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หน่วยที ่1 
คุณสมบัติและส่วนประกอบของดินด้านฟิสิกส์ 

 
หัวข้อเร่ือง 
 

1.1  ความหมายของดิน 

1.2 แหล่งก าเนิดของดิน 

1.3  วฏัจกัรของดิน 

1.4  ส่วนประกอบของดิน 

1.5  รูปร่างของเม็ดดิน 

1.6  โครงสร้างของดิน 

1.7  ขนาดของเมด็ดิน 

1.8  การกระจายตวัของเม็ดดิน 

1.9  คุณสมบติัของดินทางฟิสิกส์ 

1.10 การค านวณคุณสมบติัพื้นฐานของดิน 

 
สาระส าคัญ 

 
ดินเกิดจากการกดักร่อน ผุพงั และแตกสลายของหินต่างๆ โดยธรรมชาติ จะประกอบไปดว้ย 

กรวด ทราย ทรายเม็ดป่น ดินเหนียว น ้ าและอากาศหรือก๊าซ โดยมีเม็ดแร่ธาตุต่างๆ ท่ีตกตะกอนทบัถม
กนัไม่แน่นมารวมกนั แต่สามารถแยกให้ออกจากกนัได ้เม็ดดินส่วนมากมีขนาดเล็กกวา่ 300 มิลลิเมตร 
เช่ือมยึดติดกนัด้วยแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคแลว้แต่สถานะของดิน แต่การเช่ือมยึดไม่ไดย้ึดแน่น
เหมือนการยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคของหิน วตัถุตน้ก าเนิดดินแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ อนินทรีย์
วตัถุ ไดแ้ก่ หินและแร่ต่าง ๆ และอินทรียว์ตัถุ ไดแ้ก่ ซากพืชและสัตวท่ี์ยอ่ยสลายแลว้ 

ในทางวิศวกรรมจะแบ่งออกเป็นสองลกัษณะใหญ่ๆ คือ คุณสมบติัของดินโดยทัว่ไป และ
คุณสมบติัของดินทางฟิสิกส์ โดยคุณสมบติัทัว่ไปของดินใชใ้นการจ าแนกดิน ขนาดคละของดิน ความ
ขน้เหลว ส่วนคุณสมบติัทางฟิสิกส์นั้นไดแ้ก่ การเคล่ือนตวัของดิน ความสามารถในการไหลซึมน ้ าผา่น
ดิน ดา้นก าลงัรับน ้าหนกั และดา้นการรับแรงเฉือนเป็นตน้ 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนน้ีแลว้นกัศึกษาสามารถ 
1. บอกความหมายของดินได ้
2. เขา้ใจแหล่งก าเนิดดิน 
3. เขา้ใจวฎัจกัรของดิน 

4. บอกส่วนประกอบของดินได ้
5. บอกรูปร่างของเมด็ดินได ้
6. บอกโครงสร้างของดินได ้
7. จ าแนกขนาดของเม็ดดินได ้
8. บอกการกระจายตวัของเมด็ดินได ้
9. บอกคุณสมบติัของดินทางฟิสิกส์ได ้
10. ค านวณคุณสมบติัพื้นฐานของดินได ้
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หินผุ 
 

แสงและความร้อน 

แหล่งน า้ 
 

น า้ซึม 
 

ส่ิงมีชีวติ 
 

เปลอืกโลก 
 

แร่ธาตุ 
 

หินผุ 
 

1.1 ความหมายของดิน (Soil) 
 

ดินหมายถึง วตัถุธรรมชาติท่ีปกคลุมผวิโลกอยูบ่างๆ เกิดข้ึนจากผลของการแปรสภาพหรือผุพงั
ของหินและแร่ และอินทรียวตัถุผสมคลุกเคลา้กนั ดิน เป็นตะกอนวสัดุบนเปลือกโลก ไดแ้ก่ บรรยากาศ 
น ้ า และส่ิงมีชีวิต เราเรียกตะกอนวสัดุเหล่าน้ีวา่ดินก็ต่อเม่ือมีส่วนประกอบของส่ิงมีชีวิต เช่น ซากพืช 
ซากสัตว ์ เขา้มาเก่ียวขอ้ง หากเป็นแต่เพียงตะกอนวสัดุท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัส่ิงมีชีวิตก็จะเรียกวา่ เรโกลิธ 
(Regolith) เช่น ผงตะกอนบนดวงจนัทร์  ดินมีความส าคญัมากส าหรับส่ิงมีชีวิตบนพื้นโลก ดินดึงธาตุ
ไนโตรเจนและคาร์บอน จากบรรยากาศมาสร้างธาตุอาหารท่ีส าคญัส าหรับส่ิงมีชีวิต ในเวลาเดียวกนั
ส่ิงมีชีวิตเองก็ท าให้หินผุพงักลายเป็นดิน จะเห็นไดว้า่ ดิน ส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดลอ้ม มีอิทธิพลซ่ึงกนั
และกนัเป็นอยา่งมาก ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 1.1 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.1 แสดงปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อดิน2 
 

1.2 แหล่งก าเนิดของดิน (Origin of Soil) 
 
ดินจะมีท่ีก าเนิดจากหลายสาเหตุตามกระบวนการต่างๆ ดงัน้ี 

                                                 
2 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน มิ.ย. 2552 
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1.2.1 กระบวนการ การผุพัง (Weathering) คือ การท่ีหินผุพงัท าลายลง (อยูก่บัท่ี) ดว้ยกรรมวิธี
ต่างๆ จากลมฟ้าอากาศ สารละลาย และรวมทั้งการกระท าของตน้ไม ้ แบคทีเรียตลอดจนการ
แตกตวัทางกลศาสตร์ มีการเพิ่มอุณหภูมิและลดอุณหภูมิสลบักนัดงัรูปท่ี 1.2 แสดงให้เห็นถึง
การผพุงั ของหินชั้นบนประกอบกบัการดนัตวัจากใตเ้ปลือกโลกท าใหเ้กิดภูเขาหินแกรนิต 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.2 แสดงการผพุงัของหินชั้นบน3 
 

1.2.2 กระบวนการ การย่อยสลาย (Mechanical Disintegration) ซ่ึงเป็นกระบวนการหลกัใน
การยอ่ยท าลายกอ้นหินทางกายภาพคือการสลายตวัของกอ้นหินลงเป็นเม็ดหินยอ่ยและดินเม็ดหยาบ ซ่ึง
เกิดจากการกระท าของกระแสน ้า คล่ืน และแรงโนม้ถ่วงดงัรูปท่ี 1.3 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.3 แสดงการยอ่ยสลายทางกายภาพท่ีเกิดจากกระแสน ้า คล่ืน4 
 

                                                 
3 http://www.learners.in.th 
4 http://www.commons.wikimedia.org 
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1.2.3 กระบวนการ การกร่อน (Erosion) หมายถึง กระบวนการท่ีท าให้สารเปลือกโลกหลุด
ละลายไป หรือกร่อนไป (โดยมีการเคล่ือนท่ีไปจากท่ีเดิม) โดยมีตน้เหตุคือตวัการธรรมชาติ ซ่ึงไดแ้ก่ 
ลม ฟ้า อากาศ กระแสน ้า ธารน ้าแขง็ การครูดถู  ภายใตอิ้ทธิพลของแรงโนม้ถ่วง ดงัรูปท่ี 1.4 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.4 แสดงการกร่อนจาก ลม ฟ้า อากาศ5 
 

1.2.4 กระบวนการ การพัดพา (Transportation) หมายถึง การเคล่ือนท่ีของมวลหินดิน ทราย 
โดยกระแสน ้ า กระแสลม หรือธารน ้ าแข็ง ภายใตแ้รงดึงดูดของโลกอนุภาคขนาดเล็กจะถูกพดัพาให้
เคล่ือนท่ีไปไดไ้กลกวา่อนุภาคขนาดใหญ่ ดงัรูปท่ี 1.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.5 แสดงการคดัขนาดตะกอนดว้ยการพดัพาของน ้า6 

                                                 
5 http:// www.perceptions.couk.com 
6 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน มิ.ย. 2552 

กรวด ทราย 
ทรายแป้ง ดินเหนียว 

ทิศทางการพดัพา 
หิน 
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1.2.5 กระบวนการ การกลบัคืนเป็นหิน (Lithification) เม่ือเศษตะกอนทบัถมกนั จะเกิดโพรง
ข้ึนประมาณ  20 – 40% ของเน้ือตะกอน น ้าพาสารละลายเขา้มาแทนท่ีอากาศในโพรง เน้ือตะกอนจะถูก
ท าให้เรียงชิดติดกนัท าให้โพรงจะมีขนาดเล็กลง จนน ้ าท่ีเคยมีอยูถู่กขบัไล่ออกไป สารท่ีตกคา้งอยูท่  า
หนา้ท่ีเป็นซีเมนตเ์ช่ือมตะกอนเขา้ดว้ยกนักลบัเป็นหินอีกคร้ัง ดงัรูปท่ี 1.6 

รูปที ่1.6 แสดงการกลบัคืนเป็นหิน7 
 

1.2.6 การทับถม (Deposit) เกิดข้ึนเม่ือตวักลางซ่ึงท าให้เกิดการพดัพา เช่น กระแสน ้ า กระแส
ลม หรือธารน ้ าแข็ง อ่อนก าลงัลงและยุติลง ตะกอนท่ีถูกพดัพาจะสะสมตวัทบัถมกนั ท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางอุณหภูมิ ความกดดนั ปฏิกิริยาเคมี และเกิดการตกผลึก หินตะกอนท่ีอยูช่ั้นล่างจะมี
ความหนาแน่นสูงและมีเน้ือละเอียดกว่าชั้นบน เน่ืองจากแรงกดดนัซ่ึงเกิดข้ึนจากน ้ าหนกัตวัทบัถมกนั
เป็นชั้นๆ (การทบัถมบางคร้ังเกิดจากการระเหยของสารละลาย ส่วนท่ีเป็นน ้ าระเหยไปในอากาศ ทิ้งสาร
ท่ีเหลือใหต้กผลึกไวเ้ช่นเดียวกบัการท านาเกลือ) ดงัรูปท่ี 1.7 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.7 แสดงการทบัถมของดิน8 

                                                 
7 http:// www.windows.ucar.edu 
8 http:// www. ana20cristina.blogspot.com 
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1.3 วฏัจักรของดิน (Soil  Cycle) 
 

วฏัจักรดินหรือการก าเนิดของดิน โดยหินท่ีเป็นต้นก าเนิดของวฏัจักรดินนั้น คือหินอัคนี 
(Igenous Rock) เกิดการสลายตวั ท าใหเ้กิดเป็นดิน และดินบางส่วนถูกพดัพามาตกตะกอนเป็นดินไปอยู่
ท่ีอ่ืน และหลงัจากนั้นดินท่ีตกตะกอน บางต าแหน่งถูกความร้อนและความดนัอดัแน่นจนกลายเป็นหิน
ชั้นหรือหินตะกอน (Sedimentary Rock) หรือหินแปร (Metamorphic Rock) อีกคร้ัง หินชั้นและหินแปร
จะมีการสลายตวักลบัเป็นดินไดอี้กคร้ัง ดว้ยกระบวนการสลายตวัของหินกระบวนการเหล่าน้ีเกิดข้ึน
เป็นวงรอบเรียกวา่วฏัจกัรดิน 

หินตน้ก าเนิดของดิน ดินเป็นอนินทรียว์ตัถุเกิดจากการสลายตวัของหินทั้งส้ิน ทั้งน้ีหินจะ
แบ่งออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ ตามลกัษณะการเกิดคือ หินอคันี  หินชั้นหรือหินตะกอน และหินแปร  
เม่ือหินหนืดร้อนภายในโลก (Magma) และหินหนืดร้อนบนพื้นผิวโลก (Lava) กระทบกบับรรยายกาศ
ของโลก ก็เกิดเยน็ตวัลงและจบัตวัของหินละลายกลายเป็นหินอคันี  ลม ฟ้า อากาศ น ้ าและแสงแดด ท า
ให้หินผุพงัสึกกร่อนเป็นตะกอน ทบัถมกนัเป็นเวลานานหลายลา้นปีเขา้จนแข็งแกร่ง แรงอดัท่ีเกิดจาก
น ้ าหนักของชั้นดินท่ีอยู่เหนือข้ึนไป ท าให้ดินตะกอนเขา้อยู่แทรกตามช่องว่างของเม็ดดิน โดยจะท า
หนา้ท่ีเป็นตวัเช่ือมประสานยึดเม็ดดิน จนเม็ดดินเกิดการรวมตวัเป็น หินตะกอน หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึง
วา่หินชั้น การเปล่ียนแปลงของเปลือกโลก การเปล่ียนแปลงตามธรรมชาติและความร้อนท าให้เน้ือหิน
เกิดการแปรสภาพข้ึนเป็นหินแปร กระบวนการเหล่าน้ีเกิดข้ึนเป็นวงรอบเรียกวา่ วฏัจกัรดิน อยา่งไรก็
ตามกระบวนการไม่จ  าเป็นตอ้งเรียงล าดบั หินอคันี หินชั้น และหินแปร การเปล่ียนแปลงประเภทหิน
อาจเกิดข้ึนยอ้นกลบัไปมาได ้ข้ึนอยูก่บัปัจจยัแวดลอ้ม ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 1.8 
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1. แมกม่า 

2.ตกผลึก 

1. แมกม่า 

5.ตะกอนทบัถมกนั 

9.หลอมละลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

รูปที ่1.8 แสดงวฎัจกัรของหินก่อนมาเป็นดิน9 
 
 

1.4 ส่วนประกอบของดิน (Soil Phase) 
 
ส่วนประกอบของมวลดิน มี 3 ส่วนใหญ่ๆ  ส่วนแรกคือส่วนท่ีเป็นเม็ดดินหรือของแข็ง  

ส่วนท่ีสองคือส่วนท่ีเป็นน ้าหรือของเหลวและส่วนท่ีสามคือส่วนท่ีเป็นอากาศหรือก๊าซ  ซ่ึงองคป์ระกอบ
ทั้งหมดน้ีจะมีสัดส่วนมากหรือน้อยเท่าใดต่อมวลดินหน่ึงหน่วยปริมาตร จะเป็นตวับอก คุณสมบติั 
คุณภาพในการรับก าลงัของดินนั้นๆ  
                                                 
9 วฒันา ธรรมมงคล, วินิต ช่อวิเชียร. ปฐพีกลศาสตร์. 2532. หนา้ 3 

3.หินอคันี 

4.ผพุงั กดักร่อน 

6.หินตะกอนหรือหินชั้น 

8.หินแปร 

7.ความร้อนและ
แรงกดทบั 
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ก. เมด็ดินหรือมวลดิน 

ค.อากาศในมวลดิน 

ข.น ้าในมวลดิน 

1.4.1 เม็ดดินหรือของแข็ง (Solid)  เป็นส่วนท่ีมีเม็ดดินหรือมวลดิน ท่ีเกิดจากหินผ่าน
กระบวนการทางฟิสิกส์ ให้ผุพงั แตกสลาย หรือจากตะกอนท่ีทบัถมกนัมา ซ่ึงมีแร่และสารอินทรียเ์ป็น
องคป์ระกอบ ดงัรูปท่ี 1.9 (ขอ้ ก.) 

1.4.2 น ้ าหรือของเหลว (Water) น ้ าเป็นส่วนประกอบอีกอย่างของดิน ซ่ึงอยูใ่นช่องว่าง
ระหวา่งเม็ดดิน ถา้ช่องว่างระหวา่งเม็ดดินเต็มไปดว้ยน ้ าเรียกวา่ ดินอ่ิมตวั (Saturated soil) ดงัรูปท่ี 1.9 
(ขอ้ ข.) 

1.4.3 อากาศหรือก๊าซ (Air) ซ่ึงอยูใ่นช่องวา่งระหวา่งเม็ดดิน ถา้ช่องวา่งระหวา่งเม็ดดินเต็ม
ไปดว้ยอากาศเรียกวา่ ดินแห้ง (Dry soil) ถา้ช่องวา่งระหว่างเม็ดดินเต็มไปดว้ยน ้ าและอากาศเรียกว่า    
ดินช้ืนหรือดินเปียก (Unsaturated หรือ Wet soil) ดงัรูปท่ี 1.9 (ขอ้ ค.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.9 แสดงส่วนประกอบของเมด็ดิน10 

1.5 รูปร่างของเมด็ดิน 
 
 รูปร่างของเม็ดดินมีลักษณะแตกต่างกันไปตามถ่ินก าเนิดของดิน จากสภาวะการ
เปล่ียนแปลงทางธรรมชาติ หรือปฏิกิริยาทางฟิสิกส์  ทั้งน้ีเน่ืองจากเม็ดดินประกอบดว้ยแร่ธาตุต่างๆ 
รวมตวักัน จึงท าให้มีรูปร่างแตกต่างกนัไป และรูปร่างของเม็ดดินจะมีอิทธิพลท าให้คุณสมบติัทาง
ฟิสิกส์ของดินเปล่ียนไป โดยส่วนใหญ่รูปร่างของเมด็ดินจะมี 3 กลุ่มดงัน้ี  

                                                 
10 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 
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เหล่ียมคม เหล่ียมปานกลาง เหล่ียมนอ้ย 

เหล่ียมมน เหล่ียมมนปานกลาง เหล่ียมมนนอ้ย 

กลมเหล่ียม กลมเหล่ียมปานกลาง กลมเหล่ียมนอ้ย 

กลมมน กลมมนปานกลาง กลมมนนอ้ย 

1.5.1 รูปร่างเป็นกอ้นหรือเป็นเม็ด (Bulky grains) มีลกัษณะเป็นเม็ดกลม กลมมน    เหล่ียม
มน และเหล่ียมคม ไดแ้ก่ ดินพวกเมด็หยาบเช่น กรวด ทราย ดินกลุ่มน้ีมีความสามารถในการรับน ้ าหนกั
ไดม้ากและมีการยุบตวันอ้ย ถา้รูปร่างเป็นเหล่ียมจะสามารถบดอดัไดง่้ายดว้ยแรงสั่นสะเทือนและแรง
กระแทกดงัภาพท่ี 1.10  ก. –  จ.   

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่1.10  แสดงรูปร่างของเมด็ดินแบบเป็นกอ้นหรือเป็นเมด็11 

                                                 
11 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 

ก.รูปร่างเหล่ียม 

ข.รูปร่างเหล่ียมมน 

ค.รูปร่างกลมเหล่ียม 

ง.รูปร่างกลมมน 
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กลม กลมปานกลาง กลมนอ้ย 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่1.10 (ต่อ) รูปร่างของเม็ดดินแบบเป็นกอ้นหรือเป็นเมด็12 
 
 1.5.2  รูปร่างเป็นแผน่หรือเป็นเกล็ด (Flakey หรือ Plate-like grains) มีลกัษณะเป็นแผน่แบน
และบาง ดงัรูปท่ี 1.11 (ก. และ ข.)  ดินกลุ่มน้ีไดแ้ก่ ดินเมด็ละเอียดเช่น ตะกอนทราย และ ดินเหนียว ซ่ึง
ประกอบดว้ยแร่พวก Mega และแร่ดินเหนียวบางชนิดเช่น Kaolinite คุณสมบติัท่ีส าคญัของดินกลุ่มน้ีคือ 
สามารถยบุตวัไดง่้ายภายใตน้ ้าหนกัคงท่ี การกดอดัดว้ยแรงสั่นสะเทือนและแรงกระแทกท าให้ดินอดัตวั
กนัแน่นไดย้าก 
 
 

 
 
 
 
 
 

                                 ก. Mica 13                                                          ข. Kaolinite 14 
 

รูปที ่1.11 แสดงรูปร่างของเมด็ดินแบบเป็นแผน่หรือเป็นเกล็ด 
 

                                                 
12 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 
13 http:// www. skywalker.cochise.edu 
14 http//www.webmineral.com 

จ.รูปร่างกลม 
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1.5.3 รูปร่างเป็นเส้น (Elongaed หรือ Needle-like Grains) ส่วนมากเป็นรูปร่างของแร่ 
Halloysite พวกใยหิน ข้ีเถา้ภูเขาไฟบางชนิด และพวกอินทรียส์าร เช่น Peat ดงัรูปท่ี 1.12 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.12 แสดงรูปร่างของเมด็ดินแบบเป็นเส้น15 
 

1.6 โครงสร้างของดิน (Structure of Soil) 
โครงสร้างของเม็ดดิน คือการจดัเรียงตวัตามธรรมชาติ ตามขนาดและรูปร่างของเม็ดดิน 

รวมทั้งแร่ท่ีประกอบกนัเป็นเมด็ดิน เน่ืองมาจากแรงดึงดูดท่ีผิวของเม็ดดินและแรงดึงดูดของโลก ดงันั้น
โครงสร้างของดินเหล่าน้ีจึงมีผลต่อคุณสมบติัของดิน สามารถแบ่งออกได ้4 กลุ่มดงัน้ี 

1.6.1 โครงสร้างดินแบบเม็ดเด่ียว (Single-Grained Structure) ส่วนใหญ่เป็นโครงสร้างของ
พวกทราย หรือตะกอนทราย ท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 0.02 มิลลิเมตร ซ่ึงเม่ือเม็ดดินตกตะกอนทบัถมกนัจะ
เรียงตวักนัแบบเป็นเมด็ต่อเมด็ซอ้นกนัอยู ่ดงัรูปท่ี 1.13 โดยธรรมชาติจะอยูใ่นสภาพหลวม เม่ือดินไดรั้บ
น ้าหนกักดทบัหรือแรงสั่นสะเทือน จะท าให้โครงสร้างของเม็ดดินขยบัตวัอยูใ่นเรียงชิดติดกนัจนอยูใ่น
สภาพแน่น ดินประเภทน้ีจึงมีการทรุดตวัสูงมากในทนัทีทนัใดและจะเร่ิมทรุดตวัต่อไปนอ้ยหรือไม่มีเลย
หลงัจากท่ีไดรั้บน ้าหนกักดทบัหรือแรงสั่น สะเทือนแลว้ 

 
 
 
 
 
  

รูปที ่1.13 แสดงโครงสร้างของดินเมด็เด่ียว16 

                                                 
15 http://www.landcareresearch.co.nzr 
16 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 
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 ก. เมด็ดินสภาพหลวม   ข. เมด็ดินสภาพแน่น  

ลักษณะความแตกต่างของอตัราส่วนช่องว่างของโครงสร้างดินข้ึนอยู่กับรูปแบบการ
จดัเรียงตวักนัของเม็ดดิน เช่นการเรียงตวักนัในสภาพหลวม ซ่ึงจะมีอตัราส่วนของช่องว่างมากดงัรูปท่ี 
1.14 ก. และการเรียงตวัในสภาพแน่นจะมีอตัราส่วนช่องวา่งนอ้ย ดงัรูปท่ี 1.14 ข. 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่1.14 แสดงลกัษณะความแตกต่างของอตัราส่วนช่องวา่งของเม็ดดิน17 
 
1.6.2  โครงสร้างแบบรวงผึ้ง (Honeycomb Structure) เป็นโครงสร้างดินตะกอนทรายท่ีมี

ขนาดเล็กกวา่ 0.02 มิลลิเมตร เมด็ดินพวกน้ีจะตกตะกอนและเกาะติดกนัเป็นรูปร่างคลา้ยรวงผึ้ง ดงัรูปท่ี 
1.15 ลกัษณะของโครงสร้างน้ีจะมีช่องวา่งระหวา่งเม็ดดินสูงมากและรับน ้ าหนกัไดจ้  ากดั ถา้น ้ าหนกัท่ี
กระท าต่อมวลดินมีค่ามากพอท่ีจะท าลายรูปร่างของโครงสร้างน้ีได ้ก็จะท าให้โครงสร้างน้ีเปล่ียนแปลง
ไปเป็นโครงสร้างแบบดินเม็ดเด่ียว และอตัราส่วนช่องว่างก็จะลดลงไปดว้ย ท าให้เกิดการทรุดตวัมาก 
ถา้ก่อสร้างอาคาร หรือมีน ้าหนกัของโครงสร้างอยูบ่นชั้นดินประเภทน้ีก็อาจจะเกิดการพิบติัได ้เน่ืองจาก
การลดลงของปริมาตรดินหรือจากการทรุดตวั 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.15 แสดงโครงสร้างแบบรวงผึ้ง18 

                                                 
17 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 
18 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 
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1.6.3  โครงสร้างแบบเป็นระเบียบ (Dispersed Structure) เป็นโครงสร้างของดินเหนียวมี
ลกัษณะเป็นผลึกแผ่นบาง มีคุณลกัษณะท่ีสามารถดึงดูดน ้ าไดดี้ ซ่ึงเกิดจากการตกตะกอนในน ้ าจืดมี
คุณสมบติัการยึดเกาะกนัดว้ยแรงไฟฟ้าเคมี (Electro-Chemical Forces) แรงยึดเกาะน้ีเรียกวา่ แรงเช่ือม
แน่น แต่ผลลพัธ์จากประจุไฟฟ้า ของเม็ดดินขณะตกตะกอนทบัถมกนัเกิดการจดัเรียงตวัแบบ Face to 
Face ไดเ้ป็นโครงสร้างแบบเป็นระเบียบ ดงัรูปท่ี 1.16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.16 แสดงโครงสร้างแบบเป็นระเบียบ19 
 

1.6.4 โครงสร้างแบบระเกะระกะ (Flocculent Structure) เป็นโครงสร้างของดินเหนียวท่ีเกิด
จากการตกตะกอนในทะเล และผลลพัธ์จากประจุไฟฟ้าของเม็ดดินท าให้เม่ือเม็ดดินตกตะกอนและทบั
ถมกนันั้น จากจดัเรียงตวัแบบ Edge to Face เม็ดดินจะยึดติดกนัดว้ยแรงดึงดูดระหวา่งผิวท่ีจุดสัมผสั ได้
เป็นโครงสร้างแบบระเกะระกะ ดงัรูปท่ี 1.17 และโดยทัว่ไปโครงสร้างแบบน้ีจะไม่มัน่คงและมีช่องวา่ง
ระหวา่งเมด็ดินมาก ส่วนการตกตะกอนในน ้าสะอาดจะมีแนวโนม้เป็นทั้งสองแบบก ้าก่ึงกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.17 แสดงโครงสร้างแบบระเกะระกะ20 

                                                 
19 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 
20 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 1 คุณสมบัติและส่วนประกอบของดนิทางฟิสิกส์ 

 

 

 

 

1 -  16 

1.7  ขนาดของเมด็ดิน (Size of Soil) 
 
 ดินจะประกอบด้วยเม็ดดินขนาดต่างๆกัน ข้ึนอยู่กับว่าขนาดของเม็ดดินส่วนใหญ่เป็น
อยา่งไร การแบ่งแยกขนาดเพื่อใชใ้นการจ าแนกดินออกเป็นพวกๆ มีหลายมาตรฐานต่างกนัดงัแสดงใน
ตารางท่ี 1.1 น้ี 
 
ตารางที ่1.1 แสดงการแบ่งขนาดของเมด็ดิน21 
 

ชนิดของดิน ขนาดของเมด็ดิน  (มม.) 
หินขนาดใหญ่ (Boulder) 
หินขนาดกลาง (Cobble) 

กรวด (Gravel) 
ทราย (Sand) 

ตะกอนทราย (Silt) 
ดินเหนียว (Clay) 

ขนาดใหญ่กวา่ 300 มม. 
ขนาด 150 มม. – 300 มม. 
ขนาด 2 มม. – 150 มม. 
ขนาด 0.06 มม. – 2 มม. 

ขนาด 0.002 มม. – 0.06 มม. 
ขนาดเล็กกวา่ 0.002 มม. 

 
 

1.8  การกระจายตัวของเมด็ดิน (Grain Size Distribution) 
 

เมด็ดินจะมีขนาดหลายขนาด ตั้งแต่ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่ บางทีก็มีหลายๆขนาดมา
รวมตวักนั ทั้งน้ีจะหาขนาดของเม็ดดินไดจ้ากการเขียนรูปกราฟแสดงการกระจายของเม็ดดินนั้นๆ เพื่อ
หาความสัมพนัธ์ระหว่างเม็ดดินกบัจ านวนเปอร์เซ็นตท่ี์ผา่นตะแกรงมาตรฐานหรือการตกตะกอนของ
เมด็ดิน ดงัรูปท่ี 1.18  
   

1.8.1 ดินท่ีมีขนาดคละกนัดี (Well Graded Soil) เส้นกราฟจะมีแนวโคง้เรียบอยา่งสม ่าเสมอ 
จากดา้นหน่ึงไปดา้นหน่ึง ดงัเส้น ก. ในรูปท่ี 1.18 

1.8.2 เมด็ดินท่ีมีขนาดคละกนัไม่ดี (Pooly Graded Soil) แบ่งไดเ้ป็น 2 ช่วงคือ 

                                                 
21 สราวธุ จริตงาม. กลศาสตร์ของดิน  (Soil Mechanics). 2545. หนา้ 3 
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1.8.2.1 ดินท่ีมีขนาดสม ่าเสมอ (Uniform Graded) คือเม็ดดินจะมีขนาดเดียวกนัเป็นส่วน
ใหญ่ดงักราฟเส้น ข. ในรูปท่ี 1.18 

1.8.2.2 ดินท่ีมีขนาดเมด็ขาดช่วง (Gap Graded) คือดินท่ีมีแต่ขนาดใหญ่และขนาดเล็ก โดย
ท่ีขนาดปานกลางหายไป หรือขาดขนาดใดขนาดหน่ึงไป เส้นกราฟจะมีลกัษณะ
ราบในช่วงท่ีขนาดของเมด็ดินขาดหายไป ดงักราฟเส้น ค. ในรูปท่ี 1.18 

 

รูปที ่1.18 แสดงกราฟการกระจายตวัของเม็ดดิน22 
 

1.9  คุณสมบัติของดินทางฟิสิกส์ (Physical Properties of Soil)23 
 
การตรวจสอบและศึกษาคุณสมบติัของดินเพื่อใชใ้นงานทางดา้นฟิสิกส์ซ่ึงแบ่งเป็นสองพวก

ใหญ่ๆ ดงัรูปท่ี 1.19 
 
 

                                                 
22 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 
23 สุรฉตัร  สมัพนัธารักษ.์ วิศวกรรมปฐพี. 2548. หนา้ 12 
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 ดา้นก าลงัรับน ้าหนกั 
 ดา้นก าลงัรับแรงเฉือน 
 ดา้นการไหลซึมของน ้าผา่นดิน 
 ดา้นการเคล่ือนตวัของดิน 
 

                            
                                      คุณสมบติัของดินดา้นฟิสิกส์ 
 
 
 
 คุณสมบติัขั้นพื้นฐาน                                             คุณสมบติัทางดา้นวศิวกรรม 
 

 
 ปริมาณความช้ืน (Water Content) 
 อตัราส่วนช่องวา่ง (Void Ratio) 
 ระดบัการอ่ิมตวัดว้ยน ้า 

(Degree of Saturation) 
 ความถ่วงจ าเพาะ 

(Specific Gravity) 
 ขนาดและลกัษณะการกระจายตวั 

ของเมด็ดิน (Grain Size Distribution) 
 ความหนาแน่นสัมพทัธ์ 

(Relative Density) 
 พิกดั Atterberg (Atterberg Limit) 

 
รูปที ่1.19 แสดงการแบ่งสมบติัของดิน24 

 
 การทดสอบคุณสมบติัขั้นพื้นฐานของดินท าได้ในห้องปฏิบติัการหรือห้องทดสอบ ส่วน
คุณสมบติัทางดา้นวิศวกรรมนั้นสามารถท าได้ทั้งในห้องปฏิบติัการและในสนาม ซ่ึงจะกล่าวถึงโดย
ละเอียดในบทต่อไป 
 
 

                                                 
24 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 
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Va 

Vw 

Vs 

1.9.1 คุณสมบติัขั้นพื้นฐาน25 (Basic Soil Properties) คุณสมบติัขั้นพื้นฐานน้ี บางคร้ังจะ
เรียกว่า ดชันีของคุณสมบติั (Index Property) จะเป็นตวับอกถึงปัญหาทางดา้นวิศวกรรมของดินท่ีจะ
เกิดข้ึน การทดสอบคุณสมบติัขั้นพื้นฐานจึงเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างยิ่ง เพื่อการน าดินไปใช้งานในทาง
วิศวกรรม รายละเอียดของการทดสอบและความหมายของคุณสมบติัขั้นพื้นฐาน ตลอดจนถึงการน าค่า
ต่างๆ ในคุณสมบติัขั้นพื้นฐานของดินมีองคป์ระกอบของดินมี 3 ส่วนใหญ่ๆ  ส่วนแรกคือส่วนท่ีเป็นเม็ด
ดินหรือของแข็ง  ส่วนท่ีสองคือส่วนท่ีเป็นน ้ าหรือของเหลว และส่วนท่ีสามคือส่วนท่ีเป็นอากาศหรือ
ก๊าซ ในทางวิศวกรรมของดินจะต้องรู้สัดส่วนมวล หรือน ้ าหนักและปริมาตรของดิน เพื่อท่ีจะหา
ความสัมพนัธ์ของดิน โดยส่วนต่างๆของดินสามารถเขียนแยกออกมาได ้  ดงัรูปท่ี 1.20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.20 แสดงสัดส่วนของมวลดิน 3 ส่วน26 
 
เม่ือ 
 V   =  ปริมาตรของดินทั้งกอ้น หน่วยเป็น m3 (ลูกบาศกเ์มตร) 
 Vs  =  ปริมาตรส่วนท่ีเป็นเมด็ดิน หน่วยเป็น m3 
 Vv  =  ปริมาตรของช่องวา่ง  หน่วยเป็น m3 
 Vw  =  ปริมาตรของน ้า  หน่วยเป็น m3 
 Va  =  ปริมาตรของอากาศ หน่วยเป็น m3 

                                                 
25 สุรฉตัร  สมัพนัธารักษ.์ วิศวกรรมปฐพี. 2548. หนา้ 13 
26 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 
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 M   =  มวลของดินทั้งหมด หน่วยเป็น Kg (กิโลกรัมแรง) 
 Ms  =  มวลของเมด็ดิน  หน่วยเป็น Kg 
 Mw  =  มวลของน ้า  หน่วยเป็น Kg 
 Ma  =  มวลของอากาศ  หน่วยเป็น Kg 
 W   =  น ้าหนกัของมวลดินทั้งกอ้น หน่วยเป็น N (นิวตนั) 
 Ws  =  น ้าหนกัของเมด็ดิน หน่วยเป็น N 
 Ww  =  น ้าหนกัของน ้า  หน่วยเป็น N 
 Wa  =  น ้าหนกัของอากาศ หน่วยเป็น N 
 g    =  อตัราเร่งจากแรงดึงดูดของโลก เท่ากบั 9.806 m/s2 หรือ N 
มวลและน ้าหนกัมีความสัมพนัธ์กนัคือ 
 
   W  =  (M).(g) 
 
 เม่ือมวล 1 kg มีน ้าหนกัเท่ากบั  = 9.806 N   

ถา้มวลมีน ้าหนกั    =  1,000 kg  
จะไดด้งัน้ี   =  1,000 x 9.806     

=  9,806 N 
 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนต่างๆ ของดินท่ีส าคญัมีดงัน้ี 
 

1. อตัราส่วนช่องวา่ง (Void Ratio หรือ e ) คือช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินกบัเมด็ดิน 
 

e  =  
sV
vV

   =   
n1

n


……………………………..………………….…(1)

    
2. ความพรุน (Porosity หรือ n ) 
 

n  =  
V
vV

 =   
sVvV

vV


   =   
e1

e


…………………………………(2) 
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3. ระดบัความอ่ิมตวั (Degree of Saturation หรือ Sr ) 
 

Sr  =   
vV
wV

 x 100% …………………………………………………….(3) 

 
4. ความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน (Specific Gravity of Soil Particles หรือ Gs ) 

Gs  =  
wγsV

sW   =  
wρsV

sM  …………………………………………...(4) 

 
5. ความหนาแน่น (Density) คือมวลของดินต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร มี 4 แบบดงัน้ี 
 

5.1   ความหนาแน่นทั้งหมด (Bulk Density) หรือ Wet Density หรือ  
 

     =  
e1

eSG rs




…………………………………..…………….….(5) 

 
5.2   ความหนาแน่นอ่ิมตวั (Saturated Density หรือ sat  ) 

 

 sat  =  wρ
e+1

e+sG …..……………………………….…………….(6) 

 
5.3   ความหนาแน่นแหง้ (Dry Density หรือ d  ) 

 

d  =  wρ
e1

sG


……………………………....………..………….(7) 

  
5.4   ความหนาแน่นจมน ้า (Submerged หรือ Buoyant หรือ Effective Density) 

 

 sub  (’)  =   sat   - w    =  wρ
e1

1sG




…………….…….…….(8) 
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6. หน่วยน ้าหนกัดิน (Unit Weight) คือน ้าหนกัของดินต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร มี 4 
แบบดงัน้ี 

 
6.1   หน่วยน ้าหนกัทั้งหมด (Bulk Unit Weight) หรือ Total Unit Weight หรือ Wet 

Unit Weight หรือ  
 

   =  
V
W

  =  
vs

ws

VV
WW




 

 

     =  
vs

wwwss

VV
γVγVG




 

 

     =  
vs

wvrwss

VV
γVSγVG




 

 

   =  
e1

eSG rs




wγ …………………………………………………(9) 

 
6.2 หน่วยน ้าหนกัอ่ิมตวั(Saturated Unit Weight หรือ sat ) 

 

 sat  =  
V
W

 

 
เม่ือ rS    =  100%  = 1 
 

 sat   =  
e1
eG s




w ……………………...……………………..……(10) 
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6.3   หน่วยน ้าหนกัแหง้ (Dry Unit Weight หรือ d ) 

 

 d    =  
V

Ws  

 
เม่ือ  rS    =  0 
 

 d   =  
e1

G s


w ………………………………………………...……(11) 

 
 

6.4   หน่วยน ้าหนกัจมน ้า (Submerged หรือ Buoyant หรือ Effective Unit Weight 
หรือ ’ ) 

 
 ’  =  sat   -  w 
 

      =  
e1
eG s




w - w  

 

      =  
e1
1G s




w ………………………….………………………….(12) 

 
โดยท่ี หน่วยน ้าหนกัของน ้า w  = 9,806 kN/m3 
 
     =   . g  x 10-3 kN/m3….……………..………….……………….(13) 
 
    =  ความหนาแน่น หน่วยเป็น kg/m3 
 
 g    =  อตัราเร่งจากแรงดึงดูดของโลก เท่ากบั 9.806 m/s2 หรือ N 
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7. ปริมาณน ้าหรือปริมาณความช้ืน (Water Content หรือ Moisture Content หรือ ω) 
 

ω  =  
s

w

W
W

 x 100%...............................................................................(14) 

 

 ω  =   
s

w

M
M

 x 100%..............................................................................(15) 

 
8. ความหนาแน่นสัมพทัธ์ (Relative Density หรือ R.D. หรือ Dr ) 
 

R.D. หรือ Dr   =  
minmax

max

ee
ee




x 100%................................................(16) 

 
9. ปริมาณอากาศ (Air Content หรือ Percentage Air Void หรือ Av ) 

Av   =  
V
Va  x 100%...............................................................................(17) 

10. วกิฤตความชนัทางชลศาสตร์ (Critical Hydraulic Gradient หรือ ic ) 
  

ic   =  
e1
1G s




 .......................................................................................(18) 

 
1.10  การค านวณคุณสมบัติพืน้ฐานของดิน 

 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบของดินท่ีกล่าวมาน้ีจะมีค่าท่ีหาไดจ้ากห้องทดลอง คือ
ค่าของน ้าหนกัดิน   ปริมาตร  ความถ่วงจ าเพาะและความช้ืนในดิน ส่วนค่าอ่ืนๆ ท่ีเหลือนั้นจะหาไดจ้าก
การค านวณ โดยการแบ่งส่วนประกอบของดินจากการพิจารณาจากสัดส่วนของมวลดิน 
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Va 

Vw 

Vs 

ตัวอย่างที ่1.1   
ดินช้ืนกอ้นหน่ึงหนกั 20.68 kg มีปริมาตรเท่ากบั 0.0113 m3 หลงัจากอบแหง้แลว้น ้าหนกัดินลดลงเหลือ
เท่ากบั 17.15 kg และดินมีค่าความถ่วงจ าเพาะ (ถ.พ.) เท่ากบั 2.65 m3  
จงค านวณหา 1.1.1 ปริมาณน ้าในดิน  1.1.2 หน่วยน ้าหนกัของดินทั้งกอ้น 
  1.1.3 อตัราส่วนช่องวา่งในดิน 1.1.4 ความพรุน 
  1.1.5 ขีดความอ่ิมตวัของดิน 1.1.6 วกิฤตความชนัทางชลศาสตร์ 
วธีิท า เขียนรูปส่วนประกอบในดิน จากค่าท่ีโจทยก์ าหนดให ้ดงัรูปท่ี 1.21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.21 แสดงสัดส่วนของดิน27 
 
1.1.1 ปริมาณน ้าในดิน 

 

ω   =  
sW
wW

   =  
sW

wWW 
 

 

 ω    =  
15.17

15.1768.20 
 

 
ω   =  0.2058  หรือ  20.58%...........................................................................(ตอบ) 

                                                 
27 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 

Vv 

V = 0.113 

Wa 

Ww 

Ws = 17.15 

W = 20.68 

อากาศ 

น า้ 

ดิน  
ถ.พ.=2.65 

ρa 

ρw 
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1.1.2 หน่วยน ้าหนกัของดินทั้งกอ้น 
 

    =  
V
W

 

 

    =  
0113.0

68.20
 

 
    =  1,830.08 kg/m3....................................................................................(ตอบ) 
 

1.1.3 อตัราส่วนช่องวา่งในดิน 
 

e   =  
sV
vV

  

 

Vv  =  V – Vs 

 

Vs  =  
wsG

sW


 

 

Vs   =  
000,1x65.2

15.17
 

 

Vs     =  0.00647 m3 

 

Vv     =  0.0113 – 0.00647  = 0.00483 m3 

 

e     =  
00647.0
00483.0

  = 0.7465 
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หรือ  = 74.65%................................................................................................(ตอบ) 
 

1.1.4 ความพรุน 
 

n    =   
V
vV

 

 

n    =  
0113.0
00483.0

 

 
n     =   0.4272  หรือ  =  42.74%.....................................(ตอบ) 

 
1.1.5 ขีดความอ่ิมตวัของดิน 

 

Sr  =  
vV
wV

 

 

Vw  =  
w

wW


    

 

Vw  =  
000,1

15.1726.20 
 

 

Vw   =  0.00343 m3 

 Sr  =  
00483.0
00343.0

   

 

Sr  = 0.7101   หรือ = 71.01%.................................................(ตอบ) 
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Va 

Vw 

Vs 

1.1.6 วกิฤตความชนัทางชลศาสตร์ 
 

ic   =  
 
=   

 
  =   0.944……………….........................................................................(ตอบ) 
 
ตัวอย่างที ่1.2  จากส่วนประกอบในดินท่ีก าหนดใหจ้ากรูปท่ี 1.22  จงค านวณหาค่า  

1.2.1 ปริมาณน ้าในดิน(ω)  

1.2.2 หน่วยน ้าหนกัเม่ือดินแหง้ ( d )  

1.2.3 ความพรุน (n)  

1.2.4 ขีดความอ่ิมตวั (Sr) 

1.2.5 หน่วยน ้าหนกัเม่ือดินอ่ิมตวั (sat) 

วธีิท า เขียนรูปส่วนประกอบในดิน จากค่าท่ีโจทยก์ าหนดให ้ดงัรูปท่ี 2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่1.22 แสดงสัดส่วนของดิน28 

                                                 
28 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 

Vv 

V = 1,000 cc 

Wa 

Ww 

Ws = 1,677 gms 

W = 1,870 gms 

อากาศ 

น า้ 

ดิน  
ถ.พ.=2.66 

ρa 

ρw 

ρw 

e1
1G s





7465.01
165.2




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วธีิท า   1.2.1 ปริมาณน ้าในดิน 
 

ω   =  
sW
wW     =  

sW
sW -W  

 

       =  
1,677

1,677- 1,870  

 
ω   =  0.115   หรือ  11.50%.......................................................................(ตอบ) 

 
          1.2.2  หน่วยน ้าหนกัเม่ือดินแหง้ 

 

d  =  
V

sW
 

       =  
000,1
677,1

 

 d  =  1.677 gms / cc……............................................................................(ตอบ) 

          1.2.3 ความพรุน 
 

n   =  
V
vV

  

 

Vv  =  V - Vs 

 

Vs  =  
wsG

sW


    =  

)0.1(66.2
677,1

 

Vs     =  630.45 m3 

Vv     =  1,000 – 630.45  
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        = 369.55 cc 
 

n   =  
V
vV

   =   
000,1

55.369
 

 
n     =  0.3695   หรือ = 36.95%....................................................................(ตอบ) 
 

1.2.4 ขีดความอ่ิมตวั 
 

Sr  =  
vV
wV

 

 

Vw  =  
w

wW


     =  

)0.1(
677,1870,1 

 

Vw   =  193 cc 

Sr  =  
55.369

193
   

 

Sr  = 0.5222  หรือ = 52.22% ...................................................................(ตอบ) 

 
1.2.5 หน่วยน ้าหนกัเม่ือดินอ่ิมตวั 
 

sat  = 
V

wvVsW 
 

 

      =  
000,1

)0.1(55.369677,1 
 

sat  =  2.046 gms / cc....................................................................................(ตอบ) 
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1 -  31 

ตัวอย่างที ่1.3  จงพิสูจน์ค่าของความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบในดินดงัต่อไปน้ี 
 

1.3.1 หน่วยน ้าหนกัของดินทั้งกอ้น 
 

1.3.1.1    = 
e1

w)erSsG(




 

 

1.3.1.2     = 
e1

wsG)m1(




 

 

1.3.1.3    =   d (1+m) 

 
 

1.3.2 หน่วยน ้าหนกัเม่ือดินแหง้ 

1.3.2.1  d = we1
sG



 

 

1.3.2.2  d = w

S
G

m1

sG

r

s



 

 
1.3.3 หน่วยน ้าหนกัเม่ือดินอ่ิมตวั 

 

1.3.3.1  sat   = we1

esG












 

 
1.3.4 หน่วยน ้าหนกัเม่ือดินจมน ้า 

 

1.3.4.1  ’   = we1

1sG












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1.3.5 ปริมาตร 
 

1.3.5.1   Vv  = 
e+1
e  V 

 

1.3.5.2   Vs  = 
e1

1


 V 

 

1.3.5.3   Vw = 
e1

erS


 V 

 
 

1.3.6 น ้าหนกั 

1.3.6.1   Ww =  w.V
e1

e.rS



 

1.3.6.2  Ws  =  w..sG.V
e1

1



 

 

1.3.6.3  W =  w.V
e1

)erSsG(



 

 
วธีิท า    พิสูจน์จากสูตรท่ีนิยามก าหนดให้ 
 

 1.3.1.1    =    we1

)erSsG(





 

 

    =  
V
W

  = 
vVsV
wWsW




 

 

     =  
seVsV

wvVwsVsG




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    = 
)e1(sV

wvVSwsVsG




 

 

    = w)e1(sV
seVrSsVsG





……………...……………………(ตอบ) 

 

 1.3.1.2     =  wsG
e1
m1





 

 

    = 
V
W

   =  
vVsV
wWsW




 

    = 
seVsV
smWsW




     = 

sV)e1(
sW)m1(




 

 

       = 
)e1(
)m1(




 . 

sV
wsVsG 

…………………………………(ตอบ) 

 

 1.3.1.3     = d (1+m) 

    = 
V
W

   = 
V

wWsW 
 

 

    = 
V

smWsW 
     = )m1(

V
sW

  

 

      = d (1+m) ………………………….……………………(ตอบ) 

 

 1.3.2.1  d   = w)e1(
sG



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 s   = 
V

sW
   = 

vVsV
wysVsG


 

 

   s   = 
seVsV

wsVsG




  =   

)e1(sV
wsVsG




  

 

  d   =   w)e1(
sG




……………………...……………………(ตอบ) 

 

 1.3.2.2  d   =    w.

rS
smG

1

sG




 

 

จาก 1.3.2.1    d   = w.
)e1(

sG



 

 

 e   = w.
rS
smG
  

 

 d     = w.
)

rS
smG

1(

sG




……………...…..……..………………(ตอบ) 

 

 1.3.3.1  sat   =  we1

esG












 

 

 sat   = 
V

wvVsW 
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sat   = 
vVsV

wseVwsVsG




 

 

sat   = wsV
seVsV

)esG(





............................................................(ตอบ) 

 

 1.3.4.1  ’      = w)e1(

)1sG(





 

 

 ’      = sat  -   w    

 

 ’      = ww)e1(

)esG(





 

 

 ’      = 
e1

)e1(ww)esG(




  

 

 ’      = 
e1

wewwewsG




  

 

 ’      = 
e1

wwsG




  

 

 ’      = w)e1(

)1sG(





………………..…...……………………(ตอบ) 

 

 1.3.5.1  Vv     =   
e1

e


 V 

 Vv     =   e Vs  
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 Vv    =   e (V- Vv )  

 Vv     =   e V - e Vv 

 Vv + e Vv   =    e V   

 Vv (1+ e)   =    e V 

 Vv     =    
e1

e


 V…………………..…......……………………(ตอบ) 

 

 1.3.5.2  Vs     =   
e1

V


  

 Vs     =    V- Vv  

 Vs     =    V- eVs 

 Vs +  eVs    =     V 

 Vs     =    
)e1(

V


 ……………..…..…...……….………………(ตอบ) 

 

 1.3.5.3  Vw     = 
e1

eVrS


  

 Vw      = Sr Vv    

             = Sr n . V   

 Vw     = 
e1

eVrS


 ……………….…...…..…...……………………(ตอบ) 

 

 1.3.6.1  Ww    = 
e1
weVrS




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 Ww    = w Vw      =  w Sr Vv  

  

                        = w Sr n V  

 

  Ww    = 
e1
weVrS




…………….…..…..…...……………………(ตอบ) 

 

 1.3.6.2  Ws  = wsG.V
e1

1



 

 

 Ws  = W - Ww       =   V - Vw w   

 

                          =     V w)e1(

erSsG




    -  
)e1(
weVrS




 

 

                         =     
)e1(

werVSwerVSwsVG




 

 Ws  = wsG.V
e1

1



………..…..…...………………………(ตอบ) 

 

 1.3.6.3  W   = w.V
)e1(

)erSsG(





 

 W   = Ws + Ww         

 

                        =
)e1(
wsGsV




 +  

)e1(

e.V.rSw



 

 

 W   = w.V
)e1(

)erSsG(





………….…...……….……………(ตอบ) 
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Vw 

Vs 

ตัวอย่างที ่ 1.4   ดินอ่ิมตวั ถ.พ. (Gs) = 2.67  และปริมาณน ้ าในดินตามขอ้มูลจากหอ้งทดลองมีดงัน้ี 
 น ้าหนกัดินเปียก +  น ้าหนกักระป๋อง  =  150.63   กรัม 
 น ้าหนกัดินแหง้   + น ้าหนกักระป๋อง  =  131.58   กรัม 
              น ้าหนกักระป๋อง  =  26.48 
จงค านวณหาค่า   1.4.1  ปริมาณความช้ืนในดิน 
  1.4.2  หน่วยน ้าหนกัเม่ือดินแหง้ 
  1.4.3  หน่วยน ้าหนกัเม่ือดินอ่ิมตวั  (Sr = 1) 
วธีิท า  เขียนรูปแสดงส่วนประกอบในดินพร้อมกบัเขียนค่าต่าง ๆ ท่ีโจทยก์ าหนดก ากบัไวใ้นแต่ละส่วน 
ดงัรูปท่ี 1.23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.23 แสดงสัดส่วนของดิน29 
 
 

1.4.1 ความช้ืนในดิน 
 

M  =  
sW
wW

  =  
105.10
19.05  

 
M  =  0.1812  หรือ 18.12%....................................................(ตอบ) 

                                                 
29 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 

Vv 

V 

Ww = 19.05 gms 

Ws = 105.10 gms 

W = 124.15 gms 

น า้ 

ดิน  
ถ.พ.=2.67 

ρw 

ρw 
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1.4.2 หน่วยน ้าหนกัเม่ือดินแหง้ 
 

d  =  
V

sW
   

V   =  Vs +  Vv 
 

  Vs  =  
wsG

sW


   =  

)0.1(65.2
10.105

 

 
Vs  =   36.66 cc 

  Vv  =    Vw     =  
wγ

wW
   =  

)0.1(
05.19

 

Vv  =   19.05  cc 
 

V   =  39.66  +  19.05 
 
V   =  58.71 cc 

 

d  =  
71.58
10.105

   

 
d  =   1.79  gms / cc.................................................................(ตอบ) 
 

1.4.3 หน่วยน ้าหนกัเม่ือดินอ่ิมตวั 

sat  =  
V
W   (เพราะป็นดินอ่ิมตวั) 

 

sat  =  
58.71

124.15
  =  2.11  gms / cc 
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  sat  =   d (1+m) 
   

      =   1.79 (1+0.1818) 
   

sat  =   2.11  gms / cc.................................................................(ตอบ) 
 

ตัวอย่างที ่1.5 ดินทรายตวัอยา่งหน่ึงมีความหนาแน่นแหง้ 1.80 t/m3 เม่ือน าตวัอยา่งดินมา 400 g ใส่ใน
ถว้ยตวงในสภาพหลวมไดป้ริมาตรเป็น 292 cm3 แต่เม่ือน าดินน ้าหนกัเท่ากนัใส่ลงในถว้ยตวง โดยมีการ
เขยา่และกระทุง้ใหแ้น่นพบวา่ปริมาตรเป็น 216 cm3  
จงหา 1.5.1 ความหนาแน่นสัมพนัธ์ 
 
วธีิท า 

R.D. หรือ rD    =  
minmax

max

ee
ee




x 100 

 

= 
(min)d(max)d

(min)dd

d

(max)d x







 

 

โดยท่ี  d(min)    = 
292
400  = 1.37 gm/cm3  = 1.37 t/m3 

 

         d(max)    = 
216
400  = 1.85 gm/cm3 = 1.85 t/m3 

 

rD    =  x100%
1.371.85
1.371.80x

1.80
1.85

 

 

rD    =  92%.................................................................................(ตอบ) 
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1.9.2  สมบติัทางดา้นวิศวกรรม (Engineering Soil Properties) สมบติัทางดา้นวิศวกรรมนั้น
สามารถทราบค่าต่างๆ ของดินไดโ้ดยการค านวณและท าในห้องปฏิบติัการหรือในสนาม เพื่อให้ทราบ
ค่าสมบติัของดินในดา้นก าลงัรับน ้าหนกั ดา้นก าลงัรับแรงเฉือน ดา้นการไหลซึมของน ้าผา่นดิน ดา้นการ
เคล่ือนตวัของดิน ซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงสมบติัของดินทางดา้นวศิวกรรมในดา้นต่างๆ ในบทต่อไป 

ทั้งน้ีในอดีตยงัไม่มีการศึกษาสมบติัของดินดา้นวศิวกรรมอยา่งจริงจงั เม่ือมีการก่อสร้างทาง
บนชั้นดินอ่อนก็มกัจะใชว้สัดุแข็งมารองท่ีพื้นทางเช่นกอ้นหินใหญ่ ท่อนไม ้หรือขุดดินมาทบัถมกนัท า
เป็นทาง คนัดิน หรือกรณีท่ีท าเข่ือนแล้วปล่อยทิ้งไวต้ามธรรมชาติสัก 1–2 ปี หรืออาจนานกว่านั้น 
เพื่อให้ดินมีการทรุดตวัจนแน่นดว้ยวิถีทางธรรมชาติเอง ดงัแสดงในรูปท่ี 1.24,  รูปท่ี 1.25, รูปท่ี 1.26 
และรูปท่ี 1.27    ในปัจจุบนัจะใชเ้คร่ืองจกัรกลมาช่วยท าใหดิ้นแน่น ดงัรูปท่ี 1.28 และ 1.29 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.24 แสดงถึงการใชท้่อนไมปู้ท่ีพื้นถนนในสมยัก่อน30 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.25  แสดงถึงการใชหิ้นปูพื้นถนนแลว้ปล่อยทิ้งไวใ้หแ้น่นตวัตามธรรมชาติ31 

                                                 
30 http://curbstone.com/_macadam.htm 
31 http://curbstone.com/_macadam.htm 
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รูปที ่1.26 แสดงถึงการใชหิ้นปูพื้นถนนแลว้ใชดิ้นกลบผวิหนา้ของถนนใหเ้รียบ32 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.27 แสดงถึงการท าถนนดว้ยแรงงานมา้โดยไม่มีการบดอดั33 
 
 

                                                 
32 http://curbstone.com/_macadam.htm 
33 http://curbstone.com/_macadam.htm 
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รูปที ่1.28 แสดงการใชเ้คร่ืองจกัรกลช่วยสร้างถนนในปัจจุบนั34 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.29 แสดงในปัจจุบนัใชร้ถบดดินท าใหถ้นนแน่นข้ึน35 
 
 

                                                 
34 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 
35 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  เม.ย. 2552 
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สรุป 
 

ดินเกิดจากวตัถุตน้ก าเนิดดินหรือวตัถุให้ก าเนิดดิน ชนิดและประเภทของดิน มีรูปร่างและ
สมบติัแตกต่างกนั จะข้ึนอยูก่บัวตัถุตน้ก าเนิดดินเป็นส าคญั วตัถุตน้ก าเนิดดินแบ่งออกเป็น 2 ประเภท
ดงัน้ี ประเภทท่ีหน่ึงคือ อนินทรียว์ตัถุไดแ้ก่ หิน แร่ต่างๆ และมีผลต่อสมบติัดา้นต่างๆ ของดิน ส่วน
ประเภทท่ีสองคือ อินทรียว์ตัถุไดแ้ก่ ซากพืชและสัตวท่ี์ยอ่ยสลายแลว้ เป็นวตัถุองคป์ระกอบดินท่ีไดม้า
จากส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตวข์บัถ่ายของเสียและตายทบัถมกนัในดิน และเน่าเป่ือยยอ่ยสลาย กลายเป็น
อินทรียวตัถุในดิน อินทรียวตัถุถึงแมว้่าจะมีปริมาณน้อยในดิน แต่มีอิทธิพลต่อสมบติัทางเคมีและ
กายภาพของดินเป็นอย่างมาก ทางดา้นกายภาพจะมีอิทธิพลต่อความคงทนในการก่อตวัเป็นเม็ดดิน 
ความสามารถในการอุม้น ้ า สีของดิน ทางดา้นเคมี เช่น ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุไฟฟ้า
ไอออนบวกของดินและส่วนประกอบของเม็ดดินและรูปร่างของเม็ดดินท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั จะมีผล
ต่อก าลงัรับน ้าหนกัของดินดว้ย 
 ดินมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสีย ขอ้ดีคือ ดินมีความส าคญัมากส าหรับส่ิงมีชีวิตบนพื้นโลก ดินดึง
ธาตุไนโตรเจนและคาร์บอนจากบรรยากาศ มาสร้างธาตุอาหารท่ีส าคญัส าหรับส่ิงมีชีวิต ดินท าให้
ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม ไดรั้บอิทธิพลซ่ึงกนัและกนั ดินรับแรงกดทบัไดดี้ ในดินบางลกัษณะ ขอ้เสีย
ของดินคือไม่สามารถรับแรงดึงได้ และดินมีความเปล่ียนแปลงปริมาตรไดง่้าย ถ้ามีน ้ าหรือความช้ืน   
เขา้ไปในช่องวา่งระหวา่งเมด็ดิน และมีขอ้จ ากดัในการรับน ้าหนกับรรทุกในงานก่อสร้าง 
 ดินแบ่งออกเป็นชนิดใหญ่ๆได ้ส่ีชนิด คือ กรวด ทราย ทรายเมด็ป่น และดินเหนียวซ่ึงดินแต่
ละชนิดจะมีสมบติัในการรับก าลงัต่างกนั ขนาดของเมด็ดินก็มีผลต่อความสัมพนัธ์ของส่วนประกอบใน
มวลดิน   โดยมีส่วนประกอบหลกัๆ สามส่วน ส่วนแรกคือส่วนท่ีเป็นเม็ดดินหรือของแข็ง ส่วนท่ีสอง
คือส่วนท่ีเป็นน ้าหรือของเหลวและส่วนท่ีสามคือส่วนท่ีเป็นอากาศหรือก๊าซ ซ่ึงทั้งสามส่วนน้ีจะท าให้มี
อิทธิพลต่อสมบติัของดินทางดา้นฟิสิกส์ เช่นการรับก าลงัและความสามารถในการบดอดัแน่นของมวล
ดิน    โดยความสัมพนัธ์ระหว่างส่วนต่างๆ ของดินท่ีส าคญันั้นจะได้แก่ ความหนาแน่นแห้ง หน่วย
น ้าหนกัของดิน  ความถ่วงจ าเพาะของดินและความหนาแน่นของเมด็ดิน 
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แบบทดสอบที่ 1  วชิาปฐพกีลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่1    เร่ืองสมบัติและส่วนประกอบของดิน 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท  (X)  ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. ความหมายของดินคืออะไร 

ก. ส่วนประกอบของแผน่ดิน 
ข. วตัถุท่ีใชใ้นการเพาะปลูก 
ค. การแปรสภาพผพุงัของหินและแร่ 
ง. ประกอบดว้ยของแขง็และก๊าซ 

2. ล าดบัของการพดัพาของหินตะกอนคือขอ้ใด 
ก. กรวด หิน ทรายแป้ง ทราย 
ข. หิน ทรายแป้ง ทราย ดินเหนียว 
ค. กรวด ทราย ทรายแป้ง ดินเหนียว 
ง. หิน กรวด ทรายแป้ง ดินเหนียว 

3. เมด็ดินท่ีมีรูปร่างเป็นแผน่หรือเกล็ดคือดินชนิดใด 
ก. ดินเหนียว 
ข. ทราย 
ค. ทรายแป้ง 
ง. กรวด 

4. ใหต้อบวา่วฏัจกัรของดินคือขอ้ใด 
ก. พุผงั หินแปร หินชั้น หินอคันี 
ข. หินอคันี หินแปร หินชั้น ผพุงั 
ค. หินอคันี หินชั้น หินแปร ผพุงั 
ง. ผพุงั หินอคันี หินแปร หินชั้น 

5.  ดินอ่ิมตวัคือดินชนิดใด 
ก. ดินท่ีอยูใ่นน ้าตลอดเวลา 
ข. ดินท่ีช้ืนและป้ันดว้ยมือไดง่้าย 
ค. ดินท่ีน ้าซึมผา่นไม่ได ้
ง. ดินท่ีมีทั้งน ้าและอากาศปนอยู ่
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6.  รูปร่างของเม็ดดินมีอยูก่ี่ลกัษณะ 
ก. 2 ลกัษณะ 
ข. 3 ลกัษณะ 
ค. 4 ลกัษณะ 
ง. 5 ลกัษณะ 

7. โครงสร้างของดินท่ีมีความเช่ือมแน่นคือขอ้ใด  
ก. แบบเมด็เด่ียว, แบบเป็นระเบียบ 
ข. แบบรวงผึ้ง, แบบเมด็เด่ียว 
ค. แบบเป็นระเบียบ, แบบรวงผึ้ง 
ง. แบบระเกะระกะ, แบบเมด็เด่ียว 

8. เมด็ทรายจะมีขนาดเม็ดโตอยูใ่นช่วงใด 
ก. ขนาด 2 มม. – 80 มม. 
ข. ขนาด 2 มม. – 50 มม. 
ค. ขนาด 0.06 มม – 2 มม. 
ง. ขนาด 0.02 มม. – 2 มม. 

9. การกระจายตวัของเม็ดดิน ตามรูปในขอ้ใดจึงจะถือวา่มีขนาดคละท่ีดี 
ก.                                            (เท่ากนั) 
ข.                                (เล็กมากกวา่ใหญ่ 
ง.                                    (ใหญ่เท่ากบัเล็ก) 
ค.                             (ใหญ่และเล็กปนกนั) 

10. ถา้ดินช้ืนหนกั 30 กรัม มีปริมาตรเท่ากบั 100 ลูกบาศกเ์ชนติเมตร อบแหง้ดินแลว้มีน ้าหนกัเท่ากบั 20 
กรัม ดินน้ีมีความหนาแน่นแหง้เท่าใด 

ก. 0.10 กรัม/ซม.3 
ข. 0.20 กรัม/ซม.3 
ค. 0.30 กรัม/ซม.3 
ง. 5  กรัม/ซม.3 
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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 
 
…….2.1   วตัถุตน้ก าเนิดดินมีทั้ง อนินทรียว์ตัถุ อินทรียว์ตุั และการผขุองหิน 
…….2.2   ดินหมายถึงส่วนท่ีผา่นกระบวนการยอ่ยสลายมาจากหิน 
….....2.3    กระบวนการ Weathering คือการผพุงัทลายลงแบบอยูก่บัท่ีของเปลือกโลก 
…….2.4   กระบวนการวงรอบของหินตอ้งเรียงล าดบัดงัน้ี หินอคันี- หินชั้น - หินแปร 
…….2.5   ส่วนประกอบของดินมี น ้า-อากาศ-ช่องวา่งของเมด็ดินและเมด็ดิน  
…….2.6   คุณภาพในการรับน ้าหนกัของดินข้ึนอยูก่บัสัดส่วนของเม็ดดิน 
…….2.7   ช่องวา่งระหวา่งเมด็ดิน มีน ้าเล็กนอ้ยและอากาศมาก เรียกวา่ ดินแหง้ 
……2.8   โครงสร้างดินแบบรวงผึ้ง จะมีช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินนอ้ยมาก 
……2.9   องคป์ระกอบของดินจะมีส่วนใหญ่ๆ 3 ส่วนคือ(กรวด, ทราย,ดินเหนียว) 

……2.10   อตัราส่วนช่องวา่งหาไดจ้ากสมการดงัน้ี   e  =  
sV
vV
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ตอนที ่2 แบบฝึกหัด 
 
1.  ตวัอยา่งดินเหนียวมีความอ่ิมตวั 92 % มีอตัราส่วนช่องวา่งในดินเท่ากบั 0.73 และความถ่วงจ าเพาะ

ของเม็ดดินเท่ากับ 2.71 จงหาค่าความหนาแน่นของดินทั้ งก้อน, ปริมาณน ้ าในดิน, และความ
หนาแน่นของดินแหง้ 

2.  จากขอ้ 1. ถา้หากวา่ดินมีความอ่ิมตวั 100 %  จงหาค่าปริมาณน ้ าในดิน, ความหนาแน่นเม่ือดินอ่ิมตวั
และความหนาแน่นเม่ือดินจมน ้า 

3.  ดินแห้งมีปริมาตร 0.008 ม3 น ้ าหนัก 13.50 กิโลกรัม ค่าความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน 2.65 จงหา
อตัราส่วนความพรุน 

 

4.  จงพิสูจนว์า่ n   =  1 - 
)m+1(w.G S γ

γ  

 
5.  ทรายตวัอย่างหน่ึง ซ่ึงอยู่เหนือระดบัน ้ าใตดิ้น มีปริมาณความช้ืนตามธรรมชาติเท่ากบั 15% และ

หน่วยน ้ าหนกัทรายเท่ากบั 18.87 กิโลกรัม / ม3  จากผลในห้องปฏิบติัการไดค้่า e min  = 0.50  และค่า
ของ e max  เท่ากบั 0.85  จงหาค่าระดบัความอ่ิมตวัและความหนาแน่นสัมพทัธ์ของตวัอย่างทรายน้ี 
โดยใหค้่าของ GS เท่ากบั 2.65 

 
 

 



 
 

หน่วยที ่2 
การทดลองหาปริมาณน า้ในดนิ (Water Content) 

 
 
1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 www3.cdd.go.th/banluang 
2 http://eco-biology6.blogspot.com 
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หน่วยที ่2 
การทดลองหาปริมาณน า้ในดิน (Water Content) 

 

หัวข้อเร่ือง 
 

2.1 ปริมาณน ้าในดิน (Water Content) และการค านวณหาปริมาณน ้าในดิน 
2.2 การทดลองหาปริมาณน ้าในดิน 
2.3 ใบงานขั้นตอนการทดลองหาปริมาณน ้าในดิน 
2.4 การค านวณผลการทดลองหาปริมาณน ้าในดิน 

 

สาระส าคญั 
 

ความช้ืนของดินตามธรรมชาติหรือปริมาณน ้ าในมวลดินน้ี เป็นการทดสอบพื้นฐานท่ีจะ
ให้ขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพของดิน เช่น แรงเฉือน อตัราส่วนช่องวา่งในดิน การทรุดตวัของดิน เป็นตน้ 
ค่าพิกดัแอตเตอร์เบอร์ก (Atterberg Limits) ต่างๆ ท่ีทดสอบก็คือค่าความช้ืนในดินโดยสถานะต่างกบั
ความช้ืนตามธรรมชาติของดิน การทดสอบความช้ืนของดินจึงมีความจ าเป็นในงานทดสอบดิน โดยมี
ขั้นตอนการทดลองหาค่าปริมาณน ้ าในดินในห้องปฏิบติัการ การเตรียมตวัอย่างดิน การใชเ้คร่ืองมือ
และอุปกรณ์การทดลอง การบนัทึกขอ้มูล การค านวณหาค่าปริมาณน ้ าในดินในห้องทดลอง การ
สรุปผลท่ีเช่ือถือได ้
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนน้ีแลว้นกัศึกษาสามารถ 
1. บอกความหมายของปริมาณน ้าหรือความช้ืนในดินได ้
2. บอกขอบข่ายในการทดลองปริมาณน ้าในดินได ้
3. ค านวณหาค่าปริมาณน ้าในดินได ้
4. ทดลองหาปริมาณน ้าในดินได ้
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บทน า3 
 
 มวลดินประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นเม็ดดินหรือมวลของแข็ง ซ่ึงเป็นอนุภาคของแร่และ
อินทรียส์าร โดยอนุภาคมีรูปร่าง 3 มิติ มีผลท าให้เกิดช่องวา่งระหวา่งเม็ดดินภายในช่องวา่งจะบรรจุ
ดว้ยมวลของน ้าและมวลของอากาศ ซ่ึงจะเรียกวา่ดินช้ืนหรือดินเปียก บางสภาวะช่องวา่งระหวา่งเม็ด
ดินอาจมีเฉพาะมวลของน ้ าจะเรียกว่าสภาวะอ่ิมตวั หรืออาจมีเฉพาะมวลของอากาศจะเรียกว่าอยู่ใน
สภาพดินแหง้ การหาปริมาณความช้ืนในมวลดินคือ การหาอตัราส่วนระหวา่งมวลหรือน ้ าหนกัของน ้ า
ต่อมวลหรือน ้ าหนกัของเม็ดดินท่ีมีอยู่ในมวลดิน วิธีการทดสอบหาปริมาณน ้ าในมวลดินจะมีวิธีการ
ทดสอบอยูห่ลายวธีิดว้ยกนั ดงัน้ี 

1. การค านวณหาปริมาณน ้าในดินโดยวธีิตูอ้บธรรมดา (Conventional Oven – Method) 
2. การค านวณหาปริมาณน ้าในดินโดยวธีิตูอ้บไมโครเวฟ (Microwave Oven – Method) 
3. การค านวณหาปริมาณน ้าในดินโดยใชแ้คลเซ่ียมคาไบคเ์ป็นตวัท าความช้ืน   (Calcium 

Carbide Gas Moisture Tester) 
 

2.1 ปริมาณน า้ในดิน 
 
 ดินตามธรรมชาตินั้น องคป์ระกอบของมวลดิน มี  3 ส่วนใหญ่ๆ  ส่วนแรกคือส่วนท่ีเป็น
เม็ดดินหรือของแข็ง ส่วนท่ีสองคือส่วนท่ีเป็นน ้ าหรือของเหลวและส่วนท่ีสามคือส่วนท่ีเป็นอากาศ
หรือก๊าซ  ทั้งน้ีดินไม่จ  าเป็นตอ้งมีส่วนประกอบครบทั้ง 3 ส่วน อาจจะมีส่วนประกอบเพียง 2 ส่วนก็
ไดข้ึ้นอยูก่บัสถานสภาพของมวลดินเป็นเกณฑ ์ดงัแสดงส่วนประกอบของมวลดินดงัรูปท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
3ส านกังานกองทุนการวิจยัแห่งชาติ. คู่มือการทดสอบทางปฐพีกลศาสตร์. 2549. หนา้ 4 
 



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 2 การทดลองหาปริมาณน า้ในดนิ 

 

 

 

 

2 -  4 

ก.มวลดินประกอบดว้ย 3 ส่วน ข.มวลดินประกอบดว้ย 2 ส่วน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.1 แสดงส่วนประกอบของมวลดิน4 
 

ทั้ งน้ีการหาปริมาณน ้ าในดิน  หาได้จากการหาอัตราส่วนระหว่างน ้ าหนักของน ้ าใน
ช่องวา่งกบัน ้าหนกัของดินแหง้ 

 

2.2 ขอบข่ายการทดลองหาค่าปริมาณน า้ในดิน 

 
 เพื่อหาค่าปริมาณน ้าท่ีอยูใ่นช่องวา่งตามธรรมชาติในมวลดิน โดยวธีิตูอ้บธรรมดา หากดิน
มีความช้ืนมาก ค่าปริมาณน ้าในดินก็จะสูง   
 

มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ ASTM D 2216 - 98 Test Method for Laboratory 
Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass 
 

 

 

 

 

 

 

                                                 
4 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน  มิ.ย. 2552 

อากาศ อากาศ 

ดิน 
ดิน ดิน 

น า้ 

น า้ 
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2.3 ใบงานขั้นการทดลองหาปริมาณน า้ในดิน 

 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 1 

หน่วยที ่2 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 2 

ช่ือหน่วย 
 การหาปริมาณน า้ในดิน  

ช่ืองาน  
 การทดลองหาปริมาณน า้ในดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

2.3.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาปริมาณน ้าในดินได ้
2) สามารถน าวธีิการทดลองไปปฏิบติัหาปริมาณน ้าในดินได ้
3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาปริมาณน ้าในดิน 

4) สามารถค านวณหาปริมาณน ้าในดินได ้
 

2.3.2 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 
1) ตูอ้บท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ีไดท่ี้ 105 ± 5 องศาเซลเซียส 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.2 แสดงตูอ้บ 

ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 1 

หน่วยที ่2 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 2 

ช่ือหน่วย 
การหาปริมาณน า้ในดิน  

ช่ืองาน   
การทดลองหาปริมาณน า้ในดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

2.3.3 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 
1) เคร่ืองชัง่ชนิดอ่านไดล้ะเอียด 0.01 กรัม 
2) กระป๋องเก็บตวัอยา่งดิน 
3) ถุงมือกนัความร้อน 

 
 
 
 

 
 
      
 

ก.) เคร่ืองชัง่แบบคาน                                                     ข.) เคร่ืองชัง่แบบไฟฟ้า 
รูปที ่2.3 แสดงเคร่ืองชัง่ 

ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
 
 

 
 

 
 
 
        

รูปที ่2.4 แสดงกระป๋องเก็บตวัอยา่งดิน                      รูปที ่2.5 แสดงถุงมือกนัความร้อน 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 1 

หน่วยที ่2 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 2 

ช่ือหน่วย 
การหาปริมาณน า้ในดิน  

ช่ืองาน   
การทดลองหาปริมาณน า้ในดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

2.3.4 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 
ดินช้ืนตามธรรมชาติ ประมาณ 100 กรัม 

2.3.5 แบบฟอร์ม 
ตารางท่ี 2.1 ตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 

2.3.6 ขั้นตอนการทดลอง 
1) ตรวจสภาพตวัอยา่งดิน เลือกตวัอยา่งดินท่ีเป็นตวัแทนดินในกอง หรือคดัจากตวัอยา่งดิน

คงสภาพ เตรียมตวัอยา่งดินท่ีจะหาปริมาณน ้าในดินจ านวน 100 กรัม โดยพิจารณาเลือกจากตารางท่ี  
2.1 เป็นตวัแทนของดินท่ีจะหาปริมาณน ้าในดิน  

 
ตารางที ่2.1แสดงขนาดน ้าหนกัตวัอยา่งทดสอบหาความช้ืน (ASTM D-2216) 

ขนาดเมด็ดินท่ีคา้งตะแกรงมากกวา่ 10% ของตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่งช้ืนท่ีแนะน า (ต ่าสุด), กรัม 

2.0 มม (เบอร์ 10) 100 - 200 

4.75 มม (เบอร์ 4) 300 - 500 

19.0 มม (เบอร์ 3/2) 500 – 1,000 

38.0 มม (เบอร์ 1 1/2) 1,500 – 3,000 

76.0 มม (เบอร์ 3) 5,000 – 10,000 
 
2) ท าความสะอาด และเช็ดกระป๋องเก็บตวัอยา่งดินพร้อมฝาปิดให้แห้ง แลว้น ากระป๋องเก็บ

ตวัอยา่งดินพร้อมฝาปิดไปชัง่น ้าหนกั บนัทึกผลน ้าหนกักระป๋องท่ีได ้
3) เลือกตวัอยา่งดินท่ีจะท าการทดลองอยา่งนอ้ย 3 – 5 ตวัอยา่ง บรรจุลงในกระป๋องเก็บ

ตวัอยา่งแลว้ปิดฝาทนัที น าไปชัง่น ้ าหนกั (ควรให้น ้ าหนกัของแต่ละตวัอยา่งมีความใกลเ้คียงกนั 
และไม่ควรนอ้ยกวา่ 100 กรัม) บนัทึกผลน ้ าหนกักระป๋องกบัน ้ าหนกัดินเปียกท่ีได ้ถา้เป็นตวัอยา่ง
ดินเหนียวท่ีเป็นกอ้น ใชมี้ดหัน่เป็นช้ินบางๆ เพื่อให้แห้งง่าย ถา้เป็นกระป๋องท่ีมีฝาปิด หลงับรรจุ
ตวัอยา่งเสร็จ ปิดฝาไว ้
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 1 

หน่วยที ่2 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 2 

ช่ือหน่วย 
การหาปริมาณน า้ในดิน  

ช่ืองาน   
การทดลองหาปริมาณน า้ในดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 
4) น ากระป๋องเก็บตวัอย่างดินเขา้ตูอ้บ โดยน าฝากระป๋องวางไวใ้ตก้ระป๋องก่อน และใช้

อุณหภูมิในการอบท่ี 105 ± 5  องศาเซลเซียส อยา่งนอ้ย 16 ชัว่โมง หรือจนกระทัง่น ้ าหนกัของดิน
ไม่เปล่ียนแปลง (ถา้เป็นกระป๋องตวัอยา่งท่ีมีฝาปิด เปิดฝาออกสอดฝาไวท่ี้กน้กระป๋อง การทดลองท่ี
มีกระป๋องตวัอย่างหลายๆ กระป๋อง ควรหาภาชนะใส่กระป๋องรวมกนั เพื่อสะดวกในการคน้หา
ตวัอยา่งท่ีแหง้แลว้) 

5) น ากระป๋องเก็บตวัอย่างดินออกจากตู้อบ  เอากระป๋องตวัอย่างไปใส่ไวใ้นอ่างแก้วดูด
ความช้ืน (ถา้มี) แลว้น าฝากระป๋องมาปิดไว ้ โดยทิ้งไวใ้ห้กระป๋องเยน็ก่อน (สามารถจบัไดด้ว้ยมือ
เปล่า) จึงน ามาชัง่น ้าหนกั บนัทึกผลน ้าหนกักระป๋องกบัน ้าหนกัดินแหง้ท่ีได ้

6) น าค่าท่ีไดจ้ากการชัง่ดินก่อนเขา้เตาอบและหลงัออกจากเตาอบ ไปค านวณหาค่าปริมาณน ้ า
ในดิน 

7) การชัง่ใหใ้ชเ้คร่ืองชัง่  เคร่ืองเดิมตลอดการทดลองน้ี 
2.3.7 การรายงาน 

ใหร้ายงานหาค่าความช้ืนในดินเฉล่ียอยา่งนอ้ย 4 ตวัอยา่ง เพื่อเฉล่ียหาค่าความช้ืนของดิน 
2.3.8 ข้อควรระวงั 

1) ตอ้งแน่ใจวา่ระยะเวลาในการอบดินเพียงพอต่อการท าให้ดินแห้ง เพราะถา้หากระยะเวลา
ไม่เพียงพอจะท าใหค้่าปริมาณความช้ืนต ่ากวา่ความเป็นจริง 

2) ตอ้งระวงัเร่ืองการใชเ้คร่ืองชัง่ ควรใชเ้คร่ืองเดิมทั้งก่อนและหลงัการน าดินเขา้เตาอบ 
3) ตอ้งตรวจสอบอุณหภูมิให้อยูร่ะหวา่ง 105 ± 5  องศาเซลเซียส  ถา้อุณหภูมิสูงกวา่น้ีจะท า

ใหค้่าปริมาณความช้ืนสูงกวา่ความเป็นจริง 
2.3.9 สรุปและข้อเสนอแนะ 

การทดลองหาปริมาณน ้ าในดินน้ี ขอ้มูลท่ีไดจ้ะน ามาวิเคราะห์หาความช้ืนของดิน ทั้งดินตาม
ธรรมชาติหรือดินท่ีไดเ้พิ่มปริมาณน ้าเขา้ไป เพื่อศึกษาหาสมบติัของดินในสถานะต่างๆ  
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 1 

หน่วยที ่2 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 2 

ช่ือหน่วย 
การหาปริมาณน า้ในดิน  

ช่ืองาน   
การทดลองหาปริมาณน า้ในดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

2.3.10 ตารางการปฏิบัติการทดลองหาปริมาณน า้ในดิน 

 

ตารางที ่2.2  แสดงตวัอยา่งตารางการบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง   
ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

ตวัอยา่งท่ี 1 2 3 4 
กระป๋องอบดินหมายเลข A1 A2 A3 A3 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                  กรัม  160.44 161.68 160.08 161.28 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้                กรัม 138.67 139.42 138.29 139.02 
น ้าหนกัของน ้า                                   กรัม 21.77 22.26 21.79 22.26 
น ้าหนกักระป๋อง                                กรัม 30.77 30.69 30.53 30.81 
น ้าหนกัของดินแหง้                           กรัม 107.90 108.73 107.76 108.21 
ปริมาณของน ้าในดิน                           % 20.18 20.47 20.22 20.57 
ค่าเฉล่ียปริมาณของน ้าในดิน              % 20.36 
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2.4 การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลองหาปริมาณน า้ในดิน 
1. เปอร์เซ็นตป์ริมาณน ้าในดิน (Water Content, ω ) 

 

  ω  = 010×
W
W

s

w ………..……………………………(2.1) 

 
 เม่ือ ω  = ปริมาณน ้าในดินมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์
  Ww = น ้าหนกัของน ้ามีหน่วยเป็นกรัม 
  Ws = น ้าหนกัของดินแหง้มีหน่วยเป็นกรัม 
 

2. การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองหาปริมาณน ้าในดิน 

 

ตารางที ่2.3 แสดงตารางการบนัทึกและค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 
ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

ตวัอยา่งท่ี 1 การบนัทึกขอ้มูล 
กระป๋องอบดินหมายเลข A1 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                 กรัม 160.44 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 138.67 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 
น ้าหนกัของน ้า                                  กรัม 21.77 = 160.44 – 138.67 = 21.77 
น ้าหนกักระป๋อง                               กรัม 30.77 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 107.90 = 138.67 – 30.77 = 107.90 

ปริมาณของน ้าในดิน                           % 20.18 = 18.20=010×
90.107

21.77  
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ตารางที ่2.4 แสดงตารางการบนัทึกและค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 2 
ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

ตวัอยา่งท่ี 2 การบนัทึกขอ้มูล 
กระป๋องอบดินหมายเลข A2 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                 กรัม 161.68 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 139.42 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 
น ้าหนกัของน ้า                                  กรัม 22.26 = 161.68 – 139.42 = 22.26 
น ้าหนกักระป๋อง                               กรัม 30.69 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 108.73 = 139.42 – 30.68 = 108.73 

ปริมาณของน ้าในดิน                           % 20.47 = 47.20=010×
73.108

22.26  

 
 
ตารางที ่2.5 แสดงตารางการบนัทึกและค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 3 

ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 
ตวัอยา่งท่ี 3 การบนัทึกขอ้มูล 
กระป๋องอบดินหมายเลข A3 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                 กรัม 160.08 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 138.29 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 
น ้าหนกัของน ้า                                  กรัม 21.79 = 160.08 – 138.29 = 21.79 
น ้าหนกักระป๋อง                               กรัม 30.53 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 107.76 = 138.29 – 30.53 = 107.76 

ปริมาณของน ้าในดิน                           % 20.22 = 22.20=010×
76.107

21.79  
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ตารางที ่2.6 แสดงตารางการบนัทึกและค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 4 
ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

ตวัอยา่งท่ี 4 การบนัทึกขอ้มูล 
กระป๋องอบดินหมายเลข A3 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                 กรัม 161.28 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 139.02 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 
น ้าหนกัของน ้า                                  กรัม 22.26 = 161.28 – 139.02 = 22.26 
น ้าหนกักระป๋อง                               กรัม 30.81 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 108.21 = 139.02 – 30.81 = 108.21 

ปริมาณของน ้าในดิน                           % 20.57 = 57.20=010×
21.108

22.26  

 
 
ตารางที ่2.7 แสดงตารางการค านวณขอ้มูลค่าเฉล่ียของดินตวัอยา่งท่ี 1, 2, 3 และ 4 

ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 
ตวัอยา่งท่ี 1 2 3 4 
กระป๋องอบดินหมายเลข A1 A2 A3 A3 
ปริมาณของน ้าในดิน                           % 20.18 20.47 20.22 20.57 

ค่าเฉล่ียปริมาณของน ้าในดิน              % = 36.20=
4

20.57 + 20.22 + 20.47 + 20.18  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 2 การทดลองหาปริมาณน า้ในดนิ 

 

 

 

 

2 -  13 

แบบทดสอบที่ 2  วชิาปฐพกีลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่2    เร่ือง  การทดลองหาปริมาณน า้ในดิน (Water Content) 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท  (X)  ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  ปริมาณน ้าในดินหมายถึงขอ้ใด 

ก. อตัราส่วนระหวา่งน ้าหนกัของดินช้ืนกบัน ้าหนกัน ้า 
ข. อตัราส่วนระหวา่งน ้าหนกัของดินแหง้กบัน ้าหนกัน ้า 
ค. อตัราส่วนระหวา่งน ้าหนกัของน ้ากบัน ้าหนกัดินช้ืน 
ง. อตัราส่วนระหวา่งน ้าหนกัของน ้ากบัน ้าหนกัของดินแหง้ 

2.  ดินจะมีปริมาณน ้าในดินมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัขอ้ใด 
ก. น ้าหนกัของน ้าในช่องวา่งของดินเทียบกบัน ้าหนกัของดินแหง้ 
ข. ช่องวา่งในเม็ดดิน 
ค. ขนาดของเมด็ดิน 
ง. มวลคละของเมด็ดิน 

3. มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบค่าปริมาณน ้าในดินคือขอ้ใด 
ก. ASTM  D 2216-98 
ข. ASTM  D 2162-98 
ค. ASTM  D 2662-98 
ง. ASTM  D 2162-89 

4. ส่วนองคป์ระกอบของดินใหญ่ๆมีก่ีส่วน 
ก. 4 ส่วน 
ข. 3 ส่วน 
ค. 2 ส่วน 
ง. ขอ้ ข และ ขอ้ ค 

5.  ในการทดลองหาปริมาณน ้าในดินนั้น เตาอบควรใชอุ้ณหภูมิในการอบประมาณเท่าใด 
ก. 105 ± 3  องศาเซลเซียส  
ข. 105 ± 5  องศาเซลเซียส  
ค. 110 ± 2  องศาเซลเซียส  
ง. 110 ± 3  องศาเซลเซียส  
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6. ตอ้งอบดินจากขอ้ 6 อยา่งนอ้ยก่ีชัว่โมง  
ก. 8 ชัว่โมง 
ข. 12 ชัว่โมง 
ค. 16 ชัว่โมง 
ง. 20 ชัว่โมง 

7. เมด็ทรายจะมีขนาดเม็ดโตอยูใ่นช่วงใด 
ก. ขนาด 2 มม. – 80 มม. 
ข. ขนาด 2 มม. – 50 มม. 
ค. ขนาด 0.06 มม – 2 มม. 
ง. ขนาด 0.02 มม. – 2 มม. 

