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บทคัดยอ 

ในปจจุบันการกอสรางของงานชลประทาน มีปริมาณงานดินเปนจํานวนมาก แต

ปญหาที่พบมากในการทํางาน คือ ชนิดและประเภทของดินมักจะไมตรงกับความตองการ              

ตอการนํามาใชกอสราง ในงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาและทดลองปรับปรุงคุณภาพของดินเพื่อใหมี

คุณลักษณะตรงตามกับความตองการที่จะใชงานในแตละประเภท โดยจะทําการผสมดินที่มี

ความเหนยีวสูง (ML MH CH) กับดนิที่มีความเหนียวต่ํา (GW GP SW SP) มาทดลองผสมกันใน

อัตราสวน 50%-50% โดยน้ําหนักของดินแหงในหองทดลอง และจําแนกประเภทดินใหม      

ในอัตราสวนดังกลาว สามารถเปลี่ยนใหมีคุณสมบัติที่ดี ข้ึนจนนําไปใชในงานกอสราง    

ชลประทานได และเม่ือทําการเปรียบเทียบราคาดินจากการปรับปรุงคุณภาพกับการจัดหา    

ในวิธีอ่ืน ๆ ผลปรากฏวามีราคาตอหนวยใกลเคียงกับการหาบอยืมดินใหมในระยะทางขนสง     

5 กม. โดยการปรับปรุงคุณภาพดินจะมีราคา 41.94 บาท / ดิน 1 ลบ.ม. การหาบอยืมดิน ใน

ระยะทางขนสง 5 กม. มีราคา 40.88 บาท / ดิน 1 ลบ.ม. และหากมีระยะทางที่ไกลกวา 5 กม. 

การปรับปรุงคุณภาพจะมีความเหมาะสมมากกวาการหาบอยมืดนิใหม 
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ABSTRACT 

 

 In the present, a lot of soil has been in the construction of modem irrigation. But 

the problem is type of soil does not meet the construction requirements. In this research, I 

have emphasizing on the experimental study and quality improvement of the soil in order 

to meet the needs of each working type. It is used to mix the high viscosity soil (ML MH 

CH) and the low viscosity soil (GW GP SW SP) in a ratio of 50%-50% by weight of dry soil 

in the laboratory and the new classification. The soil which is mixed in such that ratio can 

be a good feature to be used in the construction of irrigation. When comparing the price 

and the quality of the others provision, the results showed that the cost per unit close to 

the new soil borrow pits in 5 km of transport. The improvement soil quality price will be 

41.94 Baht / 1 m3. For first clay borrow pits in 5 km of transport, the price will be 40.88 

baht / 1 m3.  If there is more than 5 km long distance, the improvement of soil will be 

more appropriate than searching new borrow pits. 
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บทท่ี 1 

 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จังหวัดลําปางมีพื้นที่โดยทั่วไปเปนที่ราบสูง และภูเขาสูง มีที่ราบลุมริมฝงแมน้ํา       

เปนบางสวน ดวยสภาพภูมิศาสตรที่หลากหลายในจังหวัดลําปางเปนผลทําใหดินในพื้นที่ตาง ๆ 

มีลักษณะประเภทและชนิดของดินที่แตกตางกัน ทําใหคุณสมบัติดานวิศวกรรมของดิน          

ในแตละพื้นที่มีความแตกตางกัน ทําใหยากตอการนําไปใชในงานกอสรางได จงึมีความประสงค

จะลดปญหาที่เกิดข้ึน 

ในงานชลประทานจะมีการสํารวจ และกําหนดที่ตัง้หัวงานลวงหนาเปนเวลานาน เม่ือ

ทําการกอสรางวัสดุหลักในพื้นที่ ที่เคยทําการสํารวจอาจมีคุณสมบัติเปลี่ยนไป หรือปญหา        

น้ําหลาก ทางน้ําเกา ทําใหวัตถุดิบในพื้นที่เปลี่ยนสภาพไมสามารถนํามาใชงานไดทั้งหมด 

รวมทัง้ข้ันตอนการทํางานผานกระบวนการสํารวจมานานแลว เปนเรื่องยากที่จะกลับไปแกไข

เนื่องจากการวางแผนงานเปนระบบที่ทํารวมกันหลายป และวัตถุดบิที่ใชในงานกอสรางราคาสูง 

(ขนสงไกล) ไมสามารถจัดซ้ือในราคาปกติได จึงตองดําเนินการแกปญหาเพื่อใหงานกอสราง

สําเร็จลุลวงตามเปาประสงค ใหงานมีคุณภาพ และลดตนทุนในการกอสราง 

 

วัตถุประสงคของการวจัิย 

จากปญหาที่มีผลตองานกอสรางชลประทาน จึงไดทําการศึกษาเพื่อใหไดวัสดุหลักที่

ตรงตามความตองการ โดยมีวัตถุประสงคของงานวจิัยดังตอไปนี้ 

1. เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพดินเพื่อใหงานกอสรางมีคุณภาพมากข้ึน 

2. เพื่อลดตนทุนในงานกอสรางชลประทาน 

3. เพื่อนําวัตถุดิบในพื้นที่กอสรางมาใชประโยชนใหเกิดประโยชนสูงสุด 

 

ขอบเขตของการวจัิย 

สําหรับงานวิจัยในครั้งนี้ใชดินและวัสดุผสมที่หาไดงายในทองถิ่น โดยมีขอบเขตของ

การศกึษา ดังนี้ 

1. ศกึษาเฉพาะดนิที่ใชในงานชลประทานในพื้นที่จังหวัดลําปาง  
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2. ทําการเก็บรวบรวมขอมูลงานที่ดําเนนิการกอสรางแลวเสร็จ และงานที่อยูระหวาง

ดําเนนิการกอสรางและทดลองอัตราสวนการผสมดนิที่ 50%–50% ของน้ําหนักดนิแหง 

4. ใชวธิกีารจําแนกดนิระบบ Unified Soil Classification ซ่ึงใชในงานชลประทาน 

3. ทําการเปรยีบเทยีบตนทุนในการจัดหาวัสดุหลักจากการปรับปรุงคุณภาพ กับการ

จัดซ้ือในแหลงที่ใกลสถานที่กอสรางโดยเปรยีบเทยีบราคาน้ํามันดเีซลที่ 30.00 บาท / ลติร  

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

การศกึษาในครัง้นี้จะสงผลประโยชนดังตอไปนี้ 

1. ไดอัตราสวนที่เหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพดนิเพื่อใชในงานแตละประเภท 

2. สามารถลดตนทุนของวัสดุหลักในงานกอสรางชลประทานได  

3. ไดใชวัสดุในพื้นที่อยางเต็มคุณภาพ และเกิดประโยชนสูงสุด  

 

 



บทท่ี 2 

  

เอกสารและงานวจิัยท่ีเกี่ยวของ 

 

ความหมายและทฤษฎีทั่วไปของดนิที่ใชงานกอสรางชลประทาน และเกี่ยวของกับการ

ศกึษาวจิัยนี้ เชน ทฤษฎีที่ใชจําแนกประเภทของดนิ ฯลฯ 

การจําแนกดนิในทางวิศวกรรม (Soil Classification) 

การจําแนกดินในทางวิศวกรรม (ASTM D 2487-69) ดินเปนวัสดุที่ประกอบข้ึนดวย  

สิ่งตาง ๆ หลายอยาง เชน กรวด, ทราย, ดนิเหนยีว, อินทรยีสาร เปนตน ทัง้นี้เนื่องจากอิทธิพล 

ของหนิตนกําเนดิ การกัดกรอนผุพัง การพัดพา และการตกตะกอนทับถม เพื่อที่จะจัดหมวดหมู

ของดินที่มีคุณสมบัติเฉพาะคลายกันเขาอยูในพวกเดียวกัน ตามวัตถุประสงคในการใชงาน   

การจําแนกประเภทของดนิจงึมีความจําเปนอยางยิ่ง   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 1 แสดงแผนภูมิการกําเนดิดนิ (Soil Origin) 

 

