18.24    
Plastic Limit (%) 18.29 18.24    

 
 
 
 

 
 
 

Number of Blows 

Wa
ter

 Co
nte

nt,
 %

 

0

1 0

2 0

3 0

4 0

1 0 1 0 0  25 



Soil Mechanics Laboratory  
 

125

การทดสอบหาขีดจํากัดความขนเหลวของดนิ 
Consistency Limit Test 

Shrinkage Limit Determination 
Trial No. 1 2 3 4 5 

Dish No.  K2 K3    
Weight of Wet Soil + Dish (g) 44.95 45.05    
Weight of Dish (g) 22.20 22.34    
Weight of Dry Soil + Dish (g) 37.95 38.24    
Weight of Mercury + Dish (g) 204.09 204.20    
Weight of Mercury + Tray (g) 292.30 295.50    
Weight of Tray (g) 175.80 175.80    
Weight of Wet Soil  (g) 22.75 22.71    
Weight of Dry Soil  (g) 15.75 15.90    
Weight of Mercury (g) 181.89 181.85    
Volume of Mercury (cm3) 13.44 13.44    
Weight of Displaced Mercury (g) 116.50 119.70    
Final Volume of Soil (cm3) 8.61 8.85    
Shrinkage Limit (%) 16.04 16.41    
Average Shrinkage Limit (%) 16.225 

Summer of Testing 
Natural Water Content      : 20.12      % 

Liquid Limit (LL) : 28.70 % Plasticity Index (PI) : 10.43  Flow Index (FI) : 9.76  
Plastic Limit (LL) : 18.27 % Toughness Index (TI) : 1.07  Liquidity Index (LI) : 0.18  
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การทดสอบหาขีดจํากัดความขนเหลวของดนิ 
Consistency Limit Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

Liquid Limit Determination 
Moisture Can No. 1 2 3 4 5 

Number of Blows       
Weight of Can + Wet Soil (g)      
Weight of Can + Dry Soil (g)      
Weight of Can (g)      
Weight of Water (g)      
Weight of Dry Soil (g)      
Water Content (%)      

Plastic Limit Determination 
Moisture Can No. 1 2 3 4 5 

Weight of Can + Wet Soil (g)      
Weight of Can + Dry Soil (g)      
Weight of Can (g)      
Weight of Water (g)      
Weight of Dry Soil (g)      
Water Content (%)      
Plastic Limit (%)      

 
 
 
 

 
 
 

Number of Blows 

Wa
ter

 Co
nte

nt,
 %

 

0

1 0

2 0

3 0

4 0

1 0 1 0 0  25 
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การทดสอบหาขีดจํากัดความขนเหลวของดนิ 
Consistency Limit Test 

Shrinkage Limit Determination 
Trial No. 1 2 3 4 5 

Dish No.       
Weight of Wet Soil + Dish (g)      
Weight of Dish (g)      
Weight of Dry Soil + Dish (g)      
Weight of Mercury + Dish (g)      
Weight of Mercury + Tray (g)      
Weight of Tray (g)      
Weight of Wet Soil  (g)      
Weight of Dry Soil  (g)      
Weight of Mercury (g)      
Volume of Mercury (cm3)      
Weight of Displaced Mercury (g)      
Final Volume of Soil (cm3)      
Shrinkage Limit (%)      
Average Shrinkage Limit (%)  

Summer of Testing 
Natural Water Content      :                 % 

Liquid Limit (LL) : % Plasticity Index (PI) :  Flow Index (FI) :  
Plastic Limit (LL) : % Toughness Index (TI) :  Liquidity Index (LI) :  
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) เขียน Flow Curve ลงใน  Semi – logarithmic Graph จากปริมาณน้ําในดินและจํานวนครั้งที่

เคาะ (Number of Blows) เปนเสนตรง ใหผานหรือใกลเคียงอยางนอย 3 จุด 
2) ในกรณีที่ไมสามารถหาคา Liquid Limit หรือ Plastic Limit ไดใหรายงานคา PI วา “NP (Non – 

Plastic)”  
3) รายงานคาคุณสมบัติดังนี้ 

1. ขีดจํากัดเหลว 
2. ขีดจํากัดพลาสติก 
3. ขีดจํากัดหดตัว 
4. ดัชนีพลาสติก 
5. ดัชนีเหลว 
6. ดัชนีการไหล 

 
ขอควรระวงั 
 

1) ดินตัวอยางที่มีคา PI ต่ําเชน Silty Clay หรือ Sandy Clay ขณะที่ปริมาณน้ําในดินนอยๆ การ
เคลื่อนที่ของตัวอยางเขาติดกันในรอง อาจจะไมใชการเคลื่อนที่ (Flow) เขาสัมผัสกันอยางแทจริง
แตอาจเกิดจากปริมาณน้ําในดินนอยเกินไปตัวอยางจึงไมยึดเกาะพื้นผิวกระทะ ที่ปรากฏใหเห็น
การเคลื่อนที่เขาติดกันนั้น อาจเปนเพราะตัวอยางลื่นไถล (Slip) มาชนกัน ใหตรวจสอบโดยใช 
Spatula ถางดูตรงที่ตัวอยางชนกัน ถาปรากฏวาตัวอยาง “ชนกัน” เฉยๆ ไม “ติดเปนเนื้อเดียว” 
แสดงวาเกิดการ Slip ข้ึน ใหเพิ่มน้ําแลวทําการทดสอบใหม 

2) ในการเตรียมตัวอยางทดสอบ จะตองแนใจวา Sand Grains และ Clay Lumps ตางๆ แยกออก
จากกันจนสามารถผานตะแกรงเบอร 40 (0.425 มม.) ได อยาอบตัวอยางที่อุณหภูมิเกิน 60 
องศาเซลเซียส เพราะจะทําใหคา PI และ LL ของวัสดุบางชนิดลดลง และ Organic Matters 
อาจจะถูกเผาไหม   

3) ใหเก็บตัวอยางทันทีเมื่อตัวอยางเคลื่อนที่เขามาติดกันเกิน 12.7 มม. (
2
1 นิ้ว) แลวรีบช่ังหามวล 

เนื่องจากปริมาณน้ําในดินมีจํานวนนอยอยูแลว การเก็บรอไวจะทําใหน้ําระเหยออกไป 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในหองทํางานหรือทองถิ่นที่มีอากาศรอน การระเหยของน้ําจะมีมากขึ้น 
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4) ตัวอยางดินพวก Silt หรือพวก PI ต่ําๆ จะทําลําบากมาก กอนคลึงใหแตงดินเปนเสนยาวน้ําหนัก
นิ้วที่ใชกดคลึงตองเบา มิฉะนั้นแทงตัวอยางจะแตกทันที และระหวางคลึงอาจจะตองคอยซับน้ํา
ที่ออกจากตัวอยาง 

5) ในกรณีที่ตัวอยางทรายปนมาก ใหหาคา Plastic Limit กอนคา Liquid Limit ถาเปน Non 
Plastic จะไดไมตองทดสอบหาคา Liquid Limit 

6) หามผสมตัวอยางกับน้ําในถวยกระทะของเครื่องมือทดสอบ แตใหผสมตัวอยางในถวยกระเบื้อง
เคลือบ 

7) ใหวางเครื่องมือทดสอบกับพื้นราบทุกครั้งในขณะหมุนเคร่ือง หามใชมืออุมเครื่องขึ้นเพื่อหมุน
ทดสอบ 

8) น้ําที่ใชทดสอบตองเปนน้ําสะอาด เชน น้ํากลั่น 
 



การทดลองที่ 8 

การทดสอบหาคาสัมประสิทธิก์ารซึมผาน 

Permeability Test 

 
ทฤษฎีและหลักการ 

คาสัมประสิทธ์ิความซึมผานไดของดินเปนคุณสมบัติอยางหนึ่งของดินในดานการยอมใหน้ําไหลผาน
มวลดิน ถาน้ําไหลผานมวลดินไดงายคาสัมประสิทธิ์จะมีมาก นั่นคือดินจะมีชองวางมาก หรือดินอยูในสภาพ
หลวม และถาคาสัมประสิทธิ์มีคานอยเทาใดก็แสดงวาดินนั้นมีความหนาแนนมาก ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์ของการ
ซึมไดนี้สามารถวัดความหนาแนนของดินไดอีกวิธีหนึ่ง 

ในการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความซึมผานไดของดิน จะใชความสัมพันธจากสมการของดารซี เปน
ทฤษฎีพื้นฐานในการทดสอบ โดยผูคนพบทฤษฎีนี้คือ ดารซี (Darcy) ไดพบวาอัตราการไหลของน้ําผานทราย 
จะเปนสัดสวนโดยตรงกับความลาดชันทางชลศาสตร (Hydraulic Gradient)       ดังแสดงในสมการ  

                                                 
          จาก              v  ∝  i   
  หรือ เขียนเปนสมการได    v   =   k i   
 

 การทดสอบในหองปฏิบัติการจะมีอยู 2 วิธีการ คือ การทดสอบแบบความดันคงที่ สําหรับทดสอบกับ
ดินเม็ดหยาบ และการทดสอบแบบความดันเปลี่ยน สําหรับทดสอบกับดินเม็ดละเอียด ถาหากสภาพดินที่
แตกตางกันหลายชั้นก็สามารถจะหาคาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ําโดยการนําคาดังกลาวของแตละช้ันมาใช
ในการแทนคาสมการซึ่งพิจารณาได 2 ทิศทางคือ ทิศทางตั้งฉากกับชั้นดินและทิศทางขนานกับช้ันดิน 
นอกจากนี้แลวยังสามารถหาคาสัมประสิทธ์ิการซึมผานของน้ําไดจากการทดสอบในสนามอีกดวย 



Soil Mechanics Laboratory  
 
 

131

วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อหาคาการซึมผานไดของน้ําในมวลดิน(Coefficient of Permeability or Hydraulic     

Conductivity, k) 

 
มาตรฐานที่ในการทดสอบ 

• ASTM D 2434-68(2000) Standard Test Method for Permeability of Granular Soils  (Constant 
Head) 

 
อุปกรณและเครื่องมือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือสําหรับการทดลองหาคาสมัประสิทธิ์การซึมผาน 
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อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดลองหาคาสมัประสิทธิ์การซึมผาน 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) แผงเครื่องมือการทดสอบการซึมผาน 
2) ชุดทดสอบสมัประสิทธิ์ความซึมไดของดิน (Permeameters)  
3) กระบอกบรรจุดิน (Mold or Chamber)  
4) อุปกรณการบดอัดดิน เชน คอนยาง, เหล็กกระทุง 
5) เครื่องดดูอากาศ (Vacuum Pump) ที่มีแรงดูดที่เหมาะสม 
6) กระบอกตวงน้ํา (Measuring Cylinder) 
7) เทอรโมมิเตอร(Thermometer) 
8) นาฬิกาจับเวลา (Timer) 

 
          
 
 
 
 
 
 
 
          แผงเครื่องมือการทดสอบการซึมผาน                                      ชุดทดสอบสมัประสิทธ์ิความซึมไดของดิน 

 
อุปกรณการบดอัดดิน เชน คอนยาง, เหล็กกระทุง 
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           เทอรโมมิเตอร                                                 นาฬิกาจับเวลา 
 

 
                        กระบอกบรรจุดิน                                                               เครื่องดูดอากาศ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                                                                         กระบอกตวงน้ํา 
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การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
การเตรียมตัวอยางการทดสอบ 
 สําหรับการทดสอบแบบความดันคงที่(Constant-Head) ใหนําตัวอยางดินที่มีลักษณะเปนเม็ดหยาบ
เชน ทราย กรวด มาผึ่งแหงโดยอากาศ หรือดินอิ่มน้ํา (แชน้ําไว 24 ช่ัวโมง ) ประมาณ1500 กรัม สวนการทดสอบ
แบบความดันเปลี่ยน(Variable Head or Falling Head) จะใชตัวอยางดินที่มีคาการซึมผานนอย ซึ่งไดแก ทราย
ละเอียด ดินตะกอน ที่ไดเก็บโดยใชกระบอกเก็บตัวอยาง(Tube)  
 

 
 
ขั้นตอนการทดสอบการเตรยีมการทดสอบ 
ขั้นตอนที่  1 วัดขนาดเสนผาศูนยกลาง, ความสูงของ Mold เพื่อหาพื้นที่หนาตัดและปริมาตรของตัวอยาง

ดิน แลวประกอบอุปกรณทุกช้ินเขากับ Cell วางวัสดุรอง (ตะแกรงหรือหินพรุน) ไวดานลาง
ของ Cell วางสปริงและหินพรุนไวดานบนแลวนําไปชั่งหานําหนักของCell เปลา 

หมายเหตุ :  ถาตัวอยางเปนเม็ดทรายละเอียดควรใชหินพรุนเปนวัสดุรองเพื่อปองกันไมใหตัวอยางที่
ทดสอบอาจถูกพัดพาไปกับน้ําที่ไหลผานตัวอยาง  แตถาตัวอยางเปนเม็ดกรวดซึ่งน้ําพัดพา
ไปไดยากใหใชแผนตะแกรงรองก็ได 
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ขั้นตอนที่  2 นําตัวอยางดินที่ไดเตรียมไวบรรจุลงใน Mold ที่ไดประกอบไวใสตัวอยางดินเปนชั้นๆ ชั้นละ

ประมาณไมเกิน 1.5 เซนติเมตร แลวกระทุงดวยเหล็กกระทุงหรือเคาะดวยคอนยางโดยใหมี
ความหนาแนนใกลเคียงกับดินในธรรมชาติมากที่สุด จนกระทั่งผิวหนาของตัวอยางดินต่ํากวา
ขอบของ Mold ประมาณ 2.5 เซนติเมตร ปรับผิวหนาของตัวอยางดินใหเรียบและนําเม็ดดินที่
ติดอยูขาง ๆMold ออกใหหมด  
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ขั้นตอนที่  3 นําหินพรุนมาวางทับบนผิวหนาของตัวอยางดินและกดใหแนน นําสปริงและฝาครอบมาใส
และยึดฝาครอบใหแนนดวยสกร ูแลวนําไปช่ัง 

 
ขั้นตอนการทดสอบ 
 
การทดสอบแบบแรงดันคงที่ (Constant-Head) 
ขั้นตอนที่  1 ไลฟองอากาศออกและทําใหตัวอยางดินอิ่มตัว โดยการติดตั้งกรวยใหมีความสูงของกรวยที่

เพียงพอใหน้ําสามารถไหลซึมผานตัวอยางดินไดดวยความดันของน้ําเองจากดานลางขึ้นสู
ผิวบนของตัวอยางดินโดยตอสายยางเขากับวาวลระบายน้ําออก(Outflow) น้ําจะคอยๆซึม
ผานตัวอยางดินพรอมกับเปดวาวลไลฟองอากาศออกจากตัวอยาง 

หมายเหตุ :  ถาตัวอยางดินเปนดินเม็ดหยาบไมจําเปนตองใชเครื่องดูดอากาศ(Vacuum Pump)เพราะ
ปริมาณฟองอากาศมีเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับขนาดของเม็ดดิน  ถาเปนดินเม็ดละเอียด
ปริมาณฟองอากาศจะมีผลตอการไหลของน้ําจึงจําเปนตองไลฟองอากาศออกใหหมด โดย 
เมื่อน้ําไหลซึมเขาในตัวอยาง ประมาณ 

3
1  ของความสูงแลวปดวาลวน้ําที่ไหลเขาตัวอยาง ใช

เครื่องดูดอากาศตอกับวาลวดูดอากาศดานบนของ Cell ดูดอากาศออกจากตัวอยาง
ประมาณ 10นาที จากนั้นเปดน้ําเขามาใหม จนน้ําสูงประมาณ 

3
2  ใชเครื่องดูดอากาศออก

อีกประมาณ10 นาที แลวเปดน้ําเขาจนจมหินพรุนใชเครื่องดูดอากาศออกจนสังเกตไดวาไม
มีฟองอากาศอีกแลวจึงหยุดเครื่อง 
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ขั้นตอนที่  2  
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  2 เริ่มการทดลองโดยปดน้ําในสายยางจากกรวย(โดยการพับสายยาง)แลวถอดสายยางออก 

ตอปลายสายยางที่มีน้ําอยูเต็มเขากับทอน้ําเขาของตัวอยางดิน (Inflow) ที่อยูดานบนของ 
Cell แลวเปดวาวลใหน้ําไหลเขาใน Cell สวนปลายทอที่น้ําไหลออก(Outflow) ใหตอเขากับ
สายยางเพื่อรองรับน้ําไวหาอัตราการไหลตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  3 จนกระทั่งน้ําไหลออกจากตัวอยางดินในชองน้ําออก(Outflow) ในอัตราการไหลที่คงที่แลว 

โดยลองวัดปริมาณน้ําดู 4-5 ครั้งในเวลาที่กําหนดข้ึนเอง ถาทดลองดูแลวน้ําที่ไหลออก
ปริมาณที่เทากันตลอดในเวลาที่กําหนดไวก็แสดงวาอัตราการไหลของน้ําคงที่แลว  
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ขั้นตอนที่  4 เมื่อมีอัตราการไหลคงที่แลว จึงหาอัตราการไหลที่แทจริง โดยเริ่มจับเวลาพรอมกับนํา

หลอดแกวมารองรับน้ําที่ไหลออกจากตัวอยางดิน ซ่ึงวิธีการก็เหมือนกับการทดลองหาอัตรา
การไหลที่คงที่นั้นเอง โดยใหหาอัตราการไหลจริงอยางนอย 5 ครั้ง แลวจึงคอยนําน้ําที่ได
ทั้งหมดมาหาคาเฉลี่ยเปนคา Q  

 
หมายเหตุ :   ระหวางปลอยน้ําเขาในตัวอยางดินนี้จะตองคอยเติมน้ําในกรวยใหพอดีกับชองระบายน้ําลนอยู

ตลอดเวลาจนสิ้นสุดการทดลอง  
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การทดสอบแบบความดนัเปล่ียน (Variable Head or Falling Head) 
 
ขั้นตอนที่  1 ไลฟองอากาศออกและทําใหตัวอยางดินอ่ิมตัว โดยการนําตัวอยางดินใน Cell ไปแชน้ําพรอมกับ

ใชเครื่องดูดอากาศออก สําหรับดินที่มีการซึมน้ําต่ําจะตองแชตัวอยางในน้ําประมาณ 24ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  2 ตอสายยางเขากับกรวย กับขาตั้งที่มีไมบรรทัดวัดระดับน้ํา โดยใหมีความสูงมากพอที่จะทํา

ใหน้ํา ซึมผานเขาไปในตัวอยางดินได ใสน้ําลงในกรวยที่ตอสายยางกับหลอดแกว(Sand 
Pipe) ปลอยใหน้ําสูงข้ึนจนใกลปลายหลอดแกว แลว Set ระดับที่ปลายหลอดแกว ใหเปน h0 
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ขั้นตอนที่  3 ขีดระดับไวที่สวนลางของหลอดแกวเปน h1 แลวคํานวณคา 10hh  แลวขีดระดับที่คํานวณ
ไดที่หลอด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  4 ปลอยใหน้ําไหลลดระดับลงมาจาก h0 ถึง   10hh  พรอมกับเร่ิมจับเวลา เวลาที่ใชในการ

ลดระดับของน้ําจาก h0 ถึง   10hh  และ จาก 10hh  ถึง h1 ควรจะมีคาใกลเคียงกัน  
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ข้ันตอนที่  5 เมื่อคาที่ทดลองจากขอที่ 6 ใกลเคียงกันแลว เร่ิมการทดลองใหม เปดน้ําเขาในหลอดแกว รอ
ใหระดับนํ้าลงมาถึง h0 เร่ิมจับเวลา จนถึงระดับ 10hh  และจากระดับ 10hh ถึง h1 และ
วัดอุณหภูมิของน้ํา ทําการทดลองในขอน้ี 2 คร้ัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันตอนที่  6 วัดขนาดเสนผาศูนยกลางของหลอดแกว (Sand Pipe) เพื่อหาอัตราการไหล 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบความซึมผานของน้ําในดิน 

Permeability Test 
 

Project Name : บอเก็บนํ้าราชมงคล Date of Test : 9/11/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายนาวนิ  สุดถนอม Boring No. : 1 
Soil Sample : Sand Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1.2 

Soil Sample Data 
Diameter (cm) 10.10 Initial Mass of Soil + Pan (g) 3760 
Height (cm) 11.65 Final Mass of Soil + Pan (g) 1245 

Constant Head 
No. Sample Length 

(cm) 
Temperature 

(°C) 
Head 
(cm) 

Discharged 
(cm3) 

Time 
(sec) 

1 20 30.5 12 121 68 
2 20 30.5 12 145 76 
3 20 30.5 12 136 75 
4 20 30.5 12 128 70 
5      

Variable Head 
Inside Diameter of the Burette (cm) 2.523 

 
 

Head (cm) No. Sample Length 
(cm) 

Temperature 
(°C) ho h1 

Time 
(sec) 

1 20 30.5 100 80 1300 
2 20 30.5 100 80 1312 
3 20 30.5 100 80 1325 
4 20 30.5 100 80 1320 
5      
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การทดสอบความซึมผานของน้ําในดิน 
Permeability Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

Soil Sample Data 
Diameter (cm)  Initial Mass of Soil + Pan (g)  
Height (cm)  Final Mass of Soil + Pan (g)  

Constant Head 
No. Sample Length 

(cm) 
Temperature 

(°C) 
Head 
(cm) 

Discharged 
(cm3) 

Time 
(sec) 

1      
2      
3      
4      
5      

Variable Head 
Inside Diameter of the Burette (cm)  

 
 

Head (cm) No. Sample Length 
(cm) 

Temperature 
(°C) ho h1 

Time 
(sec) 

1      
2      
3      
4      
5      
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ตัวอยางการคํานวณ 

        1. รายละเอียดของตัวอยางดนิ (Soil  Sample Data) 
1.1 คาความหนาแนนแหง  

    ρd  =  
V

WS        …..…. (8.1) 

  เมื่อ  
  ρd    =  Dry Density 
  WS   =   นํ้าหนักดินแหง 

   V     =   ปริมาตรของตัวอยาง 
 

1.2  คาความหนาแนนเปยก  (Wet density)   

   ρw  =  
V
W      …..…. (8.2) 

 เมื่อ  
  ρw    =  Wet density 
  W     =   นํ้าหนักดินเปยก 

                                     V       =   ปริมาตรของตัวอยาง 
 

1.3 อัตราสวนชองวางระหวางเม็ดดนิ (Void Ratio)  

   e   =  1. -
ρ
ρ

d

WSG     …..…. (8.3) 

 เมื่อ  
  e       =   Void Ratio 
  GS    =    ความถวงจําเพาะองเม็ดดิน 
  ρw   =   Wet density 
   ρd    =   Dry Density 
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 2. ผลการทดสอบแบบความดันคงที ่Constant-Head 
คาสมัประสิทธิ์ความซึมผานแบบความดันคงที ่(Constant-Head) ท่ีอุณหภูมิทดลอง kt 

   Kt   =   
hAt

LQ .     …..…. (8.4) 

 เมื่อ   
 Kt  =    คาสัมประสิทธ์ิในการซึมผานที่อุณหภูมิทดลอง 

        Q  =    ปริมาณการไหลของน้ําผานมวลดิน (Quantity of fluid flow ) , ซ.ม.3    
              L  =    ความยาวของตวัอยางดินใน Cell, ซม. 
 t   =   เวลาที่นํ้าไหลผานดิน Time, วินาท ี
        A =   พื้นที่หนาตัดของดินที่นํ้าไหลผาน Cross- Section Area, ซ.ม.2    
 h   =    ผลรวมของความตางของระดับน้ําที่ไหลผานตัวอยางดิน (Total Head)   

  3. ผลการทดสอบแบบความดันเปลีย่น (Variable Head or Falling Head ) 
 คาสมัประสิทธิ์ความซึมผาน ท่ีอุณหภูมิทดลอง kt 

   Kt   =   
1

0log
.
3.2

h
h

tA
aL
×

∆   …..…. (8.5) 

 เมื่อ 
 k   =   คาสัมประสิทธ์ิในการซึมผานที่อุณหภูมิทดลอง 

  a   =   ขนาดพื้นที่หนาตัดของหลอด Manometer 
 L  =   ความยาวของตวัอยางดินใน Cell, ซม 
 A  =   พื้นที่หนาตัดของดินที่นํ้าไหลผาน Cross- Section Area, ซ.ม.2 
 ∆t =   เวลาที่นํ้าลดระดับลงจาก h0 ถึง h1 
 h0  =    ขีดระดับน้ําใน (Sand Pipe) ขณะเริ่มทดสอบ 
 h1  =    ขีดระดับน้ําใน (Sand Pipe) เมื่อสิ้นสดุการทดสอบ 
 

ปรับคาสมัประสิทธ์ิความซึมผาน อุณหภูมิท่ีทดลอง เปนอุณหภูมิมาตรฐาน 20 องศาเซลเซียส 

    k20   =  kt.
20µ

µt     …..…. (8.6) 
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การทดสอบความซึมผานของน้ําในดิน 

Permeability Test 
 

Project Name : บอเก็บนํ้าราชมงคล Date of Test : 9/11/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายนาวนิ  สุดถนอม Boring No. : 1 
Soil Sample : Silty Sand Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1.2 

Soil Sample Data 
Diameter (cm) 10.10 Initial Mass of Soil + Pan (g) 3760 
Height (cm) 11.65 Final Mass of Soil + Pan (g) 1245 
Area (cm2) 80.078 Mass of Soil in Cell (g) 2515 
Volume (cm3) 932.909 Wet Density (g/cm3) 2.696 
Water Content (%) 30 Specific Gravity (Gs) 2.67 
Dry Density (g/cm3) 2.074 Void Ratio (e) 0.287 

Constant Head 
No
. 

Sample Length 
(cm) 

Temperature 
(°C) 

Head 
(cm) 

Discharged 
(cm3) 

Time 
(sec) 

Kt 
(cm/sec) 

Ut/u20 K20 
(cm/sec) 

1 20 30.5 12 121 68 0.03703 0.7876 0.02916 
2 20 30.5 12 145 76 0.03971 0.7876 0.03128 
3 20 30.5 12 136 75 0.03774 0.7876 0.02972 
4 20 30.5 12 128 70 0.03806 0.7876 0.02998 
5         

Average Coefficient of Permeability for a Test Temperature of Water at T   Degree, Kt is 0.03814 cm/sec 
Average Coefficient of Permeability for a Test Temperature of Water at 20 Degree, Kt is 0.03004 cm/sec 
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การทดสอบความซึมผานของน้ําในดิน 
Permeability Test 

Variable Head 
Inside Diameter of the Burette (cm) 2.523 Inside Cross-section Area of the Burette (cm2) 5.000 

 
Head (cm) No. Sample 

Length 
(cm) 

Temperature 
(°C) ho h1 

Time 
(sec) 

Kt 
(cm/sec) 

Ut/u20 K20 
(cm/sec) 

1 20 30.5 100 80 1300 0.000214 0.7876 0.000169 
2 20 30.5 100 80 1312 0.000212 0.7876 0.000167 
3 20 30.5 100 80 1325 0.000210 0.7876 0.000165 
4 20 30.5 100 80 1320 0.000211 0.7876 0.000166 
5         

Average Coefficient of Permeability for a Test Temperature of Water at T   Degree, Kt is 0.000212 cm/sec 
Average Coefficient of Permeability for a Test Temperature of Water at 20 Degree, Kt is 0.000167 cm/sec 
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การทดสอบความซึมผานของน้ําในดิน 
Permeability Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

Soil Sample Data 
Diameter (cm)  Initial Mass of Soil + Pan (g)  
Height (cm)  Final Mass of Soil + Pan (g)  
Area (cm2)  Mass of Soil in Cell (g)  
Volume (cm3)  Wet Density (g/cm3)  
Water Content (%)  Specific Gravity (Gs)  
Dry Density (g/cm3)  Void Ratio (e)  

Constant Head 
No
. 

Sample Length 
(cm) 

Temperature 
(°C) 

Head 
(cm) 

Discharged 
(cm3) 

Time 
(sec) 

Kt 
(cm/sec) 

Ut/u20 K20 
(cm/sec) 

1         
2         
3         
4         
5         

Average Coefficient of Permeability for a Test Temperature of Water at T   Degree, Kt is  cm/sec 
Average Coefficient of Permeability for a Test Temperature of Water at 20 Degree, Kt is  cm/sec 
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การทดสอบความซึมผานของน้ําในดิน 
Permeability Test 

Variable Head 
Inside Diameter of the Burette (cm)  Inside Cross-section Area of the Burette (cm2)  

 
Head (cm) No. Sample 

Length 
(cm) 

Temperature 
(°C) ho h1 

Time 
(sec) 

Kt 
(cm/sec) 

Ut/u20 K20 
(cm/sec) 

1         
2         
3         
4         
5         

Average Coefficient of Permeability for a Test Temperature of Water at T   Degree, Kt is  cm/sec 
Average Coefficient of Permeability for a Test Temperature of Water at 20 Degree, Kt is  cm/sec 
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) คาสัมประสิทธิ์ความซึมไดเฉลี่ยของน้ํา ณ อุณหภูมิท่ีทดสอบ 
2) คาสัมประสิทธิ์ความซึมไดเฉลี่ยของน้ํา ณ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

 
ขอควรระวงั 

1) การเตรียมตัวอยางโดยการไลอากาศออกจากชองวาง (SATURATE) ตัวอยางดิน (ทราย) อาจเกิดการ
เดือด (BOIL)ได 

2) การอานคาที่เกิดจากการสูญเสียของระดับนํ้า (HEAD LOSS) ในระบบการทดสอบตองมีความ
รอบคอบ 

3) ชวงเวลาที่ปลอยใหระดับนํ้าเขาสูสมดุล (ควรจะสังเกตเห็นคาเปลี่ยนแปลงที่ระดับนํ้าในทอตั้ง)การไล
อากาศ 

 
 



การทดลองที่ 9 

การทดสอบการบดอัดดิน  

Determination of Compaction Test 
ทฤษฎีและหลักการ 

การบดอัดดินคือ การปรับปรุงคุณภาพดินโดยการประยุกตใชพลังงานเชิงกล ซึ่งเปนการปรับปรุง
คุณภาพดินปริมาณความชื้นที่มีความเหมาะสมที่สุด สําหรับดินที่ไมมีความเช่ือมแนน     (Cohesion less Soil) 
จะปรับปรุงคุณภาพดวยวิธีการบดอัดโดยอาศัยการสั่นสะเทือนและสําหรับดินเม็ดละเอียด (Cohesive Soil) 
สามารถทดสอบการบดอัดดินไดในหองปฏิบัติการ โดยวิธีของ Proctor แตถาเปนในสนามสามารถเลือกใช
เครื่องจักรบดอัดชนิดตางๆกัน โดยพิจารณาความเหมาะสมตามชนิดของดิน  

จุดประสงคของการบดอัดดินก็เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของมวลดิน ซึ่งกอใหเกิด
ประโยชนหลายขอดังนี้ 

1. ลดการทรุดตัวของดิน 
2. เพิ่มกําลังตานทานแรงเฉือนของดินและปรับปรุงเสถียรภาพความลาดชัน(Slope 

Stability) 
3. ปรับปรุงกําลังตานทานน้ําหนัก ( Bearing Capacity ) ของพื้นทาง 
4. ไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาตร เชน สาเหตุจากการบวมตัว (Swelling) และ

การหดตัว (Shrinkage) ของดิน 
5. ลดการซึมผานของน้ําในดิน 

 พื้นฐานการบดอัดดินที่มีความเชื่อมแนน ไดถูกสรางความสัมพันธขึ้นโดย R.R. Proctor ในป 
1930 โดยเริ่มตนเมื่อมีการสรางเข่ือนเพื่อกักเก็บน้ําใน Los Angeles และเขาไดพัฒนาหลักการบดอัดดินโดย
ตีพิมพในหนังสือ Engineering New-Record (Proctor, 1933) แลวนําวิธีการทดสอบนี้ไปใชในหองปฏิบัติการ   
โดยเรียกวิธีการดังกลาววา   Proctor Test (Compaction Test) ซ่ึงมีวิธีการทดสอบ 2 แบบคือ การบดอัดแบบ
มาตรฐาน (Standard Proctor Test) และการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน (Modified Proctor Test) 
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 Proctor ไดกลาวไววาในการบดอัดดินมักจะมีตัวแปรควบคุมอยู 4 ตัว คือ 
1. ความหนาแนนแหง(Dry Density)  
2. ปริมาณความชื้น(Water Content) 
3. พลังงานในการบดอัด(Compaction Energy)  
4. ชนิดของดิน(Soil Type)  

สําหรับพื้นที่จริงพลังงานที่ใชในการบดอัดเปรียบไดกับจํานวนครั้งที่เครื่องจักรบดอัดว่ิงผาน แต
สําหรับในหองปฏิบัติการทดลองจะถูกเปลี่ยนมาเปนการกระทุงตามวิธีการทดลองของ Proctor โดยคาพลังงาน
ในการบดอัดนั้นจะขึ้นอยูกับ น้ําหนักของคอนกระทุง (Hammer)    ความสูงของระยะปลอยตก (Height) 
จํานวนชั้นของการบดอัด (Layers) จํานวนครั้งที่กระทุงตอชั้น (Blows) และปริมาตรของโมล (Mold)  หรือ เขียน
เปนสมการไดดังนี้ 