8. ขอ้ควรระวงัในการท าการทดลองหาปริมาณน ้าในดินน้ี ขอ้ใดส าคญัมากท่ีสุด 
ก.  ดินตอ้งผนึกใหดี้ป้องกนัน ้าระเหยได ้
ข. ระยะเวลาในการอบดินตามท่ีก าหนด 
ค.  ตรวจสอบเคร่ืองชัง่ใหเ้ท่ียงตรง 
ง.  การอ่านค่าของเคร่ืองชัง่ 

9. ถา้ดินช้ืนหนกั 110 กรัม หลงัจากอบดินแหง้หนกั 90 กรัม อตัราส่วนปริมาณน ้าในดินคือขอ้ใด 
ก.  18.18 % 
ข.  20.00 % 
ค.  22.22 % 
ง.  81.81 % 

10. ถา้ดินอบแหง้แลว้มีน ้าหนกัเท่ากบั 120 กรัมและดินมีอตัราส่วนปริมาณน ้าในดินเท่ากบั 40 % 
น ้าหนกัของน ้าคือขอ้ใด 

ก. 3   กรัม 
ข. 33.33 กรัม 
ค. 48 กรัม 
ง. 80 กรัม 
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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 
 
…….2.1   ดินประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นเมด็ดินหรือมวลของแขง็ 
…….2.2    ดินไม่จ  าเป็นตอ้งมีส่วนประกอบครบทุกส่วน 
….....2.3   การหาปริมาณน ้าในดินหาไดจ้ากการหาอตัราส่วนระหวา่งน ้าหนกัของน ้าใน 

 ช่องวา่งกบัน ้าหนกัดินแหง้ 
…….2.4   มาตรฐานท่ีใชท้ดลองหาปริมาณน ้าในดินคือ ASTM 2116-98 
…….2.5   ดินท่ีใชเ้ป็นตวัแทนการหาปริมาณน ้าในดินของขนาด 2.0 มม.จะใชต้วัอยา่ง

 ดินช้ืนท่ีแนะน าคือ 300 – 500 กรัม  
…….2.6   กรณีตวัอยา่งดินท่ีเป็นดินเหนียว ไม่ควรใชมี้ดหัน่ดินเป็นช้ินบางๆ ก่อนเขา้ 

 ตูอ้บ 
…….2.7   ปริมาณน ้าในดินจะมีมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัขนาดของเม็ดดิน 
……2.8    ดินเปียกคือดินท่ีอยูใ่นสภาพท่ีจมอยูใ่นน ้า 
……2.9    แคลเซ่ียมคาร์บอเน็ต สามารถใชเ้ป็นตวัขบัความช้ืนในดินได ้
……2.10  สถานะของดินแหง้จะเปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากมีดินเพิ่มข้ึนมา   
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ตอนที ่2  แบบฝึกปฏิบัติการทดลองหาปริมาณน า้ในดิน 
 
1. ใหน้กัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และโดยเก็บตวัอยา่งดินจ านวน 4 ตวัอยา่ง และใหท้ าการทดลองหา

ค่าปริมาณน ้าในดิน โดยปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

 1) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการหาปริมาณน ้าในดิน 

 2) บนัทึกการทดลองท่ีไดต้ามตารางท่ี 2.8 
 3) ค  านวณหาค่าปริมาณน ้าในดินในแต่ละตวัอยา่ง  

4) ค านวณหาค่าปริมาณน ้าในดินเฉล่ีย 
 5) เขียนรายงานค่าปริมาณน ้าเฉล่ียในดิน 

6) เขียนรายงานขอ้ควรระวงัในการปฏิบติัการทดลองหาปริมาณน ้าในดิน 

7) สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 
 
ตารางที ่2.8  แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองหาปริมาณน ้าในดิน  

ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 
ตวัอยา่งท่ี 1 2 3 4 
กระป๋องอบดินหมายเลข A1 A2 A3 A3 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                  กรัม  160.44 161.68 160.08 161.28 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้                กรัม 138.67 139.42 138.29 139.02 
น ้าหนกัของน ้า                                   กรัม 21.77 22.26 21.79 22.26 
น ้าหนกักระป๋อง                                กรัม 30.77 30.69 30.53 30.81 
น ้าหนกัของดินแหง้                           กรัม 107.90 108.73 107.76 108.21 
ปริมาณของน ้าในดิน                            % 20.18 20.47 20.22 20.57 
ค่าเฉล่ียปริมาณของน ้าในดิน                % 20.36 

 
 



 
 

หน่วยที ่3 
การทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดนิ (Specific Gravity) 

 
 
1 
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หน่วยที ่3 
การทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดนิ (Specific Gravity) 

 

หัวข้อเร่ือง 
 

3.1 ความถ่วงจ าเพาะของดินโดยใชข้วดฟลาส (Volumetric Flask ) 
3.2 ขอบข่ายการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดิน 
3.3 ใบงานขั้นการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดิน 
3.4 การค านวณจากผลการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดิน 

 

สาระส าคญั 
 

โดยทัว่ไปค่าความถ่วงจ าเพาะของดินจะมีค่าอยูใ่นช่วง 2.60 - 2.80 ถา้ค่าต ่ากวา่น้ีก็อาจจะ
มีพวกอินทรีย์สารหรือพวกธาตุเบาต่างๆปะปนอยู่ และถ้าค่าสูงกว่าน้ีก็อาจมีธาตุหนักปะปนอยู ่ 
ขั้นตอนการทดลองหาค่าความถ่วงจ าเพาะของดินในห้องปฏิบติัการโดยใช้ขวดฟลาส การเตรียม
ตวัอย่างดิน การใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์การทดลอง การบนัทึกขอ้มูลลงตารางท่ีไดจ้ากการทดลอง 
วธีิการเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัน ้าเตม็ขีดคอขวดกบัอุณหภูมิต่างๆ และการค านวณหา
ความถ่วงจ าเพาะในดินไดจ้ากผลการทดลอง 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนน้ีแลว้ นกัศึกษาสามารถ 

1. บอกความหมายของความถ่วงจ าเพาะของดินได ้
2. น าค่าความถ่วงจ าเพาะไปใชใ้นการหาคุณสมบติัอ่ืนๆ ของดินได ้
3.   อธิบายวิธีการหาค่าความสัมพนัธ์ระหว่างน ้ าหนักของน ้ าเต็มขีดคอขวดฟลาสกับ

อุณหภูมิของน ้าได ้
4. ค านวณผลการทดลองความถ่วงจ าเพาะของดินได ้
5. ทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดินได ้
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บทน า2 

 
ดินตามธรรมชาติจะประกอบดว้ย อากาศ น ้า และเม็ดดินโดยเม็ดดินจะเกิดจากการรวมตวั

กนัของแร่ธาตุท่ีแตกต่างกนัออกไปดงันั้นจึงเป็นผลให้ดินในแต่ละพื้นท่ี มีความถ่วงจ าเพาะต่างกนัใน
ขณะท่ีน ้าจะมีความถ่วงจ าเพาะใกลเ้คียงกนั แต่ก็จะเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิ 
ความถ่วงจ าเพาะของดินคือ อตัราส่วนของน ้าหนกัดินต่อน ้าหนกัของน ้าท่ีมีปริมาตรเท่ากบัดินใน 
อุณหภูมิหน่ึง ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีแสดงใหท้ราบถึงลกัษณะทัว่ไปของดินได ้และยงัจะสามารถท่ีจะน า 
คุณสมบติัน้ีไปใช ้ ในการค านวณค่าคุณสมบติัอ่ืนๆ เช่นความพรุน อตัราส่านช่องวา่งของดิน ระดบั
ความอ่ิมตวั ความหนาแน่นเป็นตน้ ทั้งยงัสามารถน าค่าความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดินไปใชส้ าหรับ
วิเคราะห์หาขนาดของเม็ดดินดว้ยวิธีไฮโดรมิเตอร์แบบ 151 H ไดด้ว้ยโดยทัว่ไปค่าความถ่วงจ าเพาะ
ของดินจะมีค่าอยูใ่นช่วง 2.60 - 2.80  ถา้ค่าต ่ากวา่น้ีก็อาจจะมีพวกอินทรียส์ารหรือพวกธาตุเบาต่างๆ
ปะปนอยู ่และถา้ค่าสูงกวา่น้ีก็อาจมีธาตุหนกัปะปนอยู ่ ส าหรับค่าความถ่วงจ าเพาะโดยทัว่ไปของดิน
ชนิดต่าง ๆ ดงัแสดงในตาราง ท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1 แสดงความถ่วงจ าเพาะของดิน3 

ชนิดของดิน ความถ่วงจ าเพาะของดิน 
ทราย Sand 2.65-2.67 
ทรายปนดินตะกอน Silt 2.67-2.70 
ดินเหนียว Inorganic Clay 2.70 - 2.80 
ดินท่ีมีแร่ไมกา้หรือแร่เหล็ก Soil with Mica or Iron 2.75 - 3.00 
ดินอินทรีย ์Organic Soil 1.00 - 2.60 
 

ความถ่วงจ าเพาะเป็นคุณสมบติัพื้นฐานท่ีส าคญั ท าให้สามารถค านวณหาปริมาณช่องวา่ง 
ความอ่ิมตวั ความพรุน และอ่ืนๆ ได ้
 ความถ่วงจ าเพาะของดิน คือ อตัราส่วนระหว่างน ้ าหนักของดินกบัน ้ าหนักของน ้ าท่ีมี
ปริมาณเท่ากบัดิน ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 3.1 ดงัน้ี 

                                                 
2ส านกังานกองทุนการวิจยัแห่งชาติ. คู่มือการทดสอบทางปฐพีกลศาสตร์. 2549. หนา้ 16 
3 ส านกังานกองทุนการวิจยัแห่งชาติ. คู่มือการทดสอบทางปฐพีกลศาสตร์. 2549. หนา้ 17 
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 Gs = 
wV

W


…….……………………………………..………….(3.1) 

 
หรือความถ่วงจ าเพาะของดิน คือ อตัราส่วนระหวา่งความหนาแน่นของดินและความหนาแน่นของน ้ า 
ซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการ 3.2 ดงัน้ี 
 

 Gs = 
w

s




……………………………………………………...…(3.2) 

 
เม่ือ Gs คือ ความถ่วงจ าเพาะของดิน (Specific Gravity) 
 W คือ น ้าหนกัของดิน (Weight of Soil) 
 V คือ ปริมาตรของดิน (Volume of Soil) 
 w คือ ความหนาแน่นของน ้าท่ีอุณหภูมิ 4๐C มีค่าเท่ากบั 1,000 กรัม/ซม.3 
  (ซ่ึงเป็นอุณหภูมิของน ้าท่ีมีความหนาแน่นท่ีสุด) 
 s คือ ความแน่นของดิน (Density of Solid Particle) 
 
 ความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดินมีความส าคญัในการค านวณค่าคุณสมบติัของดินต่างๆ จาก
ความสัมพนัธ์องค์ประกอบดิน ความถ่วงจ าเพาะเป็นค่าเฉพาะของเม็ดดินเท่านั้น ไม่รวมส่วนของน ้ า
และอากาศ ส าหรับอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนันั้น จะท าให้ความหนาแน่นของน ้ าแปรเปล่ียนไปดว้ยดงั
ตารางท่ี 3.2 
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ตารางที ่3.2 แสดงค่าตวัแปรปรับแก ้, K4 

อุณหภูมิ °C ความหนาแน่นของน ้า , กรัม/ซม.3 ค่าตวัแปรปรับแก ้, K 

16 0.99897 1.0007 

17 0.9988 1.0006 

18 0.99862 1.0004 

19 0.99843 1.0002 

20 0.99823 1.0000 

21 0.99802 0.9998 

22 0.9978 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 
 

3.1 ความถ่วงจ าเพาะของดินโดยใช้ขวดแก้วฟลาส (Volumetric Flask ) 
 
 ความถ่วงจ าเพาะของวตัถุใดๆ คือ อตัราส่วนของน ้ าหนักในอากาศของเน้ือวตัถุนั้นต่อ
น ้าหนกัของน ้าท่ีอุณหภูมิ 4๐C ท่ีมีปริมาตรเท่ากบัวตัถุนั้น (ถ.พ. คือวตัถุนั้นหนกัเป็นก่ีเท่าของน ้า) 
 ในมวลดินจะประกอบด้วยธาตุสารหลายอย่าง ดงันั้นความถ่วงจ าเพาะในมวลดินก็คือ
ค่าเฉล่ียของความถ่วงจ าเพาะของธาตุสารเหล่านั้น ดงัจะเห็นได้ว่าดินลูกรังบางชนิดท่ีมีธาตุอยู่มาก   
จึงท าใหมี้ความถ่วงจ าเพาะสูงถึง 3.00 หรือมากกวา่ ในทางตรงขา้มถา้มีสารอินทรียเ์ป็นองคป์ระกอบ
ส าคญัก็จะท าใหมี้ค่าต ่าถึงประมาณ 2.00 แต่ค่าเฉล่ียจะอยูร่ะหวา่ง 2.60 ถึง 2.80 ส าหรับดินทัว่ๆ ไป 
                                                 
4 ส านกังานกองทุนการวิจยัแห่งชาติ. คูมื่อการทดสอบทางปฐพีกลศาสตร์. 2549. หนา้ 17 
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 ความถ่วงจ าเพาะจะเป็นสมบติัพื้นฐานส าคญัอีกค่าหน่ึง ท่ีจะท าให้สามารถค านวณหา
ปริมาณช่องวา่ง  ความอ่ิมตวัและความพรุน  
 

3.2 ขอบข่ายการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดิน 
 
 วธีิการทดลองน้ี เป็นวิธีการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดิน ท่ีมีขนาดเล็กกวา่ตะแกรง
เบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) โดยใชข้วดฟลาส ส่วนความถ่วงจ าเพาะของดินท่ีจะน าไปใชใ้นการค านวณ
ส าหรับการทดลอง Hydrometer ใหใ้ชดิ้นท่ีผา่นตะแกรงเบอร์ 10 (2.00 มิลลิเมตร) และใชข้วดฟลาส  

เพื่อหาความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดินท่ีมีขนาดเล็กกวา่ตะแกรงเบอร์ 4 โดยใช ้ ขวดฟลาส 
ขนาด 500 มิลลิลิตร 

 
มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ ASTM D 854 – 00 Standard Test Methods for Specific 

Gravity Of Soil Solids By Water Pycnometer 
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3.3 ใบงานขั้นการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดิน 
 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 2 

หน่วยที ่3 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 3 

ช่ือหน่วย 
ความถ่วงจ าเพาะของดิน 

ช่ืองาน  
 การทดลองความถ่วงจ าเพาะของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

3.3.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดินได ้
2) สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัหาความถ่วงจ าเพาะของดินไดถู้กตอ้ง 
3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดินได ้
4) สามารถค านวณหาความถ่วงจ าเพาะของดินได ้

 
3.3.2 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

1) ขวดฟลาสขนาดความจุ 500 มิลลิลิตรท่ีสามารถทนความร้อนไดสู้ง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1 แสดงขวดฟลาส 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 2 

หน่วยที ่3 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 3 

ช่ือหน่วย 
ความถ่วงจ าเพาะของดิน 

ช่ืองาน   
การทดลองความถ่วงจ าเพาะของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

3.3.3 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 
1) เคร่ืองชัง่ชนิดอ่านไดล้ะเอียดถึง 0.1 กรัม 
2) เทอร์โมมิเตอร์ชนิด 0-100 องศาเซลเซียส 
3) เตาอบท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ีไดท่ี้ 105 ± 5 องศาเซลเซียส  
4) เตาและภาชนะตม้น ้า 
5) อ่างน ้า 
6) เคร่ืองกวน (Stirring Apparatus) 

 
 
 
 
 

 
               รูปที ่3.2 แสดงเคร่ืองชัง่                                     รูปที ่3.3 แสดงเทอร์โมมิเตอร์ 
  
 
 
 
 

 
 
             รูปที ่3.4 แสดงตูอ้บดิน                                        รูปที ่3.5 แสดงเคร่ืองกวนดิน 
                   
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 2 

หน่วยที ่3 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 3 

ช่ือหน่วย 
ความถ่วงจ าเพาะของดิน 

ช่ืองาน   
การทดลองความถ่วงจ าเพาะของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

3.3.4 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 
1) น ้ากลัน่  
2) ดินตวัอยา่งท่ีจะหาความถ่วงจ าเพาะ 

3.3.5 แบบฟอร์ม 
1) ตารางท่ี 3.3 แสดงความถ่วงจ าเพาะของน ้า ณ อุณหภูมิต่างๆ 

2) ตารางท่ี 3.4 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัน ้าเตม็ขีดคอขวดกบั 

อุณหภูมิการทดลอง 
3) ตารางท่ี 3.5 แสดงตารางบนัทึกท่ีไดก้ารทดลองและค านวณผลการทดลอง 
4) ตารางท่ี 3.6 แสดงการบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและการค านวณผลการทดลอง 

3.3.6 ขั้นตอนการทดลอง 
1.1 ขั้นตอนการสอบเทียบ (Calibrate) ขวดฟลาส ก่อนหรือหลงัการทดลองวตัถุประสงค ์

เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ าหนกัน ้ าในขวดฟลาส (ท่ีขีดปริมาตร 500 มิลลิลิตร) และน ้ าหนกั
ขวดท่ีอุณหภูมิต่างๆ กนั (ในช่วงท่ีท าการทดลอง) ส าหรับอ่านค่าน ้ าหนกัของน ้ าในขวด ฟลาสท่ี
อุณหภูมิทดลอง 
        วธีิการทดลองการสอบเทียบ 

1) ท าความสะอาดขวดฟลาสท่ีจะใชท้  าการทดลอง 
2) เติมน ้ากลัน่ในขวดประมาณ  ¾  ของคอขวด (เพื่อไม่ใหน้ ้าเดือดขวดแกว้จะแตก) 
3) ไล่อากาศในน ้า ดว้ยการตม้น ้าใหเ้ดือดในเตาแผน่ร้อนประมาณ 10 นาที น าขวดแกว้

ลงจากเตา เติมน ้ ากลัน่ท่ีตม้ไล่ฟองอากาศทิ้งไวแ้ล้วลงในขวดฟลาสให้เต็มด้วย
วิธีการลกัน ้ า  จุ่มปลายสายยางลงใตผ้ิวน ้ าเพื่อไม่ให้อากาศเขา้ไปผสมในน ้ าอีก 
ปล่อยให้เยน็ ถา้ตอ้งการให้เยน็เร็ว อาจแช่ในแช่อ่างน ้ าจนกระทัง่อุณหภูมิลดลงถึง
ประมาณ 40-50 องศา ตรวจสอบวา่อุณหภูมิของน ้ าในขวดฟลาสเท่ากนัทุกระดบั
หรือไม่เท่า ถา้ไม่เท่ากนัใหค้ลึงขวดเอียงไปมาหรือใชห้ลอดแกว้กวนไปมา 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 2 

หน่วยที ่3 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 3 

ช่ือหน่วย 
ความถ่วงจ าเพาะของดิน 

ช่ืองาน   
การทดลองความถ่วงจ าเพาะของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

4) แต่งขอบน ้าใหอ้ยูท่ี่ขีดบอกปริมาตร 500 มิลลิลิตร สังเกตขอบล่างของโคง้ผิวน ้ า เช็ด
ขวดภายนอกและภายในเหนือผวิน ้าใหแ้หง้ 

5) น าขวดฟลาสท่ีใส่น ้ าอยูภ่ายในขวดข้ึนชัง่ และวดัอุณหภูมิน ้ า ตรวจสอบอีกคร้ังว่า
อุณหภูมิของน ้าในขวดเท่ากนัทุกระดบัหรือไม่ 

6) ท าการทดลองในขอ้ 4 – 5 อีก 3 – 4 คร้ัง ในช่วงอุณหภูมิจากประมาณ 40 องศาหรือ 
50 องศา จนถึงอุณหภูมิห้อง ถา้ตอ้งการให้อุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิของห้อง ใช้
น ้ าแข็งผสมในอ่างแช่น ้ า แต่ตอ้งระวงัขณะอ่านค่า อุณหภูมิทดลองจะตอ้งกวนน ้ า 
(แบบไม่ใหอ้ากาศเขา้ไปผสม) ใหมี้อุณหภูมิเท่ากนัทัว่ขวด 

1.2 ขั้นตอนการหาค่าความถ่วงจ าเพาะของเมด็ดิน 
1) น าดินใส่ในขวดฟลาสและใส่น ้ าลงไปประมาณ 3 ใน 4 ส่วนของปริมาตรขวดโดย

ใหดิ้นจมอยูใ่ตน้ ้ าทั้งหมดและอยา่ใหดิ้นติดอยูข่า้งๆ ขวด 
2) ท าการไล่ฟองอากาศโดยใช ้ป๊ัมสูญอากาศแรงดูด 10 - 20 น้ิวปรอทประมาณ 4 - 5 

ชัว่โมงหรือน าไปกวนในน ้ าร้อนอยา่งนอ้ย 10 นาที หรือจะท าทั้งสองอยา่งควบคู่
กนัไปก็ได้โดยใช้ป้ัมสูญญากาศไม่น้อยกว่า 10 นาทีแลว้จึงกวนในน ้ าร้อนอีก
ประมาณ 10 นาที พร้อมกบักล้ิงขวดไปมาหลายรอบท าเช่นน้ีสลบักนัไปเร่ือยๆและ
คอยสังเกตว่ามีฟองอากาศเกิดข้ึนอีกหรือไม่ ท าจนกระทัง่ฟองอากาศหมดไปซ่ึง
ตอ้งใชเ้วลาและความละเอียดในการสังเกต 

3) หลงัจากไล่ฟองอากาศหมดแลว้ ท าการเติมน ้ ากลัน่ให้ระดบัทอ้งน ้ าอยูท่ี่ขีด 500 
มิลลิลิตรพอดี ในการเติมน ้ากลัน่น้ีควรใชห้ลอดและปล่อยน ้ากลัน่จากหลอดโดยจุ่ม
ปากหลอดให้อยูใ่ตร้ะดบัน ้ าในขวดฟลาสเพื่อป้องกนัอากาศลงไปอีก แลว้ตั้งทิ้งไว้
ในอุณหภูมิหอ้งทดสอบจนกระทัง่อุณหภูมิของน ้าในขวดฟลาสเท่ากบัอุณหภูมิห้อง
หรืออุณหภูมิท่ีตอ้งการ (โดยใชเ้ทอร์โมมิเตอร์คอยเช็คดูอยูเ่สมอ) และคอยสังเกตวา่
ถา้ระดบัในขวดฟลาสต ่าวา่ขีด 500 มิลลิลิตร ก็ให้เติมน ้ ากลัน่ให้ทอ้งน ้ าพอดีกบัขีด
อยูเ่สมอ 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 2 

หน่วยที ่3 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 3 

ช่ือหน่วย 
ความถ่วงจ าเพาะของดิน 

ช่ืองาน   
การทดลองความถ่วงจ าเพาะของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

4) น าขวดฟลาสไปชัง่ จะไดเ้ป็นน ้ าหนกัของขวดฟลาส + น ้ า + ดิน แลว้จึงท าการวดั
อุณหภูมิโดยจุ่มเทอร์โมมิเตอร์ใหอ้ยูป่ระมาณก่ึงกลางกระเปาะของขวดฟลาส คอย
จนกระทัง่อุณหภูมิคงท่ี แลว้จึงบนัทึกค่าอุณหภูมิน้ีไว ้ หลงัจากนั้นน าไปเทใส่
ภาชนะโดยตอ้งเทดินออกให้หมด จนกระทัง่ขวดฟลาสสะอาด เสร็จแลว้จึงน าไป
อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 105 ± 5 องศาเซลเซียส โดยทิ้งไวป้ระมาณ 1 คืน 

5) น าดินท่ีอบแห้งแลว้ไปชัง่แลว้บนัทึกค่า เม่ือลบน ้ าหนกัภาชนะออก จะไดเ้ป็น
น ้าหนกัของดินแหง้ 

3.3.7  การรายงาน 
ใหร้ายงานชนิด สี สถานท่ีเก็บตวัอยา่งดิน หลุมเจาะ ความลึก วนั เดือน ปี และลกัษณะของดิน

ทัว่ๆ ไป 

1) ค่าความถ่วงจ าเพาะของเมด็ดิน 
2) ค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบบ่งช้ีถึงดินอะไร 
3) ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง 

3.3.8 ข้อควรระวงั 
1) ในการตรวจวดัค่าในขวดฟลาสหรือน ้าผสมดิน จะตอ้งมีอุณหภูมิเสมอในขณะวดั 
2) จะตอ้งชัง่มวลของภาชนะก่อนจะน าของผสมระหวา่งน ้าและดินเทลงไป 
3) ตอ้งไม่ใหดิ้นท่ีใชใ้นการทดสอบสูญเสียระหวา่งเทลงในขวดฟลาส 
4) ตอ้งใหส่้วนโคง้ของน ้าดา้นล่างอยูต่รงขีดของขวดทุกคร้ังเม่ือน าไปชัง่ 

3.3.9 สรุปและข้อเสนอแนะ 
การทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดินจะได้รู้ถึงคุณสมบัติของดินในด้านอ่ืนๆ ได ้

เน่ืองจากความถ่วงจ าเพาะของดินเป็นขอ้มูลเฉพาะส าหรับดินแต่ละประเภท หากจะวิเคราะห์หรือ
จ าแนกดินให้ได้ถูกตอ้งจ าเป็นตอ้งหาค านวณความถ่วงจ าเพาะของดินเสมอ การทดลองหาความ
ถ่วงจ าเพาะของดินมีดว้ยกนัหลายวธีิ แต่ละวธีิก็เหมาะสมกบัดินแต่ละประเภท 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 2 

หน่วยที ่3 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 3 

ช่ือหน่วย 
ความถ่วงจ าเพาะของดิน 

ช่ืองาน   
การทดลองความถ่วงจ าเพาะของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

3.3.10 ตารางการปฏิบัติการทดลองหาปริมาณน า้ในดิน 

 

ตารางที ่3.3  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 
  การทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะของน ้า ณ อุณหภูมิต่างๆ 

การสอบเทียบ (Calibration Data ) 

ทดลองคร้ังท่ี ขวดฟลาส + น ้า      กรัม อุณหภูมิ    องศาเซลเซียส 
1 672.84 35 
2 673.50 30 
3 674.36 25 
4 674.88 20 

 

ตารางที ่3.4  แสดงตวัอยา่งกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัน ้าเตม็ขีดคอขวด 

กบัอุณหภูมิการทดลอง 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 2 

หน่วยที ่3 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 3 

ช่ือหน่วย 
ความถ่วงจ าเพาะของดิน 

ช่ืองาน   
การทดลองความถ่วงจ าเพาะของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

ตารางที ่3.5 แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกท่ีไดจ้ากการทดลองและการค านวณผลการทดลอง 
ตวัอยา่งท่ี 1 2 
อุณหภูมิ                             องศาเซลเซียส 30 28 
น ้าหนกัของขวดฟลาส + น ้า             กรัม 673.54 673.82 
น ้าหนกัของขวดฟลาส + น ้า + ดิน    กรัม 705.86 706.5 
กระป๋องอบดินหมายเลข                   กรัม A1 A2 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 313.80 289.40 
น ้าหนกักระป๋อง                                กรัม 263.50 238.50 
น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 50.30 50.90 
ค่าตวัแปรปรับแกเ้น่ืองจากอุณหภูมิ 0.99567 0.99626 
ความถ่วงจ าเพาะของดิน 2.79 2.78 
ค่าเฉล่ียของความถ่วงจ าเพาะของดิน 2.785 
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3.4 การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดิน 
1) ค านวณหาความถ่วงจ าเพาะของดินไดจ้ากสูตร 

 

  Gs = 
FWSFWs

s
W-W+W

KW …………………………(3.3) 

 

 เม่ือ GS  =  ความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดินท่ีอุณหภูมิน ้า 20°C 
WS  =  น ้าหนกัของตวัอยา่งดินท่ีอบแหง้ 
WFW  =  น ้าหนกัของ Volumetric Flask + น ้า ท่ีอุณหภูมิหน่ึง 
WFWS        =  น ้าหนกัของ Volumetric Flask + น ้า + ดินแหง้ ท่ี

อุณหภูมิเท่ากบั WFW 
K  =  เป็นค่าตวัแปรปรับแกเ้น่ืองจากอุณหภูมิ 

 
2) การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองหาปริมาณน ้าในดิน 

 

ตารางที ่3.6 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 

ตวัอยา่งท่ี 1 การบนัทึกและการค านวณขอ้มูล 

อุณหภูมิ                            องศาเซลเซียส 30 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกัของขวดฟลาส + น ้า             กรัม 673.54 จากการชัง่น ้าหนกัของขวด+น ้า 

น ้าหนกัของขวดฟลาส + น ้า + ดิน    กรัม 705.86 จากการชัง่น ้าหนกัของขวด+น ้า+ดิน 

กระป๋องอบดินหมายเลข                   กรัม A1 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 313.80 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง                                กรัม 263.50 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 50.30 = 313.80 – 263.50 = 50.30 

ค่าตวัแปรปรับแกเ้น่ืองจากอุณหภูมิ 0.99567 จากตารางท่ี 3.2 ค่าตวัแปรปรับแก ้ 

ความถ่วงจ าเพาะของดิน 2.79 2.79=
705.59-673.54+50.30

56750.30x0.99=  

ค่าเฉล่ียของความถ่วงจ าเพาะของดิน 2.79 
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ตารางที ่3.7 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 2 

ตวัอยา่งท่ี 2 การบนัทึกและการค านวณขอ้มูล 

อุณหภูมิ  °C 28 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกัของขวดฟลาส + น ้า             กรัม 673.82 จากการชัง่น ้าหนกัของขวด+น ้า 

น ้าหนกัของขวดฟลาส + น ้า + ดิน    กรัม 706.5 จากการชัง่น ้าหนกัของขวด+น ้า+ดิน 

กระป๋องอบดินหมายเลข                   กรัม A2 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 289.40 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง                                กรัม 238.50 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 50.90 = 289.40 – 238.50 = 50.90 

ค่าตวัแปรปรับแกเ้น่ืองจากอุณหภูมิ 0.99626 จากตารางท่ี 3.2 ค่าตวัแปรปรับแก ้ 

ความถ่วงจ าเพาะของดิน 2.78 82.7=
706.50-673.82+50.90

62650.90x0.99=  

ค่าเฉล่ียของความถ่วงจ าเพาะของดิน = 785.2=
2

2.78 + 2.79  
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แบบทดสอบที่ 3  วชิาปฐพกีลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่3    เร่ือง  ความถ่วงจ าเพาะของดิน (Specific Gravity) 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท  (X)  ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1.  ความถ่วงจ าเพาะของดิน หมายถึง 

ก. อตัราส่วนระหวา่งความหนาแน่นของน ้ากบัความหนาแน่นของดิน 
ข. อตัราส่วนระหวา่งน ้าหนกัของดินกบัน ้าหนกัของน ้า 
ค. อตัราส่วนระหวา่งน ้าหนกัของน ้ากบัน ้าหนกัของดิน 
ง. อตัราส่วนระหวา่งความหนาแน่นของดินกบัความหนาแน่นของน ้า 

2.  ในการทดลองหาค่า ถ.พ. ดว้ยขวดฟลาส(Volumetric Flask ) ไม่ควรใชก้บัดินประเภทใด 
ก.   ดินตะกอน 
ข. ดินเหนียว 
ค. ทราย 
ง. ดินลูกรัง 

3. มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะคือขอ้ใด 
ก. ASTM  D 854-00 
ข. ASTM  D 854-02 
ค. ASTM  D 584-00 
ง. ASTM  D 584-02 

4.  ปัจจยัท่ีสามารถท าใหค้วามถ่วงจ าเพาะของดินเปล่ียนไปคือขอ้ใด 
ก. น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนของเม็ดดิน 
ข. ขนาดท่ีเพิ่มข้ึนของเม็ดดิน 
ค. สีท่ีเขม็ข้ึนของเมด็ดิน 
ง. อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป 

5.  ความหนาแน่นของน ้าท่ีมีความหนาแน่นท่ีสุด อยูท่ี่เท่าไหร่ 
ก. 3  องศาเซลเซียส น ้ามีค่า 1,000 กรัม  
ข. 4  องศาเซลเซียส น ้ามีค่า 1,000 กรัม  
ค. 10  องศาเซลเซียส น ้ามีค่า 1,000 กรัม  
ง. 20  องศาเซลเซียส น ้ามีค่า 1,000 กรัม  
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6. ดินลูกรังท่ีมีธาตุอยูม่ากๆ จะมีผลท าใหมี้ความถ่วงจ าเพาะเปล่ียนแปลงอยา่งไร 
ก. ถ.พ. จะมีค่านอ้ยลง 
ข. ถ.พ. จะมีค่าเท่าเดิม 
ค. ถ.พ. จะมีค่ามากข้ึน 
ง. ท าใหดิ้นมีปริมาตรเปล่ียนแปลงไดง่้าย 

7. ในการทดลองหาค่า ถ.พ. โดยใชข้วดฟลาส ตอ้งหาสัมพนัธ์ของอะไรบา้ง 
ก. หาปริมาตรของน ้าเทียบกบัน ้ าหนกัขวด 
ข. หาน ้าหนกัของน ้าเตม็ขีดคอขวดเทียบกบัปริมาตรขวด 
ค. หาน ้าหนกัของน ้าเตม็ขีดคอขวดท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
ง. หาปริมาตรของน ้าเตม็ขีดคอขวดท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

8. ดินในขอ้ใดท่ีไม่ควรใชใ้นการทดลองหา ถ.พ.กบัขวดฟลาส 
ก.  ดินเหนียว 
ข.  ดินทราย 
ค.  ดินกรวด 
ง.  ดินตะกอน 

9. ขอ้ใดคือสาเหตุท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีท าใหก้ารทดลองหา ถ.พ.ผดิพลาดได ้
ก.  อุณหภูมิ 
ข.  น ้าท่ีใชไ้ม่ใช่น ้ากลัน่ 
ค.  ส่วนผสมของดินกบัน ้าไม่เป็นสัดส่วนกนั 
ง.  อากาศท่ีปนอยูใ่นดินตวัอยา่งท่ีผสมกบัน ้า 

10. สูตรค านวณหาค่า ถ.พ. คือขอ้ใด 

 ก.  Gs   =    
21s

1t

MMM
MG



 

 ข.  Gs   =    
21s

st

MMM
MG



 

 ค.  Gs   =    
21s

2t

MMM
MG



 

 ง.  Gs   =    
s21

st

MMM
MG



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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 

 
…….2.1   สัญลกัษณ์แทนความถ่วงจ าเพาะคือ Gs. 
…….2.2   ค่า ถ.พ. สามารถน าไปหาค่าอตัราส่วนช่องวา่งในเมด็ดินได ้
….....2.3   ดินท่ีมีพวก Silica ผสมอยูจ่ะมีค่า ถ.พ. ต ่ากวา่ พวก Iron Mineral ผสมอยู ่
…….2.4   ดินเม่ือจมอยูใ่นน ้าปริมาตรของน ้าท่ีเพิ่มข้ึนจะเท่ากบัปริมาตรของดิน 
…….2.5   ในการทดลองหาค่า ถ.พ. ของดินสามารถใชน้ ้าประปาแทนน ้ากลัน่ได ้ 
…….2.6   การน าขวดฟลาสท่ีมีดินและน ้าผสมอยูไ่ปตม้สามารถไล่ฟองอากาศได ้
…….2.7   การวดัอุณหภูมิของน ้าใหว้ดัท่ีกน้ของขวดฟลาส 
……2.8   ค่าการค านวณหา ถ.พ. แต่ละตวัอยา่งไม่ควรเกิน 2 เปอร์เซ็นต ์
……2.9   ความถ่วงจ าเพาะของทรายจะอยูป่ระมาณท่ี 2.65 – 2.67 
……2.10   ความถ่วงจ าเพาะของดินจะเท่ากบั 3 เม่ือดินหนกั 100 กรัมและน ้าหนกัของน ้า 
                 ท่ีมีปริมาตรเท่ากบัดิน หนกั 50 กรัม   
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ตอนที ่2  แบบฝึกปฏิบัติการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดิน 
 
1. ให้นกัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และโดยเก็บตวัอยา่งดินจ านวน 2  ตวัอยา่ง และให้ท าการทดลอง

หาความถ่วงจ าเพาะของดิน โดยปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

 1) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการหาความถ่วงจ าเพาะของดิน 

 2) บนัทึกการทดลองท่ีไดต้ามตารางท่ี 3.8, 3.9 และ 3.10 
 3) ค  านวณหาค่าความถ่วงจ าเพาะของดินในแต่ละตวัอยา่ง  

4) ค านวณหาค่าความถ่วงจ าเพาะของดินเฉล่ีย 
 5) เขียนรายงานค่าความถ่วงจ าเพาะของดิน 

6) เขียนรายงานขอ้ควรระวงัในการปฏิบติัการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดิน 

7) สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 
 
ตารางที ่3.8  แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองการสอบเทียบหาความถ่วงจ าเพาะของดิน 

    การทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะของน ้า ณ อุณหภูมิต่างๆ 

การสอบเทียบ (Calibration Data ) 

ทดลองคร้ังท่ี ขวดฟลาส + น ้า       กรัม อุณหภูมิ องศาเซลเซียส 

1 672.84 35 

2 673.50 30 

3 674.36 25 

4 674.88 20 
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น ้า
หน

กัข
อง
น ้า
เตม็

ขีด
คอ

ขว
ด (

กรั
ม)

 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียล) 

 

 

 

ตารางที ่3.9  แสดงตารางกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัน ้าเตม็ขีดคอขวดกบัอุณหภูมิการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

ตารางที ่3.10 แสดงตารางบนัทึกท่ีไดจ้ากการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของดิน 

ตวัอยา่งท่ี 1 2 

อุณหภูมิ                            องศาเซลเซียส 30 28 

น ้าหนกัของขวดฟลาส + น ้า             กรัม 673.54 673.82 

น ้าหนกัของขวดฟลาส + น ้า + ดิน    กรัม 705.86 706.5 

กระป๋องอบดินหมายเลข                   กรัม A1 A2 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 313.80 289.40 

น ้าหนกักระป๋อง                                กรัม 263.50 238.50 

น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 50.30 50.90 

ค่าตวัแปรปรับแกเ้น่ืองจากอุณหภูมิ 0.99567 0.99626 

ความถ่วงจ าเพาะของดิน 2.79 2.78 
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ค่าเฉล่ียของความถ่วงจ าเพาะของดิน 2.785 
 



 
 

หน่วยที ่4 
การทดลองหาขดีความข้นเหลวของดนิ (Atterberg’s Limit) 

 
 

 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                 
1 http://www.siamvolunteer.com 

1 

1 
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หน่วยที ่4 
การทดลองหาขดีความข้นเหลวของดิน (Atterberg’s Limit) 

 

หัวข้อเร่ือง 
 

4.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ากบัดิน(Soil Water System) และสถานะของดิน 
4.2 ขอบข่ายการทดลองหาขีดความเหลวของดิน (Liquid Limit) L.L. 
4.3 ใบงานขั้นการทดลองหาขีดความเหลวของดิน (Liquid Limit) L.L. 
4.4 การค านวณผลจากการทดลองหาขีดความเหลวของดิน (Liquid Limit) L.L. 
4.5 ขอบข่ายการทดลองขีดความเหนียวของดิน (Plastic Limit) P.L. 
4.6 ใบงานขั้นการทดลองหาขีดความเหนียวของดิน (Plastic Limit) P.L. 
4.7 การค านวณผลจากการทดลองหาดชันีความเหนียวของดิน (Plasticity Index) P.I. 
4.8 ขอบข่ายการทดลองหาขีดหดตวัของดิน (Shrinkage Limit ) Wskหรือ S.L.  
4.9 ใบงานขั้นการทดลองหาขีดหดตวัของดิน (Shrinkage Limit) Wskหรือ S.L. 
4.10 การค านวณผลการทดลองหาขีดหดตวัของดิน (Shrinkage Limit) Wskหรือ S.L. 

 

สาระส าคญั 
 
 จุดเปล่ียนสถานภาพ หรือ ลิมิตของมวลดิน ถูกเสนอข้ึนเป็นคร้ังแรกโดยนกัวิทยาศาสตร์
ชาวสวีเดน ช่ือ A.Atterberg โดยมีอยูด่ว้ยกนั 5 ลิมิต คือ Cohesion limit, Sticky Limit, Shrinkage 
Limit, Plastic Limit, และ Liquid Limit แต่ภายหลงัน ามาใชป้ระโยชน์ทางดา้นปฐพีกลศาสตร์เพียง
สามลิมิตสุดทา้ยเท่านั้น ซ่ึงในปัจจุบนัทางดา้นวิศวกรรมโยธาจะใชก้นัอยู ่3 ขีดจ ากดั คือ ขีดจ ากดัการ
ไหลตวั  ขีดจ ากดัพลาสติกและขีดจ ากดัการหดตวั ซ่ึงค่าขีดจ ากดัเหลวและขีดจ ากดัพลาสติก จะใช้
พิจารณาในการจ าแนกดิน สภาพก าลงัของดิน ประมาณการทรุดตวัของดินแบบอดัตวัคายน ้ าและ
ประมาณความหนาแน่นสูงสุดจากการบดอดัดินได ้ ส่วนค่าขีดจ ากดัการหดตวัจะใช้พิจารณาการ
เปล่ียนแปลงปริมาตรของดินจากปริมาณความช้ืนท่ีมีอยูใ่นดินท่ีมีการเปล่ียนแปลงไป 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนน้ีแลว้นกัศึกษาสามารถ 

1. อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ากบัดินและสถานะของดินได ้
2. บอกขอบข่ายการทดลองหาขีดความเหลวของดินได ้
3. ทดลองหาขีดความเหลวได ้
4. ค านวณผลการทดลองหาขีดความเหลวของดินได ้
5. บอกขอบข่ายในการทดลองขีดความเหนียวของดินได ้
6. ทดลองหาขีดความเหนียวของดินได ้
7. ค านวณผลการทดลองหาดชันีความเหนียวของดินได ้
8. ทดลองหาขีดหดตวัของดินได ้
9. ค านวณผลการทดลองหาขีดหดตวัของดินได ้

  
 

บทน า2 

 
ดินพวกเม็ดละเอียดโดยเฉพาะดินเหนียว จะมีสมบติัเปล่ียนไปตามปริมาณท่ีมีอยู่ใน    

มวลดินและปริมาณน ้ าในดินน้ีจะมีความส าคญัต่อสถานภาพของดิน ซ่ึงจะท าให้ดินอยู่ในสภาพ
ต่างๆกนั  ความช้ืนในมวลดินมีอิทธิพลสูงต่อการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดิน ทั้งในดา้นการเปล่ียน
สถานะภาพ (เช่นน ้ ามากดินเป็นของเหลว, น ้ านอ้ยดินเป็นของแข็ง) และการเปล่ียนแปลงสมบติัทาง
วศิวกรรม เช่น ความแขง็แรงของดินฐานรากมีค่าลดลงเม่ือมีน ้ามาก อิทธิพลเน่ืองจากการเปล่ียนแปลง
ความช้ืนดงักล่าวมีผลมากต่อดินท่ีมีขนาดเม็ดละเอียดไดแ้ก่ดินท่ีเรียกว่าดินเหนียว (Cohesive Soil) 
ทั้งน้ีแรงยดึเกาะระหวา่งเมด็ดินหรือความเหนียวดงักล่าวเกิดจากการดึงดูดระหวา่งประจุไฟฟ้าท่ีอยูใ่น
เมด็ดิน ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงเม่ือมีการเปล่ียนแปลงความช้ืน ส าหรับดินท่ีมีขนาดเม็ดดินใหญ่ (Coarse 
Grain Soil) อิทธิพลของการดึงดูดเน่ืองจากประจุไฟฟ้ามีค่านอ้ย ความเหนียวจึงไม่มี  ดินประเภทน้ีจึง
มีการเปล่ียนแปลงไม่มากเม่ือความช้ืนในดินเปล่ียนแปลงไป ความช้ืนในมวลดิน ณ จุดขณะเปล่ียน
สภาพ เรียกวา่ขอบเขตสถานะภาพ เช่นเป็นปริมาณความช้ืนท่ีดินจะเร่ิมไหลเหมือนของเหลว  ซ่ึงเป็น

                                                 
2สราวธุ จริตงาม. กลศาสตร์ของดิน. (Soil Mechanics). 2545. หนา้ 36 
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สมบติัเฉพาะของมวลดินนั้นๆ นอกจากจะใช้เป็นตวับอกสมบติัพื้นฐานแลว้ ยงัใช้ในการจดัจ าแนก
หมวดหมู ่และคาดคะเนสมบติัทางวศิวกรรรมของดินอีกดว้ย 
 

4.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างน า้กบัดินและสถานะของดิน 
 

ถา้เราน าดินเหนียวมาผสมน ้ าจนมีความช้ืนสูง ดินจะมีสภาพคลา้ยของเหลว เช่น ท่ีจุด A 
ในรูปท่ี 4.1 ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ของปริมาตรของน ้ ากบัดิน และความช้ืนในดินจากจุด A ถา้เราท า
ให้ความช้ืนค่อยๆ ลดลงไป ปริมาตรของมวลดินก็จะลดลงเป็นปฏิภาคกัน มวลดินจะเปล่ียน
สถานภาพไป จากของเหลวเป็นพลาสติก, ก่ึงของแขง็, ของแขง็ตามล าดบั 

 
 

 
 

 
รูปที ่4.1 แสดงสถานภาพต่างๆ ของมวลดินเหนียว3 

 
4.1.1 Liquid Limit (WL หรือ L.L.) คือ ความช้ืนในมวลดินขณะท่ีมวลดินเร่ิมเปล่ียนสภาพ

จากของเหลวไปเป็นสารหนืดตวัในสถานภาพพลาสติกท่ีจุด B 
4.1.2 Plastic Limit ( WPหรือ P.L.) คือ ความช้ืนในมวลดินขณะท่ีเปล่ียนสถานภาพจาก

พลาสติกเป็นก่ึงของแขง็ท่ีจุด C 

                                                 
3 มานะ อภิพฒันะมนตรี. วิศวกรรมปฐพีและฐานราก.  2543. หนา้ 28 

A 

B 

C 

D E 

ปริมาตรของดิน 

ความช้ืน (%) 

       ของแขง็              ก่ึงของแขง็           พลาสติก            ของเหลว 

    S.L.                   P.L.                       L.L. 
  (WSK)                   (WP)                       (WL) 
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4.1.3 Shrinkage Limit ( WSKหรือ S.L.) คือ ความช้ืนท่ีจุด D ซ่ึงดินเปล่ียนจากสภาพท่ีเป็น    
ก่ึงของแขง็เป็นของแขง็ และจะไม่มีการหดตวัต่อไปอีกแลว้ แต่เม่ือความช้ืนยิง่ลดลงไป ฟองอากาศจะ
เร่ิมแทรกเขา้ไปในมวลดิน และท าใหเ้กิดสภาวะไม่อ่ิมตวัเกิดข้ึน จนกระทัง่ไม่มีความช้ืนเลย ท่ีจุด E 

ค่าความช้ืนในสถานภาพพลาสติกของดิน เราเรียกวา่ Plasticity Index (P.I. หรือ Ip) คือ
ผลต่างของขีดความเหลว และขีดความเหนียว มกัเป็นตวัแสดงถึงความเหนียวของดินและยงัแสดง
ความไวต่อการเปล่ียนสถานภาพต่อความช้ืนของมวลดินนั้น จึงเป็นค่าท่ีส าคญัและน ามาใช้มากใน
การจ าแนกมวลดิน 

 

4.2 ขอบข่ายในการทดลองหาขดีความเหลวของดิน  
 
 วิธีการทดลองหาขีดจ ากดัเหลวหมายถึง ปริมาณความช้ืนท่ีน้อยท่ีสุดในดินท่ีท าให้ดิน
สามารถไหลตวัไดด้ว้ยน ้ าหนกัของตวัเอง หรือถา้พิจารณาจากรูปท่ี 4.1 แสดงสถานะภาพของดินก็จะ
เป็นขีดจ ากดัท่ีเปล่ียนจากของเหลวเป็นพลาสติก สามารถหาค่าไดก้บัดินท่ีมีความเช่ือมแน่น  ความช้ืน
ของมวลดินท่ีเม่ือเตรียมดินลงในถว้ยเคาะ โดยมีรอยบากมาตรฐานแลว้เคาะได ้25 คร้ัง รอยบากนั้นจะ
เคล่ือนมาบรรจบกนั ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร พอดีซ่ึงเท่ากบัความช้ืน ณ จุดท่ีก าลงัของดินเท่ากบั 25 
กรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยเปรียบเทียบไวว้า่การเคาะแต่ละคร้ัง เท่ากบัหน่วยแรงเฉือนท่ีกระท าต่อ
มวลดินมีค่าประมาณ 1 กรัมต่อตารางเซนติเมตร 
 

มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ ASTM D 4318-93 Test Method for Liquid Limit , 
Plastic Limit , and Plasticity Index of Soils 
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4.3 ใบงานขั้นการทดลองหาขดีความเหลวของดิน (Liquid Limit) L.L. 
รหัส  3106-2010 

ใบงานที ่ 3 
หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 4 

ช่ือหน่วย  การทดลอง 
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดความเหลวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

4.3.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาขีดความเหลวของดินได ้
2) สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัหาขีดความเหลวของดินไดถู้กตอ้ง 
3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาขีดความเหลวของดินได ้

4) สามารถค านวณหาขีดความเหลวของดินได ้
4.3.2 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

1) เคร่ืองทดสอบหาขีดจ ากดัเหลวตามมาตรฐานASTM D 4318 
2) เคร่ืองมือปาดร่องดิน ( Grooving Tool ) 
3) มีดปาดดิน ( Spatula ) ขนาดกวา้งประมาณ  ¾  น้ิว  และยาวประมาณ 3 น้ิว 
4) ชามกระเบ้ืองเคลือบ ( Coat Dish ) 
5) ขวดภาชนะเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมส าหรับใส่น ้า 
6) ตะแกรงร่อนดินเบอร์ 40 
7) เคร่ืองชัง่ชนิดอ่านไดล้ะเอียดถึง 0.01 กรัม 
8) เตาอบท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ีไดท่ี้ 110 ± 5 องศาเซลเซียส 

          
     
 
 
   
 
 

   รูปที ่4.2 แสดงเคร่ืองทดสอบหาขีดจ ากดัเหลว             รูปที ่4.3 แสดงเคร่ืองมือปาดร่องดิน  
 

ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 3 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 4 

ช่ือหน่วย  การทดลอง 
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดความเหลวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 
      รูปที ่4.4 แสดงมีดปาดดินและชามกระเบ้ือง          รูปที ่4.5 แสดงขวดภาชนะส าหรับใส่น ้า 
 

 
       รูปที ่4.6 แสดงตะแกรงร่อนดินเบอร์ 40            รูปที ่4.7 แสดงเคร่ืองชัง่อ่านไดถึ้ง 0.01 กรัม 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 

 
4.3.3 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 

1) น ้ากลัน่ 

2) ดินตวัอยา่งท่ีจะหาขีดความเหลว (ผา่นตะแกรงเบอร์ 40) ประมาณ 100 กรัม 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 3 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 4 

ช่ือหน่วย  การทดลอง    
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดความเหลวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

4.3.4 แบบฟอร์ม 
1) ตารางท่ี 4.1 ตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 
2) ตารางท่ี 4.2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนคร้ังท่ีเคาะกบัปริมาณน ้า 

 

4.3.5 ขั้นการทดลอง 
1) น าดินท่ีเตรียมไวใ้ส่ในถว้ยเคลือบแลว้ ใส่น ้ าประมาณ 15 – 20 มิลลิลิตร หรือในปริมาณ

ท่ีไม่เหนียวจนเกินไป แลว้ผสมใหเ้ขา้กนั ดงัรูปท่ี 3.8 
2) เตรียมอุปกรณ์ชุดทดสอบ ให้ความสูงของกน้จานอยูสู่งกวา่พื้นรอง 1 ± 0.2 เซนติเมตร 

โดยใชด้า้มของเคร่ืองมือปาดร่องดินวดั ท าการปรับปุ่มเล่ือนต่าง ๆ ให้แน่น แลว้ใชมี้ด
ปาดดิน ตกัดินใส่ลงในจาน แลว้ปาดให้เรียบ โดยให้มีความหนาของดินตรงกลาง
ประมาณ 1 เซนติเมตร 

3) เคาะถว้ยทองเหลืองดว้ยความเร็วสม ่าเสมอ 2 คร้ังต่อ 1 วินาที โดยนบัจ านวนคร้ังไวด้ว้ย 
ท าการหมุนจนกระทัง่ดินท่ีบากไว ้(รูปท่ี 4.9) ไหลเขา้มาชนกนัเป็นระยะทาง  ½  น้ิว  
ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชท้ดลองนบัตั้งแต่ใส่ดินลงไปในถว้ยกระทะ จนกระทัง่เคาะเสร็จจะตอ้ง
ใชเ้วลาไม่เกิน 3 นาที 

                   

            รูปที ่4.8 แสดงผสมน ้ ากบัดินใหเ้ขา้กนั             รูปที ่4.9 แสดงปาดดินใหเ้ป็นร่องตรงกลาง                
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 3 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 4 

ช่ือหน่วย  การทดลอง     
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดความเหลวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

ในการหาค่า Liquid Limit จะนบัจ านวนการเคาะท่ี 25 คร้ัง แลว้ดินไหลมาชนกนัเป็น
ระยะ ½ น้ิว พอดีนั้นท าไดย้าก จึงไดมี้การก าหนดจ านวนการเคาะคร้ังแรกและคร้ังต่อ ๆ ไป เพื่อ
ความสะดวกตามมาตรฐาน ASTM D 4318 ดงัน้ี 

จ  านวนการเคาะ คร้ังท่ี 1 ประมาณ 25 – 35 คร้ัง 
จ านวนการเคาะ คร้ังท่ี 2 ประมาณ 20 - 30 คร้ัง 
จ านวนการเคาะ คร้ังท่ี 3 ประมาณ 15 – 25 คร้ัง 

4) เม่ือไดจ้  านวนการเคาะตามท่ีก าหนด และดินไหลมาชนกนัเป็นระยะ ½ น้ิวแลว้   ท าการ
ตกัดินเฉพาะตรงท่ีดินไหลมาชนกัน โดยใช้มีดปาดดินตดัดินให้ขนานกัน โดยให้
ระยะห่างพอดีกับระยะท่ีดินไหลมาชนกันน้ีแล้วจึงตัดหัวท้ายของรอยตัดขาดน้ีใน
แนวตั้งฉากกนั น าดินท่ีถูกตกัใส่ในกระป๋องอบดิน ชัง่น ้ าหนกัดินกบักระป๋อง น าเขา้เตา
อบท่ีอุณหภูมิ 110 ± 5 องศาเซลเซียส อบจนแห้ง (ประมาณไม่นอ้ยกวา่ 24 ซม.) แลว้ชัง่
หาน ้าหนกัดินแหง้ ค านวณหาปริมาณน ้าในดิน ของตวัอยา่งแต่ละชุด 

5) น าดินท่ีเหลือในจานออกแลว้น ากลับไปผสมกบัดินท่ีเหลืออยูใ่นถว้ยเคลือบ โดยเติมน ้ า 
ทีละนอ้ย ผสมเขา้กนัใหท้ัว่ ท าความสะอาดจานของชุดทดสอบ , มีดปาดร่องดิน, มีดปาด
ดิน ใหส้ะอาด อยา่ใหมี้เศษดินติดอยู ่พร้อมท่ีจะท าการทดสอบคร้ังต่อไป 

6) ให้ด าเนินการทดลองเหมือนเดิมตั้งแต่ขอ้ 2 โดยการเคาะแลว้ท าให้ดินเคล่ือนตวัสัมผสั
กนัเป็นระยะ ½ น้ิว จะตอ้งอยูใ่นช่วง 15 - 35 คร้ังเท่านั้น หากอยูน่อกช่วงท่ีก าหนดไวน้ี้
ถือว่าใช้ไม่ได ้ถา้ดินเปียกเพราะเติมน ้ ามากเกินไป ตอ้งการให้ดินแห้งให้เกล่ียดินบางๆ 
ทิ้งไวส้ักครู่ แลว้ท าการคลุกผสมใหม่จนกวา่ดินจะแห้ง ห้ามใชว้ิธีเอาดินผสมเพิ่ม เพื่อท า
ใหดิ้นแหง้ 

7) การทดลองคร้ังน้ีจะไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนคร้ังท่ีเคาะ(N) ท่ีท าให้ดินเคล่ือนตวั
สัมผสักนัเป็นระยะ ½ น้ิว กบัปริมาณน ้าในดิน  
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 3 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 4 

ช่ือหน่วย  การทดลอง     
หาขดีความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดความเหลวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

4.3.6 การรายงาน 
1) น าขอ้มูลท่ีจ  านวนการเคาะและปริมาณความช้ืนไปเขียนกราฟในกระดาษกราฟ Semi - 

Log โดยให้จ  านวนการเคาะอยูใ่นแนว แกน X (Scale Log) และปริมาณความช้ืนอยูใ่น
แนวแกน Y แลว้ลากเส้นตรงผา่นจุดเหล่านั้น 

2) จากจ านวนการเคาะ 25 คร้ัง ให้ลากเส้นตรงในแนวด่ิงตดัเส้นกราฟท่ีไดเ้ขียนไวแ้ลว้
ลากเส้นขนานแนวราบไปตดัแกน Y ค่าปริมาณความช้ืนท่ีไดน้ี้คือ ค่า Liquid Limit  ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.2 

 
4.3.7 ข้อควรระวงั 

1) ดินท่ีจะน ามาใชท้ดสอบควรจะตอ้งผสมน ้า ใหน้ ้าซึมเขา้ถึงเน้ือดินอยา่งทัว่ถึง ส าหรับดิน
เหนียวอ่อนกรุงเทพฯ อาจจะตอ้งทิ้งไวโ้ดยการผสมน ้าแลว้ปิดภาชนะไวเ้ป็นเวลา 1 คืน 

2) ระยะยกของถว้ยทองเหลือง (Casagrande’s Cup) จะตอ้งไดต้ามมาตรฐาน ดงันั้นควรท า
การตรวจสอบก่อนการทดสอบทุกคร้ัง 

3) ให้วางเคร่ืองมือทดสอบกบัพื้นราบทุกคร้ังในขณะหมุนเคร่ือง ห้ามใช้มืออุม้เคร่ืองข้ึน
เพื่อหมุนทดสอบ 

4) ห้ามผสมตวัอย่างกบัน ้ าในถ้วยทองเหลืองกระทะของเคร่ืองมือทดสอบ แต่ให้ผสม
ตวัอยา่งในถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ 

 
4.3.8 สรุปและข้อเสนอแนะ 
             การทราบสถานะภาพของดินในขณะนั้นวา่อยูใ่นสภาวะก่ึงของแข็ง, พลาสติก โดยดูไดจ้าก
ค่าความช้ืนในธรรมชาติเปรียบเทียบกบัขอบเขตของการเปล่ียนสถานะ และในกรณีท่ีตวัอยา่งทราย
ปนมาก ให้หาค่า Plastic Limit ก่อนค่า Liquid Limit ถา้เป็น Non Plastic จะไดไ้ม่ตอ้งทดสอบหาค่า 
Liquid Limit 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 3 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 4 

ช่ือหน่วย  การทดลอง     
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดความเหลวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

4.3.9 ตารางการปฏิบัติการทดลองหาขีดความเหลวของดิน 

ตารางที ่4.1  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 

จ านวนคร้ังของการเคาะ 18 22 26 34 

กระป๋องอบดินหมายเลข A1 A2 A3 A4 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน     กรัม  164.25 169.28 169.40 165.08 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้   กรัม 148.28 155.33 157.30 155.50 

น ้าหนกักระป๋อง                   กรัม 26.27 26.06 26.11 26.19 

น ้าหนกัของน ้า                     กรัม 15.97 13.95 12.10 9.58 

น ้าหนกัของดินแหง้              กรัม 122.01 129.27 131.19 129.31 

ปริมาณของน ้าในดิน             % 13.09 10.79 9.22 7.41 
 

 

ตารางที ่4.2 แสดงตวัอยา่งกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนคร้ังท่ีเคาะกบัปริมาณน ้าในดิน 
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4.4 การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลองหาขดีความเหลวของดิน 
1)  ค  านวณหาปริมาณน ้าในดินไดจ้ากสูตร 

  m    = 100×
)บแหง้(กรัมมวลของดินอ

นดิน(กรัม)มวลของน ้าใ ………………(4.1) 

 เม่ือ ω       =       ปริมาณน ้าในดิน มีหน่วยเป็นร้อยละ 
 หรือจะใชสู้ตรในการหาค่า Liquid Limit คือ 
  L.L.   =   m.(N/25)0.121  (20 < N < 30)………...(4.2) 
  ω       =      ปริมาณน ้าในดิน 

N      =  จ  านวนคร้ังท่ีเคาะคร้ังเดียว โดยจ านวนคร้ังท่ีเคาะ 
จะตอ้งอยูใ่นระหวา่ง 15 ถึง 35 คร้ัง 

 
2)  การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองหาปริมาณน ้าในดิน 

 

ตารางที ่4.3 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 

จ  านวนคร้ังของการเคาะ 18 จากการบนัทึกขอ้มูล 

กระป๋องอบดินหมายเลข A1 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน      กรัม  164.25 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้    กรัม 148.28 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง                     กรัม 26.27 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกัของน ้า                       กรัม 15.97 = 164.25 – 148.28 = 15.97 

น ้าหนกัของดินแหง้                กรัม 122.01 =148.28 – 26.27 = 122.01 

ปริมาณของน ้าในดิน               % 13.09 09.13=100x
01.122

15.97  
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ตารางที ่4.4 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 2 

จ  านวนคร้ังของการเคาะ 22 จากการบนัทึกขอ้มูล 

กระป๋องอบดินหมายเลข A2 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน    กรัม  169.28 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้  กรัม 155.33 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง                   กรัม 26.06 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกัของน ้า                     กรัม 13.95 = 169.28 – 155.33 = 13.95 

น ้าหนกัของดินแหง้              กรัม  129.27 =155.33 – 26.06 = 129.27 

ปริมาณของน ้าในดิน             % 10.79 79.10=100x
27.129

13.95  

 
 
ตารางที ่4.5 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 3 

จ  านวนคร้ังของการเคาะ 26 จากการบนัทึกขอ้มูล 

กระป๋องอบดินหมายเลข A3 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน    กรัม  169.40 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้  กรัม 157.30 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง                   กรัม 26.11 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกัของน ้า                     กรัม  12.10 = 169.40 – 157.30 = 12.10 

น ้าหนกัของดินแหง้             กรัม 131.19 =157.30 – 26.11 = 131.19 

ปริมาณของน ้าในดิน            % 9.22 22.9=100x
19.131

12.10  
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ตารางที ่4.6 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 4 

จ  านวนคร้ังของการเคาะ 34 จากการบนัทึกขอ้มูล 

กระป๋องอบดินหมายเลข A4 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน     กรัม 165.08 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้   กรัม 155.50 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง                   กรัม 26.19 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกัของน ้า                     กรัม 9.58 = 165.08 – 155.50 = 9.58 

น ้าหนกัของดินแหง้             กรัม 129.31 =155.50 – 26.19 = 129.31 

ปริมาณของน ้าในดิน            % 7.41 41.7=100x
31.129

9.58  
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4.5 ขอบข่ายในการทดลองหาขดีความเหนียวของดิน (Plastic Limit) P.L. 
หมายถึง ปริมาณความช้ืนท่ีนอ้ยท่ีสุดในดินท่ีท าให้ดินมีสภาพเหนียวหนืดมากข้ึน จะมี

ปริมาณความช้ืนในดิน นอ้ยกวา่ขีดจ ากดัเหลวหรือถา้พิจารณาจากกราฟแสดงสถานภาพของดินก็คือ
ขีดท่ีดินเปล่ียนจากสภาพพลาสติกเป็นก่ึงของแขง็ หาไดโ้ดยน าดินช้ืนมาคลึงใหไ้ดเ้ส้นผา่ศูนยก์ลาง
ขนาด  1/8  น้ิว (3.2 มิลลิเมตร) และเกิดรอยแตกบริเวณท่ีดินถูกคลึง 

 
มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ ASTM D 4318-93 Test Method for Liquid Limit , 

Plastic Limit , and Plasticity Index of Soils 
 

4.6 ใบงานขั้นการทดลองหาขดีความเหนียวของดิน (Plastic Limit) P.L. 
รหัส  3106-2010 

ใบงานที ่ 4 
หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 5 

ช่ือหน่วย  การทดลอง     
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดความเหนียวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

4.6.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาขีดความเหนียวของดินได ้

2) สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัหาขีดความเหนียวของดินไดถู้กตอ้ง 
3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาขีดความเหนียวของดินได ้

4) สามารถค านวณหาขีดความเหนียวของดินได ้

4.6.2 เคร่ืองมือ 
1) ถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ 
2) มีดปาดดิน 
3) แผน่กระจกขนาดไม่นอ้ยกวา่ 30 ซม. x 30 ซม. หรือวสัดุพื้นผวิท่ีมีลกัษณะเรียบล่ืน 
4) เคร่ืองชัง่ละเอียด 0.01 กรัม 
5) กระป๋องอบดิน 
6) ตูอ้บ 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 4 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 5 

ช่ือหน่วย  การทดลอง     
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดความเหนียวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
                     รูปที ่4.10 แสดงแผน่กระจกใส               รูปที ่4.11 แสดงถว้ยกระเบ้ืองและมีดปาดดิน       
 

4.6.3 วสัดุทีใ่ช้ประกอบการทดลอง 
น าดินท่ีเหลือจากการทดลอง Liquid Limit มาผึ่งให้หมาดๆ แลว้น ามาป้ันคลึงเป็นแท่งยาว

ขนาดประมาณ 1 ซ.ม. แลว้ค่อย ๆ คลึงใหดิ้นเล็กลงจนมีขนาดเท่ากบั 1 หุน (1/8 น้ิว)  
 

4.6.4 แบบฟอร์ม 

ตารางท่ี 4.7 ตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 
 
4.6.5 การเตรียมตัวอย่าง 

น าดินท่ีเหลือจากการทดลอง Liquid Limit มาผึ่งให้หมาดๆ แลว้น ามาป้ันคลึงเป็นแท่งยาว
ขนาดประมาณ 1 ซ.ม. แลว้ค่อย ๆ คลึงให้ดินเล็กลงจนมีขนาดเท่ากบั 1 หุน แลว้คลึงต่อไปเร่ือยๆ 
โดยพยายามรักษาขนาดดงักล่าวจนดินเร่ิมแตกปริออก  

 
4.6.6 ขั้นการทดลอง 

1) น าดินท่ีเตรียมไวส้ าหรับการหาค่า Liquid Limit น ามาประมาณ 20 กรัม ผสมกบัน ้ าให้เขา้
กนัพยายามให้หมาดท่ีสุด แลว้ป้ันเป็นกอ้นกลม เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 10 มิลลิเมตร
น าไปคลึงบนแผน่กระจกในอตัรา 80 – 90 คร้ังต่อนาที 



          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 4 การทดลองหาขีดความข้นเหลวของดนิ 
 

 

 

4 -  17 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 4 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 5 

ช่ือหน่วย  การทดลอง     
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดความเหนียวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

จนกระทัง่เป็นเส้นกลมยาว และให้มีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 1 หุน แลว้ให้เกิดรอยแตกเล็ก ๆ 
ทัว่ไป รูปท่ี 4.12 – รูปท่ี 4.15 

2) น าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปใส่กระป๋องเพื่อหาค่าปริมาณความช้ืน ความช้ืนดงักล่าวเรียกวา่ Plastic 
Limit (Wp หรือ PL.) รูปท่ี 4.16 – รูปท่ี 4.17 

3) ท าการทดสอบซ ้ าอยา่งนอ้ย 3 –5 ตวัอยา่ง แลว้น าค่ามาเฉล่ียกนั (ค่าท่ีจะน ามาเฉล่ียไดต้อ้ง
มีค่าใกลเ้คียงกนั คือต่างกนัไม่เกิน 2 %)  

 

         รูปที ่4.12  แสดงป้ันดินใหเ้ป็นกอ้นกลม              รูปที ่4.13  แสดงดินท่ีป้ันคลึงจนกลม                      
        

     รูปที ่4.14  แสดงคลึงดินจากกลมใหเ้ป็นเส้น                 รูปที ่4.15 แสดงดินท่ีคลึงเป็นเส้น         
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 4 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 5 

ช่ือหน่วย  การทดลอง      
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดความเหนียวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

    รูปที ่4.16 แสดงน าตวัอยา่งดินใส่กระป๋องอบ           รูปที ่4.17 แสดงตวัอยา่งดินท่ีอบแหง้แลว้   
  ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน หอ้งปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 

    
4.6.7 การรายงาน 

1) น าขอ้มูลท่ีไดล้งในตารางท่ี 4.7 
2) ค านวณหาขีดความเหนียวของดิน Plastic Limit 

 
4.6.8 ข้อควรระวงั 

1) ตวัอยา่งดินพวก ดินทราย ดินตะกอน หรือพวก P.I. ต ่าๆ จะท าล าบากมาก ก่อนคลึงให้
แต่งดินเป็นเส้นยาวน ้าหนกัน้ิวท่ีใชก้ดคลึงตอ้งเบา มิฉะนั้นแท่งตวัอยา่งจะแตกทนัที และ
ระหวา่งคลึงอาจจะตอ้งคอยซบัน ้าท่ีออกจากตวัอยา่ง 

2) ห้ามคลึงดินบนแผน่ใดๆ ท่ีมีการดูดซึมของน ้ าได ้ถึงแมจ้ะเรียบเพราะจะท าให้ดินติดกบั
วสัดุท่ีเป็นแผน่รอง ควรจะใชก้ระจกท่ีเรียบสะอาด ไม่มีความช้ืนติด และเช็ดกระจกให้
แหง้ ทั้งก่อนและหลงัการทดลองแต่ละคร้ัง 

3) น ้ าหนกัดินท่ีให้หา Plastic Limit  ไม่ควรมีค่านอ้ยกวา่ 10 กรัม เน่ืองจากอาจเกิดความ
ผดิพลาดจากการชัง่ได ้

4) การแตกของแท่งดินท่ีทดสอบหาค่า Plastic Limit  ควรจะเกิดจากการแตกเน่ืองจากการ
สูญเสียน ้าดว้ยการคลึง มิใช่การน าดินไปอบหรือแตกเพราะแรงกระท าท่ีมากเกินไป 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 4 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 5 

ช่ือหน่วย  การทดลองหา
ขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดความเหนียวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 
4.6.9 สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

การทดลองหาขีดความเหนียวของดินจะเป็นคุณสมบติัของดินแต่ละประเภท ปริมาณน ้ าท่ีท า
ให้ดินเปล่ียนสถานะจากก่ึงของแข็งเป็นของเหนียว หรือจากของเหนียวเป็นก่ึงของแข็ง เรียกว่า    
ขีดความเหนียวของดิน  ซ่ึงมีค่าไม่เท่ากนัในดินแต่ละประเภท การทดลองน้ีใชก้บัดินเหนียวหรือดิน
ท่ีมีส่วนประกอบของดินเหนียว หากเป็นดินทราย ดินตะกอน จะหาค่าขีดความเหนียวไม่ได ้

 
จากการทดลองหาขีดความเหลว และขีดความเหนียว สามารถหาดชันีความเหนียวของดินได ้
                                     P.I.   =   L.L. – P.L.  ………………….…………………………(4.3) 
ซ่ึงค่า P.I. จะบ่งบอกถึงช่วงความเหนียวของดินแต่ละประเภท 

 
4.6.10 ตารางการปฏิบัติการทดลองหาขีดความเหนียวของดิน 
ตารางที ่4.7  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 

กระป๋องอบดินหมายเลข B1 B2 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน    กรัม 174.23 175.38 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้  กรัม 162.88 164.37 

น ้าหนกักระป๋อง                   กรัม 30.09 30.11 

น ้าหนกัของน ้า                     กรัม 11.35 11.01 

น ้าหนกัของดินแหง้             กรัม 132.79 134.26 

ปริมาณของน ้าในดิน              % 8.55 8.20 

ค่าเฉล่ียปริมาณของน ้าในดิน  % 8.375 
        
         Plastic Limit        =  8.375  % 
         Plasticity Index    =  10.10% - 8.375% = 1.725    % 
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4.7 การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลองดัชนีความเหนียวของดิน 
1) ค านวณหาปริมาณน ้าในดินไดจ้ากสูตร 

 

  ω =   100
บแหง้มวลของดินอ
นดินมวลของน ้าใ

 ………………………………………(4.4) 

 
1.1)  Liquid Limit (L.L.) อ่านไดจ้ากกราฟท่ีการเคาะ 25 คร้ัง 
1.2) Plastic Limit (P.L.) ค  านวณจากค่าเฉล่ียของความช้ืนท่ีหาได ้2 คร้ัง 
1.3) Plasticity Index (P.I.) = L.L. – P.L.   ……………………….........….………..(4.5) 
1.4) Flow Index (If) คือความชนัของเส้นกราฟ (Flow Curve) 

 

  If       =   

1

2

21

N
N

log

mm 
 …………………………………………………(4.6) 

 
 เม่ือ ω    =       ปริมาณน ้าในดิน 
  m1    = ความช้ืนบน Flow Curve ท่ีจุด 1 (ค่ามาก) 
  N1    = จ านวนการเคาะท่ีจุด 1 
  m2    = ความช้ืนบน Flow Curve ท่ีจุด 2 (ค่านอ้ย) 
  N2    = จ านวนการเคาะท่ีจุด 2 
 

1.5) Toughness Index (If)   =   
)I(FlowIndex

.)I.P(IndexPlasticity

f

 …………...………..……….(4.7) 

 

1.6) Liquidity Index (II)    =   
P.I.

P.L.-m n  ……………………………………(4.8) 

 
       เม่ือ  mn   =         ความช้ืนตามธรรมชาติของดิน (Natural Water Content)  

 

1.7) Activity of Clay (Ac)   =   
200.No.่่าขนาดเลก็กว.Clay%

.)I.P( ………………..…..(4.9) 
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2) การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองหาปริมาณน ้าในดิน 
 

ตารางที ่4.8 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 

กระป๋องอบดินหมายเลข B1 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน     กรัม  174.23 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้   กรัม 162.88 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง                    กรัม 30.09 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกัของน ้า                      กรัม 11.35 = 174.23 – 162.88 = 11.35 

น ้าหนกัของดินแหง้               กรัม 132.79 = 162.88 – 30.09 = 132.79 

ปริมาณของน ้าในดิน              % 8.55 55.8=100x
79.132

11.35  

ค่าเฉล่ียปริมาณของน ้าในดิน   % 8.55 
 
ตารางที ่4.9 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 2 

กระป๋องอบดินหมายเลข B2 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน    กรัม  175.38 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้  กรัม 164.37 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 

น ้าหนกักระป๋อง                   กรัม 30.11 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกัของน ้า                     กรัม 11.01 = 175.38 – 164.37 = 11.01 

น ้าหนกัของดินแหง้              กรัม 134.26 = 164.37 – 30.11 = 134.26 

ปริมาณของน ้าในดิน              % 8.20 20.8=100x
26.134

11.01  

ค่าเฉล่ียปริมาณของน ้าในดิน  % 375.8=
2

8.20+8.55=.PL  

 
 

3) การค านวณหาค่า P.I. (Plasticity Index) 
 P.I. = L.L. – P.L. ……………………………….……(จากสูตรท่ี 4.5) 
 โดย  L.L. = 10.10 % ………………………………….……(จากตารางท่ี 4.2) 
 P.L. = 8.375 % ……………………………………….(จากตารางท่ี 4.9) 
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       แทนค่าจากสูตร 
 P.I. = 10.10% - 8.375% 
  = 1.725 % 
 

4.8 ขอบข่ายในการทดลองหาขดีหดตัวของดิน (Shrinkage Limit) S.L. 
หมายถึงปริมาณน ้ าในดินท่ีจุดซ่ึงดินเร่ิมเปล่ียนสถานภาพจากวสัดุก่ึงของแข็ง หรือ

ปริมาณน ้าท่ีมากท่ีสุด ซ่ึงแมว้า่จะมีการสูญเสียน ้าอีกต่อไปก็ไม่ท าใหดิ้นหดตวัหรือมีปริมาตรลดลงอีก 
การหาพิกดัหดตวัของดินท าไดโ้ดยการน าเอาดินตวัอยา่งท่ีอยูใ่นสภาพพลาสติก มาป้ันเป็นกอ้นทรง
แบนแลว้น ้ าไปชัง่หาน ้ าหนกัของมวลดิน พร้อมทั้งวดัปริมาตรของดินในปรอท แลว้น ้ าไปอบให้แห้ง 
เพื่อหาน ้าหนกัและปริมาตรของดินแหง้น้ี 

 
มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ ASTM D 427-98 Test Method for Shrinkage Factors of 

Soils by the Mercury Method 
 

4.9 ใบงานขั้นการทดลองหาขดีหดตัวของดิน (Shrinkage Limit) SL. 
รหัส  3106-2010 

ใบงานที ่ 5 
หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 6 

ช่ือหน่วย  การทดลอง     
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดหดตัวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

4.9.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาขีดหดตวัของดินได ้
2) สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัหาขีดหดตวัของดินได ้

3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาขีดหดตวัของดินได ้
4) สามารถค านวณหาขีดหดตวัของดินได ้
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 5 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 6 

ช่ือหน่วย  การทดลองหา
ขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดหดตัวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

4.9.2 เคร่ืองมือ 
1) ถว้ยส าหรับหาค่าพิกดัหดตวั (Shrinkage Dish) เป็นโลหะเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 ¾  น้ิว  สูง

ประมาณ   ½  น้ิว  
2) ถว้ยแกว้ (Glass Cup) เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 2 ¼ น้ิว  สูงประมาณ  1 ¼  น้ิว 
3) แผน่กระจกมีปุ่ม 3 ปุ่ม (Glass Plate 3 bottoms) ขนาดของแผน่กระจก 3 × 3 น้ิว หนา   

16
1   น้ิว 

4) มีดปาดดิน ขนาดกวา้งประมาณ  ¾  น้ิว  และยาวประมาณ 3 น้ิว  
5) ปรอท ( Mercury ) 
6) เคร่ืองชัง่ละเอียด 0.01 กรัม 
7) กระป๋องอบดิน 
8) ตูอ้บ 

 
 
 

 
 
 
 
 
             
 

รูปที ่4.18 แสดงถว้ย Shrinkage Dish, ถว้ยแกว้,ถาดรองและแผน่กระจกมีปุ่ม 3 ปุ่ม 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 5 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 6 

ช่ือหน่วย  การทดลอง      
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดหดตัวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 
                 
 
 
 
 
 

                    รูปที ่4.19 แสดงปรอท                                               รูปที ่4.20  แสดงเคร่ืองชัง่ 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 

 
4.9.3 วสัดุทีใ่ช้ประกอบการทดลอง 

1) น ้ากลัน่ 

2) ดินตวัอยา่งท่ีจะหาขีดหดตวั (ผา่นตะแกรงเบอร์ 40) ประมาณ 30 กรัม 

 
4.9.4 แบบฟอร์ม 

ตารางท่ี 4.10 ตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 
 
4.9.5 การเตรียมตัวอย่าง 
           น าดินท่ีเตรียมไวแ้ลว้จากการหาค่า Liquid Limit  มาประมาณ 30 กรัม  

 
4.9.6 ขั้นการทดลอง 

1) น าดินท่ีเตรียมไวแ้ล้วจากการหาค่า Liquid Limit ประมาณ 30 กรัม ผสมกบัน ้ าให้พอ
เหลวเพื่อใส่ใน Shrinkage Dish ได ้ ก่อนท าการทดสอบให้น า Shrinkage Dish ไปชัง่
น ้ าหนกัก่อน แลว้ทาน ้ ามนัภายในบาง ๆ เพื่อป้องกนัดินติดกบั Shrinkage Dish เม่ือเวลา
ดินแหง้ 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 5 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 6 

ช่ือหน่วย  การทดลอง     
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดหดตัวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 
2) น าดินท่ีผสมแลว้ใส่ลงใน Shrinkage Dish จ านวน 3 ชั้น เท่า ๆ กนั และท าการเคาะ 

Shrinkage Dish เม่ือใส่ดินในแต่ละชั้น เพื่อไล่ฟองอากาศออกจากดิน แลว้ปรับผิวหนา้
ดินให้เรียบเสมอขอบของ Shrinkage Dish แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกั ปล่อยทิ้งไวใ้นอากาศ
ประมาณ 3 – 6 ชัว่โมง ใหสี้ของดินเปล่ียนเป็นสีอ่อน จึงค่อยน าเขา้เตาอบ ท่ีอุณหภูมิ 110 
± 5° C และทิ้งไวป้ระมาณ 12 ชัว่โมง  

 
รูปที ่4.21 แสดงการทาน ้ามนัเพื่อป้องกนัดินติด      รูปที ่4.22 แสดงการใส่ดินใน Shrinkage Dish 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 

 
3) การหาปริมาตรกอ้นดินเปียกท าไดโ้ดย น าเอากอ้นดินแห้งออกจาก Shrinkage Dish แลว้

ใส่ปรอทลงใน Shrinkage Dish จนเต็ม วางถว้ยบรรจุปรอทในถว้ยกระเบ้ือง ใชแ้ผ่น
กระจกท่ีมีสามขากดลงบนขอบถว้ยบรรจุปรอท จะท าให้ปรอทส่วนเกินจะลน้ออกมาอยู่
ในถว้ยกระเบ้ืองปริมาตรปรอทจะเท่ากบัขอบถว้ยพอดี  

4) น า Shrinkage Dish ท่ีบรรจุปรอทน าข้ึนชัง่จะไดน้ ้ าหนกัรวมของ Shrinkage Dish  กบั
ปรอท เสร็จแลว้เทปรอทออกจาก Shrinkage Dish ซ่ึง เราสามารถหาน ้ าหนกัปรอทใน 
Shrinkage Dish ซ่ึงสามารถน าไปหาปริมาตรท่ีเท่ากบักอ้นดินเปียกได ้ (นั้นก็คือการหา
ปริมาตรของ Shrinkage Dish นั้นเอง) 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 5 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 6 

ช่ือหน่วย  การทดลอง     
หาขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดหดตัวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

รูปที ่4.23 แสดงการใส่ปรอทลงใน Shrinkage Dish   รูปที ่4.24 แสดงการใชแ้ผน่กระจกท่ีมีสามขา 
                                                                                                     กดดิน 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 

 
5) การหาปริมาตรกอ้นดินแห้งท าไดโ้ดย วาง Shrinkage Dish ท่ีบรรจุปรอทเต็มลงในถว้ย

กระเบ้ือง น าตวัอยา่งดินท่ีอบแห้งแลว้มาวางบนปรอทใน Shrinkage Dish แลว้จึงน าแผน่
กระจกท่ีมีสามขากดให้ดินจมลงไป จนปรอทส่วนเกินลน้ออกจากถ้วย ชั่งน ้ าหนัก 
Shrinkage Dish + ปรอท ท่ีเหลือ เพื่อน าไปหกัออกจาก Shrinkage Dish + ปรอท จะได้
น ้าหนกัปรอทท่ีถูกแทนท่ีเพื่อหาปริมาตรกอ้นดินแหง้ 

 
4.9.7 การรายงาน 

1)  น าขอ้มูลท่ีไดล้งในตารางท่ี 4.10 
2)  ค  านวณหาขีดหดตวัของดิน 

 
4.9.8 ข้อควรระวงั 

1)  เม่ือใส่ดินในแต่ละชั้น ควรปล่อยทิ้งไวใ้นอากาศ (อุณหภูมิห้อง) ประมาณ 3 – 6 ชัว่โมง 
ให้สีของดินเปล่ียนเป็นสีอ่อน จึงค่อยน าเขา้ตูอ้บ เพราะถา้รีบน าเขา้ตูอ้บเลยทนัที จะท า
ใหดิ้นแตกเม่ือดินแหง้ตวั ท าใหก้ารหาปริมาตรดินท าไดย้าก 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 5 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 6 

ช่ือหน่วย  การทดลองหา
ขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดหดตัวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

2) ปรอทเป็นสารอนัตราย สามารถซึมผา่นผิวหนงัหรือระเหยได ้หลีกเล่ียงการสัมผสัหรือ
สูดดม 

3) น ้าท่ีใชท้ดสอบตอ้งเป็นน ้าสะอาด เช่น น ้ากลัน่ 
 
4.9.9 สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

การทดลองหาขีดหดตวัของดินเป็นการน าเอาดินท่ีอ่ิมตวัมาใส่ในภาชนะท่ีทราบปริมาตร 
จากนั้นก็น าเอาดินไปเขา้ตูอ้บให้แห้ง ในระหว่างปริมาณน ้ าในดินเร่ิมแห้งลงไปทีละน้อย จนถึง
ปริมาณน ้ าท่ีขีดจ ากดัค่าหน่ึงจนถึงดินนั้นแห้งสนิท ถา้หากปริมาณน ้ าในดินต ่ากว่าขีดจ ากดัค่านั้น
แลว้ ปริมาตรของดินก็จะไม่เปล่ียนแปลงลงไปอีก ค่าขีดจ ากดัหรือค่าปริมาณน ้ าในดินท่ีไม่ท าให้ดิน
เปล่ียนแปลงปริมาตรน้ีเรียกวา่ ขีดหดตวัของดินหรือ S.L. 