เนื่องจากมีผูเกี่ยวของกับดนิอยูหลายสาขาดวยกัน การจําแนกประเภทดนิ จงึแตกตาง

กันออกไปแลวแตวัตถุประสงคในการใชงานในแตละสาขา เชน ทางดานเกษตรศาสตร          

จะจําแนกดนิตามความอุดมสมบูรณของธาตุสารที่พชืจะนําไปใชประโยชน ทางดานธรณีวิทยา

อาศัยลักษณะหินตนกําเนิด และการกัดกรอนผุพัง เปนปจจัยในการจําแนก สําหรับทาง

วศิวกรรมโยธา พิจารณาคุณสมบัตทิางฟสกิสและกลศาสตรของดนิเปนหลัก เชน ขนาดของเม็ด

ดนิ, แรงยดึเกาะของมวลดนิ เปนตน ทัง้นี้เพื่อใหสอดคลองกับประโยชนใชสอยทางวิศวกรรมแต

ละหมวดหมูของดนิ ที่จัดเขาไว จะมีอักษรยอเฉพาะซ่ึง จะเปนที่เขาใจไดโดยงายในหมูวิศวกร 

หรอืบุคคลที่เกี่ยวของ 

หินและแรขนาดเล็กรวม

กับเศษซากพืชและสัตว

เปนวัตถุตนกําเนิดดิน 

ซากพชืและสัตวสลายตัว 

หินและแรสลายตัวเปน

หินและแรขนาดเล็ก 

กร ะ บว นก าร จั บ ก ลุ ม

รวมตัวสรางเปนดิน 
ดนิ 
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ในวงการวศิวกรรมโยธา การจําแนกดนิมีหลายระบบ ข้ึนอยูกับหนวยงาน ที่เกี่ยวของ

และประโยชนใชสอย เชน งานดานถนนใชระบบ AASHO Classification ซ่ึงจัดแบงดินตามความ

เหมาะสมในการใชเปนวัสดุกอสรางถนน‚งานสนามบนิใชระบบของ FAA Classification และระบบ 

Unified Soil Classification ซ่ึงใชกับงานวศิวกรรมทั่ว ๆ ไป และนยิมแพรหลาย กวาระบบอ่ืน ๆ 

ในบทนี้จะขอกลาวถึงรายละเอียดการจําแนกดินเพียงระบบเดียว คือ ระบบ Unified 

Soil Classification 

ขอมูลพื้นฐานในการจําแนก คือ การกระจายและขนาดของเม็ดดิน,คา Atterberg’s 

limits (L.L‚ P.L‚ P.I) สกีลิ่น และการจับตัวของเม็ดดนิ รวมทัง้อินทรยีสารที่เจอืปน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2 แสดงแผนภูมกิารจําแนกประเภทดินโดยระบบ Unified Soil 

ตรวจสอบดินดวยตา เปล าดู ว า เปน ดิน ท่ีมี

สารอินทรียสูง ดินพวกเม็ดหยาบ หรือดินพวก

เม็ดละเอียด ในกรณีสงสัยใหหาจํานวนท่ีผาน

ตะแกรงเบอร 200 

ดินท่ีมสีารอินทรียสูง (PT) ดูจากลักษณะเน้ือดิน 

สี กล่ิน มปีรมิาณความชื้นสูงมาก มีชิ้นสวนท่ียัง

เนาเปอยผุพังไมหมดหลงเหลืออยู 

ดินพวกเม็ดหยาบ ผานตะแกรงเบอร 200 นอย

กวา หรอื เทากับ 50% ดูแผนภูม ิ (ก) 

ดินพวกเม็ดละเอียด ผานตะแกรงเบอร 200 

มากกวา 50% ดูแผนภูม ิ (ข) 
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ภาพ 3 แสดงแผนภูมิ (ก) การจําแนกประเภทดินโดยระบบ Unified Soil  

 

 
ภาพ 4 แสดงแผนภูม ิ(ข) การจําแนกประเภทดนิโดยระบบ Unified Soil  
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ภาพ 5 แสดงกลุมดนิจําแนกโดยระบบ Unified Soil Classification system 

 

 
ภาพ 6 แสดงกลุมดนิจําแนกโดยระบบ Unified Soil Classification system (ตอ) 

 

ใชอักษรยอ 2 ตัว ทําใหจดจํางาย และมีความหมายในตัวเอง เชน G =Gravel (กรวด)‚ 

S=Sand (ทราย)‚ M=Silt (ดินทราย)‚ C=Clay (ดินเหนียว)‚ W=Well Graded (เม็ดคละ)‚ P=Poorly 

Grade (เม็ดไมคละ)‚ H=High Liquid Limit (L.L. มีคาสูง)‚ L=Low Liquid Limit (L.L. มีคาต่ํา) หรือ 

O=Organic (ดนิมีอินทรยีสารปนมาก) ดังแสดงในรูปที่ 2  
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ข้ันตอนการจําแนกดนิ 

1. แบงตามลักษณะขนาดเม็ดดนิ เปนพวกเม็ดหยาบไดแก กรวด (Gravel) และทราย 

(Sand) และพวกเม็ดละเอียด ไดแก ดนิเหนยีว (Clay) และดนิทราย (Silt) 

2. แบงยอยตามลักษณะการกระจายของเม็ดดิน สําหรับพวกเม็ดหยาบเปนพวกที่   

เม็ดคละหลายขนาด (Well Graded) และเม็ดไมคละ เนื่องจากมีเม็ดขนาดเดยีวกันมากหรอืขนาด

เม็ดขาดชวง (Poorly Grade) 

3. แบงยอยตามคา Atterberg’s limits สําหรับพวกเม็ดละเอียด เรยีกวา Plasticity เชน 

พวกมีคา L.L. และ P.I สูง เรียกวา High Liquid Limit เปนตน เม่ือถึงข้ันสุดทาย จะมีอักษรยอ

แทน 2 ตัว(ในกรณกี้ํากึ่งใช4ตัว) เชน CH‚ GW‚ SP หรอื GM-GC‚ ML-CL 

คุณสมบัตขิองดินท่ีใชในงานดนิถมบดอัด 

การถมบดอัด คือ การถมดินไปทีละช้ัน มีความหนาช้ันละประมาณ ๒๐-๕๐ ซม. 

ข้ึนอยูกับลักษณะดิน และการกําหนด ของผูออกแบบ แลวก็บดอัดใหแนนทีละช้ัน  หมดไป

ช้ันหนึ่งคอยถมดนิตอ แลวก็บดอัดอีก ทําแบบนี้จนกวา จะไดระดับตามที่เราตองการ การถม

แบบนี้จะไดดินที่อัดแนนดี มีการทรุดตัวนอย ความแนนของดินถมแตละช้ันที่บดอัดแนนแลว 

จะตองมีความแนน (เม่ือแหง) ไมนอยกวา 95% ของความแนน (เม่ือแหง) จากการทดลองใน

หองทดลองดวยวธิทีดลองแบบ Proctor Compaction ASTM D-698-66T Method A 

บอยมืดนิ (Borrow Pits) ที่คณะกรรมการตรวจการจางเห็นชอบ และอนุญาตใหขุดไดนัน้ ในกรณีที่

บอยมืดนิอยูในแนวเขตคลอง (Right–Of–Way) ใหขุดขนานไปกับคันคลองชลประทานระยะหางระหวางคันคลอง

และบอยืม ดูจากแบบรูปตัดของคลองบอยืมที่ขุด ตองมีความยาวไมเกิน 50 เมตร และตองมีระยะหาง

ระหวางบอไมนอยกวา 5 เมตร ในกรณีที่ระดับดินขางเคียงสูงกวาคลองชลประทาน ตองขุดราง                  

น้ําตามลักษณะและขนาดที่กําหนดไว ในแบบ 

 

ดนิกระจายตัว 

1. ลักษณะทั่วไปของดินกระจายเปนดินที่ถูกกัดเซาะไดงายเม่ือถูกชะลางดวยน้ํา

สะอาดหรอืน้ําฝนซ่ึงเปนน้ําที่มีเกลอืละลายอยูนอย ตะกอนดินที่ถูกชะลางลงไปจะมีลักษณะเปน  

Colloid ไมสามารถตกตะกอนไดเองตามธรรมชาต ิจะสังเกตไดวาในแหลงน้ําที่อยูในพื้นที่ที่เปนดิน