พลังงานในการบดอัด =
โมลปริมาตรของ

จํานวนชั้น x จํานวนคร้ัง x ระยะยก x นนํ้าหนักคอ
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
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ตารางที่ 9.1  วิธีการบดอดัแบบมาตรฐาน (Standard Proctor Test) 
 

วิธีการ 
ลําดับที่ 

A B C 
1. ขนาดของโมล 4 นิ้ว (101.6 มม) 4 น้ิว (101.6 มม) 6 นิ้ว (152.4 มม) 
2. ความสงูของโมล 4.584 นิ้ว (116.43 มม) 4.584 นิ้ว (116.43 มม) 4.584 นิ้ว (116.43 มม) 
3. ปริมาตรของโมล 0.0333 ลบ.ฟุต 

 (944 ลบ.ซม) 
0.0333 ลบ.ฟุต 
 (944 ลบ.ซม) 

0.075 ลบ.ฟุต  
(2124 ลบ.ซม) 

4. นํ้าหนักของคอน 5.5 ปอนด (2.5 กก) 5.5 ปอนด (2.5 กก) 5.5 ปอนด (2.5 กก) 
5. ระยะยก 12.0 น้ิว (304.8 มม) 12.0 นิ้ว (304.8 มม) 12.0 นิ้ว (304.8 มม) 
6. จํานวนชั้น 3 3 3 
7. จํานวนครั้งท่ีกระทุงตอชั้น 25 25 56 
8. พลังงานในการบดอัด 12375 ฟุต-ปอนด/ลบ.ฟุต 

(600 กน-เมตร/ลบ.ม) 
12375 ฟุต-ปอนด/ลบ.ฟุต 

(600 กน-เมตร/ลบ.ม) 
12375 ฟุต-ปอนด/ลบ.ฟุต 

(600 กน-เมตร/ลบ.ม) 
9. วัสดุดิน ผานตะแกรงเบอร 4 (4.75 

มม) อาจจะใชดินที่คาง
ตะแกรงเบอร 4 นอยกวาหรือ
เทากับ 20 เปอรเซ็นต 

ผานตะแกรงเบอร 4 (4.75 
มม) อาจใชดินท่ีคางตะแกรง
เบอร 4 มากกวาหรือเทากับ 
20 เปอรเซ็นต และ ดินที่คาง
ตะแกรงขนาด 3/8 นิ้ว(9.5 
มม) 

ผานตะแกรงเบอร 4 (4.75 
มม) ใชดินที่คางบนตะแกรง
ขนาด 3/8 นิ้ว มากกวาหรือ
เทากับ 20 เปอรเซ็นต และ 
ดินที่คางตะแกรงเบอร 3/4 
นิ้ว นอยกวา30 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 9.2  วิธีการบดอดัแบบสูงกวามาตรฐาน (Modified Proctor Test) 
 

วิธีการ 
ลําดับที่ 

A B C 
1. ขนาดของโมล 4 นิ้ว (101.6 มม) 4 น้ิว (101.6 มม) 6 นิ้ว (152.4 มม) 
2. ความสงูของโมล 4.584 นิ้ว (116.43 มม) 4.584 นิ้ว (116.43 มม) 4.584 นิ้ว (116.43 มม) 
3. ปริมาตรของโมล 0.0333 ลบ.ฟุต 

 (944 ลบ.ซม) 
0.0333 ลบ.ฟุต 
 (944 ลบ.ซม) 

0.075 ลบ.ฟุต 
 (2124 ลบ.ซม) 

4. นํ้าหนักของคอน 10 ปอนด (4.54 กก) 10 ปอนด (4.54 กก) 10 ปอนด (4.54 กก) 
5. ระยะยก 18.0 น้ิว (457.2 มม) 18.0 นิ้ว (457.2 มม) 18.0 นิ้ว (457.2 มม) 
6. จํานวนชั้น 5 5 5 
7. จํานวนครั้งท่ีกระทุงตอชั้น 25 25 56 
8. พลังงานในการบดอัด 56250 ฟุต-ปอนด/ลบ.ฟุต 

(2700 กน-เมตร/ลบ.ม) 
56250 ฟุต-ปอนด/ลบ.ฟุต 

(2700 กน-เมตร/ลบ.ม) 
56250 ฟุต-ปอนด/ลบ.ฟุต 

(2700 กน-เมตร/ลบ.ม) 
9. วัสดุดิน ใชดินที่คางตะแกรงเบอร 4 

นอยกวาหรือเทากับ 20 เปอร็
เซ็นต 

อาจจะใชดินท่ีคางตะแกรง
เบอร 4 มากกวา หรือเทากับ 
20 เปอรเซ็นต และคาง
ตะแกรงขนาด 1/8 น้ิว นอย
กวาหรือเทากับ 20 
เปอรเซ็นต 

อาจจะใชดินที่คางตะแกรง
ขนาด 3/8 น้ิว มากกวา 20 
เปอรเซ็นต และคางตะแกรง
ขนาด ¾ นิ้ว(19 มม) นอย
กวา 30 เปอรเซ็นต 
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วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อหาความสัมพันธระหวางความหนาแนนแหง กับปริมาณความชื้นในการบดอัด (Moisture – 

Density Relative) 
• เพื่อหาความหนาแนนแหงสูงสุด (Maximum Dry Density) ของดินตัวอยาง 
• เพื่อหาปริมาณความชื้นที่เหมาะสมตอการบดอัด (Optimum Moisture Content , OMC) 

 

มาตรฐานที่ในการทดสอบ 

• D 1140 - 54 Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard 
Effort [12,400 ft- lb / ft3 (600 kN- m / m3) ] 

• D 1557 – 00 Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified     
Effort [56,000 ft- lb / ft3 (2,700 kN- m / m3) ] 

อุปกรณและเครื่องมือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบการบดอัดดิน 
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อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบการบดอัดดิน 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) แบบหลอทดสอบการบดอัดดิน(Compaction Mold) มีสองขนาดใหเลือกใชคือ ขนาด
เสนผาศูนยกลาง    ภายใน 4 นิ้ว (105 ม.ม.) ความสูง 4.584 นิ้ว (116.43 ม.ม) และ
ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 6 นิ้ว (152.4 ม.ม.) ความสูง 4.584 นิ้ว (116.43 ม.ม). 
พรอมดวยปลอกที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเดียวกัน (Collar)  และแผนฐาน (Base 
Plat)  สูง 50 ม.ม. (มีปริมาตร 1000 ซม.3)  

2) คอนบดอัดแบบมาตรฐาน (Compaction Hammer) หนัก 5.5 ปอนด ระยะยก 12 นิ้ว 
และแบบสูงกวามาตรฐาน หนัก  10 ปอนด  ระยะยก 18 นิ้ว 

3) แมแรงสําหรับดันตัวอยางดินออกจาก Mold  
4) เหล็กปาดดินสันตรง (Straight Edge) ขนาด 30 ซม 
5) ตะแกรงรอนดินขนาด เบอร4 (Sieve) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

             แบบหลอการบดอดัดิน 
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  คอนบดอัดแบบมาตรฐานและแบบสูงกวามาตรฐาน                                  เหล็กปาดดินสันตรง 

 
 
 
 
 
 
 
 

            ตะแกรงรอนดินขนาด เบอร4                                       แมแรงสําหรับดันตัวอยางดินออกจาก Mold  

 
อุปกรณและเครื่องมือที่ใชทั่วไป 

1) เครื่องช่ังขนาด ตั้งแต 1.0 กรัม -  10  กิโลกรมั 
2) ขวดฉีดน้ํา 
3) ถาดผสมดิน (Mixing Pan) 
4) ที่ตักดิน (Scoop) 
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การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
การเตรียมตัวอยางการทดสอบ 

ตัวอยางดินแปลงสภาพรอนผานตะแกรงเบอร 4 หนักประมาณ 3 – 5 กิโลกรัมแลวผึ่งใหแหงโดย
อากาศ หรือดินที่ไดจากการเก็บตัวอยางในสนาม 

1. นําตัวอยางดินที่ไดจัดเตรียมไวมาเทลงในถาดผสมดิน ใชคอนยางทุบดินที่เกาะอยูออกจากกัน 
ถาตัวอยางเปนดินเหนียว ผึ่งใหแหงแลวทุบใหละเอียดหรืออาจใชเครื่องบด 

2. พิจารณาตัวอยางของเม็ดดิน เพื่อเลือกใช Mold ใหเหมาะสมกับขนาดของเม็ดดิน ถาตัวอยาง
เปนดินเม็ดเล็ก ใหรอนผานตะแกรงเบอร4 ใชกับ Mold ขนาดเสนผาศูนยกลาง 105 ม.ม. ถาเม็ดดินมีขนาดใหญ
กวา ตะแกรงเบอร 4 ใหรอนผานตะแกรงขนาด  

4
3  นิ้ว (19.05 ม.ม.) ใชกับ Mold ขนาดเสนผาศูนยกลาง 152.4 

ม.ม. โดยสวนที่คางตะแกรงขนาด 
4
3 นิ้ว ใหแทนที่ดวยดินที่ผานตะแกรงขนาด 

4
3 นิ้วและคางตะแกรงเบอร 4 ใน

ปริมาณที่เทากัน 
3. ประมาณปริมาณความชื้นที่เหมาะสม ตามวิธีการดังตอไปนี ้
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ขั้นตอนการทดสอบ 
ขั้นตอนที่  1  วัดขนาดเสนผาศูนยกลาง, ความสูงของ Mold เพื่อหาปริมาตรของดินใน Mold Mold 

จากนั้นประกอบ Mold และ Base plate พรอมชั่งน้ําหนัก (ไมตองชั่ง Collar) 
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ขั้นตอนที่  2  นําตัวอยางดินที่เตรียมไวอยางนอย 3 กิโลกรัมสําหรับทดสอบแบบมาตรฐานและ 5 กิโลกรัม
สําหรับการทดสอบแบบสูงกวามาตรฐาน โดยเริ่มผสมนํ้าใหมีความชื้น ตามคาที่ไดจาก
ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางแลวคลุกเคลาใหเขากัน 

 

 
 
ขั้นตอนที่  3 ตักดินใส Mold ที่ประกอบไวแลว โดยกะใหความสูงในแตละชั้นเทาๆ กันโดยมีจํานวน 3 ชั้น 

กันสําหรับ Standard และ 5 ชั้นสําหรับ Modified เมื่อบดอัดครบจํานวนชั้นแลวใหดินพน
ขอบ Mold ขึน้ไปประมาณ 1 - 2 ซม.  
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ขั้นตอนที่  4 ใชคอนหนัก  5.5 ปอนดสําหรับบดอัดแบบมาตรฐานและ 10 ปอนดสําหรับบดอัดแบบสูงกวา
มาตรฐาน บดอัดดินใน Mold แตละช้ันใหทั่วทั้ง Mold บดอัดช้ันละ 25 ครั้ง สําหรับ Mold 
ขนาด 105 ม.ม. และ 56 ครั้งสําหรับ Mold ขนาด 152.4 ม.ม. โดยให Mold วางอยูบนพื้น
คอนกรีตเรียบ หรือทดสอบตามตารางที่ 10.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  5 ถอดปลอก (Collar) ออก แลวใชเหล็กปาดดิน (Straight Edge) ปาดดินที่เกินขอบ Mold 

ออก และแตงผิวดินใหเรียบ ใชแปรงขนออนปดเศษดินที่คางอยูออกใหหมดแลวนําไปชั่ง
น้ําหนัก 
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ขั้นตอนที่  6 ดันแทงตัวอยางดินออกจาก Mold แลวผากลางตามแนวตั้ง เพื่อเก็บตัวอยางตามแนวผา 
ประมาณ 100 กรัม ไปอบเพื่อ หาคาปริมาณความชื้น (Water Content)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  7 ใชคอนยางทุบกอนดินที่เหลือใหแตกออกจนรวน แลวผสมน้ําเพิ่มอีก 2 - 3  % คลุกเคลาให

เขากันทั่ว แลวทดสอบซ้ําตามขอ 4 - 6 จนกระทั่งน้ําหนักดินเริ่มลดลง แลวทดลองเพิ่มอีก
ครั้ง เพื่อใหไดกราฟทาง ดานเปยก จํานวนคร้ังในการทดสอบไมควรเกิน 5 – 6 ครั้ง 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบการบดอัดดิน 

Compaction Test 
 

Project Name : T.T. Local Road Date of Test : 4/14/2547 Sample No. : 1 
Location : T.T. Tested by : นายมนตรี  ฤทธบูิรณ Boring No. : 1 
Soil Sample : Subgrade Soil Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 0.50 

 
� Standard Test     � Modified Test Blows per Layer 25 Number of Layer 3 
Weight of Hammer 2.5 kg Height of Mold 11.64 cm Diameter of Mold 10.16 cm 

Water Content Determination 
Sample No. 1 2 3 4 5 6 

Moisture Can No. (g) B1  A1  A8  A9  A7    
Wt. of Can + Wet Soil (g) 187.47  160.07  173.22  211.78  215.30    
Wt. of Can + Dry Soil (g) 187.47  147.79  157.81  189.35  190.94    
Wt. of Can (g) 11.68  9.92  1.95  9.97  10.23    

Density Determination 
Assume Water Content (%) 7 9 10 12 13  
Wt. of Soil + Mold (g) 5956 6102 6182 6214 6157  
Wt. of Mold (g) 4056 4056 4056 4056 4056  
Water Content (g) 7.03 8.91 10.49 12.50 13.48  
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การทดสอบการบดอัดดิน 
Compaction Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
� Standard Test     � Modified Test Blows per Layer  Number of Layer  
Weight of Hammer  kg Height of Mold  cm Diameter of Mold  cm 

Water Content Determination 
Sample No. 1 2 3 4 5 6 

Moisture Can No. (g)             
Wt. of Can + Wet Soil (g)             
Wt. of Can + Dry Soil (g)             
Wt. of Can (g)             

Density Determination 
Assume Water Content (%)       
Wt. of Soil + Mold (g)       
Wt. of Mold (g)       
Water Content (g)       
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ตัวอยางการคํานวณ 
1. ความหนาแนนดินเปยก  ( Wet Density ) ,  ρ   

  
   ρ  =   

V
M              t /m3  …….. (9.1) 

 
2. ความหนาแนนแหง  ( Dry Density )   ,  dρ  

   
    dρ  =    

100
w1+

γ       t / m3  …….. (9.2) 

  เมื่อ  

   M     =   น้ําหนักดินเปยกใน Mold         g 
  V      =   ปริมาตรของ Mold        cm3 

  w      =   ปริมาณความชื้นของดิน               % 
 

 3.   ปริมาณความชื้น    

    w =   100x
WW
WW

c2

21
−
−   %  …….. (9.3) 

  เมื่อ  
   Wc   =   นํ้าหนักกระปองเก็บตัวอยางดิน 
   W1 =   นํ้าหนักกระปองเก็บตัวอยางดินกับนํ้าหนักดินเปยก 
   W2    =   นํ้าหนักกระปองเก็บตัวอยางดินกับนํ้าหนักดินแหง 
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การทดสอบการบดอัดดิน 

Compaction Test 
 

Project Name : T.T. Local Road Date of Test : 4/14/2547 Sample No. : 1 
Location : T.T. Tested by : นายมนตรี  ฤทธบูิรณ Boring No. : 1 
Soil Sample : Subgrade Soil Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 0.50 

 

� Standard Test     � Modified Test Blows per Layer  Number of Layer  
Weight of Hammer  kg Height of Mold  cm Diameter of Mold  cm 

Water Content Determination 
Sample No. 1 2 3 4 5 6 

Moisture Can No. (g) B1  A1  A8  A9  A7    
Wt. of Can + Wet Soil (g) 187.47  160.07  173.22  211.78  215.30    
Wt. of Can + Dry Soil (g) 187.47  147.79  157.81  189.35  190.94    
Wt. of Can (g) 11.68  9.92  1.95  9.97  10.23    
Wt. of Water (g) 11.55  12.28  15.41  22.43  24.36    
Wt. of Dry Soil (g) 164.24  137.87  146.86  179.38  180.71    
Water Content (%) 7.03  8.91  10.49  12.50  13.48    

Density Determination 
Assume Water Content (%) 7 9 10 12 13  
Wt. of Soil + Mold (g) 5956 6102 6182 6214 6157  
Wt. of Mold (g) 4056 4056 4056 4056 4056  
Water Content (g) 7.03 8.91 10.49 12.50 13.48  
Wt. of Soil in Mold (g) 1900.00 2046.00 2126.00 2158.00 2101.00  
Wet Density (g/cm3) 2.01 2.17 2.25 2.29 2.23  
Dry Density (g/cm3) 1.88 1.99 2.04 2.04 1.97  
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การทดสอบการบดอัดดิน 
Compaction Test 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
การบันทึกผลการทดลอง 
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การทดสอบการบดอัดดิน 
Compaction Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 

� Standard Test     � Modified Test Blows per Layer  Number of Layer  
Weight of Hammer  kg Height of Mold  cm Diameter of Mold  cm 

Water Content Determination 
Sample No. 1 2 3 4 5 6 

Moisture Can No. (g)             
Wt. of Can + Wet Soil (g)             
Wt. of Can + Dry Soil (g)             
Wt. of Can (g)             
Wt. of Water (g)             
Wt. of Dry Soil (g)             
Water Content (%)             

Density Determination 
Assume Water Content (%)       
Wt. of Soil + Mold (g)       
Wt. of Mold (g)       
Water Content (g)       
Wt. of Soil in Mold (g)       
Wet Density (g/cm3)       
Dry Density (g/cm3)       
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การทดสอบการบดอัดดิน 
Compaction Test 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
การบันทึกผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก 

 

Water Content (%) 

Dry
 De

ns
ity 

(g/
cm

3 ) 

O.M.C  : % 
ρd(max) : g/cm3 



Soil Mechanics Laboratory  
 

170

การรายงานผลการทดสอบ 
1) รายงานแสดงขอมูลการทดสอบ 
2) กราฟแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณความชืน้กับความหนาแนนแหง 
3) ความหนาแนนแหงสูงสดุและปริมาณความชื้นที่เหมาะสม 

 
ขอควรระวงั 

1) การทดสอบทั้งแบบมาตรฐานและสูงกวามาตรฐานจะใชไดกับดนิที่คางบนตะแกรงเบอร 4
3  นิ้ว ไม

เกิน 30 % โดยน้าํหนักเทากัน 
2) หากเปนดินลูกรังหรือกรวดบดอยาพยายามอยาทุบดินจนเมด็ดนิแตก ถาเปนดนิเหนียวควรผึ่งใหแหง

แลวทุบใหดินแตกละเอียด 
3) ในการใชคอนทาํการบดอดั ใหทําบนพื้นที่แข็งแรงมั่นคง แข็งแรง ราบเรียบ เพื่อไมให    หรือกระดอน

ข้ึนขณะทําการตอก 
4) ปริมาตรของแบบใหทําการวัดและคํานวณ เพื่อใหไดปริมาตรทีแ่ทจริงของแตละแบบ 

 
 



การทดลองที่ 10 

การทดสอบหาคา ซ.ีบี.อาร   

Determination of California Bearing Ratio Test:C.B.R. 
 

ทฤษฎีและหลักการ 
การทดสอบ California Bearing Ratio หรือเรียกสั้น ๆ วา การทดสอบ C.B.R เปนการทดสอบเพื่อหา

กําลังรับน้ําหนักของดินที่บดอัดแลว สําหรับช้ันคันทาง (Sub grade) ช้ันรองพื้นทาง (Sub base) และชั้นพื้น
ทาง (Base) โดยในแบบกอสรางทั่วไปจะกําหนดความหนาแนนของชั้นดินที่จะบดอัดในแตละช้ันเปน % C.B.R. 
โดยถา % C.B.R. ที่ถูกกําหนดมีคามากเทาใดก็แสดงวาชั้นดินนั้นตองบดอัดใหแนนมากข้ึนตามไปดวยการ
ทดสอบ  C.B.R. เปนการหาคาความตานทานแรงเฉือนของดินหรือหินคลุกที่บดอัดแลว โดยคาที่ไดจากการ
ทดสอบจะอยูในรูปของหนวยแรงตานทานของตัวอยางดินทดสอบที่บดอัด (Test Unit Load) ตอหนวยน้ําหนัก
มาตรฐานของหินคลุกบดอัด (Standard Unit Load) ในระดับความลึกหรือระยะจมของแทงกด (Penetration 
Piston) ที่เทากัน แลวเปรียบเทียบออกมาเปนเปอรเซ็นต  

การทดสอบ  C.B.R. เปนวิธีการหากําลังรับน้ําหนักของดินบดอัดแนน ดวยการใชแทงกด          
(Penetration Piston) ขนาดพื้นที่หนาตัด 3 ตารางนิ้ว กดลงบนตัวอยางดินดวยความเร็ว 0.05 นิ้วตอนาที (1.25 
มิลิเมตรตอนาที) แลวนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานที่ไดจากการทดสอบกับวัสดุหินคลุกบดอัดแนน 
บนพื้นฐานการทดสอบที่เหมือนกัน โดยคาหนวยน้ําหนักมาตรฐาน (Standard Unit Load) ไดถูกกําหนดเปนคา
มาตรฐานโดย California Division of Highway ดังตารางที่ 10.1    
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ตารางที่ 10.1 แสดงคาหนวยน้าํหนักมาตรฐานของหินคลุกบดอัดแนนที่ระยะจมตางๆ 
       

Penetration Standard Unit Stress 
mm. in MPa psi 
2.50 0.10 6.90 1000 
5.00 0.20 10.30 1500 
7.50 0.30. 13.00 1900 
10.00 0.40 16.00 2300 
12.70 0.50 18.00 2600 

 

วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อหาคากําลังของดินบดอัดตามคา % C.B.R ที่ 0.10 นิ้ว (2.54 มิลลิเมตร) และที่ 0.20 นิ้ว   (5.08 

มิลลิเมตร) ในหองปฏิบัติการ 

 
มาตรฐานที่ในการทดสอบ 

• ASTM D 1883-99 Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory Compacted 
Soils 
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อุปกรณและเครื่องมือ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบ C.B.R. 

 
อุปกรณและเครื่องมือที่จะใชในการทดสอบการหา C.B.R. 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 
1) โมล ซีบีอาร (C.B.R. Mold)  เปนโลหะทรงกระบอกมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน   6 นิ้ว  

±  0.018 นิ้ว (152.4 ± 0.46  มิลิเมตร)  สูง 7 นิ้ว ±  0.018  นิ้ว (177.8 ± 0.46 มิลิเมตร)ยึด

ติดกับ  Base plate ที่หนา 8
3 นิ้ว และมีรูพรุน ขนาดของรูไมเกิน 16

1 นิ้ว และมี Collar ที่สูง 

2 นิ้ว เพื่อใชครอบปาก  Mold ได 
2) ตุมบดอัด (Hammer)  ใชบดอัดตัวอยางทดสอบใน C.B.R. Mold ตามมาตรฐาน ASTM     

D 698 หรือD 1557 แบบ Standard Proctor  หรือแบบ Modified Proctor 
3) กระบอกตวงน้ํา (Graduated Cylinder)  ขนาดความจุประมาณ  250 – 500 ลูกบาศกเซนติเมตร 
4) ชอนตักดิน (Soil Scoop) 
5) ไมบรรทัดเหล็กปาดดิน (Straight Edge)  
6) เครื่องดันตัวอยางดิน (Sample Extruder) 
7) กระดาษกรอง (Filter Paper) 
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8) แผนวัดการบวมตัว (Swell Plate  หรือ  Perforated Plate) ใชประกอบวัดคาการบวมตัวของ

ตัวอยางทดสอบ เปนโลหะที่ไมเปนสนิมงาย มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 8
7  นิ้ว  หนา  4

1  

นิ้ว  มีแกน(Stem) ที่ปรับไดเพื่อใชติดตั้ง Dial Gauge อานคาการบวมตัว 
9) มาตรวัดการยุบตัว (Penetration Dial Gauge) ใชอานคาระยะการจม (Penetration) ของ

แทงกด(Penetration Piston) และการบวมตัวของตัวอยางทดสอบ  ขนาด 1 น้ิว อานคา
ความละเอียด 0.001 น้ิว  หรือขนาด 25 มิลลิเมตร อานคาความละเอียด 0.01 มิลิเมตร 

10) สามขาวัดการบวมตัว (Swell Tripod) ใชประกอบกับมาตรวัดการยุบตัว (Dial Gauge) เปน
โลหะสามขามีรูตรงกลาง เพื่อใชติดตั้ง มาตรวัดการยุบตัว (Dial Gauge) 

11) แผนน้ําหนัก (Surcharge Weight) ใชวางทับผิวหนาตัวอยางทดสอบ โดยการสมมติใหเปน
น้ําหนักเนื่องจาก Pavement  ของถนนหรือพื้น มีลักษณะเปนโลหะตันรูปวงกลมมีรูตรง

กลางหรือรูปเกือกมา  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 8
7  น้ิว หนักแผนละ 5 ปอนด 

12) แผนเหล็กรอง (Spacer Disc) เปนแทงโลหะทรงกลมมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 

5 16
15  น้ิว(150.8 มิลิเมตร) สูง 2.416 ±0.005 น้ิว (61.37  ± 0.127 มิลลิเมตร) 

13) เครื่องทดสอบแรงกด (Loading Machine) สามารถใหแรงกดไมนอยกวา 10,000 ปอนด 
(4,540 กิโลกรัม) และใหมีสวนเคลื่อนที่ไดอยางสม่ําเสมอที่สวนบน (Head) หรือสวนลาง 
(Base) เพื่อใหอัตราการกดของแทงกด (Penetration Piston) อยูในอัตรา 0.05 น้ิว (1.27          
มิลลิเมตร) ตอนาที และความละเอียดของแรงใหอานไดไมเกิน 10 ปอนด (4.5 กิโลกรัม) 

14) แทงกด (Penetration Piston) เปนแทงโลหะทรงกระบอกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.954  
นิ้ว ± 0.005  น้ิว (49.63 ± 0.13 มิลลิเมตร)  มีพื้นที่หนาตัด 3 ตารางนิ้ว (19.355 ตาราง
เซนติเมตร) ยาวไมนอยกวา 4 น้ิว 
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โมล ซีบีอาร (C.B.R. Mold) 

 
 
 
 
 
 
 

               กระบอกตวงน้ํา (Graduated Cylinder)                                      คอนบดอัด (Hammer)   

 
 
         
 
 
 
 
 
 
              เครื่องดันตัวอยางดิน (Sample Extruder)                                 แทงกด (Penetration Piston)   
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เครื่องทดสอบแรงกด (Loading Machine) 
 

   
            แผนน้ําหนัก (Surcharge Weight)                                      แผนเหล็กรอง (Spacer Disc) 
 

 
   มาตรวัดการยบุตัว (Penetration Dial Gauge)                             วงแหวนวัดแรง (Proving Ring)  
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                        แผนวัดการบวมตัว                                                         สามขาวัดการบวมตัว 

 

 
                              ชอนตักดิน                                                                            กระดาษกรอง  
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การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
การเตรียมตัวอยางการทดสอบ 
 เตรียมตัวอยางที่ตองการทดสอบเชนเดียวกับการทดสอบ Compaction ตามมาตรฐาน ASTM : D698 
หรือ D1557  ถาเปนตัวอยางที่ผานตะแกรงเบอร 4 (ดินเม็ดละเอียด) ควรใชประมาณ  5.50 กิโลกรัม และถา
เปนตัวอยางที่ผานตะแกรงเบอร  3 / 4  นิ้ว  (ดินเม็ดหยาบ)  ควรใชประมาณ  6  กิโลกรัม  โดยนํามาผสมกับนํ้า
ในปริมาณ  O.M.C. ที่ไดจากการทดสอบ Compaction  ใหเขากันทั่วถึง 
  
ขั้นตอนการทดสอบ 
 
1.  การทดสอบกับตัวอยางทีไ่มแชน้ํา (Unsoaked Sample) 
 
ข้ันตอนที่  1 ทําการชั่งน้ําหนักของ C.B.R. Mold แลวยึด C.B.R. Mold กับ Base Plate ใหแนน

พอสมควร และนํา Spacer Disc มาใสลงใน C.B.R. Mold หมุนเอาหูห้ิว (Handle) ออก 
นําเอากระดาษกรองมารองบน Spacer Disc เพื่อปองกันตัวอยางทดสอบติดกับ Spacer 
Disc พรอมประกอบ Collar ใหเรียบรอย 
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ข้ันตอนที่  2 ทําการบดอัดตามมาตรฐาน ASTM D1140 – 54 ใชคอนขนาด 5.5 lb ระยะตก 12 in ทําการ
บดอัดจํานวน 3 ชั้นๆ ละ 56 คร้ัง หรือ D1557 – 00 ใชคอนขนาด 10 lb ระยะตก 18 in ทํา
การบดอัดจํานวน 3 ช้ันๆ ละ 56 ครั้ง (Standard Proctor หรือ Modified Proctor) 

 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันตอนที่  3  ถอด Collar ออก ปาดตัวอยางทดสอบใหเรียบเสมอขอบ C.B.R. Mold แลวยกออกจาก 

Base Plate นําไปชั่งเพื่อหาน้ําหนักเฉพาะของตัวอยางทดสอบใน C.B.R. Mold แลวพลิก
กลับเอาดานที่มีตัวอยางทดสอบเสมอขอบของ C.B.R. Mold มาวางลงบน Base Plate ซ่ึง
รองดวยกระดาษกรองไวกอนแลว ทําการยึด C.B.R. Mold กับ Base Plate ใหแนน 
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ข้ันตอนที่  4 หลังจากเตรียมตัวอยางทดสอบเสร็จแลวใหนําตัวอยางทดสอบที่เหลือจากการบดอัดดินไป 
หาคาปริมาณความชื้น (Water Content) ทันที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันตอนที่  5 นําตัวอยางทดสอบที่เตรียมไวตามข้ันตอนที่ 3 มาทดสอบโดยการวาง แผนน้ําหนัก   

(Surcharge      Weight) ท่ีมีนํ้าหนักใกลเคียงหรือเทากับนํ้าหนักของวัสดุ ท่ีกดลงบนชั้น
พื้นดินจริง แตจะตองไมนอยกวา 10 ปอนด ใหกดทับลงบนผิวหนาของตัวอยางทดสอบเสร็จ
เรียบรอยแลวใหนําไปวางในเครื่องทดสอบแรงกด (Loading Machine) 
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ข้ันตอนที่  6  ทําการปรับแทงกด (Penetration Piston) โดยใหผานรูตรงกลางของแผนน้ําหนัก 
(Surcharge Weight) และใหแทงกดสัมผัสกับผิวหนาของตัวอยางทดสอบพอดี โดยคอย ๆ 
ปรับและคอยสังเกตเข็มของ Load Dial Gauge เร่ิมขยับขึ้นจึงหยุดปรับ เสร็จแลวทําการ
ติดตั้ง Penetration Dial Gauge เพื่ออานคาระยะจมของแทงกด แลวทําการปรับ Dial 
Gauge ทั้งสองใหเข็มอยูในตําแหนงเลขศูนย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันตอนที่  7  เร่ิมกดแทงกด (Penetration Piston)   ลงบนตัวอยางทดสอบดวยอัตราการกด 0.05 น้ิว 

(1.27 มิลลิเมตร) ตอนาที ตอเนื่องกันอยางสม่ําเสมอ ใหอานคาน้ําหนักกดจาก Load Dial 
Gauge ท่ีระยะจม ดังนี้ 0.025 (0.64 มม.), 0.050 (3.81 มม.), 0.075 (1.91 มม.)   , 
0.100(2.54 มม.)  , 0.125 (3.18 มม.), 0.150 (3.81 มม.), 0.175(4.45 มม.), 0.200 (5.08 
มม.), 0.250 (6.35 มม.), 0.300 (7.62 มม.), 0.350 (8.98 มม.), 0.400(10.16 มม.), 
0.450(11.43 มม.) และ 0.500 นิ้ว (12.7 มม.)   ตามลําดับ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Soil Mechanics Laboratory  
 
 

182

ข้ันตอนที่  8  ทําการถอดแทงกด (Penetration Piston) กลับดังเดิม โดยหมุนใหเข็มของ Penetration Dial 
Gauge กลับคืนจนสุด แลวจึงนําชุด C.B.R. Mold ออกจากเครื่องทดสอบ นําตัวอยาง
ทดสอบสวนหนึ่งไปหาคาปริมาณความชื้น (Water Content) การเก็บตัวอยางทดสอบเพื่อไป
หาคาปริมาณความชื้น (Water Content) น้ันควรเก็บบริเวณตรงกลาง ของตัวอยางทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  การทดสอบกับตัวอยางที่แชนํ้า (Soaked Sample) 
ข้ันตอนที่  1 เตรียมตัวอยางทดสอบตามขั้นตอนที่ 1 – 4 ทุกประการ และตอจากนั้นใหวางกระดาษกรองลง