ขีดหดตวัของดิน ในความหมายทางฟิสิกส์ก็คือปริมาณน ้ าในดินท่ีต ่ากวา่ค่า S.L. ไม่มีผลท า
ให้ปริมาตรของดินเปล่ียนแปลง แต่ถา้น ้ าสูงกวา่ค่า S.L. ปริมาตรของดินก็จะเปล่ียนแปลงโดยการ
เพิ่มสูงข้ึน ปริมาตรท่ีเปล่ียนแปลงจะท าใหเ้กิดอตัราส่วนช่องวา่งในดินกบัปริมาณน ้า 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 5 

หน่วยที ่4 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 6 

ช่ือหน่วย  การทดลองหา
ขีดความเหลวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขีดหดตัวของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 
4.9.10 ตารางการปฏิบัติการทดลองหาขีดหดตัวของดิน 
ตารางที ่4.10  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 

กระป๋องอบดินหมายเลข A1 A2 

น ้าหนกัถว้ยโลหะ+ดินช้ืน      กรัม  45.50 45.20 

น ้าหนกัถว้ยโลหะ+ดินแหง้    กรัม 22.10 22.20 

น ้าหนกัถว้ยโลหะ                  กรัม 37.50 38.50 

น ้าหนกัของปรอท+ถว้ย         กรัม 180.00 180.50 

น ้าหนกัของปรอท+ถาด         กรัม 293.20 293.90 

น ้าหนกัของถาด                     กรัม 176.00 176.00 

น ้าหนกัของดินช้ืน                 กรัม 23.40 23.00 

น ้าหนกัของดินแหง้               กรัม 15.40 16.30 

น ้าหนกัของปรอท                 กรัม 157.90 158.30 

ปริมาตรของปรอท                 ซม3 11.67 11.70 

น ้าหนกัปรอทหลงักดดิน       กรัม 117.20 117.90 

ปริมาตรของดินแหง้              ซม3 8.66 8.71 

ขีดการหดตวัของดิน              % 25.78 25.52 

เฉล่ียขีดการหดตวัของดิน      % 25.65 
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4.10 การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลองหาขดีหดตัวของดิน 
 

1) ค านวณหาค่าปริมาตรของดินเปียก (Volume of  Wet Soil , Vm) 
 

  Vm    =  
53.13

Wm ……….......................……………………...……(4.10) 

 เม่ือ Vm   =  ปริมาตรของปรอทมีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
  Wm =  น ้าหนกัของปรอทท่ีถูกแทนท่ีมีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

 
2) ค านวณหาค่าปริมาตรของดินแหง้ (Volume of  Dry Soil, Vd) 

 Vd    =  
53.13

Wd …………………………...…………...…………(4.11) 

เม่ือ Wd =  น ้าหนกัของปรอทท่ีถูกแทนท่ีมีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 

3) ค านวณหาค่า Shrinkage Ratio 

 R    =  
Vs
Ws ……………………………..……………………...(4.12) 

เม่ือ Ws =  น ้าหนกัของดินแหง้มีหน่วยเป็นกรัม 
 Vs  =  ปริมาตรของดินแหง้มีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

 
4) ค านวณหาค่า ระดบัการหดตวั (Degree of Shrinkage) 

 Ds(%)    =  x100
V

V-V

i

fi ………………………………...………...(4.13) 

เม่ือ Vi  =  ปริมาตรของดินเปียกมีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 Vf  =  ปริมาตรของดินแหง้หลงัอบมีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
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5) การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองหาปริมาณน ้าในดิน 
 
ตารางที ่4.11 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 

คร้ังท่ี 1 จากการบนัทึกขอ้มูล 

ถว้ยโลหะหมายเลข A1 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกัถว้ยโลหะ+ดินช้ืน     กรัม  45.50 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 

น ้าหนกัถว้ยโลหะ                 กรัม 22.10 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัถว้ยโลหะ+ดินแหง้   กรัม 37.50 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 

น ้าหนกัของปรอท+ถว้ย        กรัม 180.00 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของปรอท+ถาดรอง  กรัม 293.20 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของถาดรอง              กรัม 176.00 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของดินช้ืน                กรัม 23.40 = 45.50 – 22.10 = 23.40 

น ้าหนกัของดินแหง้              กรัม 15.40 = 37.50 – 22.10 = 15.40 

น ้าหนกัของปรอท                กรัม 157.90 = 180 – 22.10 = 157.90 

ปริมาตรของปรอท               ซม3 11.67 67.11=
53.13
90.157=  

น ้าหนกัปรอทหลงักดดิน      กรัม 117.20 = 293.20 – 176 = 117.20 

ปริมาตรของดินแหง้             ซม3 8.66 66.8=
53.13
20.117=  

ขีดการหดตวัของดิน             % 25.78 78.25=x100
11.67

8.66-11.67=  
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ตารางที ่4.12 ตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 2 

คร้ังท่ี 2 จากการบนัทึกขอ้มูล 

ถว้ยโลหะหมายเลข A2 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกัถว้ยโลหะ+ดินช้ืน      กรัม  45.20 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 

น ้าหนกัถว้ยโลหะ                  กรัม 22.20 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัถว้ยโลหะ+ดินแหง้    กรัม 38.50 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 

น ้าหนกัของปรอท+ถว้ย         กรัม 180.50 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของปรอท+ถาดรอง   กรัม 293.90 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของถาดรอง               กรัม 176.00 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของดินช้ืน                 กรัม 23.00 = 45.50 – 22.20 = 23.00 

น ้าหนกัของดินแหง้                กรัม 16.30 = 38.50 – 22.20 = 16.30 

น ้าหนกัของปรอท                  กรัม 158.30 = 180.50 – 22.20 = 158.30 

ปริมาตรของปรอท                 ซม3  11.70 70.11=
53.13
30.158=  

น ้าหนกัปรอทหลงักดดิน       กรัม 117.90 = 293.90 – 176 = 117.90 

ปริมาตรของดินแหง้              ซม3 8.71 71.8=
53.13
90.117=  

ขีดการหดตวัของดิน              % 25.52 52.25=x100
11.70

8.71-11.70=  
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แบบทดสอบที่ 4  วชิาปฐพกีลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่4    เร่ือง  การทดลองหาขีดความเหลวของดิน 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท  (X)  ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. ขีดความเหลวของดินคือขอ้ใด 

ก. ปริมาณน ้าในดินระหวา่ง Liquid กบั Shrinkage ของดิน 
ข. ปริมาณน ้าในดินระหวา่ง Plastic กบั Shrinkage ของดิน 
ค. ปริมาณน ้าในดินระหวา่ง Plastic กบั Liquid ของดิน 
ง. ปริมาณน ้าในดินระหวา่ง Plastic กบั Cohesion ของดิน 

2. ขีดหดตวัของดินหมายถึงขอ้ใด 
ก. ปริมาณน ้าในดินเร่ิมเกาะตวักนั 
ข. ปริมาณน ้าในดินท่ีท าใหดิ้นเร่ิมติดกบัผิวโลหะ 
ค. ปริมาณน ้าในดินท่ีไม่ท าใหดิ้นเปล่ียนแปลงปริมาตร 
ง. ปริมาณน ้าท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีท าให้ดินอยูใ่นสภาวะไหลตวัได ้

3. การเคาะถว้ยทองเหลืองเพื่อใหดิ้นไหลมาชนกนัตอ้งเคาะท่ีจ านวนเท่าใด 
ก. 120 คร้ังต่อนาที 
ข. 100 คร้ังต่อนาที 
ค. 80 คร้ังต่อนาที 
ง. 60 คร้ังต่อนาที 

4. จ  านวนคร้ังของการเคาะ ขอ้ใดมีความเหมาะสม 
ก. ต ่ากวา่ 20 คร้ังและมากกวา่ 50 คร้ัง 
ข. ต ่ากวา่ 20 คร้ังและมากกวา่ 40 คร้ัง 
ค. ต ่ากวา่ 15 คร้ังและมากกวา่ 40 คร้ัง 
ง. ต ่ากวา่ 10 คร้ังและมากกวา่ 40 คร้ัง 

5.  ดินท่ีจะน ามาทดลองหาขีดความเหลวตวัตอ้งผา่นตะแกรงขนาดใด 
ก. เบอร์ 40 
ข. เบอร์ 30 
ค. เบอร์ 20 
ง. เบอร์ 10 
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6.  ลกัษณะของดินท่ีใชใ้นการทดลองหาขีดความอ่อนตวัของดินคือขอ้ใด 
ก. คลึงดินเป็นเส้นกลมขนาด 5 มม. 
ข. คลึงดินเป็นเส้นกลมขนาด 3 มม. 
ค. ป้ันดินเป็นลูกกลมขนาด 10 มม. 
ง. ป้ันดินเป็นลูกกลมขนาด  5 มม. 

7. ระยะของดินท่ีไหลในถว้ยทองเหลืองจากการเคาะตอ้งไหลมาชนกนัไม่นอ้ยกวา่เท่าใด  
ก. 1.27 น้ิว 
ข. 1.27 ซม. 
ค. 1.5 น้ิว 
ง. 1.5 ซม. 

8. ถา้น าดินแหง้กดให้จมในปรอทจนลน้ออกมา ปริมาตรของดินแหง้จะเท่ากบัขอ้ใด 
ก. น ้าหนกัปรอทท่ีลน้ ลบดว้ย ปริมาตรปรอท 
ข. น ้าของดิน ลบดว้ย น ้าหนกัปรอทท่ีลน้ 
ค. น ้าหนกัปรอทท่ีลน้ หารดว้ย 13.53 
ง. น ้าหนกัปรอทท่ีเหลือ หารดว้ย 13.53 

9. จากรูปขา้งล่างน้ีค่า Liquid Limit. เท่ากบัขอ้ใด 
ก.    28 %        
ข.    11.5 %    
ค.     8 % 
ง.     7.5 % 

 
 
 
 
10. จากขอ้ 9 ถา้ ค่าของ Plastic Limit มีค่าเท่ากบั 4 ค่าของ Plasticity Index จะเท่ากบัขอ้ใด 

ก. 24 % 
ข. 15.5 % 
ค. 11.5 % 
ง.   4 % 
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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 
 
…….2.1      P. L. คือผลต่างของค่า L.L. และ P.L. 
…….2.2      จ  านวนคร้ังการเคาะของขีดเหลวตวัของดินคือ 25 คร้ัง 
….....2.3      ดินทุกชนิดจะประมาณวา่ ก าลงัของดินเท่ากบั 25 กรัม/ซม2 

…….2.4      อุปกรณ์การเคาะตอ้งมีระยะตกกระทบของจานทองเหลืองเท่ากบั 1 น้ิว 
…….2.5      ความหนาของดินท่ีกน้ถว้ยทองเหลืองตอ้งหนา 1 น้ิว  
…….2.6      ถา้ดินท่ีไหลมาชนกนัในถว้ยทองเหลือง แต่ไม่ติดกนัเป็นเน้ือเดียวสามารถ

 เติมน ้าและทดลองใหม่อีกคร้ังได ้
…….2.7      ดินท่ีผสมน ้าและกวนจนเหลวขน้ใหใ้ส่ในในถว้ยภาชนะเพื่ออบแหง้ ตอ้งใส่

 ดินจ านวน 2 ชั้นเพื่อไล่ฟองอากาศ 
……2.8      หินและกรวด เหมาะในการหาค่า Atterberg’s Limit  
……2.9      ถา้ไม่มีปรอทส าหรับการทดลองหาขีดหดตวัสามารถใชน้ ้ าแทนไดดี้เช่นกนั 
……2.10     ดินขน้เหลวจนเป็นครีมท่ีใส่ในถว้ยก่อนเขา้ตูอ้บส าหรับการทดลองหาขีดหด

 ตวัของดิน ควรผึ่งใหแ้หง้ในอากาศ 6-8 ชัว่โมง 
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ตอนที ่2  แบบฝึกปฏิบัติการทดลองหาขีดความเหลวของดิน 
 
1. ใหน้กัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และโดยเก็บตวัอยา่งดินจ านวน 4 ตวัอยา่ง และใหท้ าการทดลองหา
ค่าขีดความเหลว (Liquid Limit) L.L.  โดยปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

 1) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการหาค่าขีดความเหลว  
 2) บนัทึกการทดลองท่ีไดต้ามตารางท่ี 4.13 
 

ตารางที ่4.13  แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองหาค่าขีดความเหลว 

จ านวนคร้ังของการเคาะ 18 22 26 34 

กระป๋องอบดินหมายเลข A1 A2 A3 A4 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน      กรัม  164.25 169.28 169.40 165.08 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้    กรัม 148.28 155.33 157.30 155.50 

น ้าหนกักระป๋อง                     กรัม 26.27 26.06 26.11 26.19 

น ้าหนกัของน ้า                       กรัม 15.97 13.95 12.10 9.58 

น ้าหนกัของดินแหง้               กรัม 122.01 129.27 131.19 129.31 

ปริมาณของน ้าในดิน              % 13.09 10.79 9.22 7.41 
  

3)  ค  านวณหาค่าปริมาณน ้าในดินในแต่ละตวัอยา่ง  
4)  ค  านวณหาค่าปริมาณน ้าในดินเฉล่ีย 

 5)  เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนคร้ังท่ีเคาะกบัปริมาณความช้ืนในดิน  
     ในตารางท่ี 4.14 
6)  ค  านวณหาค่าขีดความเหลวของดิน 

7)  สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 
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ตารางที ่4.14  แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนคร้ังท่ีเคาะกบัปริมาณน ้าในดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ตอนที ่3 แบบฝึกปฏิบัติการทดลองหาขีดความเหนียวของดิน 
 
1. ใหน้กัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และโดยเก็บตวัอยา่งดินจ านวน 2 ตวัอยา่ง และใหท้ าการทดลองหา
ค่าขีดความเหนียว (Plastic Limit) P.Lโดยปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

1)   ใหน้กัศึกษาน าดินท่ีเตรียมไวจ้ากการทดลองขีดความเหลวปริมาณ 20 กรัม เพื่อท า 
      การทดลองหาค่าขีดความเหนียว 
2)   ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการทดลองหาขีดความเหนียวของดิน 
3)   บนัทึกการทดลองท่ีไดใ้นตารางท่ี 4.15 
4)   ค  านวณหาขีดความเหนียวของ และหาค่าเฉล่ียของขีดความเหนียวของดิน 
5)   ค  านวณหาค่าดชันีความเหนียวของดิน 
6)   สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 

 
 
 
 
 

ปริ
มา
ณค

วา
มชื้

น 
(%

) 

จ  านวนคร้ัง , N 
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ตารางที ่4.15  แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองหาขีดความเหนียวของดิน 

กระป๋องอบดินหมายเลข B1 B2 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน      กรัม  174.23 175.38 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้    กรัม 162.88 164.37 

น ้าหนกักระป๋อง                     กรัม 30.09 30.11 

น ้าหนกัของน ้า                       กรัม 11.35 11.01 

น ้าหนกัของดินแหง้                กรัม 132.79 134.26 

ปริมาณของน ้าในดิน                % 8.55 8.20 

ค่าเฉล่ียปริมาณของน ้าในดิน    % 8.375 
         Plastic Limit        =  8.375  % 
         Plasticity Index   =  10.10  % 
 
ตอนที ่4 แบบฝึกปฏิบัติการทดลองหาขีดความหดตัวของดิน 
 
1. ใหน้กัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และโดยเก็บตวัอยา่งดินจ านวน 2 ตวัอยา่ง และใหท้ าการทดลองหา
ค่าขีดหดตวัของดิน (Shrinkage Limit) S.L.โดยปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

1)   ใหน้กัศึกษาน าดินท่ีเตรียมไวจ้ากการทดลองขีดความเหลวปริมาณ 20 กรัม เพื่อท า 
      การทดลองหาขีดหดตวัของดิน 
2)   ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการทดลองหาขีดหดตวัของดิน 
3)   บนัทึกการทดลองท่ีไดใ้นตารางท่ี 4.16 
4)   ค  านวณหาขีดหดตวัของดิน 
5)   สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 

 
 
 
 
 
 
 
 



          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 4 การทดลองหาขีดความข้นเหลวของดนิ 
 

 

 

4 -  38 

ตารางที ่4.16  แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองหาขีดหดตวัของดิน 

กระป๋องอบดินหมายเลข A1 A2 

น ้าหนกัถว้ยโลหะ+ดินช้ืน      กรัม  45.50 45.20 

น ้าหนกัถว้ยโลหะ+ดินแหง้    กรัม 22.10 22.20 

น ้าหนกัถว้ยโลหะ                  กรัม 37.50 38.50 

น ้าหนกัของปรอท+ถว้ย         กรัม 180.00 180.50 

น ้าหนกัของปรอท+ถาด         กรัม 293.20 293.90 

น ้าหนกัของถาด                     กรัม 176.00 176.00 

น ้าหนกัของดินช้ืน                 กรัม 23.40 23.00 

น ้าหนกัของดินแหง้                กรัม 15.40 16.30 

น ้าหนกัของปรอท                  กรัม 157.90 158.30 

ปริมาตรของปรอท                 ซม3 11.67 11.70 

น ้าหนกัปรอทหลงักดดิน       กรัม 117.20 117.90 

ปริมาตรของดินแหง้               ซม3 8.66 8.71 

ขีดการหดตวัของดิน                % 25.78 25.52 

เฉล่ียขีดการหดตวัของดิน        % 25.65 
 

 



 
 

หน่วยที ่5 
การทดลองหาขนาดมวลคละของดนิ (Sieve Analysis) 
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หน่วยที ่5 
การทดลองหาขนาดมวลคละของดิน (Sieve Analysis) 

 

หัวข้อเร่ือง 
 

5.1 การหาขนาดมวลคละของดินและการพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสม ่ าเสมอและ 
สัมประสิทธ์ของเส้นโคง้ 

5.2 ขอบข่ายการทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

5.3 ใบงานขั้นการทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

5.4 การค านวณผลการทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

 

สาระส าคญั 
 

การหาขนาดของเม็ดดินโดยวิธีการร่อนผ่านตะแกรง จะใช้ตะแกรงท่ีมีขนาดช่องเปิด  
แตกต่างกนัออกไป ส าหรับเบอร์ตะแกรงท่ีนิยมใชก้นัก็คือขนาด 3/8 น้ิว เบอร์ 4, 10, 20, 40, 100 และ 
200 โดยเบอร์ตะเกรงท่ีจะขาดไม่ไดก้็คือ เบอร์ 4, 100 และ 200 ซ่ึงตะแกรงท่ีมีช่องเปิดใหญ่ท่ีสุดจะอยู่
ดา้นบนและไล่ตามล าดบัลงมา ดินหรือหินท่ีเล็กกวา่ช่องเปิดของตะแกรงก็จะหล่นลงมาในชั้นต่อไป 
ดินท่ีใหญ่กวา่ช่องเปิดของตะแกรงก็จะคา้งอยูบ่นตะแกรง แต่ก็ไม่แน่เสมอไปเพราะวา่ตะแกรงนั้นไม่
สามารถแบ่งแยกความแบนความยาวได ้ บางคร้ังหินหรือดินเม็ดเล็ก แต่มีความยาวกว่าขนาดของ
ตะแกรงก็สามารถคา้งอยูบ่นตะแกรงนั้นได ้การหาขนาดและการกระจายของเม็ดดินอาจท าไดด้ว้ยกนั
หลายวิธี แต่ท่ีนิยมปฏิบติักนัแพร่หลาย คือ วิธีร่อนผา่นตะแกรง (Sieve Analysis) ท่ีมีช่องขนาดต่างๆ 
กนั มกัใชก้บัดินท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 0.075 ม.ม. ข้ึนไปวธีิตกตะกอนโดยใชไ้ฮโดรมิเตอร์ หรือหลอดดูด 
(Pipette) วดัการตกตะกอนเหมาะส าหรับเม็ดดินขนาด 0.2 มม. ถึง 0.0002 มม. ทั้งสองวิธีดงักล่าวอาจ
ใชร่้วมกนัในการวเิคราะห์ขนาดของตวัอยา่งเดียวกนัได ้
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนรู้แลว้ นกัศึกษาสามารถ 

1. อธิบายการหาขนาดมวลคละของดินได ้

2. อธิบายขอบข่ายการทดลองหาขนาดมวลคละของดินได ้
3. ทดลองหาขนาดมวลคละของดินได ้

4. ค านวณเปอร์เซ็นตผ์า่นตะแกรงและสรุปผลการทดลองได ้
 

บทน า 
 
           มวลดินหน่ึงลูกบาศก์เมตร อาจประกอบดว้ยเม็ดดินหลายขนาด เช่น 10 ซม. ลงมาจนกระทัง่ 
0.0002 มม. ซ่ึงไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า สมบติัทางฟิสิกส์ของมวลดินจะข้ึนอยูก่บัขนาดเม็ด
ดินอยา่งมาก เช่น มวลดินท่ีมีเม็ดใหญ่กวา่ตะแกรงเบอร์ 200 ส่วนมากจะไม่มีความเหนียวหรือแรงยึด
เกาะระหว่างเม็ดดิน ซ่ึงเรียกว่าดินทรายส่วนดินท่ีมีส่วนประกอบเป็นเม็ดเล็กมาก  ก็จะเรียกว่าดิน
เหนียว นอกจากนั้นขนาดเมด็ดินยงัมีอิทธิพลกบัความซึมน ้า  การรับแรง อตัราการทรุดตวัและอ่ืนๆอีก
มาก การก่อสร้างทัว่ไปดินมกัจะเป็นส่วนประกอบทางวิศวกรรมอย่างหน่ึง ไม่ว่าจะเป็นการสร้าง
เข่ือนสนามบิน ถนน แมแ้ต่ฐานรากอาคารขนาดใหญ่ แต่ดินท่ีใชใ้นงานก่อสร้างไดดี้นั้นจะตอ้งมี
ขนาดคละท่ีเหมาะสม ซ่ึงในการหาวา่ดินมีขนาดความคละกนัอยา่งไรนั้นจะตอ้งท าการหาขนาดของ
เมด็ดิน โดยดินเม็ดหยาบใชว้ิธีการร่อนผา่นตะแกรงมาตรฐาน และน าขนาดคละของดินมาใชใ้นการ
จ าแนกประเภทของดินต่อไป 
 

5.1 การหาขนาดมวลคละของดิน (Sieve Analysis) 
 
 สามารถท าได ้3 วธีิ ซ่ึงแต่ละการทดลองจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะของดิน คือ 

1) Sieve Analysis วิธีน้ีเหมาะกบัดินเม็ดหยาบ เช่น กรวด ทราย  การทดสอบโดยวิธีน้ีท าได้
โดยการน าดินท่ีตอ้งการหาขนาดใส่ลงไปร่อนตะแกรงมาตรฐาน ซ่ึงตะแกรงท่ีใช้ร่อนนั้นมีหลาย
ขนาด โดยจดัให้ตะแกรงขนาดใหญ่ท่ีสุดอยู่ขา้งบนและขนาดเล็กสุดอยู่ขา้งล่าง ขนาดเล็กสุดเป็น
ตะแกรงเบอร์ 200 ซ่ึงมีขนาดรูตะแกรงเท่ากบั 0.075 มม. ดงัรูปท่ี 5.5 เม่ือท าการร่อนผา่นตะแกรงเสร็จ
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แลว้ จะน ามาชัง่เพื่อค านวณหาปริมาณดินส่วนท่ีคา้งหรือผา่นตะแกรงขนาดต่างๆ เป็นเปอร์เซ็นตก์บั
น ้าหนกัดินทั้งหมด ดงัสมการท่ี 5.1 

เปอร์เซ็นตข์องดินท่ีคา้งบนตะแกรง = 100x
ดินทั้งหมดน ้าหนกัของ

ตะแกรงดินในแต่ละน ้าหนกัของ ……...(5.1) 

 
 เปอร์เซ็นตค์า้งสะสมหาจากผลบวกสะสมของเปอร์เซ็นตข์องดินท่ีคา้งบนตะแกรงท่ีใหญ่
กวา่เปอร์เซ็นตข์องดินท่ีผา่นตะแกรง (%Passing หรือ %Finer หรือ %Smaller) = 100 – เปอร์เซ็นตค์า้ง
สะสม  ส่วนเมด็ดินท่ีผา่นตะแกรงร่อนเบอร์ 200 น ามาวเิคราะห์วิธีไฮโดรมิเตอร์ จากนั้นน าผลท่ีไดไ้ป
เขียนกราฟก็จะไดค้่าประมาณร้อยละของดินเหนียว จากการทราบปริมาณร้อยละของขนาดเมด็ดินนั้น  

2) Hydrometer Analysis วิธีน้ีเหมาะส าหรับดินเม็ดละเอียดซ่ึงมีขนาดกว่า 0.075 มม. หรือ
ตะแกรงเบอร์ 200 เช่น ตะกอนทรายหรือดินเหนียว การทดสอบท าไดโ้ดยน าดินท่ีตอ้งการ หาขนาด
มาละลายน ้ าแล้วใส่ลงไปในหลอดแก้ว เพื่อให้เม็ดดินกระจายตวัและแขวนลอยอยู่ในน ้ า แล้วใช้
ไฮโดรมิเตอร์วดัอตัราการตกตะกอน หรือวดัความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดินท่ีละลายแขวนลอยอยูใ่นน ้ า
ท่ีความลึก h ในช่วงเวลาต่างๆกนัซ่ึงจะเป็นไปตามกฎของสโต๊ค (Storke’s Law) คือ ความเร็วของการ
ตกตะกอนของเมด็ดินจะข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นของเมด็ดิน ความหนาแน่นของของเหลว ความหนืด
ของของเหลวและขนาดของเม็ดดิน กล่าวคือดินเม็ดใหญ่จะตกตะกอนเร็วกว่าดินเม็ดเล็ก  เม่ือทราบ
ความเร็วของการตกตะกอนก็สามารถหาขนาดของเมด็ดินได ้

3) Combined Analysis คือใช้กบัดินเหนียวท่ีมีกรวด ทราย ซิลล์ ปนอยู ่ซ่ึงเป็นการทดลอง 
Sieve Analysis บวกกบัการทดลอง Hydrometer Analysis 
 
  การหาการกระจายขนาดของเม็ดดินนั้น ท าโดยการน าผลการทดสอบการหาขนาดของ
เมด็ดิน(ดินพวกเมด็หยาบท่ีไดจ้ากวธีิร่อนผา่นตะแกรง และดินพวกเมด็ละเอียดท่ีไดจ้ากวิธีตกตะกอน) 
มาเขียนเส้นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดของเม็ดดิน ท่ีมีขนาดเล็กกว่าโดยน ้ าหนักใน
กระดาษ Semi-log จะไดก้ราฟกระจายตวัของเมด็ดิน ดงัรูปท่ี 5.1 
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รูปที ่5.1 แสดงเส้นกราฟการกระจายตวัของเมด็ดิน 

 
จากรูปท่ี 5.1 จะเห็นวา่ลกัษณะกราฟการกระจายตวัของเม็ดดินสามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี 
 

1) ดินท่ีมีขนาดคละกนัดี ไดแ้ก่ดินท่ีมีขนาดต่างๆตั้งแต่ขนาดใหญ่ไปจน ถึงขนาดเล็กคละ
กนัอย่างเหมาะสม เส้นกราฟท่ีเขียนไดจ้ะเป็นเส้นโคง้สม ่าเสมอลากจากดา้นหน่ึงไปยงัอีกดา้นหน่ึง 
หรือสามารถหาจากค่า Coefficient of uniformity (CU) ซ่ึงแสดงการกระจายตวัของเม็ดดินวา่มีความ
สม ่าเสมอ ไดจ้ากสมการ 

  Cu = 
10

60
D
D

 ............................................................................(5.2) 

      
โดยท่ี  D60 =  คือขนาดของเมด็ดินท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 60%  

D10 =  คือขนาดของเมด็ดินท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 10% เรียกวา่ ขนาด      
    ประสิทธิผล (Effective Size) 
 

2”     ½”   ¾”                 #.4          #10                    #40     #60    #100    #200 

จ า
นว

นเ
ปอ

ร์เซ
นต

โ์ด
ยน

 ้าห
นกั

 

 ขนาดของเมด็ดิน (มม.) 

Well graded 

Uniform graded 

Gap graded 

ตะกอนดิน 



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 5 การทดลองหาขนาดคละของดนิ 

 

 

 

 

5 -  6 

นอกจากน้ีสามารถหาจากความโคง้ของเส้นกราฟท่ีเรียกวา่ Coefficient of Curvature (CC) ซ่ึง
จะแสดงถึงขนาดคละกนัวา่ ขนาดคละกนัดี จะตอ้งมีลกัษณะตามตารางท่ี 2.2 หรือ ขนาดคละกนัไม่ดี 
ซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการ 

  Cc =   
6010

2
30

Dx   D
D

....................................................................(5.3)

     
D30  =   คือขนาดของเมด็ดินท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 30%  

 
ตารางที ่5.1 ลกัษณะของดินท่ีมีขนาดคละกนัดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดของดิน Cu Cc 
กรวด มากกวา่ 4 1 – 3 
ทราย มากกวา่ 6 1 – 3 

 
 
 
 

รูปที ่5.2 แสดงดินท่ีมีขนาดคละกนัดี (Well Graded Soil)2 
 

2) ดินท่ีมีขนาดคละกนัไม่ดี (Poorly Graded Soil) แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทดงัน้ี 
     ก. ดินท่ีมีขนาดเม็ดสม ่าเสมอ (Uniform Graded) คือดินมีขนาดเดียวกนัเป็นส่วนใหญ่ 

เส้นกราฟท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเป็นเส้นในแนวด่ิงขนานแกน y  
 
 
 
 

รูปที ่5.3 แสดงดินท่ีมีขนาดเมด็สม ่าเสมอ (Uniform Graded)3 
 

                                                 
2 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน มิ.ย. 2552 
3 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน มิ.ย. 2552 
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     ข. ดินท่ีมีขนาดเม็ดขาดช่วง (Skip หรือ Gap Graded) คือดินท่ีมีแต่ขนาดใหญ่หรือขนาด
เล็ก ขาดขนาดใดขนาดหน่ึงไป  เส้นกราฟจะมีลกัษณะเป็นเส้นราบในช่วงท่ีขนาดเม็ดดินขาดหายไป
ส าหรับดินท่ีมีขนาดคละกนัไม่ดีน้ี  

 
 
 

รูปที ่5.4 แสดงดินท่ีมีขนาดเมด็ขาดช่วง (Skip หรือ Gap Graded)4 
 

5.2 ขอบข่ายในการทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 
 เป็นการทดลองเพื่อหาขนาดเม็ดดินของมวลดินและการกระจายส่วนคละของเม็ดดินโดย
ใชว้ิธีการร่อนผา่นตะแกรง ส าหรับเบอร์ตะแกรงท่ีนิยมใชก้นัก็คือขนาด 3/8 น้ิว เบอร์ 4, 10, 20, 40, 
100 และ 200 โดยเบอร์ตะเกรงท่ีจะขาดไม่ไดก้็คือ เบอร์ 4, 100, 200 ซ่ึงตะแกรงท่ีมีช่องเปิดใหญ่ท่ีสุด
จะอยูบ่นและไล่ตามล าดบัลงมา ดินหรือหินท่ีเล็กกวา่ช่องเปิดของตะแกรงก็จะหล่นลงมาในชั้นต่อไป 
ดินท่ีใหญ่กวา่ช่องเปิดของตะแกรงก็จะคา้งอยูบ่นตะแกรง 

 
มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ ASTM D - 422 Standard Test Method of Particle Size 

Analysis of  Soils 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
4 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน มิ.ย. 2552 
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5.3 ใบงานขั้นการทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 6 

หน่วยที ่5 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 7 

ช่ือหน่วย  การทดลองหา
ขนาดมวลคละของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

5.3.1  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1)  สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาขนาดมวลคละของดินได ้
2)  สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัหาขนาดมวลคละของดินได ้
3)  มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาขนาดมวลคละของดินได ้
4)  สามารถค านวณหาขนาดมวลคละของดินได ้

5.3.2 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 
1) ตะแกรงโลหะขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 20 ซม. เบอร์ 3/8” , 4 , 10 , 20 , 40 , 100 , 200 และ

ถาดรองตะแกรง พร้อมเคร่ืองมือเขยา่ตะแกรง 
2) เคร่ืองชัง่ขนาด 2 กิโลกรัม อ่านละเอียด 0.1 กรัม 
3) เคร่ืองแบ่งตวัอยา่งขนาดต่างๆ 
4) แปรงลวดทองเหลือง แปรงพลาสติก และแปรงขน ส าหรับท าความสะอาดตะแกรง 
5) เตาอบสามารถควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ีได ้110 ± 5 องศาเซลเซียส 
6) คอ้นยาง 

 
 
 
 
 

 
 
 

                รูปที ่5.5 แสดงตะแกรงโลหะ                             รูปที ่5.6 แสดงเคร่ืองเขยา่ตะแกรง 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 6 

หน่วยที ่5 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 7 

ช่ือหน่วย  การทดลอง   
หาขนาดมวลคละของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

     รูปที ่5.7 แสดงเตาอบ 110 ± 5 องศาเซลเซียส     รูปที ่5.8 แสดงเคร่ืองชัง่อ่านไดถึ้ง 0.01 กรัม 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 

 
5.3.3 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 
          เอาดินตวัอย่างท่ีเตรียมไว ้มาอบหรือตากแดดให้แห้ง ถา้ยงัจบัตวักนัเป็นกอ้นให้ใชค้อ้นยาง
ทุบให้แตกเสียก่อน น าตวัอยา่งมาคลุกเคลา้ให้เขา้กนับนผืนผา้ใบหรือบนพื้นเรียบแลว้เกล่ียดินให้
กระจายและแยกดว้ยวิธีแบ่งส่ี หรือใชเ้คร่ืองมือแบ่งตวัอยา่งดินโดยเอา 2 ใน 4 ส่วน ส าหรับปริมาณ
ของตวัอยา่งดินท่ีจะน ามาทดสอบจะข้ึนอยูก่บัขนาดเมด็ดินใหญ่สุดดงัตารางท่ี 5.2 

ตารางที ่5.2 แสดงปริมาณน ้าหนกัดินแหง้ซ่ึงใชใ้นการร่อนผา่นตะแกรง 

ขนาดเมด็ดินใหญ่สุด น ้าหนกัตวัอยา่งดินอยา่งนอ้ย (กรัม) 

3/8 น้ิว (9.5 มม.) 500 

3/4 น้ิว (19.0 มม.) 1,000 

1 น้ิว (25.0 มม.) 2,000 

121 น้ิว (37.5 มม.) 3,000 

2 น้ิว (50.0 มม.) 4,000 

3 น้ิว (75.0 มม.) 5,000  
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 6 

หน่วยที ่5 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 7 

ช่ือหน่วย  การทดลอง    หา
ขนาดมวลคละของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

5.3.4 แบบฟอร์ม 
1) ตารางท่ี 5.3 ตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลของการทดลอง 
2) ตารางท่ี 5.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดตะแกรงกบัเปอร์เซ็นตผ์า่น 

 

5.3.5 ขั้นการทดลอง 
1) ท าความสะอาดตะแกรงทั้งหมดด้วยแปรงท าความสะอาด แล้วท าการชั่งน ้ าหนักของ

ตะแกรงแต่เบอร์บนัทึกค่า (ชัง่น ้าหนกัของ Pan ดว้ย) 
2) น าตะแกรงมาเรียงซ้อนกนัโดยให้ตะแกรงท่ีมีขนาดช่องใหญ่อยู่บน แลว้เรียงขนาดเล็ก

ตามล าดบัดงัน้ี เบอร์ 3/8” , 4 , 10 , 20 , 40 , 100 , 200 และ Pan 
3) น าตวัอยา่งดินท่ีเตรียมไวเ้ทใส่ลงบนตะแกรงชั้นบนสุด ปิดฝาแลว้น าเขา้เคร่ืองเขยา่ ใชเ้วลา

ในการเขยา่อย่างน้อย 10 นาที  แลว้น าตะแกรงแต่ละอนัไปชัง่น ้ าหนกั  จะไดน้ ้ าหนกั
ตะแกรงรวมกบัดินท่ีค้างบนตะแกรง น าดินท่ีคา้งอยู่บนตะแกรงออกทิ้งแล้วท าความ
สะอาดตะแกรงใหเ้รียบร้อย 

 
 
 
 
 
 
 
 

                
         รูปที ่5.9 แสดงการใชค้อ้นยางทุบดิน               รูปที ่5.10 แสดงการร่อนดินดว้ยตะแกรง  

ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 6 

หน่วยที ่5 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที่ 7 

ช่ือหน่วย  การทดลอง       
หาขนาดมวลคละของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

5.3.6 การรายงาน 

1) รายงานค่าเปอร์เซ็นตผ์า่นตะแกรงขนาดต่างๆ ต่อมวลรวม ลงในตารางท่ี 5.3  
2) เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดตะแกรงกบัเปอร์เซ็นตท่ี์ผา่นลงในตารางท่ี 5.4 
3) แสดงค่าสัมประสิทธ์ิความสม ่าเสมอ (Cu) และสัมประสิทธ์ิความโคง้ (CC) 
4) แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาด 
 

5.3.7 ข้อควรระวงั 
1) หา้มน าตะแกรงท่ีช ารุดมาใชส้ าหรับการทดลองซ่ึงจะท าใหไ้ดค้่าท่ีไดเ้กิดความผดิพลาด 
2) ไม่ควรใส่ดินในตะแกรงมากเกินไปเพราะจะท าใหก้ารร่อนท าไดย้าก 
3) ควรใชเ้วลาในการร่อนตะแกรงให้เพียงพอหรือแน่ใจวา่ดินขนาดต่างๆ ไดผ้า่นตะแกรงตาม

ขนาดเมด็ดินจริงๆ 
4) ระวงัอยา่ใหเ้มด็ดินหายไปในระหวา่งการทดลอง 

 
5.3.8 สรุปและข้อเสนอแนะ 
             ผลจากการทดลองจะท าให้เห็นถึงการกระจายของมวลคละของดิน ขนาดของเม็ดดิน โดยท่ี
การกระจายตวัของขนาดเม็ดดิน มกัแสดงดว้ยกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดเม็ดในสเกล
ลอกการิทึม และเปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนักของเม็ดท่ีมีขนาดเม็ดเล็กกว่าท่ีระบุ ซ่ึงเรียกว่ากราฟการ
กระจายของขนาดเมด็ดิน 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 6 

หน่วยที ่5 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 7 

ช่ือหน่วย  การทดลอง     หา
ขนาดมวลคละของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

5.3.9 ตารางการปฏิบัติการทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

 

ตารางที ่5.3  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 

การวเิคราะห์ขนาดเมด็ดินดว้ยตะแกรงร่อนดิน 

น ้าหนกัดินแหง้ท่ีใชใ้นการทดลองเท่ากบั 500 กรัม 

ตะแกรง
ขนาด 
เบอร์ 

ช่องเปิด
ของ 

ตะแกรง 
มม. 

น ้าหนกั
ของ 

ตะแกรง 
กรัม 

น ้าหนกั
ของ 

ตะแกรง 
+ ดิน 
กรัม 

น ้าหนกั
ของ 

ดินท่ีคา้ง 
กรัม 

น ้าหนกั
ของ 

ดินคา้ง
ตะแกรง 

% 

น ้าหนกั
ของ 

ดินคา้ง
สะสม 

% 

ส่วนท่ี
ผา่น 

ตะแกรง 
% 

¾  น้ิว 19.000 689.50 689.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

½  น้ิว 12.500 717.66 968.86 251.20 6.28 6.28 93.72 

3/8 น้ิว 9.510 575.00 1113.80 538.80 13.47 19.75 80.25 

No.4 4.750 477.45 2225.85 1748.40 43.71 63.46 36.54 

No.10 2.000 419.55 1017.15 597.60 14.94 78.40 21.60 

No.40 0.425 340.50 624.50 284.00 7.10 85.50 14.50 

No.100 0.150 341.50 529.50 188.00 4.70 90.20 9.80 

No.200 0.075 301.10 569.10 268.00 6.70 92.20 7.80 

Pan - - - 256.00 6.40 98.60 1.40 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 6 

หน่วยที ่5 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 7 

ช่ือหน่วย  การทดลองหา
ขนาดมวลคละของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

ตารางที ่5.4 แสดงตวัอยา่งกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดตะแกรงกบัเปอร์เซ็นตผ์า่น 

21.60
36.54

80.25
93.72

100.00

14.50
9.80 7.80

0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00

100.00

0.0100.1001.00010.000100.000

21.60
36.54

80.25
93.72

100.00

14.50
9.80 7.80

0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00

100.00

0.0100.1001.00010.000100.000

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดตะแกรงกบัเปอร์เซ็นตผ์า่น 

ขนาดตะแกรง (มม.) 

เป
อร์
เซ็
นต

ผ์า่
น 

(%
) 
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5.4 การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

 

1)  น ้าหนกัของดินท่ีคา้งบนตะแกรง (Weight of Soil Retained ) 
 
 = ( น ้าหนกัของตะแกรง+ดิน ) - (น ้าหนกัของตะแกรง) ……….………..(5.4) 
 

2)  เปอร์เซ็นตข์องดินท่ีคา้งบนตะแกรง (Percent Retained ) 
 

 = 100×
นตวัอย่างดิน ้าหนกัของ

ะแกรงท่ีคา้งบนตน ้าหนกัดิน …………………………………...(5.5) 

 
3)  เปอร์เซ็นตค์า้งสะสม (Cumulative Percent Retained ) 

 
 = น าเปอร์เซ็นตข์องดินท่ีคา้งบนตะแกรง มาบวกแบบสะสม………..…..(5.6) 
 

4)  เปอร์เซ็นตข์องดินท่ีผา่นตะแกรง (Percent Finer or Percent Passing ) 
 

 = 100 – เปอร์เซ็นตค์า้งสะสม………………………………...………….(5.7) 
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5) การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 

 

ตารางที ่5.5 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 
น ้าหนกัดินแหง้ท่ีใชใ้นการทดลอง 4,000 จากการชัง่น ้าหนกั 
ตะแกรงขนาด เบอร์ 3/4 น้ิว จากการบนัทึกขอ้มูล 

ช่องเปิดของตะแกรง                มม. 19.000 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกัของตะแกรง               กรัม 689.50 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของตะแกรง+ดิน       กรัม 689.50 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินท่ีคา้ง             กรัม 0.00 = 689.50 – 689.50 = 0.00 

น ้าหนกัของดินคา้งตะแกรง     % 0.00 = 00.0=100x
000,4

0.00  

น ้าหนกัของดินคา้งสะสม        % 0.00 = 0.00  
ส่วนท่ีผา่นตะแกรง                  % 100.00 = 100 – 0.00 = 100 

 

ตารางที ่5.6 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 2 
น ้าหนกัดินแหง้ท่ีใชใ้นการทดลอง 4,000 จากการชัง่น ้าหนกั 
ตะแกรงขนาด เบอร์ 1/2 น้ิว จากการบนัทึกขอ้มูล 

ช่องเปิดของตะแกรง              มม. 12.500 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกัของตะแกรง              กรัม 717.66 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของตะแกรง+ดิน       กรัม 968.86 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินท่ีคา้ง             กรัม 251.20 = 968.86 – 717.66 = 251.20 

น ้าหนกัของดินคา้งตะแกรง    % 6.28 = 28.6=100x
000,4

251.20  

น ้าหนกัของดินคา้งสะสม       % 6.28 = 0.00 + 6.28 = 6.28 
ส่วนท่ีผา่นตะแกรง                 % 93.72 = 100 – 6.28 = 93.72 
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ตารางที ่5.7  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 3 
น ้าหนกัดินแหง้ท่ีใชใ้นการทดลอง 4,000 จากการชัง่น ้าหนกั 
ตะแกรงขนาด เบอร์ 3/8 น้ิว จากการบนัทึกขอ้มูล 

ช่องเปิดของตะแกรง              มม. 9.510 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกัของตะแกรง              กรัม 575.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของตะแกรง+ดิน       กรัม 1,113.80 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินท่ีคา้ง             กรัม 538.80 = 1,113.80 – 575.00 = 538.80 

น ้าหนกัของดินคา้งตะแกรง     % 13.47 = 47.13=100x
000,4

538.80  

น ้าหนกัของดินคา้งสะสม        % 19.75 = 6.28 + 13.47 = 19.75 
ส่วนท่ีผา่นตะแกรง                  % 80.25 = 100 – 19.75 = 80.25 

 
ตารางที ่5.8  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 4 

น ้าหนกัดินแหง้ท่ีใชใ้นการทดลอง 4,000 จากการชัง่น ้าหนกั 
ตะแกรงขนาด เบอร์ No.4 จากการบนัทึกขอ้มูล 

ช่องเปิดของตะแกรง              มม. 4.750 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกัของตะแกรง              กรัม 477.45 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของตะแกรง+ดิน       กรัม 2,225.85 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินท่ีคา้ง             กรัม 1,748.40 = 2,225.85 – 477.45 = 1,748.40 

น ้าหนกัของดินคา้งตะแกรง     % 43.71 = 71.43=100x
000,4

1,748.40  

น ้าหนกัของดินคา้งสะสม        % 63.46 = 13.47 + 43.71 = 63.46 
ส่วนท่ีผา่นตะแกรง                  % 36.54 = 100 – 63.46 = 36.54 
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ตารางที ่5.9  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 5 
น ้าหนกัดินแหง้ท่ีใชใ้นการทดลอง 4,000 จากการชัง่น ้าหนกั 
ตะแกรงขนาด เบอร์ No.10 จากการบนัทึกขอ้มูล 

ช่องเปิดของตะแกรง               มม. 2.000 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกัของตะแกรง              กรัม 419.55 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของตะแกรง+ดิน       กรัม 1,017.15 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินท่ีคา้ง              กรัม 597.60 = 1,017.15 – 419.55 = 597.60 

น ้าหนกัของดินคา้งตะแกรง     % 14.94 = 94.14=100x
000,4

597.60  

น ้าหนกัของดินคา้งสะสม        % 78.40 = 63.46 + 14.94 = 78.40 
ส่วนท่ีผา่นตะแกรง                  % 21.60 = 100 – 78.40 = 21.60 

 
ตารางที ่5.10  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 6 

น ้าหนกัดินแหง้ท่ีใชใ้นการทดลอง 4,000 จากการชัง่น ้าหนกั 
ตะแกรงขนาด เบอร์ No.40 จากการบนัทึกขอ้มูล 

ช่องเปิดของตะแกรง               มม. 0.425 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกัของตะแกรง               กรัม 340.50 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของตะแกรง+ดิน       กรัม 624.50 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินท่ีคา้ง             กรัม 284.00 = 624.50 – 340.50 = 284.00 

น ้าหนกัของดินคา้งตะแกรง     % 7.10 = 10.7=100x
000,4

284.00  

น ้าหนกัของดินคา้งสะสม        % 85.50 = 78.40 + 7.10 = 85.50 
ส่วนท่ีผา่นตะแกรง                  % 14.50 = 100 – 85.50 = 14.50 

 
 
 
 
 



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 5 การทดลองหาขนาดคละของดนิ 

 

 

 

 

5 -  18 

ตารางที ่5.11  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 7 
น ้าหนกัดินแหง้ท่ีใชใ้นการทดลอง 4,000 จากการชัง่น ้าหนกั 
ตะแกรงขนาด เบอร์ No.100 จากการบนัทึกขอ้มูล 

ช่องเปิดของตะแกรง                มม. 0.150 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกัของตะแกรง                กรัม 341.50 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของตะแกรง+ดิน        กรัม 529.50 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินท่ีคา้ง               กรัม 188.00 = 529.50 – 341.50 = 188.00 

น ้าหนกัของดินคา้งตะแกรง      % 4.70 = 70.4=100x
000,4

188.00  

น ้าหนกัของดินคา้งสะสม         % 90.20 = 85.50 + 4.70 = 90.20 
ส่วนท่ีผา่นตะแกรง                   % 9.80 = 100 – 90.20 = 9.80 

 
ตารางที ่5.12  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 8 

น ้าหนกัดินแหง้ท่ีใชใ้นการทดลอง 4,000 จากการชัง่น ้าหนกั 
ตะแกรงขนาด เบอร์ No.200 จากการบนัทึกขอ้มูล 

ช่องเปิดของตะแกรง                มม. 0.075 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกัของตะแกรง                กรัม 301.10 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของตะแกรง+ดิน         กรัม 381.10 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินท่ีคา้ง               กรัม 80.00 = 381 – 301.10 = 80.00 

น ้าหนกัของดินคา้งตะแกรง      % 2.00 = 00.2=100x
000,4

80.00  

น ้าหนกัของดินคา้งสะสม         % 92.20 = 90.20 + 2.00 = 92.20 
ส่วนท่ีผา่นตะแกรง                   % 7.80 = 100 – 92.20 = 7.80 
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ตารางที ่5.13  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 9 
น ้าหนกัดินแหง้ท่ีใชใ้นการทดลอง 4,000 จากการชัง่น ้าหนกั 
ตะแกรงขนาด เบอร์ PAN จากการบนัทึกขอ้มูล 

ช่องเปิดของตะแกรง                มม. - จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกัของตะแกรง                กรัม - จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของตะแกรง+ดิน        กรัม - จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินท่ีคา้ง              กรัม 256.00 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของดินคา้งตะแกรง      % 6.40 = 40.6=100x
000,4

256  

น ้าหนกัของดินคา้งสะสม         % 98.60 = 92.20 + 6.40 = 98.60 
ส่วนท่ีผา่นตะแกรง                   % 1.40 = 100 – 98.60 = 1.40 
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แบบทดสอบที่ 5  วชิาปฐพกีลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่3    เร่ือง  การทดลองหาขนาดคละมวลดิน 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท  (X)  ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. การจ าแนกดินทุกระบบจ าเป็นจะตอ้งใชต้ะแกรงขนาดใดเป็นตวัจ าแนก 

ก. No. 200, No.10 
ข. No. 200, No.40 
ค. No. 200 
ง. No. 100 

2. ค่าสัมประสิทธ์ิของความสม ่าเสมอของดินคือขอ้ใด 
ก. D60 / D30 
ข. D30 / D60 
ค. D60 / D 10  
ง. D10 / D60 

3. การหาขนาดของเม็ดดินไม่เหมาะกบัดินประเภทใด 
ก. ดินเหนียว 
ข. ทราย 
ค. ทรายแป้ง 
ง. กรวด 

4. จะหาเปอร์เซ็นตข์องดินท่ีคา้งบนตะแกรงไดจ้ากขอ้ใด 

ก. 
กรงดินผา่นตะแน ้าหนกัของ

ในตะแกรงน ้าหนกัดิน  

 

ข. 
ตะแกรงน ้าหนกัของ

ในตะแกรงน ้าหนกัดิน  

 

ค. 
งดินในตะแกรน ้าหนกัของ

ผา่นตะแกรงน ้าหนกัดิน  

 

ง. 
ดินทั้งหมดน ้าหนกัของ
ในตะแกรงน ้าหนกัดิน  
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GRAIN SIZE DISTRIBUTION CURVE
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5.  ดินท่ีมีขนาดคละกนัไม่ดี Poorly Graded soil คือขอ้ใด 

ก. ดินท่ีมีขนาดสม ่าเสมอเท่ากนั 
ข. ดินท่ีมีขนาดของเม็ดเหล่ียมและกลมคละกนั 
ค. ดินท่ีมีเฉพาะเมด็เหล่ียม 
ง. ดินท่ีมีเฉพาะเมด็กลม 

6.  ดินตวัอยา่งขนาดเมด็ใหญ่สุด 19 มม. จะใชต้วัอยา่งของดินจ านวนเท่าไหร่ในการทดลองหาขนาด
คละเมด็ดินดว้ยตะแกรง 

ก. 500 กรัม 
ข. 1,000 กรัม 
ค. 2,000 กรัม 
ง. 3,000 กรัม 

7. ตะแกรงท่ีมีขนาด No.100 หมายถึงขอ้ใด  
ก. ช่องของตะแกรงมี 100 ช่องใน 1 ซม2 
ข. ช่องของตะแกรงมี 100 ช่องใน 1 น้ิว2 
ค. ช่องของตะแกรงมีขนาด 100 x 100 ซม2 
ง. ช่องของตะแกรงมีขนาด 100 x 100 น้ิว2 

 
จากรูปใหต้อบค าถามขอ้ 8 – ขอ้ 10 
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8. จากรูปค่าของ D60 มีค่าเท่าไหร่ 
ก. 60% 
ข. 15.5 มม. 
ค. 4.8 มม. 
ง. 4 % 

10. ค่าของ Cc มีค่าเท่ากบัเท่าใด 
ก. 21.34 
ข. 2.83 
ค. 1.40 
ง. 0.02 

10. ค่าของ Cu มีค่าเท่ากบัเท่าใด 
ก. 10.89 
ข. 5.556 
ค. 1.96 
ง. .510 

 
ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 

…….2.1      ขนาดของตะแกรงร่อนดิน นิยมใช ้No 200- 100- 80- 60- 40- 10- 4 
…….2.2      รูตะแกรงขนาด 0.075 มม. คือตะแกรงเบอร์ 100 

….....2.3      ค่าสัมประสิทธ์ิความโคง้คือ 
3060

2
10
xDD

D
 

…….2.4      ดินผา่นตะแกรงเบอร์ 200 มากกวา่ 10 % ควรหาขนาดเม็ดดินดว้ยวธีิอ่ืน 
…….2.5      ขนาดของตะแกรงท่ีจะขาดไม่ไดคื้อตะแกรงเบอร์ 4 และเบอร์ 200 
…….2.6      ลกัษณะของช่องรูตะแกรงมีลกัษณะรูปทรงกลม 
…….2.7      ถา้ค่าของ Cu ต ่า (นอ้ยกวา่ 4 หรือ 6 ) แสดงวา่เมด็ดินมีขนาดใกลเ้คียงกนั 
……2.8      ดินเมด็หยาบ หมายถึง ดินท่ีมีขนาดโตกวา่ช่องเปิดของตะแกรงเบอร์ 200 
……2.9      ดินเมด็ละเอียด หมายถึง ดินท่ีมีขนาดเล็กกวา่ช่องเปิดตะแกรง เบอร์ 200 
……2.10    ค่าของ D10 หมายความวา่ ปริมาณ 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของดินมีขนาด 
  เล็กกวา่ 0.083 มม. 
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ตอนที ่2  แบบฝึกปฏิบัติการทดลองหาขนาดมวลคละของดิน 
 
1. ใหน้กัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และโดยเก็บตวัอยา่งดินจ านวน 4 ตวัอยา่ง และใหท้ าการทดลองหา
ขนาดมวลคละของดินโดยปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

 1) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการหาค่าขนาดมวลคละของดิน 

 2) บนัทึกการทดลองท่ีไดต้ามตารางท่ี 5.13 
 

ตารางที ่5.14  ตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองหาค่าขนาดมวลคละของดิน 

การวเิคราะห์ขนาดเมด็ดินดว้ยตะแกรงร่อนดิน 

น ้าหนกัดินแหง้ท่ีใชใ้นการทดลองเท่ากบั………….กรัม 

ตะแกรง
ขนาด 
เบอร์ 

ช่องเปิด
ของ 

ตะแกรง 
มม. 

น ้าหนกั
ของ 

ตะแกรง 
กรัม 

น ้าหนกั
ของ 

ตะแกรง 
+ ดิน 
กรัม 

น ้าหนกั
ของ 

ดินท่ีคา้ง 
กรัม 

น ้าหนกั
ของ 

ดินคา้ง
ตะแกรง 

% 

น ้าหนกั
ของ 

ดินคา้ง
สะสม 

% 

ส่วนท่ี
ผา่น 

ตะแกรง 
% 

3/4 น้ิว 19.000 689.50 689.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2 น้ิว 12.500 717.66 968.86 251.20 6.28 6.28 93.72 

3/8 น้ิว 9.510 575.00 1113.80 538.80 13.47 19.75 80.25 

No.4 4.750 477.45 2225.85 1748.40 43.71 63.46 36.54 

No.10 2.000 419.55 1017.15 597.60 14.94 78.40 21.60 

No.40 0.425 340.50 624.50 284.00 7.10 85.50 14.50 

No.100 0.150 341.50 529.50 188.00 4.70 90.20 9.80 

No.200 0.075 301.10 569.10 268.00 6.70 92.20 7.80 

PAN - - - 256.00 6.40 98.60 1.40 
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3) เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดตะแกรงกบัเปอร์เซ็นตผ์า่นตะแกรงลงในตาราง
ท่ี 5.14 

 4) ค  านวณหาค่า Cu และ Cc 
 

ตารางที ่5.15 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดตะแกรงกบัเปอร์เซ็นตผ์า่น 

0.00
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100.00

0.0100.1001.00010.000100.000

 
 
 5) สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดตะแกรงกบัเปอร์เซ็นต์ผ่าน 

ขนาดตะแกรง (มม.) 

เป
อร์
เซ็
นต

ผ์า่
น 

(%
) 
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หน่วยที ่6 
การจ าแนกประเภทของดนิ (Soil Classification) 

 
 
 

 
1 

 
 
 
 
 

                                                 
1
 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน มิ.ย. 2552 

 

1 
1 
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หน่วยที ่6 
การจ าแนกประเภทของดนิ (Soil Classification) 

 

หัวข้อเร่ือง 
 

6.1 การจ าแนกลกัษณะของดินตามขนาดองคป์ระกอบและคุณสมบติั 

6.2 ระบบการจ าแนกประเภทของดิน 

6.3 การจ าแนกดินตามระบบ Unified Soil Classification(U.S.C) 
 

สาระส าคญั 
 
 การจ าแนกประเภทของดินระบบ Unified Soil Classification อาศยัขอ้มูลพื้นฐานในการ
จ าแนกคลา้ยๆกนั คือ การกระจายและขนาดของเมด็ดิน, ค่า Atterberg’s limits ,สี, กล่ิน และการจบัตวั
ของเมด็ดิน รวมทั้งอินทรียส์ารท่ีเจือปน ซ่ึงไดก้ล่าวไวใ้นบทของ Atterberg’s Limits และ บทของการ
หาขนาดเม็ดดินแล้ว โดยใช้อกัษรภาษาองักฤษแทนช่ือของดินนั้นจะช่วยให้การจ าแนกดินทาง
วิศวกรรมออกเป็นหมวดหมู่ ได้แก่ ดินมวลหยาบ ดินมวลละเอียด ซ่ึงดินมวลหยาบประกอบดว้ย 
กรวด ทราย และดินมวลละเอียดประกอบดว้ย ดินตะกอนและดินเหนียว  นอกจากนั้นยงัพิจารณา
อกัษรตวัตาม โดยดูจากมวลคละดีหรือมวลคละไม่ดีและค่าขีดความเหลวของดิน พลาสติกอินเด็กซ์ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนรู้แลว้ นกัศึกษาสามารถ 

1. อธิบายการจ าแนกลกัษณะของดินได ้
2. จ าแนกดินตามแบบ U.S.C. ได ้
3. อธิบายล าดบัขั้นตอนการจ าแนกดินตามวธีิ U.S.C. ได ้
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บทน า2 

 
 การจ าแนกขนาดของดินตามขนาดของเม็ดดินนั้น สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น ดินเม็ดหยาบ
เช่น หิน กรวด ทราย และดินเมด็ละเอียด เช่น ตะกอนทราย ดินเหนียว วสัดุแขวนลอย เป็นตน้ ส าหรับ
ดินเมด็หยาบจะหาขนาดโดยวิธีการร่อนผา่นตะแกรงมาตรฐาน ส่วนดินพวกเม็ดละเอียดหาขนาดโดย
วธีิวดัอตัราการตกตะกอนในน ้า 
  

6.1 การจ าแนกประเภทของดินตามขนาดองค์ประกอบและสมบัติของเมด็ดิน  
 
 การจ าแนกจะข้ึนกบัการก าหนดของแต่ละสถาบนั ท าให้การแบ่งขนาดของเม็ดดินมีความ
แตกต่างกนั ดงัรวบรวมและเปรียบเทียบไวใ้นตารางท่ี 6.1 ประมาณ 9 สถาบนัดงัน้ี 
 

USBR คือ United State Bureau of Reclamation 
ASTM คือ American Society for Testing and Materials 
JIS  คือ Japanese industrial Standard 
CAA คือ Civil Aeronautics Administration 
AASHTO คือ American Association of State Highway and Transportation Officials 
BSI คือ British Standard Institution 
DIN คือ Deutsh Industric Norm 
MIT คือ Massachusette Institute of Technology 
USDA คือ United State Department of Agriculture 
FAA คือ Federal Aviation Association 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
2 มณเทียร กงัศศิเทียม. กลศาสตร์ของดินดา้นวิศวกรรม. หนา้ 34 
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ตารางที ่6.1 แสดงการจ าแนกประเภทของดินตามขนาดของดิน 

ระบบ 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 

      3"                 3/4"                     #4              #10       #40           #200         ขนาดรูตะแกรงมาตรฐาน 
Unified 

หิน 
กรวด ทราย 

ตะกอนทรายหรือดินเหนียว และ 
USBR 

หยาบ ละเอียด หยาบ 
ปาน
กลาง 

ละเอียด 

 
      75                19                     4.75                   2          0.425          0.075 

ASTM 
หิน กรวด 

ทราย ตะกอนทราย 
ดิน

เหนียว 
แขวนลอย 

D422-63 หยาบ 
ปาน
กลาง 

ละเอียด 
   

 
      75                 19                     4.75              2            0.425           0.075                   0.005        0.001 

JIS 
หิน 

กรวด ทราย 
ตะกอนทราย 

ดิน
เหนียว 

แขวนลอย 
หยาบ 

ปาน
กลาง 

ละเอียด หยาบ ละเอียด 

      75           20           5                2                                0.425          0.075                   0.005          0.001 

CAA 
กรวด 

ทราย 
ตะกอนทราย ดินเหนียว 

หยาบ ละเอียด 
                                                     2                                 0.25           0.05                              0.005 

ASSHTO 
M146-70 

หิน 
กรวด ทราย 

ตะกอนทราย 
ดิน

เหนียว 
แขวนลอย 

หยาบ 
ปาน
กลาง 

ละเอียด หยาบ ละเอียด 

      75            25         9.5              2                                0.425          0.075                   0.002         0.001 

BSI 
1377-75 

หิน 
กรวด ทราย ตะกอนทราย ดินเหนียว 

หยาบ 
ปาน
กลาง 

ละเอียด หยาบ 
ปาน
กลาง 

ละเอียด หยาบ 
ปาน
กลาง 

ละเอียด 
 

      60           20           5                2               0.6             0.2           0.06         0.02       0.006        0.002 

DIN 
4D22-55 

หิน 
กรวด ทราย ตะกอนทราย 

ดินเหนียว 
หยาบ 

ปาน
กลาง 

ละเอียด หยาบ ปานกลาง ละเอียด หยาบ 
ปาน
กลาง 

ละเอียด 

      60           20           5                2           0.6                 0.2            0.06        0.02       0.006        0.002 

MIT 
หิน กรวด 

ทราย ตะกอนทราย 
ดินเหนียว 

หยาบ ปานกลาง ละเอียด หยาบ 
ปาน
กลาง 

ละเอียด 

      60                                            2           0.6                 0.2            0.06         0.02      0.006       0.002 

USDA 
หิน 

กรวด ทราย* 
ตะกอนทราย ดินเหนียว 

หยาบ ละเอียด 1 2 3 4 5 
75              12.5                       2            1      0.5     0.25  0.1   0.05 

 *หมายเหตุ 1 หยาบมาก และ 5 ละเอียดมาก 
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6.2 ระบบการจ าแนกประเภทของดิน3 
 

          ระบบการจ าแนกประเภทของดินมีหลายแบบ ข้ึนอยู่กับลักษณะงานท่ีน าไปใช้ การจ าแนก
ประเภทของดินท่ีนิยมใชก้นัในปัจจุบนัมี 3 วธีิ ดงัน้ี 

1) แผนภูมิสามเหล่ียมจ าแนกประเภทดิน (Triangular Soil Classification Chart) วิธีน้ีจ  าแนก
โดยอาศยัขนาดของเม็ดดินเป็นเกณฑ์ เหมาะส าหรับดินกรวดหรือทราย จากตารางจะพบว่าไม่ได้
พิจารณาค่าขีดความเหลว  ขีดความเหนียว  และดชันีสภาพพลาสติก  การจ าแนกประเภทของดินตาม
ขนาดของเม็ดดินท่ีง่ายท่ีสุดสามารถท าไดโ้ดยอาศยัรูปสามเหล่ียมดงัรูปท่ี 6.1 ตวัอยา่งเช่น มีตวัอยา่ง
ดินและแยกไดด้งัน้ี  มีดินเหนียวอยู ่ 60%, มีทรายปนอยู ่ 40% และมีตะกอนทรายผสมอยู ่ 30% ใน
ตวัอยา่งดินกลุ่มน้ี จากภาพจะไดดิ้นประเภท ดินร่วนปนดินเหนียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่6.1 แสดงรูปสามเหล่ียมของการจ าแนกประเภทของดิน4 
 
 

                                                 
3สราวธุ จริตงาม. กลศาสตร์ของดิน. 2545. หนา้ 30 
4 สราวธุ จริตงาม. กลศาสตร์ของดิน. 2545. หนา้ 30 
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ตารางที ่6.2  แสดงการจ าแนกประเภทของดินตามขนาดเมด็ดิน5 

ชนิดดิน 
ส่วนประกอบ (%) 

ทราย ดินตะกอน ดินเหนียว 
Sand 
Sandy loam 
Loam 
Silt loam 
Sandy clay loam 
Clay loam 
Silt clay loam 
Sandy clay 
Silt clay 
Clay  

80-100 
50-80 
30-50 
0-50 

50-80 
20-50 
0-30 

55-70 
55-70 
0-55 

0-20 
0-50 

30-50 
50-100 

0-30 
20-50 
50-80 
0-15 
0-50 
0-55 

0-20 
0-20 
0-20 
0-20 

20-30 
20-30 
20-30 
30-45 
30-45 

30-100 
 

 

2) ระบบ U.SC. ระบบน้ีนิยมกนัมากในงานวศิวกรรมฐานราก ซ่ึงนอกจากจะพิจารณามวลคละ
ของดินแลว้ ยงัไดน้ าค่าขีดความเหลว  ขีดความเหนียวและดชันีสภาพพลาสติกของมวลดินมาเป็น
เกณฑใ์นการเรียกช่ือ โดยใชต้วัภาษาองักฤษแทน เช่น G คือกรวด, S คือทราย, M คือดินตะกอน และ 
C คือดินเหนียว และเขียน 2 ตวัแทนชนิดของดินได้ GM หมายถึงกรวดปนดินตะกอน GC หมายถึง
กรวดปนดินเหนียว 
 การจ าแนกประเภทของดินโดยระบบ Unified น้ีเป็นวิธีท่ีนิยมแพร่หลายมากกว่าวิธีอ่ืน 
เพราะเหมาะกบังานวศิวกรรมทัว่ๆไปเช่น งานถมดินและงานฐานราก เป็นตน้ โดยจะจ าแนกประเภท
ของดินออกเป็นกลุ่มๆโดยใชอ้กัษรภาษาองักฤษเป็นสัญลกัษณ์แทนการเรียกช่ือกลุ่มดินซ่ึงจะแบ่งตาม
ขนาดและลกัษณะการกระจายตวัของเม็ดดิน แต่ละกลุ่มจะมีอกัษร 2 ตวั ตวัแรกจะเป็นกลุ่มหลกัและ
ตวัท่ี 2 จะเป็นกลุ่มยอ่ยลงไป ซ่ึงตวัอกัษรแต่ละตวัจะมีความหมายดงัแสดงในตารางท่ี 6.3 
 
 
 
 

                                                 
5 มานะ  อภิพฒันะมนตรี. วิศวกรรมปฐพีและฐานราก. 2543. หนา้ 50 
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ตารางที ่6.3 แสดงสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการจ าแนกประเภทของดินโดยระบบ Unified6 
สัญลกัษณ์ ลกัษณะดิน ยอ่มาจาก ลกัษณะทัว่ไปและขนาดของเมด็ดิน 

G พวกกรวด Gravel 

เมด็กลมมนหรือเป็นเหล่ียม ผา่นตะแกรงขนาด 80 มม. 
แต่คา้งตะแกรงขนาด 4.75 มม. 
ขนาดระหวา่ง 80-200 มม. ถือวา่เป็นดินเมด็หยาบ 
และขนาดระหวา่ง 4.75-20 มม. ถือวา่เป็นดินเม็ด
ละเอียด 

S พวกทราย Sand 

เมด็กลมมนหรือเป็นเหล่ียม ผา่นตะแกรงขนาด 4.75 
มม. แต่คา้งตะแกรงขนาด 0.075 มม. 
ขนาดระหวา่ง 2.0-4.75 มม. ถือวา่เป็นดินเม็ดหยาบ, 
ขนาดระหวา่ง 0.425-2.0 มม. ถือวา่เป็นดินเม็ดปาน
กลางและขนาดระหวา่ง 0.075-0.425 มม. ถือวา่เป็น
ดินเมด็ละเอียด 

M 
พวก     

ตะกอนทราย 
Mo = Silt 

ขนาดเล็กกวา่ 0.075 mm ค่อนขา้งจะมีความเหนียว
และรับก าลงัไดน้อ้ยเม่ืออยูใ่นสภาพแหง้ 

C 
พวก           

ดินเหนียว 
Clay 

ขนาดเล็กกวา่ 0.075 mm มีความเหนียวโดยจะข้ึนกบั
ค่าความช้ืนในดินและรับก าลงัไดดี้เม่ืออยูใ่นสภาพ
แหง้ 

O 
พวก

สารอินทรีย ์
Organic 

เป็นดินอินทรีย ์มีหลายขนาดข้ึนกบัลกัษณะการเกิด
ของดิน 

Pt 
มีสาร 

อินทรียสู์ง 
Peat ดินโคลนสีด า 

W 
มีขนาด    
คละกนัดี 

Well 
graded 

- 

P 
มีขนาด    

คละกนัไม่ดี 
Poorly 
graded 

- 

L 
L.L. นอ้ยกวา่ 

50% 

Low 
Liquid 
Limit 

- 

                                                 
6 สราวธุ จริตงาม. กลศาสตร์ของดิน. 2545. หนา้ 44 
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ตารางที ่6.3 (ต่อ) แสดงสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการจ าแนกประเภทของดินโดยระบบ Unified 

สัญลกัษณ์ ลกัษณะดิน ยอ่มาจาก ลกัษณะทัว่ไปและขนาดของเมด็ดิน 

H 
L.L. มากกวา่ 

50% 

High 
Liquid 
Limit 

- 

 
3) ระบบ AASHTO (Classification) การจ าแนกดินระบบ AASHTO นิยมใช้ในงาน

วิศวกรรมการทาง โดยแบ่งดินเป็นกลุ่มใหญ่ 7 กลุ่ม ใชส้ัญลกัษณ์ A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 และ 
A-7 ส าหรับดิน A-1, A-2, A-3 เป็นดินผา่นตะแกรงเบอร์ 200 ไม่เกิน 30% จดัเป็นดินมวลหยาบ ส่วน
ดินกลุ่ม A-4, A-5, A-6 และ A-7 เป็นดินผา่นตะแกรงเบอร์ 200 มากกวา่ 35% จดัเป็นพวกดินมวล
ละเอียด คือดินตะกอนปนดินเหนียว  ซ่ึงในดินบางกลุ่มยงัสามารถแบ่งยอ่ยไดด้งัตารางท่ี 6.4 โดยเรียง
ตามล าดบัความเหมาะสมต่อการน ามาใชเ้ป็นดินคนัทาง กล่าวคือดินกลุ่ม A-1 จะดีท่ีสุด และดินท่ีกลุ่ม 
A-7 จะไม่ดีท่ีสุด 

ดินกลุ่ม A-1 ถึง A-3 จะเป็นดินเม็ดหยาบ โดย A-1 เป็นพวกกรวดและทรายท่ีมีขนาด
คละกนัดีแบ่งยอ่ยเป็น A-1-a และ A-1-b ดินกลุ่ม A-2 เป็นพวกกรวดและทรายท่ีมีดินพวกเม็ดละเอียด
เช่น ตะกอนทรายหรือดินเหนียวปนอยู่ แบ่งเป็นกลุ่มย่อยอีกคือ A-2-4, A-2-5, A-2-6 และ A-2-7 
ส าหรับดินกลุ่ม A-3 เป็นพวกทรายท่ีมีขนาดคละกนัไม่ดี 

ดินกลุ่ม A-4 ถึง A-7 เป็นดินเมด็ละเอียด เช่น ตะกอนทรายหรือดินเหนียว โดย A-4 และ 
A-5 เป็นพวกตะกอนทราย ส่วน A-6 และ A-7 เป็นพวกดินเหนียว ส าหรับ A-7 ยงัแบ่งยอ่ยออกไปเป็น 
A-7-5 และ A-7-6 ดินกลุ่ม A-4 ถึง A-7 สามารถจ าแนกประเภทไดเ้ลยจากค่า ขีดความเหลว และดชันี
สภาพพลาสติกโดยอาศยัแผนภูมิความเหนียวในรูปท่ี 6.2 
 นอกจากน้ียงัมีดินอีกกลุ่มหน่ึง คือ A-8 เป็นดินท่ีมีสารอินทรียป์นอยู่ เช่น Peat ซ่ึงไม่
สามารถน ามาใชง้านทางวศิวกรรมได ้และสามารถจ าแนกประเภทไดด้ว้ยตาเปล่า จึงไม่ไดแ้สดงไวใ้น
ตารางท่ี 6.4 
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ตารางที ่6.4 แสดงการจ าแนกประเภทของดินโดยระบบ AASHTO7 

การจ าแนกประเภทดิน 
วสัดุเมด็หยาบ 

ผา่นตะแกรงเบอร์ 200 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 35% 
วสัดุเมด็ละเอียด 

ผา่นตะแกรงเบอร์ 200 มากกวา่ 35% 
การจ าแนกประเภท 

แบบกลุ่ม 
A-1 

A-3 
A-2 

A-4 A-5 A-6 
A-7 

A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 
A-7-5 
A-7-6 

ร่อนดว้ยตะแกรง เปอร์เซ็นต์
ผา่นตะแกรง 
เบอร์ 10 
เบอร์ 40 
เบอร์ 200 

 
 

50 max 
30 max 
15 max 

 
 
 

50 max 
25 max 

 
 
 

51 min 
10 max 

 
 
 
 

35 max 

 
 
 
 

35 max 

 
 
 
 

35 max 

 
 
 
 

35 max 

 
 
 
 

36 min 

 
 
 
 

36 min 

 
 
 
 

36 min 

 
 
 
 

36 min 
คุณลกัษณะของส่วนท่ีผา่น

ตะแกรงเบอร์ 40 
L.L. 
P.I. 

 
 
- 

6 max 

 
 
- 

N.P. 