กระจายตัวน้ําจะขุนอยูตลอดเวลา การใชดินกระจายตัวในการกอสรางเขื่อนดิน จะเกิดความ

เสียหายกับบริเวณดานลาดเขื่อนซ่ึงเปนสวนที่รับน้ําฝนโดยตรงจากการกัดเซาะเปนรองเล็กๆ 

จนถึงเปนรูเปนโพรงขนาดใหญขางในทําใหเกิดอันตรายตอตัวเขื่อนในตางประเทศ เชน 

สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย เม็กซิโก และบราซิล พบปญหาการกัดเซาะผิวหนาดินของเขื่อน
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หลายแหงโดยเฉพาะเขื่อนดนิเพื่อปองกันอุทกภัยในในรัฐโอคลาโฮมา ทําใหเกิดความเสียหาย

ตอตัวเขื่อนในการเก็บกักน้ําครัง้แรก จงึไดมีการศกึษากันอยางกวางขวางถึงสาเหตุและวิธีการ

แกไข ตัง้แตป 1950 เปนตนมา 

กลุมงานดนิดานวทิยาศาสตร สํานักวจิัยและพัฒนา ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องดิน

กระจายตัวมาเปนเวลานาน ตั้งแตเริ่มพบความเสียหายที่เกิดข้ึนกับเขื่อนดินตาง ๆ ในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เชน เขื่อนลําเชียงไกร เขื่อนลําสําลายในจังหวัด

นครราชสมีา เขื่อนหวยสวาย จังหวัดบุรรีัมย เขื่อนอําปล จังหวัดสุรินทร เปนตน ซ่ึงพบวา ดิน 

ถูกกัดเซาะเปนรูเปนโพรง จากการเก็บตัวอยางดินบริเวณที่เสียหายมาทดสอบ พบวา           

ดนิบรเิวณนัน้เปนดนิกระจายตัว หรอืเปนดนิที่มี Dispersive clay ผสมอยู ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหดนิ

ถูกชะลางไปไดงายดวยน้ํา 

2. ลักษณะเฉพาะของดินกระจายตัวอนุภาคดินเหนียวในดินกระจายตัว (Dispersive 

clay) จะกระจายออกมาไดทัง้ในน้ํานิ่งและน้ําไหล ดังนั้น ขบวนการกัดเซาะของดินกระจายตัว  

(Dispersive soil) จะแตกตางกับดินไมกระจายตัว (Non Dispersive Soil) ซ่ึงจะถูกกัดเซาะจาก

ความแรงและความเร็วของน้ํา ตะกอนที่ถูกกัดเซาะจะไมแขวนลอยในน้ํา และตกตะกอนไดเอง

ในระยะเวลาหนึ่ง สําหรับดินกระจายตัว ถาถูกบมดวยความช้ืนกอนสัมผัสกับน้ําอนุภาคดิน

เหนยีวจะฟุงกระจายออกมาเองโดยไมตองใชพลังงานกล และแขวนลอยเปน Colloid อยูในน้ํา 

อนุภาคดินทรายและซิลทที่ เหลืออยูจะไมมีแรงยึดเกาะกันทําใหถูกชะลางพังทลายลงมา        

ไดโดยงาย 

3. แหลงกําเนดิของดนิกระจายตัวเกิดมาจากการยอยผุพังของหิน ดินกระจายตัวใน

ประเทศไทยเกิดจากการสลายตัวของแรในหินแกรนิต (Granite) และหินไนท (Gneiss) โดย

ปฏิกริยิาเคมีที่ซับซอน เม่ือฝนตกก็จะถูกชะลางลงสูที่ต่ํา ดังนั้น บริเวณที่พบดินกระจายตัวมัก

พบในบรเิวณที่มีการสะสมของตะกอนดนิภายหลังจากถูกน้ําทวมจะเปนพื้นที่ที่เปนแองรองรับ

ตะกอนดนิ Sheard และคณะ (1976) ไดสรุปวา ดินกระจายตัวสวนมากจะมีแหลงกําเนิดจาก

การตกตะกอนบริเวณน้ําทวมถึง (Flood plain deposits area) ตะกอนทะเลสาบ (Lake bed 

deposits) การตกตะกอนจากการชะลางมาจากพื้นที่ลาดเอียง (Slope wash) เชน บริเวณที่ราบลุม

เชิงเขา 

การแกไขดนิกระจายตัว 

เม่ือมีการกําหนดพื้นที่ในการกอสรางเขื่อนดนิควรมีการทดสอบกอนวาดินในบริเวณ

นัน้เปนดนิกระจายตัวหรอืไม ถาทดสอบแลวเปนดนิกระจายตัวก็จะตองมีการออกแบบใหมีการ

แกไขหรอืหาดนิที่ไมกระจายตัวมาใช ซ่ึงโดยทั่วไปจะมีทางเลอืก 2 วธิคีอื 
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1. Selective Material โดยทดสอบดินรอบบริเวณพื้นที่กอสรางวามีแหลงดินที่เปน   

Non Dispersive Soil หรือไม และอยูหางออกไปไกลเพียงใดคุมคาตอการขนสงหรือไม  ถามี

เพียงพอก็ใหนํามาใชได 

2. Lime Treatment ถาหาดนิที่เปน Non Dispersive Soil ไมได หรือมีแตอยูไกลมากไม

คุมกับคาขนสงก็ใหปรับปรุงดินในพื้นที่ โดยวิธีผสมดินดวยปูนขาวแลวปดทับตัวเขื่อนดินดาน

นอกมีความหนาไมต่ํากวา 30 เซนตเิมตร 

เนื่องจากสาเหตุหลักของการเกดิดินกระจายตัว คือ การที่ดินมีเกลือละลายโซเดียม

อยูมาก อนุภาคดนิเหนยีวจงึมี Na+ ลอมรอบอยู ดังนัน้จงึตองหา Cation ตัวอ่ืนเขามาแทนที่ Na+ 

ซ่ึง Cation ที่จะมาแทนที่จะตองเปน Cation ซ่ึงมี Replacing Power สูงกวา Na จงึจะสามารถเขา

มาไล Na+ ออกไปได Cation ซ่ึงมี Replacing Power สูงกวา Na ตามลําดับดังนี้ คือ Al+3>NH4
+> 

Ca+2>Mg+2>K+>Na+ นั่นคอื Al+3 และ Ca+2 สามารถไลที่ Na+ ไดดกีวา Na+ ไลที่ Al+3 และ Ca+2  

2.1 Ca+2 เปนสวนประกอบของปูนขาว หรือ  CaO ซ่ึงมีการผลิตในโรงงาน

อุตสาหกรรม 

2.2 Al+3เปนสวนประกอบของสารสม หรือ Al2(SO4)3 ซ่ึงมีการผลิตในโรงงาน

อุตสาหกรรม 

2.3 ดังนั้นทั้งปูนขาวและสารสมจึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมในการนํามาใชแกไข

ปญหา ซ่ึงปจจุบันเราเลอืกใชปูนขาวในการทํา Lime treatment เพื่อแกไขดนิกระจายตัวอยู 

 

งานวจัิยท่ีเกี่ยวของ 

1. นรินทร ศรีดอกไม และสยาม แกมขุนทด ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียว    

ดวยคอนกรีตที่ใชแลว โดยนําคอนกรีตที่ยอยแลวผสมกับดินเหนียวในปริมาณตาง ๆ ที่ 20% 

30% 40% และ 50% โดยน้ําหนักของดนิแหง ทําการทดสอบ California Bearing Ratio (CBR) ทัง้

แบบแชน้ํา และไมแชน้ํา พบวาดนิเหนยีวที่ผสมคอนกรตีใชแลวมีคา CBR สูงข้ึนตามปรมิาณเศษ

คอนกรตีที่เพ่ิมมากข้ึน 

2. พรทิพย ซอนกลิ่น ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดินขาวจาก จังหวัดลําปางโดยใช

กลวธิีโพลีเมอรไรเซช่ันโดยการผสมดินขาวและโซเดียมไฮดรอกไซดในอัตรารอยละ 2, 4, 6, 8 

และ 10 โดยใชอัตราสวนผสมระหวางดินขาวกับทรายเทากับ 1:0, 1:1, 1:1.5, 1:2 ปริมาณน้ําที่