บนผิวหนาของตัวอยางทดสอบใน C.B.R. Mold วางแผนวัดการบวมตัว (Swell Plate) และวาง
แผนน้ําหนัก (Surcharge Weight) ลงตามลําดับโดยแผนน้ําหนัก   (Surcharge Weight) น้ี
ตองมีน้ําหนักใกลเคียงหรือเทากับวัสดุ ท่ีกดลงบนชั้นพื้นดินจริง (โดยคิดน้ําหนักที่ลงในพื้นดิน
จริงเทากับพื้นที่หนาตัดของดินใน C.B.R. Mold แตจะตองไมนอยกวา 10 ปอนด) 
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ข้ันตอนที่  2  แชชุดทดสอบลงในถังน้ํา ใหนํ้าสามารถไหลเขาตัวอยางทดสอบไดท้ังดานลางและดานบน 
ซึ่งหลังจากแชนํ้าแลว ควรปรับใหระดับผิวน้ําอยูเสมอประมาณขอบปากของ C.B.R. Mold 
พรอมกับปรับแกน (Steam) ของแผนวัดการบวมตัว (Swell Plate) ใหสัมผัสกับขาของ Dial 
Gauge ซึ่งวางติดกับสามขาวัดการบวม (Swell Tripod) แลวจึงปรับเซ็ท Dial Gauge ให
เปนศูนย 

 
ข้ันตอนที่  3  ใหอานคาการบวมตัว (Swell) ของตัวอยางทดสอบทุก ๆ 24 ชั่วโมง (อานคาออกมาเปนขีด

กอนแลวจึงคอยคํานวณเปนเปอรเซ็นต) จนกระทั่งครบ 96 ชั่วโมงหรือเมื่อตัวอยางทดสอบ
หยุดการบวมตัว เสร็จแลวนําขึ้นมาจากน้ํา และนําอุปกรณที่ประกอบการหาคาการบวมตัว
ออกใหหมด แลวคว่ํา C.B.R. Mold ปลอยทิ้งไว 15 นาที เพื่อใหนํ้าระบายออกไปจาก
ตัวอยางทดสอบ ถามีนํ้าขังอยูบางสวนก็ใหใชกระดาษซับน้ําชวยก็ได แลวนําไปชั่งน้ําหนัก 
เพื่อหาคาน้ําหนักของตัวอยางทดสอบใน C.B.R. Mold 
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ข้ันตอนที่  4  นําตัวอยางทดสอบที่เตรียมไวตามข้ันตอนที่ 3 มาทดสอบโดยการวาง แผนน้ําหนัก 
(Surcharge Weight) ท่ีมีน้ําหนักใกลเคียงหรือเทากับนํ้าหนักของวัสดุ ท่ีกดลงบนชั้นพื้นดิน
จริง แตจะตองไมนอยกวา 10 ปอนด ใหกดทับลงบนผิวหนาของตัวอยางทดสอบและในกรณี
ที่เปนตัวอยางทดสอบแบบแชน้ํา นํ้าหนักของแผนน้ําหนัก (Surcharge Weight) น้ีจะตอง
เทากับนํ้าหนักที่กดเดิมขณะที่ตัวอยางทดสอบแชอยูในน้ํา เสร็จเรียบรอยแลวใหนําไปวางใน
เครื่องทดสอบแรงกด (Loading Machine) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ข้ันตอนที่  5  ทําตามข้ันตอนในขัวขอที่ 1 ข้ันตอนที่ 6 – 8 (แบบ Unsoak CBR) 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบหาคา ซี.บี.อาร. ของดิน 

California Bearing Ratio Test 
 

Project Name : บอพักนํ้าราชมงคล Date of Test : 16/12/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายมนตรี  ฤทธบูิรณ Boring No. : 1 
Soil Sample : Subgrade Soil Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1 

 
Type of Test : Soaked C.B.R. Proving Right Constant : 1.883 lb/div 
Height of Sample : 11.66 cm Surcharge Weight : 22 kg 

Water Content Data 
Condition Before Soaking After Soaking 

Container No.  T - 8 A - 9 T - 4 H - 7 F - 2 H - 4 
Weight of Wet Soil + Container (g) 170.83 174.92 153.10 205.19 203.80 196.12 
Weight of Dry Soil + Container (g) 154.15 157.89 137.95 184.37 182.14 174.64 
Weight of Container (g) 16.00 17.73 17.50 20.17 21.44 16.80 

Compaction Data 
Condition Before Soaking After Soaking 

Mold No.  1 2 3    
Number of Blows per Layer (g) 56/3 25/3 12/3    
Volume of Mold (g) 2116.72 2174.67 2147.50    
Weight of Mold + Compacted Soil (g) 11748 10641 11669 12036 11001 11892 
Weight of Mold (g) 7025 6122 7405    

Swell Data 
Mold No. 1 2 3 

Swell Swell Swell Date Time Elapsed 
Time (hr) (mm) (mm) (mm) 

16/12/2547 10.55 0 1.00 1.00 1.00 
17/12/2547 8.05 21 1.03 1.03 1.04 
18/12/2547 8.00 45 1.04 1.04 1.05 
19/12/2547 9.30 70 1.05 1.06 1.06 

      



Soil Mechanics Laboratory  
 
 

186

การทดสอบหาคา ซี.บี.อาร. ของดิน 
California Bearing Ratio Test 

Penetration Data 
Mold No. 1 2 3 

Penetration 
 

(in) 

Load Dial 
Reading 

(div) 

Load Dial 
Reading 

(div) 

Load Dial 
Reading 

(div) 
0 0 0 0 

0.025 43 30 19 
0.050 87 53 36 
0.075 122 79 57 
0.100 159 107 80 
0.125 186 128 102 
0.150 218 151 119 
0.175 247 173 138 
0.200 279 194 152 
0.225 309 213 166 
0.250 334 234 178 
0.275 358 254 190 
0.300 382 275 198 
0.350 430 313 212 
0.400 471 334 225 
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การทดสอบหาคา ซี.บี.อาร. ของดิน 
California Bearing Ratio Test 

 
Project Name :  Date of Test :  Sample No. :  
Location :  Tested by :  Boring No. :  
Soil Sample :  Checked by :  Depth (m) :  

 
Type of Test :  Proving Right Constant :  lb/div 
Height of Sample :  cm Surcharge Weight :  kg 

Water Content Data 
Condition Before Soaking After Soaking 

Container No.        
Weight of Wet Soil + Container (g)       
Weight of Dry Soil + Container (g)       
Weight of Container (g)       

Compaction Data 
Condition Before Soaking After Soaking 

Mold No.        
Number of Blows per Layer (g)       
Volume of Mold (g)       
Weight of Mold + Compacted Soil (g)       
Weight of Mold (g)       

Swell Data 
Mold No. 1 2 3 

Swell Swell Swell Date Time Elapsed 
Time (hr) (mm) (mm) (mm) 
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การทดสอบหาคา ซี.บี.อาร. ของดิน 
California Bearing Ratio Test 

Penetration Data 
Mold No. 1 2 3 

Penetration 
 

(in) 

Load Dial 
Reading 

(div) 

Load Dial 
Reading 

(div) 

Load Dial 
Reading 

(div) 
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ตัวอยางการคํานวณ 
1.  คํานวณหาคาความหนาแนนเปยก (Wet Density, ρm) 

   ρm =   V
M       …..…. (10.1) 

 
2. ความหนาแนนแหง (Dry Density, ρd ) 

   ρd =   
100
w1

m
+

ρ      …..…. (10.2) 

 
3.  ปริมาณความชื้น    

   w =   100
cW2W
2W1W
×

−
−     …..…. (10.3) 

 
4.  หาคาหนวยแรงกด (Test Unit Load) โดยการนําจํานวนขีด (Division, Div) มาคูณกับคาคงที่ของ

เครื่องทดสอบ (Load Factor, k) มีหนวยเปน ปอนด (lb) หรือกิโลกรัม (kg) แลวมาหาคาหนวยแรงกด (Test 
Unit Load) จากสมการดานลาง ซ่ึงมีหนวยเปน ปอนดตอตารางนิ้ว (lb / in2) หรือกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
(kg / cm2) 

  Test Unit Load     =  PistonofArea
nPenetratioin0.2or0.1atForce    …..…. (10.4) 

เมื่อ  
Force at 0.1 or 0.2 in. Penetration  =  คาแรงกดที่อานไดท่ีระยะจมของแทงกด 

     (Penetration Piston) ท่ี 0.1 และหรือ 0.2 นิ้ว 
Area of Piston                                   =  พื้นที่หนาตัดของแทงกด (Penetration Piston) 
                   ตามมาตรฐานจะมีพื้นที่หนาตัด 3 ตารางนิ้ว  

          หรือ 19.355 ตารางเซนติเมตร 
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5.   คํานวณหาคาเปอรเซ็นตการบวมตัว (% Swell) ของตัวอยางทดสอบทุก ๆ 24 ช่ัวโมง โดยคิดเทียบ
กับความสูงของตัวอยางทดสอบใน C.B.R Mold เปน 100 % (ความสูงของตัวอยางทดสอบไดจาก ความสูงของ 
C.B.R Mold ลบดวย ความสูงของ Spacer Disc)  

 

% Swell  =   100อยางทดสอบความสูงตัว
ชนํ้า ัวระหวางแคาการบวมต ×  …..…. (10.5) 

 
6.  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Penetration (ใหเปนแกนนอน) กับ Stress หรือ Test Unit 

Load (ใหเปนแกนตั้ง) ของตัวอยางทดสอบทั้งแบบแชน้ําและแบบไมแชนํ้า 
 
7.  คํานวณหาคา % C.B.R โดยอานคาจากกราฟที่ Penetration 0.1 น้ิว และ 0.2 นิ้ว ซึ่งคา Standard 

Unit load ที่ 0.1 น้ิว และ 0.2 น้ิว ไดแสดงไวในตารางที่ 1 
 

% C.B.R.   =   100LoadUnitStandard
LoadUnitTest ×  …..…. (10.6) 

 

หมายเหต ุ
  -   ถา % C.B.R ท่ี 0.1 นิ้ว มากกวา % C.B.R ท่ี 0.2 น้ิว ใหรายงานผลที่ 0.1 น้ิว 
  -   ถา % C.B.R ท่ี 0.2 น้ิว มากกวา % C.B.R ท่ี 0.1 น้ิว ใหทําการทดสอบใหม 
  -   ถา % C.B.R ท่ี 0.2 น้ิว ยังคงมากกวา % C.B.R ที่ 0.1 น้ิว ใหรายงานผลที่ 0.2 น้ิว 
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การทดสอบหาคา ซี.บี.อาร. ของดิน 

California Bearing Ratio Test 
 

Project Name : บอพักนํ้าราชมงคล Date of Test : 16/12/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายมนตรี  ฤทธบูิรณ Boring No. : 1 
Soil Sample : Subgrade Soil Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1 

 
 

Type of Test : Soaked C.B.R. Proving Right Constant : 1.883 lb/div 
Height of Sample : 11.66 cm Surcharge Weight : 22 kg 

Water Content Data 
Condition Before Soaking After Soaking 

Container No.  T - 8 A - 9 T - 4 H - 7 F - 2 H - 4 
Weight of Wet Soil + Container (g) 170.83 174.92 153.10 205.19 203.80 196.12 
Weight of Dry Soil + Container (g) 154.15 157.89 137.95 184.37 182.14 174.64 
Weight of Container (g) 16.00 17.73 17.50 20.17 21.44 16.80 
Weight of Water (g) T - 8 A - 9 T - 4 H - 7 F - 2 H - 4 
Weight of Dry Soil (g) 170.83 174.92 153.10 205.19 203.80 196.12 
Water Content (%) 154.15 157.89 137.95 184.37 182.14 174.64 

Compaction Data 
Condition Before Soaking After Soaking 

Mold No.  1 2 3    
Number of Blows per Layer (g) 56/3 25/3 12/3    
Volume of Mold (g) 2116.72 2174.67 2147.50    
Weight of Mold + Compacted Soil (g) 11748 10641 11669 12036 11001 11892 
Weight of Mold (g) 7025 6122 7405    
Wet Density (g/cm3) 1 2 3    
Dry Density (g/cm3) 56/3 25/3 12/3    

Swell Data 
Mold No. 1 2 3 

Swell Swell Swell Date Time Elapsed 
Time (hr) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) 

16/12/2547 10.55 0 1.00 1.00 1.00 16/12/2547 10.55 0 
17/12/2547 8.05 21 1.03 1.03 1.04 17/12/2547 8.05 21 
18/12/2547 8.00 45 1.04 1.04 1.05 18/12/2547 8.00 45 
19/12/2547 9.30 70 1.05 1.06 1.06 19/12/2547 9.30 70 
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การทดสอบหาคา ซี.บี.อาร. ของดิน 
California Bearing Ratio Test 

 

Penetration Data 
Mold No. 1 2 3 

Penetration 
 

(in) 

Load Dial 
Reading 

(div) 

Load 
P 

(lb) 

Stress 
P/A 

(lb/in2) 

Load Dial 
Reading 

(div) 

Load 
P 

(lb) 

Stress 
P/A 

(lb/in2) 

Load Dial 
Reading 

(div) 

Load 
P 

(lb) 

Stress 
P/A 

(lb/in2) 
0 0 0.0 0.00 0 0.0 0.00 0 0.0 0.00 

0.025 43 81.0 27.00 30 56.5 18.83 19 35.8 11.93 
0.050 87 163.8 54.60 53 99.8 33.27 36 67.8 22.60 
0.075 122 229.7 76.57 79 148.8 49.60 57 107.3 35.77 
0.100 159 299.4 99.80 107 201.5 67.17 80 150.6 50.20 
0.125 186 350.2 116.73 128 241.0 80.33 102 192.1 64.03 
0.150 218 410.5 136.83 151 284.3 94.77 119 224.1 74.70 
0.175 247 465.1 155.03 173 325.8 108.60 138 259.9 86.63 
0.200 279 525.4 175.13 194 365.3 121.77 152 286.2 95.40 
0.225 309 581.8 193.93 213 401.1 133.70 166 312.6 104.20 
0.250 334 628.9 209.63 234 440.6 146.87 178 335.2 111.73 
0.275 358 674.1 224.70 254 478.3 159.43 190 357.8 119.27 
0.300 382 719.3 239.77 275 517.8 172.60 198 372.8 124.27 
0.350 430 809.7 269.90 313 589.4 196.47 212 399.2 133.07 
0.400 471 886.9 295.63 334 628.9 209.63 225 423.7 141.23 
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การทดสอบหาคา ซี.บี.อาร. ของดิน 
California Bearing Ratio Test 

Result of Test 
Compaction Method : Standard Compaction Test 
Hammer Weight : 5.5 lb Height of Drop : 12 in Number of Layer : 3  
Maximum Density : 2.00 t/m3 CBR Value at : 95 % is : 9.46 t/m3 

 
Mold No. 1 2 3 

Number of Blows per Layer  56 25 12 
CBR at 0.1 in Penetration  9.98 6.27 5.02 
CBR at 0.2 in Penetration  11.63 8.12 6.35 
Dry Density (t/m3) 1.99 1.85 1.77 
Water Content (%) 12.07 12.15 12.58 
Percent Swell (%) 0.043 0.052 0.052 
Percent Absorbed (%) 6.834 8.934 5.888 

  
        at 0.1 in           at 0.2 in 
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การทดสอบหาคา ซี.บี.อาร. ของดิน 
California Bearing Ratio Test 

 

Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
 

Type of Test : Proving Right Constant : lb/div 
Height of Sample : cm Surcharge Weight : kg 

Water Content Data 
Condition Before Soaking After Soaking 

Container No.        
Weight of Wet Soil + Container (g)       
Weight of Dry Soil + Container (g)       
Weight of Container (g)       
Weight of Water (g)       
Weight of Dry Soil (g)       
Water Content (%)       

Compaction Data 
Condition Before Soaking After Soaking 

Mold No.        
Number of Blows per Layer (g)       
Volume of Mold (g)       
Weight of Mold + Compacted Soil (g)       
Weight of Mold (g)       
Wet Density (g/cm3)       
Dry Density (g/cm3)       

Swell Data 
Mold No. 1 2 3 

Swell Swell Swell Date Time Elapsed 
Time (hr) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) 
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การทดสอบหาคา ซี.บี.อาร. ของดิน 
California Bearing Ratio Test 

 

Penetration Data 
Mold No. 1 2 3 

Penetration 
 

(in) 

Load Dial 
Reading 

(div) 

Load 
P 

(lb) 

Stress 
P/A 

(lb/in2) 

Load Dial 
Reading 

(div) 
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P 

(lb) 
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P/A 

(lb/in2) 
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(div) 
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P 

(lb) 
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P/A 

(lb/in2) 
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การทดสอบหาคา ซี.บี.อาร. ของดิน 
California Bearing Ratio Test 

Result of Test 
Compaction Method : 
Hammer Weight : lb Height of Drop : in Number of Layer :  
Maximum Density : t/m3 CBR Value at : % is : t/m3 

 
Mold No. 1 2 3 

Number of Blows per Layer     
CBR at 0.1 in Penetration     
CBR at 0.2 in Penetration     
Dry Density (t/m3)    
Water Content (%)    
Percent Swell (%)    
Percent Absorbed (%)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Penetration , (in) 

Re
sis

tan
ce

 of
 Pe

ne
tra

tio
n, 

(lb
/in

2 ) 

Dry Density , (g/cm3) 

Ca
lifo

rni
a B

ea
rin

g R
ati

o ,
 (%

) 



Soil Mechanics Laboratory  
 
 

197

การรายงานผลการทดสอบ 
1) คา CBR ท่ีความแนน x % ของความหนาแนนสูงสุด (แบบสูงกวามาตรฐานหรือแบบมาตรฐาน) ใช

ทศนิยม 1 ตําแหนง 
2) คาความหนาแนนแหงที่ใหคา CBR ตามขอ 1 ใชทศนิยม 3 ตําแหนง 
3) คาการขยายตัว (Swell) ใชทศนิยม 1 ตําแหนง 
4) กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา CBR และ Dry Density 
5) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Stress และ Penetration 

 
ขอควรระวงั 

1) สําหรับดินเหนียวมาก (Heavy Clay) หลังจากตากแหงแลว ใหทุบดวยคอนยางหรือนําเขาเครื่องบด 
จนไดตัวอยางผานตะแกรงเบอร 4 (4.75 มม.) ใหมากที่สุดเทาที่จะได 

2) ในการใชคอนบดอัด ใหวางบนพื้นที่มั่นคง แข็งแรง ราบเรียบ เชน พื้นคอนกรีต เพื่อไมใหแบบกระดก
หรือกระดอนขึ้นระหวางทําการบดอัด 

3) ปริมาตรของแบบหลังจากหักปริมาตรของโลหะรองออกแลว ใหทําการวัดและคํานวณเพื่อใหได
ปริมาตรที่แทจริงของแตละแบบไป หามใชปริมาตรโดยประมาณ 

4) ปริมาณที่ใชผสมในการทดสอบถาดินมีความชื้นตองหาปริมาณความชื้นของดินกอนแลวคอยคํานวณ
ปริมาณน้ําที่จะตองผสมเพิ่มโดยรวมแลวใหไดปริมาณน้ําที่ OMC 

 
 



การทดลองที่ 11 

การทดสอบการหาคาความหนาแนนของดินในสนาม 
โดยวิธีกรวยทราย 

Determination of Field Density Test  
by Sand Cone Method   

 
ทฤษฎีและหลักการ 

การทดสอบหาความหนาแนนแหงของดินในสนาม คือ การหาคาความหนาแนนเปยกและปริมาณ
ความชื้นเปยกในบริเวณที่บดอัดดวยเครื่องจักรเสร็จเรียบรอยแลวนํามาหาคาความหนาแนนแหงเปรียบเทียบ
กับความหนาแนนแหงที่ของดินที่ไดจากในหองปฏิบัติการในรูปของเปอรเซ็นตการบดอัดหรือคาบดอัดสัมพัทธ  

ในการทดสอบหาคาความหนาแนนของดินในสนาม (Field Density) จะมีอยูดวยกัน 3 วิธี คือ  
 1.  Sand Cone Method   วิธีนี้อาศัยทรายชวยในการหาปริมาตรของหลุมโดยทรายที่ใชคือ ทราย 
Ottawa Sand ซ่ึงขนาดของเม็ดทรายจะมีลักษณะกลมและมีขนาดเทา ๆ กัน (Uniform) หรือจะใชทรายที่รอน
ผานตะแกรงเบอร 20 คางตะแกรงเบอร 30 ก็ได เพื่อที่จะใหผลของความหนาแนนที่เทากันโดยตลอด และไม
เกิดการแยกตัวของเม็ดหยาบและเม็ดเล็ก (Segregation) ขณะทําการทดสอบ  
 2.  Rubber Balloon Method วิธีนี้ใชน้ําชวยในการหาปริมาตรของหลุม ซ่ึงสะดวกและรวดเร็วกวาวิธี
แรก ในการทดสอบตองอาศัยลมจากลูกบอลบีบอัดลงไปตรงสวนบนของผิวน้ําในหลอดแกวของเครือ่งมอืเพือ่ทาํ
ใหน้ําในหลอดแกวถูกดันออกไปในลูกโปงยาง และไหลลงไปในหลุมทดสอบที่ขุดเอาไวใต Base Plate ลมที่อัด
ลงไปนี้มีสวนชวยใหน้ําในลูกโปงยางอัดแนบสนิทกับกนหลุม ทําใหไดคาปริมาตรของหลุมที่ถูกตองและแมนยํา
ยิ่งข้ึน 
 3   Nuclear   Method  วิธีนิวเคลียร เปนการหาคาความหนาแนนของดินและปริมาณความชื้นของ
ดินบดอัดแนน  หาความหนาแนนเปยกของดิน  โดยใชรังสีแกมมา (Gamma  Ray) สงผานดินที่ตองการ  กอนที่
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จะไปเขาเครื่องรับรังสี   ถารังสีสะทอนกลับไปเครื่องรับมาก  แสดงวาดินมีความหนาแนนสูง สวนการหาปรมิาณ
ความชื้นโดยใชนิวตรอน (Newtron) สงผานเขาไปในดินและสะทอนไปยังเครื่องรับ  อนุภาคของนิวตรอนจะไป
ชนกับอะตอมของไฮโดรเจนซึ่งเปนองคประกอบของน้ํา  ถานิวตรอนสะทอนกลับเขาเครื่องรับชาแสดงวา
ปริมาณน้ําในมวลดินมีมาก   วิธีนี้จะสะดวกและรวดเร็วใหผลเปนที่นาพอใจ  แตสิ้นเปลืองคาใชจายสูง 
 

วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อตองการหาความหนาแนนแหงและเปอรเซ็นตการบดอัดของดินในสนามเปรียบเทียบกับความ

หนาแนนสูงสุดการบดอัดดินที่ไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ 

 
มาตราฐานท่ีในการทดสอบ 

• ASTM D 1556 – 00 Standard Test Method for Density and Unit Weight of Soil in Place by the 
Sand-Cone Method 
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อุปกรณและเครื่องมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อุปกรณและเคร่ืองมือสําหรับการทดสอบหาคาความหนาแนนของดินในสนามโดยวิธีกรวยทราย 
 
อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบหาคาความหนาแนนของดินในสนามโดยวิธีกรวยทราย 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) กรวยทรายขนาดปากกรวย 2
16  นิ้วหรือ 2

14  นิ้วมีเกลียวสําหรับหมุนเขาขวดแกวและมี

วาลวเปด-ปดใหทรายไหลได 
2) ขวดใสทราย  ซ่ึงมีความจุประมาณ   1   แกลลอน    มีเกลียวสําหรับหมุนเขากรวยทราย 
3) แผนหาความหนาแนน( Field  Density  Plate)  ขนาดประมาณ  12 ×12 นิ้ว มีขอบกันดิน

รอบดาน 
4) ทรายสําหรับหาปริมาตรหลุมคือ  Ottawa  Sand  เปนทรายที่มีขนาดเทาๆกันหรือ ทรายที่

รอนผานตะแกรงเบอร  20   และคางบนตะแกรงเบอร  30 
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กรวยทราย                                      ขวดใสทราย   
   

 
                   แผนหาความหนาแนน                                                ทรายสําหรับหาปริมาตร      
 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชทั่วไป 

1) เครื่องช่ังสนามขนาด  10  กิโลกรัมอานละเอียด  5  กรัม และเครื่องชั่งอานละเอียด  0.01  
กรัมสําหรับช่ังหาความชื้นในดิน 

2) ตูอบ ( Oven ) 
3) กระปองเก็บตัวอยางดินมีฝาปด 
4) สกัดขนาดหนากวางประมาณ  1  นิ้ว  ยาวประมาณ  8  นิ้ว 
5) ชอนตักดินขนาดประมาณ  8  นิ้วและชอนเล็กขนาดประมาณชอนกินขาว 
6) คอนยางหรือคอนหงอน 
7) แปรงทาสีขนาด  2 – 3  นิ้ว 
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การ  Calibration เครือ่งมือทดสอบความหนาแนนของดินในสนาม 
 
1.  การหาน้ําหนักทรายในกรวย 
ขั้นตอนที่  1 วางแผน Plate บนพื้นที่เรียบแลวนําทรายใสขวดพรอมช่ังน้ําหนักรวมทั้งกรวยทรายบันทึก

น้ําหนัก   คว่ําขวดทรายลงบนแผน Plate  ใหกรวยทรายพอดีกับขอบแผน Plate  แลวเปด
วาลวใหทรายไหลอยางอิสระระวังอยาใหเกิดการสั่นสะเทือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  2 เมื่อแนใจวาทรายหยุดไหลแลวทําการปดวาลวแลวนําทรายที่เหลือในขวดพรอมกรวยนําไป

ชั่งหาน้ําหนัก  ผลตางของน้ําหนักกอนทดสอบและหลังทดสอบจะเปนน้ําหนักทรายที่อยูใน
กรวย  ควรทําการทดสอบซ้ํา  2 – 3  ครั้งแลวหาคาเฉลี่ย 
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2.  หาความหนาแนนของทรายที่ใชในการทดสอบ 
ขั้นตอนที่  1  นําโมลทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกวามาตรฐานมาประกอบเขากับฐานแลวชั่งน้ําหนัก  ซึ่ง    

จะไดน้ําหนักโมล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  2 นําขวดทรายที่ใสทรายประมาณคอนขวดพรอมทั้งกรวยมาวางบนโมลใหไดระดับที่สม่ําเสมอ

แลว เปดวาลวปลอยใหทรายไหลตกอยางอิสระโดยพยายามอยาใหเกิดการสั่นสะเทือนเมื่อ
แนใจวาทรายหยุดไหลแลวทําการปดวาลวหงายกรวยทรายขึ้นวางไว  ใชมีดเหล็กสันตรงหรือ
แผนเหล็กปาดทรายที่ลนบนขอบโมลใหเสมอกับขอบโมลและใชแปรงขนออนคอยๆปดทราย
ออกจากฐานโมลใหสะอาดแลวนําไปช่ังจะไดน้ําหนักทรายรวมกับโมลหลอเมื่อหักน้ําหนัก
โมลหลอออกก็จะไดน้ําหนักทรายที่อยูในโมล ( Ws ) 
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ขั้นตอนที่  3 ใชเวอรเนียรหรือไมบรรทัดวัดเสนผานศูนยกลางและความสูงโมลเพื่อหาปริมาตร 

 
ขั้นตอนที่  4 ทําการทดสอบแบบเดียวกันนี้  2 – 3  ครั้งเพื่อใหไดคาเฉลี่ยที่ถูกตองที่สุดแลวนําคาน้ําหนัก

ทรายในโมลและปริมาตรของโมลไปหาคาความหนาแนนของทราย 
 
การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
ขั้นตอนการทดสอบ 
 
ขั้นตอนที่  1 ตวงทรายใสขวดอยางนอยคอนขวด ปดวาลวแลวช่ังน้ําหนักของขวดทรายพรอมทั้งกรวยจด

บันทึกคาไว   (W1) 
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ขั้นตอนที่  2 ปรับพื้นที่ที่จะทําการเจาะใหเรียบกอนที่จะวางแผน plate แลวตอกตะปูยึดใหแนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  3 ใชสกัดเจาะดินบริเวณตรงกลางแผน plate ใหมีความลึกประมาณ 10 เซนติเมตรกนหลุมที่

เจาะจะตองมีขนาดเทากับปากหลุมเจาะ ดินที่ขุดจากหลุมจะตองเก็บใหหมดโดยใชชอนเล็ก
ตักในกรณีเหลือดินนอยๆใหใชแปรงทาสีปดเศษดินที่อยูในหลุมใหเรียบรอย   
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ขั้นตอนที่  4 นําดินที่ไดจากการขุดมาช่ังและจดบันทึกคาไวหลังจากนั้นนําดินสวนหนึ่งที่ขุดไดไปชั่งเสร็จ
แลวนําไปเขาเตาอบเพื่อหาคาปริมาณความชื้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  5 ทําการคว่ําขวดทรายที่เตรียมไวแลวลงบนปากหลุมโดยใหกรวยทรายพอดีกับแผน plate 

แลวเปดวาลวระวังอยาใหเกิดการกระทบกระเทือนในขณะปลอยทรายลงหลุมเพราะจะทําให
คาที่ไดคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 
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ขั้นตอนที่  6 เมื่อแนใจวาทรายที่ปลอยลงหลุมหยุดไหลแลวก็ทําการปดวาลวแลวนําทรายที่เหลืออยูใน
ขวดไปชั่งน้ําหนักพรอมกับกรวยทรายและจดบันทึกคาไว (W2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  7 นําทรายที่อยูในหลุมใสลงในขวดตามเดิมโดยพยามอยานําดินที่อยูในกนหลุมข้ึนมาดวย

เพราะวาทรายที่เก็บขึ้นมาจะตองทดสอบในหลุมตอไปอีก 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบหาความหนาแนนของดินในสนาม 

Determination of Field Density Test by Sand Cone Method 
 

Project Name : โครงการสรางถนน Date of Test : 4/16/2548 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายนาวนิ  สุดถนอม Boring No. : 1 
Soil Sample : Fine Gravel Soil Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 0.1 

 
Diameter of Mold : 10.13 cm Height of Mold : 12.73 cm 

Mass of Sand in Cone and Base Plate 
Determination No. 1 2 3 

Initial Mass of Jar + Sand + Cone  7176 5615 4035 
Final Mass of Jar + Sand + Cone (g) 5615 4035 2460 

Density of Sand use Mold 
Determination No. 1 2 3 

Mass of Empty Mold + Base Plate (g) 7884 7884  
Mass of Mold + Sand + Base Plate (g) 9275 9274  

Mass of Wet Soil 
Test Hole No. 1 2 3 4 5 

Mass of Wet Soil + Pan  3086 3201 3174   
Mass of Pan (g) 423 423 423   

Volume from Sand Cone Method 
Test Hole No. 1 2 3 4 5 

Initial of Soil + Jar + Cone  7168 7137 7242   
Final of Soil + Jar + Cone (g) 3535 3393 3683   

Water Content of Soil 
Can No. 1 2 3 4 5 

Mass of Wet Soil + Can (g) 206.91 206.07 205.33   
Mass of Dry Soil + Can (g) 189.67 196.28 183.00   
Mass of Can (g) 21.37 16.72 20.05   
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การทดสอบหาความหนาแนนของดินในสนาม 
Determination of Field Density Test by Sand Cone Method 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
Diameter of Mold : cm Height of Mold : cm 

Mass of Sand in Cone and Base Plate 
Determination No. 1 2 3 

Initial Mass of Jar + Sand + Cone     
Final Mass of Jar + Sand + Cone (g)    

Density of Sand use Mold 
Determination No. 1 2 3 

Mass of Empty Mold + Base Plate (g)    
Mass of Mold + Sand + Base Plate (g)    

Mass of Wet Soil 
Test Hole No. 1 2 3 4 5 

Mass of Wet Soil + Pan       
Mass of Pan (g)      

Volume from Sand Cone Method 
Test Hole No. 1 2 3 4 5 

Initial of Soil + Jar + Cone       
Final of Soil + Jar + Cone (g)      

Water Content of Soil 
Can No. 1 2 3 4 5 

Mass of Wet Soil + Can (g)      
Mass of Dry Soil + Can (g)      
Mass of Can (g)      
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ตัวอยางการคํานวณ 
1.  การ Calibration 

1. 1  น้ําหนักทรายในโมล (MS) 
                MS =    MT  -  MM  , กรัม  ………(11.1) 

 เมื่อ   
MT       =    น้ําหนักทรายรวมกับน้ําหนักโมล  

                  MM       =    น้ําหนักแบบหลอเปลา                                           
 
 

1.2   ปริมาตรโมล   (Vm)              

               Vm         =    (
4

π  × d2 ×h  )       ………(11.2) 

 เมื่อ   
d         =    เสนผานศูนยกลางของแบบหลอ                                                             

                h         =    ความสูงของแบบหลอ 
 

1.3  หาความหนาแนนของทรายที่ใชในการทดสอบ  ( sρ ) 

                     sρ     =   
m

s
v
w                                     , กรัม/ ซม.3       ………(11.3) 

 เมื่อ  
Ms      =    นํ้าหนักทรายในแบบหลอ 

                 Vm     =   ปริมาตรของแบบหลอที่ใชในการทดสอบ 
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2.  การทดสอบแบบกรวยทราย                