 
 

40 max 
10 max 

 
 

41 min 
10 max 

 
 

40 max 
11 min 

 
 

40 min 
11 min 

 
 

40 max 
10 max 

 
 

41 min 
10 max 

 
 

40 max 
11 min 

 
 

41 min 
11 min* 

ดชันีของกลุ่ม 0 0 0 4 max 8 max 12 max 16 max 20 max 
ชนิดของวสัดุ หิน กรวด และทราย ทรายละเอียด กรวดและทรายปนตะกอนทรายหรือดินเหนียว ตะกอนทราย ดินเหนียว 

ความเหมาะสมต่อการใชเ้ป็น
ดินคนัทาง 

ดีเยีย่มถึงดี พอใชถึ้งไม่ดี 

หมายเหตุ :  max = สูงสุด   min = ต ่าสุด    N.P. = Non – Plastic (ไม่มีความเหนียว) 
  * P.I. ของกลุ่มยอ่ย   A-7-5 จะเท่ากบัหรือนอ้ยกวา่ L.L.-30   P.I. ของกลุ่มยอ่ย A-7-6 จะมากกวา่ L.L.-30 

                                                 
7 มณเทียร กงัศศิเทียม. กลศาสตร์ของดินดา้นวิศวกรรม. 2543. หนา้ 50 

6-9 
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รูปที ่6.2 แสดงแผนภูมิความเหนียว8 
 

6.3 การจ าแนกดินตามระบบ Unified Soil Classification 
  
 ระบบน้ีนิยมใชก้นัมากผูท่ี้คิดระบบน้ีเป็นคนแรก คือ Arthure Casagrande (1942) ต่อมา 
U.S. Crops of Engineer ไดน้ ามาปรับปรุงแกไ้ขเพื่อน ามาใชใ้นการจ าแนกดินในงานสร้างลานบินและ
นอกจากน้ียงัมีหน่วยงานอ่ืนน าเอาการจ าแนกดินระบบน้ีไปแกไ้ขเพิ่มเติม และตั้งเป็นระบบใหม่อีก
หลายๆ ระบบในประเทศต่างๆ  
 
 
 
                                                 
8
 มณเทียร กงัศศิเทียม. กลศาสตร์ของดินดา้นวิศวกรรม. 2543. หนา้ 51 
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ตารางที ่6.5 แสดงการจ าแนกประเภทดินโดยระบบ Unified9 

การจ าแนกประเภททั่วไป สัญลกัษณ์กลุ่ม ช่ือกลุ่มดนิ เกณฑ์การจ าแนกประเภท 
ดนิ

พว
กเม

็ดห
ยา
บ 

ผา่
นต

ะแ
กร
งเบ

อร์
 20

0 น
อ้ย
กว

า่ห
รือ
เท
า่ก
บั 
50

% กร
วด

 
คา้
งบ

นต
ะแ
กร
งเบ

อร์
 4 
มา
กก

วา่
หรื

อเท
่ าก
บั

ครึ่
งห

นึ่ง
ขอ

งส่
วน

ที่เ
ป็น

เม
ด็ห

ยา
บ 

กร
วด

สะ
อา
ดมี

เม
ด็ล

ะเอี
ยด

ปน
อย

ูบ่า้
งห

รือ
ไม

่ มีเ
ลย

 

GW 
กรวดมีขนาดคละกนัดี 
กรวดผสมทรายมีเมด็ละเอียดปนบา้ง
หรือไม่มีเลย 

กา
รจ
 าแ
นก

ปร
ะเภ

ทข
อง
ดิน

โด
ยอ
าศ
ยัเป

อร์
เซ็
นต

ข์อ
งดิ
นพ

วก
เม
ด็ล

ะเอี
ยด

 
ผา่
นต

ะแ
กร
งเบ

อร์
 20

0 น
อ้ย
กว

า่ 5
% 

: G
W

 G
P S

W
 SP

 
ผา่
นต

ะแ
กร
งเบ

อร์
 20

0 ม
าก
กว

า่ 1
2%

 : G
M

 G
C 

SM
 SC

 
ผา่
นต

ะแ
กร
งเบ

อร์
 20

0 ร
ะห

วา่
ง 5

%-
12

% 
: ค
าบ
เกี่ย

วก
นัใ

ชส้
ญัล

กัษ
ณ์ 
4 ต

วั 

Cu       มากกวา่ 4 
Cc       อยูร่ะหวา่ง 1-3 

GP 
กรวดมีขนาดคละกนัไม่ดี 
กรวดผสมทรายมีเมด็ละเอียดปนบา้ง
หรือไม่มี 

ไม่เขา้เกณฑป์ระเภท GW 

กร
วด

มีเ
มด็

ละ
เอีย

ดป
น GM 

กรวดมีตะกอนทรายปน 
กรวด-ทราย-ตะกอนทรายผสมกนั 

Atterberg limits อยูใ่ต้
เส้น A หรือ P.I. <  4 

Atterberg limits อยูใ่น 
Hatched โซนถือวา่
คาบเก่ียวกนัใช้
สญัลกัษณ์ 4 ตวั 

GC 
กรวดมีดินเหนียวปน 
กรวด-ทราย-ดินเหนียวผสมกนั 

Atterberg limits อยูเ่หนือ
เส้น A หรือ P.I. >  7 

ทร
าย

 
ผา่
นต

ะแ
กร
งเบ

อร์
 4 
มา
กก

วา่
หรื

อเท
่ าก
บั

ครึ่
งห

นึ่ง
ขอ

งส่
วน

ที่เ
ป็น

เม
ด็ห

ยา
บ 

ทร
าย
สะ

อา
ดมี

เม
ด็ล

ะเอี
ยด

ปน
อย

ูบ่า้
งห

รือ
ไม

่ มีเ
ลย

 

SW 
ทรายมีขนาดคละกนัดี 
ทรายปนกรวดมีเมด็ละเอียดปนบา้ง
หรือไม่มี 

Cu       มากกวา่ 6 
Cc       อยูร่ะหวา่ง 1-3 

SP 
ทรายมีขนาดคละกนัไม่ดี 
ทรายปนกรวดมีเมด็ละเอียดปนบา้ง
หรือไม่มี 

ไม่เขา้เกณฑป์ระเภท  SW 

ทร
าย
มีเ
มด็

ละ
เอีย

ดป
น 

SM 
ทรายมีตะกอนทรายปน 
ทราย-ตะกอนทรายผสมกนั 

Atterberg limits อยูใ่ต้
เส้น A หรือ P.I. <  4 

Atterberg limits อยูใ่น 
Hatched โซนถือวา่
คาบเก่ียวกนัใช้
สญัลกัษณ์ 4 ตวั 

                                                 
9 มณเทียร กงัศศิเทียม. กลศาสตร์ของดินดา้นวิศวกรรม. 2543. หนา้ 59 
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ตารางที ่6.5 (ต่อ) แสดงการจ าแนกประเภทดินโดยระบบ Unified10
 

การจ าแนกประเภททั่วไป สัญลกัษณ์กลุ่ม ช่ือกลุ่มดนิ เกณฑ์การจ าแนกประเภท 
ดนิ

พว
กเม

็ดล
ะเอ

ยีด
 

ผา่
นต

ะแ
กร
งเบ

อร์
 20

0 ม
าก
กว

า่ 5
0%

 

ตะ
กอ

นท
รา
ยแ
ละ
ดนิ

เห
นีย

ว 
L.L

. น
อ้ย
กว

า่ห
รือ
เท
่ าก
บั 
50

 ML 
ตะกอนทรายอนินทรียแ์ละทรายละเอียด
มาก หินฝุ่ น ทรายละเอียดปนตะกอนทราย 
หรือดินเหนียวมีความเหนียวเล็กนอ้ย 

 

CL 

ตะกอนทรายอนินทรียมี์ความเหนียวต ่าถึง
ปานกลาง ดินเหนียวปนกรวด ดินเหนียว
ปนทราย ดินเหนียวปนตะกอนทราย ดิน
เหนียวลว้น 

OL 
ตะกอนทรายอนินทรียแ์ละดินเหนียวปน
ตะกอนทรายอินทรีย ์มีมีความเหนียวต ่า 

ตะ
กอ

นท
รา
ยแ
ละ
ดนิ

เห
นีย

ว 
L.L

. ม
าก
กว

า่ 5
0 

MH 
ตะกอนทรายอนินทรียแ์ละทรายละเอียด 
หรือตะกอนทรายปนไมกา้หรือดินเบา 
ตะกอนทรายท่ียดืหยุน่ 

CH 
ดินเหนียวอนินทรียมี์ความเหนียวสูง ดิน
เหนียวมีความหนืดสูง 

OH 
ดินเหนียวอินทรีย ์มีความเหนียวปานกลาง
ถึงสูง ตะกอนทรายอินทรีย ์

 PT พีด โคลนสีด า และดินอินทรียสู์งอ่ืนๆ แยกไดโ้ดย สี กล่ิน การสมัผสัและลกัษณะเน้ือ 

                                                 
10 มณเทียร กงัศศิเทียม. กลศาสตร์ของดินดา้นวิศวกรรม. 2543. หนา้ 60 
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ตารางที ่6.6 แสดงตวัอยา่งขอ้มูลเพื่อการจ าแนกดิน 

% ส่วนท่ีผา่นตะแกรง (% FINER)  

ตะแกรงเบอร์ ดินชนิด A ดินชนิด B 

4 36.54 99.50 

10 21.60 94.30 

20 9.50 91.50 

200 7.80 51.60 

ค่า Liquid Limit (LL.) 33.50 55.50 

ค่า Plastic Limit (PL.) 26.10 20.60 

ค่า Plasticity Index (PI.) 7.40 34.90 
 
ตัวอย่างที ่1 ดินชนิด A จากตารางท่ี 6.6 การจ าแนกประเภทดินโดยระบบ Unified ไดด้งัน้ี 

1) ผา่นตะแกรงเบอร์ 200 นอ้ยกวา่ 50% พิจารณาวา่เป็นดินเม็ดหยาบ เพราะขนาดท่ีเล็ก
กวา่ตะแกรงเบอร์ 200 มีเพียง 7.80% เท่านั้น เป็นดินกลุ่ม G 

2) ผา่นตะแกรงเบอร์ 4 นอ้ยกวา่ 50% เป็นดินกรวดเพราะขนาดท่ีเล็กกวา่ ตะแกรงเบอร์ 
4 มีเท่ากบั 36.54% 

3) ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 เป็นดินกรวดท่ีมีส่วนของเม็ดเล็กน้อย (อยู่ระหว่าง 5% ถึง 
12% ) จึงเป็นจ าพวก GP หรือ GC  

4) เอาค่า % ส่วนท่ีผา่นตะแกรงไปเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดตะแกรง
กบัเปอร์เซ็นต์ท่ีผ่าน แสดงค่าสัมประสิทธ์ิความสม ่าเสมอ (CU) และสัมประสิทธ์ิ
ความโคง้ (CC) เพื่อหาค่า CU และ CC ดงัตารางท่ี 6.8 

5) จากสมการในหน่วยท่ีการทดลองท่ี 5 สมการท่ี 5.2 และสมการท่ี 5.3 จะไดว้า่    

 Cu = 
10

60
D
D

   

  = 
0.17
7.20   =  42.36 

 Cc = 
6010

2
30

Dx   D
D

  

  = 
x7.20 0.17

4.102
 =  13.73 
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ตารางที ่6.7 แสดงตารางการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 
ขั้นตอนและเหตุผล ดินชนิด A 

1. ดินเมด็หยาบหรือละเอียด หยาบ 
    เหตุผล %F(#200) = 7.80% < 50% 

2. ดินเมด็หยาบเป็นกรวดหรือทราย กรวด (G) 

    เหตุผล %F(#4) = 36.64% < 50% 

3. มีเมด็ละเอียด (FINE) มากหรือนอ้ย ปานกลาง 

    เหตุผล %F(#200) อยูร่ะหวา่ง 5% – 12% 

4. การกระจายของเมด็ดีหรือไม่ คละกระจายกนัไม่ดี (P) 

    เหตุผล Cu = 42.36 > 6 ,  Cc = 13.73 

5. ส่วนเมด็ละเอียดเป็นจ าพวกใด Poorly - Graded (P) 

    เหตุผล เพราะไม่มีความเหนียว (NP) 

6. สัญลกัษณ์ของดินเม็ดหยาบ 
ใชส้ัญลกัษณ์ 2 ตวัคู่  GP + GC 

    เหตุผล 

7. Liquid Limit สูงหรือต ่า ต ่า 

    เหตุผล เพราะ L.L. = 33.50% < 50% 

8. อยูใ่นพื้นท่ีใดของ Plasticity Chart เป็นดินหยาบไม่ตอ้งพิจารณา ใหใ้ชค้่า Cu 
และ CC      เหตุผล 

9. สัญลกัษณ์ของดินเม็ดละเอียด 
GP+GC 

    เหตุผล 
 

6) จากระบบการจ าแนกดินตามระบบ U.S.C. จะไดว้า่ ดินตวัอยา่งชนิด A น้ี เรียกช่ือวา่ 
GP + GC (2 ตวัคู่) ความหมายคือ กรวดมีขนาดคละกนัไม่ดี, กรวดผสมทราย มีเม็ด
ละเอียดปนบา้งหรือไม่มีเลย + กรวดมีดินเหนียวปน  กรวด – ทราย – ดินเหนียวผสม
กนั   
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ตารางที ่6.8 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดตะแกรงกบัเปอร์เซ็นตผ์า่นของดินชนิด A11 

 
 อ่านค่าจากตารางท่ี 6.8 กราฟแสดงคามสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดตะแกรงกบัเปอร์เซ็นตผ์า่น
ของดินชนิด A จะไดค้่าดงัน้ี 
  D60 = 7.20 
  D30 = 4.10 
  D10 = 0.17 
 
ตัวอย่างที ่2  ดินชนิด B จากตารางท่ี 6.6 การจ าแนกประเภทดินโดยระบบ Unified ไดด้งัน้ี 

1) ผา่นตะแกรงเบอร์ 200 มากกวา่ 50% พิจารณาวา่เป็นดินเม็ดละเอียด เพราะขนาดท่ี
เล็กกวา่ตะแกรงเบอร์ 200 มีถึง 51.60% เป็นดินกลุ่ม M หรือ C 

2) ผา่นตะแกรงเบอร์ 4 มากกว่า 50% เป็นดินตะกอนทรายและดินเหนียว (Silts and 
Clay) เพราะขนาดท่ีเล็กกวา่ ตะแกรงเบอร์ 4 มีเท่ากบั 99.50% 

3) ค่าของ  Liquid Limit (LL.) สูง 55.50% เพราะมีค่า LL. มากกวา่ 50% 
4) ค่าของ Liquid Limit (LL.) เท่ากบั 55.50% และค่า  Plasticity Index (PI.) เท่ากบั 

34.90% จะอยูเ่หนือเส้น A-lime ดงัตารางท่ี 6.10 
 

                                                 
11 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน มิ.ย. 2552 

กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดตะแกรงกบัเปอร์เซ็นต์ผ่าน 

ขนาดตะแกรง (มม.) 

เป
อร์
เซ็
นต

ผ์า่
น 

(%
) 

7.20   4.10                                 0.17 
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ตารางที ่6.9 แสดงตารางการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 2 
ขั้นตอนและเหตุผล ดินชนิด B 

1. ดินเมด็หยาบหรือละเอียด ละเอียด 
    เหตุผล %F(#200) = 51.60% > 50% 

2. ดินเมด็หยาบเป็นกรวดหรือทราย เป็นดินเมด็ละเอียด 

    เหตุผล %F(#200) = 51.60% > 50% 

3. มีเมด็ละเอียด (FINE) มากหรือนอ้ย ละเอียด 

    เหตุผล %F(#4) มีมากถึง 99.50% 

4. การกระจายของเมด็ดีหรือไม่ 
เป็นดินละเอียดไม่ตอ้งพิจารณาค่า Cu และ CC     เหตุผล 

5. ส่วนเมด็ละเอียดเป็นจ าพวกใด Silts and Clay 

    เหตุผล L.L. = 55.50% > 50% 

6. สัญลกัษณ์ของดินเม็ดละเอียด M หรือ C 
เพราะเป็นตะกอนทรายหรือดินเหนียว     เหตุผล 

7. Liquid Limit สูงหรือต ่า สูง 

    เหตุผล L.L. = 55.50% > 50% 

8. อยูใ่นพื้นท่ีใดของ Plasticity Chart อยูเ่หนือเส้น A-line 
L.L. = 55.50% และ P.I. = 34.90%      เหตุผล 

9. สัญลกัษณ์ของดินเม็ดละเอียด CH 
เพราะอยูเ่หนือเส้น A-line     เหตุผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 6 การจ าแนกประเภทของดนิ 
 

 

 

6 -  17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตารางที ่6.10 แสดงแผนภูมิความเหนียวของดินชนิด B 12 
 

5) จากดินตวัอยา่ง B จะอยูใ่นกลุ่มของ CH  เพราะวา่ค่าของ L.L. เท่ากบั 55.50% และ
ค่า  Plasticity Index  เท่ากบั 34.90% ซ่ึงจะอยูเ่หนือเส้น A-lime ดงัรูปท่ี 6.4 

6) จากระบบการจ าแนกดินตามระบบ Unified Soil Classification จะไดว้า่ ดินตวัอยา่ง
ชนิด B น้ี เรียกช่ือวา่ CH ความหมายคือ ดินเหนียวอนินทรีย ์มีความเหนียวสูง, ดิน
เหนียวมีความหนืดสูง ( Inorganic clays of high plasticity, fat clay)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
12 มณเทียร กงัศศิเทียม. กลศาสตร์ของดินดา้นวิศวกรรม. 2543. หนา้ 60 
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สรุป 
 
 เน่ืองจากมีผูเ้ก่ียวขอ้งกบัดินอยู่หลายสาขาดว้ยกนั การจ าแนกประเภทดินจึงแตกต่างกนั
ออกไป แลว้แต่วตัถุประสงคใ์นการใชง้านในแต่ละสาขา เช่น ทางดา้นเกษตรศาสตร์จะจ าแนกดินตาม
ความอุดมสมบูรณ์ของธาตุสารท่ีพืชจะน าไปใชป้ระโยชน์ ทางดา้นธรณีวิทยา อาศยัลกัษณะหินตน้
ก าเนิดและการกดักร่อนผุพงั เป็นปัจจยัในการจ าแนก ส าหรับทางวิศวกรรมโยธาพิจารณาคุณสมบติั
ทางฟิสิกส์และกลศาสตร์ของดินเป็นหลกั เช่น ขนาดของเม็ดดิน, แรงยึดเกาะของมวลดิน เป็นตน้ 
ทั้งน้ีเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัประโยชน์ใชส้อยทางวศิวกรรมแต่ละหมวดหมู่ของดินท่ีจดัเขา้ไว ้จะมีอกัษร
ยอ่เฉพาะซ่ึงจะเป็นท่ีเขา้ใจไดโ้ดยง่ายในหมู่วิศวกร หรือบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งการเรียกช่ือดินมีหลายวิธี 
ส าหรับระบบ Unified Classification เป็นท่ีนิยมใช้กนัมากกบังานวิศวกรรมประเภท งานดินถม     
งานฐานรากอาคาร งานเข่ือน ฝาย เพียงตวัอกัษรภาษาองักฤษใชอ้กัษรยอ่ 2 ตวั ท าให้จดจ าง่าย และมี
ความหมายในตวัเอง เช่น G = Gravel (กรวด), S = Sand (ทราย), M = Silt (ดินทราย), C = Clay     
(ดินเหนียว), W = Well Graded (เม็ดคละ), P = Poorly Grade (เม็ดไม่คละ), H = High Liquid Limit 
(L.L. มีค่าสูง), L = Low Liquid Limit (L.L. มีค่าต ่า) หรือ O = Organic (ดินมีอินทรียสารปนมาก) ก็
สามารถบ่งบอกไดว้่าเป็นดินประเภทใด มวลหยาบหรือมวลละเอียด มีส่วนประกอบของดินเหนียว
หรือไม่ ในการวิเคราะห์ช่ือตามระบบ Unified Soil Classification (U.S.C) ตอ้งใชผ้ลการทดลองจาก
หน่วยท่ี 4 การทดลองความขน้เหลวของดินและหน่วยท่ี 5 การทดลองหาขนาดมวลคละของดินเป็น
ขอ้มูลในการพิจารณาอกัษรภาษาองักฤษท่ีจะใชเ้รียกมวลดินน้ี 
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แบบทดสอบที่ 6  วชิาปฐพกีลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่6    เร่ือง  การจ าแนกประเภทของดิน 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท  (X)  ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. แผนภูมิสามเหล่ียมเหมาะส าหรับดินประเภทใด 

ก. กรวด, ทราย 
ข. ทราย, ดินเหนียว 
ค. ดินเหนียว, ตะกอนทราย 
ง. กรวด, ตะกอนทราย 

2. สัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนกรวดปนดินตะกอนทรายคือขอ้ใด 
ก. GC 
ข. GM 
ค. GS 
ง. GW 

3. ดินทรายเม็ดปานกลางจะมีขนาดระหวา่งเท่าใด 
ก. 0.425 – 2.0 มม. 
ข. 0.075 – 0.472 มม. 
ค. 4.75 – 2.0 มม. 
ง. 0.075 – 2.0 มม. 

4. ถา้ดินท่ีผา่นตะแกรงเบอร์ 4 มากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์ควรเป็นดินประเภทใด 
ก. GC 
ข. GC,SW สองตวัคู่ 
ค. SW 
ง. CL 

5.  ถา้ดินท่ีผา่นตะแกรงเบอร์ 4 นอ้ยกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์และผา่นตะแกรงเบอร์ 200 นอ้ยกวา่                 
5 เปอร์เซ็นตค์วรเป็นดินประเภทใด 

ก. GW, GP 
ข.  GM, GC 
ค. GW, GP, GM, GC 
ง. GM, SM 
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6.  ดินท่ีมีค่า Cu มากกวา่ 4  และ Cc อยูร่ะหวา่ง 1-3 คือดินในกลุ่มใด 
ก. GW 
ข. GP 
ค. GM 
ง. SW 

7. เส้น A-line ใชเ้ป็นเส้นแบ่งประเภทของดินระหวา่งดินชนิดใด  
ก. ดินทรายกบัตะกอนทราย 
ข. ดินตะกอนและดินเหนียว 
ค. ดินเหนียวกบัดินทราย 
ง. ดินเหนียวกบัดินพีด (โคลนสีด าและดินอินทรียสู์ง) 

8. ดินประเภท MH ตอ้งมีค่า LL. ไม่นอ้ยกวา่ก่ีเปอร์เซ็นต ์
ก. 60% 
ข. 55%. 
ค. 50% 
ง. 12 % 

9. ดินท่ีเหมาะกบัการรับน ้าหนกัของฐานรากอาคารคือดินชนิดใด 
ก. GP 
ข. GP 
ค. GM 
ง. GC 

10. ดินท่ีเหมาะในการท าผวิถนน คือดินชนิดใด 
ก. GP 
ข. GP 
ค. GM 
ง. GC 
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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 
…….2.1   ดิน GM คือกรวดมีดินเหนียวปน กรวด-ทราย-ดินเหนียวผสมกนั 
…….2.2   ดิน SW จะมีค่า Cu มากกวา่ 4 
….....2.3   ดิน SC ค่า Atterberg limit  จะมากกวา่  4  
…….2.4   ดิน OL จะมีค่า LL. มากกวา่ 50% 
…….2.5   ดิน MH และ OH จะอยูใ่ตเ้ส้น A-line 
…….2.6   ดิน CL และ CH จะอยูเ่หนือเส้น A-line 
…….2.7   ดิน ML คือทรายละเอียดปนตะกอนทราย หรือมีดินเหนียวมีความเหนียว 
                 เล็กนอ้ย 
……2.8   ดิน A-2-4 คือ ดินเมด็หยาบผา่นเบอร์ 200 มากกวา่ 35 เปอร์เซนต ์
……2.9   ดิน SW เม่ือบดอดัแน่นแลว้จะรับก าลงัตา้นทานแรงเฉือนไดดี้ 
……2.10   งานก่อสร้างเข่ือนดินถมทั้งเข่ือน ดินประเภท GC เหมาะสมท่ีสุด 
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ตอนที ่2  แบบฝึกหัดจ าแนกประเภทของดิน (Soil Classification) 
 
1. ใหน้กัศึกษาแต่ละคนท าการฝึกปฏิบติัจากค าถามน้ี 

 1) จงใหร้ายละเอียดความหมายของตวัอกัษรยอ่น้ี GP, GC, SW, ML และ OH 
 2) จากขอ้มูลดินน้ีใหท้  าการจ าแนกดินตามระบบ Unified Soil Classification วา่เป็นดิน  
     ชนิดใด โดยน าขอ้มูลจากโจทยเ์ขียนใส่ในตารางท่ี 6.9 และตารางท่ี 6.10 ตามล าดบั 

2.1) ตวัอยา่งดินชนิดหน่ึง มีค่า LL = 85%, PL = 40% และมีปริมาณผา่น
ตะแกรงขนาดต่างๆ ดงัน้ี โดยน าขอ้มูลจากโจทยเ์ขียนใส่ในตารางท่ี 6.9 

Sieve No. % Finer 

4 98% 

10 90% 

40 60% 

200 45% 
 

 

2.2) น าดินตวัอยา่งมาท าการร่อนไดข้อ้มูลดงัตารางดงัน้ี  
ก.) จากการร่อนผา่นตะแกรง 

Sieve No. Sieve Opening (mm) 
Wt. of Soil Retained on 

Sieve (gm.) 

4 4.75 12 

10 2 23.4 

20 0.85 89.6 

40 0.425 197.2 

100 0.15 380.8 

200 0.075 227.5 

Pan. - 69.5 
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ข.) น าดินส่วนท่ีผา่นตะแกรงเบอร์ 40 ไปท า Atterberg’s Limits ไดผ้ลดงัตาราง Liquid Limit 
Test และ ตาราง’ Plastic Limit  
 

ตาราง Liquid Limit Test 

No. of Blows, N 38 30 26 15 

Wet Soil + Can, g 23.61 28.57 26.42 21.64 

Dry Soil + Can, g 21.4 24.8 22.4 19.2 

Can, g 15.5 15.6 15.1 15.4 

 ตาราง’ Plastic Limit Test 

Trial No. 1 2 
  Wet Soil + Can, g 18.88 19.33 
  Dry Soil + Can, g 17.8 18.1 
  Can, g 15.3 15.2 
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ตารางที ่6.11  แสดงตารางการค านวณขอ้มูลของดิน 
ขั้นตอนและเหตุผล ดินชนิด  

  
    เหตุผล 

 

  
    เหตุผล 

 

  
    เหตุผล 

 

 
     เหตุผล 

  
    เหตุผล 

 

 
     เหตุผล 

  
    เหตุผล 

 

 
     เหตุผล 

 
     เหตุผล 

 
 



 
 

หน่วยที ่7 
การทดลองการบดอดัดนิ (Compaction Test) 

 
 

 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 http://elecpit.rmutl.ac.th 
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หน่วยที ่7 
การทดลองการบดอดัดนิ (Compaction Test) 

 

หัวข้อเร่ือง 
 

7.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าในดินกบัความแน่นของดิน 
7.2 ขอบข่ายการทดลองการบดอดัดิน 
7.3 ใบงานขั้นการทดลองการบดอดัดิน 
7.4 การค านวณจากผลการทดลองการบดอดัดิน 

 

สาระส าคญั 
 
 การบดอดัดินให้ไดค้วามแน่นสูง ตามความตอ้งการหรือตามจุดประสงคข์องการใช้งาน 
จะตอ้งอาศยัน ้าเป็นตวัประสานเช่ือม แต่ถา้น ้ามีอยูม่ากเกินไป น ้าจะไปหุม้เคลือบรอบๆ มวลดิน ท าให้
อณูของเม็ดดินแยกตวัห่างจากกนั หรือถา้มีน ้ าอยู่นอ้ยเกินไป การประสานเช่ือมไม่ดีพอท่ีจะช่วยให้
การบดอดัเมด็ดินเบียดชิดกนัเท่าท่ีควร  
 ดว้ยเหตุผลและขอ้เท็จจริงดงักล่าว RR. Proctor (1933) ไดก้ าหนดวิธีทดสอบหาความ 
สัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความช้ืนกบัความแน่นของดินท่ีไดจ้ากการบดอดัในห้องปฏิบติัการซ่ึง
ต่อมาไดเ้ป็นท่ียอมรับและนิยมใชท้ดสอบการบดอดัดินในงานก่อสร้างโดยทัว่ไปว่าเป็นวิธีทดสอบ
มาตรฐาน (Standard Proctor Test) โดยเฉพาะการทดสอบเพื่อควบคุมงานก่อสร้างถนน สนามบิน 
เข่ือนดิน พื้นโรงงาน ฯลฯ ในปัจจุบนั ยานพาหนะท่ีใช้ในการขนส่งไดว้ิวฒันาการมีขนาดใหญ่ข้ึน 
บรรทุกน ้าหนกัไดม้ากข้ึนหลายเท่าตวั พลงังานท่ีใชใ้นการ    บดอดัก็จ  าเป็นจะตอ้งเพิ่มข้ึนดว้ย จึงไดมี้
การก าหนดวธีิทดสอบการบดอดัดินโดยการเพิ่มพลงังานให้สูง ข้ึนเพื่อจะไดฐ้านดินท่ีมีความแน่นสูง 
รับน ้าหนกัไดม้าก เรียกวา่ วธีิทดสอบแบบโมดิฟายด ์  (Modified Proctor Test)  
 ส าหรับพื้นท่ีจริงพลงังานท่ีใชใ้นการบดอดัเปรียบไดก้บั จ  านวนคร้ังท่ีเคร่ืองจกัรบดอดัวิ่ง
ผ่าน แต่ส าหรับในห้องปฏิบัติการทดลองจะถูกเปล่ียนมาเป็นการกระทุ้งตามวิธีการทดลองของ 
Proctor โดยค่าพลงังานในการบดอดันั้นจะข้ึนอยูก่บัน ้ าหนกัของคอ้นกระทุง้ ความสูงของระยะปล่อย  
จ  านวนชั้นของการบดอดั  จ  านวนคร้ังท่ีกระทุง้ต่อชั้น  และปริมาตรของโมล 



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 7 กาทดลองการบดอดัดนิ 

 

 

 

 

7 -  3 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนน้ีแลว้นกัศึกษาสามารถ 

1. อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าในมวลดินกบัความแน่นของมวลดินได ้
2. บอกขอบข่ายการทดลองการบดอดัดินได ้
3. บอกมาตรฐานการบดอดัดินทั้ง 2 มาตรฐานได ้
4. ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนและใชเ้คร่ืองมืออยา่งถูกตอ้งได ้
5. บนัทึกผลการทดลองเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้ากบัความหนาแน่นได ้
6. ค านวณหาค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุดและปริมาณน ้าสูงสุดท่ีท าใหม้วลดินแน่นท่ีสุดได ้

  

บทน า2 

 
 การบดอดัดินคือ การปรับปรุงคุณภาพดินโดยการประยุกตใ์ชพ้ลงังานเชิงกล ซ่ึงเป็นการ
ปรับปรุงคุณภาพดินปริมาณความช้ืนท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด ส าหรับดินท่ีไม่มีความเช่ือมแน่นจะ
ปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการบดอดัโดยอาศยัการสั่นสะเทือนและส าหรับดินเม็ดละเอียด สามารถ
ทดสอบการบดอดัดินไดใ้นห้องปฏิบติัการ โดยวิธีของ Proctor แต่ถา้เป็นในสนามสามารถเลือกใช้
เคร่ืองจกัรบดอดัชนิดต่างๆกนั โดยพิจารณาความเหมาะสมตามชนิดของดินจุดประสงค์ของการบด
อดัดินก็เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัทางดา้นวศิวกรรมของมวลดิน ซ่ึงก่อใหเ้กิดประโยชน์หลายขอ้ดงัน้ี 

1. ลดการทรุดตวัของดิน 
2. เพิ่มก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดินและปรับปรุงเสถียรภาพความลาดชนั                
3. ปรับปรุงก าลงัตา้นทานน ้าหนกัของพื้นทาง 
4. ไม่ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงของปริมาตร เช่น สาเหตุจากการบวมตวัและการหดตวั

ของดิน 
5. ลดการซึมผา่นของน ้าในดิน 

  
 

                                                 
2ส านกังานกองทุนการวิจยัแห่งชาติ. คู่มือการทดสอบทางปฐพีกลศาสตร์. 2549. หนา้ 152 
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 พื้นฐานการบดอดัดินท่ีมีความเช่ือมแน่น ไดถู้กสร้างความสัมพนัธ์ข้ึนโดย R.R. Proctor 
ในปี 1933 โดยเร่ิมตน้เม่ือมีการสร้างเข่ือนเพื่อกกัเก็บน ้าใน Los Angeles และเขาไดพ้ฒันาหลกัการบด
อดัดินโดยตีพิมพใ์นหนงัสือ Engineering New-Record (Proctor, 1933) แลว้น าวิธีการทดสอบน้ีไปใช้
ในห้องปฏิบติัการโดยเรียกวิธีการดังกล่าววา่ Proctor Test ซ่ึงมีวิธีการทดสอบ 2 แบบคือ การบดอดั
แบบมาตรฐาน และการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน  โดยท่ี Proctor ไดก้ล่าวไวว้า่ในการบดอดัดิน
มกัจะมีตวัแปรควบคุมอยู ่4 ตวั คือ 

1. ความหนาแน่นแหง้ 
2. ปริมาณความช้ืน) 
3. พลงังานในการบดอดั 
4. ชนิดของดิน 

 
การบดอดัสามารถแยกได ้2 ส่วน ดงัน้ี 

1. การบดอดัดินในสนามโดยใชเ้คร่ืองจกัรมี 3 ลกัษณะดงัน้ี 
1.1. วิง่รถบดอดัไปมา เช่น รถบดลอ้เหล็ก รถบดลอ้ยาง รถบดตีนแกะ 
1.2. ประเภทสั่นหรือเขย่า เช่น รถบดสั่นสะเทือน  เคร่ืองสั่นแบบแผ่นแบนและ

เคร่ือง สั่นแบบกระแทก 
1.3. ประเภทกระทุง้ เช่น สองเกลอ สามเกลอ กบกระโดด หรือเคร่ืองกระทุง้ท่ีใช้

ก าลงัจากเคร่ืองบด 
2. การบดอดัดินในหอ้งทดลอง  มี 3 วธีิ ดงัน้ี 

2.1. วิธีบดอดัทางพลศาสตร์ วิธีน้ีจะท าโดยการใช้คอ้นเหล็กปล่อยตกบดอดัดินใน
แบบโมล ซ่ึงใชก้นัทัว่ไป 

2.2. วธีิบดอดัแบบนวด วิธีน้ีเหมาะกบัการเตรียมตวัอยา่งดิน ส าหรับทดสอบแรงอดั
แบบไม่ถูกจ ากดั (Unconfined Compression Test) 

2.3. วิธีบดอดัทางสถิติศาสตร์ วิธีน้ีเหมาะส าหรับการเตรียมตวัอย่างดินเพื่อการ
ทดสอบแรงอดั 3 แกนและการอดัตวัคายน ้า วธีิน้ีท าได ้2 ประเภทคือ 

2.3.1 การบดอดัแบบมาตรฐาน 
2.3.2 การบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน 
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 ค่าพลงังานต่อปริมาณของการบดอดัแบบสูงกว่ามาตรฐาน จะมีค่าสูงกว่าการบดอดัแบบ
มาตรฐานเท่ากบั 4.5 เท่า แต่การบดอดัแบบสูงกว่ามาตรฐานจะได้ความแน่นแห้งสูงกว่าการบดอดั
แบบมาตรฐานเพียง 10% เท่านั้น 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้ และค่าความช้ืนจากผลการบดอดัในห้องทดลอง 
การบดอดัในหอ้งทดลอง โดยท าการบดอดั 4-6 คร้ัง ครอบคลุมค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุด  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่7.1 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้และค่าปริมาณความช้ืน3 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
3 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน มิ.ย. 2552 
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7.1  ความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้ง ปริมาณน า้ และพลงังาน4 

 
  ความหนาแน่นของดินท่ีบดอดัแลว้ นอกจากปริมาณน ้าท่ีใชใ้นการบดอดัแลว้ ยงัข้ึนอยูก่บั
วิธีการบดอดัและพลงังานท่ีใช้ในการบดอดั ส าหรับการบดอดัดินชนิดเดียวกนัโดยใช้ปริมาณน ้ าท่ี
เท่ากนั แต่พลงังานในการบดอดัต่างกนั จะไดค้วามหนาแน่นท่ีต่างกนัดว้ย ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ความหนาแน่นแหง้ ปริมาณน ้าและพลงังาน เม่ือใชพ้ลงังานในการบดอดัเพิ่มข้ึนจะได ้ความหนาแน่น
แห้งสูงข้ึน, ความช้ืนท่ีเหมาะสมลดลง, ความหนาแน่นแห้งจะเพิ่มมากข้ึนในด้านท่ีแห้งและ         
ความหนาแน่นแหง้ในดา้นท่ีเปียกจะเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอ้ย ดงัรูปท่ี 7.2 
 

 
 
 
 
 

                                                 
4 สราวธุ จริตงาม. กลศาสตร์ของดิน. หนา้ 90 
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1.75  

1.65  

1.55  

   ดา้นแหง้          ดา้นเปียก 

   ดา้นแหง้         ดา้นเปียก 

พลงังานมาก 

พลงังานนอ้ย 

รูปที ่7.2 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้, ปริมาณน ้า และพลงังาน 
% 
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7.2  ขอบข่ายการทดลองการบดอดัดิน 
 การทดลองความแน่นแบบมาตรฐานและการทดลองความหนาแน่นแบบสูงกวา่มาตรฐาน  
 
                มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ  

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

7.2.2 D 1557 – 00 Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using 
Modified Effort [56,000 ft- lb / ft3 (2,700 kN- m / m3) ] 
 
ตารางที ่7.1 แสดงอุปกรณ์ท่ีใชแ้ละขอ้ก าหนดในการทดลอง 

วธีิทดสอบ 

ขนาดแบบ น ้าหนกั 
คอ้นบด
อดั 
กก. 

จ านวน 
ชั้น 

ระยะยก
คอ้นสูง 

 
ซม. 

จ านวนการ
บดอดั 

แต่ละชั้น 
คร้ัง 

แบบ 
โมล 

เส้นผา่ 
ศูนยก์ลาง 

ซม. 

ความ 
สูง 
ซม. 

โมล 
มาตรฐาน 

10.16 11.68 2.5 3 30 25 แบบ 1 
15.24 12.70 2.5 3 30 56 แบบ 2 

โมลสูงกวา่
มาตรฐาน 

10.16 11.68 4.5 5 45 25 แบบ 1 
15.24 12.70 4.5 5 45 56 แบบ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่7.3 แสดงโมล เส้นผา่ศูนยก์ลางขนาด 10.16 ซม. และขนาด 15.24 ซม. 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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ตารางที ่7.2 แสดงการบดอดัแบบมาตรฐาน5 

ล าดบัท่ี 
วธีิการ 

A B C 

1. ขนาดของโมล  4 น้ิว (10.16 ซม.) 4 น้ิว  6 น้ิว (15.24 ซม.) 

2. ความสูงของโมล 4.584 น้ิว (11.68 ซม.) 4.584 น้ิว 4.584 น้ิว  

3. ปริมาตรของโมล 
 

0.0333 ลบ.ฟุต 0.0333 ลบ.ฟุต 0.075 ลบ.ฟุต 
(944 ลบ.ซม.) (2,124 ลบ.ซม.) 

4. น ้าหนกัของคอ้น 5.5 ปอนด ์(2.5 กก.) 5.5 ปอนด ์ 5.5 ปอนด ์ 

5. ระยะยก 12.0 น้ิว  12.0 น้ิว  12.0 น้ิว  

6. จ  านวนชั้น 3 3 3 
7. จ  านวนคร้ังท่ี 
    กระทุง้ต่อชั้น 

25 25 56 

8. พลงังาน 
    ในการบดอดั 

12,375 ฟุต-ปอนด์ 
ต่อลบ.ฟุต 

12,375 ฟุต-ปอนด์ 
ต่อลบ.ฟุต 

12,375 ฟุต-ปอนด์ 
ต่อลบ.ฟุต 

  (600 กน-เมตร/ลบ.ม)   
9. วสัดุดิน 
 
 
 
 
 
 
 

ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 
(4.75 มม.) อาจจะใช้
ดินท่ีคา้งตะแกรงเบอร์ 
4 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 
20 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 

ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 
อ า จ ใ ช้ ดิ น ท่ี ค้ า ง
ต ะ แ ก ร ง เ บ อ ร์  4 
มากกวา่หรือเท่ากบั 20 
เปอร์เซ็นต์ และดินท่ี
คา้งตะแกรงขนาด 3/8 
น้ิว (9.5 มม.) 
 

ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 
ใ ช้ ดิ น ท่ี ค้ า ง บ น
ตะแกรงขนาด 3/8 น้ิว 
มากกวา่หรือเท่ากบั 20 
เปอร์เซ็นต์และดินท่ี
คา้งตะแกรงเบอร์ ¾ 
น้ิ ว  น้ อ ย ก ว่ า 30 
เปอร์เซ็นต ์

หมายเหตุ ลบ.ฟุต  = ลูกบาศกฟุ์ต 
ลบ.ม    =  ลูกบาศกเ์มตร 

 กน-เมตร/ลบ.ม  = กิโลนิวตนั- เมตร/ ลูกบาศกเ์มตร  

                                                 
5 ส านกังานกองทุนการวิจยัแห่งชาติ. คูมื่อการทดสอบทางปฐพีกลศาสตร์. 2549. หนา้  153. 
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ตารางที ่7.3 แสดงการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน (Modified Proctor Test)6 

ล าดบัท่ี 
วธีิการ 

A B C 

1. ขนาดของโมล  4 น้ิว  4 น้ิว  6 น้ิว 

2. ความสูงของโมล 4.584 น้ิว 4.584 น้ิว 4.584 น้ิว 

3. ปริมาตรของโมล 0.0333 ลบ.ฟุต 0.0333 ลบ.ฟุต 0.075 ลบ.ฟุต 

4. น ้าหนกัของคอ้น 10 ปอนด ์(4.54 กก.) 10 ปอนด์ 10 ปอนด์ 

5. ระยะยก 18.0 น้ิว (45.72 ซม.) 18.0 น้ิว 18.0 น้ิว 

6. จ  านวนชั้น 5 5 5 
7. จ  านวนคร้ังท่ี 
    กระทุง้ต่อชั้น 

25 25 56 

8. พลงังานในการ 
    บดอดั 

56,250 ฟุต-ปอนด์ 
ต่อลบ.ฟุต 

56,250 ฟุต-ปอนด์ 
ต่อลบ.ฟุต 

56,250 ฟุต-ปอนด์ 
ต่อลบ.ฟุต 

  (2700 กน-เมตร/ลบ.ม)   
9. วสัดุดิน 
 
 
 
 
 
 

ใช้ดินท่ีค้างตะแกรง
เบอร์ 4 น้อยกว่าหรือ
เท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 

อ า จจะ ใช้ ดิ น ท่ี ค้ า ง
ต ะ แ ก ร ง เ บ อ ร์  4 
มากกว่า หรือเท่ากบั 
20 เปอร์เซ็นต ์และคา้ง
ตะแกรงขนาด 1/8 น้ิว
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 
20 เปอร์เซ็นต ์

อ า จจะ ใช้ ดิ น ท่ี ค้ า ง
ตะแกรงขนาด 3/8 น้ิว 
มากกวา่ 20 เปอร์เซ็นต ์
และคา้งตะแกรงขนาด 
¾ น้ิว น้อยกว่า 30 
เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

 

 

 

 

 

                                                 
6 ส านกังานกองทุนการวิจยัแห่งชาติ. คูมื่อการทดสอบทางปฐพีกลศาสตร์. 2549. หนา้  154. 
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7.3 ใบงานขั้นการทดลองการบดอดัดิน 
 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 8 

หน่วยที ่7 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 9 

ช่ือหน่วย 
การทดลองบดอดัดิน 

ช่ืองาน  
 การทดลองบดอดัดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

7.3.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาค่าการบดอดัดินได ้ 
2) สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัหาค่าการบดอดัดินได ้ 
3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาค่าการบดอดัดินได ้ 
4) สามารถค านวณหาค่าการบดอดัดินได ้
 

7.3.2 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 
1) การบดอดัแบบสูงกว่ามาตรฐาน แบบหล่อทดสอบการบดอดัดิน มีสองขนาดให้

เลือกใชคื้อ ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง ภายใน 4 น้ิว  ความสูง 4.584 น้ิว และขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลางภายใน 6 น้ิว ความสูง 4.584 น้ิว พร้อมดว้ยปลอกท่ีมีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางเดียวกนัและแผน่ฐานสูง 50 ม.ม. (มีปริมาตร 1,000 ซม.3) 

           รูปที ่7.4  แสดงโมลการบดอดัดิน                      รูปที ่7.5 ปลอกและแผน่ฐาน 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 8 

หน่วยที ่7 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 9 

ช่ือหน่วย 
การทดลองบดอดัดิน 

ช่ืองาน  
 การทดลองบดอดัดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

2) คอ้นบดอดัแบบมาตรฐาน หนกั 5.5 ปอนด์ ระยะยก 12 น้ิว และแบบสูงกวา่มาตรฐาน
หนกั 10 ปอนด ์ระยะยก 18 น้ิว 

3) แม่แรงส าหรับดนัตวัอยา่งดินออกจากโมล 
4) เหล็กปาดดินสันตรงขนาด 30 ซม. 
5) ตะแกรงร่อนดินขนาด เบอร์ 4  
6) เคร่ืองชัง่ชนิดอ่านไดล้ะเอียดถึง 0.10 กรัม ถึง 10 กิโลกรัม 
7) ถาดผสมดิน 
8) เคร่ืองชัง่ชนิดอ่านไดล้ะเอียดถึง 0.1 กรัม 
9) เตาอบท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ีไดท่ี้ 105 ± 5 องศาเซลเซียส  
10) กระบอกตวงน ้า มีขีดแบ่งปริมาตร 
11) ชอ้นตกัดิน 
12) คอ้นยาง 
13) กระป๋องใส่ตวัอยา่งดิน 

 

      รูปที ่7.6 แสดงคอ้นบดอดัแบบมาตรฐาน                       รูปที ่7.7 แสดงคอ้นยาง 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 8 

หน่วยที ่7 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 9 

ช่ือหน่วย 
การทดลองบดอดัดิน 

ช่ืองาน  
 การทดลองบดอดัดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

 
                      รูปที ่7.8 แสดงตูอ้บดิน               รูปที ่7.9แสดงเคร่ืองชัง่ดิน 0.10 กรัมถึง 10 กิโลกรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่7.10 แสดงถาดใส่ดินและกระบอกตวงน ้า 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 8 

หน่วยที ่7 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 9 

ช่ือหน่วย 
การทดลองบดอดัดิน 

ช่ืองาน  
 การทดลองบดอดัดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

7.3.3 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 
1) น ้าสะอาด 
2) ดินตวัอยา่งท่ีจะหาการบดอดั 

7.3.4 แบบฟอร์ม 
1) ตารางท่ี 7.4 ตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 
2) ตารางท่ี 7.5  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าในดินกบัความหนาแน่นแหง้             

7.3.5 ขั้นตอนการทดลอง 
1) น าตวัอยา่งดินท่ีไดจ้ดัเตรียมไวม้าเทลงในถาดผสมดิน ใชค้อ้นยางทุบดินท่ีเกาะอยูอ่อก

จากกนัถา้ตวัอยา่งเป็นดินเหนียว ผึ่งให้แห้งแลว้ทุบให้ละเอียดหรืออาจใชเ้คร่ืองบดร่อน
ผา่นตะแกรงเบอร์ 4 หนกัประมาณ 3 – 5 กิโลกรัม 

2) วดัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง, ความสูงของโมล เพื่อหาปริมาตรของดินในโมล จากนั้น
ประกอบโมล และแผน่ฐาน พร้อมชัง่น ้าหนกั (ไม่ตอ้งชัง่ปลอกสวม) 

3) น าตวัอย่างดินท่ีเตรียมไวอ้ย่างนอ้ย 3 กิโลกรัมส าหรับทดสอบแบบมาตรฐานและ 5 
กิโลกรัม ส าหรับการทดสอบแบบสูงกว่ามาตรฐาน โดยเร่ิมผสมน ้ าให้มีความช้ืน ตาม
ค่าท่ีไดจ้ากขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งแลว้คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั 

4) ตกัดินใส่โมลท่ีประกอบไวแ้ลว้ โดยประมาณให้ความสูงในแต่ละชั้นเท่าๆ กนั   โดยมี
จ านวน 3 ชั้น ส าหรับโมลแบบมาตรฐาน และ 5 ชั้นส าหรับโมลแบบสูงกวา่มาตรฐาน 
เม่ือบดอดัครบจ านวนชั้นแลว้  ใหดิ้นพน้ขอบโมลข้ึนไปประมาณ 1 - 2 ซม.  

5) ใชค้อ้นหนกั 5.5 ปอนดส์ าหรับบดอดัแบบมาตรฐานและ 10 ปอนดส์ าหรับบดอดัแบบสูง
กวา่มาตรฐาน บดอดัดินในโมล แต่ละชั้นให้ทัว่ทั้งโมล ให้บดอดัชั้นละ 25 คร้ัง ส าหรับ
โมล ขนาด 4 น้ิว. และ 56 คร้ังส าหรับโมล ขนาด 6 น้ิว โดยให้โมลวางอยู่บนพื้น
คอนกรีตเรียบ หรือท าการทดสอบตามตารางท่ี 7.4 และตารางท่ี 7.5 ตามล าดบั 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 8 

หน่วยที ่7 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 9 

ช่ือหน่วย 
การทดลองบดอดัดิน 

ช่ืองาน  
 การทดลองบดอดัดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 

 

 รูปที ่7.11 แสดงการทุบดินใหแ้ยกออกจากกนั  รูปที ่7.12 แสดงการบดอดัดินบนพื้นท่ีเรียบแขง็ 

    รูปที ่7.13 แสดงการปาดดินส่วนเกินออก    รูปที ่7.14 แสดงการชัง่เพื่อหาน ้าหนกัของดินในโมล 

     รูปที ่7.15 แสดงการดนัดินออกจากโมล    รูปที ่7.16 แสดงผสมน ้าเพิ่มกบัดินเดิมและดินในโมล 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 8 

หน่วยที ่7 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่9 

ช่ือหน่วย 
การทดลองบดอดัดิน 

ช่ืองาน  
 การทดลองบดอดัดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

6)  เม่ือตอกกระทุง้บดอดัครบจ านวนคร้ังแลว้ถอดปลอกสวมของโมลออก ใชบ้รรทดัเหล็ก
ปาดดินส่วนท่ีสูงเกินปากโมลออก และอุดแต่งผิวดินให้เรียบเสมอปากโมล ใชแ้ปรงปัด
ท าความสะอาดดินท่ีคา้งอยูน่อกโมลแลว้ถอดแผน่ฐานออก น าไปชัง่หาน ้ าหนกัดินใน
โมล ใหไ้ดล้ะเอียดถึง 0.1 กรัม 

7) ดนัแท่งตวัอยา่งดินออกจากโมล แลว้ผา่กลางตามแนวตั้ง เก็บดินตวัอยา่งตามแนวผา่อยา่ง
นอ้ย 100 กรัม แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกัและน าเขา้ในเตาอบเพื่อค านวณหาปริมาณความช้ืน
ต่อไป 

8) ใชค้อ้นยางทุบกอ้นดินท่ีเหลือให้แตกออกจนร่วน แลว้ผสมน ้ าเพิ่มอีก 2 - 3 % คลุกเคลา้
กนัให้ทัว่สม ่าเสมอ แลว้ท าการทดลองซ ้ าตามขอ้ 4 ถึง 7 จนกระทัง่น ้ าหนกัดินในโมลท่ี
ชัง่ไดค้ร้ังสุดทา้ยลดลง และอยา่งนอ้ยควรจะเปล่ียนหรือเพิ่มปริมาณน ้าถึง 5 คร้ัง 

9) หาค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด และค่าปริมาณน ้ าสูงสุดท่ีท าให้ดินแน่นท่ีสุด  จากการ
เขียนเส้นกราฟ 

      
7.3.6 การรายงาน 

1) หาความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน และความหนาแน่นของดินแห้ง โดยการน า
ค่าความหนาแน่นของดินแห้ง มาเขียนเส้นกราฟในแกนตั้งและปริมาณน ้ าในดินมาเขียน
เส้นกราฟในแกนนอน 

2) หาค่าปริมาณน ้าสูงสุดจากเส้นโคง้ของกราฟในขอ้ 1 
3) หาค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุด 
4) ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 8 

หน่วยที ่7 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 9 

ช่ือหน่วย 
การทดลองบดอดัดิน 

ช่ืองาน  
 การทดลองบดอดัดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

7.3.7 ข้อควรระวงั 
1) หากเป็นดินลูกรังหรือกรวดบด อยา่ทุบดินจนเมด็ดินแตก ถา้เป็นดินเหนียวควรผึ่งให้แห้ง

แลว้ทุบใหดิ้นแตกละเอียด 
2) ระหวา่งการใชค้อ้นท าการบดอดั ให้วางโมลบนพื้นท่ีเรียบและแข็งแรงมัน่คง เพื่อไม่ให้

ยกตวัข้ึน ขณะท าการตอกจะท าใหสู้ญเสียพลงังานในการบดอดัได ้
 
7.3.8 สรุปและข้อเสนอแนะ 

1) การบดอดัดินน้ีจะมีวิธีการทดสอบ 2 แบบคือ การบดอดัแบบมาตรฐาน และการบดอดั
แบบสูงกวา่มาตรฐานและในการบดอดัดินมกัจะมีตวัแปรควบคุมอยู่ 4 ตวั คือ ความ
หนาแน่นแหง้, ปริมาณความช้ืน, พลงังานในการบดอดัและชนิดของดิน 

2) ส าหรับพื้นท่ีจริงพลงังานท่ีใชใ้นการบดอดัเปรียบไดก้บัจ านวนคร้ังท่ีเคร่ืองจกัรบดอดัวิ่ง
ผ่าน แต่ส าหรับในห้องปฏิบติัการทดลองจะถูกเปล่ียนมาเป็นการกระทุง้ตามวิธีการ
ทดลองของ Proctor โดยค่าพลงังานในการบดอดันั้นจะข้ึนอยู่กบั น ้ าหนักของคอ้น
กระทุง้ ความสูงของระยะปล่อยตก, จ  านวนชั้นของการบดอดั , จ  านวนคร้ังท่ีกระทุง้ต่อ
ชั้น และปริมาตรของโมล 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 8 

หน่วยที ่7 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที่9 

ช่ือหน่วย 
การทดลองบดอดัดิน 

ช่ืองาน  
 การทดลองบดอดัดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

7.3.9 ตารางการปฏิบัติการทดลอง การบดอดัดินแบบมาตรฐาน 
 

ตารางที ่7.4 แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณการทดลอง 
                   แบบมาตรฐาน 
จ านวนชั้น 3 ขนาด 10.10 ซม. 

จ านวนการตอก/ชั้น 25 ความสูง 11.62 ซม. 

น ้าหนกัของคอ้นตอก 2.49  กก. ปริมาตร 931.01 ซม.3 

ปริมาณของน ้าในดิน (WATER CONTENT) 

ตวัอยา่งท่ี 1 2 3 4 

กระป๋องอบดินหมายเลข   A1 A2 A3 A4 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน        กรัม 162.04 163.28 161.68 162.90 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้      กรัม 154.59 155.17 152.34 152.36 
น ้าหนกัของน ้า                         กรัม 7.45 8.11 9.34 10.54 
กระป๋องอบดินหมายเลข          กรัม 30.77 30.69 30.53 30.82 
น ้าหนกัของดินแหง้                 กรัม 123.82 124.48 121.81 121.54 
ปริมาณของน ้าในดิน                 % 6.02 6.52 7.67 8.67 

ความหนาแน่น (DENSITY) 

น ้าหนกัดิน + โมล                    กรัม 5,514.00 5,629.00 5,693.00 5,574.00 
น ้าหนกัโมล                             กรัม 3,990.00 3,990.00 3,990.00 3,990.00 
น ้าหนกัดิน                              กรัม 1,524.00 1,639.00 1,703.00 1,584.00 
ความหนาแน่นดินเปียก   กรัม/ซม.3 1.64 1.76 1.83 1.70 
ความหนาแน่นดินแหง้    กรัม/ซม.3 1.54 1.65 1.70 1.57 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 8 

หน่วยที ่7 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 9 

ช่ือหน่วย 
การทดลองบดอดัดิน 

ช่ืองาน  
 การทดลองบดอดัดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

 
ตารางที ่7.5 แสดงตวัอยา่งกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้กบัปริมาณความช้ืน  

                        ของการทดลองบดอดัดินแบบมาตรฐาน 
 
จากตารางกราฟท่ี 7.5 จะไดว้า่ 
 
ปริมาณความช้ืนสูงสุด (OPTIMUM MOISTURE CONTENT)   =  7.60  % 
ความหนาแน่นแหง้สูงสุด (MAXIMUM DRY DENSITY)  d       =   1.70  กรัม/ซม.

3 
 
 

 

 

 

 

 

1.50 

1.60 

1.70 

1.80 

6.02 6.52 7.67 8.67 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 8 

หน่วยที ่7 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 9 

ช่ือหน่วย 
การทดลองบดอดัดิน 

ช่ืองาน  
 การทดลองบดอดัดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

7.3.10 ตารางการปฏิบัติการทดลอง การบดอดัดินแบบสูงกว่ามาตรฐาน 
 

ตารางที ่7.6 แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณการทดลอง 
                   แบบสูงกวา่มาตรฐาน 
จ านวนชั้น 5 ขนาด 10.10 ซม. 

จ านวนการตอก/ชั้น 25 ความสูง 11.62 ซม. 

น ้าหนกัของคอ้นตอก 4.54  กก. ปริมาตร 2,121.56 ซม.3 

ปริมาณของน ้าในดิน (WATER CONTENT) 

ตวัอยา่งท่ี 1 2 3 4 

กระป๋องอบดินหมายเลข  A1 A1 A3 A4 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน        กรัม 168.22 169.37 170.24 166.82 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้      กรัม 161.61 158.92 155.97 155.67 
น ้าหนกัของน ้า                         กรัม 6.61 10.45 14.27 11.15 
น ้าหนกักระป๋องอบดิน            กรัม 30.11 29.87 29.64 29.93 
น ้าหนกัของดินแหง้                 กรัม 131.50 129.05 126.33 125.74 
ปริมาณของน ้าในดิน                 % 5.03 8.10 11.13 8.87 

ความหนาแน่น (DENSITY) 

น ้าหนกัดิน + โมล                    กรัม 10,885.00 11,293.00 11,442.00 11,028.00 
น ้าหนกัโมล                             กรัม 5,989.00 5,989.00 5,989.00 5,989.00 
น ้าหนกัดิน                              กรัม 4,896.00 5,304.00 5,453.00 5,039.00 
ความหนาแน่นดินเปียก   กรัม/ซม.3 2.31 2.50 2.57 2.38 
ความหนาแน่นดินแหง้    กรัม/ซม.3 2.20 2.31 2.31 2.18 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 8 

หน่วยที ่7 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 9 

ช่ือหน่วย 
การทดลองบดอดัดิน 

ช่ืองาน  
 การทดลองบดอดัดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

 
ตารางที ่7.7 กราฟตวัอยา่งแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้กบัปริมาณความช้ืน 
                   ของการทดลองบดอดัดินแบบสูงกวา่มาตรฐาน 
 
จากตารางกราฟท่ี 7.7 จะไดว้า่ 
 
ปริมาณความช้ืนสูงสุด (OPTIMUM MOISTURE CONTENT)   =  10.00  % 
ความหนาแน่นแหง้สูงสุด (MAXIMUM DRY DENSITY)  d     =   2.33  กรัม/ซม.

3 
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7.4 การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลองการบดอดัดิน 

 
1)  ค  านวณหาค่าปริมาณน ้าในดินเป็นร้อยละ   

  ω             
s

swet

W
W-W

= ………………….……..……..…………...(7.1) 

 เม่ือ ω             = ปริมาณน ้าในดินเป็นร้อยละคิดเทียบกบัมวลของดินอบแหง้ 
   Wwet       = มวลของดินเปียก มีหน่วยเป็นกรัม 
   Ws             = มวลของดินอบแหง้ มีหน่วยเป็นกรัม 
 

2) ค านวณหาค่าความแน่นเปียก (Wet Density) 

   wet = 
V

Wwet ……………………………………………...…….(7.2) 

  เม่ือ wet = ความแน่นเปียก มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
   Wwet       = มวลของดินเปียกท่ีบดอดัในแบบ มีหน่วยเป็นกรัม 
    V = ปริมาตรของแบบ หรือปริมาตรของดินเปียกท่ีบดอดัในแบบมี  
        หน่วยเป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 

3) ค านวณหาค่าความแน่นแหง้ (Dry Density) 

   d       = 
w1

γ wet


……………………………….…………………(7.3) 

  เม่ือ d       = ความแน่นแหง้ มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
   wet = ความแน่นเปียก มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
   ω  = ปริมาตรน ้าในดินเป็นร้อยละ 
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7.4.2  การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองการบดอดัดินแบบมาตรฐาน 

 

ตารางที ่7.8 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 
จ  านวนชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ขนาด จากการวดัขนาด 

จ านวนการตอก/ชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ความสูง จากการวดัความสูง 

น ้าหนกัของคอ้นตอก จากการชัง่น ้าหนกั ปริมาตร 01.931=
4

x11.622(10.10)π  

ปริมาณของน ้าในดิน (WATER CONTENT) 

ตวัอยา่งท่ี 1 จากการบนัทึกขอ้มูล 

กระป๋องอบดินหมายเลข   A1 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน        กรัม 162.04 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้      กรัม 154.59 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของน ้า                         กรัม 7.45 = 162.04 – 154.59 = 7.45 
น ้าหนกักระป๋องอบดิน            กรัม 30.77 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้                 กรัม 123.82 = 154.59 – 30.77 = 123.82 

ปริมาณของน ้าในดิน                % 6.02 = 010×
82.123

7.45 = 6.02 

ความหนาแน่น (DENSITY) 

น ้าหนกัดิน + โมล                   กรัม 5,514.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัโมล                            กรัม 3,990.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัดิน                              กรัม 1,524.00 = 5,514 – 3,990 = 1,524 

ความหนาแน่นดินเปียก   กรัม/ซม.3 1.64 = 
01.931

1,524  = 1.64 

ความหนาแน่นดินแหง้    กรัม/ซม.3 1.54 = 100x
02.6+1

1.64  = 1.54 
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ตารางที ่7.9 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 2 
จ  านวนชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ขนาด จากการวดัขนาด 

จ านวนการตอก/ชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ความสูง จากการวดัความสูง 

น ้าหนกัของคอ้นตอก จากการชัง่น ้าหนกั ปริมาตร 01.931=
4

x11.622(10.10)π  

ปริมาณของน ้าในดิน (WATER CONTENT) 

ตวัอยา่งท่ี 2 จากการบนัทึกขอ้มูล 

กระป๋องอบดินหมายเลข  A2 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน        กรัม 163.28 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้      กรัม 155.17 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของน ้า                         กรัม 8.11 = 163.28 – 155.17 = 8.11 
น ้าหนกักระป๋องอบดิน            กรัม 30.69 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้                 กรัม 124.48 = 155.17 – 30.69 = 124.48 

ปริมาณของน ้าในดิน                 % 6.52 = 010×
48.124

8.11 = 6.52 

ความหนาแน่น (DENSITY) 

น ้าหนกัดิน + โมล                    กรัม 5,629.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัโมล                             กรัม 3,990.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัดิน                               กรัม 1,639.00 = 5,629 – 3,990 = 1,639 

ความหนาแน่นดินเปียก   กรัม/ซม.3 1.76 = 
01.931

1,639  = 1.76 

ความหนาแน่นดินแหง้    กรัม/ซม.3 1.65 = 100x
52.6+1

1.76  = 1.65 
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ตารางที ่7.10 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 3 
จ  านวนชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ขนาด จากการวดัขนาด 

จ านวนการตอก/ชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ความสูง จากการวดัความสูง 

น ้าหนกัของคอ้นตอก จากการชัง่น ้าหนกั ปริมาตร 01.931=
4

x11.622(10.10)π  

ปริมาณของน ้าในดิน (WATER CONTENT) 

ตวัอยา่งท่ี 3 จากการบนัทึกขอ้มูล 

กระป๋องอบดินหมายเลข  A3 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน        กรัม 161.68 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้      กรัม 152.34 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของน ้า                         กรัม 9.34 = 161.68 – 152.34 = 9.34 
น ้าหนกักระป๋องอบดิน            กรัม 30.53 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้                 กรัม 121.81 = 152.34 – 30.53 = 121.81 

ปริมาณของน ้าในดิน                 % 7.67 = 010×
81.121

9.34 = 7.67 

ความหนาแน่น (DENSITY) 

น ้าหนกัดิน + โมล                    กรัม 5,693.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัโมล                             กรัม 3,990.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัดิน                               กรัม 1,703.00 = 5,693 – 3,990 = 1,703 

ความหนาแน่นดินเปียก   กรัม/ซม.3 1.83 = 
01.931

1,703  = 1.83 

ความหนาแน่นดินแหง้    กรัม/ซม.3 1.70 = 100x
67.7+1

1.83  = 1.70 
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ตารางที ่7.11 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 4 
จ  านวนชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ขนาด จากการวดัขนาด 

จ านวนการตอก/ชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ความสูง จากการวดัความสูง 

น ้าหนกัของคอ้นตอก จากการชัง่น ้าหนกั ปริมาตร 01.931=
4

x11.622(10.10)π  

ปริมาณของน ้าในดิน (WATER CONTENT) 

ตวัอยา่งท่ี 4 จากการบนัทึกขอ้มูล 

กระป๋องอบดินหมายเลข  A4 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน        กรัม 162.90 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้      กรัม 152.36 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของน ้า                         กรัม 10.54 = 162.90 – 152.36 = 10.54 
น ้าหนกักระป๋องอบดิน            กรัม 30.82 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้                 กรัม 121.54 = 152.36 – 30.82 = 121.54 

ปริมาณของน ้าในดิน                 % 8.67 = 010×
81.121

9.34 = 8.67 

ความหนาแน่น (DENSITY) 

น ้าหนกัดิน + โมล                    กรัม 5,574.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัโมล                             กรัม 3,990.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัดิน                               กรัม 1,584.00 = 5,574 – 3,990 = 1,584 

ความหนาแน่นดินเปียก   กรัม/ซม.3 1.70 = 
01.931

1,584  = 1.70 

ความหนาแน่นดินแหง้     กรัม/ซม3 1.57 = 100x
67.8+1

1.70  = 1.57 
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7.4.3 การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองการบดอดัดินแบบสูงกวา่มาตรฐาน 

 

ตารางที ่7.12 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 
จ  านวนชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ขนาด จากการวดัขนาด 

จ านวนการตอก/ชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ความสูง จากการวดัความสูง 

น ้าหนกัของคอ้นตอก จากการชัง่น ้าหนกั ปริมาตร 
4

x11.632(15.24)π  = 2,121.56 

ปริมาณของน ้าในดิน (WATER CONTENT) 

ตวัอยา่งท่ี 1 จากการบนัทึกขอ้มูล 

กระป๋องอบดินหมายเลข  A1 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน        กรัม 168.22 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้      กรัม 161.61 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของน ้า                         กรัม 6.61 = 168.22 – 161.61 = 6.61 
น ้าหนกักระป๋องอบดิน            กรัม 30.11 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้                 กรัม 131.50 = 161.61 – 30.11 = 131.50 

ปริมาณของน ้าในดิน                 % 5.03 = 010×
50.131

6.61 = 5.03 

ความหนาแน่น (DENSITY) 

น ้าหนกัดิน + โมล                    กรัม 10,885.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัโมล                             กรัม 5,989.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัดิน                               กรัม 4,896.00 = 10,885 – 5,989 = 4,896 

ความหนาแน่นดินเปียก    กรัม/ซม3 2.31 = 
56.121,2

4,896  = 2.31 

ความหนาแน่นดินแหง้     กรัม/ซม3 2.20 = 100x
03.5+1

2.31  = 2.20 
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ตารางที ่7.13 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 2 
จ  านวนชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ขนาด จากการวดัขนาด 

จ านวนการตอก/ชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ความสูง จากการวดัความสูง 

น ้าหนกัของคอ้นตอก จากการชัง่น ้าหนกั ปริมาตร 
4

x11.632(15.24)π  = 2,121.56 

ปริมาณของน ้าในดิน (WATER CONTENT) 

ตวัอยา่งท่ี 2 จากการบนัทึกขอ้มูล 

กระป๋องอบดินหมายเลข  A2 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน        กรัม 169.37 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้      กรัม 158.92 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของน ้า                         กรัม 10.45 = 169.37 – 158.92 = 10.45 
น ้าหนกักระป๋องอบดิน            กรัม 29.87 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้                 กรัม 129.05 = 158.92 – 29.87 = 129.05 

ปริมาณของน ้าในดิน                 % 8.10 = 010×
05.129

10.45 = 8.10 

ความหนาแน่น (DENSITY) 

น ้าหนกัดิน + โมล                    กรัม 11,293.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัโมล                             กรัม 5,989.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัดิน                               กรัม 5,304.00 = 11,293 – 5,989 = 5,304 

ความหนาแน่นดินเปียก   กรัม/ซม.3 2.50 = 
56.121,2

5,304  = 2.50 

ความหนาแน่นดินแหง้    กรัม/ซม.3 2.31 = 100x
10.8+1

2.50  = 2.31 
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ตารางที ่7.14 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 3 
จ  านวนชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ขนาด จากการวดัขนาด 

จ านวนการตอก/ชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ความสูง จากการวดัความสูง 

น ้าหนกัของคอ้นตอก จากการชัง่น ้าหนกั ปริมาตร 
4

x11.632(15.24)π  = 2,121.56 

ปริมาณของน ้าในดิน (WATER CONTENT) 

ตวัอยา่งท่ี 3 จากการบนัทึกขอ้มูล 

กระป๋องอบดินหมายเลข  A3 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน        กรัม 170.24 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้      กรัม 155.97 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของน ้า                         กรัม 14.27 = 170.24 – 155.97 = 14.27 
น ้าหนกักระป๋องอบดิน            กรัม 29.64 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้                 กรัม 126.33 = 155.97 – 29.64 = 126.33 

ปริมาณของน ้าในดิน                  % 11.30 = 010×
33.126

14.27 = 11.30 

ความหนาแน่น (DENSITY) 

น ้าหนกัดิน + โมล                    กรัม 11,442.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัโมล                             กรัม 5,989.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัดิน                              กรัม 5,453.00 = 11,442 – 5,989 = 5,453 

ความหนาแน่นดินเปียก   กรัม/ซม.3 2.57 = 
56.121,2

5,453  = 2.57 

ความหนาแน่นดินแหง้    กรัม/ซม.3 2.31 = 100x
30.11+1

2.57  = 2.31 
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ตารางที ่7.15  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 4 
จ  านวนชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ขนาด จากการวดัขนาด 

จ านวนการตอก/ชั้น จากการบนัทึกขอ้มูล ความสูง จากการวดัความสูง 

น ้าหนกัของคอ้นตอก จากการชัง่น ้าหนกั ปริมาตร 
4

x11.632(15.24)π  = 2,121.56 

ปริมาณของน ้าในดิน (WATER CONTENT) 

ตวัอยา่งท่ี 4 จากการบนัทึกขอ้มูล 

กระป๋องอบดินหมายเลข  A4 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน        กรัม 166.82 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้      กรัม 155.67 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของน ้า                         กรัม 11.15 = 166.82 – 155.67 = 11.15 
น ้าหนกักระป๋องอบดิน            กรัม 29.93 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้                 กรัม 125.74 = 155.67 – 29.93 = 125.74 

ปริมาณของน ้าในดิน                  % 8.87 = 010×
74.125

11.15 = 8.87 

ความหนาแน่น (DENSITY) 

น ้าหนกัดิน + โมล                    กรัม 11,028.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัโมล                             กรัม 5,989.00 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัดิน                               กรัม 5,039.00 = 11,028 – 5,989 = 5,039 

ความหนาแน่นดินเปียก   กรัม/ซม.3 2.38 = 
56.121,2

5,039  = 2.38 

ความหนาแน่นดินแหง้    กรัม/ซม.3 2.18 = 100x
87.8+1

2.38  = 2.18 
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สรุป 
 
 การบดอดัดิน คือ การปรับปรุงคุณภาพดินโดยการประยุกตใ์ชพ้ลงังานเชิงกล เพื่อท าให้
ดินแน่นข้ึนโดยการไล่อากาศออกไปจากดิน ซ่ึงเป็นการปรับปรุงปริมาณความช้ืนในมวลดินให้มี
ความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดและวดัปริมาณความแน่นของดินในรูปของความหนาแน่นแห้งหรือหน่วย
น ้ าหนกัแห้ง พื้นฐานการบดอดัดินของดินท่ีมีความเช่ือมแน่น ไดถู้กสร้าง ความสัมพนัธ์ข้ึนโดย R.R. 
Proctor การปรับปรุงคุณภาพดินโดยบดอดัท าให้ดินมีก าลงัตา้นทานน ้ าหนกั หรือแรงมากข้ึน ลดการ
ทรุดตวัของชั้นดิน และลดการซึมน ้ าของดิน อน่ึงในทางปฏิบติั การบดอดัดินกระท าไดห้ลายวิธี โดย
แต่ละวธีิเหมาะสมส าหรับดินต่างประเภทกนั เช่น การใชน้ ้ าหนกักดทบัการกระแทก หรือตอก การย  ้า 
การสั่นสะเทือน โดยดินแต่ละชนิดเม่ือบดอดัแลว้มีความแน่นจะแตกต่างกนั 
 การบดอดัดินจะท าให้ค่าความหนาแน่นแห้งของดินสูงข้ึน ขณะท่ีช่องว่าง หรือโพรง
อากาศระหวา่งเม็ดดินลดลง ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมท่ีจะท าให้ไดค้่าความหนาแน่นของดินสูง
ท่ีสุด  R.R. Proctor ก าหนดวธีิทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณความช้ืนกบัความแน่นของดิน
ท่ีบดอดัในหอ้งปฏิบติัการ เป็นท่ียอมรับ และนิยมใชเ้ป็นวธีิทดสอบแบบมาตรฐาน เรียกวา่ วิธีทดสอบ
แบบมาตรฐานต่อมาในงานวิศวกรรมต้องการบดอดัดินโดยใช้พลงังานมากข้ึน จึงได้พฒันาวิธี
ทดสอบการบดอดัดินโดยเพิ่มพลงังานให้สูงข้ึน ซ่ึงเรียกวิธีทดสอบว่า วิธีทดสอบแบบสูงกว่า
มาตรฐาน หรือวธีิดดัแปลง (Modified Proctor Test) 
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แบบทดสอบที่ 7  วชิาปฐพกีลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่7    เร่ือง  การทดลองการบดอดัดิน  (Compaction Test) 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท  (X)  ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. การบดอดัแบบมาตรฐานมีขอ้ไม่ต่างจากการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐานคือ 

ก. น ้าหนกัคอ้น 
ข. จ านวนชั้นท่ีกระทุง้ 
ค. ปริมาณความช้ืน 
ง. ขนาดของโมล 

2. การบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน จ านวนคร้ังของการตอกกระทุง้ดินคือ 
ก. 25 คร้ัง 
ข. 26 คร้ัง 
ค. 56 คร้ัง 
ง. 65 คร้ัง 

3. Optimum Moisture Content หมายความวา่ 
ก. ปริมาณน ้าสูงสุดท่ีท าใหดิ้นแน่นท่ีสุด 
ข. ปริมาณของน ้าท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีท าใหดิ้นแน่น 
ค. ปริมาณน ้าในดินก่อนทดสอบความหนาแน่น 
ง. ปริมาณน ้าในดินเฉล่ียหลงัจากอบแหง้ 

4. คอ้นกระทุง้ดินแบบบดอดัดินแบบมาตรฐานหนกัเท่าใด 
ก. 2.5 กก. 
ข. 3.5 กก. 
ค. 4.5 กก. 
ง. 5.5 กก. 

5.  ดินท่ีผา่นการทดสอบไดค้่า ความหนาแน่นเปียกเท่ากบั 2,310 กก./ม.3 และปริมาณความช้ืน 10%   
จงหาวา่ความหนาแน่นแหง้ของดินมีค่าเท่าใด 

ก. 2,300 กก./ม.3  
ข. 2309.90 กก./ม.3 
ค. 2,100 กก./ม.3  
ง. 231 กก./ม.3  
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6.  การบดอดัดินจะช่วยในงานก่อสร้างในดา้นใด 
ก. ปรับปรุงคุณภาพดินดว้ยปริมาณความช้ืน 
ข. ลดการทรุดตวัของดิน 
ค. เพิ่มก าลงัยดึเหน่ียวของดิน 
ง. จดัการเรียงตวัของเม็ดดิน 

7. การบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐานจะใหค้่าพลงังานสูงกวา่แบบมาตรฐานประมาณเท่าใด  
ก. 2.50 เท่า 
ข. 3.50 เท่า 
ค. 4.50 เท่า 
ง. 5.50 เท่า 

8. ความสัมพนัธ์ขอ้ใดถูกตอ้ง 
ก. ความหนาแน่นแหง้สูง – ความช้ืนจะสูงข้ึน 
ข. ความหนาแน่นแหง้สูง – ความช้ืนจะลดลง 
ค. ความหนาแน่นเปียกสูง – พลงังานจะสูงข้ึน 
ง. ความหนาแน่นเปียกต ่า – พลงังานจะสูงข้ึน 

9. ดินท่ีตอ้งเตรียมส าหรับการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน จะใชเ้ท่าใด 
ก. 3 กก. 
ข. 5 กก. 
ค. 10 กก. 
ง. 15 กก. 

10. การบดอดัดินแบบมาตรฐานในโมลขนาด 6 น้ิวจะตอ้งใส่ดินก่ีชั้นและตอ้งตอกกระทุง้ก่ีคร้ังต่อชั้น 
ก. 3 ชั้น  กระทุง้ 25 คร้ังต่อชั้น 
ข. 3 ชั้น  กระทุง้ 56 คร้ังต่อชั้น 
ค. 5 ชั้น  กระทุง้ 25 คร้ังต่อชั้น 
ง. 5 ชั้น  กระทุง้ 56 คร้ังต่อชั้น 
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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 
…….2.1    การบดอดัดินเพื่อเพิ่มก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดิน 
…….2.2    การบดอดัดินจะมีตวัแปรคือ ความหนาแน่นแหง้, พลงังานในการบดอดั 
….....2.3    ความหนาแน่นแหง้ของการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐานจะมากกวา่แบบ  
 มาตรฐานเพียง 10% 
…….2.4     ระยะยกคอ้นตอกแบบมาตรฐาน ยกสูงเท่ากบั 30 ซม. 
…….2.5     พลงังานท่ีใชบ้ดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐานในโมล 4 น้ิวคือ 2,700 กก./ม.3 

…….2.6     ดินท่ีใชใ้นการทดลองบดอดัตอ้งผา่นตะแกรงเบอร์ 40 
…….2.7     เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของดินตอ้งเขียนในแกนตั้งของรูปกราฟความสัมพนัธ์ 
……2.8     อุณหภูมิมีส่วนส่งผลกระทบต่อความหนาแน่นแหง้สูงสุด 
……2.9     ค่าของ O.M.C จะเป็นตวับอกวา่ ดินควรมีความช้ืนเท่าใดขณะท าการบดอดั 
……2.10   การบดอดัดินแบบสูงกวา่มาตรฐาน ค่าท่ีไดจ้ะมีค่าเกินกวา่ 100% 
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ตอนที ่2  แบบฝึกปฏิบัติการทดลองการบดอดัดิน 
 
1. ให้นกัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และโดยเก็บตวัอยา่งดินจ านวน 2  ตวัอยา่ง และให้ท าการทดลอง
การบดอดัดิน โดยปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

 1)  ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการบดอดัดินแบบมาตรฐานและแบบสูงกวา่มาตรฐาน 
 2)  บนัทึกการทดลองท่ีได ้ลงในตารางท่ี 7.14 และ 7.16  
 3)  ค  านวณหาค่าปริมาณน ้าในดินเป็นร้อยละ ในแต่ละตวัอยา่ง 

4)  ค  านวณหาค่าค านวณหาค่าความแน่นเปียก (Wet Density) ในแต่ละตวัอยา่ง 
5)  ค านวณหาค่าความแน่นแหง้ (Dry Density) ในแต่ละตวัอยา่ง 
6)  เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้, ปริมาณความช้ืน ลงใน 
      ตารางท่ี 7.17 และ 7.19 

 7)  เขียนรายงานการบดอดัดินแบบมาตรฐานและแบบสูงกวา่มาตรฐาน 

8)  เขียนรายงานขอ้ควรระวงัในการปฏิบติัการทดลองการบดอดัดินแบบมาตรฐานและ
       แบบสูงกวา่มาตรฐาน 

9)  สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะแบบมาตรฐานและแบบสูงกวา่มาตรฐาน 
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ตารางที ่7.16 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณการทดลองแบบมาตรฐาน 
จ านวนชั้น 3 ขนาด 10.10 ซม. 

จ านวนการตอก/ชั้น 25 ความสูง 11.62 ซม. 

น ้าหนกัของคอ้นตอก 2.49  กก. ปริมาตร 931.01 ซม.3 

ปริมาณของน ้าในดิน (WATER CONTENT) 

ตวัอยา่งท่ี 1 2 3 4 

กระป๋องอบดินหมายเลข   A1 A2 A3 A4 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน        กรัม 162.04 163.28 161.68 162.90 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้      กรัม 154.59 155.17 152.34 152.36 
น ้าหนกัของน ้า                         กรัม 7.45 8.11 9.34 10.54 
กระป๋องอบดินหมายเลข         กรัม 30.77 30.69 30.53 30.82 
น ้าหนกัของดินแหง้                 กรัม 123.82 124.48 121.81 121.54 
ปริมาณของน ้าในดิน                  % 6.02 6.52 7.67 8.67 

ความหนาแน่น (DENSITY) 

น ้าหนกัดิน + โมล                    กรัม 5,514.00 5,629.00 5,693.00 5,574.00 
น ้าหนกัโมล                             กรัม 3,990.00 3,990.00 3,990.00 3,990.00 
น ้าหนกัดิน                               กรัม 1,524.00 1,639.00 1,703.00 1,584.00 
ความหนาแน่นดินเปียก   กรัม/ซม.3 1.64 1.76 1.83 1.70 
ความหนาแน่นดินแหง้    กรัม/ซม.3 1.54 1.65 1.70 1.57 
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ตารางที ่7.17 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้กบัปริมาณความช้ืน 
                                 ของการทดลองบดอดัดินแบบมาตรฐาน 
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ตารางที ่7.18 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณการทดลอง 
                     แบบสูงกวา่มาตรฐาน 

จ านวนชั้น 3 ขนาด 10.10 ซม. 

จ านวนการตอก/ชั้น 25 ความสูง 11.62 ซม. 

น ้าหนกัของคอ้นตอก 2.49  กก. ปริมาตร 931.01 ซม.3 

ปริมาณของน ้าในดิน (WATER CONTENT) 

ตวัอยา่งท่ี 1 2 3 4 

กระป๋องอบดินหมายเลข   A1 A2 A3 A4 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน        กรัม 162.04 163.28 161.68 162.90 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้      กรัม 154.59 155.17 152.34 152.36 
น ้าหนกัของน ้า                         กรัม 7.45 8.11 9.34 10.54 
กระป๋องอบดินหมายเลข          กรัม 30.77 30.69 30.53 30.82 
น ้าหนกัของดินแหง้                 กรัม 123.82 124.48 121.81 121.54 
ปริมาณของน ้าในดิน                 % 6.02 6.52 7.67 8.67 

ความหนาแน่น (DENSITY) 

น ้าหนกัดิน + โมล                    กรัม 5,514.00 5,629.00 5,693.00 5,574.00 
น ้าหนกัโมล                             กรัม 3,990.00 3,990.00 3,990.00 3,990.00 
น ้าหนกัดิน                               กรัม 1,524.00 1,639.00 1,703.00 1,584.00 
ความหนาแน่นดินเปียก   กรัม/ซม.3 1.64 1.76 1.83 1.70 
ความหนาแน่นดินแหง้    กรัม/ซม.3 1.54 1.65 1.70 1.57 
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ตารางที ่7.19 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้กบัปริมาณความช้ืน 
                                 ของการทดลองบดอดัดินแบบสูงกวา่มาตรฐาน 
 



 
 

หน่วยที ่8 
การทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช (California Bearing Ratio) 

 
 

1 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

2 
 
 
 

                                                 
1 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน มิ.ย. 2552 
2 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วิทยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 

1 

1 
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หน่วยที ่8 
การทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช (California Bearing Ratio) 

 

หัวข้อเร่ือง 
 

8.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้สูงสุดของดินกบัก าลงัรับน ้าหนกัของดิน 
8.2 ขอบข่ายในการทดลองแคลิฟอร์เนีย แบร่ิง เรโช 
8.3 ใบงานขั้นการทดลองแคลิฟอร์เนีย แบร่ิง เรโช 
8.4 การค านวณจากผลการทดลองแคลิฟอร์เนีย แบร่ิง เรโช 

 

สาระส าคญั 
 
 การทดสอบ California Bearing Ratio หรือเรียกสั้น ๆ วา่ การทดสอบ C.B.R เป็นการ
ทดสอบเพื่อหาก าลงัรับน ้ าหนกัของดินท่ีบดอดัแน่น  ทั้งวิธีการบดอดัแบบมาตรฐานและวิธีแบบสูง
กวา่มาตรฐาน ดว้ยการใชท้่อนเหล็กพื้นท่ีหนา้ตดัเท่ากบั 19.35 ตารางเซนติเมตร กดบนตวัอยา่งดินท่ี
ท าการบดอดัในแบบโมลท่ีเตรียมไว ้ดว้ยความเร็ว 0.05 น้ิวต่อนาทีแลว้น าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั 
ค่ามาตรฐานท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัวสัดุหินคลุกบดอดัแน่นบนพื้นฐานการทดสอบท่ีเหมือนกนั การ
ใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์การบนัทึกขอ้มูลและการค านวณหาเปอร์เซ็นต ์ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนน้ีแลว้นกัศึกษาสามารถ 

1. อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้สูงสุดกบัก าลงัรับน ้าหนกัของดินได ้
2. บอกความหมาย C.B.R. และตารางมาตรฐานในการเปรียบเทียบกบัหินคลุกมาตรฐานได ้
3. ทดลองตามขั้นตอนและใชเ้คร่ืองมือได ้
4. บนัทึกผลการทดลองและเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งการทรุดตวักบัหน่วยแรง

ท่ีกดได ้
5. ค านวณหาค่า C.B.R. ทั้งวธีิแช่น ้าและวธีิไม่แช่น ้าได ้  
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บทน า 
 
 ในปี คศ. 1992 California Division of Highway ไดก้ าหนดวิธีทดสอบการจ าแนก
คุณสมบติัของดินเพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ในการเลือกใช้วสัดุท่ีเหมาะสมในการก่อสร้างถนน และใน
ระหวา่งสงครามโลกคร้ังท่ีสอง จ าเป็นตอ้งพฒันาการสร้างสนามบิน เพื่อรับน ้ าหนกัของเคร่ืองบินรบ
ท่ีบรรทุกอาวุธจ านวนมาก หน่วยทหารช่างของสหรัฐอเมริกาได้น าวิธีการทดสอบคุณสมบติัแบบ 
C.B.R. มาใชก้ารออกแบบก่อสร้างทางวิ่งของสนามบิน จุดประสงคข์องการบดอดัดินเพื่อตอ้งการให้
ไดก้  าลงัของดินเพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงัมีผลกบัการไหลซึมของน ้ าผา่นมวลดิน การทรุดตวัและการบวม
ตวัของดิน  ต่อมาเป็นท่ียอมรับและนิยมใชท้ัว่ไป  
 ส าหรับชั้นคนัทาง  ชั้นรองพื้นทางและชั้นพื้นทาง โดยในแบบก่อสร้างทัว่ไปจะก าหนด
ความหนาแน่นของชั้นดินท่ีจะบดอดัในแต่ละชั้นเป็น %C.B.R. โดยถา้ %C.B.R. ท่ีถูกก าหนดมีค่ามาก
เท่าใดก็แสดงวา่ชั้นดินนั้นตอ้งบดอดัให้แน่นมากข้ึนตามไปดว้ยการทดสอบ C.B.R. เป็นการหาค่า
ความตา้นทานแรงเฉือนของดินหรือหินคลุกท่ีบดอดัแลว้ โดยค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบจะอยูใ่นรูปของ
หน่วยแรงตา้นทานของตวัอย่างดินทดสอบท่ีบดอดัต่อหน่วยน ้ าหนกัมาตรฐานของหินคลุกบดอดัใน
ระดบัความลึกหรือระยะจมของแท่งกด (Penetration Piston) ท่ีเท่ากนั แลว้เปรียบเทียบออกมาเป็น
เปอร์เซ็นต ์
 การทดสอบ C.B.R. กบัตวัอยา่งดินทนัทีท่ีท าการบดอดัเสร็จนั้น ถา้มวลดินมีปริมาณน ้ าใน
ดินต ่ากวา่ค่า ปริมาณน ้ าในดินท่ีท าให้ความหนาแน่นแห้งสูงสุด (O.M.C.)  ผลท่ีไดจ้ะมีค่า C.B.R. สูง
กว่ามวลดินท่ีบดอดัโดยมีปริมาณน ้ าในดินสูงกว่าค่า O.M.C. ถ้าน าดินท่ีบดอดัไปแช่น ้ า 4 วนั ค่า 
C.B.R. ท่ีใกลเ้คียงกบั O.M.C. จะมีค่า C.B.R. สูงสุด การบวมตวัของดินเม่ือแช่น ้ าก่อนการทดลอง 
C.B.R.  
 