เหมาะสมสําหรับแตละตัวอยางหาไดจากการทําการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน จะเตรียม

ตัวอยางโดยทําการบดอัดดวยเครื่องอัดไฮดรอลิคใหไดความหนาแนนรอยละ 95 ของความ
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หนาแนนแหงสูงสุด โดยทําการบมตัวอยางที่อุณหภูมิหองบมในน้ําและบมภายใตสภาวะที่เปยก

และแหงสลับกันจํานวน 5 รอบ จากนัน้ทําการทดสอบแรงอัดทศิทางเดยีวที่อายุบม 0, 3, 7, 14, 

28, 56 วัน  

ผลการทดสอบพบวา ตัวอยางดินขาวที่ผสมทรายตามอัตราสวน 1:0 มีคากําลัง       

รับแรงอัดสูงกวาที่อัตราสวนอ่ืน โดยกําลังรับแรงอัดสูงข้ึนตามปรมิาณของโซเดยีมไฮดรอกไซด

ที่เพ่ิมข้ึน ดนิขาวที่มีโซเดยีมไฮดรอกไซดรอยละ 10 เม่ือทําการบมที่อุณหภูมิหองและบมในน้ํา 

ใหคากําลังรับแรงอัดที่อายุ 1 วัน เทากับ 5,650 และ 4,600 กโิลนวิตันตอตารางเมตรตามลําดับ 

ในขณะที่ตัวอยางที่มีสวนผสมเดยีวกันนี้ แตบมภายใตสภาวะที่เปยกและแหงสลับกันใหคากําลัง

รับแรงอัด เทากับ 2,450 กโิลนวิตันตอตารางเมตร ปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวดวยคอนกรีตที่

ใชแลว โดยนําคอนกรีตที่ยอยแลวผสมกับดินเหนียวในปริมาณตาง ๆ ที่ 20% 30% 40% และ 

50% โดยน้ําหนักของดนิแหง ทําการทดสอบ California Bearing Ratio (CBR) ทัง้แบบแชน้ํา และ

ไมแชน้ํา พบวา ดนิเหนยีวที่ผสมคอนกรตีใชแลวมีคา CBR สูงข้ึนตามปรมิาณเศษคอนกรตีที่เพ่ิม

มากข้ึน  

3. ASTM D 4221-83a. 1990. Standard test Method for Dispersive characteristics  

of clay by Double Hydrometer pp. 732-734. 

 



 

บทท่ี 3 

 

วธีิดําเนนิการวจิัย 

 

เพื่อใหดนิมีคุณสมบัตติามวัตถุประสงคในการนําไปใชในงานชลประทาน จงึไดทดลอง

ปรับปรุงอัตราสวนผสมดิน โดยการนําดินจากแหลงอ่ืน ๆ มาผสมเพ่ิมโดยมีข้ันตอนการวิจัย

ดังตอไปนี้ 

 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

1. ทําการสํารวจและเก็บตัวอยางจากบอยืมดินแหลงตาง ๆ โดยมากแหลงดินที่ใกล

สถานที่กอสรางมากที่สุด คือ ดินบริเวณหนาอางเก็บน้ําที่กําลังจะกอสราง (สําหรับการ

กอสรางอางเก็บน้ํา) และดนิบรเิวณชิดเขาขางลําน้ํา (สําหรับกอสรางคันดนิฝาย) ซ่ึงจะมีตนทุน

วัตถุดบิต่ําที่สุดเม่ือรวมคาขนสงแลว แตก็มักจะมีปญหา คอืดนิบรเิวณดังกลาวมันเปนดนิที่เปน

ตะกอน มีความเหนียวสูง (สําหรับดินหนาอางเก็บน้ํา) และมีความเหนียวต่ํา (Non Plastic) 

(สําหรับดนิบรเิวณชิดเขา) รวมถึงการสันนิษฐานขอมูลทางภูมิศาสตรสภาพพื้นที่เบื้องตนเพื่อ

เปนแนวทาง ในการปรับปรุงคุณภาพดนิ 

2. นําตัวอยางดนิมาวเิคราะหในหองทดลองเพื่อจําแนกประเภทดนิ ตามระบบ Unified 

Soil Classification และดนิกระจายตัว 

2.1 ชุดทดสอบการหาขนาดคละของดนิ (Grain Size Analysis) 

2.1.1 ชุดตะแกรงรอน เบอร 4 8 10 20 40 100 และ 200  

2.1.2 เครื่องช่ัง ความละเอียด 0.1 กรัม 

2.1.3 แปรงทําความสะอาด ตะแกรง 

2.1.4 ถาดใสดนิ 

2.1.5 คอนยางสําหรับทุบดนิ 

2.1.6 เครื่องเขยา ตะแกรงรอน  
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ภาพ 7 แสดงเคร่ืองทดสอบการหาขนาดคละของดิน 

 

คอื การทดลองหาขนาดคละของเม็ดดนิโดยวธิรีอนผานตะแกรงขนาดตาง ๆ สําหรับ

ดนิที่มีขนาดใหญกวา 0.075 มม. ข้ึนไป (ASTM D 422) 

2.1 ชุดทดสอบการหาความขนเหลวของดนิ (Atterberg’s Limits) 

2.1.1 เครื่องทดสอบหาขีดจํากัดเหลวตามมาตรฐานASTM D 4318  

2.1.2 เครื่องมือปาดรองดนิ (Grooving Tool)  

2.1.3 มีดปาดดนิ (Spatula) ขนาดกวางประมาณ ¾ นิ้ว และยาว 3 นิ้ว  

2.1.4 ชามกระเบื้องเคลอืบ (Coat Dish)  

2.1.5 ขวดภาชนะเครื่องมือที่เหมาะสมสาหรับใสน้ํา  

2.1.6 ตะแกรงรอนดนิเบอร 40  

2.1.7 เครื่องช่ังชนดิอานไดละเอียดถงึ 0.01 กรัม  

2.1.8 เตาอบที่สามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ไดที่ 110 ± 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพ 8 แสดงเคร่ืองทดสอบหาขีดจํากัดเหลว 

 

คือ การทดลองหาคา Limit ตาง ๆ ของดิน เชน Liquid Limit และ Plastic Limit เพื่อ

ทราบ Plasticity Index (ASTM D 424) 

2.2 ชุดทดสอบการบดอัดดนิ (Compaction Test) 

2.2.1 แบบใสตัวอยางชนดิมาตรฐาน (Standard Compaction Mold) 

2.2.2 คอนขนาด 5.5 ปอนด (Standard Compaction Hammer) 

2.2.3 เหล็กปาดดนิ (Straight Edge) 

2.2.4 เครื่องดันตัวอยางดนิ (Sample Ejector) 

2.2.5 ถาดใสตัวอยางดนิ  

2.2.6 เครื่องช่ังชนดิอานไดละเอียดถงึ 0.01 กรัม 

2.2.7 เตาอบที่สามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ไดที่ 110 ± 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 9 แสดงเคร่ืองทดสอบบดอัดดิน 

 

คอื การทดลองหาคาความหนาแนนแหงสูงสุดของดิน (Maximum Dry Density) ที่ได

จากการบดอัดและหาปรมิาณความช้ืนที่เหมาะสม (Optimum Moisture Content) ที่ทําใหการบด

อัดมีความหนาแนนสูงสุดซ่ึงนําคาไปเปรียบเทียบในการควบคุมการบดอัดในสนาม (ASTM D 

689 T) 

 

เคร่ืองมอืท่ีใชในการวจัิย 

1. การปรับปรุงคุณภาพดนิที่มีความเหนยีวสูง 

ดนิอนนิทรยีที่มีความเหนยีวสูง ลักษณะของดนิคอื เนื้อดนิมีความหนืดสูง เม่ือแหง

ผิวหนาจะแตกเม่ือนํามาใชเปนดินถมบดอัดมักจะมีปญหาได เชนดินจําพวก ML MH CH เพื่อ

ตองการใหดนิดังกลาวมีคุณสมบัตทิี่ดข้ึีนในการนํามาใชงานวัตถุดบิที่นํามาผสมควรใชกรวดและ