 2.1  นํ้าหนักทรายที่ใชในการทดสอบ (M3) 
  M3     =    MS1   -  MS2    ………(11.4) 

เมื่อ 
MS1   =    นํ้าหนักทราย+กรวยที่ใชกอนทดสอบ  
MS2    =    นํ้าหนักทราย+กรวยที่ใชหลังทดสอบ 
 
 

      2.2   นํ้าหนักทรายในหลุมการทดสอบ 
  M4          =     M3   -    Mc    ……... (11.5) 

 เมื่อ 
   M3         =   นํ้าหนักทรายที่ใชในการทดสอบ                                                                     
   Mc     =   นํ้าหนักทรายในกรวยทรายและแผนหาความหนาแนนที่ได 
    จากการ Calibration          

 
                     

2.3   ปริมาตรของหลุมทดสอบ (Vs) 

                      sV       =   
s
4M
ρ

        …….. (11.6) 

 เมื่อ  
M4            =   น้ําหนักทรายในหลุมทดสอบ 

sρ        =   ความหนาแนนของทรายที่ใชในการทดสอบซึ่งไดจาก  
  การ   Calibration 
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2.4   ความหนาแนนเปยก ( wetρ ) 
 

              ρ      =    
sV

wetM                ,กรัม / ซม3  …….. (11.7) 

   เมื่อ 
                wetM    =    (น้ําหนักดินที่ขุดจากหลุม+น้ําหนักภาชนะ)–น้ําหนักภาชนะ              
                  sV      =    ปริมาตรดินที่ขุดจากหลมุทดสอบ                                                    
 

2.5   ความหนาแนนแหง   (ρd)             

              ρd          =    

100
w1

wet
+
ρ            ,กรัม / ซม3        …….. (11.8) 

 เมื่อ 
                                 ρwet    =     ความหนาแนนเปยก                  

                    w     =      ปริมาณความชื้นของดินที่ทดสอบ 
 
 

2.6   เปอรเซ็นตบดอัด 

                  % การบดอัด =   
m

d

ρ
ρ  ×  100    …….. (11.9) 

เมื่อ   
 ρd   =    ความหนาแนนแหง                                                                  
 ρm  =    ความหนาแนนสูงสุดที่ไดจากการบดอัดในหองทดสอบ        
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การทดสอบหาความหนาแนนของดินในสนาม 

Determination of Field Density Test by Sand Cone Method 
 

Project Name : โครงการสรางถนน Date of Test : 4/16/2548 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายนาวนิ  สุดถนอม Boring No. : 1 
Soil Sample : Fine Gravel Soil Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 0.1 

 

 

Diameter of Mold : 10.13 cm Height of Mold : 12.73 cm 

Mass of Sand in Cone and Base Plate 
Determination No. 1 2 3 

Initial Mass of Jar + Sand + Cone  7176 5615 4035 
Final Mass of Jar + Sand + Cone (g) 5615 4035 2460 
Mass of Sand in Cone + Base Plate (g) 1561 1580 1575 
Average (g) 1572 

Density of Sand use Mold 
Determination No. 1 2 3 

Mass of Empty Mold + Base Plate (g) 7884 7884  
Mass of Mold + Sand + Base Plate (g) 9275 9274  
Mass of Sand  (g) 1391 1390  
Volume of Mold (cm3) 1025.98 1205.98  
Density of Sand (g/cm3) 1.36 

Mass of Wet Soil 
Test Hole No. 1 2 3 4 5 

Mass of Wet Soil + Pan  3086 3201 3174   
Mass of Pan (g) 423 423 423   
Mass of Wet Soil (g) 2663 2778 2751   
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การทดสอบหาความหนาแนนของดินในสนาม 
Determination of Field Density Test by Sand Cone Method 

Volume from Sand Cone Method 
Test Hole No. 1 2 3 4 5 

Initial of Soil + Jar + Cone  7168 7137 7242   
Final of Soil + Jar + Cone (g) 3535 3393 3683   
Mass of Sand in Cone + Base Plate (g) 1572 1572 1572   
Mass of Sand in Hole (g) 2061 2172 1987   
Density of Sand (g/cm3) 1.36 1.36 1.36   
Volume of Hole (cm3) 1515.44 1597.06 1461.03   

Water Content of Soil 
Can No. 1 2 3 4 5 

Mass of Wet Soil + Can (g) 206.91 206.07 205.33   
Mass of Dry Soil + Can (g) 189.67 196.28 183.00   
Mass of Can (g) 21.37 16.72 20.05   
Mass of Wet Soil  (g) 17.24 9.79 22.33   
Mass of Dry Soil  (g) 168.3 179.56 162.95   
Water Content (%) 10.24 5.45 13.70   

Summary 
Test Hole No. 1 2 3 4 5 

Maximum Dry Density in Laboratory (g/cm3) 1.67 1.72 1.73   
Wet Density in Filed (g/cm3) 1.76 1.74 1.88   
Dry Density (g/cm3) 1.60 1.65 1.65   
Relative Density (%) 95.81 95.93 95.38   
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การทดสอบหาความหนาแนนของดินในสนาม 
Determination of Field Density Test by Sand Cone Method 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 

 

Diameter of Mold : cm Height of Mold : cm 

Mass of Sand in Cone and Base Plate 
Determination No. 1 2 3 

Initial Mass of Jar + Sand + Cone     
Final Mass of Jar + Sand + Cone (g)    
Mass of Sand in Cone + Base Plate (g)    
Average (g)  

Density of Sand use Mold 
Determination No. 1 2 3 

Mass of Empty Mold + Base Plate (g)    
Mass of Mold + Sand + Base Plate (g)    
Mass of Sand  (g)    
Volume of Mold (cm3)    
Density of Sand (g/cm3)    

Mass of Wet Soil 
Test Hole No. 1 2 3 4 5 

Mass of Wet Soil + Pan       
Mass of Pan (g)      
Mass of Wet Soil (g)      
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การทดสอบหาความหนาแนนของดินในสนาม 
Determination of Field Density Test by Sand Cone Method 

Volume from Sand Cone Method 
Test Hole No. 1 2 3 4 5 

Initial of Soil + Jar + Cone       
Final of Soil + Jar + Cone (g)      
Mass of Sand in Cone + Base Plate (g)      
Mass of Sand in Hole (g)      
Density of Sand (g/cm3)      
Volume of Hole (cm3)      

Water Content of Soil 
Can No. 1 2 3 4 5 

Mass of Wet Soil + Can (g)      
Mass of Dry Soil + Can (g)      
Mass of Can (g)      
Mass of Wet Soil  (g)      
Mass of Dry Soil  (g)      
Water Content (%)      

Summary 
Test Hole No. 1 2 3 4 5 

Maximum Dry Density in Laboratory (g/cm3)      
Wet Density in Filed (g/cm3)      
Dry Density (g/cm3)      
Relative Density (%)      
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) ปริมาณความชืน้ในมวลดินคิดเปนรอยละ 
2) คาความหนาแนนแหงของดิน  
3) เปอรเซ็นตการบดอัด 

 
ขอควรระวงั 

1) แผนฐานที่วางบนพื้นทดสอบตองไมใหเคลื่อนตัวได 
2) ตองเก็บทรายที่เทลงครั้งแรกออกจากผิวหนาทดสอบใหหมด 
3) ขณะทดสอบตองไมใหขวดทรายกระทบกระเทือน 
4) ตองหาคาความหนาแนนแหงของทรายอยางนอยสัปดาหละ 1 ครั้ง 
5) ทรายที่ใหทดสอบตองสะอาดและแหง 
6) ตองปดวาลวกอนคว่ําขวดทรายทุกครั้ง 
7) ในขณะที่เคลื่อนยายเครื่องมือ ใหอุมขวดโดยตรงหรือทําที่หิ้วขวด เพราะกรวยมกัจะขาดตรงบริเวณ

วาลวถาจับหิ้วทีก่รวย 
 



การทดลองที่ 12 

การทดสอบการยุบอัดตัวคายน้ํา 

Consolidation Test 
ทฤษฎีและหลักการ 

การยุบอัดตัวคายน้ํา  (Consolidation)  เปนลักษณะการทรุดตัวของดินแบบหนึ่งเมื่อมีแรงกดหรือ
น้ําหนักมากระทํา จะเกิดข้ึนกับดินดินทีม่คีวามเชื่อมแนน (Cohesive  Soil) เชน  ดินเหนียว (Clay) ซึ่งเปนการ
ยุบตัวแบบชา ๆ และใชระยะเวลานาน  ในหลักของการทดสอบ จะนําน้ําหนักมากดทับบนตัวอยางดิน แลวทิ้งไว
และวัดระยะการยุบตัวของตัวอยางดินตามระยะเวลาที่กําหนด แลวนําคาตาง ๆ ที่ไดจากการทดสอบไปเขียน
กราฟหาความสมัพันธตอไป สวนคาหรือผลการทดสอบที่ไดจากการทดสอบนี ้ สามารถนําไปประมาณคาการ
ทรุดตัวไดถกูตองมากนอยเพยีงใดก็จะขึ้นอยูกับสภาพตัวอยางดนิ ความละเอียดในการทดสอบ และการ
พิจารณาตอผลที่ไดกอนนําไปใช  เปนตน  เนื่องจากสภาพการทดสอบของตัวอยางดินจะไมเหมือนกับสภาพชัน้
ดินที่อยูในธรรมชาติจริง  และอุปกรณทดสอบกม็ีขอจํากัดอยูหลายอยาง ที่ไมอาจเลียนแบบสภาพชั้นดินจริงใน
ธรรมชาติไดจึงตองมีการพิจารณาผลที่ไดอยางรอบคอบกอนนําไปใชตอไป 
 การยุบอัดตัวคายน้ํา (Consolidation) เปนลักษณะที่ดินเมื่ออยูภายใตแรงกดที่เพิ่มข้ึนจํานวนหนึ่งแรง
กดที่เพิม่ขึ้นนี้น้ําที่อยูในเนื้อดิน (Pores) จะรับไวทั้งหมดในชวงระยะเวลาแรก และระยะเวลาตอมา น้ําจะเริ่ม
ไหลออกจากดินทําใหเกิดชองวางในเนื้อดิน และเนื้อดินจะรับแรงกดแทนน้ําที่ไหลออกไป เนื้อดินจึงเคลื่อนตัว
ชิดกัน จึงทําใหดินยุบตัวลง จากสมมุติฐานการยุบอัดตัว อาจแบงสภาพการยุบอัดตวั ออกไดเปน 2 ลักษณะคือ 

1. Primary Consolidation เปนการยุบตัวเนื่องจากน้ําในดินไหลออกไป ทําใหดินรับแรงกดแทนน้ําจึง
ทําใหเนื้อดินเคลือ่นตัวชิดกันแทนชองวางที่น้ําไหลออก การยุบตัวลกัษณะนี้จะเปนแบบ    Plastic Deformation 

2. Secondary Compression จะเกิดหลัง Primary Consolidation อาจเกิดขึ้นจากเนื้อดินจดัเรียงตัว
กันเองใหแนนข้ึน จึงทําใหดินเกิดการยุบตัวลงอกีครั้ง 
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วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อทดสอบและหาคาสัมประสิทธ์ิการยุบอัดตัว (Coefficient of  Consolidation, Cv) 
• เพื่อหาคาหนวยแรงดันสูงสุดในอดีต (Preconsolidation Pressure  or  Maximum  Past Pressure  , P’ c) 
• เพื่อหาดัชนีของความกดอัด (Compression index, Cc) 
• เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ความสามารถในการยุบตัว (Coefficient of Volume Compressibility, mV) 

 

 
มาตรฐานที่ในการทดสอบ 

• ASTM D 2435-96 Test Method for one – Dimensional Consolidation Properties of soil 
 
อุปกรณและเครื่องมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

 
อุปกรณและเคร่ืองมือสําหรับการทดสอบการยุบตัวคายน้ํา 
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อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบการยุบตัวคายน้ํา 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) เครื่องทดสอบ Consolidometer หรือ Odometer พรอม Dial Gauge. 
2) Consolidation Cell สําหรับบรรจุตัวอยางดิน ซ่ึงประกอบดวย 

• วงแหวน Cutting Ring เปนวงแหวนโลหะดานหนึ่งคม อีกดานหนึ่งเรียบ มีพื้นที่หนาตัด  
ประมาณ 20- 100 ตารางเซนติเมตร สูงประมาณ 2- 4 เซนติเมตร (ที่อยูในที่นี้มี
พื้นที่หนาตัด 20 ตารางเซนติเมตร สูง 2 เซนติเมตร) 

•  หินพรุน Porous Stone จะประกอบอยูทั้งขางบนและขางลางของ Ring สามารถใสลง
ใน Ring ไดเพื่อใชกดตัวอยางดิน 

•  หัวกดตัวอยางดิน Load Head หรือ Top Cap เปนโลหะเพื่อใชสงถายน้ําหนักเพื่อ กด
ตัวอยางดิน 

3) แผนเหล็ก(Slotted Weights) ขนาด 0.5, 1, 2, 5, 10, kg 
4) นาฬิกาจับเวลา Timer  
 
 

 
                 เครื่องทดสอบ Consolidometer                       วงแหวน Cutting Ring 
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                หินพรุน Porous Stone                                               หัวกดตัวอยางดิน Load Head 
 
 
 
 
 
 
 

             นาฬิกาจับเวลา Timer                                                               แผนเหล็ก (Slotted weights) 
 
.  
 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใชทั่วไป 
1) ตูอบดิน (Oven) 
2) เครื่องช่ัง (Balance) ขนาดละเอียด 0.01 กรัม 
3) อุปกรณอ่ืนๆ เชน ภาชนะอบดิน (Can) เลื่อยตัดดิน (Wire Saw) เปนตน 
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การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
การเตรียมตัวอยางการทดสอบ 
 ในการทดสอบ Consolidation Test จะใชตัวอยางดินที่เปนดินเหนียวซ่ึงไดจากการเก็บตัวอยางดินใน
สนาม โดยใชกระบอกบางเก็บตัวอยางดิน ซ่ึงไมทําใหตัวอยางดินถูกรบกวนมาก จนทําใหคุณสมบัติของดิน
เปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะคุณสมบัติดานความหนาแนนของดิน และปริมาณน้ําที่อยูในดิน คุณสมบัติดังกลาว
จะมีผลโดยตรงกับการทดสอบ Consolidation Test ดังนั้นจึงควรเก็บรักษาตัวอยางดินมีปริมาณความชื้นคงที่
อยูตลอดเวลา และทําตามขั้นตอนดังตอไปนี้  
 
ขั้นตอนที่  1 ทําการชั่งน้ําหนัก วัดขนาดเสนผาศูนยกลางและความสูงของ Cutting Ring  

 
ขั้นตอนที่  2 นํา Cutting Ringไปกดลงบนตัวอยางดินที่เตรียมไว แลวใชเลื่อยตกแตงผิวของตัวอยางดิน

ทั้งดานบนและดานลางใหเรียบ และนําตัวอยางดินที่เหลือไปหาคา Water Content 
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ขั้นตอนที่  3 นํา Cutting Ring + ดิน ไปช่ังน้ําหนัก เพื่อหาความหนาแนนของดินและ Initial Void Ratio 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  4 นําตัวอยางดินติดตั้งใน Consolidation Cell ซ่ึงมีแผนหินพรุน (Porous Stone) และกระดาษ

รองที่เปยกน้ําโดยจะตองไลฟองอากาศออกจากหินพรุนกอนนํามาประกบเขากับตัวอยางทั้ง
ดานบนและดานลาง เพื่อใหน้ําสามารถไหลออกไดสะดวก 
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ขั้นตอนที่  5 นํา Consolidation Cell ติดตั้งใน Loading Frame และติดตั้ง Dial gauge เพื่อวัดการทรุด

ตัวของตัวอยางดิน และใสน้ําใน Consolidation Cell ใหระดับน้ําอยูเหนือระดับตัวอยางดิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเตรียมน้ําหนกัสําหรับกดตัวอยางดิน 
ในการทดสอบแตละตัวอยางดินควรทําการเพิ่มน้ําหนักประมาณ 6-8ครั้ง ซ่ึงมีหลักในการพิจารณา

ขึ้นอยูกับคาความดันประสิทธิผลเหนือตัวอยางดินในสนาม(Effective Overburden Pressure, σ′VO) เพื่อให
กราฟ e กับ log P′ จากการทดสอบ อยูในชวงความดันกดทับสูงสุดในอดีต (Maximum Past Pressure) และ
เลยไปยังความดันที่คาดวาจะเกิดข้ึนจากแรงกดทับจากฐานรากของอาคารสิ่งปลูกสราง ซึ่งสามารถกําหนด 

Pressure ที่จะใหกับตัวอยางดินในแตละช้ันของการให Load ไดคราวๆคือ   
8
1
σ′VO, 4

1  σ′VO, 2
1
σ′VO, σ′VO, 

2 σ′V, 4 σ′VO, 8σ′VO, 16σ′V, 32σ′VO โดย Pressure ครั้งตอไปจะมากกวา Pressure กอนหนา 2 เทา 
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ขั้นตอนการเลือกน้าํหนักที่แขวน 
ขั้นตอนที่  1 จากขอมูลช้ันดนิคํานวณหาคา σ′VO   = D×γ ,Kg/cm2 
 

ขั้นตอนที่  2 คํานวณหาคา 
8
1
σ′VO, 4

1  σ′VO, 2
1
σ′VO, σ′VO, 2 σ′VO, 4 σ′VO, 8σ′VO, 16σ′VO, 

32σ′VO  
 
ขั้นตอนที่  3 คํานวณหา Load ที่จะใชแขวนคานในแตละขั้นของการให Load 

    Load = 
R

Aσ′         ,kg 

                เมื่อ  
   Load   =  น้ําหนักที่แขวนปลายคาน (Applied Load, kg) 
   σ =   แรงดันกดทับ (Applied Pressure, kg/cm2) 
   A =  พื้นที่หนาตัดของตัวอยางทดสอบ (Area of Sample, cm2) 

R =  อัตราสวนแทนน้ําหนักของคาน (Beam Ratio) สมมุติใช 10:1 
(R=10)        

 
ขั้นตอนที่  4  เลือกน้ําหนักทีจ่ะใชแขวนจริงใหใกลเคยีงกับน้าํหนักที่คํานวณได เนื่องจากตุมน้ําหนักที่ใช

จะเปนจํานวนเต็ม เชน 0.5, 1, 2, 5, 10 Kg. 
 

ขั้นตอนที่  5  ยอนหา Stress ที่เกิดขึ้นจริงบนตัวอยางดินใน Consolidation Cell = 
A

Rload.   , kg/cm2 
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ขั้นตอนการทดสอบ 
 
ข้ันตอนที่  1 หลังจากไดทําการติดตั้งอุปกรณเรียบรอยแลว ใหเตรียมน้ําหนักที่ไดจากคํานวณ เพื่อนํามา

แขวนที่คานในแตละข้ันของการเพิ่มนํ้าหนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันตอนที่  2 หมุนปรับลูกตุมถวงน้ําหนัก (Counterbalance Weight) ใหแนวคาน สมดุลและขนานกับ

แนวราบโดยสังเกตจาก ระดับนํ้าฟองยาวที่ติดตั้งไวท่ีคาน จากนั้นหมุนใหไปยันกับดานลาง
ของคาน  
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ข้ันตอนที่  3 วางน้ําหนักในขั้นแรก ลงบนที่แขวนน้ําหนักแลว ตรวจสอบความความพรอมกอนการปลอย
น้ําหนัก  โดยใหปลายของ Dial gauge ยันกับ Loading stem พรอมปรับเข็มหนาปดของ 
Dial gauge ใหอยูท่ีศูนย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันตอนที่  4 หมุน ท่ีรับคานงัด (Beam support jack) ลงใหสุดพรอมกับเร่ิมจับเวลา ท่ีเวลาตางๆ ดังนี้   

7, 15, 30 วินาที 1, 2, 4, 8, 15, 30 นาที 1, 2, 4 ชั่วโมง และบันทึกคาการทรุดตัวจาก Dial 
gauge ตามเวลาที่ไดกําหนดไว แลวนําคาที่ไดไป Plot กราฟ โดยวิธี Square Root Time 
หรือ Log Time 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ :  หากเปนการทดสอบที่ตองการความละเอียดสูง เมื่อบันทึกคาครบ 4 ชั่วโมงแลว ใหรอบันทึก

คาการทรุดตัวอีกครั้ง เมื่อเวลาผานไป 24 ชั่วโมง โดยนับเวลาจากจุดที่เร่ิมการปลอยน้ําหนัก 
แตสําหรับการทดสอบที่ไมตองการความละเอียดมากนัก หรือ ไมตองการใชเวลาในการ
ทดสอบมาก ก็ใหบันทึกคาสุดทายที่ 4 ช่ัวโมงได 
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ข้ันตอนที่  5 หลังจากปลอยน้ําหนักครบ 4 ชั่วโมง จึงทําการเพิ่มน้ําหนักข้ันตอไป โดยการหมุนที่รองรับ
คานข้ึนมาแตะที่ใตคานพอดี แลวนําน้ําหนักข้ันตอไปมาแขวนที่แผนรับนํ้าหนัก พรอมกับเอา
น้ําหนักเดิมออก รอจับเวลาปลอยน้ําหนักเพื่อ อานคาการทรุดตัวที่ระยะเวลาตางๆเหมือน
ขั้นตอนที่ 4 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
ข้ันตอนที่  6 เมื่อเพิ่มน้ําหนักถึงขั้นสุดทายแลวจากนั้นทําการถอนน้ําหนักออกทีละระดับโดยแตละระดับ

ใหใชเวลาประมาณ 6 – 8 ช่ัวโมง แลวบันทึกคาการบวมตัวทุกระดับจนหมดน้ําหนัก 
หมายเหตุ :   ในสวนของการถอนน้ําหนัก (Rebound load) ออกสามารถถอนน้ําหนักออกหนึ่งขั้นเวนหนึ่ง

ข้ันจากในตารางคํานวณน้ําหนักที่ใชแหวน เชนใสน้ําหนักขั้นสุดทาย 32 Kg. การถอนตอง
เวนหนึ่งข้ัน คือ 8 Kg. และ 2 Kg. ตามลําดับ 

 
ข้ันตอนที่  7 หลังจากทดสอบตัวอยางดินเรียบรอยแลว ใหถอด Consolidation Cell ออกเพื่อนําตัวอยาง

ดินที่อยูใน Cutting Ring มาช่ังน้ําหนักแลวนําตัวอยางดินไปอบหาความชื้นหลังการทดสอบ  
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ตารางแสดงการคาํนวณน้ําหนกัทีใ่ชแหวน 

Consolidation Cell Diameter (cm.) = 5.002 Area (cm2) = 19.64 
( )kscvoσ′  = 0.523 Beam Ratio = 10 : 1 R = 10 

Applied Pressure , σ (ksc) 

น้ําหนักท่ีใชแขวน 
, Load (kg) 

R
Aσ  

เลือกน้ําหนักแขวนที่ใช
จรงิ , (kg) 

Stress ท่ีเกิดขึ้นจริงบน
ตัวอยางดิน , σ (ksc) 

, A
RLoad  

vo8
1σ′  0 0.128401097 - - 

vo4
1σ′  0 0.256802194 - - 

vo2
1σ′  0.2615 0.513604387 0.50 0.25 

voσ′  0.523 1.027208774 1.00 0.51 

2 voσ′  1.042 2.054417548 2.00 1.02 

4 voσ′  2.092 4.108835097 4.00 2.04 

8 voσ′  4.184 8.217670194 8.00 4.07 

16 voσ′  8.368 16.43534039 16.00 8.15 

32 voσ′  16.736 32.87068078 32.00 16.29 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 

Consolidation Test 
 

Project Name : การประปา Date of Test : 4/20/2548 Sample No. : ST-4 
Location : กรุงเทพมหานคร Tested by : นายมนตรี ฤทธิบูรณ Boring No. : BH-3 
Soil Sample : Clayey Soil Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 12.0-12.7 

 
Apparatus Measurement    Before After 

Lever Arm Ratio : 1 : 10   Can No. (g) 1 2 
Ring Diameter : 5.985 cm  Wt. of Wet Soil + Can (g) 68.73 374.68 
Ring Height : 1.995 cm  Wt. of Dry Soil + Can (g) 52.97 352.14 
    Wt. of Can (g) 10.01 278.81 

Soil Sample 
 Initial Final  Initial Final 

Sample Ring No. 1 2 Sample Ring No. 1 2 
Weight of Soil + Ring (g) 212.37 374.68 Solid Height (cm) 1.008 0.987 
Weight of Ring (g) 110.04 278.81 Specific Gravity  2.641 2.641 

Data Monitor 
Pressure Increment  0.000  to  0.125  kg/cm2  Pressure Increment  0.125  to  0.250  kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

29 มี.ค. 2548 8.00 0  30 มี.ค. 2548 8.00 83 
 8.00.06 16   8.00.06 102 
 8.00.12 22   8.00.12 107 
 8.00.30 33   8.00.30 113 
 8.01 44   8.01 119 
 8.02 55   8.02 127 
 8.04 64   8.04 133 
 8.08 71   8.08 140 
 8.15 76   8.15 146 
 8.30 79   8.30 153 
 9.00 81   9.00 157 
 10.00 82   10.00 161 
 12.00 82   12.00 165 
 16.00 83   16.00 169 

30 มี.ค. 2548 8.00 83  31 มี.ค. 2548 8.00 175 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

Data Monitor 
Pressure Increment  0.250  to  0.500  kg/cm2  Pressure Increment  0.500  to  1.000  kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

31 มี.ค. 2548 8.00 175  1 เม.ย.. 2548 8.00 334 
 8.00.06 206   8.00.06 395 
 8.00.12 216   8.00.12 402 
 8.00.30 227   8.00.30 416 
 8.01 237   8.01 428 
 8.02 248   8.02 442 
 8.04 262   8.04 459 
 8.08 274   8.08 477 
 8.15 284   8.15 494 
 8.30 296   8.30 512 
 9.00 305   9.00 526 
 10.00 313   10.00 537 
 12.00 318   12.00 544 
 16.00 324   16.00 551 

1 เม.ย. 2548 8.00 334  2 เม.ย. 2548 8.00 557 
Pressure Increment  1.000  to  2.000  kg/cm2  Pressure Increment  2.000  to  4.000  kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

2 เม.ย. 2548 8.00 557  3 เม.ย. 2548 8.00 865 
 8.00.06 634   8.00.06 928 
 8.00.12 647   8.00.12 940 
 8.00.30 665   8.00.30 961 
 8.01 680   8.01 979 
 8.02 701   8.02 996 
 8.04 725   8.04 1015 
 8.08 747   8.08 1042 
 8.15 768   8.15 1073 
 8.30 792   8.30 1111 
 9.00 818   9.00 1148 
 10.00 835   10.00 1179 
 12.00 844   12.00 1202 
 16.00 860   16.00 1209 

3 เม.ย. 2548 8.00 865  4 เม.ย. 2548 8.00 1224 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

Data Monitor 
Pressure Increment  4.000  to  8.000  kg/cm2  Pressure Increment  8.000  to  16.000 kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

4 เม.ย. 2548 8.00 1224  5 เม.ย. 2548 8.00 1674 
 8.00.06 1288   8.00.06 1756 
 8.00.12 1301   8.00.12 1772 
 8.00.30 1318   8.00.30 1789 
 8.01 1332   8.01 1807 
 8.02 1351   8.02 1828 
 8.04 1377   8.04 1855 
 8.08 1412   8.08 1895 
 8.15 1449   8.15 1941 
 8.30 1501   8.30 2006 
 9.00 1556   9.00 2075 
 10.00 1607   10.00 2135 
 12.00 1638   12.00 2172 
 16.00 1655   16.00 2195 

5 เม.ย. 2548 8.00 1674  6 เม.ย. 2548 8.00 2217 
Pressure Increment  16.000  to  4.000  kg/cm2  Pressure Increment  4.000  to  1.000  kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

6 เม.ย. 2548 8.00 2217  7 เม.ย. 2548 8.00 1879 
 8.00.06 -   8.00.06 - 
 8.00.12 -   8.00.12 - 
 8.00.30 -   8.00.30 - 
 8.01 -   8.01 - 
 8.02 -   8.02 - 
 8.04 -   8.04 - 
 8.08 -   8.08 - 
 8.15 -   8.15 - 
 8.30 -   8.30 - 
 9.00 -   9.00 - 
 10.00 -   10.00 - 
 12.00 -   12.00 - 
 16.00 -   16.00 - 

7 เม.ย. 2548 8.00 1879  8 เม.ย. 2548 8.00 1446 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

Data Monitor 
Pressure Increment  1.000  to  0.250  kg/cm2  Pressure Increment  0.250  to  0.000 kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

8 เม.ย. 2548 8.00 1446  9 เม.ย. 2548 8.00 1175 
 8.00.06 -   8.00.06 - 
 8.00.12 -   8.00.12 - 
 8.00.30 -   8.00.30 - 
 8.01 -   8.01 - 
 8.02 -   8.02 - 
 8.04 -   8.04 - 
 8.08 -   8.08 - 
 8.15 -   8.15 - 
 8.30 -   8.30 - 
 9.00 -   9.00 - 
 10.00 -   10.00 - 
 12.00 -   12.00 - 
 16.00 -   16.00 - 

9 เม.ย. 2548 8.00 1175  10 เม.ย. 2548 8.00 1033 
Pressure Increment         to        kg/cm2  Pressure Increment         to        kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
Apparatus Measurement    Before After 

Lever Arm Ratio :   Can No. (g)   
Ring Diameter : cm  Wt. of Wet Soil + Can (g)   
Ring Height : cm  Wt. of Dry Soil + Can (g)   
    Wt. of Can (g)   

Soil Sample 
 Initial Final  Initial Final 

Sample No.   Sample Ring No.   
Weight of Soil + Ring (g)   Solid Height (cm)   
Weight of Ring (g)   Specific Gravity    

Data Monitor 
Pressure Increment         to         kg/cm2  Pressure Increment         to         kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

Data Monitor 
Pressure Increment         to         kg/cm2  Pressure Increment         to         kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

Pressure Increment         to         kg/cm2  Pressure Increment         to         kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

Data Monitor 
Pressure Increment         to         kg/cm2  Pressure Increment         to         kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

Pressure Increment         to         kg/cm2  Pressure Increment         to         kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

Data Monitor 
Pressure Increment         to         kg/cm2  Pressure Increment         to         kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

Pressure Increment         to         kg/cm2  Pressure Increment         to         kg/cm2 

Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 

 Date Time 
 

Dial Gauge 
Reading 
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ตัวอยางการคํานวณ 
 

เมื่อเขียนกราฟซึ่งประกอบดวย กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Strain กับ Root Time (1 กราฟตอ
การใสLoad1 ชั้น), กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Strain กับ Log Tim, กราฟ แสดงความสัมพันธระหวาง 
Void Ratio, e กับ Pressure (Stress) (Log scale) เพื่อหาคาหนวยแรงดันสูงสุดสุด P’ c และรายละเอียดของ
ตัวอยางดินที่ใชในการคํานวณ เรียบรอยแลว นํามาคํานวณหาคาตางๆไดดังนี้ 

1. คาสัมประสิทธ์ิการยุบตัว Cv  
  1.1   การหาคา CV โดยวิธี Square Root Time ( t )   

                                      CV  = 
t
HTv

2
   = 

90

2848.0
t

H   …….. (12.1) 

 
1.2   การหาคา Cv โดยวิธี  Log Time  

           CV  = 
t
HT v

2
= 

50

2197.0
t

H   …….. (12.2) 

 
        เมื่อ   
    TV    =   Time Factor (ดูไดจากตารางที1่2.1 เมื่อทราบคา Uv) 
  UV    =   เปอรเซ็นตการยุบอัดตัว 

 H             =  ระยะทางที่นํ้าระบายออก (Drainage Path) เปนระยะที่มาก
ท่ีสุดที่นํ้า สามารถระบายออกไปจากตัวอยางดนิได ในการ
ทดสอบ H จะมีคาเทากับ คร่ึงหนึ่งของความสูงของตัวอยาง
ดิน ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

2
h  

   T      =  ระยะเวลาที่ใชในการยุบอัดตัวของดิน 
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2. หาคาดัชนีของความกดอดั, Cc  
 CC  =  ความชันของกราฟระหวางอัตราสวนชองวาง Void Ratio กับ  
    log P′ ในชวงที่เปนเสนตรง (Normal Consolidation) 
                          
 
  CC  =  Slope   

   = 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
′
′

∆
=
′−′

−

1

212

21

log
loglog

P
P
e

PP
ee   …….. (12.3) 

              เมื่อ  
    e1 =  อัตราสวนชองวางที่เกิดขึ้นที่แรงกดอัด P′1  
   e2  =  อัตราสวนชองวางที่เกิดขึ้นที่แรงกดอัด P′2 
 

3. คาสัมประสิทธิ์ความสามารถในการยุบตัว, mv   

  mv  = 
P
h

H
1

∆
∆

×     …….. (12.4) 

               เมื่อ  
    H =  ความหนาของตัวอยาดินในวงแหวนกอนทดสอบ 
   ∆h =  ระยะยุบตัวของดิน  
   ∆P =  ความแตกตางของน้ําหนัก = P2 - P1  
   