8.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งสูงสุดของดินกบัก าลงัรับน า้หนักของดิน 
 
 ในการทดลองการบดอดัดินแบบมาตรฐานหรือสูงกวา่มาตรฐานนั้นจะไดค้่าความหนาแน่น
แหง้สูงสุดและปริมาณน ้าท่ีท าใหดิ้นแน่นท่ีสุด ซ่ึงดินตวัอยา่งแต่ละชนิดจะไดค้่าความหนาแน่นสูงสุด
ไม่เท่ากนั การทดลองหาค่า C.B.R. น้ีเป็นการหาค่าก าลงัรับน ้ าหนกัของดินท่ีมีความหนาแน่นแห้งสูง
สุดแต่ละชนิด โดยทัว่ไปพบวา่ถา้ความหนาแน่นแห้งสูง ก็จะไดค้่า C.B.R. สูงตามไปดว้ย ซ่ึงสมบติั
ของดินท่ีเหมาะสมในการใชง้าน ดา้นงานวศิวกรรมการทางจะพิจารณาจากค่าของ C.B.R. ของดิน 
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 การทดสอบ C.B.R. เป็นวธีิการหาก าลงัรับน ้าหนกัของดินบดอดัแน่น ดว้ยการใชแ้ท่งกด 
ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดั 3 ตารางน้ิว กดลงบนตวัอยา่งดิน โดยถา้ % C.B.R. ท่ีถูกก าหนดมีค่ามากเท่าใดก็
แสดงวา่ชั้นดินนั้นตอ้งบดอดัใหแ้น่นมากข้ึนตามไปดว้ย  

การทดสอบ C.B.R. เป็นการหาค่าความตา้นทานแรงเฉือนของดิน แล้วเปรียบเทียบ
ออกมาเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยค่าหน่วยน ้ าหนกัมาตรฐาน ไดถู้กก าหนดเป็นค่า มาตรฐานโดย California 
Division of  Highway ดงัตารางท่ี 8.1 
 
ตารางที ่8.1 แสดงค่าหน่วยน ้ าหนกัมาตรฐานของหินคลุกบดอดัแน่นท่ีระยะจมต่างๆ ดว้ยท่อนเหล็ก
กดท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดั 3 ตารางน้ิว (19.35 ซม.2)3 

ระยะจม 
(Penetration) 

น ้าหนกัมาตรฐาน 
(Standard Load) 

หน่วยน ้าหนกัมาตรฐาน 
(Standard Unit Load) 

2.54 มม. (0.1 น้ิว) 1,360.8 กก. (3,000 ปอนด์) 70.30 กก./ซม3 (1,000 ปอนด์/น้ิว2) 
5.08 มม. (0.2 น้ิว) 2,041.2 กก. (4,500 ปอนด์) 105.46 กก./ซม2 (1,500 ปอนด/์น้ิว2) 
7.62 มม. (0.3 น้ิว) 2,852.5 กก. (5,700 ปอนด์) 133.59 กก./ซม2 (1,900 ปอนด/์น้ิว2) 
10.16 มม. (0.4 น้ิว) 3,129.8 กก. (6,900 ปอนด์) 161.71 กก./ซม2 (2,300 ปอนด/์น้ิว2) 
13.71 มม. (0.5 น้ิว) 3,538.0 กก. (7,800 ปอนด์) 182.81 กก./ซม2 (2,600 ปอนด/์น้ิว2) 

 
ตารางที ่8.2 แสดงความสัมพนัธ์ของ % C.B.R. และการใชง้าน4 

C.B.R. % 
คุณสมบติัเหมาะสมทางวศิวกรรม การจ าแนกดิน

ระบบ  Unified ความเหมาะสม การใชง้าน 

0 – 3 ใชไ้ม่ได ้ วสัดุชั้นคนัทาง OH,CH,MH,OL 

3 – 7 ไม่ดี ถึง พอใช ้ วสัดุชั้นทาง OH,CH,MH,OL 

7 – 20 พอใช ้
วสัดุชั้นรองพื้น

ทาง 
OL,CL,ML, 
SC,SM,SP 

 
 

                                                 
3 ส านกัวิเคราะห์วิจยัและพฒันางานทาง. 2515. หนา้ 79. 
4 ส าราญ ยอดอุปถมัภ.์ ปฐพีกลศาสตร์ภาคการทดลอง. ไม่ปรากฏปีท่ีพิมพ.์ หนา้ 154 
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ตารางที ่8.2 (ต่อ) แสดงความสัมพนัธ์ของ % C.B.R. และการใชง้าน 

C.B.R. % 
คุณสมบติัเหมาะสมทางวศิวกรรม การจ าแนกดิน

ระบบ  Unified ความเหมาะสม การใชง้าน 

20 – 50 ดี 
วสัดุชั้นพื้นทาง, 
รองพื้นทาง 

GM,GC,SW,SM 

50 – 80 ดีมาก วสัดุพื้นทาง SP,GP,SW,SM 

มากกวา่ 80 ดีท่ีสุด วสัดุพื้นทาง GW,GM 

 

8.2 ขอบข่ายในการทดลองหาค่า C.B.R. 
 
 ก า รทดลอ งห า ค่ า  C.B.R เ ป็ น วิ ธี ก า ร เ ป รี ยบ เ ที ย บก า ลั ง ต้ า นท านแ ร ง เ ฉื อน                
(Shearing Resistance) ของดินตวัอยา่งบดอดัแน่น โดยใช้ค่าปริมาณน ้ าท่ี O.M.C. เพื่อให้ไดค้่าความ
หนาแน่นแห้งสูงสุด แลว้น าค่าไปเปรียบเทียบกบัวสัดุดินมาตรฐานท่ีไดท้ดลองไปแลว้ โดยมีค่าตาม
ตารางท่ี 8.1   
 
                มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ  ASTM D 1883-99 Test Method for C.B.R.      
(California Bearing Ratio) of Laboratory Compacted Soils 
 
 ค่าก าลงัของดินบดอดั %C.B.R. โดยทัว่ไปแลว้ จะใชค้่าอตัราส่วนของแรงกดท่ีความลึก 
0.1 น้ิว แต่ถา้ %C.B.R. ของแรงกดท่ีความลึก 0.2 น้ิว สูงกวา่ท่ีความลึก 0.1 น้ิว การทดลองควรจะตอ้ง
กระท าซ ้ าอีกคร้ังและถา้ค่า %CBR ค่าท่ีไดย้งัเป็นไปในรูปเดิม ก็ใหใ้ชค้่า %C.B.R. ท่ีการยุบตวั 0.2 น้ิว  
การทดลองหาค่า %C.B.R. มี 2 วธีิ คือ 

1. การทดลองแบบแช่น ้า (Soaked) 
2. การทดลองแบบไม่แช่น ้า (Unsoaked) 
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8.3 ใบงานขั้นการทดลองหาค่า C.B.R. 
 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 9 

หน่วยที ่8 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 10 

ช่ือหน่วย 
การทดลองหาค่า C.B.R. 

ช่ืองาน  
 การทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช(C.B.R.) 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

8.3.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาค่า C.B.R. ได ้
2) สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัหาค่า C.B.R. ได ้
3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาค่า C.B.R. ได ้
4) สามารถค านวณหาค่า C.B.R. ได ้

 
8.3.2 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 
1) แบบหล่อทดสอบการบดอดั โมลส าหรับเตรียมตวัอย่างขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 6 น้ิว 

สูง 7 น้ิว พร้อมปลอกสวมสูง 2.5 น้ิว และแผน่ฐานรอง ส าหรับยดึโมลและปลอกสวม 
 

รูปที ่8.1  แสดงโมลการบดอดัดิน,ปลอกสวม และแผน่ฐานยดึ 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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2) แผ่นวดัการบวมตวั (Swell Plate) แผ่นทองเหลืองขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 15  ซม. หนา 
0.635 ซม. เจาะรูพรุน พร้อมขาตั้งรับขามาตรวดัปรับประดบัได ้

3) แผ่นน ้ าหนักแบบวงแหวนเส้นผ่าศูนยก์ลางภายนอก 14.9 ซม. เส้นผ่าศูนยก์ลางภายใน  
6.35 ซม. หนกัแผน่ละ 2.27 กก. (5 ปอนด)์ 

4) แผ่นเหล็กรอง (Spacer Disk) ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 15.08 ซม. สูง 6.137 ซม. ดา้นหน่ึง
เจาะรูมีเกลียวส าหรับใชมื้อสกรูดึงแผน่ออกจากแบบโมลดิน 

5) สามขาความสูงประมาณ 12 ซม. มีท่ียดึ มาตรวดัเพื่อวดัการบวมตวั 
6) มาตรวดัการยุบตวั ใช้อ่านค่าระยะการจมของแท่งกด และการบวมตวัของตวัอย่าง

ทดสอบ ขนาด 1 น้ิว อ่านค่าความละเอียด 0.001 น้ิว  อ่านค่าความละเอียด 0.01 มม. 
7) เคร่ืองทดสอบแรงกด สามารถให้แรงกดไม่นอ้ยกวา่ 10,000 ปอนด์ ( 4,540 กก.) และ

ให้มีส่วนเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งสม ่าเสมอท่ีส่วนบน หรือส่วนล่าง เพื่อให้อตัราการกดของ
แท่งกดอยู่ในอตัรา 0.05 น้ิวต่อนาที  และความละเอียดของแรงให้อ่านไดไ้ม่เกิน 10 
ปอนดห์รือ 4.5 กิโลกรัม 

8) แท่งกด เป็นแท่งโลหะทรงกระบอกมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.954 น้ิว มีพื้นท่ีหนา้ตดั 
3 ตารางน้ิว ยาวไม่นอ้ยกวา่ 4 น้ิว 

9) คอ้นบดอดัแบบมาตรฐาน หนกั 5.5 ปอนด์ ระยะยก  12 น้ิว และแบบสูงกวา่มาตรฐาน 
หนกั 10 ปอนด ์ระยะยก 18 น้ิว 

10)  แม่แรงส าหรับดนัตวัอยา่งดินออกจากโมล 
11) เหล็กปาดดินสันตรง ขนาด 30 ซม. 
12) ตะแกรงร่อนดินขนาด เบอร์4  
13) เคร่ืองชัง่ชนิดอ่านไดล้ะเอียดถึง 0.10 กรัม ถึง 10 กิโลกรัม 
14) ถาดผสมดิน 
15) เตาอบท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ีไดท่ี้ 105 ± 5 องศาเซลเซียส  
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16) กระบอกตวงน ้า ขนาดความจุประมาณ 250 – 500 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
17) ชอ้นตกัดิน 
18) คอ้นยาง 
19) กระป๋องใส่ตวัอยา่งดิน 
20) กระดาษกรองเส้นผา่ศูนยก์ลาง 15.2 ซม. 

 
 
 

 

               รูปที ่8.2 แสดงคอ้นบดอดัดิน                                  รูปที ่8.3 แสดงคอ้นยาง 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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 รูปที ่8.4 แสดงเคร่ืองทดสอบแรงกดพร้อมแท่งกด          รูปที ่8.5 แสดงแผน่น ้าหนกัวงแหวน 

ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
          
        

 
 
 
 
 
 

           รูปที ่8.6 แสดงแผน่วดัการบวมตวั                     รูปที ่8.7 แสดงมาตรวดัการบวมตวั 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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8.3.3 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 
1) น ้าสะอาด 
2) เตรียมตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบเช่นเดียวกบัการทดสอบการบดอดัตามมาตรฐาน ASTM : 

D698 หรือ D1557 ถา้เป็นตวัอยา่งท่ีผา่นตะแกรงเบอร์ 4 ควรใชป้ระมาณ 5.50 กิโลกรัม และ
ถา้เป็นตวัอยา่งท่ีผา่นตะแกรงเบอร์ 3 / 4 น้ิว ควรใชป้ระมาณ 6 กิโลกรัม โดยน ามาผสมกบั
น ้าในปริมาณ O.M.C. ท่ีไดจ้ากการทดสอบการบดอดัใหเ้ขา้กนัทัว่ถึง 

 
8.3.4 แบบฟอร์ม 

1) ตารางท่ี 8.3 ตารางแสดงการบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 
2) ตารางท่ี 8.4 ตารางแสดงค่าปริมาณน ้ าในดินและความสัมพนัธ์ระหว่างหน่วยแรงกดกบั

ระยะจม 
3) ตารางท่ี 8.5 ตารางแสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงกดและระยะจม 

 
8.3.5 ขั้นตอนการทดลอง 

1.1 การทดลองแบบไม่แช่น ้า (Unsoaked Sample) 
1) ชัง่น ้ าหนกัของโมลแล้วยึดโมลกบัแผ่นฐานรองให้แน่นพอสมควร และน า Spacer 

Disc มาใส่ลงในโมล หมุนเอาหูห้ิวออก น าเอากระดาษกรองมารองบน Spacer Disc 
เพื่อป้องกนัตวัอย่างทดสอบติดกบั Spacer Disc พร้อมประกอบปลอกสวมให้
เรียบร้อย 

2) ท าการบดอดัตามมาตรฐาน ASTM D1140 – 54 โดยใชค้อ้นบดอดัขนาด 2.5 กก. 
ระยะตก 12 น้ิว ท าการบดอดัจ านวน 3 ชั้นๆ ละ 56 คร้ัง หรือ D 1557 – 00 ใชค้อ้น
บดอดัขนาด 4.54 กก. ระยะตก 1 8 น้ิว ท าการบดอดัจ านวน 3 ชั้นๆ ละ 56 คร้ัง 
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3) หลงัจากบดอดัจนครบจ านวนชั้นและจ านวนคร้ังแลว้ถอดปลอกสวมออก ใช้มีด
เหล็กส าหรับปาดดิน  ปาดดินส่วนท่ีสูงเกินขอบโมลพร้อมกบัซ่อมตกแต่งผิวบนของ
ดินตวัอยา่งใหเ้รียบเสมอกบัปากโมล (ในกรณีท่ีผิวหนา้ไม่เรียบ โดยเกิดจากการปาด
ดว้ยเหล็ก) 

4) ถอดแผน่ฐานรอง และ Spacer Disc ออก น าโมลและดินไปชัง่หาน ้ าหนกัเพื่อจะ
น าไปหาความหนาแน่นดินเปียก ( wetγ ) 

5) น าตวัอย่างทดสอบท่ีเตรียมไวต้ามขั้นตอนท่ี 2 มาทดสอบโดยการวาง แผ่นน ้ าหนกั  
ท่ีมีน ้าหนกัใกลเ้คียงหรือเท่ากบัน ้าหนกัของวสัดุ ท่ีกดลงบนชั้นพื้นดินจริง แต่จะตอ้ง
ไม่นอ้ยกวา่ 10 ปอนด ์(4.54 กก.)ใหก้ดทบัลงบนผวิหนา้ของตวัอยา่งทดสอบ แลว้ให้
น าไปวางในเคร่ืองทดสอบแรงกด 

6) ปรับแท่งกดโดยให้ผ่านรูตรงกลางของแผน่น ้ าหนกัและให้แท่งกดสัมผสักบัผิวหน้า
ของตวัอย่างทดสอบพอดี โดยค่อย ๆ ปรับและคอยสังเกตเข็มมาตรวดั เร่ิมจะหมุน
เคล่ือนท่ี จึงหยุดปรับ จากนั้นท าการติดตั้งวงแหวนวดัแรง เพื่ออ่านค่าระยะจมของ
แท่งกด แลว้ท าการปรับมาตรวดัทั้งสอง ใหเ้ขม็อยูใ่นต าแหน่งเลขศูนย ์

7) เร่ิมกดแท่งกดลงบนตวัอย่างทดสอบดว้ยอตัราการกด 0.05 น้ิวต่อนาที ต่อเน่ืองกนั
อยา่งสม ่าเสมอ ให้อ่านค่าน ้ าหนกักดจากมาตรวดัท่ีระยะจม ดงัน้ี 0.025 , 0.050 , 
0.075 , 0.100 , 0.125 , 0.150 , 0.175 , 0.200 , 0.250 , 0.300 , 0.350 , 0.400, 0.450 
และ 0.500 น้ิว ตามล าดบั 

8) เสร็จแล้วถอดโมล ออกจากเคร่ืองกดทดลอง และเก็บตวัอย่างดินตรงกลาง ตาม
แนวตั้งประมาณ 100 กรัมหรือประมาณ 500 กรัม เพื่อท่ีจะน าไปหาเปอร์เซ็นต์
ปริมาณในดิน  
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1.2 การทดลองแบบแช่น ้า (soaked Sample) 
1)  เตรียมตวัอยา่งทดสอบตามขั้นตอนท่ี 1 – 4  และต่อจากนั้นให้วางกระดาษกรองลง

บนผวิหนา้ของตวัอยา่งทดสอบในโมล 
2) วางแผ่นวดัการบวมตวั และวางแผ่นน ้ าหนกัลงตามล าดบั โดยแผ่นน ้ าหนกั ตอ้งมี

น ้ าหนกัใกลเ้คียงหรือเท่ากบัวสัดุ ท่ีกดลงบนชั้นพื้นดินจริง ( โดยคิดน ้ าหนกัท่ีลงใน
พื้นดินจริงเท่ากบัพื้นท่ีหนา้ตดัของดินในโมล แต่จะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 10 ปอนด)์ 

3) น าเอาโมล ท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 2 น้ีไปแช่น ้ าในภาชนะท่ีเตรียมไว ้ให้น ้ าท่วม แผ่น
น ้ าหนกัประมาณ 1 น้ิว ใชม้าตรวดัท่ีอ่านไดล้ะเอียด 0.001 น้ิว ยึดติดกบั สามขาแลว้
วางบนปากโมล จดัให้ปลายของมาตรวดัแตะสัมผสักบักา้นแผน่วดัการบวมตวั เพื่อ
วดัหาค่าการบวมตวัของดิน 

4) อ่านค่าการบวมตวัของตวัอย่างทดสอบทุก ๆ 24 ชัว่โมง จนกระทัง่ครบ 96 ชัว่โมง 
หรือเม่ือตวัอยา่งทดสอบหยดุการบวมตวั เสร็จแลว้น าข้ึนมาจากน ้ า และน าอุปกรณ์ท่ี
ประกอบการหาค่าการบวมตวัออกใหห้มด แลว้คว  ่าโมล ปล่อยทิ้งไว ้15 นาที เพื่อให้
น ้ าระบายออกจากตวัอยา่งทดสอบจนไม่มีน ้ าขงับนผิวหน้าและระวงัอยา่ให้ผิวหน้า
ของตวัอยา่งเสียหาย 

5) ถอดแบบเหล็กออกจากฐานให้หมด น าโมลพร้อมดินไปชั่งน ้ าหนัก เพื่อหาค่า
น ้าหนกัของดินตวัอยา่งทดสอบในโมล 

6) น าน ้ าหนกักดทบัเดิมหรือน ้ าหนกัเท่ากบั 10 ปอนด์  วางลงบนตวัอยา่งให้กดทบัลง
บนผวิหนา้ของตวัอยา่งทดสอบ  แลว้ใหน้ าไปวางในเคร่ืองทดสอบแรงกด  

7) ปรับแท่งกดโดยใหผ้า่นรูตรงกลางของแผน่น ้ าหนกั และให้แท่งกดสัมผสักบัผิวหนา้
ของตวัอย่างทดสอบพอดี โดยค่อย ๆ ปรับและคอยสังเกตเข็มของมาตรวดั เร่ิมจะ
หมุนเคล่ือนท่ี จึงหยุดปรับ จากนั้นท าการติดตั้งวงแหวนวดัแรง เพื่ออ่านค่าระยะจม
ของแท่งกด แลว้ท าการปรับมาตรวดัทั้งสอง ใหเ้ขม็อยูใ่นต าแหน่งเลขศูนย ์
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 9 

หน่วยที ่8 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 10 

ช่ือหน่วย 
การทดลองหาค่า C.B.R. 

ช่ืองาน  
 การทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช(C.B.R.) 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

8) เร่ิมกดแท่งกดลงบนตวัอย่างทดสอบดว้ยอตัราการกด 0.05 น้ิวต่อนาที ต่อเน่ืองกนั
อย่างสม ่าเสมอ ให้อ่านค่าน ้ าหนกักดจากมาตรวดั ท่ีระยะจม ดงัน้ี 0.025, 0.050, 
0.075, 0.100, 0.125, 0.150, 0.175, 0.200, 0.250, 0.300, 0.350, 0.400, 0.450 และ 
0.500 น้ิว ตามล าดบั 

9) เสร็จแลว้ถอดโมล ออกจากเคร่ืองกดทดลอง และเก็บตวัอย่างดินตรงกลาง ตาม
แนวตั้งประมาณ 100 กรัมหรือประมาณ 500 กรัม เพื่อท่ีจะน าไปหาเปอร์เซ็นต์
ปริมาณในดิน 

 
8.3.6 การรายงาน 

1) ค่า C.B.R. ท่ีความหนาแน่น และเปอร์เซ็นต์ของความหนาแน่นแห้งสูงสุด (ตามแบบ
มาตรฐานหรือสูงกวา่มาตรฐาน) 

2) ค่าการบวมตวัของดินในกรณีท่ีเป็นการทดลองแบบแช่น ้า เป็นเปอร์เซ็นต ์
3) เขียนแผนภูมิความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าหน่วยแรงกดเป็นแกนตั้งและระยะจมของแท่งกดเป็น

แกนนอน 
4) ค่าการขยายตวัใชท้ศนิยม 1 ต าแหน่ง 
 

8.3.7 ข้อควรระวงั 
1) ปริมาณน ้ าท่ีใช้ผสมในการทดสอบ ถา้ดินมีความช้ืนตอ้งหาปริมาณความช้ืนของดินก่อน

แลว้ค่อยค านวณปริมาณน ้าท่ีจะตอ้งผสมเพิ่มโดยรวมแลว้ ควรใหไ้ดป้ริมาณน ้าท่ี O.M.C. 
2) วงแหวนวดัแรง ท่ีใชอ่้านค่าน ้ าหนกักด ควรมีการตรวจสอบมาตรวดัภายในวงแหวน ให้อยู่

ในสภาพสมบูรณ์และ ควรมีการน าวงแหวนไปปรับแกอ้ยา่งสม ่าเสมอ 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 9 

หน่วยที ่8 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 10 

ช่ือหน่วย 
การทดลองหาค่า C.B.R. 

ช่ืองาน  
 การทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช(C.B.R.) 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

8.3.8 สรุปและข้อเสนอแนะ 
1) ค่า C.B.R. น ามาใชป้ระโยชน์ในการออกแบบความหนาของถนนลาดยาง โดยการก าหนด

ความหนาจากการออกแบบ หรืออาจใชช่้วยในการก าหนดค่า Subgrade Modulus (K) ของ
ดินจากตารางเปรียบเทียบเพื่อช่วยในการออกแบบถนนคอนกรีตไดอี้กดว้ย 

2) การทดลอง C.B.R. สามารถท าได ้2 สถานะ คือ ทดลองแบบไม่แช่น ้ าและทดลองแบบแช่
น ้ า ส าหรับการทดลองแบบแช่น ้ า ก็เพื่อให้มีลกัษณะ การทดลองเหมือนในขณะท่ีถนน
อ่ิมตวัดว้ยน ้ า ในประเทศองักฤษ ถือวา่การทดลองแบบแช่น ้ า จะให้ค่า C.B.R. ต ่ากวา่ความ
เป็นจริงมาก การออกแบบจะไม่ประหยดั ส าหรับประเทศไทยใช้มาตรฐานทดลองของ
อเมริกนั ซ่ึงท าการทดลองแบบแช่น ้าเป็นมาตรฐาน 

3) เน่ืองจากการทดลอง C.B.R. ไดเ้ร่ิมใชใ้นประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงใชม้าตราหน่วยองักฤษ 
หน่วยน ้าหนกัเป็นปอนด ์และหน่วยความยาวเป็นน้ิว ในปัจจุบนัมีแนวโนม้ท่ีจะใชห้น่วย SI 
(System International) หรือใช้ควบคู่กบัในหน่วยเมตริก การจะใช้หน่วยเมตริกในการ
ทดลอง C.B.R. จะใช้ไม่สะดวกนกั เน่ืองจากค่าคงท่ี ท่ีก าหนดไวเ้ป็นหน่วยองักฤษ เม่ือ
แปลงแลว้ไม่ลงตวัยากแก่การจดจ า เช่น ก าลงัมาตรฐานท่ี 0.1 น้ิว  มีค่า 1,000 ปอนด์/
ตารางน้ิวหรือเท่ากบั 70.30 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 9 

หน่วยที ่8 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 10 

ช่ือหน่วย 
การทดลองหาค่า C.B.R. 

ช่ืองาน  
 การทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช(C.B.R.) 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

8.3.9 ตารางการปฏิบัติการทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช (C.B.R) 
ตารางที ่8.3 แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณการทดลอง C.B.R 

รายการ โมลหมายเลข 1 
จ านวนชั้น / จ  านวนการตอกต่อชั้น 3 / 56 
ชนิดของตวัอยา่ง ไม่แช่น ้า จมน ้า 

น ้าหนกัดินช้ืน + โมล                                       กรัม 6,875.60  6,977.50  

น ้าหนกัโมล                                                      กรัม 2,722.00  2,722.00  
ความสูงของตวัอยา่ง                                         ซม. 11.37  11.37  
ปริมาตรของตวัอยา่ง                                         ซม.3 2,072.55  2,072.55  

ความหนาแน่นดินเปียก                              กรัม/ซม.3 2.00  2.05  

กระป๋องอบดินหมายเลข B1 B2 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                                 กรัม 113.30 141.02 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้                               กรัม 104.35 126.44 

น ้าหนกัของน ้า                                                  กรัม 8.95 14.58 

น ้าหนกักระป๋องอบดิน                                     กรัม 35.48 35.85 

น ้าหนกัของดินแหง้                                          กรัม 68.87 90.59 

ปริมาณของน ้าในดิน                                          % 13.00 16.09 

ความหนาแน่นดินแหง้                               กรัม/ซม.3 1.774 1.769 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 9 

หน่วยที ่8 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 10 

ช่ือหน่วย 
การทดลองหาค่า C.B.R. 

ช่ืองาน  
 การทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช(C.B.R.) 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

ตารางที ่8.3 (ต่อ) แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณการทดลอง C.B.R 

วนัท่ี เวลา 
โมลหมายเลข 1 

อ่านมาตรวดั 
การบวมตวั 

มม. % 
20 มิ.ย. 2552 10:30 0 0 0 
21 มิ.ย. 2552 10:30 116 1.16 1.020 
22 มิ.ย. 2552 10:30 170 1.70 1.495 
23 มิ.ย. 2552 10:30 208 2.08 1.829 
24 มิ.ย. 2552 10:30 228.8 2.29 2.014 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 9 

หน่วยที ่8 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 10 

ช่ือหน่วย 
การทดลองหาค่า C.B.R. 

ช่ืองาน  
 การทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช(C.B.R.) 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

ตารางที ่8.4  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณของความสัมพนัธ์
ระหวา่งหน่วยแรงกดกบัระยะจม 

โมลหมายเลข   1   
ระยะจม ค่าจากมาตรวดั 

จ  านวนช่อง 
น ้าหนกักด หน่วยแรงกด 

น้ิว ปอนด์ ปอนด์/น้ิว2 
0 0 0.0 0.00 

0.025 44 82.9 27.62 
0.050 85 160.1 53.35 
0.075 125 235.4 78.46 
0.100 157 295.6 98.54 
0.125 187 352.1 117.37 
0.150 220 414.3 138.09 
0.175 253 476.4 158.80 
0.200 280 527.2 175.75 
0.225 312 587.5 195.83 
0.250 338 636.5 212.15 
0.275 370 696.7 232.24 
0.300 396 745.7 248.56 
0.350 443 834.2 278.06 
0.400 473 890.7 296.89 

Proving Right Constant : 1.883 lb/div 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 9 

หน่วยที ่8 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 10 

ช่ือหน่วย 
การทดลองหาค่า C.B.R. 

ช่ืองาน  
 การทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช(C.B.R.) 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 
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ตารางที ่8.5  แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงกดและระยะจม 

 

 

1) อ่านค่าจากตารางท่ี 8.5 เส้นกราฟท่ีระยะจม 0.10 น้ิว และ 0.20 น้ิว ไดค้่าดงัน้ี 

1.1)   ท่ีระยะ 0.10 น้ิวเท่ากบั 100 ปอนด์/น้ิว2 
1.2)   ท่ีระยะ 0.20 น้ิวเท่ากบั 175 ปอนด์/น้ิว2 
 

 
 
 
 
 
 

ระยะจม (น้ิว) 

หน่
วย
แร
งก
ด ป

อน
ด/์
นิ้ว

2  
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8.4 การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลอง C.B.R. 
 

1) ค านวณหาค่าปริมาณน ้าในดินเป็นร้อยละ   

  ω             
sW

sWwetW
=

-
………………...………………………...(8.1) 

 เม่ือ ω           = ปริมาณน ้าในดินเป็นร้อยละคิดเทียบกบัมวลของดินอบแหง้ 
   W(wet)       = มวลของดินเปียก มีหน่วยเป็นกรัม 
   Ws             = มวลของดินอบแหง้ มีหน่วยเป็นกรัม 
 

2) ค านวณหาค่าความแน่นเปียก (Wet Density) 

   wet = 
V

Wwet ……………………………………………...…….(8.2) 

  เม่ือ wet = ความแน่นเปียก มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
   W(wet)       = มวลของดินเปียกท่ีบดอดัในแบบ มีหน่วยเป็นกรัม 
   V = ปริมาตรของแบบ หรือปริมาตรของดินเปียกท่ีบดอดัในแบบมี 
       หน่วยเป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 

3) ค านวณหาค่าความแน่นแหง้ (Dry Density) 

 d       = 

100
w+1

(wet)γ
……………………………….…………………(8.3) 

 เม่ือ d       = ความแน่นแหง้ มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
   wet = ความแน่นเปียก มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
   ω  = ปริมาตรน ้าในดินเป็นร้อยละ 

 
4) อ่านค่าหน่ายแรงตา้นทานการกดท่ีค่า 0.10 น้ิว , 0.20 น้ิว  

   C.B.R.  = 100×
มาตรฐานานทานการกดหน่วยแรงต้

งจากการทดลอานทานการกดหน่วยแรงต้ ………...(8.4) 

  
  เม่ือ หน่วยแรงตา้นทานการกดมาตรฐานไดจ้ากตารางท่ี 8.1 
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5)  หน่วยแรงตา้นการกดจากการทดลอง = 
ตารางน้ิว  3   งกดาตดัของแท่พ้ืนท่ีหน้

การกดแรงตา้นทาน  

 
 

6)  การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองแคลิฟอร์เนีย แบร์ร่ิง เรโช 
 

ตารางที ่8.6 แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 แบบไม่แช่น ้า 
รายการ โมลหมายเลข 1 
จ านวนชั้น / จ  านวนการตอกต่อชั้น 3 / 56 
ชนิดของตวัอยา่ง ไม่แช่น ้า จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกัดินช้ืน + โมล                                  กรัม 6,875.60  จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัโมล                                                 กรัม 2,722.00  จากการชัง่น ้าหนกั 
ความสูงของตวัอยา่ง                                    ซม. 11.37  จากการวดั 

ปริมาตรของตวัอยา่ง                                    ซม3 2,072.55 55.072,2=
4

x11.372(15.23)π  

ความหนาแน่นดินเปียก                       กรัม/ซม3 2.00 00.2=
2,072.55

2,722  -  6,875.60  

กระป๋องอบดินหมายเลข B1 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                           กรัม 113.30 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้                          กรัม 104.35 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของน ้า                                             กรัม 8.95 = 113.30 – 104.35 = 8.95 

น ้าหนกักระป๋องอบดิน                                กรัม 35.48 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของดินแหง้                                     กรัม 68.87 = 104.35 – 35.48 = 68.87 

ปริมาณของน ้าในดิน                                   %  13.00 = 010×
87.68

8.95  = 13.00 

ความหนาแน่นดินแหง้                        กรัม/ซม3 1.774 = 
(13/100)+1
2.00  = 1.774 
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ตารางที ่8.6 (ต่อ) แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 แบบแช่น ้า 
รายการ โมลหมายเลข. 1 
จ  านวนชั้น / จ  านวนการตอกต่อชั้น 3 / 56 
ชนิดของตวัอยา่ง แช่น ้า จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกัดินช้ืน + โมล                                  กรัม 6,977.50  จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัโมล                                                 กรัม 2,722.00  จากการชัง่น ้าหนกั 
ความสูงของตวัอยา่ง                                    ซม. 11.37  จากการวดั 

ปริมาตรของตวัอยา่ง                                   ซม.3 2,072.55 55.072,2=
4

x11.372(15.23)π  

ความหนาแน่นดินเปียก                       กรัม/ซม3 2.05 05.2=
2,072.55

2,722  -  6,8977.50  

กระป๋องอบดินหมายเลข B2 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                           กรัม 141.02 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้                          กรัม 126.44 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของน ้า                                             กรัม 14.58 = 141.02 – 126.44 = 14.58 

น ้าหนกักระป๋องอบดิน                                กรัม 35.85 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของดินแหง้                                     กรัม 90.59 = 126.44 – 35.85 = 90.59 

ปริมาณของน ้าในดิน                                     % 16.09 = 010×
59.90

14.58  = 16.09 

ความหนาแน่นดินแหง้                         กรัม/ซม3 1.769 = 
)(16.09/100+1

2.05  = 1.769 
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ตารางที ่8.6 (ต่อ)แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 แบบแช่น ้า 

วนัท่ี เวลา 
โมลหมายเลข 1 

ค่าจากมาตรวดั 
จ  านวนช่อง 

การบวมตวั 

มม. % 

วนัท่ีทดลอง เวลาท่ีทดลอง 0 = จากการอ่าน = 
100

0  = 0 = 
37.11

0 = 0 

วนัท่ีทดลอง เวลาท่ีทดลอง 116 = จากการอ่าน =
116

0  = 1.16 = 
37.11

1.16  = 1.020 

วนัท่ีทดลอง เวลาท่ีทดลอง 170= จากการอ่าน = 
170

0  = 1.70 = 
37.11

1.70  = 1.495 

วนัท่ีทดลอง เวลาท่ีทดลอง 208= จากการอ่าน = 
208
0  = 2.08 = 

37.11
2.08  = 1.829 

วนัท่ีทดลอง เวลาท่ีทดลอง 228.8= จากการอ่าน = 
8.228

0  = 2.29 = 
37.11

2.29  = 2.014 
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ตารางที ่8.7  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 ของความสัมพนัธ์
ระหวา่งหน่วยแรงกดกบัระยะจม  

โมลหมายเลข   1   
ระยะจม (น้ิว) ค่าจากมาตรวดั น ้าหนกักด (ปอนด์) หน่วยแรงกด(ปอนด/์น้ิว2) 

0 0 = จากการอ่าน 0.0 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

0.0  = 0.0 

0.025 44 = จากการอ่าน 82.9 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

82.90  = 27.62 

0.050 85 = จากการอ่าน 160.1 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

160.10  = 53.35 

0.075 125 = จากการอ่าน 235.4 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

235.4  = 78.46 

0.100 157 = จากการอ่าน 295.6 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

295.6  = 98.54 

0.125 187 = จากการอ่าน 352.1 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

352.1  = 117.37 

0.150 220 = จากการอ่าน 414.3 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

414.3  = 138.09 

0.175 253 = จากการอ่าน 476.4 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

476.4  = 158.80 

0.200 280 = จากการอ่าน 527.2 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

527.2  = 175.75 

0.225 312 = จากการอ่าน 587.5 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

587.5  = 195.83 

0.250 338 = จากการอ่าน 636.5 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

636.5  = 212.15 

0.275 370 = จากการอ่าน 696.7 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

696.7  = 232.24 

0.300 396 = จากการอ่าน 745.7 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

745.7  = 248.56 

0.350 443 = จากการอ่าน 834.2 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

834.2  = 278.06 
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ตารางที ่8.7  (ต่อ) แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของดินตวัอยา่งท่ี 1 ของความสัมพนัธ์
ระหวา่งหน่วยแรงกดกบัระยะจม  

โมลหมายเลข   1   
ระยะจม (น้ิว) ค่าจากมาตรวดั น ้าหนกักด (ปอนด์) หน่วยแรงกด(ปอนด/์น้ิว2) 

0.400 473 = จากการอ่าน 890.7 = จากการอ่าน = 2น้ิว3

890.7  = 296.89 

 
7) การค านวณหาค่า C.B.R. จากผลการทดลองใน ขอ้ 8.3.9 (ตารางท่ี 8.3, ตารางท่ี 8.4 และ

รูปกราฟท่ี 8.8)  อ่านค่าจากกราฟรูปท่ี 8.8 ท่ีระยะจม 0.10 น้ิว และ 0.20 น้ิว ไดค้่าดงัน้ี 
 

7.1)  ท่ีระยะ 0.10 น้ิวเท่ากบั 100 ปอนด์/น้ิว2 
7.2)  ท่ีระยะ 0.20 น้ิวเท่ากบั 175 ปอนด์/น้ิว2 

 

จากสมการท่ี 8.4  C.B.R.  = 100×
มาตรฐานานทานการกดหน่วยแรงต้

งจากการทดลอานทานการกดหน่วยแรงต้  

  C.B.R. ท่ี 0.10 น้ิว   = 100×
000,1

100  

   C.B.R.  = 10.00 % 
 

  C.B.R. ท่ี 0.20 น้ิว   = 100×
500,1

175  

   C.B.R.  = 11.66 % 
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แบบทดสอบที่ 8  วชิาปฐพกีลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่8    เร่ือง  การทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช (California Bearing Ratio) 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท  (X)  ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. ขอ้ใดถูกท่ีสุด การทดลอง C.B.R.หมายถึง 

ก. เป็นการหาค่าของดินท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานเป็นเปอร์เซ็นต ์
ข. เป็นการทดลองเพื่อหาก าลงัรับน ้าหนกัของดินท่ีบดอดัแลว้ 
ค. เป็นการหาค่าก าลงัของดินท่ีบดอดัแบบมาตรฐานและสูงกวา่มาตรฐาน 
ง. เป็นการหาค่าของดินท่ีบดอดัแบบแช่น ้าและไม่แช่น ้า 

2. แท่งโลหะท่ีใชก้ดทดสอบ C.B.R. มีพื้นท่ีหนา้ตดัเท่าใด 
ก. 3 น้ิว2 
ข. 19 น้ิว2 
ค. 3 ซม2 
ง. 19 ซม2 

3. งานวสัดุชั้นคนัทาง ค่าของ C.B.R. ท่ีเหมาะสมจะอยูป่ระมาณท่ีเท่าใด 
ก. 0 – 3 % 
ข. 3 – 7 % 
ค. 7 – 10 % 
ง. 10 – 20 % 

4. น ้าหนกัมาตรฐานท่ีใชก้ดตวัอยา่งดินของการทดลอง C.B.R. ท่ีระยะจม 2.54 มม.คือขอ้ใด 
ก. 1,360.8 กก. 
ข. 2,041.2 กก. 
ค. 3,000 กก. 
ง. 4,500 กก. 

5.  ดินท่ีผา่นการทดสอบไดค้่า ความหนาแน่นเปียกเท่ากบั 2,310 กก/ม3 และปริมาณความช้ืน 10%    
จงหาวา่ความหนาแน่นแหง้ของดินมีค่าเท่าใด 

ก. 2,300 กก/ม3  
ข. 2309.90 กก/ม3 
ค. 2,100 กก/ม3  
ง. 231 กก/ม3  



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 8 การทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช 

 

 

 

 

8 -  26 

6.  ระยะยกคอ้นกระทุง้ดินขนาด 5.5 ปอนด ์ส าหรับการทดลอง C.B.R. จะยกสูงเท่าใด 
ก. 12 น้ิว 
ข. 15 น้ิว 
ค. 18 น้ิว 
ง. 24 น้ิว 

7. การทดลอง C.B.R. แบบแช่น ้า จะตอ้งแช่น ้าก่ีวนั  
ก. 2 วนั 
ข. 3 วนั 
ค. 4 วนั 
ง. 5 วนั 

8. การทดลอง C.B.R. สามารถน าไปใชก้บัการก่อสร้างในส่วนใดของถนน 
ก. ใชก้ าหนดความยาวของเส้นทางถนน 
ข. ใชก้ าหนดความหนาของถนน 
ค. ใชก้ าหนดชนิดของดินท่ีใชท้  าถนน 
ง. ใชก้ าหนดปริมาณน ้าท่ีผสมกบัดินท่ีท าถนน 

9. การบวมตวัของดินแบบแช่น ้า การบวมตวัของดินไม่ควรมีค่าเกินกวา่เท่าใด 
ก. 3 % 
ข. 4 %. 
ค. 5 % 
ง. 6 % 

10. ถา้ค่าหน่วยแรงตา้นทานการกดมีค่าเท่ากบั 1,200 ท่ี 0.20 น้ิว จงหาค่า C.B.R. 
ก.  120 % 
ข. 80 % 
ค. 60 % 
ง. 1.66 % 
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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 
…….2.1    การทดลอง C.B.R. สามารถหาไดใ้นสนามท่ีก่อสร้างได ้
…….2.2    ค่า C.B.R. คือ เปอร์เซ็นตค์วามตา้นทานของดินเทียบกบัตา้นทานของหิน 
                 คลุกมาตรฐาน 
….....2.3    น ้าหนกัแผน่เหล็กท่ีกดทบัดิน ก่อนน าไปแช่น ้าไม่ควรต ่ากวา่ 4.5 กก. 
…….2.4    การเก็บตวัอยา่งดินในโมลเพื่อน าไปอบ ควรเก็บท่ีผวิดา้นบน 
…….2.5    พลงังานท่ีใชบ้ดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐานในโมล 4 น้ิวคือ 2,700 กก/ม3 

…….2.6    ถา้ค่าของ C.B.R. ท่ี 0.2 น้ิว มากกวา่ 0.1 น้ิวใหท้ าการทดลองใหม่ 
…….2.7    การบดอดัดินของ C.B.R. ตอ้งบดอดัดินแบบสูงกวา่มาตรฐานเท่านั้น 
……2.8    ควรท าการอ่านการบวมตวัของดินท่ีแช่น ้าท่ีระยะทุก 1 นาที. 
……2.9    การทดลองหาค่า C.B.R. นั้นจะน าไปเทียบกบัดินมาตรฐานท่ีมีค่า 100 % 
……2.10   การน าตวัอยา่งไปแช่น ้านั้น น ้าควรอยูเ่พียงคร่ึงหน่ึงของความสูงตวัอยา่ง 
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ตอนที ่2  แบบฝึกปฏิบัติการทดลองแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช (California Bearing Ratio) 
 
1. ให้นกัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และโดยน าตวัอย่างดินจ านวน 2  ตวัอย่าง และให้ท าการทดลอง 

C.B.R.  โดยปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

1) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการทดลอง C.B.R. 
2) บนัทึกการทดลองท่ีได ้ลงในตารางท่ี 8.9 และ 8.10  
3) ค านวณหาค่าปริมาณน ้าในดินเป็นร้อยละ ในแต่ละตวัอยา่ง 
4)  ค  านวณหาค่าค านวณหาค่าความแน่นเปียก (Wet Density) ในแต่ละตวัอยา่ง 
5) ค านวณหาค่าความแน่นแหง้ (Dry Density) ในแต่ละตวัอยา่ง 
6) เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงกดและระยะจมลงในตารางท่ี 8.8 
7) ค านวณหาค่า C.B.R. ท่ีการจม 0.10 น้ิวและท่ีการจม 0.20 น้ิว 
8) เขียนรายงานการทดลอง C.B.R. 
9) เขียนรายงานขอ้ควรระวงัในการปฏิบติัการทดลอง C.B.R. 
10) สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะการทดลอง C.B.R. 

 
 
ตารางที ่8.8  แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงกดและระยะจม 
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ตารางที ่8.9 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณการทดลอง C.B.R 

รายการ โมลหมายเลข 1 
จ านวนชั้น / จ  านวนการตอกต่อชั้น 3 / 56 
ชนิดของตวัอยา่ง ไม่แช่น ้า แช่น ้า 

น ้าหนกัดินช้ืน + โมล                                          กรัม 6,875.60  6,977.50  

น ้าหนกัโมล                                                        กรัม 2,722.00  2,722.00  
ความสูงของตวัอยา่ง                                           ซม. 11.37  11.37  
ปริมาตรของตวัอยา่ง                                          ซม.3 2,072.55  2,072.55  

ความหนาแน่นดินเปียก                              กรัม/ซม.3 2.00  2.05  

กระป๋องอบดินหมายเลข B1 B2 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                                  กรัม 113.30 141.02 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้                                กรัม 104.35 126.44 

น ้าหนกัของน ้า                                                   กรัม 8.95 14.58 

น ้าหนกักระป๋องอบดิน                                      กรัม 35.48 35.85 

น ้าหนกัของดินแหง้                                           กรัม 68.87 90.59 

ปริมาณของน ้าในดิน                                           % 13.00 16.09 

ความหนาแน่นดินแหง้                               กรัม/ซม.3 1.774 1.769 

วนัท่ี เวลา 
โมลหมายเลข 1 

อ่านมาตรวดั 
การบวมตวั 

มม. % 
20 เม.ย. 2550 10:30 0 0 0 
21 เม.ย. 2550 10:30 116 1.16 1.020 
22 เม.ย. 2550 10:30 170 1.70 1.495 
23 เม.ย. 2550 10:30 208 2.08 1.829 
24 เม.ย. 2550 10:30 228.8 2.29 2.014 
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ตารางที ่8.10 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณของความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
 หน่วยแรงกดกบัระยะจม 

โมลหมายเลข   1   
ระยะจม ค่าจากมาตรวดั น ้าหนกักด หน่วยแรงกด 
น้ิว จ  านวนช่อง ปอนด์ ปอนด์/น้ิว2 
0 0 0.0 0.00 

0.025 44 82.9 27.62 
0.050 85 160.1 53.35 
0.075 125 235.4 78.46 
0.100 157 295.6 98.54 
0.125 187 352.1 117.37 
0.150 220 414.3 138.09 
0.175 253 476.4 158.80 
0.200 280 527.2 175.75 
0.225 312 587.5 195.83 
0.250 338 636.5 212.15 
0.275 370 696.7 232.24 
0.300 396 745.7 248.56 
0.350 443 834.2 278.06 
0.400 473 890.7 296.89 

 
Proving Right Constant : …………………………. lb/div 

 



 
 

หน่วยที ่9 
การทดลองหาความหนาแน่นของดนิในสนาม (Field Density Test) 

 
 

1 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

                                                 
1 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ก.ค. 2552 

1 

1 
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หน่วยที ่9 
การทดลองหาความหนาแน่นของดนิในสนาม (Field Density Test) 

 

หัวข้อเร่ือง 
 

9.1 ความหมายความหนาแน่นของดินในสนาม  
9.2 ขอบข่ายการทดลองหาความหนาแน่นของดินในสนามโดยใชท้ราย  
9.3 ใบงานขั้นการทดลองหาความหนาแน่นของดินในสนามโดยใชท้ราย  
9.4 การค านวณการทดลองหาความหนาแน่นของดินในสนามโดยใชท้ราย 

 

สาระส าคญั 
 
 การก่อสร้างถนน, สนามบิน, เข่ือนดิน, พื้นท่ีโรงงานหรืองานอ่ืนๆ จะตอ้งบดอดัดินให้
แน่นดว้ยเคร่ืองมือต่างๆ ตามชนิดและประเภทของวสัดุท่ีน ามาใชใ้นการก่อสร้าง หลงัจากบดอดัไดท่ี้
แลว้ก็จะตอ้งมีการตรวจสอบผลของการบดอดันั้นวา่มีความแน่นสามารถรับน ้ าหนกัไดต้ามขอ้ก าหนด
ท่ีไดอ้อกแบบค านวณไวห้รือไม่  เช่น งานชั้นรองพื้นทาง, ชั้นพื้นทาง จะตอ้งบดอดัให้ได ้100% วิธี
ทดสอบแบบโมดิฟายด์ (Modified) ตามมาตรฐานของ AASHO งานชั้นดินเดิม และดินถมจะตอ้งบด
อดัใหไ้ด ้95% Modified AASHO การบดอดัน้ีจะตอ้งมีการควบคุมความช้ืนในดินและพลงังานท่ีจะใช้
ในการบดอดัใหพ้อเพียงและประหยดั ถา้จ านวนเท่ียวท่ีบดอดัมากเกินไปก็จะส้ินเปลืองทั้งค่าแรงงาน
และค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง แต่ถา้บดอดันอ้ยไปก็จะไม่ไดค้วามแน่นท่ีตอ้งการ จะตอ้งกลบัมาท างานซ ้ าอีก 
 การทดลองหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม โดยการขุดหลุมบริเวณบดอัดซ่ึง
น ้าหนกัดินท่ีขดุออกมาแลว้หารดว้ยปริมาตรหลุม ก็จะไดค้วามหนาแน่นของดินในสนาม การทดลอง
น้ีเป็นการทดลองหาปริมาตรของหลุมโดยใชท้ราย (Sand Cone Method) ซ่ึงแบ่งขั้นตอนการแทนท่ี
หลุมดว้ยทราย ขั้นตอนการทดลองหาความหนาแน่นของดินในสนาม การใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์
การบนัทึกขอ้มูล การค านวณหาความหนาแน่นของดิน เปอร์เซ็นตก์ารบดอดัดินข้ึนเพื่อจะไดฐ้านดิน
ท่ีมีความแน่นสูง รับน ้ าหนักได้มาก เรียกว่าวิธีทดสอบแบบโมดิฟายด์ทั้งน้ีก็เพื่อตอ้งการหาความ
หนาแน่นแหง้และเปอร์เซ็นตก์ารบดอดัของดินในสนาม เปรียบเทียบกบัความหนาแน่นสูงสุดการบด
อดัดินท่ีไดจ้ากการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนน้ีแลว้นกัศึกษาสามารถ 

1. บอกความหมายของความหนาแน่นของดินในสนามได ้
2. บอกขอบข่ายการทดลองหาความหนาแน่นของดินในสนามได ้  
3. ทดลองตามขั้นตอนและใชเ้คร่ืองมือได ้ บนัทึกผลการทดลองได ้  
4. ค านวณหาค่าความหนาแน่นของดินในสนามได ้

 

บทน า 
 
 การทดสอบหาความหนาแน่นแห้งของดินในสนาม คือ การหาค่าความหนาแน่นเปียกและ
ปริมาณความช้ืนเปียก ในบริเวณท่ีบดอดัดว้ยเคร่ืองจกัรเสร็จเรียบร้อยแลว้น ามาหาค่าความหนาแน่น
แหง้เปรียบเทียบกบั ความหนาแน่นแห้งท่ีของดินท่ีไดจ้ากในห้องปฏิบติัการในรูปของเปอร์เซ็นตก์าร
บดอดัหรือค่าบดอดัสัมพทัธ์ เกณฑ์ในการก าหนดร้อยละของความหนาแน่นของมวลดินท่ีท าการบด
อดัดินในสนาม ซ่ึงเรียกวา่ ความหนาแน่นสัมพนัธ์เป็นค่าจากการเปรียบเทียบความหนาแน่นแห้งของ
ดินในสนามกบัค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุดในหอ้งปฏิบติัการคิดเป็นร้อยละ 
 

 ความหนาแน่นสัมพนัธ์ = %100×
การ้้องปฏิบติันสูงสุดในหความหนาแน่

มนแหง้ในสนาความหนาแน่
………..(9.1) 

 

9.1  การหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม 

ในการทดสอบหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม จะมีอยูด่ว้ยกนั 3 วธีิ คือ  

1. Sand Cone Method วิธีน้ีอาศยัทรายช่วยในการหาปริมาตรของหลุมโดยทรายท่ีใชคื้อ 
ทรายอ๊อดตาวา (Ottawa Sand) ซ่ึงขนาดของเม็ดทรายจะมีลกัษณะกลมและมีขนาดเท่า ๆ กนั หรือจะ
ใชท้รายท่ีร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 20 คา้งตะแกรงเบอร์ 30 ก็ได ้ เพื่อท่ีจะให้ผลของความหนาแน่นท่ี
เท่ากนัโดยตลอด และไม่เกิดการแยกตวัของเมด็หยาบและเมด็เล็ก ขณะท าการทดสอบ  

2. Rubber Balloon Method วิธีน้ีใช้น ้ าช่วยในการหาปริมาตรของหลุม ซ่ึงสะดวกและ
รวดเร็วกว่าวิธีแรก ในการทดสอบตอ้งอาศยัลมจากลูกบอลบีบอดัลงไปตรงส่วนบนของผิวน ้ าใน
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หลอดแกว้ของเคร่ืองมือเพื่อท าใหน้ ้าในหลอดแกว้ถูกดนัออกไปในลูกโป่งยาง และไหลลงไปในหลุม
ทดสอบท่ีขดุเอาไวใ้ตแ้ผน่รอง ลมท่ีอดัลงไปน้ีมีส่วนช่วยใหน้ ้ าในลูกโป่งยางอดัแนบสนิทกบักน้หลุม 
ท าให้ไดค้่าปริมาตรของหลุมท่ีถูกตอ้งและแม่นย  ายิ่งข้ึน ทั้งสองวิธีน้ีต่างก็อาศยัหลกัอนัเดียวกนั คือ 
ขั้นแรกจะตอ้งขุดดินบริเวณท่ีจะท าการทดสอบให้เป็นหลุมเล็ก ๆ และน าดินท่ีขุดออกมาทั้งหมดไป
ชัง่หาน ้ าหนกั หาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน และหาปริมาตรของหลุมท่ีขุดดินออกมาเพื่อท่ีจะให้ไดผ้ลการ
ทดลองท่ีถูกตอ้งเหมาะสมตามความตอ้งการปริมาตรของหลุมท่ีเจาะทดลองและตัวอยา่งดินท่ีเก็บไป
หาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน จะตอ้งข้ึนอยูก่บัขนาดใหญ่สุดของเมด็ดินดงัน้ี  

 
ตารางที ่9.1 แสดงปริมาณดินท่ีเก็บไปหาปริมาณความช้ืนต่อขนาดเม็ดดินและปริมาตรของหลุม2 

ขนาดใหญ่ท่ีสุดของเม็ดดิน ปริมาตรของหลุมอยา่งนอ้ย (ฟ3.) น ้าหนกัของดินอยา่งนอ้ย (กรัม) 

No. 4 0.025 100 

½ น้ิว 0.050 250 

1 น้ิว 0.075 500 

2 น้ิว 0.100 1,000 
 
3. Nuclear Method วิธีนิวเคลียร์ เป็นการหาค่าความหนาแน่นของดินและปริมาณ

ความช้ืนของดินบดอดัแน่น หาความหนาแน่นเปียกของดิน โดยใชรั้งสีแกมม่า (Gamma Ray) ส่งผา่น
ดินท่ีตอ้งการ ก่อนท่ีจะไปเขา้เคร่ืองรับรังสี ถา้รังสีสะทอ้นกลบัไปเคร่ืองรับมาก แสดงวา่ดินมีความ
หนาแน่นสูง ส่วนการหาปริมาณความช้ืนโดยใชนิ้วตรอน (Newtron) ส่งผา่นเขา้ไปในดินและสะทอ้น
ไปยงัเคร่ืองรับ อนุภาคของนิวตรอนจะไปชนกบัอะตอมของไฮโดรเจนซ่ึงเป็นองค์ประกอบของน ้ า 
ถา้นิวตรอนสะทอ้นกลบัเขา้เคร่ืองรับช้าแสดงว่าปริมาณน ้ าในมวลดินมีมาก วิธีน้ีจะสะดวกและ
รวดเร็วใหผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ แต่ส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายสูง 
 การเลือกใช้เคร่ืองมือทั้งการบดอดัท่ีถูกตอ้งเหมาะสม จะท าการบดอดัดินเป็นไปอย่าง
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ดงัตารางท่ี 9.2 
 
 
 

                                                 
2 ส าราญ  ยอดอุปภมัภ.์ ปฐพีกลศาสตร์ภาคการทดลอง. ไม่ปรากฏปีท่ีพิมพ.์ หนา้ 141. 
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ตารางที ่9.2 แสดงเคร่ืองมือและวธีิการบดอดั3 

ชนิดของ
เคร่ืองมือ 

การประยกุตใ์ช ้

ความหนาแน่นสูงสุด 95 ถึง 100% 
 ดว้ยวธีิมาตรฐาน ความ

แปรปรวนของ 
เคร่ืองมือ 

ความหนา
ใน 

การบดอดั 

จ านวน
เท่ียวใน
การบดอดั 

มิติและน ้าหนกั
ของเคร่ืองมือ 

เ ค ร่ื อ งบดอัด
ชนิดแผน่ 
สั่นสะเทือน 

ส าหรับดินเม็ด
ห ย า บ ท่ี มี
เปอร์เซ็นต์ผ่าน
ตะแกรง เบอ ร์ 
2 0 0  น้อ ยก ว่ า 
12% โดยเกล่ีย
ให้ มี ค ว าม ช้ืน
สม ่าเสมอ 

8 น้ิว ถึง 
10 น้ิว 

3 เท่ียว แ ผ่ น บ ด อั ด มี
น ้ าหนักไม่น้อย
กว่า 200 ปอนด ์
ห รื อ อ า จ ใ ช้
เค ร่ืองจักรถ้า มี
พื้ น ท่ี บ ด อั ด
เพียงพอส าหรับ
มวล เม็ ดห ย าบ
สะอาดความถ่ีใน
การบดอดัไม่ควร
น้อยกว่า  1 ,600 
รอบต่อนาที 

อ า จ เ ป็ นส า ม
เกลอห รือกบ
ก ร ะ โ ด ด ท่ี มี
ค ว า ม ก ว้ า ง    
1.5 ฟุต - 12 ฟุต 
แ ต่ ใ น พื้ น ท่ี
ก ว้ า ง ค ว ร ใ ช ้  
รถบด 

รถแทรกเตอร์ ใช้ ไ ด้ ดี ใ น ดิน
เ ม็ ดห ย าบ ท่ี มี
เปอร์เซ็นต์ผ่าน
ตะแกรง เบอ ร์ 
200 น้อยกว่า 4 
ถึ ง  8 %  โ ด ย
เ ก ล่ี ย ใ ห้ มี
ค ว า ม ช้ื น
สม ่าเสมอ 

10 น้ิวถึง 
12 น้ิว 

3 ถึง 4 
เท่ียว 

ขนาดตอ้งไม่นอ้ย
ก ว่ า  D8 พ ร้ อม
ใบ มีด  น ้ า หนัก 
3 4 , 5 0 0  ปอนด ์
ส าหรับการบดอดั
ท่ีต้องการความ
หนาแน่นสูง 

รถแทรกเตอร์
น ้ า ห นั ก ถึ ง 
60,000 ปอนด ์

 

                                                 
3 สินชยั อินทพิชยั, พานิช วฒิุพฤกษ.์ ปฐพีกลศาสตร์ขั้นสูง. 2547. หนา้ 198. 
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ตารางที ่9.2 (ต่อ) แสดงเคร่ืองมือและวธีิการบดอดั 

ชนิดของ
เคร่ืองมือ 

การประยกุตใ์ช ้

ความหนาแน่นสูงสุด 95 ถึง 100%  
ดว้ยวธีิมาตรฐาน ความ

แปรปรวนของ 
เคร่ืองมือ 

ความหนา
ใน 

การบดอดั 

จ านวน
เท่ียวใน
การบดอดั 

มิติและน ้าหนกั
ของเคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือ
กระทุง้ 

ทางเข้าถึงยาก
เ ป็ น ร่ อ ง แ คบ
เหมาะส าหรับ
ดิน อนินทรีย ์

4 ถึง 6 น้ิว 
ส าหรับดิน
ต ะ ก อ น
ทราย  ดิน
เ ห นี ย ว     
6  น้ิ ว 
ส าหรับดิน
เมด็หยาบ 

2 เท่ียว น ้ าหนักต ่าสุด 30 
ปอนด์ พิจารณา
ช่วงคลาดเคล่ือน
ข้ึ น อ ยู่ กั บ ช นิ ด
ข อ ง วัส ดุ  แ ล ะ
เ ง่ือนไขในการ
บดอดั 

น ้ าหนักถึง 250 
ปอนด์  ขนาด
ก ว้ า ง  4  น้ิ ว     
ถึง 10 น้ิว 

 
 ซ่ึงแต่ละวิธีก็เหมาะสมกบัชนิดของงานในแต่ละงาน ซ่ึงในหน่วยท่ี 9 น้ีจะกล่าวถึงเฉพาะวิธีท่ี
นิยมกนัแพร่หลายคือวธีิกรวยทรายเท่านั้น 

 

9.2 ขอบข่ายในการหาค่าความหนาแน่นของดินในสนามโดยใช้ทราย 
 การทดลองน้ีเป็นการใช้ทรายแทนท่ีปริมาตรในหลุม เพื่อหาความหนาแน่นของดินในสนาม
ของวสัดุท่ีมีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด 2 น้ิว โดยทรายท่ีจะแทนท่ีในหลุม ด้วยการใช้ทรายอ๊อดตาวา หรือ
ทรายแม่น ้าท่ีร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 20 แต่คา้งอยูบ่นตะแกรงเบอร์ 30 แทนก็ได ้
 
                มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ  

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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9.2 ใบงานขั้นการทดลองการหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม 
 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 10 

หน่วยที ่9 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 11 

ช่ือหน่วย 
การหาค่าความหนาแน่น 

ของดินในสนาม 

ช่ืองาน  
การหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม 

(Field Density Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

9.3.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาความหนาแน่นของดินในสนามได ้
2) สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัหาความหนาแน่นของดินในสนามได ้
3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาความหนาแน่นของดินในสนามได ้
4) สามารถค านวณหาค่าความหนาแน่นของดินในสนามได ้

 
9.3.2 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

1) ขวดแกว้ขนาดจุ 1 แกลลอนพร้อมดว้ยกรวยและแผน่รอง  
2) แผน่ฐานรอง ขนาดประมาณ 12 น้ิว x 12 น้ิว มีขอบกนัดินรอบดา้น  
3) ทรายส าหรับหาปริมาตรหลุมคือ ทรายออ๊ดตาวา เป็นทรายท่ีมีขนาดเท่าๆกนัหรือ ทรายท่ี

ร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 20 และคา้งบนตะแกรงเบอร์ 30 
4) เคร่ืองชัง่ชนิดอ่านไดล้ะเอียดถึง 0.10 กรัม ถึง 10 กิโลกรัม 
5) ส่ิวเจาะดิน คอ้น ชอ้นตกัดิน แปรงทาสีใชปั้ดดิน กระป๋องใส่ดิน 
6) เตาอบท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ีไดท่ี้ 105 ± 5 องศาเซลเซียส 
7) กระป๋องใส่ตวัอยา่งดิน 
8) ถาดใส่ดิน 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 10 

หน่วยที ่9 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 11 

ช่ือหน่วย 
การหาค่าความหนาแน่น

ของดินในสนาม 

ช่ืองาน  
การหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม 

(Field Density Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 
 

 
    
 
 
 
 
 
 
รูปที ่9.1 แสดงขวดแกว้,กรวยและฐานรอง    รูปที ่9.2 แสดงส่ิวเจาะดิน, คอ้น, แปรง,กระป๋องใส่ดิน 

ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
 

รูปที ่9.3 แสดงเคร่ืองชัง่ดิน 0.10 กรัมถึง 10 กิโลกรัม              รูปที ่9.4 แสดงถาดใส่ดิน 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 10 

หน่วยที ่9 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 11 

ช่ือหน่วย 
การหาค่าความหนาแน่น

ของดินในสนาม 

ช่ืองาน  
การหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม 

(Field Density Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่9.5 แสดงทรายออ๊ดตาวา 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 

 
9.3.3 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 

1) ทรายส าหรับหาปริมาตรหลุมคือ ทรายอ๊อดตาวา เป็นทรายท่ีมีขนาดเท่าๆกันหรือ 
ทรายท่ีร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 20 และคา้งบนตะแกรงเบอร์ 30 

9.3.4 แบบฟอร์ม 
1) ตารางท่ี 9.3 ก. การหาน ้าหนกัทรายเตม็กรวย 
2) ตารางท่ี 9.3 ข. การหาความหนาแน่นของทรายท่ีใชใ้นการทดสอบ 
3) ตารางท่ี 9.3 ค. ตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลทดลองหาความ

หนาแน่นของดินในสนาม 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 10 

หน่วยที ่9 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 11 

ช่ือหน่วย 
การหาค่าความหนาแน่น

ของดินในสนาม 

ช่ืองาน  
การหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม 

(Field Density Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

9.3.5 ขั้นตอนการทดลอง 
1.1 การหาน ้าหนกัของทรายในกรวย 

1) ชัง่ขวดท่ีมีทรายบรรจุอยู ่
2) วางเคร่ืองมือลกัษณะหวัลงบนพื้นราบและเปิดล้ินปล่อยให้ทรายไหล ระวงัอยา่ให้เกิด

การสั่นสะเทือน 
3) ปิดล้ินทนัทีเม่ือทรายหยุดไหล ชัง่น ้ าหนกัของเคร่ืองมือและทรายท่ีเหลือในขวด ก็จะ

ทราบน ้าหนกัของทรายท่ีมีปริมาตรเท่ากรวย  
4) ท าการทดลองอยา่งนอ้ย 3 คร้ัง และหาค่าเฉล่ียมาเพื่อใชใ้นการทดลองในสนามต่อไป 

 
1.2 การหาความหนาแน่นของทรายท่ีใชใ้นการทดสอบ 

1) น าโมลทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกว่ามาตรฐานมาประกอบเข้ากับฐานแล้วชั่ง
น ้าหนกั ซ่ึงจะไดน้ ้าหนกัโมล 

2) น าขวดใส่ทรายประมาณค่อนขวดพร้อมทั้งกรวยมาวางบนโมลให้ไดร้ะดบัท่ีสม ่าเสมอ
แลว้ เปิดวาลว์ปล่อยใหท้รายไหลตกอยา่งอิสระโดยพยายามอยา่ให้เกิดการสั่นสะเทือน
เม่ือแน่ใจวา่ทรายหยุดไหลแลว้ท าการปิดวาล์ว หงายกรวยทรายข้ึนวางไว ้ใชมี้ดเหล็ก
สันตรงหรือแผ่นเหล็กปาดทรายท่ีลน้บนขอบโมลให้เสมอกบัขอบโมลและใช้แปรง
ขนอ่อนค่อยๆปัดทรายออกจากฐานโมลใหส้ะอาดแลว้น าไปชัง่จะไดน้ ้ าหนกัทรายรวม
กบัโมลเม่ือหกัน ้าหนกัโมลออกก็จะไดน้ ้าหนกัทรายท่ีอยูใ่นโมล 

3) ใชเ้วอร์เนียร์หรือไมบ้รรทดัวดัเส้นผา่ศูนยก์ลางและความสูงโมลเพื่อหาปริมาตร 
4) ท าการทดสอบแบบเดียวกนัน้ี 2 – 3 คร้ังเพื่อใหไ้ดค้่าเฉล่ียท่ีถูกตอ้งท่ีสุดแลว้น าค่า

น ้าหนกัทรายในโมลและปริมาตรของโมลไปหาค่าความหนาแน่นของทราย 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 10 

หน่วยที ่9 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 11 

ช่ือหน่วย 
การหาค่าความหนาแน่น

ของดินในสนาม 

ช่ืองาน  
การหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม 

(Field Density Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

1.3 การทดลองหาความแน่นของดินในสนาม 
1) ปรับพื้นผิวทดลองให้เรียบและไดร้ะดบั จากนั้นก็วางแผ่นฐานให้สนิทกบัพื้นดิน แลว้

ตอกตะปูยดึแผน่ฐานใหแ้น่น ปัดฝุ่ นท่ีผวิดินและท่ีแผน่ฐานออกใหห้มด 
2) ใชส้กดั เจาะดินบริเวณตรงกลางแผน่ฐานรองให้มีความลึกประมาณ     10 เซนติเมตร 

และกน้หลุมท่ีเจาะจะตอ้งมีขนาดเท่ากบัปากหลุมเจาะ ดินท่ีขุดจากหลุมจะตอ้งเก็บให้
หมดโดยใชช้อ้นเล็กตกั  ในกรณีเหลือดินนอ้ยๆให้ใชแ้ปรงทาสีปัดเศษดินท่ีอยูใ่นหลุม
ใหเ้รียบร้อย  

3) น าดินท่ีไดจ้ากการขดุมาชัง่และจดบนัทึกค่าไวห้ลงัจากนั้นน าดินส่วนหน่ึงท่ีขุดไดไ้ปชัง่
เสร็จแลว้น าไปเขา้เตาอบเพื่อหาค่าปริมาณความช้ืน 

4) ท าการคว  ่าขวดทรายท่ีเตรียมไวแ้ล้วลงบนปากหลุมโดยให้กรวยทรายพอดีกบัแผ่น
ฐานรองแลว้เปิดวาลว์ระวงัอยา่ให้เกิดการกระทบกระเทือนในขณะปล่อยทรายลงหลุม
เพราะจะท าใหค้่าท่ีไดค้ลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง  

5) สังเกตวา่เม่ือทรายท่ีปล่อยลงหลุมหยดุไหลแลว้ ก็ท  าการปิดวาล์วแลว้น าทรายท่ีเหลืออยู่
ในขวดไปชัง่น ้าหนกัพร้อมกบักรวยทรายและจดบนัทึกค่าไว ้ 

6) น าทรายท่ีอยู่ในหลุมใส่ลงในขวดตามเดิมโดยพยามอย่าให้มีดินท่ีอยู่ในก้นหลุม ติด
ทรายข้ึนมาดว้ย เพราะวา่ทรายท่ีเก็บข้ึนมาจะตอ้งทดสอบในหลุมอ่ืนๆ อีกต่อไป 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 10 

หน่วยที ่9 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 11 

ช่ือหน่วย 
การหาค่าความหนาแน่น

ของดินในสนาม 

ช่ืองาน  
การหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม 

(Field Density Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่9.6 แสดงการวางแผน่ฐานและตอกตะปูท่ีมุม  รูปที ่9.7 แสดงการสกดัดินตรงกลางแผน่ฐานรอง 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ก.ค. 2552 
 

 
 
 
 
 
 
 

    รูปที ่9.8 แสดงความลึกประมาณ 10 เซนติเมตร    รูปที ่9.9 แสดงการคว  ่าขวดทรายลงบนปากหลุม 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ก.ค. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 10 

หน่วยที ่9 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 11 

ช่ือหน่วยการหาค่าความ
หนาแน่นของดินในสนาม 

ช่ืองาน  
การหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม 

(Field Density Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

9.3.6 การรายงาน 
1) ให้รายงานช่ือของโครงการ,  ท่ีตั้งของโครงการ, ชั้นของวสัดุ, ชนิดของวสัดุ,ต าแหน่งท่ี

ทดลอง, ผูท่ี้ท  าการทดลอง, วนัเวลาท่ีทดลอง, ความแน่นของทรายท่ีหาได,้  ความหมาย
ของชั้นต่างๆ ตามสัญญาและความหนาจริงในการก่อสร้าง 

2) ปริมาณความช้ืนในมวลดิน คิดเป็นร้อยละ  
3) ค่าความหนาแน่นแหง้ของดิน 
4) เปอร์เซ็นตก์ารบดอดั 

 
9.3.7 ข้อควรระวงั 

1) ก่อนท าการทดลองจะตอ้งตรวจสอบหาค่าคงท่ีของเคร่ืองมืออุปกรณ์และทรายท่ีใช้ใน
การทดลองก่อน 

2) ระหว่างการปล่อยให้ทรายในขวดไหลลงสู่กรวยอย่างอิสระ ตอ้งไม่ให้มีการสั่นหรือ
กระแทกในบริเวณใกล ้ๆ ขวด 

3) แผน่ฐานท่ีวางบนพื้นทดสอบตอ้งไม่ใหเ้คล่ือนตวัได ้
4) ตอ้งปิดวาลว์ก่อนคว  ่าขวดทรายทุกคร้ัง 
5) ในขณะท่ีเคล่ือนยา้ยเคร่ืองมือ ให้อุม้ขวดโดยตรงหรือท าท่ีห้ิวขวด เพราะกรวยมกัจะขาด

ตรงบริเวณวาลว์ถา้จบัห้ิวท่ีกรวย 
6) ทรายท่ีใหท้ดสอบตอ้งสะอาดและแหง้ 
 

9.3.8 สรุปและข้อเสนอแนะ 
1) การหาความหนาแน่นของดินในสนาม โดยวธีิกรวยทราย  เป็นการหาความหนาแน่นของ

ดินกล่าวคือ การหาน ้าหนกัของดินในบริเวณท่ีบดอดัดว้ยเคร่ืองมือหรือเคร่ืองจกัรกล
เรียบร้อยแลว้หารดว้ยปริมาตรของหลุมท่ีขุดดินออกมา 
 

 



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 9 การทดลองหาความหนาแน่นของดนิในสนาม 

 

 

 

9 -  14 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 10 

หน่วยที ่9 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 11 

ช่ือหน่วยการหาค่าความ
หนาแน่นของดินในสนาม 

ช่ืองาน  
การหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม 

(Field Density Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

2) การท่ีจะหาปริมาตรของหลุมท่ีกล่าวน้ี  จ  าเป็นจะต้องวดัหรือใช้วสัดุ ท่ีทราบความ
หนาแน่นและความถ่วงจ าเพาะท่ีแน่นอนแล้วไปแทนท่ีในหลุมท่ีขุดลูกรังข้ึนมา  คือ
วิธีการใช้ทรายช่วยในการหาปริมาตร ของหลุม ทรายท่ีนิยมใช้คือ ทรายอ๊อดตาวาซ่ึงมี
เม็ดของทราย กลมและขนาดเท่ากนัเพื่อให้ไดค้วามหนาแน่นท่ีเท่ากนัโดยตลอด และไม่
เกิดการแยกตวัของเม็ดหยาบและเม็ดเล็ก ขณะท าการทดลอง โดยน าผลในสนามมาคิด
เทียบเป็นร้อยละกบัผลการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ   

 
9.3.9 ตารางการปฏิบัติการทดลอง 
 

ตารางที ่9.3 ก.  แสดงตวัอยา่งตารางหาน ้าหนกัทรายเตม็กรวย 
คร้ังท่ี 1 2 3 
น ้าหนกัขวด+กรวย ก่อนคว  ่า  กรัม 7,300.00 6,010.00 4,720.00 
น ้าหนกัขวด+กรวย หลงัคว  ่า   กรัม 6,010.00 4,720.00 3,430.00 
น ้าหนกัของทรายในกรวย      กรัม 1,290 1,290 1,290 
เฉล่ียน ้าหนกัทรายเตม็กรวย    กรัม 1,290 

 
ตารางที ่9.3 ข.  แสดงตวัอยา่งตารางความหนาแน่นของทรายท่ีใชใ้นการทดสอบ 

คร้ังท่ี 1 2 3 
ปริมาตรโมล                          ซม..3 2,121.56 2,121.56 2,121.56 
น ้าหนกัทรายในโมล              กรัม 1,375.00 1,368.70 1,360.00 
ความหนาแน่นทราย      กรัม/ซม.3 1.54 1.55 1.56 
เฉล่ียความหนาแน่น       กรัม/ซม3 1.55  
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 10 

หน่วยที ่9 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 11 

ช่ือหน่วยการหาค่าความ
หนาแน่นของดินในสนาม 

ช่ืองาน  
การหาค่าความหนาแน่นของดินในสนาม 

(Field Density Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

ตารางที ่9.3 ค.  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณการทดลอง 

กระป๋องอบดินหมายเลข 1 2 3 4 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                 กรัม 179.02 179.55 173.55 172.59 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 167.88 168.79 163.12 163.12 

น ้าหนกักระป๋อง                               กรัม 30.12 30.08 29.94 29.87 

น ้าหนกัของน ้า                                 กรัม 11.14 10.76 10.43 9.47 

น ้าหนกัของดินแหง้                         กรัม 137.76 138.71 133.18 133.25 

ปริมาณของน ้าในดิน                          % 8.09 7.76 7.83 7.11 

น ้าหนกัถาด + ดินช้ืน                      กรัม 2,942.50 2,918.70 2,985.30 2,963.10 

น ้าหนกัถาด                                    กรัม 700.00 700.00 700.00 700.00 

ความหนาแน่นของทราย          กรัม/ซม.3 1.55 1.55 1.55 1.55 

น ้าหนกัขวด+กรวย ก่อนคว  ่าทราย    กรัม 6,700.00 6,685.50 6,672.40 6,654.90 

น ้าหนกัขวด+กรวย หลงัคว  ่าทราย    กรัม 3,458.70 3,469.80 3,413.00 3,412.70 

น ้าหนกัของทรายในกรวย                กรัม 1,290.00 1,290.00 1,290.00 1,291.00 

น ้าหนกัของทรายในหลุม                 กรัม 1,951.30 1,925.70 1,969.40 1,951.20 

ปริมาตรของหลุม                             ซม.3 1,258.90 1,242.39 1,270.58 1,258.84 

ความหนาแน่นขอดินช้ืน          กรัม/ซม.3 1.781 1.786 1.799 1.798 

ความหนาแน่นของดินแหง้      กรัม/ซม.3 1.648 1.657 1.668 1.678 

เปอร์เซ็นตก์ารบดอดั                         % 96.94 97.49 98.12 98.73 
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9.4 การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลองการหาความหนาแน่นของดิน 

 
1)  ค  านวณหาค่าความหนาแน่นของทราย   

  Sandγ      =
V

WSand ………………..……..……………………….......(9.2) 

 เม่ือ Sandγ  = ความหนาแน่นของทรายมีหน่วยเป็น 
       กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร (ลบ.ซม.) 
   SandW   = น ้าหนกัของทรายเตม็ขวดมีหน่วยเป็นกรัม 
   V       = ปริมาตรของขวดมีหน่วยเป็น(ลบ.ซม.) 
 

2)  ค  านวณหาน ้าหนกัของทรายในหลุม 
2.1) น ้าหนกัของทรายในกรวย 

 
   W3 = W1 – W2 ………………………………………………….(9.3) 
 
  เม่ือ W3 = น ้าหนกัของทรายเตม็กรวยมีหน่วยเป็นกรัม 

W1 = น ้าหนกัของทรายในขวด+น ้าหนกักรวยมีหน่วยเป็นกรัม 
W2 = น ้าหนกัของทรายในขวดและน ้าหนกักรวยหลงัจากการทดลอง 

    มีหน่วยเป็นกรัม 
 

2.2) น ้าหนกัของทรายในกรวยและทรายในหลุม 
   W4  = W5 – W6 …………………………………………………(9.4) 
  
   W2 = น ้าหนกัของทรายในหลุมและในกรวยมีหน่วยเป็นกรัม 
   W5 = น ้าหนกัของทรายในขวดและน ้าหนกักรวยก่อนการทดลอง 
        มีหน่วยเป็นกรัม 
   W6 = น ้าหนกัของทรายในขวดและน ้าหนกักรวยหลงัการทดลอง 
        มีหน่วยเป็นกรัม 
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2.3) ค านวณหาน ้าหนกัของทรายในหลุม 
   W7  = W4 – W3 …………………………………………………(9.5)  
 
   W7 = น ้าหนกัของทรายในหลุมมีหน่วยเป็นกรัม 
   W4 = น ้าหนกัของทรายในขวดและน ้าหนกักรวยมีหน่วยเป็นกรัม 
   W3 = น ้าหนกัของทรายเตม็กรวยมีหน่วยเป็นกรัม 
 

3) ปริมาตรของหลุม 
ปริมาตรของหลุม (V1) 

   V1 = 
Sand

7W
=
γ

…………………………………….…………..(9.6) 

        

   V1 = ปริมาตรของหลุมท่ีขดุดินข้ึนมามีหน่วยเป็น ซม.3 

   W7 = น ้าหนกัของทรายในหลุมมีหน่วยเป็นกรัม 
   Sandγ  = ความหนาแน่นของทรายท่ีใชท้ดลองมีหน่วยเป็นกรัมต่อ ซม.3 

 
4) ความหนาแน่นของดินช้ืน ( wetγ ) 

   wetγ   = 
V

Wwet ……………………………………………………(9.7) 

   wetγ  = ความหนาแน่นของดินช้ืน 
   wetW  = น ้าหนกัของดินช้ืนท่ีขดุจากหลุมมีหน่วยเป็นกรัม 
   V = ปริมาตรของหลุมมีหน่วยเป็น ซม.3 

 
5) ความหนาแน่นของดินแหง้ ( dryγ ) 

   dryγ   =

100
ω+1

wetγ
 …………………………………………………(9.8) 

   dryγ  = ความหนาแน่นของดินแหง้มีหน่วยเป็นกรัม./ซม.3 

   wetγ  = ความหนาแน่นของดินเปียกมีหน่วยเป็นกรัม./ซม.3 
   ω = ปริมาณความช้ืนของดินมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์
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6)  การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองความหนาแน่นของดิน 

 

ตารางที ่9.4  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของความหนาแน่นทรายตวัอยา่งท่ี 1 
คร้ังท่ี 1 จากการบนัทึกขอ้มูล 
ปริมาตรโมล                          ซม..3 2,121.56 จากการวดัขนาด 
น ้าหนกัทรายในโมล             กรัม 1,375.00 จากการชัง่น ้าหนกั 

ความหนาแน่นทราย      กรัม/ซม.3 1.54 =
2,121.56

1,375 =1.54 

เฉล่ียความหนาแน่น       กรัม/ซม.3 1.54 
 

ตารางที ่9.5  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของความหนาแน่นทรายตวัอยา่งท่ี 2 
คร้ังท่ี 2 จากการบนัทึกขอ้มูล 
ปริมาตรโมล                          ซม..3 2,121.56 จากการวดัขนาด 
น ้าหนกัทรายในโมล              กรัม 1,368.70 จากการชัง่น ้าหนกั 

ความหนาแน่นทราย      กรัม/ซม.3 1.55 =
2,121.56
1,368.50 =1.55 

เฉล่ียความหนาแน่น       กรัม/ซม.3 = 
2

1.55 +1.54  = 1.545 

 
ตารางที ่9.6  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของความหนาแน่นทรายตวัอยา่งท่ี 3 

คร้ังท่ี 3 จากการบนัทึกขอ้มูล 
ปริมาตรโมล                          ซม..3 2,121.56 จากการวดัขนาด 
น ้าหนกัทรายในโมล             กรัม 1,360.00 จากการชัง่น ้าหนกั 

ความหนาแน่นทราย      กรัม/ซม.3 1.56 =
2,121.56

1,360 =1.56 

เฉล่ียความหนาแน่น       กรัม/ซม.3 
3

1.56+1.55 +1.54 1.55 
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ตารางที ่9.7  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของความหนาแน่นดินตวัอยา่งท่ี 1 

กระป๋องอบดินหมายเลข 1 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                 กรัม 179.02 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 167.88 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกักระป๋อง                                กรัม 30.12 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของน ้า                                  กรัม 11.14 = 179.02 – 167.88 = 11.14 

น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 137.76 = 167.88 – 30.12 = 137.76 

ปริมาณของน ้าในดิน                         % 8.09 = 010×
76.137

11.14
= 8.09 

น ้าหนกัถาด + ดินช้ืน                       กรัม 2,942.50 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัถาด                                     กรัม 700.00 จากการชัง่น ้าหนกั 

ความหนาแน่นของทราย          กรัม/ซม.3 1.55 จากตารางท่ี 9.3 ข. 

น ้าหนกัขวด+กรวย ก่อนคว  ่าทราย    กรัม 6,700.00 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัขวด+กรวย หลงัคว  ่าทราย    กรัม 3,458.70 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของทรายในกรวย                กรัม 1,290.00 จากตารางท่ี 9.3 ก. 

น ้าหนกัของทรายในหลุม               (กรัม) 1,951.30 =6,700 – 3,458.70 -1,290 = 1,951.30 

ปริมาตรของหลุม                           (ซม.3) 1,258.90 = 
55.1

1,951.3
 = 1,258.90 

ความหนาแน่นของดินช้ืน        กรัม/ซม.3 1.781 = 
1,258.90

700-2,945.50  = 1.781 

ความหนาแน่นของดินแหง้      กรัม/ซม.3 1.648 
=

100
8.09

+1

1.78
=1.648 

เปอร์เซ็นตก์ารบดอดั                          % 96.94 = 100x
70.1

1.648
 = 96.64% 

 
ความหนาแน่นแหง้สูงสุดในหอ้งทดลอง  (d )    =   1.70  กรัม/ซม.

3 
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ตารางที ่9.8  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของความหนาแน่นดินตวัอยา่งท่ี 2 

กระป๋องอบดินหมายเลข 2 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                 กรัม  179.55 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 168.79 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกักระป๋อง                                กรัม 30.08 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของน ้า                                  กรัม 10.76 = 179.55 – 1168.79 = 10.76 

น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 138.71 = 168.79 – 30.08 = 10.76 

ปริมาณของน ้าในดิน                         % 7.76 = 010×
71.138

10.76 = 7.76 

น ้าหนกัถาด + ดินช้ืน                       กรัม 2,918.70 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัถาด                                     กรัม 700.00 จากการชัง่น ้าหนกั 

ความหนาแน่นของทราย          กรัม/ซม.3 1.55 จากตารางท่ี 9.3 ข. 