ทรายที่มีความละเอียดหรอืดนิจําพวกดนิทราย GW GP SW SP 
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ภาพ 10 แสดงผวิหนากลุมดนิท่ีมีความเหนยีวสูง 

 

2. การปรับปรุงคุณภาพดนิที่มีความเหนยีวต่ํา (Non Plastic) 

ดนิที่มีความเหนยีวต่ําจําพวก GW GP SW SP มีความเหมาะสมสําหรับใชเปนวัสดุหุม

แกนเขื่อนเทานัน้ แตไมสามารถใชในงานลักษณะอ่ืน เชน แกนเขื่อน หรือเขื่อนดินถมชนิดเดียว

ทัง้เขื่อนได และหากมีความตองการจะใชดนิในลักษณะการใชงานที่แตกตางจากความเหมาะสม

ดังกลาว วัตถุดบิที่นํามาผสมควรใชดนิจําพวก CL ML MH CH ซ่ึงมีคุณสมบัติความเหนียวสูงเขา

มาปรับปรุงตอไป 

 

 
ภาพ 11 แสดงกลุมดนิท่ีมีความเหนยีวต่ํา 

3. การปรับปรุงคุณภาพดินกระจายตัวโดยการใชปูนขาว และสารสม  

3.1 เตรยีมแปลงขนาดกวางเปน 2 เทาของกําลังการฉดีน้ํา 
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3.2 ตดีนิใหแตกโดยใชรถไถ ตดิผาล 4 และผาล 7 

3.3 ผสมปูนขาวและดนิใหเขากัน ฉดีน้ําใหเกดิปฏิกริยิาลดการกระจายตัวของดิน 

3.4 หลังจากบมใหปูนทําปฏิกริยิาแลวจงึขนยายดนิผสมปูนขาวเพื่อนําไปบดอัด  

 

 
ภาพ 12 แสดงดนิกระจายตัว 

 

การวเิคราะหขอมูล 

เปรยีบเทยีบราคาดนิจากแหลงใกลเคียง บวกกับคาขนสงถงึหนางาน กับคาใชจายที่ใช

ในการปรับปรุงคุณภาพซ่ึงจะมีคาใชจายในเรื่องของน้ํามันที่ตองเติมของเครื่องจักร เพื่อเปน

ทางเลอืกในการหาวัตถุดบิที่มีตนทุนต่ํามาใชในงานกอสราง ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะยกตัวอยางการ

คิดราคางานดิน งานกอสรางชลประทาน และราคาคาขนสงรถบรรทุกที่อัตราน้ํามันดีเซล   

30.00 บาท / ลิตร โดยแสดงตัวอยางระยะทางที่ขนสงที่ 5, 6, 7, 8, 9, 10 กม.ตามลําดับ และ

ราคาดนิถมธรรมดาในจังหวัดลําปางอยูที่ราคาเฉลี่ย 180 บาท / ลบ.ม. 

1. ราคาจากการปรับปรุงคุณภาพดนิ 

การปรับปรุงคุณภาพดนิที่ไมมีการขนยายวัสดมีุตนทุนคาใชจายในการดําเนินงาน

ประกอบไปดวย คาขุดดนิดวยเครื่องจักร และคาผสมคลุกเคลา ซ่ึงมีคาขุดดินดวยเครื่องจักร  

ที่ราคา 16.93 บาท / ลบ.ม. คาตักที่ราคา 7.56 บาท / ลบ.ม. และคาผสมคลุกเคลา (BLEND) ที่

ราคา 17.45 บาท / ลบ.ม. รวมเปนคาปรับปรุงคุณภาพดนิ เทากับ 41.94 บาท / ลบ.ม. 

2. ราคาจากการจัดซ้ือดนิจากแหลงดนิใกลเคียง 
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การซ้ือดนิเพื่อมาทํางานกอสรางมีตนทุนคาใชจายในการดําเนินงาน ประกอบไป

ดวย คาซ้ือดินซ่ึงมีราคาดินถมธรรมดาในจังหวัดลําปางอยูที่ราคาเฉลี่ย 180 บาท / ลบ.ม.         

และมีคาขนสงจนถงึสถานที่กอสราง เปนคาจัดหาวัสดุในกรณซ้ืีอดนิจากแหลงดนิใกลเคียง    

3. ราคาจากการจัดหาแหลงดนิจากสถานที่ใกลเคียง 

การหาดนิจากบอยมืดนิใกลเคียงเพื่อมาทํางานกอสราง มีตนทุนคาใชจายในการ

ดําเนนิงานประกอบไปดวย คาขุดดินดวยเครื่องจักรซ่ึงมีคาขุดดินที่ราคา 16.93 บาท / ลบ.ม. 

คาตักที่ราคา 7.56 บาท / ลบ.ม. และขนสงจนถงึสถานที่กอสราง เปนคาจัดหาวัสดุกรณีจัดหา

จากบอดนิสถานที่ใกลเคียง 

4. ราคาจากการปรับปรุงดนิกระจายตัวเพื่อนํามาใชงาน 

การปรับปรุงดินกระจายตัวโดยวิธีของสํานักวิจัยและพัฒนา กรมชลประทาน มี

สารผสมเพ่ิมประกอบไปดวย ปูนขาว หรอืสารสมน้ํา 3% ของปรมิาณดนิกระจายโดยมีการผสม

และบมใหเขากัน มีคาใชจายในการดําเนนิงานตอดนิ 1 ลบ.ม. คือ ราคาปูนขาว 3 บาท/กก. (โดย

คิดจาก ถ.พ. ดนิที่ 2.60)=2.60 x 1,000/0.03=78 กก. ตอดนิ 1 ลบ.ม. รวมเปน 234 บาท คาขุด

ดนิดวยเครื่องจักร ซ่ึงมีคาขุดดนิที่ราคา 16.93 บาท / ลบ.ม. คาตักที่ราคา 7.56 บาท / ลบ.ม. 

และคาผสมคลุกเคลา (BLEND) ที่ราคา 17.45 บาท / ลบ.ม. รวมเปน คาปรับปรุงดินกระจายตัว

จะเทากับ 276.03 บาท / ลบ.ม. 

 



บทท่ี 4 

 

ผลการวจิัย 

 

การปรับปรุงคุณภาพดนิ 

1. ลักษณะของดนิกอนนํามาปรับปรุงคุณภาพ 

ทําการวเิคราะหหาลักษณะจําเพาะของดนิกลุมตาง ๆ ที่ยังมีคุณสมบัติไมเพียงพอ

ตอการนําไปใชงานเพื่อจะนํามาปรับปรุงคุณภาพตอไป 

 

ตาราง 1 แสดงลักษณะของดนิกอนนํามาปรับปรุงคุณภาพ 

คุณสมบัติดนิกอนปรับปรุง 

สัญลักษณ Liqid  Limit   Plasticity  Index ผานตะแกรง MAX. DRY  หมายเหตุ 

ของกลุมดิน ( L.L. ) %   ( P.I. ) % #200 DENSITY 

         (lbs./c.f.)   

CH 76.45 51.34 มากกวา 50 % 127.4 ยุบตัวมาก 

MH 72.25 31.02 มากกวา 50 % 119.1 ยุบตัวมาก 

ML 44.31 19.14 มากกวา 50 % 108.5 ยุบตัวปานกลาง 

GP 32.12 9.07 นอยกวา 5 % 114.9 บดอัดไมยุบตัว 

GW 32.55 8.89 นอยกวา 5 % 115.7 บดอัดไมยุบตัว 

SP 36.61 12.41 นอยกวา 5 % 105.9 ยุบตัวนอยมาก 

SW 36.82 11,22 นอยกวา 5 % 106.2 บดอัดไมยุบตัว 

 

จากตารางที่ 1 จะเห็นวาคุณลักษณะของดินกลุมตาง ๆ จะขาดคุณสมบัติตอการ

นํามาใชงานที่ไมเหมือนกัน แตสามารถเพ่ิมคุณสมบัติโดยการนําดินชนิดดังกลาวมาปรับปรุง

โดยการผสมดินข้ึนใหมได โดยงานวิจัยนี้จะทดลองอัตราสวนการผสมดินที่ 50%–50% ของ

น้ําหนักดนิแหง 

2. นําตัวอยางดนิที่จําแนกดนิระบบ Unified Soil Classification ในขอที่ 1 มาทดลองผสม

ตัวอยางดินในอัตราสวน 50%–50% ของน้ําหนักดินแหง แลวทําการจําแนกดินใหมเพื่อดู

ลักษณะและกลุมตัวอยางที่เปลี่ยนไปของดนิ 
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ตาราง 2 แสดงตัวอยางดนิหลังจากทําการปรับปรุงคุณภาพในหองทดลอง 

คุณสมบัตดินิจากการปรับปรุง 

สัญลักษณ Liquid  Limit   Plasticity  Index ผานตะแกรง MAX. DRY  หมายเหตุ 

ของกลุมดิน ( L.L. ) %   ( P.I. ) % #200 DENSITY(lbs./c.f.)   