4. คาหนวยแรงดันสูงสุด( P′c) Preconsolidation Pressure  or  Maximum  Recompression    คา
หนวยแรงดันสูงสุด เปนคาหนวยแรงดันที่ดินเคยไดรับมาจากหนวยแรงกดตางๆไมวาจากชั้นดินหรือสิ่งที่กดทับ
ที่อยู เหนือข้ึนไป  หรือจากการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าใตดิน  ซ่ึงดินจะจัดเรียงตัวใหแนนที่สุดตาม
สภาพแวดลอมตางๆ ท่ีเกิดขึ้น  เมื่อดินมีเสถียรภาพอยูไดตามธรรมชาติคาหนวยแรงดันสูงสุดจะอยูในสภาพ 
Effective Stress ซึ่งเปนคาหนวยแรงดันโดยเนื้อแทของดินการหาคาหนวยแรงดันสูงสุดของดินสามารถหาได
จากการเขียนกราฟ Semi - log ของความสัมพันธระหวางอัตราสวนชองวางของดิน (Void Ratio, e)  กับหนวย
แรงกดที่ถูกกระทําจากการใสนํ้าหนัก (Pressure, P) มีวิธีการหาคาดังนี้ 
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1. เลือกจุดที่มีรัศมีนอยที่สุดบนเสน Consolidation Curve (จุด a) 
2. ลากเสนในแนวนอนจากจุด a ( เสนตรง ab) 
3. ลากเสนสัมผัสโคงที่จุด a ( เสนตรง ac) 
4. ลากครึ่งมุมจากการตัดกันของทั้งสองเสน (α/2)   
5. ลากเสนตรงจากสวนของกราฟที่เปนเสนตรงมาตัดกับเสนแบงครึ่งมุมท่ีจุด f 
6. จากนั้นลากเสนตรงที่จุด f ลงมาตามแนวดิ่งจะไดคาหนวยแรงดันสูงสุดในอดีต, σ′c 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12.1  การหาคาหนวยแรงดันสูงสุดในอดตี, P′c 
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 

Consolidation Test 
 

Project Name : การประปา Date of Test : 4/20/2548 Sample No. : ST-4 
Location : กรุงเทพมหานคร Tested by : นายมนตรี ฤทธิบูรณ Boring No. : BH-3 
Soil Sample : Clayey Soil Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 12.0-12.7 

 
Apparatus Measurement    Before After 

Lever Arm Ratio : 1 : 10   Can No. (g) 1 2 
Ring Diameter : 5.985 cm  Wt. of Wet Soil + Can (g) 68.73 374.68 
Ring Height : 1.995 cm  Wt. of Dry Soil + Can (g) 52.97 362.14 
Ring Area : 28.13 cm2  Wt. of Can (g) 10.01 278.81 
Ring Volume : 52.12 cm3  Wt. of Water (g) 15.76 22.54 
    Wt. of Dry Soil (g) 42.96 73.33 
    Water Content (%) 36.69 30.74 

Soil Sample 
 Initial Final  Initial Final 

Sample Ring No. 1 2 Sample Ring No. 1 2 
Weight of Soil + Ring (g) 212.37 374.68 Solid Height (cm) 1.008 0.987 
Weight of Ring (g) 110.04 278.81 Total Density (g/cm2) 1.823 1.906 
Specific Gravity  2.641 2.641 Dry Density (g/cm2) 1.334 1.458 
Weight of Soil (g) 102.330 96.870 Void Ratio  0.980 0.811 
Volume of Sample (cm3) 56.12 50.31 Degree of Saturation (%) 98.88 100.10 

Summary 
Applied 
Pressure 

 
(kg/cm2) 

Scale 
Load 

 
(kg) 

Final 
Reading 

 
X 0.01(mm) 

Accum. 
Reading 
Change 

(cm) 

Sample 
Height 

 
(cm) 

Void 
Height 

 
(cm) 

Void 
Ratio 

 
 

Average 
Sample 
Height 
(cm) 

Fitting 
Time 
T90 
(sec) 

Cv 
X 0.001 

 
(cm2/sec) 

0.000 0 0.00 0.0000 1.9950 1.0080 1.0213    
0.125 4 16.60 0.0166 1.9784 0.9914 1.0045 1.9867 279.16 2.9974 
0.250 8 35.00 0.0350 1.9600 0.9730 0.9858 1.9692 324.06 2.5368 
0.500 16 66.80 0.0668 1.9282 0.9412 0.9536 1.9441 372.01 2.1539 
1.000 32 111.40 0.1114 1.8836 0.8966 0.9084 1.9056 596.86 1.2902 
2.000 64 173.00 0.1730 1.8220 0.8350 0.8460 1.8528 596.86 1.2193 
4.000 128 244.80 0.2448 1.7502 0.7632 0.7733 1.7861 535.69 1.2625 
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การทดสอบ1.6602การอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

Summary(Continue) 
Applied 
Pressure 

 
(kg/cm2) 

Scale 
Load 

 
(kg) 

Final 
Reading 

 
X 0.01(mm) 

Accum. 
Reading 
Change 

(cm) 

Sample 
Height 

 
(cm) 

Void 
Height 

 
(cm) 

Void 
Ratio 

 
 

Average 
Sample 
Height 
(cm) 

Fitting 
Time 
T90 
(sec) 

Cv 
X 0.001 

 
(cm2/sec) 

8.000 256 334.80 0.3348 1.6602 0.6732 0.6821 1.7052 799.79 0.7707 
16.000 512 443.40 0.4434 1.5516 0.5646 0.5720 1.6059 1204.75 0.4538 
4.000 128 375.80 0.3758 1.6192 0.6322 0.6405    
1.000 32 289.20 0.2892 1.7058 0.7188 0.7283    
0.250 8 235.00 0.2350 1.7600 0.7730 0.7832    
0.000 0 206.60 0.2066 1.7884 0.8014 0.8120    

          
          
          
          
          
          
          

Data Monitor 
Pressure Increment  0.000  to  0.125  kg/cm2 Load Increment   0     to   4     kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

29 มี.ค. 2548 8.00 0.00 0.00 0 0.000 
 8.00.06 0.10 0.32 16 0.032 
 8.00.12 0.20 0.45 22 0.044 
 8.00.30 0.50 0.71 33 0.066 
 8.01 1 1.00 44 0.088 
 8.02 2 1.41 55 0.110 
 8.04 4 2.00 64 0.128 
 8.08 8 2.83 71 0.142 
 8.15 15 3.87 76 0.152 
 8.30 30 5.48 79 0.158 
 9.00 60 7.75 81 0.162 
 10.00 120 10.95 82 0.164 
 12.00 240 15.49 82 0.164 
 16.00 480 21.91 83 0.166 

30 มี.ค. 2548 8.00 1440 37.95 83 0.166 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 

Pressure Increment  0.125  to  0.250  kg/cm2 Load Increment   4     to   8     kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

30 มี.ค. 2548 8.00 0.00 0.00 83 0.166 
 8.00.06 0.10 0.32 102 0.204 
 8.00.12 0.20 0.45 107 0.214 
 8.00.30 0.50 0.71 113 0.226 
 8.01 1 1.00 119 0.238 
 8.02 2 1.41 127 0.254 
 8.04 4 2.00 133 0.266 
 8.08 8 2.83 140 0.280 
 8.15 15 3.87 146 0.292 
 8.30 30 5.48 153 0.306 
 9.00 60 7.75 157 0.314 
 10.00 120 10.95 161 0.322 
 12.00 240 15.49 165 0.330 
 16.00 480 21.91 169 0.338 

31 มี.ค. 2548 8.00 1440 37.95 175 0.350 
Pressure Increment  0.250  to  0.500  kg/cm2 Load Increment   8     to   16    kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

31 มี.ค. 2548 8.00 0.00 0.00 175 0.350 
 8.00.06 0.10 0.32 206 0.412 
 8.00.12 0.20 0.45 216 0.432 
 8.00.30 0.50 0.71 227 0.454 
 8.01 1 1.00 237 0.474 
 8.02 2 1.41 248 0.496 
 8.04 4 2.00 262 0.524 
 8.08 8 2.83 274 0.548 
 8.15 15 3.87 284 0.568 
 8.30 30 5.48 296 0.592 
 9.00 60 7.75 305 0.610 
 10.00 120 10.95 313 0.626 
 12.00 240 15.49 318 0.636 
 16.00 480 21.91 324 0.648 

1 เม.ย. 2548 8.00 1440 37.95 334 0.668 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 

Pressure Increment  0.500  to  1.000  kg/cm2 Load Increment   16    to   32    kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

1 เม.ย. 2548 8.00 0.00 0.00 334 0.668 
 8.00.06 0.10 0.32 395 0.790 
 8.00.12 0.20 0.45 402 0.804 
 8.00.30 0.50 0.71 416 0.832 
 8.01 1 1.00 428 0.856 
 8.02 2 1.41 442 0.84 
 8.04 4 2.00 459 0.918 
 8.08 8 2.83 477 0.954 
 8.15 15 3.87 494 0.988 
 8.30 30 5.48 512 1.024 
 9.00 60 7.75 526 1.052 
 10.00 120 10.95 537 1.074 
 12.00 240 15.49 544 1.088 
 16.00 480 21.91 551 1.102 

2 เม.ย. 2548 8.00 1440 37.95 557 1.114 
Pressure Increment  1.000  to  2.000  kg/cm2 Load Increment   32    to   64    kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

2 เม.ย. 2548 8.00 0.00 0.00 557 1.114 
 8.00.06 0.10 0.32 634 1.268 
 8.00.12 0.20 0.45 647 1.294 
 8.00.30 0.50 0.71 665 1.330 
 8.01 1 1.00 680 1.360 
 8.02 2 1.41 701 1.420 
 8.04 4 2.00 725 1.450 
 8.08 8 2.83 747 1.494 
 8.15 15 3.87 768 1.536 
 8.30 30 5.48 792 1.584 
 9.00 60 7.75 818 1.636 
 10.00 120 10.95 835 1.670 
 12.00 240 15.49 844 1.688 
 16.00 480 21.91 860 1.720 

3 เม.ย. 2548 8.00 1440 37.95 865 1.730 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 

Pressure Increment  2.000  to  4.000  kg/cm2 Load Increment   64    to   128   kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

3 เม.ย. 2548 8.00 0.00 0.00 865 1.730 
 8.00.06 0.10 0.32 928 1.856 
 8.00.12 0.20 0.45 940 1.880 
 8.00.30 0.50 0.71 961 1.922 
 8.01 1 1.00 979 1.958 
 8.02 2 1.41 996 1.992 
 8.04 4 2.00 1015 2.030 
 8.08 8 2.83 1042 2.084 
 8.15 15 3.87 1073 2.146 
 8.30 30 5.48 1111 2.222 
 9.00 60 7.75 1148 2.296 
 10.00 120 10.95 1179 2.358 
 12.00 240 15.49 1202 2.404 
 16.00 480 21.91 1209 2.418 

4 เม.ย. 2548 8.00 1440 37.95 1224 2.448 
Pressure Increment  4.000  to  8.000  kg/cm2 Load Increment   128   to   256   kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

4 เม.ย. 2548 8.00 0.00 0.00 1224 2.448 
 8.00.06 0.10 0.32 1288 2.576 
 8.00.12 0.20 0.45 1301 2.602 
 8.00.30 0.50 0.71 1318 2.636 
 8.01 1 1.00 1332 2.664 
 8.02 2 1.41 1351 2.702 
 8.04 4 2.00 1377 2.754 
 8.08 8 2.83 1412 2.824 
 8.15 15 3.87 1449 2.898 
 8.30 30 5.48 1501 3.002 
 9.00 60 7.75 1556 3.112 
 10.00 120 10.95 1607 3.214 
 12.00 240 15.49 1638 3.276 
 16.00 480 21.91 1655 3.310 

5 เม.ย. 2548 8.00 1440 37.95 1674 3.348 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 

Pressure Increment  8.000  to  16.000 kg/cm2 Load Increment   256   to   512   kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

5 เม.ย. 2548 8.00 0.00 0.00 1674 3.348 
 8.00.06 0.10 0.32 1756 3.512 
 8.00.12 0.20 0.45 1772 3.544 
 8.00.30 0.50 0.71 1789 3.578 
 8.01 1 1.00 1807 3.614 
 8.02 2 1.41 1828 3.656 
 8.04 4 2.00 1855 3.710 
 8.08 8 2.83 1895 3.790 
 8.15 15 3.87 1941 3.882 
 8.30 30 5.48 2006 4.012 
 9.00 60 7.75 2075 4.150 
 10.00 120 10.95 2135 4.270 
 12.00 240 15.49 2172 4.344 
 16.00 480 21.91 2195 4.390 

6 เม.ย. 2548 8.00 1440 37.95 2217 4.434 
Pressure Increment  16.000 to  4.000  kg/cm2 Load Increment   512   to   128   kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

6 เม.ย. 2548 8.00 0.00 0.00 2217 4.434 
 8.00.06 0.10 0.32 - - 
 8.00.12 0.20 0.45 - - 
 8.00.30 0.50 0.71 - - 
 8.01 1 1.00 - - 
 8.02 2 1.41 - - 
 8.04 4 2.00 - - 
 8.08 8 2.83 - - 
 8.15 15 3.87 - - 
 8.30 30 5.48 - - 
 9.00 60 7.75 - - 
 10.00 120 10.95 - - 
 12.00 240 15.49 - - 
 16.00 480 21.91 - - 

7 เม.ย. 2548 8.00 1440 37.95 1879 3.758 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 

Pressure Increment  4.000  to  1.000  kg/cm2 Load Increment   128   to   32    kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

7 เม.ย. 2548 8.00 0.00 0.00 1879 3.758 
 8.00.06 0.10 0.32 - - 
 8.00.12 0.20 0.45 - - 
 8.00.30 0.50 0.71 - - 
 8.01 1 1.00 - - 
 8.02 2 1.41 - - 
 8.04 4 2.00 - - 
 8.08 8 2.83 - - 
 8.15 15 3.87 - - 
 8.30 30 5.48 - - 
 9.00 60 7.75 - - 
 10.00 120 10.95 - - 
 12.00 240 15.49 - - 
 16.00 480 21.91 - - 

8 เม.ย. 2548 8.00 1440 37.95 1446 2.892 
Pressure Increment  1.000  to  0.250  kg/cm2 Load Increment   32    to   8     kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

8 เม.ย. 2548 8.00 0.00 0.00 1446 2.892 
 8.00.06 0.10 0.32 - - 
 8.00.12 0.20 0.45 - - 
 8.00.30 0.50 0.71 - - 
 8.01 1 1.00 - - 
 8.02 2 1.41 - - 
 8.04 4 2.00 - - 
 8.08 8 2.83 - - 
 8.15 15 3.87 - - 
 8.30 30 5.48 - - 
 9.00 60 7.75 - - 
 10.00 120 10.95 - - 
 12.00 240 15.49 - - 
 16.00 480 21.91 - - 

9 เม.ย. 2548 8.00 1440 37.95 1175 2.350 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 

Pressure Increment  0.250  to  0.000  kg/cm2 Load Increment   8     to   0     kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

9 เม.ย. 2548 8.00 0.00 0.00 1175 2.350 
 8.00.06 0.10 0.32 - - 
 8.00.12 0.20 0.45 - - 
 8.00.30 0.50 0.71 - - 
 8.01 1 1.00 - - 
 8.02 2 1.41 - - 
 8.04 4 2.00 - - 
 8.08 8 2.83 - - 
 8.15 15 3.87 - - 
 8.30 30 5.48 - - 
 9.00 60 7.75 - - 
 10.00 120 10.95 - - 
 12.00 240 15.49 - - 
 16.00 480 21.91 - - 

10 เม.ย. 2548 8.00 1440 37.95 1033 2.066 
Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 
No.1        No.2 

 
 No.3        No.4 
 

 
 
 

0 . 0 0

2 . 0 0

4 . 0 0

6 . 0 0

8 . 0 0

1 0 . 0 0

1 2 . 0 0

1 4 . 0 0

1 6 . 0 0

1 8 . 0 0

2 0 . 0 0

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

1 6 . 0 0

1 8 . 0 0

2 0 . 0 0

2 2 . 0 0

2 4 . 0 0

2 6 . 0 0

2 8 . 0 0

3 0 . 0 0

3 2 . 0 0

3 4 . 0 0

3 6 . 0 0

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

Square Root Time ( min ) 

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

Square Root Time ( min ) 

3 5 . 0 0

3 9 . 0 0

4 3 . 0 0

4 7 . 0 0

5 1 . 0 0

5 5 . 0 0

5 9 . 0 0

6 3 . 0 0

6 7 . 0 0

7 1 . 0 0

7 5 . 0 0

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

6 6 . 0 0

7 1 . 0 0

7 6 . 0 0

8 1 . 0 0

8 6 . 0 0

9 1 . 0 0

9 6 . 0 0

1 0 1 . 0 0

1 0 6 . 0 0

1 1 1 . 0 0

1 1 6 . 0 0

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

Square Root Time ( min ) 

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

Square Root Time ( min ) 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 
No.5        No.6 

 
 No.7        No.8 
 

 
 

1 1 1 . 0 0

1 1 8 . 0 0

1 2 5 . 0 0

1 3 2 . 0 0

1 3 9 . 0 0

1 4 6 . 0 0

1 5 3 . 0 0

1 6 0 . 0 0

1 6 7 . 0 0

1 7 4 . 0 0

1 8 1 . 0 0

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

1 7 3 . 0 0

1 8 1 . 0 0

1 8 9 . 0 0

1 9 7 . 0 0

2 0 5 . 0 0

2 1 3 . 0 0

2 2 1 . 0 0

2 2 9 . 0 0

2 3 7 . 0 0

2 4 5 . 0 0

2 5 3 . 0 0

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

Square Root Time ( min ) 

2 4 4 . 0 0

2 5 4 . 0 0

2 6 4 . 0 0

2 7 4 . 0 0

2 8 4 . 0 0

2 9 4 . 0 0

3 0 4 . 0 0

3 1 4 . 0 0

3 2 4 . 0 0

3 3 4 . 0 0

3 4 4 . 0 0

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

3 3 4 . 0 0

3 4 5 . 0 0

3 5 6 . 0 0

3 6 7 . 0 0

3 7 8 . 0 0

3 8 9 . 0 0

4 0 0 . 0 0

4 1 1 . 0 0

4 2 2 . 0 0

4 3 3 . 0 0

4 4 4 . 0 0

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

Square Root Time ( min ) 

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

Square Root Time ( min ) 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
Apparatus Measurement    Before After 

Lever Arm Ratio :   Can No. (g)   
Ring Diameter : cm  Wt. of Wet Soil + Can (g)   
Ring Height : cm  Wt. of Dry Soil + Can (g)   
Ring Area : cm2  Wt. of Can (g)   
Ring Volume : cm3  Wt. of Water (g)   
    Wt. of Dry Soil (g)   
    Water Content (%)   

Soil Sample 
 Initial Final  Initial Final 

Sample No.   Sample Ring No.   
Weight of Soil + Ring (g)   Solid Height (cm)   
Weight of Ring (g)   Total Density (g/cm2)   
Specific Gravity    Dry Density (g/cm2)   
Weight of Soil (g)   Void Ratio    
Volume of Sample (cm3)   Degree of Saturation (%)   

Summary 
Applied 
Pressure 

 
(kg/cm2) 

Scale 
Load 

 
(kg) 

Final 
Reading 

 
X 0.01(mm) 

Accum. 
Reading 
Change 

(cm) 

Sample 
Height 

 
(cm) 

Void 
Height 

 
(cm) 

Void 
Ratio 

 
 

Average 
Sample 
Height 
(cm) 

Fitting 
Time 
T90 
(sec) 

Cv 
X 0.001 

 
(cm2/sec) 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

Summary(Continue) 
Applied 
Pressure 

 
(kg/cm2) 

Scale 
Load 

 
(kg) 

Final 
Reading 

 
X 0.01(mm) 

Accum. 
Reading 
Change 

(cm) 

Sample 
Height 

 
(cm) 

Void 
Height 

 
(cm) 

Void 
Ratio 

 
 

Average 
Sample 
Height 
(cm) 

Fitting 
Time 
T90 
(sec) 

Cv 
X 0.001 

 
(cm2/sec) 

          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

Data Monitor 
Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 

Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 

Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      



Soil Mechanics Laboratory  
 
 

255

การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 

Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 

Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 

Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 

Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
Pressure Increment         to         kg/cm2 Load Increment         to         kg 

Settlement Date Time 
 

Elapse Time 
(min) 

Time  
Dial Gauge mm 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 
No.1        No.2 

 
 No.3        No.4 
 

 
 
 

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

Square Root Time ( min ) 

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

Square Root Time ( min ) 

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

Square Root Time ( min ) 

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

Square Root Time ( min ) 
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การทดสอบการอัดตัวคายน้ํา 
Consolidation Test 

 
No.5        No.6 

 
 No.7        No.8 
 

 
 

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

Square Root Time ( min ) 

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

Square Root Time ( min ) 

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

Square Root Time ( min ) 

Se
ttle

me
nt 

x 0
.01

 (m
m)

 

Square Root Time ( min ) 
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) กราฟแสดงความสมัพันธระหวาง Log Time กับ Deformation 
2) กราฟแสดงความสมัพันธระหวาง Void Ratio กบั Log of Pressure Curve 
3) กราฟแสดงความสมัพันธระหวาง vC  กับ Log of Pressure Curve 
4) คาแรงดันสูงสดุในอดตี , cP′  
5) คาดัชนกีารกดดดั , cC  
6) คาสมัประสิทธิ์การยุบตัว , vm  
 

ขอควรระวงั 
1) ตองคิดหนวยแรงเปนหนวยแรงประสิทธิผลเสมอตามทฤษฎีประสิทธิผลตองหักแรงดันน้ําออกทุกครั้ง 

กอนนําไปหาน้ําหนักที่ใชทดสอบ 
2) ตองปรับคานใหไดระดับในแนวราบกอนการทดสอบ 

 



การทดลองที่ 13 

การทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง 
Determination of Direct Shear Test 

 

ทฤษฎีและหลักการ 
การทดสอบแรงเฉือนโดยตรง เปนการทดสอบหาแรงเฉือนของเนื้อวัสดุทั้งทรายและดินเหนียว รวมทั้ง

หินผุบางชนิด วิธีการทดสอบเปนวิธีที่ปฏิบัติไดงาย สามารถทดสอบตัวอยางดินไดตั้งแตขนาดเสนผาศูนยกลาง 
2.5 นิ้ว (63.50 ม.ม.) ขนาด 6 ซม. ×  6 ซม. จนถึงขนาด 30 ซม. ×  30 ซม. ที่ออกแบบเครื่องมือเปนพิเศษ การ
ทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง ไดนิยมใชในสมัยแรกๆ ตอมามีการพัฒนาการทดสอบอื่นๆ ที่ดีกวา เชน การ
ทดสอบแรงอัดสามแกน การทดสอบแรงเฉือนโดยตรงจึงมีความสําคัญลดลงไปตามลักษณะเครื่องมือการ
ทดสอบแบบนี้จะถูกบังคับใหวิบัติในระนาบที่กําหนด โดยปกติจะเปนแนวนอนประมาณครึ่งหนึ่งของความสูง
ตัวอยาง ซ่ึงในความเปนจริง การวิบัติของดินจะไมเกิดข้ึนตามระนาบที่กําหนด ยกเวนในบางกรณี ในบางสวน
ของแนววิบัติ การวิบัติจะคลายการวิบัติของการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง 

การทดสอบ Direct  Shear Test สามารถแบงออกได 3 แบบคือ  
1.  Unconsolidated – Undrained  Test  ( Quick  Test )  เปนลักษณะการทดสอบแบบไมให

ตัวอยางดินยุบอัดตัวคายน้ําออกไป  (Unconsolidated ) เนื่องจากหนวยแรงกดที่เกิดจากการใสน้ําหนัก Pn  
ทับลงบนตัวอยางดิน ก็คือ ไมใหดินมีโอกาสได Consolidated น้ําออกไป ( โดยสังเกตจากเข็มของ  Vertical  
Dial Gauge  ยังไมหยุดการเคลื่อนที่แตจะเคลื่อนที่แบบชามาก )  โดยจะทดสอบทันที และอีกลักษณะหนึ่ง
ควบคูกันไปคือ  ในขณะทดสอบ  จะไมใหน้ําในตัวอยางดินระบายออกไป  ( Undrained ) โดยจะปดทางที่น้ําจะ
สามารถระบายออกไปไดทั้งหมดและดําเนินการเฉือน จนกระทั่งตัวอยางดินวิบัติซึ่งการทดสอบแบบ  UU  Test  
ก็เปรียบเสมือนกับดิน  ในธรรมชาติถูกแรงกดจํานวนหนึ่งกระทําทันที   โดยดินยังไมมีโอกาส  Consolidated 
และ Drained น้ําออกไป  การทดสอบแบบนี้สามารถทดสอบไดรวดเร็วกวา 2 แบบหลังมาก 

2.  Consolidated – Undrained  Test ( Consolidation Quick Test ) เปนลักษณะการทดสอบแบบ
ยอมใหตัวอยางดินยุบอัดตัวคายน้ําออกไปได  ( Consolidated ) เนื่องจากหนวยแรงกดเหมือนขอ 1  ก็คือ 
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น้ําหนัก Pn  กดคางไวจนกระทั่งตัวอยางดินสิ้นสุดการยุบตัว (โดยสังเกตจากเข็มของ  Vertical  Dial Gauge  
หยุดการเคลื่อนที่ )  ซึ่งจะใชเวลาคอนขางนานและเมื่อตัวอยางดินสิ้นสุดการยุบตัวแลวจึงจะเริ่ม   ทําการ 
เฉือน ตอไปโดยไมใหน้ําในตัวอยางดินระบายออกไปได (Undrained) โดยจะปดทางระบายของน้ําทั้งหมดและ
ดําเนินการ Shear  จนกระทั่งตัวอยางดินเกิดการวิบัติ 

3.  Consolidated – Drained  Test ( Slow Test ) เปนลักษณะการทดสอบแบบยอมใหตัวอยางดิน
ยุบอัดตัวคายน้ําออกไปได (Consolidated) เนื่องจากหนวยแรงกดเหมือนขอ 2และเมื่อตัวอยางดินสิ้นสุดการ
ยุบตัวแลวจึงจะเริ่มทําการเฉือนตอไปโดยยอมใหน้ําในตัวอยางดินระบายออกไปได   (Drained) โดยจะเปดทาง
ระบายน้ําทั้งหมดไว  ซ่ึงในขณะเฉือนอยูนั้นตัวอยางดินก็ยังคง Consolidated และ Drained น้ําออกได
ตลอดเวลาทําใหการทดสอบแบบนี้ตองใหแรงกับตัวอยางดินแบบชามากอยูตลอดเวลา  จึงทําใหตองใชเวลา
อยางชามากในการทดสอบจนกระทั่งตัวอยางดินวิบัติ 

 

วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อหาคาคงตัวของแรงเฉือน Shear Strength Parameter (Angle of Friction ,φ  Cohesion , c ) 

ของตัวอยางดินทราย หรือดินเหนียวคงสภาพ 

 
มาตรฐานที่ในการทดสอบ 

• ASTM D 3080-98 Standard Test Method for Direct Shear Test of Soil Under Consolidated 
Drained Conditions 
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อุปกรณและเครื่องมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

 
อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง 

 
อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 
1) เครื่องมือกดทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง ( Direct Shear Testing  Machine) มีแรงดัน

มากพอสําหรับตัวอยางที่จะทดสอบ มีอัตราการกระทําแรงเฉือนพอเหมาะ เปนแบบหมุน
ทดสอบดวยมือ หรือแบบฉุดกําลังดวยมอนิเตอรไฟฟา 

2) กลองตัวอยาง ( Shear Box ) และอุปกรณ 
3) วงแหวนวัดแรง ( Proving Ring ) ขนาดพอเหมาะกับกําลังของตวัอยางที่จะทดสอบ 
4) มาตรหนาปด (Dial Gauge) วัดการเคลื่อนตัว (2 ตัว) อานละเอียด 0.01 มม. หรือ 0.001 

นิ้ว ชวงชัก 25 มม. หรือ 1 นิ้ว 
5) แผนน้ําหนัก (Surcharge Weight ) 
6) เวอรเนียร ( Vernier ) 
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เครื่องมือกดทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง (Direct Shear Testing Machine) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
กลองตัวอยาง (Shear Box) และอุปกรณ 

 
 
 
 
 
 
 

               วงแหวนวัดแรง (Proving Ring)                               มาตรหนาปด (Dial Gauge 
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           แผนน้ําหนัก (Surcharge Weight)                                                            เวอรเนียร ( Vernier ) 
 
 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใชทั่วไป 
1) เครื่องช่ัง ( Balance ) 
2) ตูอบ ( Owen ) 
3) กระปองเก็บตัวอยางดิน ( Container  ) 
 

การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
การเตรียมตัวอยางการทดสอบ 

ถาตัวอยางดินเปน Cohesion less Soil เชน ทราย (Sand) ใหนําทรายแหงหรือทรายอิ่มน้ํา (แชน้ํา 24 
ชั่วโมง) ประมาณ 1000 กรัม 
 ถาตัวอยางดินเปน Cohesive Soil  เชน ดินเหนียว ( Clay ) ที่ไดจากกระบอกเก็บตัวอยางดิน (Thin 
Wall Tube ) หรือที่ปนขึ้นมาเอง  (Remolded ) นํามาในปริมาณที่เพียงพอสําหรับการทดสอบ  3  ครั้ง  ตอ  1  
ตัวอยางดิน 
การเตรียมน้ําหนกักดตัวอยางการทดสอบ 
 ใหเตรียมน้ําหนักตามที่ไดจากการคํานวณ โดยคํานวณชุดน้ําหนักที่ใชในการทดสอบจํานวน 3 ชุด 
โดยปกติแลวจะคํานวณน้ําหนักที่แขวนแลวทําใหเกิด Normal Stress กระทํากับตัวอยางดินใน Shear Box 
ประมาณ 1, 2 และ  4 เทาของ Effective Overburden Pressure, voσ′ ของดิน (วิธีการคํานวณเหมือนกับการ
ทดสอบ Consolidation test )   
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ขั้นตอนการทดสอบ 
 

1. การทดสอบตัวอยางทราย (Cohesion less Soil )  
 
ขั้นตอนที่  1 ชั่งน้ําหนักของ Shear Box พรอมอุปกรณประกอบและวัดขนาดหนาตัดของ Shear Box 

(Shear Box ที่ใชในที่นี้มีขนาดหนาตัด 10 ×10 เซนติเมตร) 

 
ขั้นตอนที่  2 ทําการประกอบ Shear Box บนและลางดวยสกูใหแนนพอสมควรแลววาง Plate รองรับ

ดานลาง ตามดวย Porous Stone และ Plate ยึดตัวอยางดินแบบมีรูระบายน้ําในแนวขวาง
กับทิศทางการเฉือน  
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ขั้นตอนที่  3 ทําการใสตัวอยางดินลงไปเปนชั้นๆ ช้ันละประมาณไมเกิน 5 มิลลิเมตร โดยการปลอยให

ตัวอยางทรายตกอยางอิสระโดยควบคุมความหนาแนนของตัวอยางดินใหใกลเคียงสภาพใน
สนาม 
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ขั้นตอนที่  4 วัดความหนาของตัวอยางดินโดยใหวัดความหนา 5 – 10 จุดใหทั่วผิวหนาตัวอยางดิน แลว
นําคามาเฉลี่ย (ความหนาของตัวอยางดินหลังบดอัดและปรับผิวหนาจนเรียบรอยดีแลว จะ
หนาประมาณ 20 มิลลิเมตร) แลวจึงวาง Plate ยึดตัวอยางดินแบบมีรูระบายน้ําและ แผน
เหล็กดานบนทางดานบน แลวจึงตามดวย Load Hand ตามลําดับ ทับบนผิวหนาของ
ตัวอยางดิน  

 

 
 
ขั้นตอนที่  5 เสร็จแลวทําความสะอาด Shear Box โดยใชแปรงขนออนปดทรายที่ติดอยูออกใหหมดแลว