น ้าหนกัขวด+กรวย ก่อนคว  ่าทราย    กรัม 6,685.50 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัขวด+กรวย หลงัคว  ่าทราย    กรัม 3,469.80 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของทรายในกรวย                กรัม 1,290.00 จากตารางท่ี 9.3 ก. 

น ้าหนกัของทรายในหลุม                 กรัม 1,925.70 = 6,685.50-3,469.80-1,290=1,925.70 

ปริมาตรของหลุม                           ซม.3 1,242.39 = 
55.1

1,925.70  = 1,242.39 

ความหนาแน่นของดินช้ืน        กรัม/ซม.3 1.786 = 
1,242.39

700-2,918.70  = 1.786 

ความหนาแน่นของดินแหง้      กรัม/ซม.3 1.657 
=

100
7.76+1

1.786  = 1.657 

เปอร์เซ็นตก์ารบดอดั                         % 97.49 = 100x
70.1

1.657  = 97.49% 
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ตารางที ่9.9  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของความหนาแน่นดินตวัอยา่งท่ี 3 

กระป๋องอบดินหมายเลข 3 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                 กรัม 173.55 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 163.12 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกักระป๋อง                                กรัม 29.94 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของน ้า                                  กรัม 10.43 = 173.55 – 163.12 = 10.43 

น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 133.18 = 163.12 – 29.94 = 133.18 

ปริมาณของน ้าในดิน                         % 7.83 = 010×
18.133

10.43 = 7.83 

น ้าหนกัถาด + ดินช้ืน                       กรัม 2,985.30 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัถาด                                      กรัม 700.00 จากการชัง่น ้าหนกั 

ความหนาแน่นของทราย          กรัม/ซม.3 1.55 จากตารางท่ี 9.3 ข. 

น ้าหนกัขวด+กรวย ก่อนคว  ่าทราย    กรัม 6,672.40 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัขวด+กรวย หลงัคว  ่าทราย    กรัม 3,413.00 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของทรายในกรวย                 กรัม 1,290.00 จากตารางท่ี 9.3 ก. 

น ้าหนกัของทรายในหลุม                  กรัม 1,969.40 =6,672.40 – 3,413 -1,290 = 1,969.40 

ปริมาตรของหลุม                             ซม.3 1,270.58 = 
55.1

1,969.40  = 1,270.58 

ความหนาแน่นของดินช้ืน        กรัม/ซม.3 1.799 = 
1,2270.58

700-2,0985.30  = 1.799 

ความหนาแน่นของดินแหง้      กรัม/ซม.3 1.668 
=

100
7.83+1

1.799 =1.668 

เปอร์เซ็นตก์ารบดอดั                           % 98.12 = 100x
70.1

1.668  = 98.12% 
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ตารางที ่9.10  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของความหนาแน่นดินตวัอยา่งท่ี 4 

กระป๋องอบดินหมายเลข 4 จากการบนัทึกขอ้มูล 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                 กรัม 172.59 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 163.12 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกักระป๋อง                                กรัม 29.87 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของน ้า                                  กรัม 9.47 = 172.59 – 163.12 = 9.47 

น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 133.25 = 163.12 – 29.87 = 133.25 

ปริมาณของน ้าในดิน                         % 7.11 = 010×
25.133

9.47 = 7.11 

น ้าหนกัถาด + ดินช้ืน                        กรัม 2,963.10 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัถาด                                      กรัม 700.00 จากการชัง่น ้าหนกั 

ความหนาแน่นของทราย          กรัม/ซม.3 1.55 จากตารางท่ี 9.3 ข. 

น ้าหนกัขวด+กรวย ก่อนคว  ่าทราย    กรัม 6,654.90 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัขวด+กรวย หลงัคว  ่าทราย    กรัม 3,412.70 จากการชัง่น ้าหนกั 

น ้าหนกัของทรายในกรวย                 กรัม 1,290.00 จากตารางท่ี 9.3 ก. 
น ้าหนกัของทรายในหลุม                  กรัม 1,951.20 =6,654 – 3,412.70 -1,290 = 1,951.20 

ปริมาตรของหลุม                             ซม.3 1,258.84 = 
55.1

1,951.20  = 1,258.84 

ความหนาแน่นของดินช้ืน        กรัม/ซม.3 1.798 = 
1,258.84

700-2,963.10  = 1.798 

ความหนาแน่นของดินแหง้      กรัม/ซม.3 1.678 
=

100
7.11+1

1.798 =1.678 

เปอร์เซ็นตก์ารบดอดั                           % 98.73 = 100x
70.1

1.678  = 98.73% 
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แบบทดสอบที่ 9  วชิาปฐพกีลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่9    เร่ือง  การทดลองหาความหนาแน่นของดินในสนาม (Field Density Test) 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท (X) ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 
1. ค าวา่ 95 % Modified Compact Test คือ 

ก. ความหนาแน่นแหง้ 95% 
ข. ความหนาแน่นแหง้สูงสุด 95% 
ค. ความหนาแน่นสัมพนัธ์ 95% 
ง. ปริมาณความช้ืนสูงสุด 95% 

2. ถา้ทรายมีความหนาแน่นเท่ากบั 1.60 กรัม/ซม3 เทรายลงหลุมทั้งหมดเท่ากบั 4,800 กรัม ปริมาตร
ของหลุมจะเท่ากบัเท่าใด 

ก. 7,680 ซม.3 
ข. 4,798.40 ซม.3 
ค. 3,000 ซม.3 
ง. 1,527.27 ซม.3 

3. ทรายท่ีนิยมใชใ้นการทดลอง หาความหนาแน่นของดินในสนามคือทราย 
ก. Uniform Sand 
ข. Ottawa Sand 
ค. River Sand 
ง. Sand Cone Method 

4. ความหนาแน่นของทรายจะมีค่าเท่าใด ถา้ปริมาตรของทรายเท่ากบั 2,000 ซม3 และมีน ้าหนกัเท่ากบั 
1,200 กรัม 

ก. 3,200 กรัม/ซม.3  
ข. 800 กรัม/ซม.3  
ค. 1.66 กรัม/ซม.3  
ง. 0.60 กรัม/ซม.3  
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5.  ความหนาแน่นเปียกมีค่า 1,500 กรัม/ซม3 และปริมาณน ้าในดินมีค่า 10% ความหนาแน่นแหง้คือ 
ก. 1,490 กรัม/ซม.3 
ข. 1,363.63 กรัม/ซม.3  
ค. 1,000 กก/ม.3  
ง. 150 กรัม/ซม.3  

6.  จากขอ้ 5 ความหนาแน่นแหง้ 95 % มีค่าเท่าใด 
ก. 1415.5 กรัม/ซม.3 
ข. 1295.44 กรัม/ซม.3 
ค. 950 กรัม/ซม.3 
ง. 142.50 กรัม/ซม.3 

7. ทรายในขอ้ใดท่ีสามารถใชใ้นการหาความหนาแน่นได ้ 
ก. ทรายท่ีร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 20 คา้งตะแกรงเบอร์ 30 
ข. ทรายท่ีร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 30 คา้งตะแกรงเบอร์ 60 
ค. ทรายท่ีร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 40 คา้งตะแกรงเบอร์ 60 
ง. ทรายท่ีร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 50 คา้งตะแกรงเบอร์ 100 

8. เคร่ืองมือกระทุง้บดอดัดินแบบสั่นสะเทือนเหมาะส าหรับดินประเภทใด 
ก. ทรายละเอียดและผา่นตะแกรงเบอร์ 200 นอ้ยกวา่ 12% 
ข. ดินเมด็หยาบและผา่นตะแกรงเบอร์ 200 นอ้ยกวา่12% 
ค. กรวดและผา่นตะแกรงเบอร์ 200 นอ้ยกวา่ 5% 
ง. ดินเมด็หยาบและผา่นตะแกรงเบอร์ 200 นอ้ยกวา่ 5% 

9. ดินในสนามท่ีตอ้งขดุเจาะ ควรจะขดุลึกเท่าใด 
ก. 3 น้ิว 
ข. 4 น้ิว 
ค. 5 น้ิว 
ง. 6 น้ิว 

10. ปริมาณน ้าท่ีใชใ้นการบดอดัดินซ่ึงท าใหดิ้นแน่นดีท่ีสุดคือขอ้ใด 
ก. Max Water Content 
ข. Avertage Water Content  
ค. Optimum Moisture Content 
ง. Min Water Content 
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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 

…….2.1    การหาความหนาแน่นของดินในสนามมีอยู ่2 วธีิ 
…….2.2    ดินท่ีมีขนาดใหญ่ ½ น้ิว ตอ้งเก็บดินไปอบอยา่งนอ้ย 200 กรัม 
….....2.3    มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบหาความหนาแน่นของดินในสนามคือ  
    ASTM  1556-00 
…….2.4    การหาความหนาแน่นของดินในสนามโดยวธีิกรวยทรายเป็นการหาน ้าหนกั  
   ของดินท่ีบดอดัแลว้หารดว้ยปริมาตรของหลุมท่ีขดุดินออกมา 
…….2.5    ดินขดุข้ึนมาจากหลุมควรจะน าไปอบทนัที 

…….2.6    หลงัจากฝนหยดุตกใหม่ๆ สามารถทดลองหาความหนาแน่นดินในสนามได ้
…….2.7    ดินท่ีขดุข้ึนจากหลุมตอ้งเก็บไปชัง่ทุกกอ้น อยา่ใหห้ล่นออกจากถาด 
……2.8    ระหวา่งการคว  ่าขวดทรายลงหลุมใหเ้ขยา่ขวดเพื่อทรายจะไดไ้หลสะดวก 
……2.9    ในสนามจริงสามารถหาน ้าหนกัดินแหง้ไดโ้ดยการน าดินไปคัว่ในกระทะ

 ร้อนท่ีตั้งบนเตาไฟได ้
……2.10   การบดอดัดินประเภทดินเหนียวควรใชร้ถบดชนิดลูกกล้ิงเหล็กตีนแกะ 
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ตอนที ่2  แบบฝึกปฏิบัติการทดลองหาความหนาแน่นของดินในสนาม 
 
1.  ให้นกัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และโดยเลือกพื้นท่ีในสนามจริงท่ีผา่นการบดอดัแลว้ และให้ท า

การทดลองการหาความหนาแน่นดิน โดยปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

1) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการหาความหนาแน่นของดินจ านวน 4 หลุม 

2) บนัทึกการทดลองท่ีได ้ลงในตารางท่ี 9.11, 9.12 และ 9.13  
3) ค านวณหาค่าปริมาณน ้าในดินเป็นร้อยละ ในแต่ละตวัอยา่ง  
4) ค านวณหาค่าค านวณหาค่าความแน่นเปียกในแต่ละตวัอยา่ง 
5) ค านวณหาค่าความแน่นแหง้ในแต่ละตวัอยา่ง 
6) ค านวณหาความหนาแน่นของดินในสนาม 

7) ค านวณหาเปอร์เซ็นตบ์ดอดัดิน 

8) สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 
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ตารางที ่9.11  แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาน ้าหนกัทรายเตม็กรวย 
คร้ังท่ี 1 2 3 
น ้าหนกัขวด+กรวย ก่อนคว  ่า  กรัม 7,300.00 6,010.00 4,720.00 
น ้าหนกัขวด+กรวย หลงัคว  ่า  กรัม 6,010.00 4,720.00 3,430.00 
น ้าหนกัของทรายในกรวย      กรัม 1,290 1,290 1,290 
เฉล่ียน ้าหนกัทรายเตม็กรวย   กรัม 1,290 

 
ตารางที ่9.12. แสดงตารางหาความหนาแน่นของทรายท่ีใชใ้นการทดสอบ 

คร้ังท่ี 1 2 3 
ปริมาตรโมล                          ซม..3 2,121.56 2,121.56 2,121.56 
น ้าหนกัทรายในโมล             กรัม 1,375.00 1,368.70 1,360.00 
ความหนาแน่นทราย     กรัม/ซม.3 1.54 1.55 1.56 
เฉล่ียความหนาแน่น     กรัม/ซม.3 1.55 
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ตารางที ่9.13  แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองหาความหนาแน่นของดินในสนาม 

กระป๋องอบดินหมายเลข 1 2 3 4 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน                 กรัม  179.02 179.55 173.55 172.59 

น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้               กรัม 167.88 168.79 163.12 163.12 

น ้าหนกักระป๋อง                                กรัม 30.12 30.08 29.94 29.87 

น ้าหนกัของน ้า                                  กรัม 11.14 10.76 10.43 9.47 

น ้าหนกัของดินแหง้                          กรัม 137.76 138.71 133.18 133.25 

ปริมาณของน ้าในดิน                          % 8.09 7.76 7.83 7.11 

น ้าหนกัถาด + ดินช้ืน                        กรัม 2,942.50 2,918.70 2,985.30 2,963.10 

น ้าหนกัถาด                                      กรัม 700.00 700.00 700.00 700.00 

ความหนาแน่นของทราย          กรัม/ซม.3 1.55 1.55 1.55 1.55 

น ้าหนกัขวด+กรวย ก่อนคว  ่าทราย    กรัม 6,700.00 6,685.50 6,672.40 6,654.90 

น ้าหนกัขวด+กรวย หลงัคว  ่าทราย    กรัม 3,458.70 3,469.80 3,413.00 3,412.70 

น ้าหนกัของทรายในกรวย                กรัม 1,290.00 1,290.00 1,290.00 1,291.00 

น ้าหนกัของทรายในหลุม                 กรัม 1,951.30 1,925.70 1,969.40 1,951.20 

ปริมาตรของหลุม                             ซม.3 1,258.90 1,242.39 1,270.58 1,258.84 

ความหนาแน่นของดินช้ืน        กรัม/ซม.3 1.781 1.786 1.799 1.798 

ความหนาแน่นของดินแหง้      กรัม/ซม.3 1.648 1.657 1.668 1.678 

เปอร์เซ็นตก์ารบดอดั                         % 96.94 97.49 98.12 98.73 
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หน่วยที ่10 
การเจาะส ารวจดนิ (Boring Test) 

 

หัวข้อเร่ือง 
 

10.1 วธีิการเจาะส ารวจดิน 
10.2 ขอบข่ายการเจาะส ารวจดิน 
10.3 ใบงานขั้นการเจาะส ารวจดิน 
10.4 การบนัทึกขอ้มูลจากผลการทดลอง 

 

สาระส าคญั 
  

  เพื่อเป็นการส ารวจตรวจสอบสภาพของชั้นดิน ในการตรวจหาค่าสมบติัทางวิศวกรรมของ
ชั้นดิน ผลการตรวจสอบท่ีไดจ้ะท าใหว้ศิวกรผูอ้อกแบบฐานรากของอาคาร สามารถค านวณออกแบบ
ความสามารถ การรับน ้ าหนกับรรทุกของชั้นดินท่ีจะรองรับองค์อาคารท่ีจะท าการก่อสร้างไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งและแม่นย  า วธีิการดงักล่าวเป็นการใชเ้คร่ืองเจาะส ารวจ เจาะทะลุลงไปในชั้นดิน จนถึงระดบั
ท่ีตอ้งการ และเก็บตวัอยา่งชั้นดินข้ึนมา แลว้น าดินดงักล่าวน้ีไปทดสอบท่ีห้องปฏิบติัการทดสอบ 

และการจ าแนกชนิดของดินตามวธีิการทดสอบมาตรฐานเพื่อหาค่าสมบติัต่างๆ  ท่ีตอ้งการ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนน้ีแลว้นกัศึกษาสามารถ 

1. อธิบายวธีิการเจาะส ารวจดินได ้
2. บอกขอบข่ายการเจาะส ารวจดินได ้
3. ทดลองการเจาะส ารวจดินได ้
4. บอกเคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทดลองได ้
5. เขา้ใจวธีิการบนัทึกขอ้มูลและค านวณผลท่ีไดจ้ากการเจาะส ารวจดินได ้
6. ทดลองตามขั้นตอนและใชเ้คร่ืองมือได ้
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บทน า 
 
 สภาพชั้นดินในหลายพื้นท่ีของประเทศไทยนั้นอาจมีความแปรปรวน ของชั้นดิน ท าให้
สภาพพื้นท่ีแตกต่างไปจากพื้นท่ีทัว่ไป เช่น มีชั้นทรายหลวมผิดปกติ มีชั้นดินเหนียวอ่อน หรือระดบั
ความลึกของชั้นดินท่ีแข็งแรงมีความผนัแปรสูง เป็นตน้ จากสภาพของชั้นดินดงักล่าว อาจท าให้ฐาน
รากเกิดการวบิติัได ้ซ่ึงท าใหเ้กิดความเสียหายอยา่งคาดไม่ถึง ก่อนท่ีวศิวกรจะท าการออกแบบฐานราก
ใหดี้และเหมาะสมนั้นจึงตอ้งจดัให้มีการเจาะส ารวจดินอยา่งเพียงพอ เพื่อให้การออกแบบส่ิงก่อสร้าง
ต่าง ๆ เป็นไปอย่างละเอียดรอบครอบ ถูกต้องตามหลักวิศวกรรม เพื่อการวิเคราะห์ดินจาก
ประสบการณ์และการสังเกต เม่ือทราบขอ้มูลเก่ียวกบัดินในส่วนใดแล้ว จะตอ้งมีการวางแผนการ
ส ารวจดิน เพื่อให้ประหยดัทั้งเวลาและค่าใช้จ่าย พร้อมกบัไดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง เพราะดินมีคุณสมบติัท่ี
ซบัซอ้นและเปล่ียนแปลงไปตามสถานท่ีต่างๆ จึงยงัไม่มีวธีิใดท่ีเหมาะสมท่ีสุดไปกบัดินทุกสภาพ 
 การเจาะส ารวจดินในเบ้ืองตน้ เป็นการเจาะหรือขุดดินเพียงเล็กน้อย เพื่อตอ้งการทราบ
ชนิดของดิน การเรียงตวัของชั้นดิน ระดับน ้ าใต้ดินและอ่ืนๆ อนัจะเป็นประโยชน์ในการเตรียม
เคร่ืองมือและวางแผนงานไดดี้ ส่วนการเจาะดินโดยละเอียดนั้น เป็นการวางแผนเจาะดินอยา่งละเอียด
เก่ียวกบัการเจาะส ารวจชั้นดิน โดยทัว่ไปจะระบุ ต าแหน่งเจาะดิน จ านวนหลุมเจาะดิน ความลึกของ
หลุมเจาะส ารวจชั้นดินมีการทดสอบดา้นใดบา้ง โดยปกติแลว้จะตอ้งการขอ้มูลส าหรับท าขอ้มูลความ
แขง็แรงของดินและขอ้มูลเพื่อใชค้  านวณหาการทรุดตวัของส่ิงก่อสร้าง 
 

10.1  วธิีการเจาะส ารวจดิน2 

 
 เคร่ืองมือในปัจจุบนัแยกได ้4 ส่วนคือ เคร่ืองมือเจาะดิน เคร่ืองมือเก็บตวัอยา่งดิน เคร่ืองมือ
ทดสอบดินในสนามและเคร่ืองมือทดสอบดินในห้องปฏิบติัการ ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเคร่ืองมือทดสอบ
ดินในสนามเท่านั้น โดยพิจารณาถึงขอบเขตความสามารถของเคร่ืองมือเป็นหลกั 

1) Trial pit test pit  เป็นการขุดหลุมโดยใชแ้รงคน ซ่ึงหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน สามารถขุดไดก้บั
ดินท่ีไม่แข็งมาก และในความลึกต้ืนๆมีการรบกวนดินนอ้ยสามารถเห็นการเรียงตวัของ
ชั้นดิน ไดง่้าย จะพบปัญหาคือระดบัน ้าใตดิ้นในการขดุลึกกวา่ 2 เมตร โดยเฉพาะดินทราย
จะมีการพงัท่ีหลุมไดง่้ายกวา่ดินชนิดอ่ืนๆ 

 
                                                 
2 บุญเทพ  นาเนกรังสรรค.์ FOUNDATION ENGINEERING AND TUNNELLING. 2539. หนา้ 24. 
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       รูปที ่10.1 แสดงการขุดดินโดยแรงคน3         รูปที ่10.2 แสดงการเก็บตวัอยา่งดินแบบ Trial pit3 
 

2) Hand auger borings เป็นเคร่ืองมือท่ีง่ายและอาศยัแรงหมุน Auger และนิยมใชอ้ยูส่องชนิด
คือ Helical auger กบั Iwan หรือ Post-hole auger ใช้เจาะดินท่ีมีแรงยึดเหน่ียวหรือดิน
เหนียวมากๆ สามารถเจาะไดค้วามลึก 5 – 7 เมตร โดยต่อกา้นเหล็ก ขนาดของหลุมเจาะ
ดว้ย Auger น้ีจะมีขนาดประมาณ 2.5 ถึง 4 น้ิว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

               รูปที ่10.3 แสดง Helical auger4             รูปที ่10.4 แสดง  Iwan or Post-hole auger5  
3) Mechanical auger borings เป็นการใช้เคร่ืองจกัรส าหรับหมุน Auger ท าให้ท างานได้

รวดเร็วและเจาะดินไดลึ้กมากข้ึน ระบบการท างานไดก้ าลงัเจาะมาจากเคร่ืองยนตท่ี์มีก าลงั

                                                 
3 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ก.ค. 2552 
4 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ก.ค. 2552 
5 www.archway-engineering.com 

กล่องเก็บตวัอยา่ง
ดนิ 

ดินตัวอย่าง 

ดินสภาพเดิม 

   

 

 

 

 

http://www.archway-engineering.com/
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ไม่น้อยกว่า 25 แรงม้า หัวเจาะดินข้ึนลงได้ด้วยระบบไฮดรอลิกส์ ซ่ึงนิยมกันมากใน
ประเทศไทย  

4) Shell and auger boring เป็นการเจาะดินดว้ย Helical auger ร่วมกบัการใชท้่อ Casing 
ส าหรับดินท่ีไม่มีความเช่ือมแน่นเพื่อป้องกนัการพงัทลายดา้นขา้งของหลุม ใชไ้ดก้บัดิน
ทุกชนิด นิยมสูบน ้าลงไปในหลุมเพื่อเก็บเศษกรวดและทราย ท่ีไหลลน้ออกมากบัน ้า 

5) Continuous-flight auger boring ใชส้ าหรับดินเหนียวหรือทราย หรือกรวดท่ีมีเม็ดเล็ก มี
ลกัษณะเป็นเกลียวสวา่นติดอยู่รอบกา้นเจาะโดยตลอดความยาวของกา้นเจาะ นิยมใชก้นั
โดยทัว่ไปเช่นกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่10.5 แสดง Continuous-flight auger boring6 
 

6) Wash boring เป็นการใชค้วามดนัของน ้ า ท่ีมีส่วนผสมกบัสารแขวนลอย (Bentonite) ท า
ใหดิ้นหลวมและหลุดลอยเป็นเมด็ข้ึนมา ในการผสมใชส้ัดส่วนความหนาแน่น 1.1 ถึง 1.2 
ตนัต่อลูกบาศก์เมตร ตวัอยา่งดินท่ีลอยข้ึนมาจะผสมกบัน ้ าท าให้การน าส่วนท่ีตกตะกอน
ไปวิเคราะห์ไดผ้ลไม่ละเอียดเท่าท่ีควร แต่ก็นิยมใชก้นัมากเพราะสามารถท างานได้อยา่ง
รวดเร็ว 

7) Wash probing เป็นการเจาะดินอยา่งง่ายๆ โดยใชน้ ้าฉีดลงไปดิน ใชป้ระโยชน์ในการหา 

                                                 
6 www.hmc-us.com 

http://www.hmc-us.com4/
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ความเปล่ียนแปลงของดินอ่อน หรือหลวมไปหาดินท่ีแน่นแข็ง นิยมใชก้นัมากในการตอก
เสาเขม็ หรือส ารวจหาชั้นหิน สามารถท างานไดง่้าย ประหยดัทั้งเวลาและค่าใชจ่้าย 

8) Rotary boring or Rotary drilling เป็นการใชใ้บมีดหรือหวัเจาะหมุนลงไปในดิน โดยก าลงั
ของเคร่ืองยนต ์ท างานไดเ้ร็ว นิยมใชส้ าหรับเจาะหินแต่ตอ้งใชน้ ้ าเป็นตวัช่วยระบายความ
ร้อนท่ีหวัเจาะท่ีกน้หลุมดา้นล่าง 

9) Percussion boring or Percussion drilling เป็นการเจาะท่ีตอ้งอาศยัแรงกระแทกของ Heavy 
chisel หรือ Spun หรือ Wash boring ในการน าดินข้ึนมาจากหลุม เน่ืองเพราะมีแรง
กระแทกดว้ยของท่ีหนกั จึงท าใหเ้ป็นการรบกวนตวัอยา่งดินในชั้นท่ีอยูลึ่กลงไป ดงันั้นจึง
จ าเป็นตอ้งมีประสบการณ์ ความช านาญในการควบคุมการเจาะในการปล่อยน ้ าหนัก
เพื่อใหร้บกวนดินนอ้ยท่ีสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่10.6 แสดง Percussion boring or Percussion drilling7 
 

การเก็บตวัอยา่งดินมี 2 ลกัษณะ คือ 
1)  ตวัอย่างดินเปล่ียนสภาพ (Disturbed Sample) เป็นตวัอย่างดินท่ีถูกรบกวน จนท าให้

โครงสร้าง หรือการจบัตวัของเมด็ดินเปล่ียนไปหรืออาจจะสูญเสียความช้ืนในดิน อาจเกิด
จากวธีิการเก็บตวัอยา่งดิน การขนส่งและการเก็บรักษาตวัอยา่งดิน ซ่ึงไดแ้ก่ ตวัอยา่งดินท่ี
ไดจ้ากการทดสอบดว้ยสว่านมือ และตวัอย่างดินท่ีไดจ้ากการตอกวดัค่าดว้ยกระบอกผ่า 

                                                 
7 www. prd drillingrigs.com 

http://prddrillingrigs.com/prd-oz-drill.html
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ดินท่ีได้ไม่สามารถน าไปทดสอบด้านการรับน ้ าหนักของดินได้ เน่ืองจากดินได้รับ
ผลกระทบจากการกระแทก การอดั ซ่ึงโครงสร้างของดินไดเ้ปล่ียนไป แต่สามารถน าไป
หาคุณสมบติัเพื่อจ าแนกประเภทของดินได ้

2) ตวัอยา่งดินคงสภาพ (Undisturbed Sample) เป็นตวัอยา่งดินท่ีเก็บในสนามโดยพยายามให้
ทั้งโครงสร้างและองคป์ระกอบของดินทุกอยา่งเหมือนกบัสภาพท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติใน
สนาม ซ่ึงไดแ้ก่ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากกระบอกบางเส้นผา่ศูนยก์ลางตั้งแต่ 3 น้ิว ข้ึนไป ถือ
ว่า เป็นตัวอย่างดินท่ีมี คุณภาพดีท่ีสุด สามารถน าไปทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ใน
ห้องปฏิบติัการเกือบทุกอยา่ง รวมถึงคุณสมบติัในความแข็งแรง และคุณสมบติัในการรับ
น ้าหนกัของดิน 

 
ชนิดของกระบอกเก็บตวัอยา่งดิน8 

1) Piston sample นิยมใชก้บัตวัอยา่งดินประเภทไม่มีความเช่ือมแน่น  ชนิดแบบน้ีค่อนขา้งดี 
ส าหรับงานวจิยั หรืองานก่อสร้างขนาดใหญ่ 

2) Opendrive sample เป็นท่อเหล็กกระบอกเส้นผา่ศูนยก์ลาง 38 มม. ถึง 100 มม. ยาว 45 ซม. 
ถึง 50 ซม. ปลายดา้นล่างสวม Cutting shoe ซ่ึงถอดออกได ้ปลายดา้นบนต่อกบักระบอก
เก็บตวัอยา่งดินโดยใช้คอ้นกระแทกให้กระบอกจมลงไปในดิน ตวักระบอกส่วนมากท า
จากโลหะไร้สนิม ซ่ึงส่วนมากจะใชเ้ก็บดินอ่อน 

3) Standard split spoon sample เป็นกระบอกผา่คร่ึงสองซีก ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางดา้นนอก 
2 น้ิว ยาว 24 น้ิว ใชใ้นการทดสอบ S.P.T. ดา้นปลายกระบอกมี Cutting shoe สวมไว ้ใช้
กบัดินทรายหรือดินท่ีมีทรายปนอยู่มาก แต่ตวัอย่างดินจะถูกรบกวนมากท าให้ดินแปร
สภาพได ้

4) Foll sample เป็นการพฒันาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทั้งดา้นตวักระบอกเก็บตวัอยา่งดินและ 
Piston อาศยัแผ่นเหล็กกวา้ง 13 มม. และหนา 0.40 ถึง 1.00 มม. สัมผสักบัดินก่อนเข้า
กระบอกเก็บตวัอยา่งซ่ึงจะช่วยลดแรงเสียดทานหรือแรงอดัท่ีมีต่อดินได ้

5) Bishop compressed air sample  ออกแบบเพื่อใชใ้นการเก็บดินท่ีไม่มีความเช่ือมแน่นท่ีอยู่
ใตร้ะดบัน ้ า ซ่ึงเก็บตวัอย่างดินได้ยากและเป็นปัญหาในการส ารวจดิน การท างานของ
เคร่ืองมือค่อนขา้งจะยุง่ยากซับซ้อน เพราะตอ้งอดัอากาศในกระบอกดว้ยความดนัสูงเพื่อ
ไล่น ้ าออกและให้ดินสามารถทรงตัวอยู่ในกระบอกเก็บดินได้    ในอังกฤษนิยมใช้

                                                 
8 บุญเทพ  นาเนกรังสรรค.์ FOUNDATION ENGINEERING AND TUNNELLING. 2539. หนา้ 31. 
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กระบอกเก็บดินขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางภายใน 60 มม. ซ่ึงเล็กกว่า Bell ไม่มากนกั จะตอ้ง
ตอก Casing ไปจนถึงระดบัท่ีตอ้งการก่อนด าเนินการเก็บตวัอย่างดิน ควรใช้เก็บตวัอยา่ง
ในส่วนท่ีจ าเป็นจริงๆ เท่านั้น เพราะจะพบกบัอุปสรรคในการน าดินออกจากกระบอกไป
ทดสอบในภายหลงั บางคร้ังจึงมีขอ้แนะน าจนผูเ้ช่ียวชาญเสนอให้เลือกการทดสอบใน
สนามแทนท่ี โดย Serota and Jennings (1957) ไดป้ระยุกตเ์คร่ืองมือน้ีข้ึนอีกโดยการอดั
อากาศเขา้ยงักระบอกเก็บดินซ่ึงอยูด่า้นในโดยตรงท่ีปลายกระบอกดา้นล่าง  

 
การก าหนดความลึกและต าแหน่งการส ารวจตวัอยา่งดิน9 

 การก าหนดความลึกข้ึนอยูก่บัลกัษณะความแปรปรวนของชั้นดิน น ้าหนกัและความส าคญั
ของส่ิงก่อสร้าง โดยอาจจะพิจารณาไดด้งัน้ี 

1) จะตอ้งมีหลุมเจาะน าร่อง ท่ีต าแหน่งส าคญัท่ีสุดในฐานรากนั้น เช่นบริเวณท่ีน ้ าหนักลง
มากท่ีสุด อาคารท่ีสูงสุดในพื้นท่ีก่อสร้าง หลุมน าร่องน้ีตอ้งมีอยา่งนอ้ย 1 จุด 

2) จะตอ้งมีหลุมเจาะครอบคลุมพื้นท่ี ซ่ึงมีลกัษณะการกระจายออกคลุมพื้นท่ีบริเวณฐานราก
ทั้ งหมด เพื่อให้ทราบความเปล่ียนแปลงของชั้ นดินในแนวราบ โดยมีระยะตาม
ขอ้เสนอแนะในตารางท่ี 10.1 และตารางท่ี 10.2 

3) จะตอ้งมีหลุมเจาะเสริม หรือการทดสอบในสนาม หรือการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์  เพื่อให้
ครอบคลุมพื้นท่ีกวา้งมาก หรือเป็นแนวยาว 

ตารางที ่10.1 แสดงความลึกของหลุมเจาะท่ีใชเ้ป็นแนวทางส าหรับการเจาะส ารวจชั้นดินในเขต กทม.  
และปริมณฑล10 

โครงสร้าง 
ประมาณการความลึก 

ของปลายเสาเขม็ท่ีจะใช ้(เมตร) 
ความลึกของหลุมเจาะ 

(เมตร) 
- อาคารปกติสูงไม่เกิน 5 ชั้นหรือ

โรงงานขนาดเบา 
21 – 23 

 
30 

 
- อาคารปกติสูงไม่เกิน 10 ชั้นหรือ

โรงงานขนาดหนกั 
22 – 25 

 
35 – 40 

 
- อาคารสูงไม่เกิน 15 ชั้น 25 – 30 40 – 45 
- อาคารสูงไม่เกิน 20 ชั้น 25 – 45 50 – 60 

                                                 
9 วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย. โครงการอบรมการส ารวจชั้นดิน การออกแบบและการก่อสร้างงานฐานราก. 2550. หนา้ 312. 
10 วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย. แนวทางการตรวจสอบชั้นดินเพ่ืองานฐานราก. 2548. หนา้ 13-14. 
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ตารางที่ 10.1 (ต่อ) แสดงความลึกของหลุมเจาะท่ีใช้เป็นแนวทางส าหรับการเจาะส ารวจชั้นดินใน   
เขต กทม. และปริมณฑล 

- อาคารสูงไม่เกิน 24 ชั้น 45 – 55 60 – 70 
- อาคารสูงไม่เกิน 28 ชั้น 50 – 60 70 – 80 
- อาคารสูง 30 ชั้นข้ึนไป - 80 – 120 

 
ตารางที ่10.2 แสดงความลึกของหลุมเจาะท่ีใชเ้ป็นแนวทางส าหรับการเจาะส ารวจชั้นดิน 
                        ในพื้นท่ีต่างจงัหวดั 

โครงสร้าง 
ประมาณการความลึก 

ของปลายเสาเขม็ท่ีจะใช ้(เมตร) 
ความลึกของหลุมเจาะ 

(เมตร) 
- อาคารสูง 1-2 ชั้ น หรืออาคาร

โครงสร้างชัว่คราวขนาดเบามาก 
25 

SPT, N-Value > 35 
หนาต่อเน่ือง > 3 ม. 

- อาคารสูง 3-4 ชั้ น หรือโรงงาน
หรือโกดงัขนาดเบา 

25 
ค่า   N > 35 หนา 4-5 ม. 
หรือ N > 40 หนา 3 ม. 

- อาคารสูง 5-6 ชั้ น หรือโรงงาน
หรือโกดงัขนาดปานกลาง 

30 
ค่า N > 40 หนา 4-5 ม. 
หรือ N > 45 หนา 3 ม. 

- อาคารสูง 6-9 ชั้ น หรือโรงงาน
หรือโกดงัขนาดหนกั 

30 
ค่า N > 45 หนา 4-5 ม. 
หรือ N > 50 หนา 3 ม. 

- อาคารสูง 10-15 ชั้น  
หรืออาคารหนกัมาก 
 

35-40 ค่า N > 45 หนา 6 ม.
และลึก > 15 เมตรหรือ 
N > 50 หนา 4-5 เมตร
และลึก > 15 เมตร  

- อาคารหนกัพิเศษ เช่นหอประชุม 
โรงภาพยนตร์ ห้างสรรพสินค้า 
อาคารท่ีมีระยะช่วงเสาห่างกัน
มาก หรืออาคาร 16-18 ชั้น 

40-50 ค่า N >50 หนา 6-8 ม.
และลึก > 20 เมตร 
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การบนัทึกขอ้มูล  
 ในการเจาะส ารวจดินต้องบันทึกการเจาะดินทุกๆ หลุม อันประกอบด้วย ความลึก 
รายละเอียดของชั้นดิน ระดบัน ้าใตดิ้น ผลการทดสอบแรงเฉือน ผลการทดสอบ S.P.T. และต าแหน่งท่ี
เจาะ พร้อมพิกดัทางภูมิศาสตร์ จะท าใหส้ามารถวเิคราะห์ผลการส ารวจดินไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

10.2 ขอบข่ายในการเจาะส ารวจดิน 
 การเจาะส ารวจโดยใชก้ารฉีดลา้ง เป็นวิธีการเพื่อจุดประสงคจ์ะเก็บตวัอยา่งดิน เพื่อน ามา
หาคุณสมบติัของดินทางวศิวกรรม ประกอบดว้ย 

1) ตวัอย่างเปล่ียนสภาพ ได้แก่ ตวัอย่างดินเก็บจากกระบอกผ่า เพื่อใช้ดินตวัอย่าง
ทดลองหา Alterberg’s Limit การท า Sieve Analysis 

2) ตวัอย่างคงสภาพ ไดแ้ก่ ตวัอย่างดินท่ีเก็บจากกระบอกบางขนาด 3 น้ิวข้ึนไป ซ่ึง
สามารถน าตวัอย่างดินท่ีได้ทดลองหาค่าคุณสมบติัทางวิศวกรรมของดินได้เกือบ
ทั้งหมด 

 
มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ   

1) ASTM D 420-69 (Guide to Site Characterization for Engineering, Design, and 
Construction Purposes), incorporated by reference in 35 Ill. Adm. Code 720.111(a). 

2) ASTM D 1452-65 (Standard Practice for Soil Investigation and Sampling by Auger 
Borings), incorporated by reference in 35 Ill. Adm. Code 720.111(a). 

3) ASTM D 1586 REV A Standard Test Method for Standard Penetration Test (SPT) 
and Split-Barrel Sampling of Soils 

4) ASTM D 1587 Standard Practice for Thin-Walled Tube Sampling of Soils for 
Geotechnical Purposes 

5) ASTM D 2488 - 69: Description of Soil (Visual-Manual Procedures). 
6) ASTM D 2573 Standard Test Method for Field Vane Shear Test in Cohesive Soil 
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10.3 ใบงานขั้นตอนการเจาะส ารวจดิน 
รหัส  3106-2010 

ใบงานที ่ 11 
หน่วยที ่10 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 12-13 

ช่ือหน่วย 
การเจาะส ารวจดิน 

ช่ืองาน  
 การเจาะส ารวจดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

10.3.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองเจาะส ารวจดินได ้
2) สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัทดลองเจาะส ารวจดินได ้
3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองเจาะส ารวจดินได ้

 
10.3.2 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

1) เคร่ืองทดลองเจาะส ารวจดินแบบ Wash Boring   
2) สามขาเหล็ก 
3) เคร่ืองส าหรับทดเชือกป่านมะนิลา 
4) เคร่ืองสูบน ้า 
5) กา้นเจาะ หวัเจาะชนิดต่างๆ 
6) รอกและเชือกป่านมะนิลาขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 น้ิว 
7) สายยางยาว 10 เมตร 
8) ลูกตุม้เหล็กหนกั 63 กก. 
9) กระบอกผา่, กระบอกบางเก็บตวัอยา่งดิน 
10) ท่อปลอกเหล็กกนัดินพงั 
11) ท่อปลอกเหล็กสามทางเพื่อระบายน ้า 
12) กระป๋องเก็บตวัอยา่งดิน 
13) ถงัแปลส าหรับการท าน ้าหมุนเวยีนเจาะดิน 
14) ประแจคอมา้ขนาด 24 น้ิว, 18 น้ิว อยา่งละ 2 ตวั 

 
 
 

 



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 10 การเจาะส ารวจดนิ 

 

 

 

 

10 -  12 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 11 

หน่วยที ่10 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 12-13 

ช่ือหน่วย 
การเจาะส ารวจดิน 

ช่ืองาน  
 การเจาะส ารวจดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่10.7 แสดงเคร่ืองทดสอบแบบ Wash boring11 

                                                 
11 วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย. แนวทางการตรวจสอบชั้นดินเพ่ืองานฐานราก. 2548. หนา้ 25. 

โครงสามขา 

หวัน ้าหมุนไดร้อบตวั 

สายส่งน ้า 
ขอ้ท่อสามทางของน ้า 
ป๊ัมน ้า 

กา้นเจาะ 
ดา้มจบัมือหมุนกา้น 

หวัรอกหมุน 

ขอ้ต่อท่อ 

หวัตอกน าท่อ 

ถงัน ้าตกตะกอน 

หวัเจาะกระแทก 

ขยายหวัเจาะกระแทก 

แรงดึง 

ขอ้ต่อ 
 

ท 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 11 

หน่วยที ่10 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 12-13 

ช่ือหน่วย 
การเจาะส ารวจดิน 

ช่ืองาน  
 การเจาะส ารวจดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

10.3.3 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 
1) น ้าส าหรับสูบในการเจาะดิน 
2) น ้ามนัเช้ือเพลิง เป็นชนิดส าหรับการท างานของเคร่ืองยนตท่ี์ใชใ้นทดสอบ 

 
10.3.4 แบบฟอร์ม 

1) ตารางท่ี 10.3 ตารางจ าแนกดินจากการเจาะส ารวจดินดว้ย Hand Auger  
2) ตารางท่ี 10.4 ตารางแสดงผลสรุปคุณสมบติัของดิน   
3) ตารางท่ี 10.5 ตารางแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความลึกกบัค่า S.P.T.    
4) ตารางท่ี 10.6 แสดง Boring Log 

 
10.3.5 ขั้นตอนการทดลอง 

1) เลือกหลุมเจาะใหอ้ยูใ่นบริเวณก่อสร้าง โดยก าหนดค่าระดบัหลุมเจาะใหช้ดัเจน 
2) การเจาะในชั้นดินอ่อนและแข็งปานกลางให้ใช้สว่านหมุน เจาะลึก 1-2 เมตร น า

หลุมลงไปก่อน และน าดินข้ึนมากองไวทุ้กๆ 0.50 เมตร บนัทึกลกัษณะของดิน สี 
การจ าแนกดินทางวศิวกรรมใน Boring Log (ตารางท่ี 10.6) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่10.8 แสดงการเก็บกองดินทุกๆ 0.50 เมตร 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ก.ค. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 11 

หน่วยที ่10 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 12-13 

ช่ือหน่วย 
การเจาะส ารวจดิน 

ช่ืองาน  
 การเจาะส ารวจดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

3) ประกอบโครงสามขาให้มัน่คงและยึดให้แน่น ตั้งสามขา โดยให้จุดศูนยก์ลางตรง
กบับริเวณหลุมเจาะ ติดตั้งเคร่ืองมือท่ีตอ้งใช ้เช่น เคร่ืองทดรอก รอกแขวน ป๊ัมน ้ า 
กา้นเจาะ หวัเจาะ ท่อเหล็กสามทาง  

4) ติดตั้งรอกท่ีต าแหน่งแขวนอยู่ด้านบนของสามขา สอดร้อยเชือกมะนิลากบัรอก 
โดยท่ีดา้นหน่ึงผกูยดึติดกบัหูห้ิวท่ีห่วงคลอ้งปลายบนของกา้นเจาะ อีกดา้นดึงไปท่ี
เคร่ืองทดรอก เพื่อใหเ้คร่ืองทดรอกหมุนเชือก เพื่อยกกา้นเจาะเหล็กข้ึนและลงได ้

5) สวมสายยางท่อน ้ าจากป๊ัมน ้ า เขา้ปลายก้านเจาะตรงขอ้ต่อแบบหมุนรอบตวัได ้
เดินเคร่ืองสูบน ้าเพื่อป๊ัมน ้าผา่นกา้นเจาะลงไปท่ีหวัเจาะ พร้อมๆ กบัยกกา้นเจาะข้ึน
ลง เพื่อให้หวัเจาะดินกระแทกดินให้แตกในหลุมเจาะ ซ่ึงน ้ าท่ีสูบจากป๊ัมลงไปจะ
น าพาหรือละลายดินในหลุมเจาะข้ึนมาท่ีปากหลุม แลว้ให้ไหลไปท่ีบ่อตกตะกอน
ท่ีเตรียมไว ้

6) ในขณะเจาะควรตอกท่อเหล็กปลอกกนัดินพงั เพื่อเจาะกระแทกใหไ้ดค้วามลึกตาม
ก าหนดไว ้

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่10.9 แสดงการเจาะดินดว้ย Wash boring 

ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ก.ค. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 11 

หน่วยที ่10 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 12-13 

ช่ือหน่วย 
การเจาะส ารวจดิน 

ช่ืองาน  
 การเจาะส ารวจดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

7) น ากระบอกเปลือกบาง ติดข้อต่อเก็บดินและก้านเจาะหย่อนลงไปในหลุม ใช้
อุปกรณ์ลูกตุม้ตอกให้กระบอกจมลงไปในดิน ดินจะเขา้ไปในกระบอก หมุนกา้น
เจาะเวียนขวาอยา่งนอ้ย    2-3 รอบ เพื่อให้ดินขาดจากกนั แลว้จึงใชเ้คร่ืองทดรอก 
ดึงกระบอกเก็บตวัอยา่งดินข้ึนมา ดนัตวัอยา่งดินออกจากกระบอกเก็บตวัอยา่งดิน 
อุดดว้ยพาราฟินกนัความช้ืนระบายออก ปิดฉลาก ระบุต าแหน่งหลุมเจาะ ความลึก 
วนัท่ี เพื่อรวบรวมส่งไปหอ้งทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่10.10 แสดงการเก็บตวัอยา่งดินดว้ยกระบอกเปลือกบาง 

ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ก.ค. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 11 

หน่วยที ่10 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 12-13 

ช่ือหน่วย 
การเจาะส ารวจดิน 

ช่ืองาน  
 การเจาะส ารวจดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

8) เก็บตวัอยา่งดิน แบบดินคงสภาพ ท่ีชั้นดินอ่อนทุกระยะ 1.00-1.50 เมตร กดลงไป
ในดินลึก 0.50 เมตร แลว้บิดกา้นเจาะเพื่อให้ดินขาดจากกนั ตวัอยา่งดินถูกเก็บข้ึน
มาแลว้ผนึกหวัทา้ยของกระบอกดว้ยข้ีผึ้ง เพื่อรักษาความช้ืนใหค้งเดิม 

9) เก็บตวัอย่างดิน แบบเปล่ียนสภาพ ในชั้นดินแข็งและหรือในชั้นทรายทุกระยะ 
1.00-1.50 เมตร พร้อมทั้งทดสอบ S.P.T. ตามมาตรฐาน ASTM D –  1586  เก็บ
ตวัอยา่งดินโดยใชก้ระบอกผา่ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 น้ิว 

10) ทดสอบ S.P.T.ทุกระยะ 1.00-1.50 หรือ 2.00 เมตร ในชั้นดินเหนียวแข็งและในชั้น
ทราย โดยตอกกระบอกผ่ามาตรฐาน เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 34.9 มิลิเมตร 
เส้นผา่ศูนยก์ลางภายนอก 2 น้ิว เพื่อเก็บตวัอยา่งดินการตอกใช้ลูกตุม้เหล็กหนกั 
63.5 กิโลกรัม ยกสูง 30 น้ิว ท าการตอกจนกระบอกผา่จมลงในดิน 12 น้ิว สุดทา้ย 
เป็นค่า S.P.T. มีหน่วยเป็น จ านวนคร้ังต่อ 12 น้ิว  โดยดินตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการท า 
S.P.T. ใหจ้ดัเก็บใส่ถุงพลาสติก 2 ชั้นเพื่อป้องกนัการระเหยของน ้า 

11) น าตวัอยา่งดินไปทดลอง ในหอ้งปฏิบติัการทดลอง 
 

10.3.6 การรายงาน 
1) ตวัอยา่งดินคงสภาพ (จากกระบอกบาง) 

1.1) หาค่าปริมาณน ้าในดิน 
1.2) หาค่าความหนาแน่น 
1.3) ทดลองหาค่าแรงอดัแกนเดียว 
1.4) หาค่าขีดความขน้เหลวของดิน 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 11 

หน่วยที ่10 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 12-13 

ช่ือหน่วย 
การเจาะส ารวจดิน 

ช่ืองาน  
 การเจาะส ารวจดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

2) ตวัอยา่งดินคงสภาพ (จากกระบอกผา่) 
2.1 หาค่าปริมาณน ้าในดิน 
2.2 หาค่า Sieve Analysis ของตวัอยา่งดินท่ีเป็น Non-Plastic  
2.3 หาค่าขีดความขน้เหลวของดิน 

3) วนัเร่ิมตน้เจาะส ารวจและส้ินสุดการเจาะส ารวจ 
4) ผงับริเวณแสดงต าแหน่งของหลุมเจาะส ารวจ 
5) วธีิการเจาะส ารวจดิน การเก็บตวัอยา่งและขั้นตอนทดลองในสนาม เคร่ืองมือท่ีใช ้ 
6) ระดบัน ้าใตดิ้น 
7) ความลึกของหลุมเจาะ 
8) รายละเอียดของชั้นดินแต่ละชั้น ดว้ยวธีิ U.S.C. 
9) จ านวนคร้ังของการตอก, จ  านวนคร้ังต่อ 12 น้ิว    
10) ผลการทดสอบในหอ้งทดลอง 
11) ตวัอยา่งและกราฟแสดงผลการทดลองต่างๆ 

 
10.3.7 ข้อควรระวงั 

1) ประกอบโครงสามขาใหแ้น่นมัน่คงและแขง็แรง ขนัสลกัเกลียวท่ียดึทุกตวั 
2) ตั้งโครงสามขาใหม้ัน่คง อยา่ใหโ้ยกคลอนหรือลม้ลงขณะปฏิบติังานเจาะส ารวจ 
3) สังเกตและตรวจสอบชั้นดินอย่างละเอียดระหว่างเจาะดิน เพื่อให้ทราบและ

ประเมินความลึกของชั้นดินท่ีเปล่ียนแปลงในแต่ละคร้ังไดใ้กลเ้คียงและถูกตอ้ง 
4) เม่ือไดดิ้นจากการเจาะแลว้ ให้ปิดผนึกเฉพาะดินท่ีเป็นตวัแทนของตวัอย่าง เพื่อ

ป้องกนัความช้ืนออกจากตวัอยา่งดินท่ีจะน าไปอบได ้
5) หลุมท่ีใกล้เคียงกัน อาจจะมีสภาพของชั้ นดินแตกต่างกัน ในการวิเคราะห์

คุณสมบติัของดินเบ้ืองตน้ ตอ้งมีการบนัทึกไวอ้ยา่งละเอียด 
6) ควรวดัระดบัน ้าใตดิ้นหลงัจากการเจาะส ารวจดินแลว้ 24 ชัว่โมง 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 11 

หน่วยที ่10 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 12-13 

ช่ือหน่วย 
การเจาะส ารวจดิน 

ช่ืองาน  
 การเจาะส ารวจดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

10.3.8 สรุปและข้อเสนอแนะ 
ลกัษณะชั้นดินและคุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้ง  ถือไดว้า่เป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีส าคญัในการท่ีจะท า

การออกแบบหรือวิเคราะห์ฐานรากของโครงสร้างอาคาร ถา้ปราศจากขอ้มูลชั้นดินท่ีดีเพียงพอ ท า
ใหมี้การคาดเดา โดยผูอ้อกแบบอาจจะเผือ่ไวม้ากจนไม่เป็นการประหยดั  

การเจาะส ารวจดินจะเกิดประโยชน์ในการเลือกใชฐ้านรากอาคารท่ีเหมาะสมจากขอ้มูลดิน 
ท าให้เกิดความมัน่คงแข็งแรงปลอดภยัแก่โครงสร้าง เม่ือกับอายุของอาคารนั้น พร้อมทั้งช่วย
ประหยดัเวลาท่ีไดจ้ากความพร้อมของวสัดุท่ีจะเลือกใชใ้นทอ้งถ่ินนั้นๆ  ตลอดจนการขนส่งต่างๆ 
ทั้งยงัช่วยใหก้ารก่อสร้างอาคารแลว้เสร็จตามแผนท่ีวางเอาไว ้

วธีิการเจาะส ารวจดินและเคร่ืองมือท่ีใช้ อาจจะข้ึนอยูก่บัขนาดของอาคารและงบประมาณ
ในการก่อสร้างอาคารนั้น  เพื่อไม่ใหร้าคาค่าเจาะส ารวจดินมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงเกินไปเม่ือเทียบกบัราคา
ค่าก่อสร้างของอาคารท่ีจะก่อสร้าง 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 11 

หน่วยที ่10 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 12-13 

ช่ือหน่วย 
การเจาะส ารวจดิน 

ช่ืองาน  
 การเจาะส ารวจดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

10.3.9 ตารางการปฏิบัติการเจาะส ารวจดิน 
 

ตารางที่ 10.3  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณการทดลองจ าแนก  
ดินจากการเจาะส ารวจดินดว้ย Hand Auger  

ตวัอยา่ง 
ความลึก (ม.) ขีดความขน้เหลวของดิน (%) 

ชนิดของดิน 
จาก ถึง L.L. P.L. P.I. 

1 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 Fill soil 

2 1.00 2.00 40.00 31.00 9.00 SM 

3 2.00 3.00 45.00 40.00 5.00 SM 
 

 

ตารางที ่10.4   แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณการทดลอง
ผลสรุปคุณสมบติัของดิน   

ตวัอยา่ง 
ขนาดคละของดินท่ีผา่นตะแกรง (%) ค่า 

ถ.พ. 
หน่วย
น ้าหนกั 

แรงยดึเกาะ 

No. 4 No. 10 No. 40 No. 100 No. 200 ( ค่า c) 

1 - - - - - - 1.60 - 

2 100.00 93.60 80.20 25.10 15.60 1.55 1.62 - 

3 100.00 96.70 83.40 28.90 13.50 1.55 1.73 - 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 11 

หน่วยที ่10 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 12-13 

ช่ือหน่วย 
การเจาะส ารวจดิน 

ช่ืองาน  
 การเจาะส ารวจดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

ตารางที ่10.5  แสดงตวัอยา่งตารางความสัมพนัธ์และการบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและ
ค านวณระหวา่งความลึกกบัค่า N 

ตวัอยา่ง 
ความลึก (ม.) 

ลกัษณะของดิน 
จ านวนคร้ังการตอก (N) 

จาก ถึง 6" 6" 6" รวมท่ี 12 น้ิว 

1 0.00 1.00 ดินถม 6 8 10 18 

2 1.00 1.50 ดินปนตะกอนทราย 9 12 16 28 

3 2.00 2.50 ดินปนตะกอนทราย 9 14 18 32 

4 3.00 3.50 ดินปนตะกอนทราย 11 15 19 34 

5 4.00 4.50 ดินปนตะกอนทราย 12 15 20 35 

6 5.00 5.50 ดินปนตะกอนทราย 11 16 22 38 

7 6.00 6.50 ดินปนตะกอนทราย 13 18 24 42 

8 7.00 7.50 ดินปนตะกอนทราย 14 20 29 49 

9 8.00 8.50 ดินปนตะกอนทราย 15 20 29 49 

10 9.00 9.50 ดินปนตะกอนทราย 14 22 34 56 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 
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ลกัษณะดิน 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 11 

หน่วยที ่10 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 12-13 

ช่ือหน่วย 
การเจาะส ารวจดิน 

ช่ืองาน  
 การเจาะส ารวจดิน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

ตารางที ่10.6  แสดงตาราง Boring Log 
ST = SHELBY TUBE           PA = POWER AUGER                Wn = WATER CONTENT 

SS = SPLIT SPOON             CA = CASING                              LL = LIQUID LIMIT 

WO = WASH OUT               VS = VANE SHEAR                    PL = PLASIC LIMIT 

      
 

    P.L  Wn.  LL. SPT.(N-Value) 

เริ่ม
เจา

ะ (
ม.

) 

คว
าม

ลึก
 (ม

.) 

วธิี
เก็บ

ตวั
อย

า่ง
 

N 
(bl

ow
 / f

t)    
 

     

  

 20 40 60 - 0 20 40 60 80 100 

0.0 1.0 - ดินถม 18                     
1.0 1.5 SS ดินปนตะกอนทราย 28                     
2.0 2.5 SS ดินปนตะกอนทราย 32                     
3.0 3.5 SS ดินปนตะกอนทราย 34                     
4.0 4.5 SS ดินปนตะกอนทราย 35                     
5.0 5.5 SS ดินปนตะกอนทราย 38                     
6.0 6.5 SS ดินปนตะกอนทราย 42                     
7.0 7.5 SS ดินปนตะกอนทราย 49                     
8.0 8.5 SS ดินปนตะกอนทราย 49                     
9.0 9.5 SS ดินปนตะกอนทราย 56                     
10.0 10.5 SS ดินปนตะกอนทราย

แน่น 
66 

                    

      
 

                      

                              

 
 

31

40

35

26

27

28

29

20

20

214

40

45

43

33

34

35

36

28

29

214

18
28

32

35

38

42

49

49

56

65

214
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แบบทดสอบที่ 10  วชิาปฐพีกลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่10  เร่ือง  การเจาะส ารวจดิน (Boring Test) 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท (X)  ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. เคร่ืองมือเจาะส ารวจดินสามารถแยกส่วนได ้ก่ีส่วน 

ก. 3 ส่วน  
ข. 4 ส่วน 
ค. 5  ส่วน 
ง. 6 ส่วน 

2. การเจาะส ารวจดินโดยวธีิ Hand Auger  คือขอ้ใด 
ก. การเจาะโดยใชส้วา่นเจาะ และเจาะแบบแหง้ 
ข. การเจาะโดยใชห้วักระแทกน ้ า 
ค. การเจาะโดยใชส้วา่นเจาะ และเจาะแบบน ้า 
ง. การเจาะโดยใชส้วา่นเจาะ และเจาะดว้ยแขนของเคร่ืองจกัรกล 

3. สารแขวนลอยท่ีใชผ้สมกบัน ้าในการเจาะดินคือขอ้ใด 
ก. Bentonite 
ข. Sodium 
ค. Phosphat 
ง. Algalho 

4. ตวัอยา่งดินเปล่ียนสภาพคือขอ้ใด 
ก. ดินท่ีถูกรบกวนจนเปล่ียนโครงสร้าง 
ข. ดินท่ีเจาะข้ึนมาแลว้สีเปล่ียนไปจากเดิม 
ค. ดินท่ีเจาะข้ึนมาตวัอยา่งเปียกแลว้แหง้แขง็ไปก่อนท าการทดลอง 
ง. ดินท่ีเปล่ียนสภาพจากสภาพแขง็เป็นเหลวหรืออ่อนตวั 

5.  กระบอก Piston เหมาะส าหรับเก็บตวัอยา่งดินประเภทใด 
ก. ดินประเภท Cohesive Soil 
ข. ดินเหนียวอ่อน 
ค. ดินทราย 
ง. ดินกรวด  
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6.  ความลึกของหลุมเจาะในเขต กทม. ส าหรับอาคารปกติสูงไม่เกิน 10 ชั้น ควรลึกก่ีเมตร 
ก. 30 เมตร 
ข. 35-40 เมตร 
ค. 40- 45 เมตร 
ง. 60-60 เมตร 

7. อาคารสูง 3-4 ชั้น ในพื้นท่ีต่างจงัหวดั ขอ้ใดถูกตอ้ง  
ก. S.P.T. , N > 35 และดินหนาต่อเน่ือง 3 เมตร 
ข. S.P.T. , N > 35 และดินหนาต่อเน่ือง 4-5 เมตร 
ค. S.P.T. , N > 45 และดินหนาต่อเน่ือง 3 เมตร 
ง. S.P.T. , N > 50 และดินหนาต่อเน่ือง 3 เมตร 

8. การทดสอบดว้ย SPT. ตอ้งเก็บตวัอยา่งดินข้ึนมา ทุกๆระยะเท่าใด 
ก. ทุกๆ ความลึก 0.50 เมตร 
ข. ทุกๆ ความลึก 1.00 เมตร 
ค. ทุกๆ ความลึก 1.50 เมตร 
ง. ทุกๆ ความลึก 2.00 เมตร 

9. ตุม้เหล็กท่ีใชต้อก SPT. หนกัก่ีกิโลกรัม 
ก. 55.5 กก. 
ข. 60.0 กก. 
ค. 63.5 กก. 
ง.  75.5กก. 

10. การนบัการตอกของกระบอกผา่ โดยวธีิ SPT. จะนบัท่ีช่วงใด 
ก. ช่วงท่ี 1-2-3 นบัการตอกรวมกนั 
ข. ช่วงท่ี 1-2  นบัการตอกรวมกนั 
ค. ช่วงท่ี 2-3  นบัการตอกรวมกนั 
ง. ช่วงท่ี 3 นบัการตอกเพียงช่วงเดียว 
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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 
…….2.1    ตวัอยา่งดินท่ีเก็บดว้ยกระบอกผา่เป็นตวัอยา่งดินแบบเปล่ียนสภาพ 
…….2.2    ตวัอยา่งดินท่ีเก็บดว้ยกระบอกบางขนาด 3 น้ิวข้ึนไปเป็นตวัอยา่งดิน 
  แบบคงสภาพ 
….....2.3    การผสมสารแขวนลอยจะใชส้ัดส่วนความหนาแน่น 2 ตนั/ม3 

…….2.4   Rotary boring เป็นการเจาะดว้ยใบมีดหมุนลงในดิน 
…….2.5    Standard Split Spoon เป็นกระบอกผา่คร่ึงสองซีก ใชส้ าหรับเก็บดิน 

…….2.6    หอประชุม ในต่างหวดั ค่า N ของ S.P.T. > 50 และหนา 10 เมตร 
…….2.7    ดินท่ีเก็บข้ึนมาจากหวั Split Spoon สามารถทดลอง Sieve และ C.B.R.ได ้
……2.8    ดินท่ีเก็บข้ึนมาจากกระบอกบางสามารถทดลองหา แรงอดัแกนเดียวได ้
……2.9    การวดัระดบัน ้าใตดิ้นควรวดัหลงัการเจาะอยา่งนอ้ย 12 ชัว่โมง 
……2.10   ทดลองเจาะดินเหนียว ไดค้่า N เท่ากบั 15 แสดงวา่ดินเหนียวแขง็มาก 
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ตอนที ่2  แบบฝึกปฏิบัติการเจาะส ารวจดิน 
 
1. ใหน้กัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 10 คน และให้นกัศึกษาทดลองเจาะส ารวจดิน 1 หลุม ความลึก 10 เมตร 
โดยเก็บตวัอยา่งดินทุก 1.00 เมตร ดว้ยวธีิ Wash Boring โดยปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

1) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการทดลอง Wash Boring 
2) ใหน้ าตวัอยา่งดินท่ีไดม้าทดลองหาค่า 

2.1) ปริมาณน ้าในดิน 

2.2) พกิดัความขน้เหลว 
2.3) การวเิคราะห์ขนาดเมด็ดิน 

2.4) จ าแนกชนิดของดินเหนียวตามวธีิ 
3) บนัทึกการทดลองท่ีได้ ลงในตารางท่ี 10.7, 10.8, 10.9 และตารางท่ี 10.10 แสดง 

Boring Log 
4) เขียนรายงานการเจาะส ารวจดิน 

5) เขียนรายงานขอ้ควรระวงัในการปฏิบติัการเจาะส ารวจดิน 

6) สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะการเจาะส ารวจดิน 
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ตารางที ่10.7 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง จากการเจาะส ารวจดินดว้ย Hand Auger  

ตวัอยา่ง 
ความลึก (ม.) ขีดความขน้เหลวของดิน (%) 

ชนิดของดิน 
จาก ถึง LL. PL. PI. 

1 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 Fill soil 

       

       

       

       

       

       2 1.00 2.00 40.00 31.00 9.00 SM 

3 2.00 3.00 45.00 40.00 5.00 SM 
 

 

ตารางที ่10.8 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากผลสรุปสมบติัของดิน   

ตวัอยา่ง 
ขนาดคละของดินท่ีผา่นตะแกรง (%) ค่า 

ถ.พ. 
หน่วย
น ้าหนกั 

แรงยดึเกาะ 

No. 4 No. 10 No. 40 No. 100 No. 200 ( ค่า c) 

1 - - - - - - 1.60 - 

2 100.00 93.60 80.20 25.10 15.60 1.55 1.62 - 

         

         

         

         

         

         
3 100.00 96.70 83.40 28.90 13.50 1.55 1.73 - 
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ตารางที ่10.9   แสดงตารางความสัมพนัธ์และการบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองระหวา่ง            
ความลึกกบัค่า N 

ตวัอยา่ง 
ความลึก (ม.) 

ลกัษณะของดิน 
จ านวนคร้ังการตอก (N) 

จาก ถึง 6" 6" 6" รวมท่ี 12 น้ิว 

1 0.00 1.00 ดินถม 6 8 10 18 

2 1.00 1.50 ดินปนตะกอนทราย 9 12 16 28 

3 2.00 2.50 ดินปนตะกอนทราย 9 14 18 32 

4 3.00 3.50 ดินปนตะกอนทราย 11 15 19 34 

5 4.00 4.50 ดินปนตะกอนทราย 12 15 20 35 

6 5.00 5.50 ดินปนตะกอนทราย 11 16 22 38 

7 6.00 6.50 ดินปนตะกอนทราย 13 18 24 42 

8 7.00 7.50 ดินปนตะกอนทราย 14 20 29 49 

9 8.00 8.50 ดินปนตะกอนทราย 15 20 29 49 

10 9.00 9.50 ดินปนตะกอนทราย 14 22 34 56 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 

11 10.00 10.50 ดินปนตะกอนทรายแน่น 20 26 40 66 
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ตารางที ่10.10  แสดงตาราง Boring Log 
ช่ือโครงการ...................................................................... วนัท่ีเจาะส ารวจ..................................... 
สถานท่ี.................................................................................................................................................... 
ผูเ้จาะส ารวจ............................................................................เวลาเร่ิม................................................... 

 
ST = SHELBY TUBE PA = POWER AUGER Wn = WATER CONTENT

SS = SPLIT SPOON CA = CASING LL = LIQUID LIMIT

WO = WASH OUT VS = VANE SHEAR PL = PLASIC LIMIT

เริ่ม
 (ม

.)
ลึก

 (ม
.)

สญั
ลกั

ษณ์
ขอ

งดิ
น

N 
(bl

ow
 / f

t)

20 40 60 80 10
0

20 40 60 80 10
0

ลกัษณะของดิน

P.L    Wn.     LL. SPT , (N-Value)

 
 



 
 

หน่วยที ่11 
การทดลองความซึมน า้ของดนิ (Soil Permeability Test) 

 
 

1 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

2 
 
 
 
 

 

 
 
 

                                                 
1 www.konmun.com/Entertainment/id1...566.aspx 
 
2 http://www.oknation.net 

1 
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หน่วยที ่11 
การทดลองความซึมน า้ของดนิ (Soil Permeability Test) 

 

หัวข้อเร่ือง 
 

11.1 การไหลของน ้าผา่นดิน 
11.2 ขอบข่ายการทดลองความซึมน ้าของดินในห้องปฏิบติัการ 
11.3 ใบงานขั้นการทดลองหาความซึมน ้าของดิน 
11.4 การค านวณผลการทดลองหาความซึมน ้าของดิน 
 

สาระส าคญั 
 
 การทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่น (Coefficient of Permeability) เป็นการทดสอบ 
เพื่อหาอตัราการไหลของของเหลว (ในทางปฏิบติั คือน ้ า)ต่อมวลดิน  ในห้องปฏิบติัการมี สองวิธี คือ 
การทดสอบแบบวธีิระดบัน ้าคงท่ี (Constant Head Test)และการทดสอบแบบวิธีระดบัน ้ าเปล่ียนแปลง 
(Variable Head Test)      
  

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนน้ีแลว้นกัศึกษาสามารถ 

1. บอกอธิบายการไหลของน ้าผา่นดินได ้
2. บอกขอบข่ายการทดลองความซึมน ้าของดินได ้
3. ทดลองหาความซึมน ้าของดินได ้
4. ค านวณผลการทดลองหาความซึมน ้าของดินได ้
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บทน า3 

 
 ในมวลดินท่ีอ่ิมตวั ช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินซ่ึงมีน ้าอยูจ่ะต่อเน่ืองกนั การไหลซึมของน ้ าผา่น
มวลดิน เป็นแบบ Laminar Flow  ผา่นช่องคดเค้ียวระหวา่งเม็ดดิน ในขณะเดียวกนัแรงดนัของน ้ า    ก็
จะเสียไปเพราะแรงเสียดทานของผวิช่องเมด็ดิน  Darcy ( ปี ค.ศ. 1856) นกัวทิยาศาสตร์ชาวฝร่ังเศสได้
เสนอกฎแห่งการไหลซึมไวว้่า  ความเร็วของการไหลซึมของของเหลวผ่านตวักลางพรุนจะเป็น
ปฏิภาคกบัไฮดรอลิกส์เกรเดียน (Hydraulic Gradient)  มวลดินเป็นวสัดุท่ีมีช่องวา่งต่อเน่ืองในระหวา่ง
เม็ดดิน ซ่ึงน ้ าสามารถท่ีจะไหลซึมผ่านได้ มวลดินท่ีน ้ าไหลซึมผ่านได้ง่าย ได้แก่ดินจ าพวก กรวด 
ทราย ส่วนมวลดินท่ีน ้ าไหลซึมผา่นไดย้าก ไดแ้ก่ดิน ท่ีมีดินเหนียวปนอยู่ หรือดินเหนียวลว้น ถา้น ้ า
ไหลผา่นมวลดินไดง่้ายค่าสัมประสิทธ์ิจะมีมาก นัน่คือดินจะมีช่องวา่งมาก หรือดินอยูใ่นสภาพหลวม 
และถา้ค่าสัมประสิทธ์ิมีค่านอ้ยเท่าใดก็แสดงวา่ดินนั้นมีความหนาแน่นมาก ดงันั้นค่าสัมประสิทธ์ิของ
การซึมไดน้ี้สามารถวดัความหนาแน่นของดินไดอี้กวธีิหน่ึง 

 ในการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิความซึมผา่นไดข้องดิน จะใชค้วามสัมพนัธ์จากสมการของ
ดาร์ซี  เป็นทฤษฎีพื้นฐานในการทดสอบ โดยผูค้น้พบทฤษฎีน้ีคือ ดาร์ซีพบวา่อตัราการไหลของน ้ า
ผา่นทราย จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความลาดชนัทางชลศาสตร์       น ้ าไหลผา่นดินดว้ยความเร็วท่ีชา้
มาก การไหลจะอยูใ่นสภาพลามิน่า การไหลในทางดา้นวิศวกรรมปฐพีมกัจะพิจารณาอยูใ่นลกัษณะ 1 
มิติหรือ 2 มิติ คือทิศทางของความเร็วของการไหลอาจอยูใ่นทิศทางเดียว หรือแยกออกมาได ้2 ทิศทาง
ตั้งฉากกนั 
 การทดสอบในห้องปฏิบติัการจะมีอยู่ 2 วิธีการ คือ การทดสอบแบบความดนัน ้ าคงท่ี 
ส าหรับทดสอบกบัดินเมด็หยาบ และการทดสอบแบบความดนัน ้าเปล่ียนแปลง ส าหรับทดสอบกบัดิน
เมด็ละเอียด     ถา้หากสภาพดินท่ีแตกต่างกนัหลายชั้นก็สามารถจะหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่นของ
น ้าโดยการน าค่าดงักล่าวของแต่ละชั้นมาใชใ้นการแทนค่าสมการซ่ึงพิจารณาได ้2 ทิศทางคือ ทิศทาง
ตั้งฉากกบัชั้นดินและทิศทางขนานกบัชั้นดิน นอกจากน้ีแลว้ยงัสามารถหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่น
ของน ้าไดจ้ากการทดสอบในสนามอีกดว้ย 
 
 
 

                                                 
3 สุรฉตัร สมัพนัธารักษ.์ วิศวกรรมปฐพี. 2548 หนา้ 93. 
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11.1  การไหลซึมของน า้ผ่านดิน4 

กฎการไหลซึมของน ้าซึมผา่นดิน ไดแ้ก่ กฎพลงังานของการไหล กฎของดาร์ซี ซ่ึงมี
พื้นฐานมาจากการทดลอง และกฎการต่อเน่ืองของการไหล 

1) กฎพลงังานของการไหล พลงังานท่ีควบคุมการไหลของน ้ าในดินท่ีจุดๆหน่ึงได้แก่ 
พลงังานศกัย ์พลงังานความดนั และพลงังานจลน์ Bernoulli ใชเ้ฮด (head) มีหน่วยเป็น
หน่วยความยาวแทนพลงังานเหล่าน้ี พลงังานทั้งหมดสามารถแยกเป็นส่วนๆ ดงัน้ี 

 
เฮดทั้งหมด = เฮดเน่ืองจากระดบัน ้าสูงต ่า+เฮดเน่ืองจากความดนัน ้า+เฮดความเร็ว 
       (h )       =            (he )                   +             (hp)                +   (hv)                         

 
รูปที ่11.1 แสดงการหาเฮดท่ีจุด A และจุด B ในมวลดิน5 

 จากรูปท่ี 11.1 แสดงความหมายและการหาเฮด น ้ าจะไหลซึมในมวลดิน เม่ือเฮดหรือ
พลงังานทุกๆ จุดในมวลดินไม่เท่ากนั และน ้าจะไหลจากจุดท่ีมีเฮดทั้งหมดสูงกวา่  
                                                 
4 วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย. วิศวกรรมปฐพี. 2548 หนา้ 94. 
5 วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย. วิศวกรรมปฐพี. 2548 หนา้ 94. 

แสดงเส้นเฮดทั้งหมด เส้นแสดงวา่น ้าในดินบนเส้นนั้น
มีเฮดเท่ากนั(เส้นสมะศกัย)์ 

เส้นการไหลซึม 
L = ความยาวของเส้น
น ้าไหลซึม 

เส้นสมะศกัย ์

ระดบัศูนยส์ าหรับ
พิจารณาพลงังานศกัย ์

hpA 

heA 

hpB 

heB 

L 

A 

B 
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2) กฎของดาร์ซี  ท าการทดลองในทรายโดยให้น ้ าไหลผา่นทรายท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้ า  และให้น ้ า
ไหลดว้ยความเร็วท่ีชา้มาก ลกัษณะการไหลเป็นแบบลามิน่า  และสภาพการไหลอยูใ่น
ลกัษณะคงตวั ดาร์ซีไดเ้ขียนเป็นสมการวา่ 

 v  =  k i ………….…………………………….…..(11.1) 
เม่ือ v  = ความชนัทางชลศาสตร์  
 k  = สัมประสิทธ์ิของการซึม 
 i  = เป็นค่าสัดส่วนระหวา่งผลต่างของเฮดทั้งหมดกบั 
   ความยาวของเส้นน ้าไหลซึม 
และปริมาณอตัราการไหล q หาไดจ้าก 
 q  = v A 
  =   k i A ………………………………………....(11.2) 
เม่ือ A = พื้นท่ีหนา้ตดัของดินท่ีน ้าไหลผา่นในทิศทางตั้งฉาก 
   กบัทิศทางของการไหลของน ้ า 

3) กฎของการไหลต่อเน่ือง จะพิจารณาถึงการไม่สูญหายของน ้าในมวลดินดว้ยกฎน้ี   ท าให้
เกิดสมการท่ีครอบคลุมการไหลซึมผา่นน ้ ามวลดิน เม่ือพิจารณาวา่ดินเป็นสารท่ีมีสมบติั
ทางดา้นการซึมผา่นมวลดินเท่ากนัทุกดา้น 

  
 สัมประสิทธ์ิของการซึมของดิน(ค่า k) ทัว่ไปอยูร่ะหวา่ง 1 ถึง 10-9 ซม.ต่อวินาที ดงัตาราง
ท่ี 11.1 
 
ตารางที ่11.1 ค่าทัว่ไปของสัมประสิทธ์ิการซึม (ซม.ต่อวินาที)6 

ชนิดของดิน ค่า k (ซม.ต่อวินาที) 
กรวด 

กรวดเม็ดละเอียด, ทรายหยาบ 
ทรายละเอียดและซิลทอ์ดัไม่แน่น 
ซิลทอ์ดัแน่นและซิลทป์นดินเหนียว 
ดินเหนียวปนซิลทแ์ละดินเหนียว 

1 - 102 

1 – 10-3 

10-3 – 10-5 

10-5 – 10-6 

10-6 – 10-9 

                                                 
6 ส าราญ  ยอดอุปภมัภ.์ ปฐพีกลศาสตร์เบ้ืองตน้. 2543. หนา้ 122. 
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 สัมประสิทธ์ิของการซึมข้ึนอยู่กบัส่วนประกอบของชนิดของเม็ดดินอย่างมาก การเก็บ
ตวัอยา่งดินมาทดสอบในหอ้งทดลอง มกัใหผ้ลท่ีไม่ดีเท่ากบัการทดลองในสนาม เน่ืองจากผลของการ
ท่ีตวัอยา่งถูกรบกวน และการท่ีส่วนประกอบของตวัอยา่งดินแตกต่างออกไปจากดินในสนาม 
 ตวัประกอบท่ีมีผลกระทบต่อสัมประสิทธ์ิของการซึม ค่าสัมประสิทธ์ิของการซึมนั้น
ข้ึนอยูก่บัตวัประกอบหลายอยา่งดงัน้ี 

1. ความหนืดและความหนาแน่นของของเหลวท่ีไหล 
2. ขนาดและความต่อเน่ืองของช่องว่างระหว่างเม็ดดิน ซ่ึงน ้ าจะตอ้งไหลผ่านส่ิง

เหล่าน้ี 
1) ขนาดและรูปร่างเมด็ดิน เม่ือดินมีขนาดเมด็ละเอียดมากข้ึน ค่า k จะลดลง 
2) อตัราส่วนช่องวา่งและความหนาแน่นของดิน 
3) การอ่ิมตวัดว้ยน ้า 
4) โครงสร้างการเรียงตวัของเมด็ดิน 
5) เม่ือมีปริมาณของดินเมด็ละเอียดเพิ่มข้ึน ค่า k จะลดลง 

3. การต่อเน่ืองและการเป็นเน้ือเดียวกนัของชนิดของดินในธรรมชาติ โดยถา้ชั้นดิน
มีดินชนิดอ่ืนปนแทรกอยู่ ดินท่ีแทรกน้ีจะจะมีส่วนเข้าไปส่งผลกระทบต่อค่า
สัมประสิทธ์ิของการซึมของมวลดินทั้งหมด 
 

4) การหาสัมประสิทธ์ิของน ้าในดินแบบความดนัน ้าคงท่ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่11.2 แสดงแบบความดนัน ้าคงท่ี7 

                                                 
7 ผศ.สราวธุ จริตงาม. กลศาสตร์ของดิน. 2545 หนา้ 169. 

แผน่หินพรุน 

แผน่หินพรุน 
ตวัอยา่งดิน L 

h 
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  Q = A k i 

  k = 
 ti A

Q   = 
 h tA

QL …………………………….(11.2) 

 เม่ือ Q = ปริมาณน ้าท่ีไหลซึมผา่นมวลดิน 
  A = พื้นท่ีหนา้ตดัของตวัอยา่งดิน 
  t  = เวลาของน ้าท่ีไหลซึมผา่นดิน 
  h  = ระดบัน ้าในช่วงความยาวการไหลซึม 
  L = ความยาวของตวัอยา่งดิน 

5) การหาสัมประสิทธ์ิของน ้าในดินแบบความดนัน ้าเปล่ียนแปลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่11.3 แสดงแบบความดนัน ้าเปล่ียนแปลง8 
 

  q = A
L
hk     =  - a

dl
dh  

  k = 2.303 
2

1
10 h

hlog
At
aL ……………………….....(11.3) 

 เม่ือ q = อตัราการไหล 
  a  = พื้นท่ีหนา้ตดัหลอดแกว้ 
  A = พื้นท่ีหนา้ตดัของตวัอยา่งดิน 
  h1, h2  = ระดบัน ้าในช่วงความยาวการไหลซึม 
                                                 
8 ผศ.สราวธุ จริตงาม. กลศาสตร์ของดิน. 2545 หนา้ 170. 