CH+GP 42.90 29.60 19.14% 128.5 GC 

CH+GW 40.50 27.86 19.00% 131.5 GC 

CH+SP 40.50 30.02 24.90% 123.9 SC 

CH+SW 40.70 29.44 26.10% 123.1 SC 

MH+GP 40.00 21.58 17.00% 118.1 GC 

MH+GW 42.20 24.76 14.60% 118.1 GC 

MH+SP 40.60 23.15 25.80% 109.0 SC 

MH+SW 41.00 20.91 25.00% 114.5 SC 

ML+GP 42.00 11.62 21.10% 108.0 GM 

ML+GW 42.60 10.87 18.70% 111.9 GM 

ML+SP 43.70 13.07 25.20% 106.4 SM 

ML+SW 44.75 14.19 24.90% 115.0 SM 

 

จากตาราง 2 จะเห็นวาคุณลักษณะของดนิมีการเปลี่ยนแปลงและมีคุณสมบัตสิามารถ

ใชในงานกอสรางตาง ๆ ของงานชลประทานได 

 

        

 

 

 

 

 

 

ภาพ 13 แสดงการทดลองหาขนาดคละของดนิ      ภาพ 14 แสดงการทดลองหาขีดจํากัด

           เหลว 
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ภาพ 15 แสดงการทดลองบดอัดดิน            ภาพ 16 แสดงการทดสอบดนิกระจายตัว

           เบื้องตน 

 

 

 
 

ภาพ 17 แสดงตัวอยางการใชดนิในงานเข่ือน 

ดนิทบึน้ําแกนเขื่อน (CORE ZONE) GC GM SC SM CL 

ดนิกึ่งทบึน้ํา (RANDOM ZONE) GW GP SW SP 

 

 

 

 

 

 

 

Core Zone ดนิทบึน้ําแกนเขื่อน 

Random Zone ดนิกึ่งทบึน้ํา Random Zone ดนิกึ่งทบึน้ํา 
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ตาราง 3 แสดงคุณสมบัตแิละความเหมาะสมในการใชงานดานวิศวกรรม 

คุณสมบัตทิี่สําคัญ 

สัญลักษณ ความซมึได กําลังตานทานแรงเฉอืน การยุบอัดตัว การบดอัดแนนไดงาย 

ของกลุม

ดนิ 
เมื่อบดอัดแนนแลว เมื่อบดอัดแนนแลว เมื่อบดอัดแนนแลว เมื่อใชเปนวัสด ุ

    และดนิอิ่มตัว และดนิอิ่มตัว กอสราง 

GW งาย ดีเลิศ ไมยุบตัว ดีเลิศ 

GP งายมาก ดี ไมยุบตัว ดี 

GM ปานกลาง ถึง ยาก ดี ไมยุบตัว ดี 

GC ยาก ดี ถึง พอใช นอยมาก ดี 

SW งาย ดีเลิศ ไมยุบตัว ดีเลิศ 

SP งาย ดี นอยมาก พอใช 

SM ปานกลาง ถึง ยาก ดี นอย พอใช 

SC ยาก ดี ถึง พอใช นอย ดี 

ML ปานกลาง ถึง ยาก พอใช ปานกลาง พอใช 

CL ยาก พอใช ปานกลาง ดี ถึง พอใช 

OL ปานกลาง ถึง ยาก เลว ปานกลาง พอใช 

MH ปานกลาง ถึง ยาก พอใช ถึง เลว มาก เลว 

CH ยาก เลว มาก เลว 

OH ยาก เลว มาก เลว 

PT - - - - 

ที่มา: มณเฑยีร กังศศเิทยีม กลศาสตรของดนิดานวศิวกรรม 
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ตาราง 4 แสดงความเหมาะสมในการนําไปใชงาน 

ความเหมาะสมในการนําไปใชงานตางๆ 

สัญลักษณ เขื่อนดนิถม คลอง ฐานราก ถนน 

ของกลุม

ดิน 

ชนิด

เดียว 

แกน

เขื่อน 

หุม

แกน 

ปองกัน

การ 

คลอง

ดิน 
การรั่วซึม การรั่วซึม คันดินถม 

ผิว

ถนน 

 

กันท้ัง

เขื่อน  
เขื่อน กัดเซาะ 

บดอัด

แนน 

มสีวน

สําคัญ 

ไมมสีวน

สําคัญ 

ไมมี

โอกาศ 

มี

โอกาศ  

                
เยือก

แข็ง 

เยือก

แข็ง 
  

GW - - 1 1 - - 1 1 1 3 

GP - - 2 2 - - 3 3 3 - 

GM 2 4 - 4 4 1 4 4 9 5 

GC 1 1 - 3 1 2 6 5 5 1 

SW - - 3 6 - - 2 2 2 4 

SP - - 4 7 - - 5 6 4 - 

SM 4 5 - 8 5 3 7 8 10 6 

SC 3 2 - 5 2 4 8 7 6 2 

ML 6 6 - - 6 6 9 10 11 - 

CL 5 3 - 9 3 5 10 9 7 7 

OL 8 8 - - 7 7 11 11 12 - 

MH 9 9 - - - 8 12 12 13 - 

CH 7 7 - 10 8 9 13 13 8 - 

OH 10 10 - - - 10 14 14 14 - 

PT - - - - - - - - - - 

ที่มา: มณเฑยีร กังศศเิทยีม กลศาสตรของดนิดานวศิวกรรม 
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ตาราง 5 แสดงอัตราราคางานดนิน้ํามันดเีซล 30.00-30.99 บาท/ลติร 

อัตราราคางานดิน งานกอสรางชลประทาน 

ราคานํ้ามันดีเซล 30.00-30.99 บาท/ลิตร             

ลําดับ

ท่ี 
ลักษณะงาน 

หนวย คาใชจาย คาเส่ือมราคา  อัตราราคา 

   
บาท/หนวย ปกติ 

ฝนตก

ชุก ปกติ 

ฝนตก

ชุก 

1 งานถางปา       

   

 

   คาถากถาง ตร.ม. 0.82 0.11 0.14 0.93 0.96 

 

   คาถากถางและลมตนไม ตร.ม. 1.82 0.26 0.33 2.08 2.15 

2 งานลูกรังบดอัดแนน วัสดุคัดเลือก 

     

 

   คาขุด ลบ.ม. หลวม 15.85 2.97 3.71 18.82 19.56 

 

   คาบดอัด ลบ.ม. แนน 34.23 9.50 11.88 43.73 46.11 

3 งานพ้ืนทาง (หินคลุก) 

      

 

   คาบดอัด ลบ.ม. แนน 49.80 19.10 23.88 68.90 73.68 

 

   คาผสมคลุกเคลา (BLEND) ลบ.ม. แนน 14.54 2.91 3.64 17.45 18.18 

4    คาขุดเปดหนาดิน ลบ.ม. ปกต ิ 14.17 2.89 3.61 17.06 17.78 

5    คาขุดดนิดวยเครื่องจักร ลบ.ม. ปกต ิ 14.26 2.67 3.34 16.93 17.60 

6    คาตักดนิ ลบ.ม. หลวม 5.86 1.70 2.13 7.56 7.99 

7 งานดนิขุดยาก 

      

 

   คาขุด ลบ.ม. ปกต ิ 27.87 3.34 4.18 31.21 32.05 

 

   คาดันและคาตัก ลบ.ม. หลวม 33.07 5.04 6.30 38.11 39.37 

8 งานขุดลอก 

      