จึงนํา Shear Box ที่มีตัวอยางดินบรรจุอยูเรียบรอยแลวไปชั่งน้ําหนัก 
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ขั้นตอนที่  6 นํา Shear Box ใสในเครื่องทดสอบ Direct Shear ปรับแกนที่จะใหแรงเฉือนใหแนนติดตั้ง 
Horizontal Dial Gauge (0.001 mm / Div.) (ใชวัดการเคลื่อนตัวของระยะที่เฉือนตาม
แนวราบ) ทําการใสแรงกด (Normal Load) บนแผนเหล็กดานบน (Load Hand) ควรใช
น้ําหนักครั้งแรกตามคาที่คํานวณได (ถาเปนการทดสอบแนะนําใหใชน้ําหนักครั้งแรกเปน 4 
กิโลกรัม) และติดตั้ง Vertical Dial Gauge (0.001 mm / Div.) (ใชวัดการเคลื่อนตัวของ
ตัวอยางดินในแนวดิ่ง) บน Normal Load  
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ขั้นตอนที่  7 เสร็จแลวหมุน สกรูที่ยึด Shear Box ทั้งสองขางออกไปและปรับเข็มของ Dial Gauge   ทั้ง
สองใหเข็มชี้ที่เลขศูนย (0) ใหเรียบรอย 
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ขั้นตอนที่  8 หมุนคลาย Jack Handle ลงพรอมทําการ Shear ตัวอยางโดยใหอัตราการเฉือน  0.5 – 2  
มิลลิเมตร / นาที  ทําการอานคาแรงเฉือนจาก Load Dial Gauge และการเคลื่อนตัวแนวดิ่ง
จาก  Vertical Dial Gauge  (คาที่อานไดนอยกวาศูนยมีคาเปนลบ) ทุก ๆ การเคลื่อนตัวใน
แนวราบของ Shear Box ที่เหมาะสม (อานคาระยะการเคลื่อนที่ในแนวราบจาก Horizontal 
Dial Gauge) เชน 5 , 10 , 20 , 40 , 60 , 80 , 100 , 130 , 160 , 200 , 250 , 300 และ 350 
Div. เปนตน  ซึ่งจะสิ้นสุดการทดสอบไดก็ตอเมื่อตัวอยางดินวิบัติ  ก็คือคาแรงเฉือนที่อานได
จาก  Load Dial Gauge มีคาคงที่หรือลดลงอยางนอยสองคา  (การ Shear จะใชเวลา 3 – 5 
นาที ของตัวอยางทราย  และ 5 – 10 นาที ของตัวอยางดินเหนียวแบบ  UU  Test  และ  CU  
Test ) 
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ขั้นตอนที่  9 หลังจากตัวอยางดินวิบัติแลว ใหนําตัวอยางดินออกจาก Shear Box แลวทําความสะอาด 
Shear Box ใหเรียบรอย และทําการเตรียมตัวอยางดินใหมของตัวอยางดินชนิดเดียวกันนี้ 
โดยดําเนินการทดสอบเหมือนกับข้ันตอน 2 – 5 อีกอยางนอย 2 ตัวอยาง  โดยใสแรงกด 
(Normal Load) เพิ่มเปนสองเทาของครั้งแรกและครั้งตอไป ซึ่งควรเพิ่มจากเดิมที่ใสไปแลว  
4 กิโลกรัม เปน  8  กิโลกรัม  และ  16  กิโลกรัม  ตามลําดับ 
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2.  การทดสอบตัวอยางดินเหนียว  (Cohesive Soil) 
 
ขั้นตอนที่  1 ชั่งน้ําหนักและวัดพื้นที่หนาตัดภาในของ Sample Cutter (Shear Box ที่ใชในที่นี้มีขนาด

หนาตัด 6 × 6 เซนติเมตร หนาประมาณ 20 มิลลิเมตร) 
 

 
ขั้นตอนที่  2 นํา Sample Cutter ทางดานคมไปกดลงบนตัวอยางดิน จนตัวอยางดินลนออกมาทางดาน

บน ทําการตัดแตงตัวอยางดินใหเรียบเสมอขอบผิวลางของ Sample Cutter และเช็ด
ตัวอยางดินที่ติดอยูบริเวณขาง ๆ ออกใหหมด แลวนําไปชั่งน้ําหนัก 
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ขั้นตอนที่  3 วาง Sample Cutter บน Shear Box (ที่ประกอบแลวตามขั้นตอนที่ 2 ของตัวอยางทราย 
โดยถาใช  Plate ยึดตัวอยางดินแบบไมมีรู  จะใชสําหรับ  UU Test  และแบบมีรูจะใชสําหรับ 
CU และ CD Test ใหพอดีกับชองที่บรรจุตัวอยางดิน  แลวนําแทงกด (Plug)  มากด ลงบน
ตัวอยางดินที่อยูใน  Sample Cutter  ใหตัวอยางดินคอย ๆ เคลื่อนลงไปในชองบรรจุ
ตัวอยางดินของ Shear Box  จนเรียบรอย แลวจึงวาง Plate ยึดตัวอยางดิน และ  หินพรุน 
(Porous Stone) ตามดวย Load Head  ตามลําดับ  มาทับบนผิวหนาของตัวอยางดิน 
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ขั้นตอนที่  4 ดําเนินการทดสอบเหมือนขั้นตอนที่ 6 - 7 (ของตัวอยางทราย) ถาทดสอบในสภาพอิ่มตัว ก็
นําน้ํามาใสลงไปใน Shear Box และทิ้งไวในชวงเวลาหนึ่งที่เหมาะสม เพื่อใหน้ํากระจายไป
ทั่วตัวอยางดิน 

 
ขั้นตอนที่  5 ถาทําการทดสอบตัวอยางดินแบบ UU Test  

ก็ใหทดสอบตามขั้นตอนที่ 8 (ของตัวอยางทราย) 
ถาทําการทดสอบตัวอยางดินแบบ  CU Test  

ก็ใหแรงกด (Normal Load) คางไวจนกระทั่งเข็มของ Vertical Dial Gauge   ที่วัด
การเคลื่อนที่หรือการยุบตัวในแนวดิ่งของตัวอยางดินหยุดการเคลื่อนที่ แลวจึงปรับ
เข็มใหช้ีเลขศูนย (0) อีกครั้งจึงดําเนินการทดสอบตามขั้นตอนที่ 8 (ของตัวอยาง
ทราย) ตอไป 

ถาทําการทดสอบตัวอยางดินแบบ  CD Test    
ก็ใหกดคางไวเหมือน CU Test และหลังจากปรับเข็มของ Vertical Dial Gauge ให
ชี้เลขศูนย (0) อีกครั้ง แลวจึงดําเนินการทดสอบตามขอ 1.8 (ของตัวอยางทราย) 
แตอัตราการใหแรงเฉือนจะชามาก โดยพิจารณาใหแรงเฉือนจนกระทั่งตัวอยางดิน
วิบัติในเวลา tf พอดี (หรือใกลเคียงใหมากที่สุด) โดยที่  
 tf  =  50 t50 หรือ tf  =  35 t60  หรือ tf  =  25 t70   หรือ tf  =  12 t90 
เมื่อ t50 , t60 , t70 , t90  =   เวลาที่ตัวอยางดินชนิดเดียวกันที่ใชทดสอบนี้ เกิดการ  
Consolidation  ที่ 50 , 60 , 70  และ 90 %  ตามลําดับ โดยหาคาไดจากการทดสอบ  
Consolidation Test  ในกราฟ  Log Time 

 
ขั้นตอนที่  6 ดําเนินการทดสอบเหมือนขั้นตอนที่ 8 (ของตัวอยางทราย) ทุกประการ 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 

Direct Shear Test 
 

Project Name : กอสรางหอเก็บนํ้าถังสูง Date of Test : 12/14/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายนพิัฒน  บุญรุง Boring No. : 1 
Soil Sample : Sandy Clay Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1 

 
Proving Ring No.   : 12055            Proving Ring Constant (K)   :   0.3862         kg/Div                Type of Test   : CU Test 

Sample Data 
Square Size (cm) - Container No.  C1 C2 C3 
Circular Size (cm) 6.04 Wt. of Container (g) 13.8 20.1 20.8 
Height (cm) 1.94 Wt. of Wet Soil + Container (g) 149.5 155.3 156.9 
Wt. of Shear Box (g) 2100.00 Wt. of Dry Soil + Container (g) 95.6 102.5 102.4 
Wt. of Shear Box + Soil (g) 2230.22 Normal Load (kg) 0.912 1.832 3.655 

Penetration Data 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 
Sample No. 1 2 3 1 2 3 

10 56 58 136 5 9 10 
20 58 61 140 7 15 17 
30 61.5 64 143 8 18 23 
40 64 66 148 9 22 26 
50 67 68 151 10.5 25 31 
60 69 70 155 11.5 26 35 
70 70 72 157 12 26 38 
80 71 73.5 160 12.5 28 41 
90 73 75 162 13 30 45 
100 74 76 165 13.5 32 47 
110 75 77 166 14 33 51 
120 76 78 168 15.5 35 54 
130 77 78 170 15 36 57 
140 78 79 172 15.5 37 60 
150 78.5 79.5 173 16 38 61 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

Penetration Data (Continue) 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 
Sample No. 1 2 3 1 2 3 

160 79 80 174 16.5 39 63 
170 80 82 175.5 17 39.5 68 
180 80.5 83 176 17 40 71 
190 84 83.5 178 17.5 41 74 
200 84 84 178 18 42 76 
210 84.5 85 179 18.5 43 78 
220 82 86 180 18.5 44 81 
230 82.5 86 181 19 45 83 
240 82.5 86 182 19 45 85 
250 83 86.5 183 19 46 87 
260 83 86.5 183.5 19 47 88 
270 83 87 184 19.5 47.5 90 
280 83 87 185 20 48 92 
290 83.5 87.5 185.5 20 49 94 
300 83.5 87.5 186 20.5 50 95 
310 84 87.5 187 21 50 96.5 
320 84 87.5 187.5 21 51 98 
330 84 87.5 188 21.5 51 100 
340 84 87.5 188 21.5 51 101 
350 84 87.5 189 22 51.5 103 
360 84 87.5 189 22 52 104 
370 84 87.5 190 22 52 106 
380 84 87.5 190 22.5 52.5 107 
390 84 87 190.5 22.5 53 108 
400 84 87 191 22.5 53 109 
410 84 86.5 191 23 53 110 
420 84 86.5 191 23 53 111 
430 84.5 86 192 23 53 111.5 
440 84.5 86 192 23 53.5 112 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

Penetration Data (Continue) 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 
Sample No. 1 2 3 1 2 3 

450 84.5 86 192 23 53.5 112 
460 84.5 86 192 23 54 113 
470 84.5 86 192 23 54.5 113 
480 84.5 86 192.5 23.5 55 113 
490 84.5 86 193 23.5 55 113.5 
500 84.5 86 193 23.5 55 115 
510 84.5 85.5 193 23.5 55.5 116 
520 84.5 85.5 193 24 56 116.5 
530 84.5 85.5 193 24 56 117 
540 84.5 85.5 193 24 56.5 117 
550 84.5 85 193.5 24.5 57 117 
560 84.5 85 193.5 24.5 57 117 
570 84.5 85 193.5 24.5 57.5 117 
580 84.5 85 193.5 24.5 58 117 
590 84.5 85 193.5 24.5 58.5 117.5 
600 84.5 85 193.5 25 59 117.5 
610 84.5 84 194 25 59 118 
620 84.5 84 194 25 59.5 118 
630 84.5 84 194 25 59.5 118.5 
640 84.5 84 194 25 60 119 
650 84.5 84 194 25 60 120 
660 84.5 84 194 25 61 120 
670 84.5 84 194 25 61 120 
680 84.5 84 194 25 61 120 
690 84.5 84 194 25.5 61 120 
700 84.5 84 194 25.5 61 120 
710 84.5 84 194 25.5 61 120.5 
720 84.5 84 194 25.5 61 121 
730 84.5 84 194 25.5 61 121.5 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

Penetration Data (Continue) 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 
Sample No. 1 2 3 1 2 3 

740 84.5 84 194 25.5 61 121.5 
750 84.5 84 194.5 25.5 61 121.5 
760 85 84 194.5 25.5 61 121.5 
770 85 84 194.5 25.5 61 121.5 
780 85 84 195 25.5 61 121.5 
790 85 84 195 26 61 121.5 
800 85 84 195 26 61.5 121.5 
810 85 83.5 195 26 62 121.5 
820 85 83.5 195.5 26 62 122 
830 85 83 196 26 62 122 
840 85 83 196 26 62 122 
850 85 83 196 26 62 122 
860 85 83 196 26 62 122 
870 85 83 196 26 62 122 
880 85 83 196 26 62 122 
890 85 83 196 26 62 122 
900 85 83 196 26 62 122 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
Proving Ring No.   :                         Proving Ring Constant (K)   :                  kg/Div                       Type of Test   : 

Sample Data 
Square Size (cm)  Container No.     
Circular Size (cm)  Wt. of Container (g)    
Height (cm)  Wt. of Wet Soil + Container (g)    
Wt. of Shear Box (g)  Wt. of Dry Soil + Container (g)    
Wt. of Shear Box + Soil (g)  Normal Load (kg)    

Penetration Data 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 
Sample No. 1 2 3 1 2 3 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

Penetration Data (Continue) 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 
Sample No. 1 2 3 1 2 3 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

Penetration Data (Continue) 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 
Sample No. 1 2 3 1 2 3 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

Penetration Data (Continue) 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 
Sample No. 1 2 3 1 2 3 
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ตัวอยางการคํานวณ 
1. คํานวณหาคาความหนาแนนเปยก (Wet Density , mρ ) 

    mρ  =    
V
M     ,t/m3 …….. (13.1) 

 
2. ความหนาแนนแหง (Dry Density, dρ  ) 

    dρ  =    

100
w1

m
+

ρ
   ,t/m3 …….. (13.2) 

3. ปริมาณความชืน้    

    w =    100
cW2W
2W1W
×

−
−   ,% …….. (13.3) 

 
4. ความเคนตั้งฉาก ( Normal Stress , nσ ) 

    nσ  =  
Area

LoadNormal
   ,ksc …….. (13.4) 

    
5. แรงเฉือน ( Shear Stress , τ ) 

   τ =    
Area

ForceShear
   ,ksc …….. (13.5) 

 

   τ =    
Area

FactorLoadReadingLoad ×
 ,ksc …….. (13.6) 

 
6. คํานวณคาเคลื่อนตัวในแนวตั้ง 
 = ผลตางคาอานมาตรหนาปด × ความละเอยีดมาตรหนาปดแตละขีด(0.01 มม. หรือ 

0.001 นิ้ว)  มีหนวยเปน มม. และใชเครื่องหมาย (-) สําหรับการขยายตัว (+) สําหรับ
การทรุดตัว 
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7. คํานวณคาเคลื่อนตัวในแนวนอน 
 = ผลตางคาอานมาตรหนาปด × ความละเอียดมาตรหนาปดแตละขีด( 0.01 มม. หรือ 

0.001 นิ้ว)  มีหนวยเปน มม.  
 
8. เขียนกราฟคาแรงเฉือน (τ) โดยใหคาการเคลื่อนตัวแนวนอนเปนแกน X และใหคาแรงเฉือนเปน

แกน Y 
 
9. จากขอ 8 อานคาแรงเฉือนสูงสดุ (τmax) มาเขียนกราฟแสดงความสมัพันธระหวาง ความเคนตัง้

ฉาก ( nσ ) เปนแกน X และ คาแรงเฉือนสูงสดุ (τmax) เปนแกน Y ลากเสนตรงเฉลีย่ผานจดุ
ทั้งหมดเปนเสนกําลัง (Strength Envelope) อานสวนเสนตรงทีต่ัดแกน Y เปนคาคงตัว (c หรือ c') 
มุมความลาด (Slope) ของเสนกําลังเปนคา φ หรือ φ' 
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 

Direct Shear Test 
 

Project Name : กอสรางหอเก็บนํ้าถังสูง Date of Test : 12/14/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นายนพิัฒน  บุญรุง Boring No. : 1 
Soil Sample : Sandy Clay Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1 

 
Proving Ring No.   : 12055            Proving Ring Constant (K)   :   0.3862         kg/Div                Type of Test   : CU Test 

Sample Data 
Square Size (cm) - Container No.  C1 C2 C3 
Circular Size (cm) 6.04 Wt. of Container (g) 13.8 20.1 20.8 
Height (cm) 1.94 Wt. of Wet Soil + Container (g) 149.5 155.3 156.9 
Wt. of Shear Box (g) 2100.00 Wt. of Dry Soil + Container (g) 95.6 102.5 102.4 
Wt. of Shear Box + Soil (g) 2230.22 Normal Load (kg) 0.912 1.832 3.655 
Area (cm2) 28.65 Normal Stress (ksc) 0.03 0.06 0.13 
Volume (cm3) 55.58 Wt. of Water (g) 53.90 52.80 54.50 
Wt. of Soil (g) 130.22 Wt. of Dry Soil (g) 81.80 82.40 81.60 
Wet Density (t/m3) 2.34 Water Content (%) 65.89 64.08 66.79 
Dry Density (t/m3) 1.41 Average Water Content (%) 65.59 

Penetration Data 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 

Shear Force 
P 

(kg) 

Shear Stress 
S = P/A 
(kg/cm2) 

Sample No. 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 2.70 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 0.56 
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 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

Penetration Data (Continue) 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 

Shear Force 
P 

(kg) 

Shear Stress 
S = P/A 
(kg/cm2) 

Sample No. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
110 75 77 166 14 33 51 5.41 12.74 19.70 0.19 0.44 0.69 
120 76 78 168 15.5 35 54 5.60 13.52 20.85 0.20 0.47 0.73 
130 77 78 170 15 36 57 5.79 13.90 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 
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 36.30 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 19.70 37.27 0.28 0.69 1.30 
330 84 87.5 188 21.5 51 100 8.30 19.70 37.85 0.29 0.69 1.32 
340 84 87.5 188 21.5 51 101 8.30 19.70 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 0.71 1.43 
390 84 87 190.5 22.5 53 108 8.69 20.47 41.32 0.30 0.71 1.44 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

Penetration Data (Continue) 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 

Shear Force 
P 

(kg) 

Shear Stress 
S = P/A 
(kg/cm2) 

Sample No. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
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 42.10 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 44.80 0.32 0.75 1.56 
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 22.40 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 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

Penetration Data (Continue) 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 

Shear Force 
P 

(kg) 

Shear Stress 
S = P/A 
(kg/cm2) 

Sample No. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
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 
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RESULT DATA 
Test No. Water Content (%) Normal Stress (ksc) Max. Shear Stress (ksc) 

1 53.90 0.03 0.35 
2 52.80 0.06 0.84 
3 54.50 0.13 1.64 

 

 
 

Cohesion  ( c )   =   0.016    ksc Internal Friction Angle ( φ )   =    85.476° 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

 
Project Name :  Date of Test :  Sample No. :  
Location :  Tested by :  Boring No. :  
Soil Sample :  Checked by :  Depth (m) :  

 
Proving Ring No.   :                        Proving Ring Constant (K)   :                  kg/Div                Type of Test   :         

Sample Data 
Square Size (cm)  Container No.     
Circular Size (cm)  Wt. of Container (g)    
Height (cm)  Wt. of Wet Soil + Container (g)    
Wt. of Shear Box (g)  Wt. of Dry Soil + Container (g)    
Wt. of Shear Box + Soil (g)  Normal Load (kg)    
Area (cm2)  Normal Stress (ksc)    
Volume (cm3)  Wt. of Water (g)    
Wt. of Soil (g)  Wt. of Dry Soil (g)    
Wet Density (t/m3)  Water Content (%)    
Dry Density (t/m3)  Average Water Content (%)  

Penetration Data 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 

Shear Force 
P 

(kg) 

Shear Stress 
S = P/A 
(kg/cm2) 

Sample No. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

Penetration Data (Continue) 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 

Shear Force 
P 

(kg) 

Shear Stress 
S = P/A 
(kg/cm2) 

Sample No. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

Penetration Data (Continue) 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 

Shear Force 
P 

(kg) 

Shear Stress 
S = P/A 
(kg/cm2) 

Sample No. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
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การทดสอบแรงตานทานแรงเฉือนแบบแรงเฉือนโดยตรง 
Direct Shear Test 

Penetration Data (Continue) 
Horizontal 

Displacement 
( x 0.01 ) 

Normal 
Displacement 

( x 0.01 ) 

Proving Ring 
Reading 

(Div) 

Shear Force 
P 

(kg) 

Shear Stress 
S = P/A 
(kg/cm2) 

Sample No. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
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RESULT DATA 
Test No. Water Content (%) Normal Stress (ksc) Max. Shear Stress (ksc) 

    
    
    

 

 
 
 

Cohesion  ( c )   =                  ksc Internal Friction Angle ( φ )   =                ° 
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) กราฟความสัมพันธระหวางแรงเฉือนและการเคลื่อนที่ในแนวราบ 
2) กราฟความสัมพันธระหวางการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งและการเคลื่อนตัวในแนวราบ 
3) กราฟความสัมพันธระหวางแรงเฉือนและการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง 
4) คาหนวยแรงยุดเกาะ (Cohesion) และมุมเสียดทานภายใน (Internal Friction Angle)  

 
ขอควรระวงั 

1) อยาลืมถอดสกูยึด Shear Box ออกในขณะที่ทําการทดสอบ ไมอยางนั้นจะเปนการหาคาแรงเฉือน
ของสกูแทนคาแรงเฉือนของดิน 

2) ตองปรับคาเขมของ Dial Gauge ทุกครั้งใหเปนศูนยกอนการทดสอบเสมอ 
3) ในการทดสอบแตละ Load ตองใหคาความหนาแนนของดินเทากันทุกตัวอยาง  

 



การทดลองที่ 14 

การทดสอบแรงเฉือนแบบไมถูกจํากัด 
Unconfined Compression Test 

 

ทฤษฎีและหลักการ 
            การทดสอบแทงตัวอยางดินชนิด  Cohesive Soil โดยปราศจากแรงดันดานขางที่กระทําตอแทงตัวอยาง
ดิน โดยใชเครื่องกดทดสอบแบบธรรมดา (Compression Machine) ไดถูกมาทดสอบมานานแลวและตอมาก็เปน
ที่ยอมรับกันวา การที่นําแทงตัวอยางดินมาทดสอบแบบนี้สามารถที่จะหาความตานทานตอแรงเฉือนของดินได 
             การทดสอบแรงเฉือนของดินแบบไมมีแรงดันดานขาง (Unconfined  Compression   Test ) เปนการ
หากําลังตานทานตอแรงกดสูงสุดของเนื้อดิน   ที่สามารถทดสอบไดรวดเร็วและคาใชจายไมสูงนัก  ซึ่งในการ
ทดสอบจะกระทําโดยใหแรงกดกับแทงตัวอยางดิน  จนกระทั่งแทงตัวอยางดินวิบัติ  แลวนําคาความเคน 
(Stress) และความเครียด (Strain) ไปเขียนกราฟเพื่อหาคาความเคนสูงสุด ซ่ึงความเคนที่ไดนี้จะเรียกวา 
Unconfined  Compression Strength (qu) ซ่ึงตัวอยางดินที่ใชทดสอบ   จะตองเปนตัวอยางดินที่มีความเชื่อม
แนนที่สามารถปนเปนรูปได การรับแรงของดินแบบมีความเชื่อมแนน  จะเปนไปในลักษณะใชแรงยึดเหนียว
ระหวางเม็ดดิน (Cohesion )ในการรับแรงเปนสวนใหญ  ถาดินมีความเชื่อมแนนนอยถึงปานกลาง  เชนพวก  
Sandy  Silt , Sandy  Clay หรือ Silt  เปนตน การรับแรงจะเปนในลักษณะใชทั้งแรงยึดเหนียวและแรงเสียดทาน 
(Friction) ระหวางเม็ดชวยกันรับแรงตางๆ ที่เกิดขึ้น  และถาดินมีความเชื่อมแนนมาก  เชน Clay  ก็จะใชแรงยึด
เหนียวในการรับแรงไวทั้งหมด  ซึ่งแรงตางๆ ที่กลาวมาทั้งหมดนี้จะเรียกรวมกันวา  กําลังรับแรงเฉือนของดิน 
(Shear  Strength) และตัวอยางดินที่ใชทดสอบนี้  จะไมมีการระบายน้ําออกจากตัวอยางดินทดสอบเสร็จกอนที่
ตัวอยางดินจะระบายน้ําออกไดทันจึงเปนการทดสอบดินแบบ  Undrained  และคากําลังรับแรงเฉือนของดินที่
ไดเปนแบบแรงรวม (Total  Stress) 
 



Soil Mechanics Laboratory  
 
 

301

วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อหาคาความตานแรงเฉือนแบบปราศจากแรงดันดานขางของดินที่มคีวามเชื่อมแนนสูง 
 

มาตรฐานที่ใชในการทดสอบ 
• D 2166-00  Standard Test Method for Unconfined Compressive  Strength of Cohesive Soil 

 
อุปกรณและเครื่องมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบแรงเฉือนแบบไมถกูจํากัด 
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dddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddd
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dddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddd
ddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddd 
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อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบแรงเฉือนแบบไมถูกจํากดั 
. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) เครื่องทดสอบ  Unconfined Compression Test Machine พรอมดวย Dial Gauge ที่อาน
คาไดละเอียด   0.01 mm. 

2) เครื่องดันดิน ใชดันดินออกจากกระบอกบาง 
3) Deformation  Indicator 
4) Vernier  Caliper ใชวัดขนาดแทงตัวอยางโดยวดัละเอียดถึง  0.01  mm 
5) กระบอกเก็บตัวอยางดิน 
6) เครื่องมือตดัแตงดิน 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
เครื่องทดสอบ  Unconfined Compression Test Machine       เครื่องดันดิน ใชดันดินออกจากกระบอกบาง 

 
 
 
 
 
 
 

                  Deformation Indicator                                                              Vernier Caliper 
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กระบอกเก็บตัวอยางดิน                                                              เครื่องมือตดัแตงดิน 
 

                                            
อุปกรณและเครื่องมือที่ใชทั่วไป 

1) เตาอบ 
2) เครื่องช่ัง  ซึ่งอานไดละเอียดถึง  0.1 กรัม 
3) เครื่องมือเบด็เตล็ด  เชน  กระปองใสดิน 
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การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
การเตรียมตัวอยางการทดสอบ 
 
ตัวอยางดินคงสภาพ 
 
ขั้นตอนที่  1 นําตัวอยางดินคงสภาพ  ซึ่งอาจหอหุมเทียนหรือเพิ่งเอาออกจากกระบอกเก็บตัวอยางมาตดั

แตงใหเปนรูปทรงกระบอก  ซึ่งโดยปกตมิีขนาดมาตรฐานดังนี้ 
                               
 ขนาดเสนผานศูนยกลาง ,  น้ิว  ความสูงของตวัอยาง, นิ้ว 

1.4 2.8  -  3.0 
2.8 5.6  -  6.0 

           

 แตขนาดอื่นๆก็อาจจะใชได  โดยที่ความสูงของตัวอยางตองมากกวา  2 เทา ของเสนผาน 
ศูนยกลางการตัดแตงตองกระทําดวยความระมัดระวังโดยใชเลื่อยเสนลวดและเครื่องตัดแตง
ตัวอยางดิน   
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ขั้นตอนที่  2 ใชกระบอกผา (Split Mold) หุมตัวอยางแลวตัดสวนลางและสวนบนของตัวอยางใหไดความ
ยาวตามตองการ แลวทําการวัดขนาดที่แนนอนโดยใชเวอรเนียร ความสูงควรวัดอยางนอย 3 
คารอบตัวอยาง เชนเดียวกับเสนผานศูนยกลางก็ควรจะวัดตอนบน ตอนกลาง และตอนลาง
เพื่อนําคาเหลานี้มาหาคาเฉลี่ยตอไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ขั้นตอนที่  3 จัดวางตัวอยางลงบนเครื่องทดสอบ จัดใหไดศูนยกลางของแนวกดปกติ มักจะมีแผน

พลาสติกกลมประกบไวทั้งดานลางและดานบนเพื่อลดความฝดที่ไมตองการ แลวจัด dial 
gauge สําหรับวัดการหดตัวใหเขาที่ โดยเริ่มตั้งที่เลขศูนยเพื่อสะดวกในการอานก็ได 
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ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพหรือตัวอยางดินทีเ่ตรียมขึ้นเอง(Remolded หรือ Prepared Sample) 
 
ขั้นตอนที่  1 ในกรณีที่ตองการทดสอบดินเปล่ียนสภาพ  ก็ตองนําตัวอยางดินคงสภาพที่ไดทดสอบไปแลว

หรือตัวอยางคงสภาพ  มาขยําหรือบดเขากันใหทั่วในกระบอกผา (ควรทาขี้ผึ้งหลอลื่นบนผิว
ภายในของกระบอกแบบเพื่อสะดวกในการดันตัวอยางออก)  พยามใหมีโพรงอากาศอยูใน
ตัวอยางนอยที่สุดแลวดําเนินตามข้ันตอน 2  และ 3 เหมือนกับตัวอยางดินคงสภาพ แตถา
เปนกรณีดินเหนียวออนมากอาจจะตองดันตัวอยางออกเสียกอนแลวจึงคอยวัดขนาดเพราะ
ขนาดจะเปลี่ยนไปในขณะที่ดัน 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
ในกรณีทดสอบดินที่เตรียมขึ้นเอง  ซึ่งเปนตัวอยางดินที่เตรียมใหมจากการบดอัด  ใหมีความ
หนาแนนและความชื้นตามตองการ   ซ่ึงวิธีเตรียมก็คลายกับการบดอัดแบบ  Standard  
Proctor, Modified   AASHO  หรือ  Harvard  Miniature  ตางกันที่รูปรางของแบบ  Mold  
จะเปลี่ยนไปใหเหมาะสมกับขนาดมาตรฐานสําหรับ Unconfined Compression  Test ดังที่
กลาวแลวมาขางตน  เมื่อดันตัวอยางออกจากแบบสําหรับบดอัดแลวอาจจะตองแตงดานบน
และดานลางใหเรียบไดระดับ  แลวจึงดําเนินการเชนเดียวกันกับขั้นตอน 2  และ  3  ของ
ตัวอยางดินคงสภาพ 
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ขั้นตอนการทดสอบ 
 
ขั้นตอนที่  1 แปนกดของเครื่องจะตองสัมผัสตัวอยางพอด ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  2 Dial   gauge สําหรับวัดการหดตัวและวัดแรง (ใน Proving ring) ใหปรับคาเริ่มตนอยูที่ศูนย 
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ขั้นตอนที่  3 ในกรณีที่เครื่องทดสอบแบบมือหมุน  ผูทดสอบจะตองซอมหมุนใหไดอัตรากดตาม ตองการ
(ในกรณีที่ยังไมมีตัวอยางดิน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  4 เริ่มการกดตัวอยางโดยใหอัตราการกดคงที่(การเคลื่อนที่แนวดิ่งของเครื่องใหอยูในชวง 0.02 

ถึง 0.1 นิ้วตอนาที ปรกติใช 0.05 นิ้วตอนาที) ตามความเหมาะสมในชวงการอานตางๆกัน 
 
ขั้นตอนที่  5 บันทึกขอมูลจากวงแหวนวัดแรงทุกๆการหดตัว  0.005 นิ้ว ของตัวอยาง (อาจใช 0.02 นิ้วใน

กรณีตัวอยางเปนดินเปราะ) 
 
ขั้นตอนที่  6 เมื่อแรงในวงแหวนวัดแรงเพิ่มข้ึนไปสูงสุดแลวจึงเริ่มลดลง  ซึ่งแสดงวาถึงจุดสูงสุดของกําลัง

ของดิน   ใหยังอานผลตอไปจนเห็นแนวเฉือน (Failure plane) บนตัวอยางไดชัดเจน ในบาง
กรณีที่ไมมีรอยเฉือนปรากฏชัด เชน ตัวอยางดินเปล่ียนสภาพ ใหทดสอบจนการหดตัวถึง
ประมาณ 20 % ของความสูงตัวอยาง 
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ขั้นตอนที่  7 วาดรูปลักษณะการเกิดรอยเฉือน และวัดมุมที่รอยเฉือนทํากับแนวราบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่  8 ตัวอยางดินที่ทําการทดสอบเสร็จแลวตองนําไปชั่งและเขาเตาอบเพื่อหาปริมาณความช้ืน 

(Moisture Content)  
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 

Unconfined Compression Test 
 

Project Name : ถังเก็บน้ําหอสงู Date of Test : 11/24/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นส.ยลวลี  บุญขันธ Boring No. : 1 
Soil Sample : Silty Clay Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1 

 

 

Proving Ring No. : 138596 Proving Ring Constant (K) : 0.164 Kg/div Loading Rate : 0.800 mm/min 
 

Undisturbed Data 
Sample Diameter (mm) 35 Weight of Sample (g) 142.55 
Sample Height (mm) 70 Water Content (%) 36.7 
Sample Area (cm2) 9.62 Wet Unit Weight (g/cm3) 2.12 
Sample Volume (cm3) 67.34 Dry Unit Weight (g/cm3) 1.55 

 

Undisturbed Data 
Sample Diameter (mm) 35 Weight of Sample (g) 142.55 
Sample Height (mm) 70 Water Content (%) 36.7 
Sample Area (cm2) 9.62 Wet Unit Weight (g/cm3) 2.12 
Sample Volume (cm3) 67.34 Dry Unit Weight (g/cm3) 1.55 

 

Penetration Data 
Undisturbed Sample  Disturbed Sample 

Deformation Dial 
Reading 

(div) 

Load Proving Ring 
Reading 

(div) 

 Deformation Dial 
Reading 

(div) 

Load Proving Ring 
Reading 

(div) 
20 4  20 2 
40 8  40 4 
60 11  60 5 
80 14  80 6.5 

100 15  100 7 
120 17  120 7.5 
140 18  140 7.8 
160 19    
180 20    
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การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 
Unconfined Compression Test 

Penetration Data(Continue) 
Undisturbed Sample  Disturbed Sample 

Deformation Dial 
Reading 

(div) 

Load Proving Ring 
Reading 

(div) 

 Deformation Dial 
Reading 

(div) 