ท่อ 

แผน่หินพรุน 
ตวัอยา่งดิน 

แผน่หินพรุน 
  

 
 

h 1 
h 2 h  

dh 
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6) ผลกระทบของอุณหภูมิน ้าท่ีมีต่อค่าสัมประสิทธ์ิการซึม 
 

ตารางที ่11.2 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
20°cU
T°cU

 และอุณหภูมิ T c° 9 

๐C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 17.94 17.32 16.74 16.19 15.68 15.19 14.73 14.29 13.87 13.48 

10 13.1 12.74 12.39 12.06 11.75 11.45 11.16 10.88 10.6 10.34 

20 10.09 9.84 9.6 9.38 9.16 8.95 8.75 8.55 8.36 8.18 

30 8 7.83 7.67 7.51 7.36 7.31 7.06 6.92 6.79 6.66 

40 6.54 6.42 6.3 6.18 6.08 5.97 5.87 5.77 5.68 5.58 

50 5.29 5.4 5.32 5.24 5.15 5.07 4.99 4.92 4.84 4.77 

60 4.7 4.63 4.56 4.5 4.43 4.47 4.31 4.24 4.19 4.13 

70 4.07 4.02 3.96 3.91 3.86 3.81 3.76 3.71 3.66 3.62 

80 3.57 3.53 3.48 3.44 3.4 3.36 3.32 3.28 3.24 3.2 

90 3.17 3.12 3.1 3.06 3.03 2.99 2.93 2.93 2.9 2.87 

100 2.84 2.82 2.79 2.76 2.73 2.7 2.67 2.64 2.62 2.59 

 
ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมน ้าของดินท่ีอุณหภูมิ 20๐C หาไดจ้าก 

  K20C = KT 
20°cU
T°cU

 …………………………………..(11.4) 

 เม่ือ K20C = ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมน ้าไดท่ี้อุณหภูมิ 20๐C 
  KT = ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมน ้าไดท่ี้อุณหภูมิ T๐C 
  UT = ความหนืดของน ้าท่ีอุณหภูมิ T๐C 
  U20C = ความหนืดของน ้าท่ีอุณหภูมิ 20๐C 
 
 

                                                 
9 มานะ อภิพฒันะมนตรี. วิศวกรรมปฐพีและฐานราก. 254.  หนา้ 129. 
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11.2 ขอบข่ายการทดลองความซึมน า้ของดิน 
 
 การวดัสัมประสิทธ์ิของการไหลซึมในหอ้งทดลอง โดยท าได ้2 วธีิการดงัน้ี 

1) การทดลองแบบความดนัน ้าคงท่ี 
2) การทดลองแบบความดนัน ้าเปล่ียนแปลง 

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

11.3  ใบงานขั้นการทดลองความซึมน า้ของดิน 
รหัส  3106-2010 

ใบงานที ่ 12 
หน่วยที ่11 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 14 

ช่ือหน่วย การทดลอง
ความซึมน า้ของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาความซึมน า้ของดิน  

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

11.3.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาความซึมน ้าของดินได ้
2) สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัหาความซึมน ้าของดินได ้
3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาความซึมน ้าของดินได ้
4) สามารถค านวณหาความซึมน ้าของดินได ้

11.3.2 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 
1) เคร่ืองมือทดลองแบบความดนัน ้าคงท่ี   
2) เคร่ืองมือทดลองแบบความดนัน ้าเปล่ียนแปลง 
3) กระบอกทดลองการซึมน ้า 
4) กระบอกตวงน ้า 
5) นาฬิกาจบัเวลา 
6) ปรอทวดัอุณหภูมิ 
7) เคร่ืองชัง่ขนาดความละเอียด 0.1 กรัม 
8) เตาอบ 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 12 

หน่วยที ่11 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 14 

ช่ือหน่วย การทดลอง
ความซึมน า้ของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาความซึมน า้ของดิน  

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

 

   รูปที ่11.4 แสดงเคร่ืองทดสอบความดนัคงท่ี       รูปที ่11.5 แสดงเคร่ืองทดสอบความดนัเปล่ียน 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 

   
 

             รูปที ่11.6 แสดงเทอร์โมมิเตอร์                          รูปที ่11.7 แสดงกระบอกตวงน ้า 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 12 

หน่วยที ่11 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 14 

ช่ือหน่วย การทดลอง
ความซึมน า้ของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาความซึมน า้ของดิน  

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

11.3.3 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 
1) ดินทราย 
2) ดินเหนียว 

11.3.4 แบบฟอร์ม 
1) ตารางท่ี 11.3 ค่าความซึมน ้าของดิน  
2) ตารางท่ี 11.4 ความหนืดของน ้าท่ีอุณหภูมิใดๆ  
3) ตารางท่ี 11.5 ตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองและค านวณผลการทดลอง

แบบความดนัน ้าคงท่ีและแบบความดนัน ้าเปล่ียนแปลง 
11.3.5 ขั้นตอนการทดลอง 

1) การทดลองวธีิความดนัน ้าคงท่ี 
1.1) เตรียมตวัอย่างดินส าหรับทดสอบ ให้น าตวัอย่างดินท่ีมีลักษณะเป็นเม็ด

หยาบเช่น ทราย กรวด มาผึ่งแห้งโดยอากาศ หรือดินอ่ิมน ้ า (แช่น ้ าไว ้24 
ชัว่โมง ) ประมาณ1,500 กรัม  

1.2) วดัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง, ความสูงของโมล เพื่อหาพื้นท่ีหน้าตดัและ
ปริมาตรของตวัอยา่งดิน แลว้ประกอบอุปกรณ์ทุกช้ินเขา้กบั Cell วางวสัดุ
รอง (ตะแกรงหรือ   หินพรุน) ไวด้า้นล่างของ Cell วางสปริงและหินพรุน
ไวด้า้นบนแลว้น าไปชัง่หาน าหนกัของ Cell เปล่า โดยวดัเส้นผ่าศูนยก์ลาง
และความยาวของตวัอยา่งพร้อมทั้งชัง่น ้าหนกั 

1.3) น าตวัอยา่งดินท่ีไดเ้ตรียมไวบ้รรจุลงในโมล ท่ีไดป้ระกอบไวใ้ส่ตวัอยา่งดิน
เป็นชั้นๆ ชั้นละประมาณไม่เกิน 1.5 เซนติเมตร แลว้กระทุง้ด้วยเหล็ก
กระทุ้งหรือเคาะด้วยค้อนยางโดยให้มีความหนาแน่นใกล้เคียงกบัดินใน
ธรรมชาติมากท่ีสุด จนกระทัง่ผิวหน้าของตวัอยา่งดินต ่ากว่าขอบของโมล 
ประมาณ 2.5 เซนติเมตร ปรับผวิหนา้ของตวัอยา่งดินใหเ้รียบ 
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รหัส  3106-2010 
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หน่วยที ่11 
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1.4) ชัง่น ้าหนกัดินตวัอยา่งพร้อมโมล 
1.5) น าตวัอย่างดินมาติดตั้งท่อน ้ าเข้าและออก แล้วปล่อยน ้ าเข้าและในขณะ 

เดียวกนัก็ระบายอากาศออกทางตอนบนของตวัอยา่งดิน น ้ าเร่ิมระบายออกโดย
ไม่มีฟองอากาศออก แลว้ปิดวาล์วระบาย ปล่อยตวัอยา่งดินให้ชุ่มน ้ าอยา่งนอ้ย 
12 ซม. ส าหรับดินเหนียว 

1.6) เร่ิมท าการทดลองโดยเปิดวาลว์ทางน ้าออก แลว้จบัเวลาเป็นวนิาที เม่ือปริมาตร
น ้าท่ีวดัจากกระบอกตวงได ้100 ลบ.ซม. (หรือ 10 หรือ 1,000 ลบ.ซม. แลว้แต่
ค่าความ    ซึมน ้ า) จดบนัทึกเวลาและอุณหภูมิน ้ า ท าซ ้ ากนัอย่างน้อย 5 คร้ัง 
โดยขอ้มูลไม่เปล่ียนแปลงมากนกั 
 

2)  การทดลองวธีิความดนัน ้าเปล่ียนแปลง 
2.1) เตรียมตวัอยา่งดินและการท าใหดิ้นชุ่มน ้าใหท้  าเช่นเดียวกบัขอ้ 1 ถึง 3 ของ  วิธี

แรก แลว้จึงด าเนินการต่อไปน้ี 
2.2) ไล่ฟองอากาศออกและท าให้ตวัอยา่งดินอ่ิมตวั โดยการน าตวัอย่างดินใน Cell 

ไปแช่น ้ าพร้อมกบัใชเ้คร่ืองดูดอากาศออก ส าหรับดินท่ีมีการซึมน ้ าต ่าจะตอ้ง
แช่ตวัอยา่งในน ้าประมาณ 24ชัว่โมง 

2.3) ต่อสายยางเขา้กบักรวย กบัขาตั้งท่ีมีไมบ้รรทดัวดัระดบัน ้ า โดยให้มีความสูง
มากพอท่ีจะท าให้น ้ า ซึมผ่านเขา้ไปในตวัอย่างดินได ้ ใส่น ้ าลงในกรวยท่ีต่อ
สายยางกบัหลอดแกว้ ปล่อยให้น ้ าสูงข้ึนจนใกลป้ลายหลอดแกว้ แลว้ ปรับ
ระดบัท่ีปลายหลอดแกว้ ใหเ้ป็น h1 (จากรูปท่ี 11.3) 

2.4) วดัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของหลอดแกว้ (Sand Pipe) เพื่อหาอตัราการไหล 
2.5) เปิดน ้ าเขา้ในหลอดแกว้ รอให้ระดบัน ้ าลงมาถึง h1 เร่ิมจบัเวลา จนถึงระดบั  h 

และจากระดบั h ถึง h2 และวดัอุณหภูมิของน ้า 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 12 

หน่วยที ่11 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 14 
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ความซึมน า้ของดิน 
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จ านวน 4  ช่ัวโมง 

11.3.6 การรายงาน 
1) ใหร้ายงานค่าสัมประสิทธ์ิความซึมไดเ้ฉล่ียของน ้า ณ อุณหภูมิท่ีทดสอบ 
2) ค่าสัมประสิทธ์ิความซึมไดเ้ฉล่ียของน ้า ณ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

 
11.3.7 ข้อควรระวงั 

1) ก่อนท าการเตรียมตวัอยา่งโดยการไล่อากาศออกจากช่องวา่ง ตวัอยา่งดินทรายอาจเกิดการ
เดือดได ้

2) การอ่านค่าท่ีเกิดจากการสูญเสียของระดบัน ้ าในระบบการทดสอบตอ้งมีความรอบคอบ
ละเอียด 

 
11.3.8 สรุปและข้อเสนอแนะ 

มวลดินเป็นวสัดุท่ีมีช่องว่างต่อเน่ืองในระหว่างเม็ดดิน ดงันั้นเม่ือมีน ้ าท่ีมีความดนั
ต่างกนัระหวา่ง 2 จุดในมวลดิน ก็จะมีการไหลของน ้ าผา่นช่องวา่งเหล่าน้ี ความสามารถท่ีมวลดิน
ให้น ้ าซึมผา่นไปไดน้ี้ เรียกวา่ ความซึมน ้ าของดิน  (ค่า k)  ถา้มวลดินท่ีน ้ าซึมผา่นไดย้าก ค่า k ก็จะ
สูง เรามกัเรียกวา่ Pervious Soil  ถา้น ้าซึมผา่นไดม้าก ค่า k ต ่า จะเรียกวา่ Impervious Soil   ค่าความ
ซึมน ้ าของดิน เป็นคุณสมบติัทางฟิสิกส์ท่ีส าคญั ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัพฤติกรรมของดินหลายอยา่ง เช่น 
การร่ัวซึมของน ้ าท่ีเก็บกกัโดยการปิดกนัโดยเข่ือนดิน, ความมัน่คงของลาดเข่ือน ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั
แรงดนัน ้าภายในตวัเข่ือน, อตัราการทรุดตวัของชั้นดินเกิดจากน ้ าหนกัส่ิงก่อสร้าง, ความมัน่คงและ
ปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้บ่อท่ีขุดเพื่อก่อสร้างฐานราก และแมก้ระทัง่ปริมาณน ้ าท่ีสามารถสูบข้ึนมา
ใชไ้ดจ้ากการเจาะน ้าบาดาล 
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ช่ือหน่วย การทดลอง 
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จ านวน 4  ช่ัวโมง 

11.3.9 ตารางการปฏิบัติการทดลอง 
 

ตารางที ่11.3  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาความซึมน ้าของ
ดินแบบความดนัน ้าคงท่ี 

เส้นผา่ศูนยก์ลางของตวัอยา่ง ซม. 10.10 น ้าหนกัแบบ+ดินก่อน      กรัม  3,760  

ความสูงของตวัอยา่ง             ซม. 11.65 น ้าหนกัแบบ+ดินหลงั       กรัม  1,245 

พื้นท่ีหนา้ตดั                         ซม.2 80.078 น ้าหนกัดินในหลอด         กรัม 2,515 

ปริมาตร                                ซม.3 932.909 ความหนาแน่นดินช้ืน      กรัม/ซม3 2.696 

ปริมาณน ้าในดิน                    % 30 ความถ่วงจ าเพาะของดิน  2.67 

ความหนาแน่นแหง้      กรัม/ซม.2 2.074 อตัราส่วนช่องวา่งของดิน  0.287 

ความต่างของระดบัน ้า          ซม. 12 ความยาวของตวัอยา่ง       ซม.  20 
การทดสอบแบบความดนัน ้าคงท่ี (Constant Head) 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิ 

(°C) 
ปริมาณน ้า 

(ซม.3) 
เวลา 

(วินาที) 

ค่า  KT 
(ซม.ต่อ
วนิาที) 20°cU

T°cU
 

ค่า  K20 
(ซม.ต่อ
วนิาที) 

1 30.5 121 68 0.03703 0.7876 0.02917 

2 30.5 145 76 0.03971 0.7876 0.03127 

3 30.5 136 75 0.03774 0.7876 0.02972 

4 30.5 128 70 0.03806 0.7876 0.02997 

ค่าเฉล่ีย      0.03814   0.03004 

สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้าทดสอบค่า KT ไดเ้ท่ากบั      0.03814  ซม./วนิาที 

สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้า 20 C    ค่า  KT ไดเ้ท่ากบั      0.03004  ซม./วนิาที 
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ตารางที ่11.4  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาความซึมน ้าของ
ดินแบบความดนัน ้าเปล่ียนแปลง 

เส้นผา่ศูนยก์ลางภายใน 
ของหลอดทดสอบ    ซม. 

2.523 
พื้นท่ีหนา้ตดัภายใน 
หลอดทดสอบ  ซม.2 

5.00 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิ 

°C 

ความต่างน ้า  ซม. เวลา 
วนิาที 

KT 
ซม./วนิาที 

 
20°cU
T°cU

 K20 
ซม./วนิาที h1 h2 

1 30.5 100 80 1,300  0.000214 0.7876 0.000169 

2 30.5 100 80 1,312  0.000212 0.7876 0.000167 

3 30.5 100 80 1,325  0.000210 0.7876 0.000165 

4 30.5 100 80 1,320  0.000211 0.7876 0.000166 

ค่าเฉล่ีย         0.00021175   0.00016675 

สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้าทดสอบค่า KTไดเ้ท่ากบั  0.0002117 ซม./วนิาที 

สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้า 20 C   ค่า  KTไดเ้ท่ากบั  0.0001667  ซม./วนิาที 
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11.4  การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลองหาความซึมน า้ของดิน 

 
1) วธีิค านวณการทดลองแบบความดนัน ้าคงท่ี  

  K      = 
ht

QL
………………………………………......(11.5) 

  K = สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน 
  Q = ปริมาณน ้าท่ีไหลซึม 
  L = ความยาวของการไหลซึม 
  h = การสูญเสียความดนัหรือระดบัน ้า 
  t = ช่วงเวลา (ปริมาณน ้า Q ไหลผา่น) 
 

 2)  วธีิค  านวณการทดลองแบบความดนัน ้าเปล่ียนแปลง 

  K      = 
2

1
10 h

hlog
t.A
L.a3.2 ……………………………(11.6) 

  K = สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน 
  A = พื้นท่ีหนา้ตดัตวัอยา่งดิน 
  h1, h2 = การสูญเสียความดนัหรือระดบัน ้า 
  a = พื้นท่ีหนา้ตดัของหลอดแกว้ 
  t = เวลา ณ จุดเร่ิมตน้ถึงเวลาท่ีจุดสุดทา้ย 
  h1    =    ความต่างของระดบัน ้า ณ จุดเวลาเร่ิมตน้ 
  h2    =    ความต่างของระดบัน ้า ณ จุดเวลาสุดทา้ย 
 

3) การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองความหนาแน่นของดิน 

      ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองหาความซึมน ้าดว้ยวธีิความดนัน ้าคงท่ี 

  ปริมาณน ้าท่ีไหลซึม Q = 121    ซม.3 
  ความยาว  L = 11.65   ซม. 
  ความสูง  h = 200    ซม. 
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4) ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองหาความซึมน ้าวธีิความดนัน ้าเปล่ียนแปลง(จากตารางท่ี 11.3) 
  A =  80.078 ซม.2 
  h1 =  100 ซม. 
  h2 =  80 ซม. 
  L =  12 ซม. 
 

5) การค านวณผลจากการทดลองของดินคร้ังท่ี 1 (จากตารางท่ี 11.3) 
 ช่วงเวลา t = 68 วนิาที 

  K = 
Aht
QL  

   = 
68x200x078.80

65.11×121  

 
 สปส. ความซึมน ้าของดินเท่ากบั =  3.703 x 10-2    ซม./วนิาที 
 
  อุณหภูมิ UTo c = 30.5 องศา 

  
20°cU
T°cU

 = 0.7876  (จากตารางท่ี 11.2) 

  K20 = 3.703 x 10-2   x 0.7876 
   = 2.917 x 10-2  ซม./วนิาที 
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ตารางที ่11.5 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาความซึมน ้าของดินแบบ 
ความดนัน ้าคงท่ี 

เส้นผา่ศูนยก์ลางของตวัอยา่ง  ซม. 10.10 น ้าหนกัแบบ+ดินก่อน       กรัม  3,760  

ความสูงของตวัอยา่ง               ซม. 11.65 น ้าหนกัแบบ+ดินหลงั        กรัม  1,245 

พื้นท่ีหนา้ตดั                          ซม.2 80.078 น ้าหนกัดินในหลอด           กรัม 2,515 

ปริมาตร                                 ซม.3 932.909 ความหนาแน่นดินช้ืน         กรัม/ซม.3 2.696 

ปริมาณน ้าในดิน                      % 30 ความถ่วงจ าเพาะของดิน  2.67 

ความหนาแน่นแหง้        กรัม/ซม.2 2.074 อตัราส่วนช่องวา่งของดิน  0.287 

ความต่างของระดบัน ้า            ซม. 12 ความยาวของตวัอยา่ง          ซม.  20 
การทดสอบแบบความดนัคงท่ี (Constant Head) 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิ 

°C 

ปริมาณ
น ้า 
ซม.3 

เวลา 
วินาที 

ค่า  KT 
ซม.ต่อวนิาที 20°cU

T°cU
 

ค่า  K20 
ซม.ต่อ
วนิาที 

1 
จากการวดั 

=30.5 

จากการ
วดั 

=121 

จบั
เวลา
=68 

=
1280.078x68x

121x20

= 0.03703 

จาก
ตารางท่ี 
11.2 

=0.7876 

=(0.03703
x0.7876) 
=0.02917 

2 
จากการวดั 

=30.5 

จากการ
วดั 

=145 

จบั
เวลา
=76 

= 1280.078x76x

145x20

 
=0.03971 

จาก
ตารางท่ี 
11.2 

=0.7876 

=(0.03971
x0.7876) 
=0.03127 

3 
จากการวดั 

=30.5 

จากการ
วดั 

=136 

จบั
เวลา
=75 

= 1280.078x75x

136x20

=0.03774 

จาก
ตารางท่ี 
11.2 

=0.7876 

=(0.03774
x0.7876) 
=0.02972 
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ตารางที ่11.5 (ต่อ)แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาความซึมน ้าของดิน
แบบความดนัน ้าคงท่ี 

การทดสอบแบบความดนัน ้าคงท่ี (Constant Head) 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิ 

°C 

ปริมาณ
น ้า 
ซม.3 

เวลา 
วินาที 

ค่า  KT 
ซม.ต่อวนิาที 20°cU

T°cU
 

ค่า  K20 
ซม.ต่อ
วนิาที 

4 
จากการวดั 

=30.5 

จากการ
วดั 

=128 

จบั
เวลา
=70 

=
1280.078x70x

128x20

=0.03806 

จาก
ตารางท่ี 
11.2 

=0.7876 

=(0.03806
x0.7876) 
=0.02997 

ค่าเฉล่ีย      0.03814   0.03004 

สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้าทดสอบ ค่า KT ไดเ้ท่ากบั      0.03814  ซม./วนิาที 

สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้า 20 C    ค่า  KT ไดเ้ท่ากบั      0.03004  ซม./วนิาที 
 
หาค่าเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้าทดสอบ ค่า KT ไดเ้ท่ากบั 

  = 
4

0.03806+0.03774+0.03971+0.03703
     = 0.03814  ซม./วนิาที 

หาเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้า 20 C    ค่า  KT ไดเ้ท่ากบั       

  =
4

0.02997+0.02972+0.03127+0.02917
 =0.03004  ซม./วนิาที 
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ตารางที ่11.6 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาความซึมน ้าของดินแบบ
ความดนัน ้าเปล่ียนแปลง 

เส้นผา่ศูนยก์ลางภายใน 
ของหลอดทดสอบ     ซม. 

2.523 
พื้นท่ีหนา้ตดัภายใน 
หลอดทดสอบ   ซม.2 

5.000 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิ 

°C 

ความต่างน ้า(ซม) 
เวลา 
วนิาที 

KT 
ซม.ต่อ
วนิาที 

20°cU
T°cU

 

K20 
ซม.ต่อ
วนิาที 

h1 h2 

1 
จากการวดั 

=30.5 
จากการวดั 

=100 
จากการวดั 

=80 
จบัเวลา 
=1,300  

0.000214 

จาก
ตาราง
ท่ี 11.2 
0.7876 

=0.000214
x0.7876 

=0.000169 

2 
จากการวดั 

=30.5 
จากการวดั 

=100 
จากการวดั 

=80 
จบัเวลา 
=1,312  

0.000212 

จาก
ตาราง
ท่ี 11.2 
0.7876 

=0.000212
x0.7876 

0.000167 

3 
จากการวดั 

=30.5 
จากการวดั 

=100 
จากการวดั 

=80 
จบัเวลา 
=1,325  

0.000210 

จาก
ตาราง
ท่ี 11.2 
0.7876 

=0.000210
x0.7876 

0.000165 

4 
จากการวดั 

=30.5 
จากการวดั 

=100 
จากการวดั 

=80 
จบัเวลา 
=1,320  

0.000211 

จาก
ตาราง
ท่ี 11.2 
0.7876 

=0.000211
x0.7876 

0.000166 

ค่าเฉล่ีย         0.0002117 
 

0.0001667 

สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้าทดสอบค่า KTไดเ้ท่ากบั   0.0002172 ซม./วนิาที 

สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้า 20 C    ค่า  KTไดเ้ท่ากบั   0.0001667  ซม./วนิาที 
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 6) การค านวณผลจากการทดลอง จากตารางท่ี 11.6 
 

  KT = 
2

1
10 h

hlog
t.A
L.a3.2  

 

   = 
80

100log
300,1x078.80
20×5×3.2

10  

 
   = 2.14 x 10-4 
 
 สปส. ความซึมน ้าของดินเท่ากบั  =   2.14 x 10-4    ซม./วนิาที 

  
20°cU
T°cU

 = 0.7876 ………………………...(จากตารางท่ี 11.2) 

  K20 = 2.14 x 10-4 x 0.7876 
   = 1.69 x 10-4    ซม./วนิาที 
 

หาค่าเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้าทดสอบ ค่า KT ไดเ้ท่ากบั 

  = 
4

0.000211+0.000210+0.000212+0.000214
    = 0.0.000211  ซม/วนิาที 

หาเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้า 20 C    ค่า  KT ไดเ้ท่ากบั       

  =
4

0.000166+0.000165+0.000167+0.000169
 =0.0001667  ซม/วนิาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 11 การทดลองความซึมน า้ของดนิ 

 

 

 

 

11 -  22 

แบบทดสอบที่ 11  วชิาปฐพีกลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่11 เร่ือง  การทดลองความซึมน า้ของดิน (Soil Permeability Test) 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท  (X)  ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. ดินประเภทใดท่ีน ้าไหลซึมผา่นไดง่้าย 

ก. ดินทราย 
ข. ดินตะกอน 
ค. หินและกรวด 
ง. ดินเหนียว 

2. การทดสอบแบบความดนัคงท่ีใชส้ าหรับดินประเภทใด 
ก. ดินเหนียว 
ข. ดินทราย 
ค. ดินตะกอน 
ง. ดินปนกรวด 

3. การทดสอบแบบความดนัเปล่ียนใชส้ าหรับดินประเภทใด 
ก. ดินเหนียว 
ข. ดินทราย 
ค. ดินตะกอน 
ง. ดินปนกรวด 

4. พลงังานท่ีควบคุมการไหลของน ้าในดินท่ีจุดๆ หน่ึงประกอบดว้ยขอ้ใด 
ก. พลงังานศกัย ์พลงังานความดนั พลงังานจลน์ 
ข. พลงังานศกัย ์ พลงังานความดนั 
ค. พลงังานความดนั พลงังานจลน์ 
ง. พลงังานศกัย ์ พลงังานจลน์ 

5.  การไหลแบบลามิน่า (Laminar Flow) เป็นการไหลแบบใด 
ก. ไหลแบบเป็นคล่ืน 
ข. ไหลแบบหมุนวน 
ค. ไหลแบบราบเรียบ 
ง. ไหลแบบซิกแซกไม่มีทิศทางแน่นอน 
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6.  ทรายหยาบมีค่าสัมประสิทธ์ิของการซึมอยูร่ะหวา่งขอ้ใด 
ก. 1 – 102 
ข. 1 – 10-3 
ค. 10-3 – 10-6 
ง. 10-5 – 10-6 

7. ตวัประกอบท่ีมีผลกระทบต่อสัมประสิทธ์ิของการซึมน ้ าในดิน ขอ้ใดถูกตอ้ง  
ก. ความหนืด ขนาดและรูปร่างเมด็ดิน การต่อเน่ืองและเป็นเน้ือเดียวกนัของดิน 
ข. ขนาดและรูปร่างเมด็ดิน ดินต่างชนิดในเน้ือเดียวกนั สีของเน้ือดิน 
ค. ความหนืด ขนาดและรูปร่างเมด็ดิน ความแขง็แรงของดิน 
ง. ความแขง็ของดิน สีของเน้ือดิน โครงสร้างการเรียงตวัของเมด็ดิน 

8. ค่าสัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดินท่ีอุณหภูมิ 200C  ค่า K20oC ซ่ึงเป็นค่าท่ีใชบ้่อยมากเท่ากบัขอ้ใด 
ก. 10.90 
ข. 10.09 
ค. 19.90 
ง. 19.09 

9. การทดลองแบบความดนัน ้าคงท่ีตวัอยา่งท่ีเป็นดินเหนียว ตอ้งปล่อยแช่น ้าก่อนท าการทดลองเท่าใด 
ก. 6 ชัว่โมง 
ข. 10 ชัว่โมง 
ค. 12 ชัว่โมง 
ง. 24 ชัว่โมง 

10.  การทดลองแบบความดนัน ้าเปล่ียนตวัอยา่งท่ีเป็นดินเหนียว ตอ้งปล่อยแช่น ้าก่อนท าการทดลอง  
เท่าใด 
ก. 6 ชัว่โมง 
ข. 10 ชัว่โมง 
ค. 12 ชัว่โมง 
ง. 24 ชัว่โมง 
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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 
…….2.1    มวลดินท่ีใหน้ ้าซึมผา่นไดย้าก ค่า k จะสูงเรียกวา่ Pervious Soil 
…….2.2    มวลดินท่ีใหน้ ้าซึมผา่นไดง่้าย ค่า k จะสูงเรียกวา่ Pervious Soil 
….....2.3    การใส่ตวัอยา่งดินในหลอดทดลองความซึมได ้ใส่เป็นชั้นๆ 3 ซม. 
…….2.4    อตัราส่วนช่องวา่งมีผลต่อการซึมน ้าของดิน 
…….2.5    สัมประสิทธ์ิการซึมไดจ้ะอยูร่ะหวา่ง 1- 10-10 

…….2.6    เฮดทั้งหมด=เฮดเน่ืองจากระดบัน ้าสูงต ่า+เฮดเน่ืองจากความดนั-เฮดความเร็ว 
…….2.7    กฎดาร์ซี(Darcy]s law) เขียนเป็นสมการไดว้า่ v = Q . k . i 
……2.8    กรวดมีค่าสัมประสิทธ์ิการซึมไดป้ระมาณ k = 1 - 102 

……2.9     ความซึมได ้หาไดจ้ากการน าตวัอยา่งดินมาทดลองในหอ้งเท่านั้น 
……2.10   กฎของการซึมคือความเร็วของการไหลซึมของของเหลวผา่นตวักลางพรุน   

จะเป็นปฏิภาคกบัไฮดรอลิกส์เกรเดียน 
 

ตอนที ่2  แบบฝึกปฏิบัติการทดลองหาความซึมน า้ของดิน 
 
1. ใหน้กัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และเตรียมตวัอยา่งดินเหนียวคงสภาพ โดยปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

1) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการความซึมน ้าของดินแบบความดนัน ้าคงท่ี 

2) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการความซึมน ้าของดินแบบความดนัน ้าเปล่ียนแปลง 
3) บนัทึกการทดลองท่ีได ้ลงในตารางท่ี 11.7 และ 11.8  
4) ค านวณหาสัมประสิทธ์ิความซึมน ้ าของดินทั้งแบบความดนัน ้ าคงท่ีและความดนัน ้ า

เปล่ียนแปลง 
5) สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 
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ตารางที ่11.7 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาความซึมน ้าของดิน       
แบบความดนัน ้าคงท่ี 

เส้นผา่ศูนยก์ลางของตวัอยา่ง  ซม. 10.10 น ้าหนกัแบบ+ดินก่อน      กรัม  3,760  

ความสูงของตวัอยา่ง               ซม. 11.65 น ้าหนกัแบบ+ดินหลงั       กรัม  1,245 

พื้นท่ีหนา้ตดั                           ซม.2 80.078 น ้าหนกัดินในหลอด         กรัม 2,515 

ปริมาตร                                  ซม.3 932.909 ความหนาแน่นดินช้ืน  กรัม/ซม.3 2.696 

ปริมาณน ้าในดิน                      % 30 ความถ่วงจ าเพาะของดิน  2.67 

ความหนาแน่นแหง้         กรัม/ซม.2 2.074 อตัราส่วนช่องวา่งของดิน  0.287 

ความต่างของระดบัน ้า           (ซม) 12 ความยาวของตวัอยา่ง         ซม.  20 
การทดสอบแบบความดนัคงท่ี (Constant Head) 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิ 

°C 
ปริมาณน ้า 

ซม.3 
เวลา 
วินาที 

ค่า  KT 
ซม.ต่อ
วนิาที 20°cU

T°cU
 

ค่า  K20 
ซม.ต่อ
วนิาที 

1 30.5 121 68 0.03703 0.7876 0.02917 

2 30.5 145 76 0.03971 0.7876 0.03127 

3 30.5 136 75 0.03774 0.7876 0.02972 

4 30.5 128 70 0.03806 0.7876 0.02997 

ค่าเฉล่ีย      0.03814   0.03004 

สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้าทดสอบ ค่า KT ไดเ้ท่ากบั      0.03814  ซม./วนิาที 

สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้า 20 C    ค่า  KT ไดเ้ท่ากบั      0.03004  ซม./วนิาที 
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ตารางที ่11.8 ตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาความซึมน ้าของดิน  
                     แบบความดนัน ้ าเปล่ียนแปลง 

เส้นผา่ศูนยก์ลางภายใน 
ของหลอดทดสอบ      ซม. 

2.523 
พื้นท่ีหนา้ตดัภายใน 

ของหลอดทดสอบ  ซม.2 
5.000 

คร้ังท่ี 
อุณหภูมิ 

°C 

ความต่างน ้า  ซม. เวลา 
วนิาที 

KT 
ซม./วนิาที 

 
20°cU
T°cU

 K20 
ซม./วนิาที h1 h2 

1 30.5 100 80 1,300  0.000214 0.7876 0.000169 

2 30.5 100 80 1,312  0.000212 0.7876 0.000167 

3 30.5 100 80 1,325  0.000210 0.7876 0.000165 

4 30.5 100 80 1,320  0.000211 0.7876 0.000166 

ค่าเฉล่ีย         0.00021175   0.00016675 

สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้าทดสอบ ค่า KTไดเ้ท่ากบั   0.000212 ซม./วนิาที 

สัมประสิทธ์ิความซึมน ้าของดิน ท่ีอุณหภูมิน ้า 20 C    ค่า  KTไดเ้ท่ากบั   0.000167  ซม./วนิาที 
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1 www.studychannels.com 
2 www.studychannels.com 
3 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วิทยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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หน่วยที ่12 
การทดลองการยุบอดัตวัของดนิ (Consolidation Test) 

 
หัวข้อเร่ือง 
 

12.1 การวเิคราะห์การทรุดตวัของดิน 
12.2 ขอบข่ายการทดลองการทรุดตวัแบบอดัตวัคายน ้า 
12.3 ใบงานขั้นการทดลองการทรุดตวัแบบอดัตวัคายน ้า 
12.4 ค านวณผลการทดลองการยบุตวัของดิน 
 

สาระส าคญั 
 
 มวลดินรวมจะประกอบดว้ยเน้ือดินและน ้าระหวา่งเมด็ดิน เม่ือน ้ าจ  านวนหน่ึงไหลออกไป
จึงท าให้เกิดการลดปริมาตรของมวลดินข้ึนคือการลดความหนาของชั้นดิน เพื่อทดสอบและหาค่า
สัมประสิทธ์ิการยุบอดัตวัและอตัราการทรุดตวัของดิน           การทดลองน้ี จะมุ่งเน้นท่ีจะหา
คุณสมบติัของดินท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยุบอดัตวัคายน ้ าคร้ังแรกเป็นส่วนใหญ่ ผลการทดลองจะถูกเขียน
ในรูปแบบของกราฟท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยความเครียดสุดทา้ย กบัหน่วยแรงท่ีกระท า 
ในรูปของหน่วยแรงสะสมแลว้เขียนกราฟของหน่วยแรงในรูปของสเกลล็อก (Log Scale) 

  

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนน้ีแลว้นกัศึกษาสามารถ 

1. บอกอธิบายการทรุดตวัของดินได ้
2. บอกขอบข่ายการทดลองการทรุดตวัของดินแบบอดัตวัคายน ้าได ้
3. ทดลองการทรุดตวัของดินแบบอดัตวัคายน ้าได ้
4. ค านวณการทรุดตวัของดินจากการยบุอดัตวัคายน ้าของดินได ้
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บทน า 
 
 การยุบอดัตวัคายน ้ าเป็นลกัษณะการทรุดตวัของดินแบบหน่ึงเม่ือมีแรงกดหรือน ้ าหนกัมา
กระท า จะเกิดข้ึนกบัดินท่ีมีความเช่ือมแน่น เช่น ดินเหนียว ซ่ึงเป็นการยุบตวัแบบชา้ ๆ และใชร้ะยะ
เวลานาน ในหลกัของการทดสอบ จะน าน ้ าหนกัมากดทบับนตวัอยา่งดิน แลว้ทิ้งไวแ้ละวดัระยะการ
ยุบตวัของตวัอยา่งดินตามระยะเวลาท่ีก าหนด แลว้น าค่าต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการทดสอบไปเขียนกราฟหา
ความสัมพนัธ์ต่อไป ส่วนค่าหรือผลการทดสอบท่ีไดจ้ากการทดสอบน้ี สามารถน าไปประมาณค่าการ
ทรุดตวัได้ถูกตอ้งมากน้อยเพียงใดก็จะข้ึนอยู่กบัสภาพตวัอย่างดิน ความละเอียดในการทดสอบ 
เน่ืองจากสภาพการทดสอบของตวัอย่างดินจะไม่เหมือนกบัสภาพชั้นดินท่ีอยูใ่นธรรมชาติจริง และ
อุปกรณ์ทดสอบก็มีขอ้จ ากดัอยูห่ลายอยา่ง ท่ีไม่อาจเลียนแบบสภาพชั้นดินจริงในธรรมชาติไดจึ้งตอ้งมี
การพิจารณาผลท่ีไดอ้ยา่งรอบคอบก่อนน าไปใชต่้อไป 
  

12.1  วเิคราะห์การทรุดตัวของดิน 
1) การทรุดตวัของชั้นดินเกิดจากน ้าหนกับรรทุก แบ่งออกเป็น 3 ประเภท 

1.1) การทรุดตวัในสภาพไม่ระบายน ้ าซ่ึงโดยทัว่ไปจะมีค่านอ้ย เกิดจากสมบติัยืดหยุน่
ของดินปกติ 

1.2) การทรุดตวัแบบอดัตวัคายน ้ าคร้ังแรกเกิดจากปริมาณน ้ าหรืออากาศท่ีถูกบีบออก
จากช่องวา่งของมวลดิน ท าใหป้ริมาตรของเมด็ดินลดลง 

1.3) การทรุดตวัแบบยบุตวัคร้ังท่ีสองเป็นการทรุดตวัท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการทรุดตวัแบบ
อดัตวัคายน ้าคร้ังแรก โดยมวลดินจดัเรียงตวัของเมด็ดินใหม่ 

 
2) การยุบอดัตวัคายน ้ า เป็นลกัษณะท่ีดินเม่ืออยูภ่ายใตแ้รงกดท่ีเพิ่มข้ึนจ านวนหน่ึงแรงกดท่ี

เพิ่มข้ึนน้ี โดยน ้าท่ีอยูใ่นเน้ือดินจะรับไวท้ั้งหมดในช่วงระยะเวลาแรก และระยะเวลาต่อมา 
น ้ าจะเร่ิมไหลออกจากดินท าให้เกิดช่องวา่งในเน้ือดิน และเน้ือดินจะรับแรงกดแทนน ้ าท่ี
ไหลออกไป เน้ือดินจึงเคล่ือนตวัชิดกนั จึงท าให้ดินยุบตวัลง จากสมมุติฐานการยุบอดัตวั 
อาจแบ่งสภาพการยบุอดัตวั ออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะคือ  
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2.1) Primary Consolidation เป็นการยุบตวัเน่ืองจากน ้ าในดินไหลออกไป ท าให้ดินรับ
แรงกดแทนน ้ าจึงท าให้เน้ือดินเคล่ือนตวัชิดกนัแทนช่องว่างท่ีน ้ าไหลออก การ
ยบุตวัลกัษณะน้ีจะเป็นแบบ Plastic Deformation 

2.2) Secondary Compression จะเกิดหลงัการยุบอดัตวัคายน ้ าคร้ังแรก อาจเกิดข้ึนจาก
เน้ือดินจดัเรียงตวักนัเองใหแ้น่นข้ึนท าใหดิ้นเกิดการยบุตวัลงอีกคร้ัง 

3) คุณสมบติัส าคญัทางการทรุดตวัมี 2 ประการ 
3.1) อตัราความเร็วในการทรุดตวั คืออตัราเร็วของน ้ าท่ีสามารถไหลออกจากชั้นดิน 

ข้ึนอยูก่บัมวลดิน มีความชุ่มน ้ ามากน้อยเพียงใด ความสามารถในการซึมน ้ าของ
ดิน ระยะท่ีน ้าจะตอ้งซึมผา่นไปสู่จุดสมดุล จาก Terzaghi’s Consolidation Theory 
ไดด้ชันีค่าซ่ึงบ่งถึงคุณสมบติัเก่ียวกบัการทรุดตวั เรียกวา่ดชันีบ่งถึงสมบติัเก่ียวกบั
การทรุดตวั (Coefficient of Consolidation), Cv 

  Cv =  
t

TH 2

…………………………………………(12.1) 

  Cv             =   ดชันีบ่งถึงสมบติัเก่ียวกบัการทรุดตวั 
  T =   Time Factor เป็นค่าคงท่ี (ดงัตารางท่ี 12.1) 
  t =   เวลามีหน่วยเป็นวนิาที 
  H =   ระยะไกลสุดท่ีน ้าในมวลดินจะตอ้งไหลออกมาสู่จุด  
    สมดุล 
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3.2) ปริมาณการทรุดตวัสูงสุดโดย ดชันีของการทรุดตวั   
(Compressibility Index) Cc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่12.1 การเปล่ียนแปลงความดนัของน ้าในมวลดินจ าพวกดินเหนียว ภายใตข้บวนการ               

คอนโซลิเดชัน่4 

                                                 
4 ผศ.มานะ อภิพฒันะมนตรี. วิศวกรรมปฐพีและฐานราก. 2543 หนา้ 278. 

วดัความสูงของระดบัน ้า
ภายใตห้น่วยแรงดนั 

น ้าหนกับรรทุก 

ชั้นทราย 

ชั้นดินเหนียว 

ความสูงเหนือระดบัน ้าใตดิ้น 

ชั้นทราย 

 
ก. หน่วยแรงดนัสถิตยข์องน ้าในชั้นดินเหนียวเม่ือน ้าหนกัของฐานรากกระท าเป็นคร้ังแรก 

ระดบัน ้าใตดิ้น 

ระดบัน ้าใตดิ้น 

 
ข. หน่วยแรงดนัสถิตยข์องน ้ าในชั้นดินเหนียวภายใตก้ารเกิดคอนโซลิเดชัน่ 100 % 

น ้าในหลอดอยูร่ะดบัเดียวกบัน ้าใตดิ้น 

ระดบัน ้าใตดิ้น 
ชั้นทราย 

ชั้นดินเหนียว 

ชั้นทราย 

น ้าหนกับรรทุก 

น ้าหนกับรรทุก 

ชั้นทราย 

ชั้นดินเหนียว 

ชั้นทราย 
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ตารางที ่12.1 ตาราง Time Factor5 
Percentage of 

Consolidation (U) 
Time Factor, (T) 

Case.1 Case.2 Case.3 
0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 

0 
0.0020 
0.0078 
0.0177 
0.0314 
0.0491 
0.0707 
0.0962 
0.126 
0.159 
0.197 
0.239 
0.286 
0.342 
0.403 
0.477 
0.567 
0.674 
0.848 
1.129 
 

0 
0.0030 
0.0111 
0.0238 
0.0405 
0.0608 
0.0847 
0.112 
0.143 
0.177 
0.215 
0.257 
0.305 
0.359 
0.422 
0.495 
0.586 
0.702 
0.867 
1.148 
 

0 
0.0208 
0.0428 
0.659 
0.904 
0.128 
0.145 
0.187 
0.207 
0.242 
0.281 
0.324 
0.371 
0.435 
0.488 
0.562 
0.652 
0.769 
0.933 
1.214 
 

 
 
 
 

                                                 
5 สุทธิศกัด์ิ ศรลมัพ.์ ศูนยวิ์จยัและพฒันาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก. 2551. หนา้  122 
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12.2 ขอบข่ายการทดลองการทรุดตัวของดิน 
 การทรุดตวัของมวลดินใชท้ฤษฎีการอดัตวัคายน ้ า 1 มิติ ของ Terzaghi โดยเอาผลจากการ
ทดลองในห้องทดลองการน าไปประมาณการทรุดตวัในสนาม แต่การทรุดตวัในสนามจริงมกัมีค่าไม่
เท่ากบัในหอ้งทดลอง สาเหตุเพราะดินในสนามจะมีการเคล่ือนตวัในลกัษณะ 2 หรือ 3 มิติ  
 
 มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ  ASTM D 2435 Standard Test Methods for One-
Dimensional Consolidation 

 

12.3  ใบงานขั้นการทดลองการทรุดตัวของดิน 
 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 13 

หน่วยที ่12 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 15 

ช่ือหน่วย การทดลอง 
การยุบอดัตัวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองการยุบอดัตัวของดิน  

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

12.3.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาการทรุดตวัของดินได ้
2) สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัหาการทรุดตวัของดินได ้
3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาการทรุดตวัของดินได ้
4) สามารถค านวณหาการทรุดตวัของดินได ้

 
12.3.2 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

1) เคร่ืองมือทดสอบ Consolidometer หรือ Odometer เป็นเคร่ืองมือกดทดสอบท่ีมีก าลงั
มากพอส าหรับตวัอยา่งท่ีจะทดสอบ พร้อมมาตรวดัขนาด 0.5 น้ิว x 0.0001 น้ิว 

2) เคร่ืองมืออุปกรณ์บรรจุตวัอยา่ง Consolidation Cell ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2.5 น้ิว สูง 
0.75 น้ิว และส่วนประกอบ แผน่หินพรุน 2 แผน่, วงแหวนวดัแรง และฝากดน ้าหนกั 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 13 

หน่วยที ่12 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 15 

ช่ือหน่วย การทดลอง 
การยุบอดัตัวของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองการยุบอดัตัวของดิน  

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

3) หวักดตวัอยา่งดิน Load Head หรือ Top Cap เป็นโลหะเพื่อใชส่้งถ่ายน ้ าหนกัเพื่อกด
ตวัอยา่งดิน 

4) แผน่เหล็กขนาด 0.5, 1, 2, 5, 10 กิโลกรัม 
5) อุปกรณ์แต่งตวัอยา่ง + เล่ือยเส้นลวด 
6) เคร่ืองชัง่ความละเอียด 0.1 กรัม 
7) นาฬิกาจบัเวลา 
8) อุปกรณ์วดัระยะการหดตวั อ่านไดล้ะเอียด 0.01 มม. 
9) กระป๋องอบดิน 
10) เตาอบ 

 

    
    รูปที ่12.2  แสดงเคร่ืองมือทดสอบ Consolidometer     รูปที ่12.3 แสดงอุปกรณ์บรรจุตวัอยา่ง 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 13 

หน่วยที ่12 
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รูปที ่12.4 แสดงอุปกรณ์ Consolidation Cell แบบ Fixed Ring 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่12.5 แสดงอุปกรณ์ Consolidation Cell แบบ Floating Ring 
 

ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน มิ.ย. 2552 
                 
 

ภาชนะวงแหวน 

ท่อด่ิง 

ฐานรองรับ 

จานครอบ 

หินพรุน 

ภาชนะวงแหวน 
หินพรุน 

จานครอบ 

ฐานรองรับ 

น ้าหนกักด 

น ้าหนกักด 
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ใบงานที ่ 13 

หน่วยที ่12 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 15 

ช่ือหน่วย การทดลอง
การยุบอดัตัวของดิน 
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การทดลองการยุบอดัตัวของดิน  

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

12.3.3 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 
1) ดินเหนียว 
2) กระดาษกรอง 

12.3.4 แบบฟอร์ม 
1) ตารางท่ี 12.2 สัมพนัธ์ระหวา่ง มาตรวดั กบั  T    
2) ตารางท่ี 12.3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง มาตรวดั กบั  T     
3) ตารางท่ี 12.4 ปริมาณน ้าในดิน 
4) ตารางท่ี 12.5 ค่าสัมประสิทธ์ิการยบุตวั 

12.3.5 ขั้นตอนการทดลอง 
การทดลองวธีิความดนัน ้าคงท่ี 

1) เตรียมตวัอย่างดินส าหรับทดสอบ การอดัตวัคายน ้ าน้ีเป็นดินตวัอย่าง   คงสภาพ ท่ี
ได้มาจากการเก็บตวัอย่างโดยใช้กระบอกบาง น ามาดนัตวัอย่างดินออกโดยใช้
เคร่ืองมือดนั 

2) ท าการชัง่น ้าหนกั วดัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางและความสูงของ  Cutting Ring วดัขนาด
ตวัอยา่ง เพื่อจะค านวณหาความหนาแน่นและอตัราส่วนความพรุนต่อไป ส่วนดินท่ี
เหลือจากการตดัแต่งใหน้ าไปหาความช้ืน ซ่ึงเป็นความช้ืนของตวัอยา่งก่อนทดลอง 

3) น าดินตวัอย่างกดลงไปใน Consolidation Cell แลว้ใชมี้ดตดัแต่งผิวบนและล่างให้
เรียบ แลว้น าดินท่ีบรรจุภายในแลว้ไปชัง่ และน ากระดาษกรองท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้ า รอง
ผวิบนและผวิล่างของดิน 

4) น าตวัอย่างดินติดตั้งใน Consolidation Cell ซ่ึงมีแผ่นหินพรุนและกระดาษรองท่ี
เปียกน ้ าโดยจะตอ้งไล่ฟองอากาศออกจากหินพรุนก่อนน ามาประกบเขา้กบัตวัอยา่ง
ทั้งดา้นบนและดา้นล่าง เพื่อใหน้ ้าสามารถไหลออกไดส้ะดวก 

 



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 12 การทดลองการยุบตัวของดิน 

 

 

 

 

12 -  11 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 13 

หน่วยที ่12 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 15 

ช่ือหน่วย การทดลอง 
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จ านวน 4  ช่ัวโมง 

5) น า Consolidation Cell ติดตั้งใน Loading Frame และติดตั้งมาตรวดั (อ่านไดล้ะเอียดถึง 
0.0001 น้ิว) เพื่อวดัการทรุดตวัของตวัอย่างดิน และใส่น ้ าใน Consolidation Cell ให้
ระดบัน ้าอยูเ่หนือระดบัตวัอยา่งดิน  

6) น า Consolidation Cell ไปวางท่ีเคร่ืองกด จดัเคร่ืองกดใหอ้ยูใ่นลกัษณะจะเร่ิมกด คือ ผิว
ของท่ีกดสัมผสัแผน่หินพรุนแลว้ให้แรงกดเท่ากบั 48 กก./ซม.2 (หรือนอ้ยกวา่นั้นถา้
เป็นดินอ่อน) แลว้จึงปรับหนา้ปัดของมาตรวดัช้ีท่ีศูนย ์

7) น ้ าหนกับรรทุกท่ีใช้จะวางบนคาน ซ่ึงจะท าให้น ้ าหนกักดในดินตวัอย่างประมาณ 10 
เท่าของน ้าหนกัจริง 

8) ความดนัท่ีใชก้ดจะเร่ิมท่ี 0.25, 0.5, 1, 2, 4 กก./ซม.2    
9) วางน ้ าหนกัชุดแรก จดเวลาและอ่านมาตรวดัท่ีเวลา 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, 15, 30 นาที 

และ 1, 2, 4 ชม. ตามล าดบั 
10) เขียนกราฟระหวา่งมาตรวดั กบั t     
11) ทิ้งไวอ้ยา่งนอ้ย 25 ชม. จึงเร่ิมเพิ่มความดนั โดยวางน ้ าหนกัชุดท่ี 2 จดเวลาอ่านค่ามาตร

วดั 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, 15, 30 นาที และ 1, 2, 4 ชม. ตามล าดบั 
12) เขียนกราฟระหวา่ง ค่าท่ีอ่านไดจ้ากมาตรวดั กบั t    
13) ถ้าต้องการทราบคุณสมบัติของดินในการยืดตัวจากการลดน ้ าหนัก ก็ให้ทดลอง

เหมือนกนั เพียงเอาน ้าหนกัออก 
14) การถอนน ้ าหนกับรรทุกให้ยกจาก 16 , 8 , 4 , 2 , 1 , 0.5 กก./ซม.2   ในช่วงเวลาทุกๆ 4 

ชัว่โมง 
15) หลงัจากทดลองเสร็จแลว้ ให้น าตวัอยา่งพร้อมแหวนไปอบแห้งเพื่อหาปริมาณน ้ าหลงั

ทดสอบ 
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หน่วยที ่12 
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จ านวน 4  ช่ัวโมง 

12.3.6 การรายงาน 
1) เขียนกราฟของค่าอ่านมาตรวดัต่อ t  ของทุกขั้นน ้าหนกั 
2) เขียนกราฟหาค่าแรงกดสูงสุด 

 
12.3.7 ข้อควรระวงั 

1) ตอ้งคิดหน่วยแรงเป็นหน่วยแรงประสิทธิผลเสมอตามทฤษฎีประสิทธิผลตอ้งหกัแรงดนั
น ้าออกทุกคร้ัง ก่อนน าไปหาน ้าหนกัท่ีใชท้ดสอบ 

2) ตอ้งปรับคานใหไ้ดร้ะดบัในแนวราบก่อนการทดสอบ  
3) การเตรียมตวัอยา่งดินโดยใช้วงแหวนตดัตวัอยา่งดิน การกดตอ้งระมดัระวงัให้เกิดการ

รบกวนนอ้ยท่ีสุด และตอ้งไม่มีช่องวา่งระหวา่งตวัอยา่งดินและวงแหวนตดัตวัอยา่งดิน 
ตวัอยา่งดินท่ีเตรียมเสร็จแลว้ ตอ้งปาดหนา้ใหเ้รียบ ทั้ง 2 ดา้น  

4) ก่อนวางตวัอยา่งดินบนหินพรุน ตอ้งมีกระดาษกรองปิดก่อน เพื่อป้องกนัไม่ให้ดินอุดรู
ของหินพรุน 

5) ตอ้งระวงัมิให้น ้ าในเคร่ืองทดสอบการอดัตวัคายน ้ าแห้ง โดยคอยดูและเติมให้ท่วม
ตวัอยา่งดินอยูต่ลอดเวลา 
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12.3.8 สรุปและข้อเสนอแนะ 
การทรุดตวัของชั้นดินอนัเกิดจากการกดทบั หรือน ้ าหนกับรรทุกของส่ิงก่อสร้างบนผิว

ดินเป็น ปัญหาท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงทางดา้นปฐพีกลศาสตร์ การทรุดตวัของชั้นดินเน่ืองจาก การ
ยุบอดัตวัคายน ้ าคร้ังแรก มกัเป็นสาเหตุให้เกิดความเสียหาย เช่น การทรุดตวัของถนนบริเวณคอ
สะพาน การแตกร้าวของอาคารเน่ืองจากการทรุดตวัมากเกินไป หรือทรุดตวัไม่เท่ากนั    การทรุดตวั
ของพื้นโรงงานหรือพื้นอาคารชั้นล่างซ่ึงถ่ายน ้าหนกัลงพื้นดินโดยตรง คุณสมบติัส าคญัทางการทรุด
ตวั ท่ีเราตอ้งการทราบมี 2 ประการดว้ยกนัคือ อตัราความเร็วในการทรุดตวั และปริมาณการทรุดตวั
สูงสุด 
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12.3.9 ตารางการปฏิบัติการทดลอง 
 

ตารางที ่12.2  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งมาตรวดักบั T  

ความดนั 1.27 กก./ซม.2       ถึงท่ี 2.500 กก./ซม.2 

น.น.กด 40 กก.             ถึงท่ี 9.0 กก. 

วนัท่ี เวลา 
ช่วงเวลา 

T  
อ่านไดจ้ากเกจ 

(นาที) 10-3 (น้ิว) 

  9:10 0 0.000 918 

    0.25 0.500 933 

    1 1.000 946 

    2 1.414 963 

    4 2.000 979 

    8 2.828 994 

    15 3.873 1,010 

    30 5.477 1,020 

  10:10 60 7.746 1,173 

  11:10 120 10.954 1,326 

  13:10 240 15.492 1,479 

  17:10 480 21.909 1,581 
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ตารางที ่12.3 แสดงตวัอยา่งกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง มาตรวดักบั T  
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ตารางที ่12.4  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 
ปริมาณน ้าในดิน   

ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 
ตวัอยา่งท่ี ก่อนทดลอง หลงัการทดลอง 

กระป๋องอบดินหมายเลข A1 A2 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน   (กรัม)  170.50 173.50 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้ (กรัม) 132.00 137.40 
น ้าหนกัของน ้า                    (กรัม) 38.50 36.10 
น ้าหนกักระป๋อง                  (กรัม) 30.50 30.20 
น ้าหนกัของดินแหง้             (กรัม) 101.50 107.20 
ปริมาณของน ้าในดิน           (%) 37.93 33.68 
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ตารางที ่12.5  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 
                      การค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการยบุตวั 

เส้นผา่ศูนยก์ลางตวัอยา่งดิน  5.08         ซม.      พื้นท่ีหนา้ตดั 20.27 ซม2 

ความสูงตวัอยา่งดิน  2.54 ซม.      ปริมาตรดิน 51.48 ซม3 

น ้าหนกัดินแหง้ 60 กรัม      ถ.พ.ดิน  2.6   

ความสูงเน้ือดิน 1.139 ซม.       อตัราส่วนช่องวา่ง  1.23   
น ้ำหนกั
กด 
(กก.) 

ควำมดนั 
(กก./ซม2) 

  

อ่ำนเกจ 
ช่วงสุดทำ้ย 
  

ค่ำเปล่ียน
ของควำม
สูงตวัอยำ่ง 

อตัรำส่วน 
ช่องวำ่ง 

  

เวลำ 90% 
กำรยบุตวั
คำยน ้ำ 
(นำที) 

ส.ป.ส.กำร
ยบุตวัคำยน ้ำ 

(Cv) 
ซม2/ นำที 

0 0 0 0 0 0 0 

0.5 0.159 170 0.17 1.082 5.7 3.946 x 10-3 

1 0.318 175 0.0050 1.226 7 3.212 x 10-3 

2 0.636 375 0.2000 1.055 18.5 1.196 x 10-3 

4 1.272 1,575 1.2000 0.177 44.9 4.595 x 10-4 

8 2.544 2,035 0.4600 0.827 144 1.340 x 10-4 

16 5.088 3,175 1.1400 0.230 114.5 1.524 x 10-4 

4 1.272 2,565 - - - - 

- - - - - - - 
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12.4 การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลอง การยุบตัวของดิน 

1) เขียนกราฟของความสัมพนัธ์ระหวา่ง มาตรวดั กบั T  (โดย 1 กราฟต่อการใส่ Load 1 
ชั้น) หา t90 และจะมีช่วงแรกของการทรุดตวัท่ีใกลเ้คียงเส้นตรง แลว้ค่อยๆ เอียงลาดลง 
ให้วดัจากแกนตั้งถึงเส้นตรงแลว้ขยายออกไปตามแนวนอนอีก 0.15 เท่า แล้วลากเส้น
ตรงเส้นท่ี 2 ผ่านจุดนั้ นไปตัดเส้นกราฟจากการทดลอง จุดนั้ นคือจุดของการเกิด 
Consolidation ท่ี 90% โดยประมาณน าไปค านวณหา Cv (ซม.

2/นาที) ไดด้งัน้ี  
1.1) ค านวณหาค่า Cv จาก 

Cv      =      
90

2
90

t
HT

………………………………………(12.2) 

    เม่ือ T90 =   ไดจ้ากตาราง 12.1 
  H =   ความสูงของตวัอยา่งเฉล่ีย 
  t =   ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเกิดการอดัตวัคายน ้าเป็น 
    ปริมาณ 90%ของทั้งหมด 
ตารางที ่12.6 แสดงตารางความสัมพนัธ์ระหวา่ง Degree of Consolidation กบั Time Factor6 

Degree of 
Consolidation, U% 

Time factor 
Degree of 

Consolidation 
Time factor 

0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

0 
0.002 
0.007 
0.018 
0.031 
0.049 
0.071 
0.096 
0.126 
0.160 
1.196 

55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
- 

0.238 
0.288 
0.342 
0.403 
0.477 
0.567 
0.684 
0.848 
1.129 
 
- 

                                                 
6 มณเทียร  ตงัศศิเทียม. กลศาสตร์ของดินดา้นวิศวกรรม. 2543. หนา้ 171. 
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1.2)  ค  านวณหา Consolidation Pressure 

  P = 
A

.K.W
………………………………….…….(12.3) 

 เม่ือ P =   Consolidation Pressure 
  W =   น ้าหนกัจริงท่ีวางบน Loading Frame 
  K =   ค่าการขยายน ้าหนกัท่ีกระท าบนตวัอยา่งหรือจะบ่งไว ้
    ท่ีคู่มือของเคร่ือง Consolidometer แต่ละเคร่ือง 
  A =   พื้นท่ีรับน ้าหนกัของตวัอยา่งดิน 

1.3)  ค  านวณหา Void Ratio 
 ก.) Void Ratio เม่ือเร่ิมทดลอง e0 ซ่ึงเท่ากบั 

  e0 = 
S

ST
H

H-H
 …………………………………(12.4) 

  HT = ความสูงของตวัอยา่ง 
  HS = ความสูงของเน้ือดิน (Height of Solid) 

  HS = 
AG

W

ws

s


…………………………………(12.5) 

  Ws = น ้าหนกัดินแหง้ 
  Gs = ความถ่วงจ าเพาะของดิน 
  w = หน่วยน ้าหนกัของน ้า 
  A = พื้นท่ีหนา้ตดัของตวัอยา่งเดิม 
 

ข.) Void Ratio ภายหลงัการเพิ่มน ้าหนกัใดๆ 

  ei = e0 - 
sH

)V(
…………………………………(12.6) 

          (V) = ผลบวกการทรุดตวัจากเร่ิมการทดลอง 
  Hs = ความสูงของเน้ือดิน 

 
2)  หา Cc จะค านวณไดจ้าก Slope ของช่วงซ่ึงใกลเ้คียงเส้นตรง โดยท่ี 

  Cc = 
plog

v



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3) การหาความดนัสูงสุด ซ่ึงตวัอยา่งดินเคยถูกกดทบัมาในอดีต (Pm) 
 

4) การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองความหนาแน่นของดิน 
 

ตารางที ่12.7  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของความสัมพนัธ์ระหวา่งมาตรวดั  
                      กบั T  

ความดนั จากการบนัทึก = 1.27 กก./ซม.2  ถึงท่ี จากการบนัทึก = 2.50 กก./ซม.2 

น.น.กด จากการบนัทึก = 40 กก.          ถึงท่ี จากการบนัทึก = 9.0 กก. 

วนัท่ี เวลา 
ช่วงเวลา 

T  
อ่านไดจ้ากเกจ 

(นาที) 10-3 (น้ิว) 

  จากการบนัทึก=9:10 0 = 0  = 0.000 จากการอ่าน=918 

    0.25 = 0.25  = 0.500 จากการอ่าน=933 

    1 = 1  = 1.000 จากการอ่าน=946 

    2 = 2  = 1.414 จากการอ่าน=963 

    4 = 4  = 2.000 จากการอ่าน=979 

    8 = 8  = 2.828 จากการอ่าน=994 

    15 = 15  = 3.873 จากการอ่าน=1,010 

    30 = 30  = 5.477 จากการอ่าน=1,020 

  จากการบนัทึก=10:10 60 = 60  = 7.746 จากการอ่าน=1,173 

  จากการบนัทึก=11:10 120 = 120  = 10.954 จากการอ่าน=1,326 

  จากการบนัทึก=13:10 240 = 240  = 15.492 จากการอ่าน=1,479 

  จากการบนัทึก=17:10 480 = 480  = 21.909 จากการอ่าน=1,581 
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ตารางที ่12.8  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของปริมาณน ้าในดินก่อนทดลอง 
ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

ตวัอยา่งท่ี ก่อนทดลอง จากการบนัทึกขอ้มูล 
กระป๋องอบดินหมายเลข A1 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน   (กรัม)  170.50 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้ (กรัม) 132.00 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 
น ้าหนกัของน ้า                    (กรัม) 38.50 = 170.50 – 132.00 = 38.50 
น ้าหนกักระป๋อง                  (กรัม) 30.50 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้             (กรัม) 101.50 = 132.00 – 30.50 = 101.50 

ปริมาณของน ้าในดิน           (%) 37.93 = 93.37=010×
50.101

38.50  

 

ตารางที ่12.9  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของปริมาณน ้าในดินหลงัทดลอง 
ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

ตวัอยา่งท่ี หลงัการทดลอง จากการบนัทึกขอ้มูล 
กระป๋องอบดินหมายเลข A2 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน   (กรัม)  173.50 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้ (กรัม) 137.40 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 
น ้าหนกัของน ้า                    (กรัม) 36.10 = 173.50 – 137.40 = 36.10 
น ้าหนกักระป๋อง                  (กรัม) 30.20 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้             (กรัม) 107.20 = 137.40 – 30.20 = 107.20 

ปริมาณของน ้าในดิน           (%) 33.68 = 68.33=010×
20.107

36.10  
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5)   ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองหาค่าสัมประสิทธ์ิการยบุตวั 

5.1) พื้นท่ีหนา้ตดั  =   
4
d 2

  

  d = เส้นผา่ศูนยก์ลางของตวัอยา่งดิน = 5.08   ซม. 

  A = 
4

)08.5(×π 2
 =   20.27   ซม.2 

5.2) ปริมาตรของตวัอยา่งดิน  =     A.h 
  h = ความสูงของตวัอยา่ง =     2.54    ซม. 
  V = 20.27  2.54 =    51.48    ซม.2 

5.3) น ้าหนกัของดินแหง้  =    60     กรัม (ไดจ้ากการทดลอง) 
5.4) ความถ่วงจ าเพาะของดิน (ถ.พ.) =    2.6      (ไดจ้ากการทดลอง) 

5.5) อตัราส่วนช่องวา่ง (e)  =  
1.139

1.139)-(2.14  = 1.23 

ตารางที ่12.10  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลการหาค่าสัมประสิทธ์ิการยบุตวั 

เส้นผา่ศูนยก์ลางตวัอยา่งดิน   5.08              ซม.      พื้นท่ีหนา้ตดั 20.27 ซม.2 

ความสูงตวัอยา่งดิน  2.54 ซม.      ปริมาตรดิน 51.48 ซม.3 

น ้าหนกัดินแหง้ 60 กรัม      ถ.พ.ดิน  2.6   

ความสูงเน้ือดิน 1.139 ซม.       อตัราส่วนชองวา่ง  1.23   
 

น ้ำหนกักด ควำมดนั อ่ำนมำตรวดั  
 ช่วงสุดทำ้ย 

ค่ำเปล่ียนของควำมสูงตวัอยำ่ง 
(กก.) (กก./ซม.2) 

0 0 0 0 

0.5 =0.5x0.318=0.159 จากการอ่าน=170 =(170-0)x0.001=0.170 

1 =1.0x0.318=1.0 จากการอ่าน=175 =(175-170)x0.001=0.0050 

2 =2x0.318=0.636 จากการอ่าน=375 =(375-175)x0.001=0.2000 

4 =4.0x0.318=1.272 จากการอ่าน=1,575 =(1,575-375)x0.001=1.2000 

8 =8x0.318=2.544 จากการอ่าน=2,035 =(2,035-1,575)x0.001=0.4600 

16 =16x0.318=5.088 จากการอ่าน=3,175 =(3,175-2,035)x0.001=1.1400 
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ตารางที ่12.10 (ต่อ) แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลการหาค่าสัมประสิทธ์ิการยบุตวั 

น ้ำหนกักด
(กก.) 

ควำมดนั 
(กก./ซม.2) 

อ่ำนมำตรวดั 
 ช่วงสุดทำ้ย 

ค่ำเปล่ียนของควำมสูงตวัอยำ่ง 

4 =4x0.318=1.272 จากการอ่าน=2,565 - 

- - - - 

 

ตารางที ่12.10 (ต่อ) แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลการหาค่าสัมประสิทธ์ิการยบุตวั 

อตัรำส่วน 
ช่องวำ่ง 

เวลำ 90% กำรยบุตวั
คำยน ้ำ (นำที) 

สปส.กำรยบุตวัคำยน ้ำ (Cv) 
ซม.2/ นำที 

0 จากการอ่าน=0 0 

=
1.139
0.171.23 =1.082 จากการอ่าน=5.7 =

60x7.5
2615.1x848.0 2

= 3.946 x 10-3 

=
1.139
0.0051.23 =1.226 จากการอ่าน=7 =

60x7
2613.1x848.0 2

=3.212 ´x 10-3 

=
1.139
0.201.23 =1.055 จากการอ่าน=18.5 =

60x50.18
2513.1x848.0 2

=1.196 x 10-3 

=
1.139
1.201.23 =0.177 จากการอ่าน=44.9 =

60x90.44
2083.1x848.0 2

=4.595 x 10-4 

=
1.139
0.461.23 =0.827 จากการอ่าน=144 =

60x144
1683.1x848.0 2

=1.340 x 10-4 

=
1.139
1.1401.23 =0.230 จากการอ่าน=114.5 =

60x50.114
113.1x848.0 2

=1.524 x 10-4 

- - - 
 

 

5.6) ค่า H ท่ี 0.17 หาไดจ้าก   

  =  
2
0.17/10-2.54  = 1.2615 

5.7) ค่า H ท่ี 0.005 หาไดจ้าก   
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  =  
2

0.005)/10-(0.17-2.54    = 1.2613 

 

5.8) ค่า H ท่ี 0.20 หาไดจ้าก   

  =  
2

0.20)/10-0.005-(0.17-2.54    = 1.2513 

 

5.9) ค่า H ท่ี 1.20 หาไดจ้าก   

  =  
2

1.20)/10-0.20-0.005-(0.17-2.54  = 1.2513 

 

5.10) ค่า H ท่ี 0.46 หาไดจ้าก   

  =  
2

0.46)/10-1.20-0.20-0.005-(0.17-2.54   = 1.1683 

 

5.11) ค่า H ท่ี 1.140 หาไดจ้าก   

  =  
2

1.14)/10-0.46-1.20-0.20-0.005-(0.17-2.54  = 1.1113 
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แบบทดสอบที่ 12  วชิาปฐพีกลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่12  เร่ือง  การทดลองการยุบตัวของดิน (Consolidation Test) 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท (X)  ทบั  ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. การทรุดตวัแบบยบุคร้ังท่ีสอง เป็นการทรุดตวัท่ีเกิดข้ึนจากอะไร 

ก. มวลดินจดัเรียงตวัของเมด็ดินใหม่ 
ข. ปริมาณอากาศออกไป 
ค. ดินคายน ้าไปออก 
ง. ดินเกิดการยดืหยุน่ 

2. การยบุตวัจะเกิดข้ึนเร็ว ในกรณีใด 
ก. หน่วยแรงประสิทธิผลในแนวด่ิงมีมาก 
ข. หน่วยแรงประสิทธิผลในแนวนอนมีมาก 
ค. น ้าในช่องวา่งของดินถูกบีบตวัออกเร็ว 
ง. ช่องวา่งในเม็ดดินมีมาก 

3. การยบุอดัตวัของดินจะเกิดข้ึนกบัดินประเภทใดมากท่ีสุด 
ก. ดินเหนียว 
ข. ดินทราย 
ค. ดินตะกอน 
ง. ดินปนกรวด 

4. ขอ้ใดถูกตอ้ง ความสัมพนัธ์ของกราฟจะใชค้่าของอะไร 
ก. หน่วยแรงท่ีกระท ากบัหน่วยความเครียด 
ข. หน่วยแรงท่ีกระท ากบัเวลา 
ค. หน่วยแรงท่ีกระท ากบัหน่วยความเคน้ 
ง. หน่วยแรงท่ีกระท ากบัหน่วยแรงเฉือน 

5.  สัญลกัษณ์ตวั Cv มีความหมายวา่ 
ก. ดชันีบ่งถึงคุณสมบติัการทรุดตวัของดิน 
ข. ดชันีของการทรุดตวัของดิน 
ค. ดชันีอตัราความเร็วของการคายน ้า 
ง. ดชันีการคายน ้าของดิน 
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6.  การทรุดตวัของชั้นดินท่ีเกิดจากน ้าหนกับรรทุกแบ่งไดก่ี้ประเภท 
ก.  2 ประเภท 
ข. 3 ประเภท 
ค. 4 ประเภท 
ง. 5 ประเภท 

7. การทรุดตวัของตวัอยา่งดินในหอ้งทดลองมกัไม่ตรงความจริงกบัในสนามเพราะสาเหตุใด  
ก. เพราะดินในสนามมีการเคล่ือนตวัในทิศทาง 2 – 3 มิติ 
ข. เพราะดินในหอ้งทดลองมีการเปล่ียนสภาพไป 
ค. เพราะดินในสนามมีน ้าใตดิ้นท่ีชั้นลึกลงไป 
ง. เพราะอุณหภูมิห้องกบัสนามจริงต่างกนัมาก 

8. ช่วงเวลาในการทดลองกดตวัอยา่งดินจะเร่ิมตน้ท่ีเท่าใด 
ก. 0 – 0.20 – 0.40 – 0.80 – 1.00 นาที 
ข. 0 – 0.25 – 1 – 2 – 4 – 8 – 10 นาที 
ค. 0 - 1 -  2  - 4 - 6 – 8 – 10 – 12 นาที 
ง. 0 – 2 – 4 – 8 – 16 – 32  - 60 นาที 

9. กราฟแสดงความสัมพนัธ์จะใชค้่าในขอ้ใด 
ก. Dial Reading เป็นแกนตั้งและ น ้าหนกักดเป็นแกนนอน 

ข. Dial Reading เป็นแกนตั้งและ T เป็นแกนนอน 

ค. T เป็นแกนตั้งและ เป็นแกนนอน Dial Reading 
ง. น ้าหนกักด เป็นแกนตั้งและ Dial Reading เป็นแกนนอน 

10. การทดลองการยบุตวัเพื่อท่ีตอ้งการหาค่าตอ้งการการทราบคือ 
ก. อตัราความเร็วในการทรุดตวัและปริมาณการทรุดตวัสูงสุด 
ข. ปริมาณการทรุดตวัสูงสุดและปริมาณการคืนตวัมากสุด 
ค. อตัราการคายน ้าในดินและปริมาณการทรุดตวัสูงสุด 
ง. ปริมาณการทรุดตวัสูงสุดและก าลงัรับน ้าหนกั 
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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 
…….2.1     ดินเหนียวจะมีการยบุตวัชา้กวา่ดินเม็ดหยาบ 
…….2.2     การทรุดตวัในสภาพไม่ระบายน ้า โดยทัว่ไปจะมีค่านอ้ยเกิดจากคุณสมบติั 
  ยดืหยุน่ตวัของดินปกติ 
….....2.3     Plastic Deformation คือน ้าในดินไหลออกไปท าใหดิ้นรับแรงกดแทนน ้า 
…….2.4     ถา้น ้าในดินถูกบีบออกเร็ว ดินจะยบุตวัเร็วตามน ้าท่ีออกไปดว้ย 
…….2.5     การวเิคราะห์การทรุดตวัของมวลดิน ใชท้ฤษฎีอดัตวัคายน ้ า 2 มิติ 

…….2.6     น ้าหนกับรรทุกท่ีใชว้างบนคานทดสอบจะใชน้ ้าหนกักดในดินตวัอยา่ง 
  ประมาณ 20 เท่าของน ้าหนกัจริง 
…….2.7     การทรุดตวัของดินคอสะพานเกิดจากการทรุดตวัคายน ้าคร้ังแรก 
……2.8      มาตรฐานทดสอบการยบุตวัของดินคือ ASTM D 2435 

……2.9      เคร่ืองมือทดสอบ Consolidometer มีมาตรวดัขนาด 0.05” x 0.001” 
……2.10    ความดนัท่ีใชก้ดดินตวัอยา่งเร่ิมท่ี 0.25 -0.50 – 1.0 – 2.0 – 4.0 กิโลกรัม/ซม.2 
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ตอนที ่2  แบบฝึกปฏิบัติการทดลองหาการยุบอดัตัวของดิน 
 
1. ใหน้กัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

1) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการหาการยบุอดัตวัของดิน โดยใชดิ้นทราย 
2) บนัทึกการทดลองท่ีได ้ลงในตารางท่ี 12.11, 12.13 และ 12.14 
3) เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง มาตรวดั กบั t   
4) ค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการยบุอดัตวัของดินในตารางท่ี 12.14 

 
ตารางที ่12.11 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง   
                     มาตรวดั กบั T  

ความดนั  กก./ซม.2       ถึงท่ี  กก./ซม.2 

น.น.กด  กก.             ถึงท่ี  กก. 

วนัท่ี เวลา 
ช่วงเวลา 

T  
อ่านไดจ้ากเกจ 

(นาที) 10-3 (น้ิว) 
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ตารางที ่12.12 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง มาตรวดั กบั T  

 
 
ตารางที ่12.13 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลอง 
                       ปริมาณน ้าในดิน   

ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 
ตวัอยา่งท่ี ก่อนทดลอง หลงัการทดลอง 

กระป๋องอบดินหมายเลข A1 A2 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน   (กรัม)  170.50 173.50 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้ (กรัม) 132.00 137.40 
น ้าหนกัของน ้า                    (กรัม) 38.50 36.10 
น ้าหนกักระป๋อง                  (กรัม) 30.50 30.20 
น ้าหนกัของดินแหง้             (กรัม) 101.50 107.20 
ปริมาณของน ้าในดิน           (%) 37.93 33.68 

 

800 

900 

1,000 

1,100 

1,200 

1,300 

1,400 

1,500 

1,600 
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ตารางที ่12.14  แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลการทดลองตารางการ   
                         ค  านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการยบุตวั 

เส้นผา่ศูนยก์ลางตวัอยา่งดิน  5.08         ซม.      พื้นท่ีหนา้ตดั 20.27 ซม.2 

ความสูงตวัอยา่งดิน  2.54 ซม.      ปริมาตรดิน 51.48 ซม.3 

น ้าหนกัดินแหง้ 60 กรัม      ถ.พ.ดิน  2.6   

ความสูงเน้ือดิน 1.139 ซม.       อตัราส่วนช่องวา่ง  1.23   

น ้ำหนกั
กด 
(กก.) 

 

ควำมดนั 
(กก./ซม.2) 

อ่ำน 
มำตรวดั 

ช่วงสุดทำ้ย 

ค่ำเปล่ียน
ของควำม
สูงตวัอยำ่ง 

อตัรำส่วน 
ช่องวำ่ง 

เวลำ 90% 
กำรยบุตวั
คำยน ้ำ 
(นำที) 

ส.ป.ส.กำร
ยบุตวัคำยน ้ำ 

(Cv) 
ซม.2/ นำที 

0 0 0 0 0 0 0 

0.5 0.159 170 0.17 1.082 5.7 3.946 ´ 10-3 

1 0.318 175 0.0050 1.226 7 3.212 ´ 10-3 

2 0.636 375 0.2000 1.055 18.5 1.196 ´ 10-3 

4 1.272 1,575 1.2000 0.177 44.9 4.595 ´ 10-4 

8 2.544 2,035 0.4600 0.827 144 1.340 ´ 10-4 

16 5.088 3,175 1.1400 0.230 114.5 1.524 ´ 10-4 

4 1.272 2,565 - - - - 

- - - - - - - 
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หน่วยที ่13 
การทดลองหาก าลงัต้านทานแรงเฉือนของดนิ (Direct Shear Test) 

 

หัวข้อเร่ือง 
 

13.1 แรงเฉือนท่ีเกิดในมวลดิน 
13.2 ขอบข่ายในการทดลองหาก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดิน 
13.3 ใบงานขั้นการทดลองหาก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดิน 
13.4 ค านวณผลการทดลองหาก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดิน 
 

สาระส าคญั 
 
 คุณสมบติัทางกลศาสตร์ของดินท่ีส าคญัประการหน่ึงก็คือ ก าลงัหรือความแข็งแรงของ
มวลดิน ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีจ าเป็นในการวิเคราะห์หรือออกแบบฐานราก, ผนงักนัดิน, เข่ือนดิน และ
ส่ิงก่อสร้างเก่ียวกบัดินและหินอีกหลายอย่าง ทางด้านปฐพีกลศาสตร์ เราถือว่าก าลงัของดิน คือ 
ความสามารถของมวลดินในการรับแรงเฉือน ซ่ึงแตกต่างจากเหล็กหรือคอนกรีต ซ่ึงพิจารณาแรงดึง
หรือแรงอดัเป็นส าคญั  การทดสอบก าลงัตา้นทานแรงเฉือนโดยวิธีแรงเฉือนโดยตรง ซ่ึงจะเป็นการ
ทดสอบหาพารามิเตอร์ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดินทรายและดินเหนียวคงสภาพ 
  

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนน้ีแลว้นกัศึกษาสามารถ 

1. บอกอธิบายแรงเสียดทานภายในระหวา่งเมด็ดินได ้
2. อธิบายทฤษฎีของ Mohr Coulomb และ Terzaghi ได ้
3. บอกขอบข่ายในการทดลองหาก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดินได ้
4. ทดลองหาก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดินได ้ 
5. ค านวณผลการทดลองหาก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดินได ้
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บทน า3 

 ในการออกแบบงานวิศวกรรมฐานรากจ าเป็นตอ้งท าการทดสอบเพื่อหาคุณสมบติัดา้นการ
รับน ้ าหนกับรรทุกของดิน ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัก าลงัความตา้นทานแรงเฉือนโดยก าลงัของดินคือ 
ความสามารถของดินในการตา้นทานต่อแรงเฉือนข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบท่ีส าคญั 2 ประการคือ แรง
เสียดทานภายในระหวา่งเมด็ดิน และแรงยดึเหน่ียวระหวา่งเมด็ดิน  
 ส าหรับเม็ดดินชนิดท่ีไม่มีความเช่ือมแน่น เช่นกรวด ทราย ค่าก าลงัตา้นทานต่อแรงเฉือน
ของดินจะข้ึนอยูก่บัแรงเสียดทานภายในระหวา่งเม็ดดินเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงจะเปล่ียนไปตามน ้ าหนกัท่ี
กดกระท าตั้งฉากกบัระนาบแรงเฉือน และส าหรับดินชนิดท่ีมีความเช่ือมแน่น เช่นดินเหนียว ค่าก าลงั
ตา้นทานต่อแรงเฉือนของดิน จะข้ึนอยูก่บัแรงยึดเหน่ียวระหวา่งเม็ดดินเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงจะเปล่ียนไป
ตามปริมาณน ้าในดิน ขนาดของเมด็ดินและความหนาแน่นของดิน 
 ดินแหง้จ าพวกไม่มีแรงเหน่ียวน า ไดแ้ก่ดินประเภทดินทราย ความหนาแน่นของมวลดินจะ
เป็นแฟคเตอร์ (factor) ท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมของตวัอยา่งดินในขณะปฏิบติัการเฉือนดิน ส าหรับ
ทรายหลวมก าลงัตา้นทานแรงเฉือนจะค่อยๆ สูงข้ึนระหวา่งผิวของเม็ดทราย จนกระทัง่ถึงจุดประลยั 
ส าหรับทรายแน่นก าลงัตา้นทานแรงเฉือนจะเพิ่มข้ึนในอตัราสูง จนกระทัง่มวลดินมีก าลงัสูงสุดซ่ึงสูง
กวา่ก าลงัประลยัดงัรูปท่ี 13.1 ก. และรูปท่ี 13.1 ข. 
 

 
     ก.ทรายสภาพหลวมเร่ิมตน้     ข.ทรายสภาพแน่นเร่ิมตน้ 
 

รูปที ่13.1 แสดงผลการทดสอบตวัอยา่งดินแหง้ โดยวธีิแรงเฉือนโดยตรง4 
 
 

                                                 
3 สราวธุ จริตงาม. กลศาสตร์ของดิน. 2545. หนา้ 212. 
4 มานะ อภิพฒันะมนตรี. วิศวกรรมปฐพีและฐานราก. 2543. หนา้ 70. 