 

   คาขุดลอกดวยรถขดุ ลบ.ม. ปกต ิ 21.82 3.66 - 25.48 - 

 

   คาขุดลอกดวยเรือขุด ลบ.ม. ปกต ิ 39.71 14.40 - 54.11 - 

9 คากําจัดวัชพืชดวยเรอื ตัน 34.69 5.77 - 40.46 - 

10 งานระเบิดหนิ 

      

 

   คาระเบดิหนิ ลบ.ม. ปกต ิ ใชอัตราราคางานระเบิดหนิของงานปรับปรุงฐานราก 

 

   คาดันและคาตัก ลบ.ม. หลวม 32.17 5.58 6.98 37.75 39.15 

11 งานบดอัดแนนดวยเครื่องจักร (งานทั่วไป) 

     

 

   คาบดอัดแนนดวยเครื่องจักร (85%) ลบ.ม. แนน 25.67 7.92 9.90 33.59 35.57 

 

   คาบดอัดแนนดวยเครื่องจักร (95%) ลบ.ม. แนน 28.52 7.92 9.90 36.44 38.42 

12 งานบดอัดแนนดวยเครื่องจักร (งานเขื่อน) 

     

 

   คาบดอัดแนนดวยเครื่องจักร (85%) ลบ.ม. แนน 32.25 10.75 13.44 43.00 45.69 

 

   คาบดอัดแนนดวยเครื่องจักร (95%) ลบ.ม. แนน 35.48 10.75 13.44 46.23 48.92 
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ตาราง 6 แสดงอัตราราคาขนสงดนิน้ํามันดเีซล 30.00-30.99 บาท/ลติร 

อัตราราคาขนสงวัสดุกอสราง รถบรรทุก 10 ลอ 

ราคาน้ํามันดเีซล 30.00-30.99 บาท/ลติร           
ระยะ คาบรรทุก คาบรรทุก ระยะ คาบรรทุก คาบรรทุก ระยะ คาบรรทุก คาบรรทุก 

ขนสง กม. บาท/ตัน บาท/ลบ.ม. ขนสง บาท/ตัน บาท/ลบ.ม. ขนสง บาท/ตัน บาท/ลบ.ม. 

1 5.29 7.40 41 82.36 115.3 81 162.02 226.82 

2 6.89 9.65 42 84.35 118.09 82 163.95 229.53 

3 8.50 11.89 43 86.33 120.87 83 165.95 232.34 

4 10.10 14.14 44 88.33 123.66 84 167.97 235.15 

5 11.71 16.39 45 90.31 126.44 85 169.99 237.98 

6 13.31 18.63 46 92.31 129.23 86 171.94 240.72 

7 14.92 20.88 47 94.29 132.01 87 173.90 243.46 

8 16.66 23.32 48 96.29 134.80 88 175.94 246.31 

9 18.65 26.11 49 98.27 137.58 89 177.91 249.07 

10 20.64 28.90 50 100.26 140.36 90 179.88 251.83 

11 22.63 31.68 51 102.26 143.16 91 181.94 254.72 

12 24.62 34.47 52 104.24 145.94 92 183.92 257.49 

13 26.61 37.26 53 106.23 148.73 93 185.91 260.28 

14 28.60 40.04 54 108.23 151.53 94 187.91 263.07 

15 30.59 42.83 55 110.21 110.21 95 189.82 265.75 

16 32.58 45.62 56 112.20 157.08 96 191.83 268.56 

17 34.57 48.40 57 114.20 159.88 97 193.84 271.37 

18 36.56 51.19 58 116.21 162.69 98 195.85 274.19 

19 38.56 53.98 59 118.19 165.46 99 197.88 277.03 

20 40.55 56.77 60 120.17 168.24 100 199.81 279.73 

21 42.54 59.55 61 122.17 171.04 101 201.84 282.58 

22 44.53 62.34 62 124.18 173.85 102 203.78 285.29 

23 46.52 65.12 63 126.15 176.61 103 205.82 288.15 

24 48.51 67.91 64 128.13 179.38 104 207.77 290.88 

25 50.50 70.70 65 130.12 182.17 105 209.83 293.76 

26 52.49 73.49 66 132.11 184.96 106 211.78 296.49 

27 54.48 76.28 67 134.12 187.77 107 213.74 299.24 

28 56.47 79.06 68 136.08 190.52 108 215.70 301.98 

29 58.46 81.84 69 138.10 193.34 109 217.78 304.90 

30 60.45 84.64 70 140.08 196.11 110 219.75 307.66 

31 62.44 87.71 71 142.07 198.89 111 221.73 310.42 

32 64.44 90.21 72 144.06 201.68 112 223.71 313.19 

33 66.43 93 73 146.06 204.48 113 225.69 315.97 

34 68.42 95.79 74 148.07 207.29 114 227.68 318.75 

35 70.4 98.56 75 150.02 210.03 115 229.67 321.54 

36 72.4 101.36 76 152.04 212.89 116 231.66 324.33 

37 74.39 104.15 77 154.01 215.62 117 233.67 327.13 

38 76.38 106.94 78 155.99 218.38 118 235.67 329.94 

39 78.37 109.72 79 158.03 221.25 119 237.68 332.75 

40 80.36 112.5 80 160.02 224.03 120 239.7 335.57 
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ตนทุนในการหาวัตถุดบิ 

เปรยีบเทยีบการหาวัตถุดบิมาใชงานโดยยกตัวอยางการเปรยีบเทยีบ ระยะทางที่ขนสง

ที่ 5, 6, 7, 8, 9, 10 กม.ตามลําดับ โดยการทดลองนี้จะอางอิงราคาอัตราราคางานดิน งาน

กอสรางชลประทาน และอัตราคาขนสงรถบรรทุกที่อัตราน้ํามันดเีซล 30.00 บาท / ลติร 
 

ตาราง 7 แสดงเปรียบเทียบตนทุนวัสดุกอสรางท่ีระยะทางขนสง 5 กม. 

ตนทุนวัสดุกอสราง 

กจิกรรม ปรับปรุง จัดซื้อดนิ เปลี่ยนบอ ปรับปรุง 

  คุณภาพดนิ   ยืมดนิ ดนิกระจายตัว 

คาขุดดนิ 16.93 - 16.93 16.93 

คาตักดนิ 7.56 - 7.56 7.56 

คาขนสง - 16.39 16.39 - 

คาผสม 17.45 - - 17.45 

คาซื้อดนิ - 180.00 - - 

ปูนขาว/สารสม - - - 234.00 

รวม 41.94 196.39 40.88 275.94 
 

 

ตาราง 8 แสดงเปรียบเทียบตนทุนวัสดุกอสรางท่ีระยะทางขนสง 6 กม.  

ตนทุนวัสดุกอสราง 

กจิกรรม ปรับปรุง จัดซื้อดนิ เปลี่ยนบอ ปรับปรุง 

  คุณภาพดนิ   ยืมดนิ ดนิกระจายตัว 

คาขุดดนิ 16.93 - 16.93 16.93 

คาตักดนิ 7.56 - 7.56 7.56 

คาขนสง - 18.63 18.63 - 

คาผสม 17.45 - - 17.45 

คาซื้อดนิ - 180.00 - - 

ปูนขาว/สารสม - - - 234.00 

รวม 41.94 198.63 43.12 275.94 
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ตาราง 9 แสดงเปรียบเทียบตนทุนวัสดุกอสรางท่ีระยะทางขนสง 7 กม.  

ตนทุนวัสดุกอสราง 

กจิกรรม ปรับปรุง จัดซื้อดนิ เปลี่ยนบอ ปรับปรุง 

  คุณภาพดนิ   ยืมดนิ ดนิกระจายตัว 

คาขุดดนิ 16.93 - 16.93 16.93 

คาตักดนิ 7.56 - 7.56 7.56 

คาขนสง - 20.88 20.88 - 

คาผสม 17.45 - - 17.45 

คาซื้อดนิ - 180.00 - - 

ปูนขาว/สารสม - - - 234.00 

รวม 41.94 200.88 45.37 275.94 

 

ตาราง 10 แสดงเปรียบเทียบตนทุนวัสดุกอสรางท่ีระยะทางขนสง 8 กม.  