Load Proving Ring 
Reading 

(div) 
200 20    
220 20    
240 20    
260 20    
280 20    
300 2    
320 20    
340 19    
360 19    
380 19    
400 19    
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การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 
Unconfined Compression Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 

 

Proving Ring No. : Proving Ring Constant (K) : Kg/div Loading Rate : mm/min 
Undisturbed Data 

Sample Diameter (mm)  Weight of Sample (g)  
Sample Height (mm)  Water Content (%)  
Sample Area (cm2)  Wet Unit Weight (g/cm3)  
Sample Volume (cm3)  Dry Unit Weight (g/cm3)  

 

Undisturbed Data 
Sample Diameter (mm)  Weight of Sample (g)  
Sample Height (mm)  Water Content (%)  
Sample Area (cm2)  Wet Unit Weight (g/cm3)  
Sample Volume (cm3)  Dry Unit Weight (g/cm3)  

 

Penetration Data 
Undisturbed Sample  Disturbed Sample 

Deformation Dial 
Reading 

(div) 

Load Proving Ring 
Reading 

(div) 

 Deformation Dial 
Reading 

(div) 

Load Proving Ring 
Reading 

(div) 
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การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 
Unconfined Compression Test 

Penetration Data(Continue) 
Undisturbed Sample  Disturbed Sample 

Deformation Dial 
Reading 

(div) 

Load Proving Ring 
Reading 

(div) 

 Deformation Dial 
Reading 

(div) 

Load Proving Ring 
Reading 

(div) 
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ตัวอยางการคํานวณ 
1 คํานวณพื้นที่หนาตัดของตัวอยางดิน  

 

 Ao   =   
4

21 hm AAA ++    …….. (14.1) 

 

เมื่อ 
Ao  =     พื้นที่หนาตัดเฉลีย่ 
A1 =     พื้นที่หนาตัดดานบนของตัวอยาง 
Am =     พื้นที่หนาตัดตรงกลางของตัวอยาง 
Ah =     พื้นที่หนาตัดดานลางของตัวอยาง 

 
2 คํานวณหาพื้นทีห่นาตัดที่เปลี่ยนไปในระหวางการทดสอบ 

        AC   =   
( )ε-1

OA     …….. (14.2) 

                ε     =     ∆L / Lo 

 
  เมื่อ                           
        Ac  =     พื้นที่หนาตัดของตัวอยางขณะที่มีการหดตัว 
                      Lo   =     ความยาวเดมิหรือความยาวเริม่แรก 
 

3 คํานวณหาแรงเคนบนตัวอยาง 

        σV =      ( )

cA
K.R.P     …….. (14.3) 

 
เมื่อ 

        σv   =   แรงเคนบนตัวอยางในแนวดิ่ง,ปอนด/ต.ร.น้ิว(PSI) 
              P.R. =   Proving  ring  reading 
               K      =   Proving  Ring  Constant 
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4 คํานวณคาแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา (Undrained Shear Strength) 

         Su = 
2
uq

     …….. (14.4) 

 
  เมื่อ 
         uq    =    แรงเคนสูงสดุ 
 

5 ความไว (Sensitivity) ในกรณีทดสอบตัวอยางแบบ Remold ดวย 
 

       Sensitivity  =  
ปลงสภาพวอยางดินแแรงเฉือนตั
งสภาพวอยางดินคแรงเฉือนตั   …….. (14.5) 
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 

Unconfined Compression Test 
 

Project Name : ถังเก็บน้ําหอสงู Date of Test : 11/24/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นส.ยลวลี  บุญขันธ Boring No. : 1 
Soil Sample : Silty Clay Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1 

 

 

Disturbed Sample 
 

Proving Ring No. : 138596 Proving Ring Constant (K) : 0.164 Kg/div Loading Rate : 0.800 mm/min 
 

Sample Diameter (mm) 35 Weight of Sample (g) 142.55 
Sample Height (mm) 70 Water Content (%) 36.7 
Sample Area (cm2) 9.62 Wet Unit Weight (g/cm3) 2.12 
Sample Volume (cm3) 67.34 Dry Unit Weight (g/cm3) 1.55 

 

Penetration Data 
Deformation 
Dial Reading 

(div) 

Load Proving 
Ring Reading 

(div) 

Vertical 
Deformation 

(mm) 

Axial Strain 
 

(%) 

Corrected Area 
 

(cm2) 

Axial Load 
 

(kg) 

Vertical 
Stress 
(ksc) 

20 4 0.20 0.29 9.65 0.66 0.07 
40 8 0.40 0.57 9.68 1.31 0.14 
60 11 0.60 0.86 9.70 1.80 0.19 
80 14 0.80 1.14 9.73 2.30 0.24 

100 15 1.00 1.43 9.76 2.46 0.25 
120 17 1.20 1.71 9.79 2.79 0.28 
140 18 1.40 2.00 9.82 2.95 0.30 
160 19 1.60 2.29 9.85 3.12 0.32 
180 20 1.80 2.57 9.87 3.28 0.33 
200 20 2.00 2.86 9.90 3.28 0.33 
220 20 2.20 3.14 9.93 3.28 0.33 
240 20 2.40 3.43 9.96 3.28 0.33 
260 20 2.60 3.71 9.99 3.28 0.33 
280 20 2.80 4.00 10.02 3.28 0.33 
300 20 3.00 4.29 10.05 3.28 0.33 
320 20 3.20 4.57 10.08 3.28 0.33 
340 19 3.40 4.86 10.11 3.12 0.31 
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การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 
Unconfined Compression Test 

Penetration Data(Continue) 
Deformation 
Dial Reading 

(div) 

Load Proving 
Ring Reading 

(div) 

Vertical 
Deformation 

(mm) 

Axial Strain 
 

(%) 

Corrected Area 
 

(cm2) 

Axial Load 
 

(kg) 

Vertical 
Stress 
(ksc) 

360 19 3.60 5.14 10.14 3.12 0.31 
380 19 3.80 5.43 10.17 3.12 0.31 
400 19 4.00 5.71 10.20 3.12 0.31 
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การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 
Unconfined Compression Test 

 
Project Name : ถังเก็บน้ําหอสงู Date of Test : 11/24/2547 Sample No. : 1 
Location : วิทยาเขตวังไกลกังวล Tested by : นส.ยลวลี  บุญขันธ Boring No. : 1 
Soil Sample : Silty Clay Checked by : นายชูศักดิ์  คีรรีัตน Depth (m) : 1 

 

 

Undisturbed Sample 
 

Proving Ring No. : 235874 Proving Ring Constant (K) : 0.169 Kg/div Loading Rate : 0.008 mm/min 
 

Sample Diameter (mm) 35 Weight of Sample (g) 145.22 
Sample Height (mm) 72 Water Content (%) 36.8 
Sample Area (cm2) 9.62 Wet Unit Weight (g/cm3) 2.10 
Sample Volume (cm3) 69.26 Dry Unit Weight (g/cm3) 1.54 

 

Penetration Data 
Deformation 
Dial Reading 

(div) 

Load Proving 
Ring Reading 

(div) 

Vertical 
Deformation 

(mm) 

Axial Strain 
 

(%) 

Corrected Area 
 

(cm2) 

Axial Load 
 

(kg) 

Vertical 
Stress 
(ksc) 

20 2 0.20 0.28 9.65 0.34 0.04 
40 4 0.40 0.56 9.67 0.68 0.07 
60 5 0.60 0.83 9.70 0.85 0.09 
80 6.5 0.80 1.11 9.73 1.10 0.11 

100 7 1.00 1.39 9.76 1.18 0.12 
120 7.5 1.20 1.67 9.78 1.27 0.13 
140 7.8 1.40 1.94 9.81 1.32 0.13 
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การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 
Unconfined Compression Test 

Penetration Data(Continue) 
Deformation 
Dial Reading 

(div) 

Load Proving 
Ring Reading 

(div) 

Vertical 
Deformation 

(mm) 

Axial Strain 
 

(%) 

Corrected Area 
 

(cm2) 

Axial Load 
 

(kg) 

Vertical 
Stress 
(ksc) 
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การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 
Unconfined Compression Test 

 
Undisturbed Sample Disturbed Sample 

Unconfined Compressive Strength : 0.33 ksc Unconfined Compressive Strength : 0.13 ksc 
Undrained Shear Strength : 0.17 ksc Undrained Shear Strength : 0.07 ksc 
Strain at Failure : 4.46 % Strain at Failure : 1.78 % 
Sensitive : 2.43 
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การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 
Unconfined Compression Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 

 

Disturbed Sample 
 

Proving Ring No. : Proving Ring Constant (K) : Kg/div Loading Rate : mm/min 
 

Sample Diameter (mm)  Weight of Sample (g)  
Sample Height (mm)  Water Content (%)  
Sample Area (cm2)  Wet Unit Weight (g/cm3)  
Sample Volume (cm3)  Dry Unit Weight (g/cm3)  

 

Penetration Data 
Deformation 
Dial Reading 

(div) 

Load Proving 
Ring Reading 

(div) 

Vertical 
Deformation 

(mm) 

Axial Strain 
 

(%) 

Corrected Area 
 

(cm2) 

Axial Load 
 

(kg) 

Vertical 
Stress 
(ksc) 
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การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 
Unconfined Compression Test 

Penetration Data(Continue) 
Deformation 
Dial Reading 

(div) 

Load Proving 
Ring Reading 

(div) 

Vertical 
Deformation 

(mm) 

Axial Strain 
 

(%) 

Corrected Area 
 

(cm2) 

Axial Load 
 

(kg) 

Vertical 
Stress 
(ksc) 
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การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 
Unconfined Compression Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 

 

Undisturbed Sample 
 

Proving Ring No. : Proving Ring Constant (K) : Kg/div Loading Rate : mm/min 
 

Sample Diameter (mm)  Weight of Sample (g)  
Sample Height (mm)  Water Content (%)  
Sample Area (cm2)  Wet Unit Weight (g/cm3)  
Sample Volume (cm3)  Dry Unit Weight (g/cm3)  

 

Penetration Data 
Deformation 
Dial Reading 

(div) 

Load Proving 
Ring Reading 

(div) 

Vertical 
Deformation 

(mm) 

Axial Strain 
 

(%) 

Corrected Area 
 

(cm2) 

Axial Load 
 

(kg) 

Vertical 
Stress 
(ksc) 
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การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 
Unconfined Compression Test 

Penetration Data(Continue) 
Deformation 
Dial Reading 

(div) 

Load Proving 
Ring Reading 

(div) 

Vertical 
Deformation 

(mm) 

Axial Strain 
 

(%) 

Corrected Area 
 

(cm2) 

Axial Load 
 

(kg) 

Vertical 
Stress 
(ksc) 
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การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดานขาง 
Unconfined Compression Test 

 
Undisturbed Sample Disturbed Sample 

Unconfined Compressive Strength : ksc Unconfined Compressive Strength : ksc 
Undrained Shear Strength : ksc Undrained Shear Strength : ksc 
Strain at Failure : % Strain at Failure : % 
Sensitive : 
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) คา Unconfined Compressive Strength 
2) ชนิดและรูปรางของแทงตัวอยาง เชน 

• Undisturbed 
• Compacted 
• Remolded 
• Cylindrical 
• Prismatic 

3) อัตราสวนความสูงตอเสนผาศูนยกลางของแทงตัวอยาง 
4) ลักษณะดินโดยทั่วไป เชน ช่ือของดิน, สัญลกัษณ เปนตน 
5) Initial Density ปริมาณน้ําในดนิและ Degree of saturation (ถาตวัอยางถกูทาํใหอ่ิมตัวใน

หองปฏิบัตกิารใหหมายเหตุ Degree of saturation อีกคาหนึ่งไวดวย) 
6) คาความเครียดที่ความเคนสูงสดุเปนรอยละ (อานจากกราฟ) 
7) คาอัตราเร็วเฉลีย่ของความเครยีดเปนรอยละตอนาที โดยคดิตั้งแตเริ่มกด จนถึงแรงกดสูงสดุ 
8) ใหเขียนหมายเหตุในกรณีที่เกดิมลีักษณะผดิปกตใินการทดสอบ หรือแนบรายละเอียดอื่นๆ ที่คอดวามี

ความจําเปนตองใชอธิบายผลการทดสอบ 
 
ขอควรระวงั 

1) ในการดันตัวอยางดินออกจากทอบางเพื่อใชทดสอบ จะตองดันไปตามทิศทางเดียวกันกับที่ตัวอยาง
เคลื่อนที่เขาไปในกระบอกในระหวางเก็บตัวอยาง เพื่อลดการรบกวนตัวอยางดนิ 

2) ในการทําตัวอยาง Remolded ถาแทงตัวอยางหลังจากทํา Remolded แลวไดความแนนแตกตางจาก
กอนทํา Remolded ใหนํามาดําเนินการใหม 

 



การทดลองที่ 15 

การทดสอบหาคากาํลงัอัดของดินแบบสามแกน 
Triaxial Compression Test   

 
ทฤษฎีและหลักการ 
 มวลดินในระดับตางๆใตผิวดิน ยอมจะมีแรงดันอันเกิดจากน้ําหนักของดินเองโดยรอบซึ่งเรียกวา 
“Geostatic Stress” และเมื่อมีแรงกระทําหรือน้ําหนักภายนอกกระทําเพิ่มเติมอันจะเปนสาเหตุใหเกิดการเคลื่อนพัง
ของมวลดินขึ้นภายหลัง หนวยของแรงสวนนี้เราอาจจะเรียกวา “Applied Stress” ซึ่งอาจเกิดจากน้าํหนกัของอาคาร
ที่ถายลงบนฐานรากหรือ น้ําหนักของเขื่อนดินลงบนผิวดิน เมื่อมี Applied Stress นี้มากเกินไปจนเกินกําลังที่มวล
ดินจะรับไหวก็จะเกิดการเคลื่อนพัง 
 หลักการหาคาพารามิเตอรกําลังตานทานแรงเฉือน (Soil Strength Parameter) ของการทดสอบ
แรงอัดแบบสามแกน (Triaxial Test) มีความแตกตางจากการทดสอบแรงเฉือนแบบตรง (Direct Shear Test) 
ดังนี้ คือ  

1. การทดสอบแรงอัดแบบสามแกนจะมีแรงดันตั้งฉากกับผิวของตัวอยางดินเทานั้น โดยที่สวนมาก
แรงดันดานขาง จะรักษาไวคงที่ แลวเพิ่มแรงดันดานบนจนกระทั่งตัวอยางดินเกิดการเคลื่อนพังขึ้น 

2. ระนาบหรือแนวการเคลื่อนพังของตัวอยางเปนไปโดยธรรมชาติ ไมไดกําหนดไวลวงหนาดังเชนที่
เกิดขึ้นในการทดสอบแรงเฉือนแบบตรง 

3. การควบคุมการไหลถายเทน้ําภายในตัวอยางดินทําไดสมบูรณ โดยอาศัยวาลวควบคุมการไหล
ของน้ํา(Drainage Value) และ อุปกรณวักการเปลี่ยนแปลงปริมาตร(Volume Change 
Indicator) 
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รูปที่ 15.1  สภาพเงื่อนไขแรงเคนในการทดสอบกําลังอดัของดินแบบสามแกน 
     
การทดสอบแรงอัดแบบสามแกน อาจแบงออกเปน 2 ขั้นตอนใหญๆ คือ 

1. Consolidation State  หลังจากเตรียมตัวอยางดินในสภาพที่ตองการแลว ตังอยางดินจะถูกบีบอัด
โดยรอบทุกๆดาน ดวยแรงดันน้ําที่เทาๆกัน เรียกวาConfining Pressure หรือ Consolidation 
Pressure ภายใตแรงดันนี้ก็เปรียบเสมือนเรานําตัวอยางดินขาสูสภาพความดัน ถายิ่งลึกมากๆก็
จะตองมี Confining Pressure มาก ภายหลังจากนั้นอาจจะมีการปลอยใหน้ําภายในตัวอยางดิน
ไหลออกจนสูสภาพสมดุลตามทฤษฎี Consolidation และดินหดตัวจนมีสภาพที่เคยเปนกอนการ
เก็บตัวอยางดินมาทดสอบ 

2. Shearing State ภายหลังการ Consolidation แลว ความดันดานบน (บางกรณีอาจจะเปนการลด
แรงดันดานขางก็ได) จะคอยๆ เพิ่มขึ้น ซึ่งเปรียบเสมือนตัวอยางดินถูกเพิ่มน้ําหนักหรือแรง
ภายนอกกระทํา แรงดันนี้จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  จนตัวอยางดินทานไวไมไหวก็จะเกิดการพังขึ้นได ซ่ึงจะ
ปรากฏเปน Failure Plane ใหเห็นบนตัวอยางดิน 

 ถาเราพิจารณาสภาพแรงดันดินในขณะที่เกิดการเคลื่อนพัง จะเห็นวา แรงดันทั้งหมดเปนแรงดันหลัก  
“Principal Stress”  หนวยแรงดันที่มีคามาก (แนวดิ่ง) เรียกวา Major Principal Stress (σ1) และหนวยแรงดันที่
มีคานอยกวา (แนวราบ) เรียกวา Minor Principal Stress (σ3) หนวยแรง ทั้งสองคานี้สามารถนํามาวาดวงกลม
มอร (Mohr , s Circle) ได  และถาตัวอยางดินเหมือนกัน ถูกทําการทดลองโดยเปลี่ยนคาของσ3 ใหแตกตางกัน
ไป ผลที่ไดคือจะไดวงกลมมอรหลายวง ซ่ึงเมื่อลากเสนสัมผัสวงกลมมอรเหลานี้ จะไดเปนเสนตรงที่เรียกวา 
Mohr , s Coulomb Envelope ซึ่งแสดงคุณสมบัติทางดานความแข็งแรงของมวลดินนั้น เชนเดียวกับการ
ทดสอบแรงเฉือนโดยตรง (Direct Shear Test) โดยพารามิเตอรกําลัง (Strength Parameter) มีสองคา คือ 
จุดตัดแกนตั้งเรียกวา Cohesion (c) และความลาดชันคือ Tan φ  
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วัตถุประสงคของการทดสอบ 
• เพื่อหาคาพารามิเตอรกําลังตานทานแรงเฉือน (c,φ) 
 

มาตรฐานที่ในการทดสอบ 
• ASTM D-2850-95 The Method for Unconsolidated – Undrained Triaxial 

Compression Test on Cohesive Soils 
• ASTM D-4767-95 Test Method for Consolidated Undrained Triaxial Compression 

Test for Cohesive Soils 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือสําหรับการทดสอบกําลังอัดของดินแบบสามแกน 
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อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการทดสอบหาคากําลังอัดของดินแบบสามแกน 
  อุปกรณและเครื่องมือที่ใชเฉพาะ 

1) เครื่องกดตวัอยาง (Compression Machine) 
2) วงแหวนวัดแรง (Proving Ring) และมาตรวัดการทรุดตัวหรือยืดหดตัว (Dial Gauge) 
3) อุปกรณในการเหลาตัดแตงตัวอยางดิน (Carving Tools) 
4) เซลลสามแกน (Triaxial Cell) 
5) แผงควบคุมความดัน (Pressure Control Panel) 
6) ถังเปลี่ยนความดันแบบใชอากาศ หรือน้ํา (Bladder-type Air/Water Pressure) 
7) อุปกรณและวัสดุตางๆ เชน แผนกดตัวอยาง แผนพลาสติกตัน ที่เบงปลอกยาง หินพรุน 

กระดาษกรอง ปลอกยาง และยาง O–ring เปนตน 
 

 
 
 
 
 
 
 
  เครื่องกดตัวอยาง                วงแหวนวัดแรงและมาตรวัดการทรุดตัวหรือยืดหดตัว  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
            เซลลสามแกน                            ถังเปลี่ยนความดันแบบใชอากาศ หรือน้ํา 
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                               แผงควบคุมความดัน  อุปกรณในการเหลาตัดแตงตัวอยางดิน         
   
 
 
 
 
 
 

อุปกรณและวัสดุตางๆ 
 
การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการทดสอบ 
 
การเตรียมตัวอยางการทดสอบ 

ก. ดินเหนียว (Cohesive Soil )  
1. นําตัวอยางดินคงสภาพมาตัดแตงบนโครงแตงตัวอยาง โดยการหมุนตัวอยางดิน แลว

ใชเลื่อยลวดแตงดินใหไดรูปทรงกระบอก เสร็จแลวใสตัวอยางดินลงในแบบผา (Split 
Former) แลวใชเลื่อยลวดแตงปลายทั้งสองใหไดขนาดตามมาตรฐาน คือมีความสงูเปน 
2 เทาของเสนผานศูนยกลาง ดังรูป 15.2 

2. เก็บตัวอยางดินที่เหลือไปหาปริมาณความชื้น 
3. นําตัวอยางดินไปชั่งน้ําหนัก วัดขนาดเสนผานศูนยกลางและความสูงเก็บไว 
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รูปที่ 15.2  การเตรียมตัวอยางดนิเหนียว 
 

ข. ดินทราย (Granular Soil )  
1. นําตัวอยางดินทรายใสลงในแบบผา (Split Form) เพื่อชวยประคองถุงยางเอาไว ดังรูป

ที่ 15.3 
2. เก็บตัวอยางดินที่เหลือไปหาปริมาณความชื้น 
3. ช่ังหาน้ําหนักของตัวอยางดิน และวัดหาขนาดเสนผานศูนยกลางและความสูงของ

ตัวอยางดนิเก็บไว 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15.3  การเตรียมตัวอยางดนิทราย 
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การติดตั้งตัวอยางดินบนฐานเซลล 3 แกน(Traiaxial Cell) 
ก. ดินเหนียว (Cohesive Soil )  

1. นํากระดาษกรองพันรอบตัวอยางดิน วางตัวอยางดินลงบนฐานเซลล 3 แกน (Triaxial 
Cell) วางอยูระหวางตัวฐานและตัวอยางดิน เพื่อความสะดวกในการระบายน้ําออก 

2. ใสปลอกยางครอบตัวอยางดินโดยใชที่เบงปลอกยาง แลวใชยาง O-Ring รัดปลอกยาง
ใหติดแนนกับฐานเพื่อไมใหของเหลวภายนอกซึมผานเขาในตัวอยางดิน 

3. วางแผนหินพรุนบน (Top Porous Stone) และหมวกกด (Top Cap) ลงบนตัวอยางดิน
ตามลําดับ ดึงปลอกยางใหคลุมอยูภายนอกแผนหมวกกด แลวใชยาง O-Ring รัดให
แนน ถาหมวกกดมีสายระบายน้ําใหตอปลายอีกดานหนึ่งเขากับวาลว B ที่ฐาน 

4. เอาครอบแกวสวมลงบนตัวอยางดิน ใหแกนกด (Piston) อยูตรงกึ่งกลางของหมวกกด
พอดี แลวขันแปนเกลียวยึดกับฐานใหแนน 
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ข. ดินทราย (Granular Soil )  
1. ใสถุงตัวอยางบนฐานกอนจากนั้นใชยาง O-Ring รัดปลอกยางใหแนนติดกับฐาน วาง

แบบผา (Split Form) ใสสวมลงบนปลายถุงยางดานบนใหดึงออกมารัดไวภายนอก
แบบผา (Split Former) 

2. ชั่งน้ําหนักของทรายเก็บไว แลวโรยทรายลงในแบบผา (Split Form) โดยใชกรวย แลวช่ัง
น้ําหนักของทรายที่เหลือ 

3. ทําตามขั้นตอนขอ 3 และ 4 ของตัวอยางดินเหนียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15.4 การติดตั้งเครื่องมอืทดสอบ 
 
 
 
 
 



Soil Mechanics Laboratory  
 
 

335

การทําใหดนิชุมน้าํ (Saturation of Sample) 
 สวนใหญแลวตองทําใหดินชุมน้ํา (Saturated) กอนการทดสอบ ในกรณีทดสอบทรายแบบไมวัดคา
การยุบตัวของตัวอยางอาจไมจําเปนตองทําข้ันตอนนี้ ข้ันตอนทั่วไปสามารถดําเนินการไดดังนี้ 

1. ปลอยน้ําเขาทาง Valve  C เขาภายใน Cell รอบนอกตัวอยางดินใหเต็มลนออกทาง 
Bleeding Valve ดานบน 

2. เพิ่มความดันของ Confining Pressure ไวเล็กนอยประมาณไมเกิน 5 psi เพื่อชวย
ประคองตัวอยางดินใหแข็งแรงขึ้น ปลอยน้ําใหเขาสูตัวอยางทาง Valve B โดยมีความ
ดันชวยไมเกิน  3 psi น้ําจะเคลื่อนจากฐานขึ้นสู เบื้องบน  ขณะเดียวกันก็จะไล
ฟองอากาศออกทาง Valve  A จนหมดถึงปด Valve  B และ A 

3. ในกรณีที่ตองการวัดความดันในตัวอยางดิน มักนิยมเพิ่มความดันภายในตัวอยางและ
ภายนอกตัวอยางข้ึนเทากันประมาณ 20-30 psi  เรียกวา “Back Pressure” ซ่ึงจะทํา
ใหฟองอากาศที่ยังหลงเหลืออยูละลายไปได เปนการชวยใหดินชุมน้ําสมบูรณขึ้น 

 
ขั้นตอนการทดสอบ 

ก. Unconsolidated Undrained Test (UU-Test) 
       การทดลองแบบนี้อาจใชกับตัวอยางชุมน้ําหรือไมก็ได โดย ควบคุม Valve A, B, C และ D ดังนี้ 
 
ขั้นตอนที่  1 ปด Valve A และ B เพิ่ม Confining Pressure ทาง Valve C ตามความตองการ 
ขั้นตอนที่  2 กดตัวอยางโดย Triaxial Compression Machine แรงดันดินที่เกิดขึ้นเรียกวา “Deviator 

Stress” จนกระทั่งตัวอยางดินเริ่มเคลื่อนพัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15.5  แบบจําลอง UU - Test   
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ข. Consolidated Undrained Test (CU-Test) 
      การทดลองแบบนี้ ตัวอยางดินจะตองชุมน้ําเสียกอนแลวดําเนินการดังนี้ 

 
ขั้นตอนที่  1 ปด Valves ทั้งหมดเพิ่ม Confining Pressure ทาง Valve C ใหมากกวา Back Pressure ที่

มีอยูโดย 
 
  Effective Confining Pressure = Total Confining Pressure – Back Pressure 
 
ขั้นตอนที่  2 เปด Valve A เพื่อใหดินตัวอยางดิน Consolidate น้ําภายในตัวอยางดินคอยไหลออก ถา

ตองการวัดปริมาณน้ําที่ไหลออกตองตอกับ Volume change Indicator จนกระทั่งน้ําหยุด
ไหลออกจากตัวอยาง ซึ่งอาจจะกินเวลาไมกี่ช่ัวโมงสําหรับ Silty Clay หรือกินเวลา 1-2 วัน 
สําหรับ Highly Plastic Clay  

ขั้นตอนที่  3 เมื่อ Consolidate ตัวอยางดินเสร็จแลวจะกดตัวอยางดินภายใต Undrained Condition, 
Valve A จะตองปดตลอดการกด นอกจาก Valve D กับ C ถาตองการจะวัดความดันภายใน
ตัวอยางจะตองตอกับ Valve D สูเครื่อง Pore Pressure Measurement 

ขั้นตอนที่  4 ยก Triaxial cell เขาใน Compression Machine ให Dial gauge สําหรับวัด Vertical 
Deformation และเลื่อนหัวกดใหพอดีแตะ Loading ram 

ขั้นตอนที่  5 ตั้งอัตราการ Loading rate ประมาณ 0.05-0.1 in/min อาน Load และ Pore Pressure ทุก 
ๆ Vertical Deformation ประมาณ 0.01 in จนกระทั่งตัวอยางดิน เร่ิม เคลื่อนพัง หรือ 
Vertical Deformation ประมาณ 20 % Strain 

 
ค. Consolidated Drained Test (CD-Test) 
 

ขั้นตอนที่  1 ปด Valves ทั้งหมด เพิ่ม Confining Pressure ทาง Valve C ใหมากกวา Back Pressure ที่
มีอยูโดย 

 
  Effective Confining Pressure = Total Confining Pressure – Back Pressure 
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ขั้นตอนที่  2 เปด Valve A เพื่อใหดินตัวอยาง Consolidate น้ําภายในตัวอยางดินจะคอย ๆ ไหลออก ถา
ตองการวัดปริมาณน้ําที่ไหลออกตองตอกับ Volume change Indicator จนกระทั่งน้ําหยุด
ไหลออกจากตัวอยาง ซึ่งอาจจะกินเวลาไมกี่ช่ัวโมงสําหรับ Silty Clay หรือกินเวลา 1-2 วัน 
สําหรับ Highly Plastic Clay 

ขั้นตอนที่  3 เมื่อ Consolidate ตัวอยางดินเสร็จแลวจะกดตัวอยางดินภายใต Drained Condition, 
Valve A จะตองเปดตลอด ถาตองการจะวัดความดันภายในตัวอยางจะตองตอกับ Valve D 
สูเครื่อง Pore Pressure Measurement 

ขั้นตอนที่  4 ยก Triaxial Cell เขาใน Compression Machine ติด Dial Gauge สําหรับวัด Vertical 
Deformation และเลื่อนหัวกดใหพอดีแตะ loading ram 

ขั้นตอนที่  5 เปด Valve A แลวกด ตัวอยางดวยอัตรา Loading Rate ชามากจนกระทั่ง Pore Pressure 
ที่วัดจาก Valve D ไมเกิดข้ึน ซึ่งข้ึนอยูกับซึ่งข้ึนอยูกับชนิดของดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15.6  แบบจําลอง CU - Test  และ CD Test 
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การบันทึกผลการทดลอง 
การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Project Name : ทดสอบ Date of Test : 21/02/2548 Sample No. : 1 
Location : CV Building Tested by : สมชาย Boring No. : BH-1 
Soil Sample : Clayey Sand Checked by : ชูศักดิ์  คีรีรัตน Depth (m) : 0.00-0.05 

 

 

Type of Test : CU   Initial Water Content : 17.11 % Sample Diameter : 4.80 cm 
Load Rate : 0.1 mm/min Final Water Content : 24.80 % Sample Height : 9.95 cm 
Ring Constant : 0.1399 kg/div Effective Cell Pressure : 5 t/m2 Back Pressure : 20 t/m2 

Data Monitor No.1 
Deform 
x 0.01 
(mm) 

Load 
Reading 

(div) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore Press. 

(t/m2) 

 Deform 
x 0.01 
(mm) 

Load 
Reading 

(div) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore Press. 

(t/m2) 
10 13 0.00 0.47  400 52 0.00 3.29 
20 19 0.00 0.79  420 53 0.00 3.29 
30 26 0.00 1.08  440 53 0.00 3.28 
40 30 0.00 1.36  460 54 0.00 3.28 
50 35 0.00 1.59  480 55 0.00 3.28 
60 39 0.00 1.78  500 55 0.00 3.28 
70 42 0.00 1.95  520 55 0.00 3.28 
80 44 0.00 2.14  540 55 0.00 3.28 
90 45 0.00 2.31  560 55 0.00 3.28 

100 45 0.00 2.48  580 56 0.00 3.25 
120 47 0.00 2.68  600 56 0.00 3.24 
140 48 0.00 2.82  640 57 0.00 3.24 
160 50 0.00 2.92  680 58 0.00 3.21 
180 51 0.00 3.00  720 59 0.00 3.20 
200 51 0.00 3.07  760 60 0.00 3.18 
220 51 0.00 3.13  800 60 0.00 3.17 
240 51 0.00 3.21  840 61 0.00 3.15 
260 51 0.00 3.22  880 62 0.00 3.13 
280 51 0.00 3.25  920 62 0.00 3.11 
300 51 0.00 3.26  960 61 0.00 3.10 
320 51 0.00 3.28  1000 60 0.00 3.07 
340 52 0.00 3.29      
360 52 0.00 3.31      
380 52 0.00 3.29      
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Project Name : ทดสอบ Date of Test : 21/02/2548 Sample No. : 1 
Location : CV Building Tested by : สมชาย Boring No. : BH-1 
Soil Sample : Clayey Sand Checked by : ชูศักดิ์  คีรีรัตน Depth (m) : 0.00-0.05 

 

 

Type of Test : CU  Initial Water Content : 17.11 % Sample Diameter : 4.80 cm 
Load Rate : 0.1 mm/min Final Water Content : 24.80 % Sample Height : 9.95 cm 
Ring Constant : 0.1399 kg/div Effective Cell Pressure : 10 t/m2 Back Pressure : 20 t/m2 

Data Monitor No.2 
Deform 
x 0.01 
(mm) 

Load 
Reading 

(div) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore Press. 

(t/m2) 

 Deform 
x 0.01 
(mm) 

Load 
Reading 

(div) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore Press. 