ความเครียด ความเครียด 

ก าลงัประลยัเท่ากนั 
ก าลงัสูงสุด 

ก าลงัประลยั ก าลงัประลยั 

หน่
วย
แร
งเฉื

อน
 

หน่
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13.1  แรงเฉือนทีเ่กดิขึน้ในมวลดิน 
 ในปี ค.ศ. 1773 นกัวิทยาศาสตร์ชาวฝร่ังเศสช่ือ คูลอมป์ (Coulomb) ไดคิ้ดความสัมพนัธ์
ระหว่างหน่วยแรงเฉือนกับหน่วยแรงตั้งฉากกับผิวสัมผสัท่ีระนาบใดๆ ของมวลดินในรูปของ
สมการเส้นตรงเรียกว่า สมการโมร์-คูลอมป์ (Mohr – Coulomb’s Equation)  ซ่ึงใช้หาค่าก าลงั
ตา้นทานแรงเฉือนของดินท่ีจุดพิบติัดงัสมการท่ี 13.1 

   = C +  tan ……………………………..….(13.1) 
 เม่ือ  = หน่วยแรงเฉือนวบิติัท่ีระนาบของการวบิติั 
  C = หน่วยแรงยดึเกาะ 
   = มุมเสียดทานภายใน 
 

 
 

รูปที ่13.2 กราฟแสดงสมการ โมร์-คูลอมป์5 
 

 โมร์ คูลอมป์ ไดเ้สนอทฤษฎีการวิบติั โดยพิจารณาหน่วยแรงเฉือนวิบติัท่ีระนาบของการ
วบิติัมีความสัมพนัธ์กบัหน่วยแรงตั้งฉาก  ตามสมการท่ี 13.2 
   = f . …………………………………………..(13.2) 
 เม่ือ  = หน่วยแรงเฉือนวบิติัท่ีระนาบของการวบิติั 
   = หน่วยแรงตั้งฉากท่ีระนาบของการวบิติั 
   f = สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 

                                                 
5 สราวธุ จริตงาม. กลศาสตร์ของดิน. 2545. หนา้ 122 

 = C +  tan  
 

Shear stress () 

Normal stress () 

C  

 tan  

C  
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รูปที ่13.3 แสดงพฤติกรรมการเกิดแรงในดิน6 
 
ตารางที ่13.1 แสดงค่าของมุมเสียดทาน (  ) ส าหรับดินท่ีไม่มีแรงเหน่ียวน า7 

ชนิดดิน 
มุมเสียดทานภายใน (), องศา 

สภาพหลวม สภาพแน่น 

ทรายเมด็กลม ขนาดเมด็สม ่าเสมอ 
ทรายเมด็เหล่ียม ขนาดคละกนัดี 
กรวดทราย 
ทรายปนตะกอนทราย 
ตะกอนทรายอนินทรีย ์

27.50 
33 
35 

27-33 
27-30 

34 
45 
50 

30-34 
30-35 

 

                                                 
6 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ก.ค. 2552 
7 สราวธุ จริตงาม. กลศาสตร์ของดิน. 2545. หนา้ 122 

  ก.การเกิดแรงยดึเกาะในเมด็ดิน                                  ข.การเกิดแรงเสียดทานในดิน 

   ค.การขดัยดึระหวา่งเมด็ดิน                                     ง.ความฝืดของผวิหนา้เม็ดดิน 
       (Particle Interlocking)                                            (Particle Surface Friction) 
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 เทอร์ซากิ Terzahgi (1925) ไดพ้ิจารณาถึงค่าความดนัของน ้าท่ีมีต่อค่าก าลงัรับแรงเฉือนใน
เทอมของหน่วยแรงประสิทธิผล (Effective Stress) ตามสมการท่ี 13.3 
 
   = tan + C ……………………………….(13.3) 
 เม่ือ  = หน่วยแรงเฉือนประสิทธิผล  
  C = หน่วยแรงยดึเกาะประสิทธิผล 
   = หน่วยแรงตั้งฉากประสิทธิผล 
  P = ความดนัน ้า 
   = มุมเสียดทานประสิทธิผล 

  
 ดินจ าพวกเสียดทาน เช่น กรวด, ทราย เป็นดินท่ีไม่มีหน่วยแรงยึดเกาะ (C = 0) จะได้

ความสัมพนัธ์ตามสมการท่ี 13.4 
 
 เม่ือ  =  tan  ……………………………………...(13.4) 
   = หน่วยแรงเฉือน 
   = หน่วยแรงเฉือนตั้งฉากกบัผวิสัมผสั 
   = มุมเสียดทาน 
 

 ดินจ าพวกดินเหนียว เช่น ดินเหนียว หน่วยแรงเสียดทานระหว่างผิวเม็ดดิน เน่ืองจาก
หน่วยแรงตั้งฉากกบัพื้นระนาบไม่มี (tan  = 0) จะไดค้วามสัมพนัธ์ตามสมการท่ี 13.5 
 
   = C ......................................................................(13.5) 

การทดสอบ Direct Shear Test สามารถแบ่งออกได ้3 แบบคือ  

1) Unconsolidated – Undrained Test ( UU. Test ) เป็นลกัษณะการทดสอบแบบไม่ให้
ตวัอย่างดินยุบอดัตวัคายน ้ าออกไปเน่ืองจากหน่วยแรงกดท่ีเกิดจากการใส่น ้ าหนัก Pn ทบัลงบน
ตวัอย่างดิน ก็คือ ไม่ให้ดินมีโอกาสไดค้ายน ้ าออกไป (โดยสังเกตจากเข็มของมาตรวดัแนวด่ิงยงัไม่
หยดุการเคล่ือนท่ีแต่จะเคล่ือนท่ีแบบชา้มาก) โดยจะทดสอบทนัทีและอีกลกัษณะหน่ึงควบคู่กนัไปคือ 
ในขณะทดสอบจะไม่ใหน้ ้าในตวัอยา่งดินระบายออกไป โดยจะปิดทางท่ีน ้ าจะสามารถระบายออกไป
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ได้ทั้ งหมดและด าเนินการเฉือน จนกระทัง่ตวัอย่างดินวิบติัซ่ึงการทดสอบแบบ UU. Test ก็
เปรียบเสมือนกบัดิน ในธรรมชาติถูกแรงกดจ านวนหน่ึงกระท าทนัที โดยดินยงัไม่มีโอกาส อดัตวัคาย
น ้าออกไป การทดสอบแบบน้ีสามารถทดสอบไดร้วดเร็วกวา่ 2 แบบหลงัมาก 

2) Consolidated – Undrained Test (CU. Test) เป็นลกัษณะการทดสอบแบบยอมให้
ตวัอย่างดินยุบอดัตวัคายน ้ าออกไปได ้เน่ืองจากหน่วยแรงกดเหมือนขอ้ 1 ก็คือ น ้ าหนักกดคา้งไว้
จนกระทัง่ตวัอยา่งดินส้ินสุดการยุบตวั (โดยสังเกตจากเข็มของมาตรวดัแนวด่ิงหยุดการเคล่ือนท่ี ) ซ่ึง
จะใช้เวลาค่อนขา้งนานและเม่ือตวัอยา่งดินส้ินสุดการยุบตวัแลว้จึงจะเร่ิมท าการเพิ่มแรงเฉือนต่อไป
โดยไม่ให้น ้ าในตวัอยา่งดินระบายออกไปได ้โดยจะปิดทางระบายของน ้ าทั้งหมดและด าเนินการเพิ่ม
แรงเฉือนจนกระทัง่ตวัอยา่งดินเกิดการวบิติั 

3) Consolidated – Drained Test (CD Test) เป็นลกัษณะการทดสอบแบบยอมให้
ตวัอยา่งดินยุบอดัตวัคายน ้ าออกไปได ้เน่ืองจากหน่วยแรงกดเหมือนขอ้ 2 และเม่ือตวัอยา่งดินส้ินสุด
การยุบตวัแลว้จึงจะเร่ิมท าการเฉือนต่อไปโดยยอมให้น ้ าในตวัอย่างดินระบายออกไปได้ โดยจะ
เปิดทางระบายน ้ าทั้งหมดไว ้ซ่ึงในขณะเฉือนอยูน่ั้นตวัอยา่งดินก็ยงัคงอดัตวัคายน ้ าออกไดต้ลอดเวลา
ท าใหก้ารทดสอบแบบน้ี ตอ้งให้แรงกบัตวัอยา่งดินแบบชา้มากอยูล่อดเวลา จึงท าให้ตอ้งใชเ้วลาอยา่ง
มากในการทดสอบจนกระทัง่ตวัอยา่งดินวบิติั 

 

13.2 ขอบข่ายการทดลองหาก าลงัต้านทานแรงเฉือนของดิน 

การทดลองน้ีเพื่อหาค่าคงตวัของแรงเฉือน Shear Strength Parameter (Angle of Friction, , 
Cohesion, (c) ของตวัอยา่งดินทราย หรือดินเหนียวคงสภาพ  

มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ  ASTM D 3080-98 Standard Test Method for Direct Shear 
Test of Soil Under Consolidated Drained Conditions  
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13.3  ใบงานขั้นตอนการทดลองหาก าลงัต้านทานแรงเฉือนของดิน 
 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 14 

หน่วยที ่13 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 16-17 

ช่ือหน่วยการทดลองหาก าลงั
ต้านทานแรงเฉือนของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาก าลงัต้านทานแรงเฉือน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

13.3.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาค่าก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดินได ้
2) สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัหาค่าก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดินได ้
3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาค่าก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดินได ้
4) สามารถค านวณหาค่าก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดิน 

 
13.3.2 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

1) เคร่ืองกดทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง มีแรงดนัมากพอส าหรับตวัอยา่งท่ีจะทดสอบ 
มีอตัราการกระท าแรงเฉือนพอเหมาะ เป็นแบบหมุนทดสอบดว้ยมือ หรือแบบฉุด
ก าลงัดว้ยไฟฟ้า  

2) กล่องตวัอยา่ง (Shear Box) และอุปกรณ์ของดินเหนียว 
3) กล่องตวัอยา่งและอุปกรณ์ของดินทราย 
4) มาตรวดัแรงแบบวงแหวนเป็นเคร่ืองมืออ่านค่าแรงกระท าดา้นขา้ง ซ่ึงสามารถค านวณ

เป็นค่าแรงกระท าดา้นขา้ง โดยหาจากระยะการเคล่ือนท่ีท่ีอ่านไดจ้ากมาตรวดัในวง
แหวนวดัแรง 

5) มาตรวดัใชว้ดัละเอียดถึง 0.01 มม. หรือ 0.001 น้ิว  
6) แผน่น ้าหนกั 
7) อุปกรณ์แต่งตวัตวัอยา่ง + เล่ือยเส้นลวด 
8) เคร่ืองชัง่ความละเอียด 0.1 กรัม 
9) เวอร์เนียร์  
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 14 

หน่วยที ่13 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 16-17 

ช่ือหน่วยการทดลองหาก าลงั
ต้านทานแรงเฉือนของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาก าลงัต้านทานแรงเฉือน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

10) กระป๋องอบดิน 
11) เตาอบ 

 รูปที ่13.4 แสดงเคร่ืองมือทดสอบแรงเฉือน               รูปที ่13.5 แสดงกล่องบรรจุตวัอยา่ง 
               แบบโดยตรง 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 

 

  รูปที ่13.6 แสดงเล่ือยเส้นลวดตกแต่งตวัอยา่ง              รูปที ่13.7  แสดงแผน่น ้าหนกั 

ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 14 

หน่วยที ่13 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 16-17 

ช่ือหน่วยการทดลองหาก าลงั
ต้านทานแรงเฉือนของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาก าลงัต้านทานแรงเฉือน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
      รูปที ่13.8 แสดงมาตรวดัแรงแบบวงแหวน          รูปที ่13.9 แสดงมาตรวดั 0.01 มม. 
  ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน หอ้งปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ มิ.ย. 2552  
           

13.3.3 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 
1) ตวัอยา่งดินเหนียว  
2) ตวัอยา่งดินทราย   

 
13.3.4 แบบฟอร์ม 

1) ตารางท่ี 13.2 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงในแนวด่ิงกบัแนวเฉือนในแนวราบ  
2) ตารางท่ี 13.3 ตารางบันทึกข้อมูลท่ีได้จากการทดลองและค านวณผลทดลอง

ปริมาณน ้าในดิน  
3) ตารางท่ี 13.4 ตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองและค านวณผลทดลองแรง

เฉือนหาระหวา่งแรงในแนวด่ิงกบัแรงเฉือนสูงสุดในแนวราบ   
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 14 

หน่วยที ่13 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 16-17 

ช่ือหน่วยการทดลองหาก าลงั
ต้านทานแรงเฉือนของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาก าลงัต้านทานแรงเฉือน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

4) ตารางท่ี 13.5 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงเฉือน () และการเคล่ือนตวั
ในแนวราบ  (V) 

 
13.3.5 ขั้นตอนการทดลอง 

 
1.1 ตวัอยา่งดินพวกไม่มีความเช่ือมแน่นเช่น ทราย 

1) ใหน้ าทรายแหง้หรือทรายอ่ิมน ้า (แช่น ้า 24 ชัว่โมง) ประมาณ      1,000 กรัม  
2) ใหเ้ตรียมน ้าหนกัตามท่ีไดจ้ากการค านวณ โดยค านวณชุดน ้ าหนกัท่ีใชใ้นการ

ทดสอบจ านวน 3 ชุด โดยปกติแลว้จะค านวณน ้ าหนกัท่ีแขวนแลว้ท าให้เกิด 
หน่วยแรงเคน้กระท ากบัตวัอยา่งดินใน Shear Box ประมาณ 1, 2 และ 4 เท่า
ของน ้าหนกัท่ีบรรทุก 

3) ส าหรับดินทรายชัง่น ้ าหนกัของ Shear Box พร้อมอุปกรณ์ประกอบและวดั
ขนาดหนา้ตดัของ Shear Box  ท่ีใชใ้นท่ีน้ีมีขนาดหนา้ตดั 10 x 10 เซนติเมตร) 

4) น าตวัอยา่งดินทรายท่ีจะใชใ้นการทดลองประมาณ 250 -300 กรัม  
5) เตรียมกล่องทดสอบแรงเฉือนโดยการยึดส่วนวงเล่ือนและแท่นยึดเขา้ดว้ยกนั

โดยใชห้มุดบงัคบัแนว น าตวัอยา่งท่ีเตรียมไวม้าท าการบดอดัในกล่องทดสอบ
แรงเฉือนโดยการโรยแลว้บดอดัหรือเขยา่ใหแ้น่น  

6) ชัง่น ้าหนกัทรายตวัอยา่งท่ีเหลือ เพื่อจะน าไปค านวณหาความหนาแน่น  
7) วดัความหนาของตวัอยา่งดินโดยให้วดัความหนา 5 – 10 จุดให้ทัว่ผิวหน้า

ตวัอยา่งดิน แลว้น าค่ามาเฉล่ีย (ความหนาของตวัอยา่งดินหลงับดอดัและปรับ
ผิวหนา้    จนเรียบร้อยดีแลว้ จะหนาประมาณ 20 มิลลิเมตร) แลว้จึงวางแผ่น
รองยึดตวัอยา่งดินแบบมีรูระบายน ้ าและ แผน่เหล็กดา้นบนทางดา้นบน แลว้
จึงตามดว้ยน ้าหนกักระท าตามล าดบั ทบับนผวิหนา้ของตวัอยา่งดิน 
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8) ท าความสะอาด Shear Box โดยใช้แปรงขนอ่อนปัดทรายท่ีติดอยู่ออกให้
หมดแลว้จึงน า Shear Box ท่ีมีตวัอยา่งดินบรรจุอยูเ่รียบร้อยแลว้ไปชัง่น ้าหนกั 

9) จดัท่ีแขวนน ้ าหนกัให้อยูใ่นต าแหน่งท่ีพร้อมจะใส่น ้ าหนกั เพื่อท าให้เกิดหน่วย
แรงท่ีเกิดจากน ้าหนกักระท าบนตวัอยา่งดิน จดัมาตรวดัระยะในแนวด่ิง มาตรวดั
ระยะในแนวราบและมาตรวดัแรงแบบวงแหวนท่ีเลขศูนย ์ 

10) น า Shear Box ใส่ในเคร่ืองทดสอบ  Direct Shear ปรับแกนท่ีจะให้แรงเฉือน ให้
แน่นติดตั้งมาตรวดัแนวราบขนาด 0.001 มม. / Div. เพื่อใชว้ดัการเคล่ือนตวัของ
ระยะท่ีเฉือนตามแนวราบ ท าการใส่แรงกด บนแผน่เหล็กดา้นบนควรใชน้ ้ าหนกั
คร้ังแรกตามค่าท่ีค  านวณได ้ (ถา้เป็นการทดสอบแนะน าให้ใช้น ้ าหนกัคร้ังแรก
เป็น 4 กิโลกรัม) และติดตั้งมาตรวดัแนวด่ิงขนาด 0.001 มม. / Div. เพื่อใชว้ดัการ
เคล่ือนตวัของตวัอยา่งดินในแนวด่ิง 

11) ท าการ Shear ตวัอยา่งโดยใหอ้ตัราการเฉือน 0.5 – 2 มิลลิเมตร / นาที ท าการอ่าน
ค่าแรงเฉือนจากมาตรวดัและการเคล่ือนตวัแนวด่ิงจากมาตรวดัแนวด่ิง(ค่าท่ีอ่าน
ไดน้อ้ยกวา่ศูนยมี์ค่าเป็นลบ) ทุก ๆ การเคล่ือนตวัในแนวราบของ Shear Box ท่ี
เหมาะสม อ่านค่าระยะการเคล่ือนท่ีในแนวราบ  เช่น 5 , 10 , 20 , 40 , 60 , 80 , 
100 , 130 , 160 , 200 , 250 , 300 และ 350 

12) ส้ินสุดการทดสอบไดก้็ต่อเม่ือตวัอย่างดินวิบติั ก็คือค่าแรงเฉือนท่ีอ่านไดจ้าก 
มาตรวดัมีค่าคงท่ีหรือลดลงอยา่งนอ้ยสองค่า  การเพิ่มแรงเฉือนจะใชเ้วลา 3 – 5 
นาที ของตวัอยา่งทราย และ 5 – 10 นาที ของตวัอยา่งดินเหนียว 

13) หลงัจากตวัอยา่งดินวบิติัแลว้ ให้น าตวัอยา่งดินออกจาก Shear Box แลว้ท าความ
สะอาด Shear Box ให้เรียบร้อย และท าการเตรียมตวัอยา่งดินใหม่ของตวัอยา่ง
ดินชนิดเดียวกนัน้ี โดยด าเนินการทดสอบเหมือนกบัขั้นตอน 2 – 5 อีกอยา่งนอ้ย 
2 ตวัอยา่ง โดยใส่แรงกด เพิ่มเป็นสองเท่าของคร้ังแรกและคร้ังต่อไป ซ่ึงควรเพิ่ม
จากเดิมท่ีใส่ไปแลว้ 4 กิโลกรัม เป็น 8 กิโลกรัม และ 16 กิโลกรัม ตามล าดบั 
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1.2 ตวัอย่างดินเหนียว  ดินเหนียวท่ีใช้ในการทดสอบแรงเฉือนตรงซ่ึงเป็นตวัอย่างใน
สภาพถูกรบกวนนอ้ยท่ีสุด โดยดนัออกมาจากกระบอกบางน ามาตดัตกแต่ง 

1) ชัง่น ้ าหนกัและวดัพื้นท่ีหนา้ตดัภายในของ Sample Cutter ท่ีใชใ้นท่ีน้ีมีขนาด
หนา้ตดั 6 x 6 เซนติเมตร หนาประมาณ 20 มิลลิเมตร 

2) น า Sample Cutter ทางด้านคมไปกดลงบนตวัอย่างดิน จนตวัอย่างดินล้น
ออกมาทางดา้นบน ท าการตดัแต่งตวัอย่างดินให้เรียบเสมอขอบผิวล่างของ 
Sample Cutter และเช็ดตวัอย่างดินท่ีติดอยู่บริเวณขา้ง ๆ ออกให้หมด แล้ว
น าไปชัง่น ้าหนกั 

3) วาง Sample Cutter บน Shear Box ให้พอดีกบัช่องท่ีบรรจุตวัอยา่งดิน แลว้น า
แท่งกด  มากด ลงบนตวัอยา่งดินท่ีอยูใ่น Sample Cutter ให้ตวัอยา่งดินค่อย ๆ 
เคล่ือนลงไปในช่องบรรจุตวัอยา่งดินของ Shear Box จนเรียบร้อย แลว้จึงวาง 
แผน่ฐานรองยึดตวัอยา่งดินและหินพรุน ตามดว้ยน ้ าหนกัตามล าดบั มาทบับน
ผวิหนา้ของตวัอยา่งดินเหนียว 

4) ด าเนินการทดสอบเหมือนขั้นตอนท่ี 10 และขั้นตอนท่ี 11 (ของตวัอย่างดิน
ทราย) ถา้ทดสอบในสภาพอ่ิมตวั ก็น าน ้ ามาใส่ลงไปใน Shear Box และทิ้งไว้
ในช่วงเวลาหน่ึงท่ีเหมาะสม เพื่อใหน้ ้ากระจายไปทัว่ตวัอยา่งดิน 
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13.3.6 การรายงาน 

1) เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงเฉือน () กบั 

การเคล่ือนท่ีในแนวราบ  (H) 
2) กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงเฉือน () กบั 

การเคล่ือนตวัในแนวราบ  (V) 
3) ค่าหน่วยแรงยดึเกาะกบัมุมเสียดทานภายใน 

4) เขียน Mohr’s Diagram ระหวา่งหน่วยแรงกด () กบัหน่วยแรงเฉือน () 
  

13.3.7 ข้อควรระวงั 
1) การทดสอบแต่ละน ้าหนกัตอ้งใหค้่าความหนาแน่นของดินเท่ากนัทุกตวัอยา่ง 
2) ขนาดของเมด็ทรายและมวลคละ  
3) ตอ้งปรับค่าเขม็ของมาตรวดัทุกคร้ังใหเ้ป็นศูนยก่์อนการทดสอบเสมอ 
4) อตัราการเคล่ือนท่ีของแรงเฉือนตามแนวราบตอ้งสม ่าเสมอ 

 
13.3.8 สรุปและข้อเสนอแนะ 

เม่ือมวลดินไดรั้บแรงกระท าไม่วา่จะเป็นแรงจากภายนอกหรือเน่ืองจากน ้ าหนกัของมวล
ดินเอง ในระยะแรกจะมีการเคล่ือนตวัเล็กนอ้ยอยู่ในช่วงของก าลงัใช้งานแต่เม่ือมีน ้ าหนกัเพิ่ม
มากข้ึน การเคล่ือนตวัก็จะสูงข้ึนจนถึงช่วงของก าลงัประลยัโดยมีการเคล่ือนของดินส่วนหน่ึง
เฉือนออกจากมวลดินอีกส่วนหน่ึง ในการวิเคราะห์ว่ามวลดินจะสามารถรับแรงตา้นทานได้
สูงสุดเท่าใด เช่น ฐานแผจ่ะรับน ้ าหนกัหรือ ลาดของสันเข่ือนไดช้นัท่ีสุดเท่าใด จะตอ้งค านวณ
ไดจ้ากความแขง็แรงของมวลดิน  และการทดสอบแรงเฉือนโดยตรงน้ีมีวิธีการทดสอบหลายวิธี
ทั้ งในสนามและห้องปฏิบัติการทดสอบ โดยค่าท่ีได้ในห้องปฏิบัติการหากดินถูกกระทบ 
กระเทือนมาก จะท าให้สมบติัในการตา้นทานแรงเฉือนคลาดเคล่ือนได้ แต่นิยมท ากนัเน่ือง
เพราะท าไดง่้ายและค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่การทดสอบในสนาม 
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13.3.9 ตารางการปฏิบัติการทดลอง 
 

ตารางที ่13.2  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งแรงในแนวด่ิงกบัแรงเฉือนในแนวราบ 

ชนิดของการทดลอง : CU. Test 

วงแหวนวดัแรงหมายเลข :           12,550 Proving Ring Constant (K) kg/div.    0.3862 

ขนาดแบบแรงเฉือนเหล่ียม  ซม.     10 x 10 พื้นท่ีหนา้ตดั   ซม.2         100 

ขนาดแบบแรงเฉือนกลม      ซม.     6.04 ปริมาตร         ซม.3         254 

ความสูง           ซม.    2.54 น ้าหนกัดิน     กรัม            130.22 

น ้าหนกักล่องแรงเฉือน         กรัม   2,100 น ้าหนกักด     กก.          15.9 

น ้าหนกักล่อง+ดิน                 กรัม   2,230  หน่วยน ้าหนกักด  กก/ซม.2                  0.159 

การเคล่ือนตวัใน 
แนวราบ (x 0.01) 

การเคล่ือนตวัใน
แนวด่ิง (x 0.01) 

ค่าท่ีอ่านจาก 
Proving Ring (div.) 

หน่วยแรงเฉือน  
(กก./ซม.2) 

10 0 5 1.93 

20 -1 7 2.70 

30 -1 8 3.09 

40 -2 9 3.48 

50 -2 10.5 4.06 

60 -2 11.5 4.44 

70 -2.5 12 4.63 

80 -2.5 12.5 4.83 
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ตารางที ่13.2  (ต่อ) แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงในแนวด่ิงกบัแรงเฉือนในแนวราบ 

การเคล่ือนตวัใน
แนวราบ (x 0.01) 

การเคล่ือนตวัใน
แนวด่ิง (x 0.01) 

ค่าท่ีอ่านจาก 
Proving Ring (div.) 

หน่วยแรงเฉือน 
(กก./ซม.2) 

90 -2 13 5.02 

100 -1.5 13.5 5.21 

110 -1 14 5.41 

120 -1 15.5 5.99 

130 -0.8 15 5.79 

140 -0.6 15.5 5.99 

150 -0.6 16 6.18 

160 -0.5 16.5 6.37 

170 -0.4 16 6.18 

180 -0.3 16 6.18 

190 -0.2 15 5.79 

200 -5 13 5.02 
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ตารางที ่13.3  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลทดลอง
ปริมาณน ้าในดิน   
ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 
ตวัอยา่งท่ี ก่อนทดลอง หลงัการทดลอง 

กระป๋องอบดินหมายเลข A1 A1-1 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน   (กรัม)  185.00 180.24 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้ (กรัม) 133.80 131.60 
น ้าหนกัของน ้า                    (กรัม) 51.20 48.64 
น ้าหนกักระป๋อง                  (กรัม) 30.20 30.20 
น ้าหนกัของดินแหง้             (กรัม) 103.60 101.40 
ปริมาณของน ้าในดิน           (%) 49.42 47.97 

 

 

ตารางที ่13.4  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลทดลองแรง
เฉือนระหวา่งแรงในแนวด่ิงกบัแรงเฉือนสูงสุดในแนวราบ   

คร้ังท่ี ปริมาณน ้าในดิน % 
หน่วยแรงกด  
กก./ซม.2 

หน่วยแรงเฉือน
สูงสุด  กก./ซม.2 

1 49.42 0.159 6.372 

2 52.90 0.318 7.155 

3 53.40 0.477 8.535 
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ตารางที ่13.5 แสดงตวัอยา่งกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงเฉือน () และการเคล่ือนตวั          
ในแนวราบ  (V) 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 14 

หน่วยที ่13 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 16-17 

ช่ือหน่วยการทดลองหาก าลงั
ต้านทานแรงเฉือนของดิน 

ช่ืองาน  
การทดลองหาก าลงัต้านทานแรงเฉือน 

จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

ตารางที ่13.6 แสดงตวัอยา่งกราฟ  Mohr’s Diagram ระหวา่งหน่วยแรงกด () กบั 
                         หน่วยแรงเฉือน () 
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13.4 การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลองก าลงัต้านทานแรงเฉือนของดิน 

1) ค านวณหาค่าหน่วยแรงเฉือน (Shearing Stress) 

   = 
A

KRP 
 …………………………………(13.6) 

 เม่ือ  = หน่วยแรงเฉือน (Shearing Stress) 
  P . R = ค่าจากมาตรวดัวงแหวน (Proving Ring Reading) 
  K = ตวัคูณคงท่ีของวงแหวน (Proving Ring Constant) 
  A = พื้นท่ีหนา้ตดัของตวัอยา่ง (Shearing Area) 
  

2) การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองหาก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดิน 

 

ตารางที ่13.7   แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของหาความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงใน
แนวด่ิงกบัแรงเฉือนในแนวราบ 

ชนิดการทดลอง : CU Test 

วงแหวนวดัแรงหมายเลข :               12,550 Proving Ring Constant (K) kg/div.    0.3862 

ขนาดแบบแรงเฉือนเหล่ียม  ซม       10 x 10 พื้นท่ีหนา้ตดั   ซม2          =10x10 = 100 

ขนาดแบบแรงเฉือนกลม     ซม        6.04 ปริมาตร         ซม3          =10x10x2.54 = 254 

ความสูง                    ซม        2.54 น ้าหนกัดิน     กรัม         =จากการชัง่ =130.22 

น ้าหนกักล่องแรงเฉือน       กรัม      2,100 น ้าหนกักด      กก.         =จากการชัง่ =15.9 

น ้าหนกักล่อง+ดิน               กรัม      2,230 หน่วยน ้าหนกักด กก/ซม2  =
100

9.15
= 0.159 

การเคล่ือนตวัใน 
แนวราบ (x 0.01) 

การเคล่ือนตวัใน
แนวด่ิง (x 0.01) 

ค่าท่ีอ่านจาก 
Proving Ring 

(div.) 

หน่วยแรงเฉือน 
(กก./ซม.2) 

จากการอ่าน=10 จากการอ่าน=0 จากการอ่าน=5 =5x0.3862=1.93 

จากการอ่าน=20 จากการอ่าน=-1 จากการอ่าน=7 =7x0.3862=2.70 

จากการอ่าน=30 จากการอ่าน=-1 จากการอ่าน=8 =8x0.3862=3.09 

จากการอ่าน=40 จากการอ่าน=-2 จากการอ่าน=9 =9x0.3862=3.48 
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ตารางที ่13.7   (ต่อ) แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของหาความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงใน
แนวด่ิงกบัแรงเฉือนในแนวราบ 

การเคล่ือนตวัใน
แนวราบ (x 0.01) 

การเคล่ือนตวัในแนวด่ิง 
(x 0.01) 

ค่าท่ีอ่านจาก 
Proving Ring 

(div.) 
หน่วยแรงเฉือน (กก/ซม2) 

จากการอ่าน=50 จากการอ่าน=-2 จากการอ่าน=10.5 =10.5x0.3862=4.06 

จากการอ่าน=60 จากการอ่าน=-2 จากการอ่าน=11.5 =11.5x0.3862=4.44 

จากการอ่าน=70 จากการอ่าน=-2.5 จากการอ่าน=12 =12x0.3862=4.63 

จากการอ่าน=80 จากการอ่าน=-2.5 จากการอ่าน=12.5 =12.5x0.3862=4.83 

จากการอ่าน=90 จากการอ่าน=-2 จากการอ่าน=13 =13x0.3862=5.02 

จากการอ่าน=100 จากการอ่าน=-1.5 จากการอ่าน=13.5 =13.5x0.3862=5.21 

จากการอ่าน=110 จากการอ่าน=-1 จากการอ่าน=14 =14x0.3862=5.41 

จากการอ่าน=120 จากการอ่าน=-1 จากการอ่าน=15.5 =15.5x0.3862=5.99 

จากการอ่าน=130 จากการอ่าน=-0.8 จากการอ่าน=15 =15x0.3862=5.79 

จากการอ่าน=140 จากการอ่าน=-0.6 จากการอ่าน=15.5 =15.5x0.3862=5.99 

จากการอ่าน=150 จากการอ่าน=-0.6 จากการอ่าน=16 =16x0.3862=6.18 

จากการอ่าน=160 จากการอ่าน=-0.5 จากการอ่าน=16.5 =16.5x0.3862=6.37 

จากการอ่าน=170 จากการอ่าน=-0.4 จากการอ่าน=16 =16x0.3862=6.18 

จากการอ่าน=180 จากการอ่าน=-0.3 จากการอ่าน=16 =16x0.3862=6.18 

จากการอ่าน=190 จากการอ่าน=-0.2 จากการอ่าน=15 =15x0.3862=5.79 

จากการอ่าน=200 จากการอ่าน=-5 จากการอ่าน=13 =13x0.3862=5.02 
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ตารางที ่13.8  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของปริมาณน ้าในดินก่อนทดลอง 
ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

ตวัอยา่งท่ี ก่อนทดลอง จากการบนัทึกขอ้มูล 
กระป๋องอบดินหมายเลข A1 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน   (กรัม)  185.00 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้ (กรัม) 133.80 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 
น ้าหนกัของน ้า                    (กรัม) 51.20 = 185.00 – 133.80 = 51.20 
น ้าหนกักระป๋อง                  (กรัม) 30.20 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้             (กรัม) 103.60 = 133.80 – 30.20 = 103.60 

ปริมาณของน ้าในดิน           (%) 49.42 = 42.49=010×
60.103

51.20  

 

ตารางที ่13.9  แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของปริมาณน ้าในดินหลงัทดลอง 
ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

ตวัอยา่งท่ี หลงัการทดลอง จากการบนัทึกขอ้มูล 
กระป๋องอบดินหมายเลข A1 จากการบนัทึกขอ้มูล 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน   (กรัม)  180.24 จากการชัง่น ้าหนกัก่อนอบดิน 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้ (กรัม) 131.60 จากการชัง่น ้าหนกัหลงัอบดิน 
น ้าหนกัของน ้า                    (กรัม) 48.64 = 180.27 – 131.60 = 48.64 
น ้าหนกักระป๋อง                  (กรัม) 30.20 จากการชัง่น ้าหนกั 
น ้าหนกัของดินแหง้             (กรัม) 101.40 = 131.60 – 30.20 = 101.40 

ปริมาณของน ้าในดิน           (%) 47.97 = 94.47=010×
40.101

48.64  
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ตารางที ่13.10   แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลทดลองแรงเฉือนหา
ระหวา่ง แรงในแนวด่ิงกบัแรงเฉือนสูงสุดในแนวราบ   

คร้ังท่ี ปริมาณน ้าในดิน % 
หน่วยแรงกด  
กก./ซม.2 

หน่วยแรงเฉือนสูงสุด  
กก./ซม.2 

1 จากการทดลอง=49.42 =
100
15.9

=0.159 จากการเลือก
ค่าสูงสุด=6.372 

2 จากการทดลอง=52.90 =
100
31.8

=0.318 จากการเลือก
ค่าสูงสุด=7.155 

3 จากการทดลอง=53.40 =
100
47.7

=0.477 จากการเลือก
ค่าสูงสุด=8.535 
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แบบทดสอบที่ 13  วชิาปฐพีกลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่13   การทดลองหาก าลงัต้านทานแรงเฉือนของดิน (Direct Shear Test) 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท (X)  ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. องคป์ระกอบของก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดินคือ 

ก. แรงเสียดทานภายในระหวา่งเมด็ดิน 
ข. ความพรุนและอตัราส่วนช่องวา่ง 
ค. ความหนาแน่นแหง้ 
ง. หน่วยน ้าหนกัต่อปริมาตรดิน 

2. ดินทรายหลวมก าลงัรับแรงเฉือนจะมีลกัษณะอยา่งไร ระหวา่งผวิของเมด็ทราย 
ก. จะค่อยๆ สูงข้ึน 
ข. จะค่อยๆ ลดลง 
ค. จะสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
ง. จะลดลงอยา่งรวดเร็ว 

3. สมการของ โมร์-คูลอมป์ (Mohr – Coulomb’s) คือขอ้ใด 
ก.    =   tan  
ข.   =   tan  
ค.    =   cos  
ง.   =   cos  

4. จากขอ้ท่ี 3  ความหมายของ   และ    คือขอ้ใด 
ก. หน่วยความเคน้ และ หน่วยความเครียด 
ข. หน่วยแรงเฉือน และ หน่วยแรงยดึเกาะ 
ค. หน่วยความเคน้ และ หน่วยแรงยดึเกาะ 
ง. หน่วยแรงเฉือน และ หน่วยแรงตั้งฉากท่ีระนาบวบิติั 

5.  ดินทรายเม็ดเหล่ียมสภาพหลวม ขนาดคละกนัดี จะมีค่าของมุมเสียดทานอยูท่ี่เท่าใด 
ก. 27 องศา 
ข. 30 องศา 
ค. 33 องศา 
ง. 27 – 30 องศา 
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6.  ดินจ าพวกมีแรงเสียดทานเช่นกรวด ทราย จะมีสมการในขอ้ใด 
ก.    =   tan  
ข.   =   tan  
ค.    =  C +  tan  
ง.   =  C +   tan  

7. ความสามารถของดินในการรับน ้าหนกัช่วงแรกคือ  
ก. แรงท่ีท าใหดิ้นเคล่ือนท่ีเขา้หากนั 
ข. แรงท่ีดินใหดิ้นเร่ิมแยกขาดจากกนั 
ค. แรงอดัระหวา่งเมด็ดิน 
ง. แรงเสียดทานระหวา่งเมด็ดิน 

8. ขอ้มูลต่อไปน้ี ขอ้มูลใดถูกตอ้ง 
ก. ดินเหนียว C = 0,  = 45o 
ข. ดินทราย C = 0,  = 45o 
ค. ดินตะกอน C = 0,  = 45o 
ง. ดินเหนียวปนทราย C = 10,  = 0o 

9. ผลจากการทดลองดินจ าพวกไม่มีแรงเหน่ียวน า ความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงเฉือนกบัหน่วยแรง  
    กดจะไดเ้ส้นของความสัมพนัธ์เป็นลกัษณะอยา่งไร 

ก. เป็นเส้นตรงเอียงท ามุมกบัระนาบ 
ข. เป็นเส้นกราฟโคง้คว  ่ากบัเส้นระนาบ 
ค. เป็นเส้นกราฟโคง้หงายกบัเส้นระนาบ 
ง. เป็นเส้นตรงขนานกบัเส้นระนาบ 

10. การทรุดตวัของโครงสร้างใดคือการทรุดตวัแบบ Primary Consolidation 
ก. ถนนทรุดบริเวณคอสะพาน 
ข. พื้นชั้นล่างของอาคารท่ีวางบนดิน 
ค. ลานจอดรถ 
ง. ตล่ิงของแม่น ้า 
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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 
…….2.1     กราฟท่ีจะใชเ้ขียนความสัมพนัธ์เป็นกราฟสเกลล็อก (Log scale) 
…….2.2     ดินตวัอยา่งท่ีทดลองการยบุตวั ตอ้งเอามาจากกระบอกผา่จะใหผ้ลดี 
….....2.3     ตวัอยา่งท่ีใชท้ดลองตอ้งมีเส้นผา่ศูนยก์ลางไม่นอ้ยกวา่ 2 น้ิว 
…….2.4      ตวัอยา่งตอ้งมีอตัราส่วน เส้นผา่ศูนยก์ลางต่อความหนาไม่นอ้ยกวา่ 2.5 เท่า 

…….2.5     Extensometer ใชส้ าหรับวดัการเปล่ียนแปลงของความหนา ตอ้งมีความ
 ละเอียดถึง 0.001 น้ิว  

…….2.6      ถา้ตวัอยา่งท่ีน ามาทดลองเป็นตวัอยา่งไม่แช่น ้าตอ้งแช่น ้าตวัอยา่ง
 ก่อนทดลองและขณะทดลองตอ้งคอยเติมน ้าในถว้ยใหอ่ิ้มตวัอยูเ่สมอ 

…….2.7      การทดสอบก าลงัตา้นทานแรงเฉือนโดยตรง เป็นการทดสอบหาพารามิเตอร์ 
                    ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดินทรายและดินเหนียวคงสภาพ 
……2.8       การเฉือนตวัอยา่งดิน จะใชอ้ตัราการเคล่ือนท่ีตามแนวราบอ่านไดจ้ากมาตร 
                    วดัในแนวราบประมาณ 0.05 น้ิวต่อนาที ถึง 0.01 น้ิวต่อนาที  

 ……2.9     สูตรการค านวณหาหน่วยแรงเฉือนคือ  τ = P.R. x K / A 
……2.10    ตวัอยา่งทรายท่ีทดสอบควรมีปริมาณระหวา่ง 250 ถึง 300  กรัม 
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ตอนที ่2  แบบฝึกปฏิบัติการทดลองหาก าลงัต้านทานแรงเฉือน 
 
1. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และโดยน าตัวอย่างดินทรายมาอย่างน้อย 10,000 กรัมโดย
ปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

1) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการหาก าลังต้านทานแรงเฉือนของดิน โดยใช้ดิน
ตวัอยา่ง (ดินทราย) 

2) บนัทึกการทดลองท่ีได ้ลงในตารางท่ี 13.11, 13.12 และ 13.13 
3) เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างหน่วยแรงเฉือน () และการเคล่ือนตวัใน

แนวราบ  (V)ในตารางท่ี 13.14  
4) เขียนกราฟแสดง  Mohr’s Diagram ระหวา่งหน่วยแรงกด () และหน่วยแรงเฉือน 

() ในตารางท่ี 13.15 
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ตารางที ่13.11  แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาความสัมพนัธ์ระหวา่งแรง
ในแนวด่ิงกบัแรงเฉือนในแนวราบ 

ชนิดการทดลอง : CU Test 

วงแหวนวดัแรงหมายเลข :           12550 Proving Ring Constant (K) kg/div.    0.3862 

ขนาดแบบแรงเฉือนเหล่ียม  ซม.     10 x 10 พื้นท่ีหนา้ตดั   ซม.2         100 

ขนาดแบบแรงเฉือนกลม      ซม.     6.04 ปริมาตร         ซม.3        254 

ความสูง           ซม.    2.54 น ้าหนกัดิน     กรัม           130.22 

น ้าหนกักล่องแรงเฉือน         กรัม   2,100 น ้าหนกักด      กก.   5 

น ้าหนกักล่อง+ดิน                 กรัม   2,230  หน่วยน ้าหนกักด  กก/ซม.2               0.05 

การเคล่ือนตวัใน 
แนวราบ (x 0.01) 

การเคล่ือนตวัใน
แนวด่ิง (x 0.01) 

ค่าท่ีอ่านจาก 
Proving Ring (div.) 

หน่วยแรงเฉือน  
(กก./ซม.2) 

10 0 5 1.93 

20 -1 7 2.70 

30 -1 8 3.09 

40 -2 9 3.48 

    

    

    

    

    

    

    50 -2 10.5 4.06 

60 -2 11.5 4.44 

70 -2.5 12 4.63 

    80 -2.5 12.5 4.83 
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ตารางที ่13.12 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลทดลองปริมาณน ้าในดิน   
ปริมาณน ้าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 
ตวัอยา่งท่ี ก่อนทดลอง หลงัการทดลอง 

กระป๋องอบดินหมายเลข A1 A1-1 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน   (กรัม)  185.00 180.24 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้ (กรัม) 133.80 131.60 
น ้าหนกัของน ้า                    (กรัม) 51.20 48.64 
น ้าหนกักระป๋อง                  (กรัม) 30.20 30.20 
น ้าหนกัของดินแหง้             (กรัม) 103.60 101.40 
ปริมาณของน ้าในดิน           (%) 49.42 47.97 

 
 
ตารางที ่13.13 แสดงตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณผลทดลองแรงเฉือนระหวา่ง 
                       แรงในแนวด่ิงกบัแรงเฉือนสูงสุดในแนวราบ   

คร้ังท่ี ปริมาณน ้าในดิน % 
หน่วยแรงกด  
กก./ซม.2 

หน่วยแรงเฉือน
สูงสุด  กก./ซม.2 

1 49.42 0.159 6.372 

2 52.90 0.318 7.155 

3 53.40 0.477 8.535 
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ตารางที ่13.14  แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยแรงเฉือน () และการเคล่ือนตวั   
                     ในแนวราบ  (V) 
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ตารางที ่13.5 แสดงกราฟ  Mohr’s Diagram ระหวา่งหน่วยแรงกด () และหน่วยแรงเฉือน () 
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หน่วยที ่14 
การทดลองแรงอดัแกนเดยีว (Unconfined Compression Test) 

 
1 

23 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                                                 
1
 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วิทยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ ก.ค. 2552 

2
 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วิทยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ ก.ค. 2552 

3
 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วิทยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ ก.ค. 2552 

3 

1 2 
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หน่วยที ่14 
การทดลองแรงอดัแกนเดยีว (Unconfined Compression Test) 

 

หัวข้อเร่ือง 
 

14.1 สภาพดินตวัอยา่งไม่มีการอดัตวัคายน ้าและไม่มีการระบายน ้า 
14.2 ขอบข่ายการทดลองแรงอดัแกนเดียว 
14.3 ใบงานขั้นการทดลองแรงอดัแกนเดียว 
14.4 การค านวณจากผลการทดลองแรงอดัแกนเดียวจากการทดลอง 
 

สาระส าคญั 
 
 การทดสอบแรงอดัดินโดยปราศจากแรงดา้นขา้ง เพื่อหาก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดิน
(Uc) โดยไม่มีแรงดนัดา้นขา้งมากระท าต่อผิวตวัอย่างดิน ชนิดดินเหนียว ในดินเหนียวอ่อนและดิน
เหนียวอ่อนปานกลาง ก าลงัของดินส่วนใหญ่ มกัเกิดจากความเหนียว การทดลองแรงอดัแกนเดียวเป็น
วิธีการหาค่าประมาณของความเหนียวของดิน โดยวิธีง่ายซ่ึงท าได ้สะดวกและรวดเร็ว การทดลอง
แบบน้ีไม่สามารถหาค่ามุมเสียดทานภายในได ้เน่ืองจากการทดลองน้ีจะท าแบบเร็วและน ้ ายงัไม่มี
โอกาสระบายไปได ้โดยปกติจะเป็นดินอ่ิมตวั และค่ามุมเสียดทานมีค่าเป็นศูนย ์และค่าความตา้นทาน
แรงเฉือนของดินเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของความตา้นทานต่อแรงอดัสูงสุดของดินแบบไม่ถูกจ ากดั ซ่ึงไดจ้าก
การทดลองน้ี  
  

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 เม่ือศึกษาหน่วยการเรียนน้ีแลว้นกัศึกษาสามารถ 

1. บอกลกัษณะของพฤติกรรมของดินตวัอยา่งท่ีถูกกดได ้
2. อธิบายการทดลองแรงอดัแกนเดียวได ้
3. ปฏิบติัการทดลองแรงอดัแกนเดียวได ้
4. ค านวณผลการทดลองแรงอดัแกนเดียวได ้
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บทน า4 

 ความแขง็แรงหรือก าลงัของดินทัว่ไป จะประกอบดว้ย 2 ส่วน คือดินไม่มีแรงเหน่ียวน าซ่ึง
เกิดจากแรงดึงดูดทางไฟฟ้า-เคมีระหว่างเม็ดดิน แรงเสียดทานซ่ึงเกิดจากการขดัตวัระหว่างเม็ดดิน 
และความฝืดระหวา่งผิวของเม็ดดิน ส่วนการทดสอบแท่งดินชนิดมีแรงเหน่ียวน า โดยไม่มีวสัดุอ่ืนใด
มาห่อหุ้มแท่งดินตวัอยา่ง ให้น าดินตวัอยา่งมาเขา้เคร่ืองกดทดสอบแบบธรรมดา ซ่ึงไดถู้กทดสอบมา
นานแลว้ และต่อมาก็เป็นท่ียอมรับกนัว่า การท่ีน าแท่งดินมาทดสอบแบบน้ีสามารถท่ีจะหาความ
ตา้นทานแรงเฉือนของดินโดยประมาณไดอ้ยา่งรวดเร็ว จากการเขียน Mohr’ s Circle หรือ จากการ
ค านวณอยา่งง่าย ๆ   ค่าความตา้นทานแรงเฉือนของดินประเภทมีแรงเหน่ียวน า คือแรงยึดเหน่ียว
ระหวา่งเม็ดดินนั้นเอง ซ่ึงใชส้ัญลกัษณ์เป็นตวั (c)  ดินจ าพวกมีแรงเหน่ียวน าไดแ้ก่ดินเหนียว เม่ือดิน
ไดรั้บแรงกดจะเกิดความเคน้ข้ึนท่ีผิวสัมผสั ถา้ดินอยู่ในสภาพหลวมจะท าให้ดินจบัตวักนัแน่น ลด
ช่องว่างระหวา่งเม็ดดินลง แต่ถา้มีแรงเพิ่มข้ึนอีกจนกระทัง่ไม่มีช่องวา่งของเม็ดดินเหลืออยู่ หรือแรง
กระท าเพิ่มมากอยา่งรวดเร็วจนท าให้พื้นท่ีสัมผสัระหวา่งเม็ดดินเพิ่มข้ึนไม่ทนั ก็จะท าให้เกิดแรงศกัย์
ข้ึนภายในมวลดินนั้น ดินกอ้นอยูใ่นสภาวะท่ีไม่สมดุล ท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ี จะท าให้มวลดินเกิดการ
พิบติั และระนาบของการพิบติัเรียกวา่ระนาบการเล่ือนไหล 
 
ความแขง็แรงเฉือนของดิน คือค่าหน่วยแรงเฉือนสูงสุดท่ีดินจะทนได ้ประกอบดว้ย 
 ก. แรงยึดเหน่ียวระหว่างเม็ดดินเป็นแรงยึดเหน่ียวหรือแรงยึดเกาะท่ีเกิดข้ึนเองตาม
ธรรมชาติ เช่น เกิดจากแรงดึงดูดของประจุไฟฟ้า การเกาะต่อเน่ืองจากปฏิกิริยาทางเคมี เรียกสมบติั
ของดินน้ีวา่ดินมีความเช่ือมแน่น 
 ข. แรงเสียดทานเพื่อตา้นทานการเคล่ือนท่ีระหวา่งเมด็ดิน แรงตา้นทานส่วนน้ีเรียกวา่ แรง
เสียดทานภายในจะมีมากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัแรงกดท่ีกระท ากบัมวลดิน และวดัค่าไดด้ว้ยค่ามุมเสียด
ทานของดินภายใน 
 
 
 
 
 

                                                                 
4 พานิช  วฒิุพฤกษ.์  ปฐพีกลศาสตร์ขั้นสูง.  หนา้ 297. 
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      ก.ทรายสภาพหลวมเร่ิมตน้     ข.ทรายสภาพแน่นเร่ิมตน้ 

รูปที ่14.1 แรงกดกระท าท่ีท าใหเ้กิดแรงเฉือนบนระนาบ A-A5 
 จากรูป ก. แรงกระท ากบัมวลดิน แรงตา้นทานของดินเกิดจากการเรียงตวัของมวลดิน  จาก
รูป ข. เม่ือเพิ่มแรง แรงตา้นทานของดินจะเกิดข้ึนในระนาบท่ีมีความตา้นทานการเคล่ือนตวันอ้ยสุด 
จะเกิดการวิบติั แรงตา้นทานต่อการเฉือนบนระนาบ A-A ไดจ้ากผลรวมของแรงยึดเหน่ียวระหว่าง 
เมด็ดินกบัแรงตา้นทานการเคล่ือนตวั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่14.2 แสดงแรงกดกระท าท่ีท าใหเ้กิดแรงเฉือนของตวัอยา่งดินเหนียว6 

                                                                 
5
 พานิช วฒิุพฤกษ.์ เอกสารค าสอนวิชาปฐพีกลศาสตร์ขั้นสูง. ไม่ปรากฏปีท่ีพิมพ.์ หนา้ 296 

6
 Bardet, J. P., Experimental Soil Mechanics, 1997 หนา้ 417 

P1 P2 = P1 + dp 

A 

P1 

A 

A A 

P2 = P1 + dp 
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Estimate C 

 = 0 

1 = qu 

1 = qu 

1 = qu 

 

14.1 สภาพดินตัวอย่างไม่มกีารอดัตัวคายน า้และไม่มกีารระบายน า้ 
 การทดลอง UC. น้ีเป็นการทดลองแบบไม่มีการอดัตวัคายน ้ า และไม่มีการระบายน ้ า นิยม
ใชก้บัการทดลองก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดินเหนียวอ่ิมตวัดว้ยน ้ า โดยความดนัรอบขา้งมีค่าเป็น
ศูนย ์แรงในแนวด่ิงกระท าต่อดินตวัอยา่งอยา่งรวดเร็ว การทดลองน้ีเป็นวิธีท่ีง่ายท่ีจะหาก าลงัรับแรง
เฉือนแบบไม่คายน ้า SU. โดยถือวา่ไม่มีการเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าในมวลดินในระหวา่งการทดลอง 
โดยวธีิการทดลองแบบน้ีไม่สามารถหาค่ามุมเสียดทานภายใน (มุม ) ได ้เน่ืองจากการทดลองน้ีจะ
ท าแบบเร็ว และน ้ ายงัไม่มีโอกาสระบายออกไปได ้ค่าก าลงัตา้นทานต่อแรงเฉือนจะเท่ากบัคร่ึงหน่ึง

ของหน่วยแรงกดสูงสุดคือ  
2

S U   เม่ือ  SU  คือก าลงัตา้นทานแรงกดแบบ UC. และในบางคร้ังจะใช้

สัญลกัษณ์เป็นตวั (c) ก็จะมีค่าเท่ากบั c = qu / 2   
เม่ือ qu = ความตา้นทานต่อแรงอดัสูงสุดของดินแบบไม่ถูกจ ากดั  
 
 

  
 
 
 
 

 

 
 
 

รูปที ่14.3 แสดง สถานะ Stress โดย Mohr’s Circle7 
  

 ผลท่ีไดก้็คือค่า cohesion โดยประมาณของดินนั้น 

                                                                 
7
 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ก.ค. 2552 
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 Estimate    C   = 
2
σ  ………………………………………………..…….(14.1) 

 หรือ  = 
c

(max)v
A2

F
………………………………………………..(14.2) 

 การหาค่าความตา้นทางแรงเฉือนดินโดยวธีิน้ี ค่าท่ีไดเ้ป็นเพียงค่าโดยประมาณเท่านั้น 
ไม่ใช่ค่าความตา้นทางแรงเฉือนของดินท่ีแทจ้ริง ทั้งน้ีเน่ืองมาจากว่าวิธีการทดสอบมีขอ้บกพร่อง   
บางประการ เช่น 

1. แรงดนัดา้นขา้งของดินตวัอย่างท่ีน ามาทดลองไม่มี จึงท าให้คุณสมบติัแตกต่างไป
จากเดิมเม่ืออยู่ตามธรรมชาติและความช้ืนในดินอนัเป็นปัจจยัท่ีท าให้เกิดแรงตึงผิว 
ซ่ึงจะท าให้แรงท่ียึดรอบ ๆ แท่งตวัอยา่งสูญเสียไป (ถา้ภายในห้องทดลองไม่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิ) 

2. สภาพภายในของดิน (ค่าขีดความอ่ิมตวัภายใตส้ภาวะท่ีรับน ้ าหนกัระหวา่งทดสอบ, 
และผลของการเปล่ียนแปลงค่าขีดความอ่ิมตวัท่ีไม่สามารถควบคุมได)้ 

3. แรงเสียดทานระหวา่งดินกบัโลหะท่ีปลายทั้งสองขา้ง ของแท่งทดลองซ่ึงท าให้เกิด
แรงดนัดา้นขา้งท่ีปลายทั้งสองขา้ง ท าให้ความเคน้ภายในเปล่ียนแปลงไปและไม่
สามารถทราบได ้

 การทดลองแบบ UC. เป็นท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายในการทดลองดินประเภทดิน
เหนียว เพราะสามารถท าไดร้วดเร็วและประหยดั ค่าท่ีออกมาค่อนขา้งจะเป็นค่าท่ีมีความปลอดภยัสูง
กวา่ท่ีหาไดจ้ากวธีิการอ่ืนเม่ือน าค่านั้นมาใชง้าน 
 

14.2 ขอบข่ายการทดลองแรงอดัแกนเดียว 
 

 เป็นการทดลองส าหรับดินตวัอยา่งคงสภาพและตวัอยา่งดินไม่คงสภาพ การทดลองแบบน้ี
คลา้ยลกัษณะกบัการทดสอบคอนกรีต โดยตวัอย่างดินเหนียวถูกวางในเคร่ืองอดั ท าการวดัความเคน้
และความเครียดจนกระทัง่ตวัอยา่งดินวิบติั  การทดลอง UC. ท าไดส้องวิธีคือ แบบ Stress Control 
และแบบ Strain Control วธีิท่ีนิยมใชก้นัมากคือ Strain Control เพราะท าไดง่้ายกวา่ ในการทดลองการ
รับแรงอดัของแท่งดินตวัอยา่งเราจะควบคุม Strain ในอตัรา 0.5 – 2 เปอร์เซ็นต/์นาที (ถา้แท่งดินมี
ความยาว 50 มม. และตอ้งการควบคุม Strain ท่ี 1 % ก็หมายความวา่ใหดิ้นรับแรงอดัแลว้เกิดการยุบตวั
ลงในอตัรา 0.5 มม. /นาที) และทดลองไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่ถึงจุดท่ีตอ้งการทราบหรือจุดท่ีดินวบิติั 
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 การทดลอง UC. นั้น ดินตวัอยา่งจะไม่มีอะไรห่อหุ้มและทดลองในห้องท่ีมีสภาพแห้ง 
ดังนั้ นการทดลองจะต้องท าให้เสร็จส้ินภายในเวลาท่ีน้อยท่ีสุด (10 นาที) เพื่อไม่ให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณน ้ าในดินจะท าให้ค่าความตา้นทานต่อแรงกดเพิ่มข้ึน ตวัอย่างดินท่ีน ามา
ทดลองจะท าการทดลองจนกระทัง่น ้าหนกัท่ีกดลงบนตวัอยา่งลดลง หรือทดลองจนถึง 20 % Strain 
 เม่ือดินรับน ้ าหนกักด  ดินจะหดสั้นเขา้และโป่งออกทางขา้ง พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีรับแรงก็มาก
ข้ึน  ดงันั้นในทางปฏิบติัเราจ าเป็นตอ้งมีการปรับค่าพื้นท่ีหน้าตดัของดิน ทั้งน้ีก็เพื่อให้เหมือนกบั
สภาพท่ีดินในสนามรับน ้ าหนกัจริงๆ นอกจากน้ีการปรับพื้นท่ีให้มากข้ึนยงัช่วยลดค่าของ Stress เม่ือ
แรงท่ีมากระท ามีค่ามากข้ึน ท าให้ความปลอดภยัมากกว่าท่ีเราจะใชพ้ื้นท่ีหน้าตดัเดิมตลอดเวลา วิธี
ปรับพื้นท่ีหน้าตดัของดินจะใช้หลกัการคงตวัของปริมาตรดินคือให้พื้นท่ีหน้าตดัเดิม (A0) โตข้ึน 
ความยาวเดิม (L0) จะลดลง แต่ปริมาตรไม่เปล่ียนแปลง ดงันั้นในตอนเร่ิมทดลองดินมีพื้นท่ีหนา้ตดั A0 
ความยาว L0 ปริมาตร VT ของดินในตอนเร่ิมตน้คือการทดลอง UC. ความยาวของแท่งตวัอยา่งดิน
ก าลงัพอเหมาะ แท่งตวัอยา่งอยูร่ะหวา่งแผน่รองสองแผน่ซ่ึงรับน ้ าหนกัจากเคร่ืองกดถ่ายให้ดิน พร้อม
ดว้ยหินพรุน 2 แท่งสอดแทรกขวางระหวา่งดินกบัแผน่รอง แรงกดจะกระท าตามแนวแกน Y ทีละ
นอ้ย ๆ และท าใหดิ้นยุบตวัลงทีละนอ้ย ๆ เป็นสัดส่วนกบัน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนบนัทึกระยะการหดตวัของ
ดินและน ้ าหนกัท่ีกระท าเป็นระยะจนกระทัง่ดินถึงจุดวิบติั (สังเกตจากน ้ าหนกัท่ีกดจะลดลงแต่ดินก็
ยงัคงยุบตวัต่อไปอีก) น าค่าท่ีบนัทึกไวม้าค านวณหาค่า Ac และค่า qu พร้อมกบัเขียนกราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ของ Stress และ Strain 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

รูปที ่14.4 แสดงลกัษณะของเม่ือตวัอยา่งดินเหนียวรับแรงกด8 

                                                                 
8
 ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ก.ค. 2552 

ลกัษณะตวัอยา่งก่อนทดสอบ 
 
 พื้นท่ีหนา้ตดัเดิม (A0) 
ลกัษณะตวัอยา่งท่ีเป็นจริง 

 
ลกัษณะตวัอยา่งท่ีสมมติ 

 
พื้นท่ีหนา้ตดั Ac 
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 มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ  D 2166-00 Standard Test Method for Unconfined 
Compressive Strength of Cohesive Soil  
 

14.3 ใบงานขั้นการทดลองแรงอดัแกนเดียว 
รหัส  3106-2010 

ใบงานที ่ 15 
หน่วยที ่14 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 18 

ช่ือหน่วย 
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

ช่ืองาน  
การทดลองแรงอดัแกนเดียว

(Unconfined Compression Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

14.3.1 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1) สามารถใชเ้คร่ืองมือในการทดลองหาค่าแรงอดัแกนเดียวได ้
2) สามารถน าวธีิการขั้นตอนไปปฏิบติัหาค่าแรงอดัแกนเดียวได ้
3) มีทกัษะในการปฏิบติัการทดลองหาค่าแรงอดัแกนเดียวได ้
4) สามารถค านวณหาค่าแรงอดัแกนเดียวได ้

 
14.3.2 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

1) อุปกรณ์อดัดินตวัอยา่ง 
2) เคร่ืองดนัตวัอยา่งดินออกจากกระบอก  
3) มาตรวดั วดัละเอียดถึง 0.01 มม. หรือ 0.001 น้ิว  
4) แผน่น ้าหนกั  
5) อุปกรณ์แต่งตวัอยา่ง + เล่ือยเส้นลวด 
6) เคร่ืองชัง่ความละเอียด 0.1 กรัม 
7) เวอร์เนียร์  
8)  กระป๋องอบดิน  
9) เตาอบ 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 15 

หน่วยที ่14 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 18 

ช่ือหน่วย 
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

ช่ืองาน  
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

(Unconfined Compression Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
    รูปที ่14.7 แสดง เล่ือยเส้นลวดตกแต่งตวัอยา่ง           รูปที ่14.8  แสดงมาตรวดั 0.01 มม. 
ภาพโดย : มานิต ช่วยงาน ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ ก.ค. 2552 

 

รูปที ่14.5  แสดงเคร่ืองมือทดสอบแรงอดัแกนเดียว   รูปที ่14.6  แสดงอุปกรณ์แต่งตวัอยา่ง 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 15 

หน่วยที ่14 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 18 

ช่ือหน่วย 
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

ช่ืองาน  
การทดลองแรงอดัแกนเดียว

(Unconfined Compression Test) 

จ านวน 4  
ช่ัวโมง 

                 
14.3.3 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 

1) ตวัอยา่งดินเหนียว  
 

14.3.4 แบบฟอร์ม 
1) ตารางท่ี 14.1 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างการเคล่ือนตวัในแนวด่ิงกบัหน่วย

แรงกดในแนวด่ิง  
2) ตารางท่ี 14.2 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกดในแนวด่ิงกบัการเคล่ือนตวั

ในแนวด่ิง 
 
14.3.5 ขั้นตอนการทดลอง 

1) ตวัอยา่งดินเส้นผา่ศูนยก์ลางอย่างน้อย 3 ซม. อตัราส่วนระหวา่งความสูงของ
ดินตวัอยา่งต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางควรมีค่าระหวา่ง 2 ถึง 2.5 

2) ถา้เป็นตวัอย่างดินเป็นคงสภาพ ซ่ึงเป็นดินท่ีไดจ้ากการเก็บดินจากกระบอก
บาง หลงัจากตวัอย่างดินออกจากกระบอกบางแลว้ ตดัแต่งตวัอย่างดินให้ได้
ขนาดตามตอ้งการ หุม้ดว้ยพลาสติก เพื่อป้องกนัปริมาณน ้ าเปล่ียนแปลง ก่อน
การทดลองใหเ้ก็บไวใ้นหอ้งควบคุมความช้ืน 

3) ถ้าเตรียมตัวอย่างดินแบบไม่คงสภาพ  ป้ันดินตัวอย่างให้ได้ขนาดตามท่ี
ก าหนดไว ้และปริมาณความช้ืนเท่ากบัดินตวัอย่างคงสภาพ หลงัจากนั้นให ้      
ชัง่น ้าหนกั  วดัความสูงและวดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของดินตวัอยา่ง 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 15 

หน่วยที ่14 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 18 

ช่ือหน่วย 
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

ช่ืองาน  
การทดลองแรงอดัแกนเดียว

(Unconfined Compression Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

4) วางดินตวัอยา่งใหอ้ยูก่ึ่งกลางของแผน่ฐานของอุปกรณ์ 
5) ติดตั้งมาตรวดัการหดตวั และมาตรวดัท่ีอยูใ่นวงแหวนวดัแรง 
6) เร่ิมการกดตวัอยา่งโดยอตัราการกดคงท่ี (การเคล่ือนท่ีแนวด่ิงของเคร่ืองให้อยูใ่นช่วง 

0.02 ถึง 0.1 น้ิวต่อนาที ปกติใช ้ 0.05 น้ิวต่อนาที) ตามความเหมาะสมในช่วงอ่าน
ต่างๆกนัเม่ือแรงกดถึงจุดสูงสุดนั้นคือถึงจุดวบิติัหรือจุดสูงสุดของก าลงัดิน 

7) บนัทึกขอ้มูลจากวงแหวนวดัแรงทุกๆการหดตวั 0.005 น้ิว ของตวัอย่าง(อาจจะใช ้
0.002 น้ิว ในกรณีตวัอยา่งเป็นดินเปราะ) 

8) เม่ือแรงในวงแหวนวดัแรงเพิ่มข้ึนไปสูงสุดแลว้เร่ิมจะลดลง ซ่ึงแสดงวา่ถึงจุดสูงสุด
ของก าลงัของดิน ให้ยงัคงอ่านผลต่อไปจนเห็นแนวเฉือน บนตวัอยา่งไดช้ดัเจน ใน
บางกรณีท่ีไม่มีรอยเฉือนปรากฏชดั เช่น ตวัอยา่งดินเปล่ียนสภาพ ให้ทดสอบจนการ
หดตวัถึงประมาณ 20% ของความสูงของตวัอยา่ง 

9) บนัทึกความช้ืนของดินตวัอยา่งก่อนทดลองและหลงัทดสอบ 
10) วาดรูปหรือถ่ายรูปในส่วนของตวัอยา่งดินท่ีวบิติั พร้อมแสดงมุมของระนาบการวบิติั 

 
14.3.6 การรายงาน 

1) เขียนกราฟแสดงหน่วยแรงกดของตวัอย่างดินกับการหดตวั หาค่าก าลงัสูงสุดของ
หน่วยแรงกด max เราเรียกวา่ Unconfined Compressive Strength, (U.C.S.) 

 

             C   =   
2

U.C.S    =   
2

SU  ………………………………………..(14.3) 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 15 

หน่วยที ่14 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 18 

ช่ือหน่วย 
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

ช่ืองาน  
การทดลองแรงอดัแกนเดียว

(Unconfined Compression Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

2) หาอตัราส่วนของค่า U.C.S ของตวัอยา่งดินคงสภาพกบั U.C.S ของตวัอยา่งดินไม่คง
สภาพ 

Sensitivity   =   
ภาพงดินไม่คงสของตวัอย่า U.C.S

งดินคงสภาพของตวัอย่า U.C.S
 …………………..…………(14.4) 

 
14.3.7 ข้อควรระวงั 

1) การทดลองน้ีตอ้งบนัทึกขอ้มูลดินตวัอยา่งให้ชดัเจน เส้นผ่าศูนยก์ลาง ความสูงเร่ิมตน้ 
น ้าหนกัของดินตวัอยา่ง หากเตรียมตวัอยา่งดินไม่ไดข้นาดจะท าให้ผลของการทดลอง
คลาดเคล่ือน 

2) ในบางกรณีท่ีไม่มีรอยเฉือนปรากฏชดัเจนเม่ือแรงกดถึงจุดสูงสุด ให้ทดลองจนการหด
ตวัถึงประมาณ 20% ของความสูงของตวัอยา่งดิน 

 
14.3.8  สรุปและข้อเสนอแนะ 

ก่อนเร่ิมทดสอบจะตอ้งตรวจสอบการติดตั้งตวัอยา่งและเคร่ืองมือดงัน้ี แป้นกดของเคร่ือง
จะตอ้งสัมผสัตวัอยา่งพอดี, มาตรวดัส าหรับวดัหดตวัและมาตรวดัแรงในวงแหวนวดัแรง ให้ตั้งอยู ่      
ท่ีศูนย,์ ในกรณีท่ีเคร่ืองทดสอบเป็นแบบมือหมุน ผูท้ดสอบจะตอ้งซ้อมหมุนให้ไดอ้ตัรากดตาม
ตอ้งการ(ในขณะท่ียงัไม่มีตวัอยา่งดิน) 

วิธีการทดลองแบบแรงอดัแกนเดียวเป็นการทดลองไม่เหมือนสภาพความเป็นจริงตาม
ธรรมชาติ การทดลองท่ีไดจึ้งเป็นค่าโดยประมาณ จะใชก้ารทดลองน้ีกบัดินเหนียวเท่านั้น สามารถ
ปฏิบติัการทดลองได้รวดเร็ว ประหยดั ทดลองได้ทั้งดินเหนียวคงสภาพ และดินเหนียวเปล่ียน
สภาพ  ความไวของดินเหนียวมีผลต่องานปฏิบติังานฐานราก หากไดจ้ากอตัราส่วนของผลการ
ทดลองดินเหนียวคงสภาพกบัดินเหนียวเปล่ียนสภาพ ค่าความไวของดินเหนียวทัว่ไปประมาณ 2-
4 ถา้มากกวา่ 4 จะตอ้งหาทางป้องกนัไม่ใหดิ้นเหนียวถูกกระทบกระเทือน 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 15 

หน่วยที ่14 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 18 

ช่ือหน่วย 
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

ช่ืองาน  
การทดลองแรงอดัแกนเดียว

(Unconfined Compression Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

14.3.9 ตารางการปฏิบัติการทดลอง 

ตารางที ่14.1  แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งการเคล่ือนตวัในแนวด่ิงกบัหน่วยแรงกดในแนวด่ิง 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง       7.29  ซม. 
 

พื้นท่ีหนา้ตดั 41.739  ซม.2 
ความยาว                14.78  ซม.2 

 
ปริมาตรดิน  616.907 ซม.3 

น ้าหนกัตวัอยา่ง   1,221.4 กรัม 
     Proving Ring No: 24691 
 

Load Dial: 1 unit  0.3154 

การ
เคล่ือน 
ตวัใน
แนวด่ิง 

ค่าท่ี
อ่านได ้

ดิน
ทรุดตวั 
มม. 

ความ 
เครียด 

%
ความ 
เครียด 

พื้นท่ี
หนา้ 
ตดั
แกไ้ข 

น ้าหนกั 
ปอนด์ 

น ้าหนกั  
กก. 

ความ
เคน้
กก.
ต่อ
ซม.2 

0 0 0 0 0 41.74 0 0.00 0 

20 4 0.2 0.001 0.135 41.80 1.26 56.14 1.34 

40 9 0.4 0.003 0.271 41.85 2.84 126.30 3.02 

60 12 0.6 0.004 0.406 41.91 3.78 168.39 4.02 

80 19 0.8 0.005 0.541 41.97 5.99 266.62 6.35 

100 21 1 0.007 0.677 42.02 6.62 294.69 7.01 

120 24 1.2 0.008 0.812 42.08 7.57 336.79 8.00 

140 26 1.4 0.009 0.947 42.14 8.20 364.85 8.66 

160 29 1.6 0.011 1.083 42.20 9.15 406.95 9.64 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 15 

หน่วยที ่14 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 18 

ช่ือหน่วย 
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

ช่ืองาน  
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

(Unconfined Compression Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

ตารางที ่14.1   (ต่อ) แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัในแนวด่ิงกบัหน่วยแรงกดในแนวด่ิง 

การ
เคล่ือน 
ตวัใน
แนวด่ิง 

ค่าท่ี
อ่านได ้

ดิน
ทรุดตวั 
มม. 

ความ 
เครียด 

% 
ความ 
เครียด 

พื้นท่ี
หนา้ 
ตดั
แกไ้ข 

น ้าหนกั 
ปอนด์ 

น ้าหนกั  
กก. 

ความ
เคน้
กกต่อ
ซม.2 

   
180 33 1.8 0.012 1.22 42.25 10.41 463.08 10.96 

200 36 2 0.014 1.35 42.31 11.35 505.18 11.94 

250 45 2.5 0.017 1.69 42.46 14.19 631.47 14.87 

300 54 3 0.020 2.03 42.60 17.03 757.77 17.79 

350 64 3.5 0.024 2.37 42.75 20.19 898.09 21.01 

400 74 4 0.027 2.71 42.90 23.34 1038.42 24.21 

450 84 4.5 0.030 3.04 43.05 26.49 1178.75 27.38 

500 93 5 0.034 3.38 43.20 29.33 1305.04 30.21 

550 102 5.5 0.037 3.72 43.35 32.17 1431.34 33.02 

600 112 6 0.041 4.06 43.51 35.32 1571.67 36.13 

650 120 6.5 0.044 4.40 43.66 37.85 1683.93 38.57 

700 129 7 0.047 4.74 43.81 40.69 1810.22 41.32 

750 138 7.5 0.051 5.07 43.97 43.53 1936.52 44.04 
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 15 

หน่วยที ่14 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 18 

ช่ือหน่วย 
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

ช่ืองาน  
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

(Unconfined Compression Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

ตารางที ่14.1   (ต่อ) แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัในแนวด่ิงกบัหน่วยแรงกดในแนวด่ิง 

การ
เคล่ือน 
ตวัใน
แนวด่ิง 

ค่าท่ี
อ่านได ้

ดิน
ทรุดตวั 
มม. 

ความ 
เครียด 

%
ความ 
เครียด 

พื้นท่ี 
หนา้
ตดั
แกไ้ข 

น ้าหนกั 
ปอนด์ 

น ้าหนกั  
กก. 

ความ
เคน้
กก.
ต่อ
ซม.2 

   
800 144 8 0.054 5.41 44.13 45.42 2020.71 45.79 

850 152 8.5 0.058 5.75 44.29 47.94 2132.98 48.16 

900 160 9 0.061 6.09 44.45 50.46 2245.24 50.52 

950 166 9.5 0.064 6.43 44.61 52.36 2329.43 52.22 

1,000 171 10 0.068 6.77 44.77 53.93 2399.60 53.60 

1,100 182 11 0.074 7.44 45.10 57.40 2553.96 56.63 

1,200 192 12 0.081 8.12 45.43 60.56 2694.28 59.31 

1,300 202 13 0.088 8.80 45.76 63.71 2834.61 61.94 

1,400 209 14 0.095 9.47 46.11 65.92 2932.84 63.61 

1,500 217 15 0.101 10.15 46.45 68.44 3045.10 65.55 

1,600 223 16 0.108 10.83 46.81 70.33 3129.30 66.86 

1,700 229 17 0.115 11.50 47.16 72.23 3213.50 68.13 

1,800 234 18 0.122 12.18 47.53 73.80 3283.66 69.09  



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 14 การทดลองแรงอดัแกนเดยีว 

 
 

 
 

14 -  16 

รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 15 

หน่วยที ่14 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 18 

ช่ือหน่วย 
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

ช่ืองาน  
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

Unconfined Compression Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

ตารางที ่14.1   (ต่อ) แสดงตวัอยา่งตารางบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณหาแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัในแนวด่ิงกบัหน่วยแรงกดในแนวด่ิง 

การ
เคล่ือน 
ตวัใน
แนวด่ิง 

ค่าท่ี
อ่านได ้

ดิน
ทรุดตวั 
มม. 

ความ 
เครียด 

%
ความ 
เครียด 

พื้นท่ี
หนา้ 
ตดั
แกไ้ข 

น ้าหนกั 
ปอนด์ 

น ้าหนกั  
กก. 

ความ
เคน้ 
กก.ต่อ
ซม.2 

   
1,900 240 19 0.129 12.86 47.90 75.70 3367.86 70.32 

2,000 243 20 0.135 13.53 48.27 76.64 3409.95 70.64 

2,200 250 22 0.149 14.88 49.04 78.85 3508.18 71.54 

2,400 253 24 0.162 16.24 49.83 79.80 3550.28 71.25 

2,600 255 26 0.176 17.59 50.65 80.43 3578.35 70.65 

2,800 256 28 0.189 18.94 51.49 80.74 3592.38 69.76 

3,000 254 30 0.203 20.30 52.37 80.11 3564.31 68.06  
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รหัส  3106-2010 
ใบงานที ่ 15 

หน่วยที ่14 

วชิา ปฐพกีลศาสตร์ สอนคร้ังที ่ 18 

ช่ือหน่วย 
การทดลองแรงอดัแกนเดียว 

ช่ืองาน  
การทดลองแรงอดัแกนเดียว

(Unconfined Compression Test) 
จ านวน 4  ช่ัวโมง 

 

ตารางที่ 14.2 แสดงตวัอย่างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกดในแนวด่ิงกบัการเคล่ือนตวัใน
แนวด่ิง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

การเคล่ือนตวัในแนวด่ิง มม. 

หน่
วย
แร
งก
ดใ
นแ

นว
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 กก

./ซ
ม2  

หน่วยแรงเคน้ ()  กก/ซม2 

รูปที ่14.9  แสดงวงกลมของโมร์ 
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14.4 การค านวณทีไ่ด้จากผลการทดลองแรงอดัแกนเดียว 
1) ค านวณหาพื้นท่ีหนา้ตดัตวัอยา่งดินตลอดแท่งตวัอยา่ง 

 

  A0 = 
4

AA2A 321 
 ………………………...…(14.5) 

    เม่ือ A0 = พื้นท่ีหนา้ตดัตวัอยา่งดินเฉล่ีย 
  A1 = พื้นท่ีหนา้ตดัตวัอยา่งดินดา้นบน 
  A2 = พื้นท่ีหนา้ตดัตวัอยา่งดินตรงกลาง 
  A3 = พื้นท่ีหนา้ตดัตวัอยา่งดินดา้นล่าง 
 

2) หาพื้นท่ีหนา้ตดัดินตวัอยา่ง 

 A = 
4
dπ 2

 ……………..…………………………(14.6) 

     เม่ือ A = พื้นท่ีหนา้ตดัตวัอยา่งดิน 
  d = เส้นผา่ศูนยก์ลางตวัอยา่งดินในดา้นท่ีพิจารณา 

 
3) หาพื้นท่ีหนา้ตดัดินตวัอยา่งท่ีเปล่ียนไป เม่ือมีการเปล่ียนแปลงความสูงของตวัอยา่งดินใน

ระหวา่งการทดสอบ 

  AS = 
ε)-(1

A0   ……………………………………..(14.7) 

         เม่ือ  = อตัราส่วนระหวา่งการหดตวัอยา่งต่อความสูง 
    ของตวัอยา่งเดิม ( = V/L) 
  AS = พื้นท่ีหนา้ตดัดินตวัอยา่งขณะท่ีมีการหดตวั 
  L = ความสูงของตวัอยา่งดิน 
  V = ระยะการหดตวั 
 

4) ค านวณหาแรงกดบนตวัอยา่งดิน 

         v = 
sA

K)R.P(
  …………………………………….(14.8) 
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        เม่ือ v = หน่วยแรงกดในแนวด่ิง 
P.R = ค่าท่ีอ่านไดจ้าก Proving Ring 
K = ค่าคงท่ีของ Proving Ring 
 

5) พื้นท่ีแกไ้ข  = 

อย่างความสูงตวั
่่งตวัในแนวดิการเคล่ือน-1

างาตดัตวัอย่พ้ืนท่ีหน้ ………………….(14.9) 

 
6) ค านวณหาแรงกดในแนวด่ิงจนกระทัง่การทรุดตวัเกิน 20% ของความสูงของตวัอยา่ง 

 
7) การบนัทึกและค านวณขอ้มูลจากการทดลองหาก าลงัตา้นทานแรงอดัแกนเดียว 

 
ตารางที ่14.3   แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของหาความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือน

ตวัในแนวด่ิงกบัหน่วยแรงกดในแนวด่ิง 

 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง       จากการวดั=7.29  ซม. พื้นท่ีหนา้ตดั =
4

)29.7(π 2
=41.739  ซม.2 

ความยาวของดิน    จากการวดั =14.78  ซม. 
ปริมาตรดิน  = 78.14x

4
)29.7( 2π =616.907 ซม.3 

น ้าหนกัตวัอยา่ง   จากการชัง่น ้าหนกั =1,221.40  กรัม 
    Proving Ring No: หมายเลข 24691 

 
 Load Dial: 1 unit  ค่าคงท่ี=0.3154 

การเคล่ือนตวั 
ในแนวด่ิง 

ค่าท่ีอ่านได ้
ดินทรุดตวั 
(มม.) 

ความเครียด () % ความเครียด () 

จากการอ่าน=0 จากการอ่าน= 0 = 0x0.01= 0.00 =
10x78.14

0 = 0 = 0x100 

จากการอ่าน=20 จากการอ่าน= 4 = 20x0.01= 0.20 =
10x78.14

20.0 = 0.00135 = 0.00135x100 
= 0.135 

จากการอ่าน=40 จากการอ่าน= 9 = 40x.01= 0.4 =
10x78.14

40.0 = 0.00271 = 0.00271x100 
= 0.271 
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ตารางที ่14.3  (ต่อ) แสดงตารางการบนัทึกและการค านวณขอ้มูลของหาความสัมพนัธ์ระหวา่งการ
เคล่ือนตวัในแนวด่ิงกบัหน่วยแรงกดในแนวด่ิง 

 

พื้นท่ีหนา้ตดัแกไ้ข 
น ้าหนกั  
ปอนด์ 

น ้าหนกั   
กิโลนิวตนั 

ความเคน้ () 
กก./ซม.2 

=
0-1

41.739 = 41.739 = 0x0.3154=0.000 
= 0x44.4918 
= 0 

=
41.739

0 = 0.000 

=
0.00135-1

41.739 =41.796 =4x0.3154=1.262 
= 1.262x44.491 
= 56.147 

=
41.796
56.147 = 1.343 

=
0.00271-1

41.739 =41.853 =9x0.3154=2.839 
= 2.839x44.491 
= 126.309 

=
41.853

126.309 = 3.018 

 

โดยท่ีก าหนดให ้น ้าหนกั 1 ปอนด์เท่ากบั 4.44918 นิวตนั หรือเท่ากบั 44.4918 กิโลนิวตนั 
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แบบทดสอบที่ 14  วชิาปฐพีกลศาสตร์  3106-2010  ระดับ ปวส. 
หน่วยที ่14  เร่ือง  การทดลองแรงอดัแกนเดียว(Unconfined Compression Test) 

ค าช้ีแจง.    จงกากบาท (X)  ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. การทดลองแรงอดัแกนเดียว (Unconfined Compression test)ใชก้บัดินประเภทใด 

ก. ดินทราย 
ข. ดินตะกอน 
ค. หินและกรวด 
ง. ดินเหนียวคงสภาพ 

2. ค่าของ qu หมายถึงขอ้ใด 
ก. ความตา้นทานต่อแรงเฉือนสูงสุด 
ข. ความตา้นทานต่อแรงกดสูงสุด 
ค. ความตา้นทานต่อแรงอดัสูงสุด 
ง. ความตา้นทานต่อแรงอดัแบบสามแกนสูงสุด 

3. การทดลองแรงอดั (Unconfined Compression test) มีสองวธีิคือ 
ก. แบบ Stress Control และแบบ Strain Control 
ข. แบบแรงอดัแกนเดียว และแบบแรงอดัสามแกน 
ค. แบบแรงกดอดัในแนวด่ิง และแบบแรงกดอดัดา้นขา้ง 
ง. แบบแรงกดอดั และแรงเฉือนในแนวระนาบ 

4. ก าลงัแรงเฉือนมีค่าเท่าใดต่อน ้าหนกักดสูงสุด 
ก. ½ เท่า 
ข. 1 เท่า 
ค. 1 ½ เท่า 
ง. 2 เท่า 

5.  ถา้ค่าของ qu มีค่าเท่ากบั 90 กก./ซม2 ค่าความตา้นทานแรงเฉือน (c)  จะเท่ากบัเท่าใด 
ก. 45   กก./ซม.2 
ข. 90   กก./ซม.2 
ค. 180 กก./ซม.2 
ง. 270 กก./ซม.2 
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6.   กราฟท่ีได ้มาจากความสัมพนัธ์ระหวา่งของ ขอ้ใด 
ก. หน่วยแรงกดในแนวราบ กบั หน่วยแรงกดในแนวด่ิง 
ข. หน่วยแรงกดในแนวด่ิง กบั เวลาท่ีใชก้ด 
ค. หน่วยแรงกดในแนวราบ กบั เวลาท่ีใชก้ด 
ง. หน่วยแรงกดในแนวด่ิง กบั การเคล่ือนตวัในแนวด่ิง 

7.  การหยดุทดลองตวัอยา่งดินแบบแรงอดัแกนเดียวต่อเม่ือ เป็นขอ้ใดต่อไปน้ี 
ก. เขม็ท่ีใชว้ดัน ้าหนกัท่ีกดตีกลบั 
ข. น ้าหนกัท่ีกระท าอยูค่งท่ีอยา่งนอ้ย 2 ค่า 
ค. การยบุตวัของดินเกินกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์
ง. น ้าหนกัท่ีใชก้ด สามารถกดเพิ่มไดอี้กโดยไม่หยดุ 

8.  ถา้หน่วยแรงกดมีค่าเท่ากบั 4 กก. พื้นท่ีรับแรงเท่ากบั 10 ซม2 และอตัราเร่งของมาตรวดัเท่ากบั  
     0.10 กก./ช่อง หน่วยแรงกดในแนวด่ิงจะมีค่าเท่ากบัขอ้ใด 

ก. 40 กก/ซม.2 
ข. 4 กก/ซม.2 
ค. 0.40 กก/ซม.2 
ง. 0.040 กก/ซม.2 

9.  การทดลองดินแบบแรงอดัแกนเดียว ในบางกรณีท่ีดินไม่มีรอยเฉือนเกิดข้ึนเม่ือกดถึงจุดสูงสุด  
     ใหท้ดลองตามขอ้ใด 

ก. เม่ือตวัอยา่งดินแตกเป็นสองส่วน 
ข. เม่ือดินยบุตวัแบนท่ีสุด 
ค. จนกระทัง่ยบุตวั 20 % ของความสูง 
ง. หยดุการทดลองได ้

10. ถา้เป็นดินเหนียวอ่อนอ่ิมตวัและภายใตแ้รงกดท่ีกระท าในเวลาอนัรวดเร็ว tan , จะมีค่าเป็นขอ้ใด 
ก. จะมีค่ามาก 
ข. จะมีค่านอ้ย 
ค. จะมีค่าเท่ากบัค่าของ   
ง. จะมีค่าเป็นสองเท่าของค่า  
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ค าช้ีแจง 2.   ใหก้าเคร่ืองหมาย  ()   หนา้ขอ้ท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผดิ (  ) หนา้ขอ้ท่ีผดิ 
…….2.1      การทดลองแรงอดัแกนเดียวเพื่อหาก าลงัตา้นทานแรงเฉือนโดยไม่มี 
  แรงดา้นขา้งมากระท า 
…….2.2      ถา้ดินมีความอ่ิมตวั ค่าของมุมเสียดทานจะเท่ากบัศูนย ์
….....2.3      ค่าความตา้นทานแรงเฉือนของดินจะเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของความตา้นทาน 
  ต่อแรงอดัสูงสุดของดินนั้น 
…….2.4      การทดลองแรงอดัแกนเดียวสามารถหาค่ามุมเสียดทานได ้
…….2.5      Shear Strength คือค่าหน่วยแรงเฉือนสูงสุดท่ีดินทนได้ 

…….2.6     Unconfined Compression test เป็นการทดลองแบบไม่มีการอดัตวัคายน ้า 
…….2.7      Unconfined Compression test นิยมใชท้ดลองกบัดินประเภท Cohesive Soil 
……2.8       Unconfined Compression test มีการทดลองอยู ่2 วธีิ 
……2.9       มาตรวดัท่ีใชใ้นการทดลอง ตอ้งอ่านไดล้ะเอียดถึง 0.10 มม. 
……2.10     อตัราส่วนระหวา่งความสูงของดินตวัอยา่งต่อเส้นผา่ศูนยก์ลาง 
  ควรมีค่าระหวา่ง 2 ถึง 2.50 เท่า 
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ตอนที ่2  แบบฝึกปฏิบัติการทดลองแรงอดัแกนเดียว (Unconfined Compression Test) 
 
1. ใหน้กัศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 5 คน และโดยเตรียมตวัอยา่งดินเหนียวแบบคงสภาพ 2 ตวัอยา่ง และให้
ท าการทดลองแรงอดัแกนเดียว โดยปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 

1) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการหาแรงอดัแกนเดียวจ านวน 2 ตวัอยา่ง 
2) ปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนของการทดลองหาแรงอดัแกนเดียว 
3) บนัทึกการทดลองท่ีไดต้ามตารางท่ี 14.4 
4) เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัในแนวด่ิงกบัหน่วยแรงกดในแนวด่ิง 

ลงในตารางท่ี 14.5 
5) เขียนรูปวงกลมของโมร์ ในตารางท่ี 14.16 
6) ค านวณหาค่าหน่วยแรงกดสูงสุดและค่าหน่วยแรงเฉือนสูง 
7) สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 
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ตารางที ่14.4 แสดงตารางบนัทึกและค านวณขอ้มูลของหาความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวั 
                     ในแนวด่ิงกบัหน่วยแรงกดในแนวด่ิง 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง       7.29  ซม. 
 

พื้นท่ีหนา้ตดั 41.739  ซม.2 
ความยาว                14.78  ซม.2 

 
ปริมาตรดิน  616.907 ซม.3 

น ้าหนกัตวัอยา่ง   1221.4  กรัม 
      Proving Ring No: 24691 

 
 Load Dial: 1 unit  0.3154 

การ
เคล่ือน 
ตวัใน
แนวด่ิง 

ค่าท่ี
อ่านได ้

ดิน
ทรุดตวั 
มม. 

ความ 
เครียด 

%
ความ 
เครียด 

พื้นท่ี
หนา้ 
ตดั
แกไ้ข 

น ้าหนกั 
ปอนด์ 

น ้าหนกั  
กก. 

ความ
เคน้
กก.
ต่อ
ซม.2 

   
0 0 0 0 0 41.74 0 0.00 0 

20 4 0.2 0.001 0.135 41.80 1.26 56.14 1.34 

40 9 0.4 0.003 0.271 41.85 2.84 126.30 3.02 

60 12 0.6 0.004 0.406 41.91 3.78 168.39 4.02 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         



 
          วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่  หน่วยที่ 14 การทดลองแรงอดัแกนเดยีว 

 
 

 
 

14 -  26 

ตารางที ่14.5 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกดในแนวด่ิงกบัการเคล่ือนตวัในแนวด่ิง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
ตารางที ่14.6  แสดงตารางวงกลมของโมร์ 

 

                

 
              

                

                

                

                
 

การเคล่ือนตวัในแนวด่ิง มม. 

หน่
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./ซ
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2  

หน่วยแรงเคน้ ()  กก./ซม.2 
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