ตนทุนวัสดุกอสราง 

กจิกรรม ปรับปรุง จัดซื้อดนิ เปลี่ยนบอ ปรับปรุง 

  คุณภาพดนิ   ยืมดนิ ดนิกระจายตัว 

คาขุดดนิ 16.93 - 16.93 16.93 

คาตักดนิ 7.56 - 7.56 7.56 

คาขนสง - 23.32 23.32 - 

คาผสม 17.45 - - 17.45 

คาซื้อดนิ - 180.00 - - 

ปูนขาว/สารสม - - - 234.00 

รวม 41.94 203.32 47.81 275.94 
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ตาราง 11 แสดงเปรียบเทียบตนทุนวัสดุกอสรางท่ีระยะทางขนสง 9 กม.  

ตนทุนวัสดุกอสราง 

กจิกรรม ปรับปรุง จัดซื้อดนิ เปลี่ยนบอ ปรับปรุง 

  คุณภาพดนิ   ยืมดนิ ดนิกระจายตัว 

คาขุดดนิ 16.93 - 16.93 16.93 

คาตักดนิ 7.56 - 7.56 7.56 

คาขนสง - 26.11 26.11 - 

คาผสม 17.45 - - 17.45 

คาซื้อดนิ - 180.00 - - 

ปูนขาว/สารสม - - - 234.00 

รวม 41.94 206.11 50.6 275.94 

 

ตาราง 12 แสดงเปรียบเทียบตนทุนวัสดุกอสรางท่ีระยะทางขนสง 10 กม.  

ตนทุนวัสดุกอสราง 

กจิกรรม ปรับปรุง จัดซื้อดนิ เปลี่ยนบอ ปรับปรุง 

  คุณภาพดนิ   ยืมดนิ ดนิกระจายตัว 

คาขุดดนิ 16.93 - 16.93 16.93 

คาตักดนิ 7.56 - 7.56 7.56 

คาขนสง - 28.90 28.90 - 

คาผสม 17.45 - - 17.45 

คาซื้อดนิ - 180.00 - - 

ปูนขาว/สารสม - - - 234.00 

รวม 41.94 208.9 53.39 275.94 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 5 

 

บทสรุป 

 

การศึกษาแนวทางการปรับปรุงคุณภาพดินเพื่อลดตนทุนในงานชลประทาน            

มีวัตถุประสงคเพื่อใหไดวัสดุหลักที่เหมาะสมสําหรับงานกอสรางลักษณะตาง ๆ  มีตนทุนต่ํา และ

สามารถใชวัตถุดิบในพื้นที่กอสรางมาใชใหเกดิประโยชนสูงสุด โดยผลการศกึษามีดังนี้ 

 

สรุปผลการวจัิย 

จากการทดลองปรับปรุงคุณภาพดินในหองทดลองที่อัตราสวน 50%-50% ของ

น้ําหนักดินแหงไดผลการทดลอง คือ ดินกลุมจําพวกที่มีความเหนียวต่ํา (GW GP SW SP) เม่ือ

นํามาผสมกับดนิที่มีความเหนยีวและมีเม็ดละเอียดสูง (ML MH CH) ดินที่ไดจะมีคุณภาพที่ดีข้ึน 

สามารถนําไปใชในงานกอสรางชลประทานในลักษณะตาง ๆ ที่เหมาะสมตอไปได 

 

อภปิรายผลการวจัิย 

การปรับ คุณภาพดนิจะมีตนทุนคาใชจายที่ใกลเคียงกับการเปลี่ยนบอยืมดินใหมที่มี

แหลงดนิใกลกับสถานที่กอสรางในระยะขนสง 5 กโิลเมตร และหากมีการขนสงดินที่ระยะทาง

มากกวา 5 กโิลเมตร การปรับปรุงคุณภาพดนิที่ไมมีการขนสงเลย จะมีตนทุนคาใชจายที่ต่ํากวา 

การวจิัยนี้จงึเปนแนวทางสําหรับการปรับปรุงคุณภาพ และการเลอืกวัสดุนําไปใชในงานกอสราง

ที่มีสภาวะแวดลอมและความจําเปนตอการใชงานที่แตกตางกันออกไป 

 

ขอเสนอแนะ 

การวจิัยในครัง้นี้ ผูวจิัยไดใชอัตราสวนในการทดลองผสมดนิที่ 50%-50% ของน้ําหนัก

ดนิแหง เนื่องจากเปนอัตราสวนที่จะเกดิขอผิดพลาดจากการใชงานกอสรางจริงนอยที่สุด และ

ทํางานไดงาย และไดผลการทดลองตามที่ไดสรุปไปแลวนัน้ แตหากมีการใชอัตราสวนการผสม

ดนิที่แตกตางกันออกไป อาจทําใหผลที่ไดจากการวิเคราะหจําแนกดินจากปรับปรุงแลวมีผล

แตกตางกันออกไป และสามารถนําไปตอยอดเปนงานวจิัยที่ตอจากนี้ได 
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บรรณานุกรม 
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บรรณานุกรม 

 

กรมชลประทานสํานักวจิัยและการพัฒนากลุมงานดนิดานวทิยาศาสตร (2552). การทํา LIME 

Treatment และ Alum treatment สําหรับปญหาดนิกระจายตัว 

มาตรฐาน ASTM. (2550). มาตรฐานสําหรับการวเิคราะหอนุภาคขนาดของดนิ  

มาตรฐาน ASTM. (2553). มาตรฐานสําหรับการจํากัด สภาพคลองวงเงนิพลาสตกิและดัชนี

ปนของดนิ 

ASTM D4221-83a. (1990). Standard test Method for Dispersive characteristics of 

clay by Double Hydrometer, pp. 732-734. 

Sherard, J.L, L.P. Dunnigan, R.S. Decker and E.F. Steele. (1976). Pinhole Test for Identifying 

Dispersive soils. Journal of the Geotechnical Engineering Division, 

Proceedings, ASCE Vol.102, 69-85. 
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ภาคผนวก ก การวเิคราะหดนิดวยตะแกรง 
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ภาคผนวก ข การทดสอบขีดจํากัดเหลว 
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ภาคผนวก ค 
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CH 50% - GP 50% 
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CH 50% - GW 50% 
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CH 50% - SP 50% 
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CH 50% - SW 50% 
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MH 50% - GP 50% 
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MH 50% - GW 50% 
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MH 50% - SP 50% 
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MH 50% - SW 50% 
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ML 50% - GP 50% 
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ML 50% - GW 50% 
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ML 50% - SP 50% 
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ML 50% - SW 50% 
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ภาคผนวก ง การทดสอบบดอัดดนิ 
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CH 50% - GP 50% 

ภาคผนวก ค แผนภูมคิวามเหนยีว 



 

CH 50% - SP 50% 
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CH 50% - SP 50% 

61 
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CH 50% - GP 50% 
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CH 50% - GP 50% 
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CH 50% - GP 50% 
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CH 50% - GP 50% 
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CH 50% - GP 50% 
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CH 50% - GP 50% 



 68 

CH 50% - GP 50% 
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CH 50% - GP 50% 
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CH 50% - GP 50% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัตผิูศกึษาคนควา 
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ประวัตผิูศกึษาคนควา 

 

ช่ือ นามสกุล นพดล กันทะธง 

วัน เดอืน ป เกดิ  11 พฤษภาคม 2528 

ท่ีอยูปจจุบัน  581 หมูที่ 11 ตําบลบานตอม อําเภอเมือง จังหวัดพะเยา    

56000 

ท่ีทํางานปจจุบัน  สํานักงานกอสราง 2 สํานักพัฒนาแหลงน้ําขนาดกลาง   

  กรมชลประทาน จังหวัดลําปาง 52000 

ตําแหนงหนาท่ีปจจุบัน  นายชางชลประทานปฏิบัติงาน เจาหนาทีต่รวจสอบและ

วเิคราะหดานวศิวกรรม กลุมงานวิศวกรรมบริหาร 

ประวัตกิารศกึษา 

 พ.ศ. 2552 วศบ.ยธ. (วศิวกรรมโยธา) 

  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลลานนา ภาคพายัพ 

  เชียงใหม  

  

  

 

 

 

 