(t/m2) 
10 19 0.00 0.53  420 140 0.00 5.50 
20 34 0.00 0.87  440 140 0.00 5.54 
30 44 0.00 1.15  460 140 0.00 5.59 
40 53 0.00 1.44  480 140 0.00 5.62 
50 62 0.00 1.71  500 140 0.00 5.68 
60 73 0.00 2.05  520 141 0.00 5.75 
70 79 0.00 2.26  540 141 0.00 5.79 
80 85 0.00 2.46  560 141 0.00 5.83 
90 92 0.00 2.67  580 142 0.00 5.82 

100 99 0.00 2.89  600 142 0.00 5.84 
120 111 0.00 3.26  640 143 0.00 5.89 
140 118 0.00 3.60  680 144 0.00 5.93 
160 124 0.00 3.89  720 145 0.00 5.94 
180 129 0.00 4.15  760 146 0.00 5.95 
200 132 0.00 4.36  800 147 0.00 5.97 
220 135 0.00 4.53  840 149 0.00 5.97 
240 136 0.00 4.68  880 149 0.00 5.95 
260 137 0.00 4.84  920 148 0.00 5.93 
280 137 0.00 4.94  960 146 0.00 5.90 
300 138 0.00 5.05  1000 145 0.00 5.89 
320 138 0.00 5.18      
340 139 0.00 5.27      
360 139 0.00 5.33      
380 139 0.00 5.37      
400 140 0.00 5.44      
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Project Name : ทดสอบ Date of Test : 21/02/2548 Sample No. : 1 
Location : CV Building Tested by : สมชาย Boring No. : BH-1 
Soil Sample : Clayey Sand Checked by : ชูศักดิ์  คีรีรัตน Depth (m) : 0.00-0.05 

 

Type of Test : CU  Initial Water Content : 17.11 % Sample Diameter : 4.80 cm 
Load Rate : 0.1 mm/min Final Water Content : 24.80 % Sample Height : 9.95 cm 
Ring Constant : 0.1399 kg/div Effective Cell Pressure : 20 t/m2 Back Pressure : 20 t/m2 

Data Monitor No.3 
Deform 
x 0.01 
(mm) 

Load 
Reading 

(div) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore Press. 

(t/m2) 

 Deform 
x 0.01 
(mm) 

Load 
Reading 

(div) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore Press. 

(t/m2) 
10 20 0.00 0.11  420 361 0.00 9.11 
20 54 0.00 0.30  440 367 0.00 9.28 
30 76 0.00 0.61  460 371 0.00 9.43 
40 93 0.00 0.92  480 374 0.00 9.54 
50 106 0.00 1.27  500 375 0.00 9.69 
60 120 0.00 1.60  520 376 0.00 9.74 
70 139 0.00 1.93  540 377 0.00 9.86 
80 152 0.00 2.24  560 379 0.00 9.95 
90 166 0.00 2.56  580 381 0.00 10.03 

100 179 0.00 2.92  600 383 0.00 10.11 
120 205 0.00 3.57  640 389 0.00 10.24 
140 230 0.00 4.21  680 394 0.00 10.35 
160 257 0.00 4.84  720 399 0.00 10.42 
180 275 0.00 5.34  760 401 0.00 10.46 
200 291 0.00 5.83  800 402 0.00 10.49 
220 305 0.00 6.27  840 402 0.00 10.49 
240 316 0.00 6.68  880 401 0.00 10.46 
260 325 0.00 7.09  920 400 0.00 10.42 
280 330 0.00 7.38  960 399 0.00 10.38 
300 335 0.00 7.69  1000 398 0.00 10.35 
320 339 0.00 7.97      
340 343 0.00 8.26      
360 349 0.00 5.54      
380 353 0.00 5.77      
400 357 0.00 8.95      
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 

 

Type of Test :  Initial Water Content : % Sample Diameter : cm 
Load Rate : mm/min Final Water Content : % Sample Height : cm 
Ring Constant : kg/div Effective Cell Pressure : t/m2 Back Pressure : t/m2 

Data Monitor No.1 
Deform 
x 0.01 
(mm) 

Load 
Reading 

(div) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore Press. 

(t/m2) 

 Deform 
x 0.01 
(mm) 

Load 
Reading 

(div) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore Press. 

(t/m2) 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 

 

Type of Test :  Initial Water Content : % Sample Diameter : cm 
Load Rate : mm/min Final Water Content : % Sample Height : cm 
Ring Constant : kg/div Effective Cell Pressure : t/m2 Back Pressure : t/m2 

Data Monitor No.2 
Deform 
x 0.01 
(mm) 

Load 
Reading 

(div) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore Press. 

(t/m2) 

 Deform 
x 0.01 
(mm) 

Load 
Reading 

(div) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore Press. 

(t/m2) 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 

 

Type of Test :  Initial Water Content : % Sample Diameter : cm 
Load Rate : mm/min Final Water Content : % Sample Height : cm 
Ring Constant : kg/div Effective Cell Pressure : t/m2 Back Pressure : t/m2 

Data Monitor No.1 
Deform 
x 0.01 
(mm) 

Load 
Reading 

(div) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore Press. 

(t/m2) 

 Deform 
x 0.01 
(mm) 

Load 
Reading 

(div) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore Press. 

(t/m2) 
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ตัวอยางการคํานวณ 
 

1. คํานวณพื้นที่หนาตัดของตัวอยางดิน 

   oA   = 
4

bAm2AtA ++     …….. (15.1) 

  เมื่อ 
   oA   =  พื้นที่หนาตัดเฉลี่ย 
   tA   =  พื้นที่หนาตัดดานบนของตัวอยาง 
   mA    = พื้นที่หนาตัดสวนกลางของตัวอยาง  
   bA     = พื้นที่หนาตัดดานทายของตัวอยาง 
 

2. การคํานวณหาพื้นที่หนาตัดที่เปลี่ยนไปในระหวางการทดสอบ 

   cA  = 
( )ε−1

oA     …….. (15.2) 

  เมื่อ 

   ε  = 
L
L o∆  

   oA  =  พื้นที่หนาตัดเริ่มแรกของตัวอยางกอนการทดสอบ 
cA  = พื้นที่หนาตัดของตัวอยางขณะที่มีการหดตัว 

oL   = ความยาวเดิมหรือความยาวเริ่มแรก 
 

3. การคํานวณ Vertical Deviator Load 
Fc           =   (P.R.) *K (kN)    …….. (15.3) 
K        =   Proving Ring Constant 
P.R.    =   Proving Ring Reading 

 
4. การคํานวณหา Vertical Deviator Stress 

                                  aσ  = 
c

a
A
F      …….. (15.4) 

                 aσ  =  แรงกดบนตัวอยางในแนวดิ่ง, (Psi, kPa) 
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5. การคํานวณหา Principal Stresses 

          σ3  =  Confining Pressure  
     =  σc 

       σ1  =  Total Vertical Stress  
   =  σ3 + σa 

ในกรณีที่ทําการทดลอง CU-Test และวัด Pore Pressure ดวย 
       σ'3   =  Effective Minor Principal Stress   
   =  σc 
       σ’1  =  Effective Major Principal Stress  
   =  σ’3 + σa 
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ตารางแสดงผลของขอมูล 
การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Project Name : ทดสอบ Date of Test : 21/02/2548 Sample No. : 1 
Location : CV Building Tested by : สมชาย Boring No. : BH-1 
Soil Sample : Clayey Sand Checked by : ชูศักดิ์  คีรีรัตน Depth (m) : 0.00-0.05 

 

 

Type of Test : CU   Initial Water Content : 17.11 % Sample Diameter : 4.80 cm 
Load Rate : 0.1 mm/min Final Water Content : 24.80 % Sample Height : 9.95 cm 
Ring Constant : 0.1399 kg/div Effective Cell Pressure : 5 t/m2 Back Pressure : 20 t/m2 

Data Monitor No.1 
Deform 
x 0.01 
(mm) 

Strain 
 

(%) 

Correct 
Area 
(cm2) 

Load 
Reading 

(div) 

Load 
 

(kg) 

Deviator 
Stress 
(t/m2) 

Horz. 
Pressure 
(t/m2) 

Ver. 
Pressure 
(t/m2) 

Principal 
Stress 
(Ratio) 

p’ 
 

(t/m2) 

q’ 
 

(t/m2) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore 

Press. 
10 0.10 18.12 13 1.82 1.00 5.00 6.00 1.20 5.03 0.50 0.00 0.47 
20 0.20 18.14 19 2.66 1.47 5.00 6.47 1.29 4.95 0.74 0.00 0.79 
30 0.30 18.16 26 3.64 2.00 5.00 7.00 1.40 4.92 1.00 0.00 1.08 
40 0.40 18.18 30 4.20 2.31 5.00 7.31 1.46 4.80 1.16 0.00 1.36 
50 0.50 18.19 35 4.90 2.69 5.00 7.69 4.54 4.76 1.35 0.00 1.59 
60 0.60 18.21 39 5.46 3.00 5.00 8.00 1.60 4.72 1.50 0.00 1.78 
70 0.70 18.23 42 5.88 3.23 5.00 8.23 1.65 4.67 1.62 0.00 1.95 
80 0.80 18.25 44 6.16 3.38 5.00 8.38 1.68 4.55 1.69 0.00 2.14 
90 0.90 18.27 45 6.30 3.45 5.00 8.45 1.69 4.42 1.73 0.00 2.31 

100 1.01 18.29 45 6.30 3.44 5.00 8.44 1.72 4.24 1.72 0.00 2.48 
120 1.21 18.32 47 6.58 3.59 5.00 8.59 1.73 4.12 1.80 0.00 2.68 
140 1.41 18.40 48 6.72 3.66 5.00 8.66 1.76 4.01 1.83 0.00 2.82 
160 1.61 18.36 50 7.00 3.80 5.00 8.80 1.77 3.98 1.90 0.00 2.92 
180 1.81 18.44 51 7.13 3.87 5.00 8.87 1.77 3.94 1.94 0.00 3.00 
200 2.01 18.47 51 7.13 3.86 5.00 8.86 1.77 3.86 1.93 0.00 3.07 
220 2.21 18.51 51 7.13 3.85 5.00 8.85 1.77 3.80 1.93 0.00 3.13 
240 2.41 18.55 51 7.13 3.84 5.00 8.84 1.77 3.71 1.92 0.00 3.21 
260 2.61 18.59 51 7.13 3.84 5.00 8.84 1.77 3.70 1.92 0.00 3.22 
280 2.81 18.63 51 7.13 3.83 5.00 8.83 1.77 3.67 1.92 0.00 3.25 
300 3.02 18.67 51 7.13 3.82 5.00 8.82 1.76 3.65 1.91 0.00 3.26 
320 3.22 18.71 51 7.13 3.81 5.00 8.81 1.76 3.63 1.91 0.00 3.28 
340 3.42 18.74 52 7.27 3.88 5.00 8.88 1.78 3.65 1.94 0.00 3.29 
360 3.62 18.78 52 7.27 3.87 5.00 8.87 1.77 3.63 1.94 0.00 3.31 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Data Monitor No.1(Continue) 

Deform 
x 0.01 
(mm) 

Strain 
 

(%) 

Correct 
Area 
(cm2) 

Load 
Reading 

(div) 

Load 
 

(kg) 

Deviator 
Stress 
(t/m2) 

Horz. 
Pressure 
(t/m2) 

Ver. 
Pressure 
(t/m2) 

Principal 
Stress 
(Ratio) 

p’ 
 

(t/m2) 

q’ 
 

(t/m2) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore 

Press. 
380 3.82 18.82 52 7.27 3.86 5.00 8.86 1.77 3.64 1.93 0.00 3.29 
400 4.02 18.86 52 7.27 3.85 5.00 8.85 1.77 3.64 1.93 0.00 3.29 
420 4.22 18.90 53 7.41 3.92 5.00 8.92 1.78 3.67 1.96 0.00 3.29 
440 4.42 18.94 53 7.41 3.91 5.00 8.91 1.78 3.68 1.96 0.00 3.28 
460 4.62 18.98 54 7.55 3.98 5.00 8.98 1.80 3.71 1.99 0.00 3.28 
480 4.82 19.02 55 7.69 4.04 5.00 9.04 1.81 3.74 2.02 0.00 3.28 
500 5.03 19.06 55 7.69 4.03 5.00 9.03 1.81 3.74 2.02 0.00 3.28 
520 5.23 19.10 55 7.69 4.03 5.00 9.03 1.81 3.74 2.02 0.00 3.28 
540 5.43 19.14 55 7.69 4.02 5.00 9.02 1.80 3.73 2.01 0.00 3.28 
560 5.63 19.18 55 7.69 4.01 5.00 9.01 1.80 3.73 2.01 0.00 3.28 
580 5.83 19.22 56 7.83 4.07 5.00 9.07 1.81 3.79 2.04 0.00 3.25 
600 6.03 19.26 56 7.83 4.07 5.00 9.07 1.81 3.80 2.04 0.00 3.24 
640 6.43 19.35 57 7.97 4.12 5.00 9.12 1.82 3.82 2.06 0.00 3.24 
680 6.83 19.43 58 8.11 4.17 5.00 9.17 1.83 3.88 2.09 0.00 3.21 
720 7.24 19.52 59 8.25 4.23 5.00 9.23 1.85 3.92 2.12 0.00 3.20 
760 7.64 19.60 60 8.39 4.28 5.00 9.28 1.86 3.96 2.14 0.00 3.18 
800 8.04 19.69 60 8.39 4.26 5.00 9.26 1.85 3.96 2.13 0.00 3.17 
840 8.44 19.77 61 8.53 4.31 5.00 9.31 1.86 4.01 2.16 0.00 3.15 
880 8.84 19.86 62 8.67 4.37 5.00 9.37 1.87 4.06 2.19 0.00 3.13 
920 9.25 19.95 62 8.67 4.35 5.00 9.35 1.87 4.07 2.18 0.00 3.11 
960 9.65 20.04 61 8.53 4.26 5.00 9.26 1.85 4.03 2.13 0.00 3.10 

1000 10.05 20.13 60 8.39 4.17 5.00 9.17 1.83 4.02 2.09 0.00 3.07 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Project Name : ทดสอบ Date of Test : 21/02/2548 Sample No. : 1 
Location : CV Building Tested by : สมชาย Boring No. : BH-1 
Soil Sample : Clayey Sand Checked by : ชูศักดิ์  คีรีรัตน Depth (m) : 0.00-0.05 

 

 

Type of Test : CU   Initial Water Content : 17.11 % Sample Diameter : 4.80 cm 
Load Rate : 0.1 mm/min Final Water Content : 24.80 % Sample Height : 9.95 cm 
Ring Constant : 0.1399 kg/div Effective Cell Pressure : 10 t/m2 Back Pressure : 20 t/m2 

Data Monitor No.2 
Deform 
x 0.01 
(mm) 

Strain 
 

(%) 

Correct 
Area 
(cm2) 

Load 
Reading 

(div) 

Load 
 

(kg) 

Deviator 
Stress 
(t/m2) 

Horz. 
Pressure 
(t/m2) 

Ver. 
Pressure 
(t/m2) 

Principal 
Stress 
(Ratio) 

p’ 
 

(t/m2) 

q’ 
 

(t/m2) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore 

Press. 
10 0.10 18.12 19 2.66 1.47 10.00 11.47 1.15 10.21 0.74 0.00 0.53 
20 0.20 18.14 34 4.76 2.62 10.00 12.62 1.26 10.44 1.31 0.00 0.87 
30 0.30 18.16 44 6.16 3.39 10.00 13.39 1.34 10.55 1.70 0.00 1.15 
40 0.40 18.18 53 7.41 4.08 10.00 14.08 1.41 10.60 2.04 0.00 1.44 
50 0.50 18.19 62 8.67 4.77 10.00 14.71 1.48 10.68 2.39 0.00 1.71 
60 0.60 18.21 73 10.21 5.61 10.00 15.61 1.56 10.76 2.81 0.00 2.06 
70 0.70 18.23 79 11.05 6.06 10.00 16.06 1.61 10.77 3.03 0.00 2.26 
80 0.80 18.25 85 11.89 6.52 10.00 16.52 1.65 10.80 3.26 0.00 2.46 
90 0.90 18.27 92 12.87 7.04 10.00 17.04 1.70 10.85 3.52 0.00 2.67 
100 1.01 18.29 99 13.85 7.57 10.00 17.57 1.76 10.90 3.79 0.00 2.89 
120 1.21 18.32 111 15.53 8.48 10.00 18.48 1.85 10.98 4.24 0.00 3.26 
140 1.41 18.36 118 16.51 8.99 10.00 18.99 1.90 10.90 4.50 0.00 3.60 
160 1.61 18.40 124 17.35 9.43 10.00 19.43 1.94 10.83 4.72 0.00 3.89 
180 1.81 18.44 129 18.05 9.79 10.00 19.79 1.98 10.75 4.90 0.00 4.15 
200 2.01 18.47 132 18.47 10.00 10.00 20.00 2.00 10.64 5.00 0.00 4.36 
220 2.21 18.51 135 18.89 10.21 10.00 20.21 2.02 10.58 5.11 0.00 4.53 
240 2.41 18.55 136 19.03 10.26 10.00 20.26 2.03 10.45 5.13 0.00 4.68 
260 2.61 18.59 137 19.17 10.31 10.00 20.31 2.03 10.32 5.16 0.00 4.84 
280 2.81 18.63 137 19.17 10.29 10.00 20.29 2.03 10.21 5.15 0.00 4.94 
300 3.02 18.67 138 19.31 10.34 10.00 20.34 2.03 10.12 5.17 0.00 5.05 
320 3.22 18.71 138 19.31 10.32 10.00 20.32 2.03 9.98 5.16 0.00 5.18 
340 3.42 18.74 139 19.45 10.38 10.00 20.38 2.04 9.92 5.19 0.00 5.27 
360 3.62 18.78 139 19.45 10.36 10.00 20.36 2.04 9.85 5.18 0.00 5.33 
380 3.82 18.82 139 19.45 10.33 10.00 20.33 2.03 9.80 5.17 0.00 2.37 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Data Monitor No.2(Continue) 

Deform 
x 0.01 
(mm) 

Strain 
 

(%) 

Correct 
Area 
(cm2) 

Load 
Reading 

(div) 

Load 
 

(kg) 

Deviator 
Stress 
(t/m2) 

Horz. 
Pressure 
(t/m2) 

Ver. 
Pressure 
(t/m2) 

Principal 
Stress 
(Ratio) 

p’ 
 

(t/m2) 

q’ 
 

(t/m2) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore 

Press. 
400 4.02 18.86 140 19.59 10.39 10.00 20.39 2.04 9.76 5.20 0.00 5.44 
420 4.22 18.90 140 19.59 10.37 10.00 20.37 2.04 9.69 5.19 0.00 5.50 
440 4.42 18.94 140 19.59 10.34 10.00 20.34 2.03 9.63 5.17 0.00 5.54 
460 4.62 18.98 140 19.59 10.32 10.00 20.32 2.03 9.57 5.16 0.00 5.59 
480 4.82 19.02 140 19.59 10.30 10.00 20.30 2.03 9.53 5.15 0.00 5.62 
500 5.03 19.06 140 19.59 10.28 10.00 20.28 2.03 9.46 5.14 0.00 5.68 
520 5.23 19.10 141 19.73 10.33 10.00 20.33 2.03 9.42 5.17 0.00 5.75 
540 5.43 19.14 141 19.73 10.31 10.00 20.31 2.03 9.37 5.16 0.00 5.79 
560 5.63 19.18 141 19.73 10.29 10.00 20.29 2.03 9.32 5.15 0.00 5.83 
580 5.83 19.22 142 19.87 10.34 10.00 20.34 2.03 9.35 5.17 0.00 5.82 
600 6.03 19.26 142 19.87 10.32 10.00 20.32 2.03 9.32 5.16 0.00 5.84 
640 6.43 19.35 143 20.01 10.34 10.00 20.34 2.03 9.28 5.17 0.00 5.89 
680 6.83 19.43 144 20.15 10.37 10.00 20.37 2.04 9.26 5.19 0.00 5.93 
720 7.24 19.52 145 20.29 10.39 10.00 20.39 2.04 9.26 5.20 0.00 5.94 
760 7.64 19.60 146 20.43 10.42 10.00 20.42 2.04 9.26 5.21 0.00 5.95 
800 8.04 19.69 147 20.57 10.45 10.00 20.45 2.05 9.26 5.23 0.00 5.97 
840 8.44 19.77 149 20.85 10.55 10.00 20.55 2.06 9.31 5.28 0.00 5.97 
880 8.84 19.86 149 20.85 10.50 10.00 20.50 2.05 9.30 5.25 0.00 5.95 
920 9.25 19.95 148 20.71 10.38 10.00 20.38 2.04 9.26 5.19 0.00 5.93 
960 9.65 20.04 146 20.43 10.19 10.00 20.19 2.02 9.20 5.10 0.00 5.90 

1000 10.05 20.13 145 20.29 10.08 10.00 20.08 2.01 9.15 5.04 0.00 5.89 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Project Name : ทดสอบ Date of Test : 21/02/2548 Sample No. : 1 
Location : CV Building Tested by : สมชาย Boring No. : BH-1 
Soil Sample : Clayey Sand Checked by : ชูศักดิ์  คีรีรัตน Depth (m) : 0.00-0.05 

 

 

Type of Test : CU   Initial Water Content : 17.11 % Sample Diameter : 4.80 cm 
Load Rate : 0.1 mm/min Final Water Content : 24.80 % Sample Height : 9.95 cm 
Ring Constant : 0.1399 kg/div Effective Cell Pressure : 20 t/m2 Back Pressure : 20 t/m2 

Data Monitor No.3 
Deform 
x 0.01 
(mm) 

Strain 
 

(%) 

Correct 
Area 
(cm2) 

Load 
Reading 

(div) 

Load 
 

(kg) 

Deviator 
Stress 
(t/m2) 

Horz. 
Pressure 
(t/m2) 

Ver. 
Pressure 
(t/m2) 

Principal 
Stress 
(Ratio) 

p’ 
 

(t/m2) 

q’ 
 

(t/m2) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore 

Press. 
10 0.10 18.12 20 2.80 1.55 20.00 21.55 1.08 20.67 0.78 0.00 0.11 
20 0.20 18.14 54 7.55 4.16 20.00 24.16 1.21 21.78 2.08 0.00 0.30 
30 0.30 18.16 76 10.63 5.85 20.00 25.85 1.29 22.32 2.93 0.00 0.61 
40 0.40 18.18 93 13.01 7.16 20.00 28.15 1.41 22.81 4.08 0.00 0.92 
50 0.50 18.19 106 14.83 8.15 20.00 28.15 1.41 22.81 4.08 0.00 1.27 
60 0.60 8.21 120 16.79 9.22 20.00 29.22 14.46 23.01 4.61 0.00 1.60 
70 0.70 18.23 139 19.45 10.67 20.00 30.67 1.53 23.41 5.34 0.00 1.93 
80 0.80 18.25 152 21.26 11.65 20.00 31.65 1.58 23.59 5.83 0.00 2.24 
90 0.90 18.27 166 23.22 12.71 20.00 32.71 1.64 23.80 6.36 0.00 2.56 
100 1.01 18.29 179 25.04 13.69 20.00 33.69 1.68 23.93 6.85 0.00 2.92 
120 1.21 18.32 205 28.68 15.66 20.00 35.66 1.78 24.26 7.83 0.00 3.57 
140 1.41 18.36 230 32.18 17.53 20.00 37.53 1.88 24.56 8.77 0.00 4.21 
160 1.61 18.40 257 35.95 19.54 20.00 39.54 1.98 24.93 9.77 0.00 4.84 
180 1.81 18.44 275 38.47 20.86 20.00 40.85 2.04 25.09 10.43 0.00 5.34 
200 2.01 18.47 291 40.71 22.04 20.00 42.04 2.10 25.19 11.02 0.00 5.83 
220 2.21 18.51 305 42.67 23.05 20.00 43.05 2.15 25.26 11.53 0.00 6.27 
240 2.41 18.55 316 44.21 23.83 20.00 43.83 2.19 25.24 11.92 0.00 6.68 
260 2.61 18.59 325 45.47 24.46 20.00 44.46 2.22 25.14 12.23 0.00 7.09 
280 2.81 18.63 330 46.17 24.78 20.00 44.78 2.24 25.01 12.39 0.00 7.38 
300 3.02 18.67 335 46.87 25.10 20.00 45.10 2.26 24.86 12.55 0.00 7.69 
320 3.22 18.71 339 47.43 25.35 20.00 45.35 2.27 24.71 12.68 0.00 7.97 
340 3.42 18.74 343 47.99 25.61 20.00 45.61 2.28 24.55 12.81 0.00 8.26 
360 3.62 18.78 349 48.83 26.00 20.00 46.00 2.30 24.46 13.00 0.00 8.54 
380 3.82 18.82 353 49.38 26.24 20.00 46.24 2.31 24.35 13.12 0.00 8.77 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Data Monitor No.3(Continue) 

Deform 
x 0.01 
(mm) 

Strain 
 

(%) 

Correct 
Area 
(cm2) 

Load 
Reading 

(div) 

Load 
 

(kg) 

Deviator 
Stress 
(t/m2) 

Horz. 
Pressure 
(t/m2) 

Ver. 
Pressure 
(t/m2) 

Principal 
Stress 
(Ratio) 

p’ 
 

(t/m2) 

q’ 
 

(t/m2) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore 

Press. 
400 4.02 18.86 357 49.94 26.48 20.00 46.48 2.32 24.29 13.24 0.00 8.95 
420 4.22 18.90 361 50.50 26.72 20.00 46.72 2.34 24.25 13.36 0.00 9.11 
440 4.42 18.94 367 51.34 27.11 20.00 47.11 2.36 24.28 13.56 0.00 9.28 
460 4.62 18.98 371 51.90 27.34 20.00 47.34 2.37 24.24 13.67 0.00 9.43 
480 4.82 19.02 374 52.32 27.51 20.00 47.51 2.38 24.22 13.76 0.00 9.54 
500 5.03 19.06 375 52.46 27.52 20.00 47.52 2.38 24.07 13.76 0.00 9.69 
520 5.23 19.10 376 52.60 27.54 20.00 47.54 2.38 24.03 13.77 0.00 9.74 
540 5.43 19.14 377 52.74 27.55 20.00 47.55 2.38 23.92 13.78 0.00 9.86 
560 5.63 19.18 379 53.02 27.64 20.00 47.64 2.38 23.87 13.82 0.00 9.95 
580 5.83 19.22 381 53.30 27.73 20.00 47.73 2.39 23.84 13.87 0.00 10.03 
600 6.03 19.26 383 53.58 27.82 20.00 47.82 2.39 23.80 13.91 0.00 10.11 
640 6.43 19.35 389 54.42 28.12 20.00 48.12 2.41 23.82 14.06 0.00 10.24 
680 6.83 19.43 394 55.12 28.37 20.00 48.37 2.42 23.84 14.19 0.00 10.35 
720 7.24 19.52 399 55.82 28.60 20.00 48.60 2.43 23.88 14.30 0.00 10.42 
760 7.64 19.60 401 56.10 28.62 20.00 48.62 2.43 23.85 14.31 0.00 10.46 
800 8.04 19.69 402 56.24 28.56 20.00 48.56 2.43 23.79 14.28 0.00 10.49 
840 8.44 19.77 402 56.24 28.45 20.00 48.45 2.42 23.74 14.23 0.00 10.49 
880 8.84 19.86 401 56.10 28.25 20.00 48.25 2.41 23.67 14.13 0.00 10.46 
920 9.25 19.95 400 55.96 28.05 20.00 48.05 2.40 23.61 14.03 0.00 10.42 
960 9.65 20.04 399 55.82 27.85 20.00 47.85 2.39 23.55 13.93 0.00 10.38 

1000 10.05 20.13 398 55.68 27.66 20.00 47.66 2.38 23.48 13.83 0.0 10.35 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Sample No.1 No.2 No.3 

Effective Confining Pressure (t/m2) 5 10 20 
Maximum Deviator Stress (t/m2) 4.38 10.55 28.64 
Strain at Failure (%) 8.64 8.44 7.84 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Axial Stress (t/m2) 

De
via

tor
 St

res
s (

t/m
2 ) 

p’ (t/m2) 

q’ 
(t/m

2 ) 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Mohr ‘s Circle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Stress Path Method Mohr ‘s Circle Method 
a′     =    0.00    t/m2 α′     =     31.20° c′     =     0.00    t/m2 φ′      =    37.28° 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
 

Type of Test :  Initial Water Content : % Sample Diameter : cm 
Load Rate : mm/min Final Water Content : % Sample Height : cm 
Ring Constant : kg/div Effective Cell Pressure : t/m2 Back Pressure : t/m2 

Data Monitor No.1 
Deform 
x 0.01 
(mm) 

Strain 
 

(%) 

Correct 
Area 
(cm2) 

Load 
Reading 

(div) 

Load 
 

(kg) 

Deviator 
Stress 
(t/m2) 

Horz. 
Pressure 
(t/m2) 

Ver. 
Pressure 
(t/m2) 

Principal 
Stress 
(Ratio) 

p’ 
 

(t/m2) 

q’ 
 

(t/m2) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore 

Press. 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Data Monitor No.1(Continue) 

Deform 
x 0.01 
(mm) 

Strain 
 
(%) 

Correct 
Area 
(cm2) 

Load 
Reading 
(div) 

Load 
 
(kg) 

Deviator 
Stress 
(t/m2) 

Horz. 
Pressure 
(t/m2) 

Ver. 
Pressure 
(t/m2) 

Principal 
Stress 
(Ratio) 

p’ 
 
(t/m2) 

q’ 
 
(t/m2) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore 
Press. 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
 

Type of Test :  Initial Water Content : % Sample Diameter : cm 
Load Rate : mm/min Final Water Content : % Sample Height : cm 
Ring Constant : kg/div Effective Cell Pressure : t/m2 Back Pressure : t/m2 

Data Monitor No.2 
Deform 
x 0.01 
(mm) 

Strain 
 

(%) 

Correct 
Area 
(cm2) 

Load 
Reading 

(div) 

Load 
 

(kg) 

Deviator 
Stress 
(t/m2) 

Horz. 
Pressure 
(t/m2) 

Ver. 
Pressure 
(t/m2) 

Principal 
Stress 
(Ratio) 

p’ 
 

(t/m2) 

q’ 
 

(t/m2) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore 

Press. 
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             



Soil Mechanics Laboratory  
 
 

357

การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Data Monitor No.2(Continue) 

Deform 
x 0.01 
(mm) 

Strain 
 

(%) 

Correct 
Area 
(cm2) 

Load 
Reading 

(div) 

Load 
 

(kg) 

Deviator 
Stress 
(t/m2) 

Horz. 
Pressure 
(t/m2) 

Ver. 
Pressure 
(t/m2) 

Principal 
Stress 
(Ratio) 

p’ 
 

(t/m2) 

q’ 
 

(t/m2) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore 

Press. 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Project Name : Date of Test : Sample No. : 
Location : Tested by : Boring No. : 
Soil Sample : Checked by : Depth (m) : 

 
 

Type of Test :  Initial Water Content : % Sample Diameter : cm 
Load Rate : mm/min Final Water Content : % Sample Height : cm 
Ring Constant : kg/div Effective Cell Pressure : t/m2 Back Pressure : t/m2 

Data Monitor No.3 
Deform 
x 0.01 
(mm) 

Strain 
 

(%) 

Correct 
Area 
(cm2) 

Load 
Reading 

(div) 

Load 
 

(kg) 

Deviator 
Stress 
(t/m2) 

Horz. 
Pressure 
(t/m2) 

Ver. 
Pressure 
(t/m2) 

Principal 
Stress 
(Ratio) 

p’ 
 

(t/m2) 

q’ 
 

(t/m2) 

Volume 
Change 
(Rdg,cc) 

Excess 
Pore 

Press. 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Data Monitor No.3(Continue) 

Deform 
x 0.01 
(mm) 

Strain 
 

(%) 

Correct 
Area 
(cm2) 

Load 
Reading 
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Load 
 

(kg) 

Deviator 
Stress 
(t/m2) 

Horz. 
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การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Sample No.1 No.2 No.3 
Effective Confining Pressure (t/m2)    
Maximum Deviator Stress (t/m2)    
Strain at Failure (%)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Axial Stress (t/m2) 

De
via

tor
 St

res
s (

t/m
2 ) 

p’ (t/m2) 

q’ 
(t/m

2 ) 



Soil Mechanics Laboratory  
 
 

361

 

การทดสอบแรงอัดสามแกน 
Triaxial Compression Test 

 
Mohr ‘s Circle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Stress Path Method Mohr ‘s Circle Method 
a′     =              t/m2 α′     =               ° c′     =              t/m2 φ′      =               ° 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Effective Nomal Stress (t/m2) 

Eff
ec

tive
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ea
r S

tre
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(t/m
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การรายงานผลการทดสอบ 
1) เขียนกราฟความสัมพันธระหวาง 

σ 1 และ ε หรือ σ’1 และ ε 
σ3  และ ε หรือ σ’3  และ ε 

2) อานคา  σ1  (หรือ σ’1) สูงสุด และ σ3 (หรือ σ’3) เพื่อนําเขียน Mohr’ s Circle  
3) เขียน Mohr Circle ของตัวอยางทั้งหมด 
4) ลากเสนตรงสัมผัสวงกลมทั้งหมดเรียกวา Mohr – Coulomb’ s Envelopeจุดตัดบนแกน y คือ 

Shearing stress เรียกวา Cohesion (C)  และมุมเอียงของเสนคือ Angle of internal friction (Φ ) 
 

 
 
 




