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คํานํา 
 

 ดินเปนวัสดุตามธรรมชาติอยางหนึ่ง  ที่เกิดจากการแปรสภาพหรือการผุพังของหิน
และแร   และเนื่องจากขบวนการการกําเนิดดินเปนเหตุใหดินแตละแหงหรือแตละบริเวณมี

คุณสมบัติแตกตางกัน  จึงมีความจําเปนตองมีการสํารวจดินเพื่อแบงแยกดินไวเปนหมวดหมู    
สําหรับประเทศไทยโดยกองสํารวจและจําแนกดิน (Soil Survey and Classification 
Division) กรมพัฒนาที่ดิน (Land Development Department)ใชระบบการจัด
จําแนกดินตามระบบอนุกรมวิธานเปนบรรทัดฐาน  โดยแบงแยกดินไวในระดับชุดดิน (soil 
series) ผลการสํารวจและจําแนกดินดังกลาว  สามารถนําไปใชไดทั้งทางดานการเกษตรและ
ดานวิศวกรรม  ในสวนที่เก่ียวของกับงานดานวิศวกรรมนั้น  เน่ืองจากดิน มีความสัมพันธกับ
งานฐานรากสําหรับรองรับนํ้าหนักของอาคารหรือสิ่งกอสรางตาง ๆ และที่สําคัญยังใชดินเปน

วัสดุหลักในการกอสรางหลายประเภทเปนตนวา งานการทาง  สนามบิน  คันก้ันน้ํา  เข่ือนดิน  
พื้นโรงงาน  งานเหลานี้สิ่งสําคัญอยางยิ่งคือ การบดอัดดินเพื่อเพิ่มความหนาแนนและ
ความสามารถในการรับนํ้าหนัก  ลดอัตราการทรุดตัวของดินและลดอัตราการไหลซึมของน้ํา  
ปญหาอยูที่วาดินแตละชนิดจะบดอัดไดแนนที่สุดเทาใด  และปริมาณความชื้นขณะบดอัดควรเปน

เทาใด เพื่อประสิทธิภาพของการทํางาน 
 เพื่อใหแผนที่ดินที่กองสํารวจและจําแนกดินจัดทําไวสามารถนําไปใชประโยชนกับงาน

ดังกลาวได  จึงไดทําการศึกษาคุณสมบัติการบดอัดของชุดดินตาง ๆ เพื่อเปนแนวทาง
ประกอบการวางแผนทําโครงการตาง ๆ ที่ตองใชดินนั้น ๆ คาการบดอัดดินในสนามจะเปน
เทาใดข้ึนอยูกับคามาตรฐานที่กระทําในหองปฏิบัติการ ซึ่งถือไดวาเปนการควบคุมประสิทธิภาพ  
การบดอัดดินในสนาม 
 โครงการนี้เปนการศึกษาคุณสมบัติการบดอัดของชุดดินตางๆ ในภาคตะวันออก   
รวม 18 ชุดดิน  แตละชุดดินนอกจากจะทําการจําแนกดินตามระบบ  USDA แลว  ยังได
จําแนกดินตามระบบ Unified  และ AASHO ซึ่งใชกับงานดานวิศวกรรมไวดวย  เพื่อให
วิศวกรหรือผูที่เก่ียวของกับงานกอสรางสามารถนําไปใชประโยชนได  การศึกษาเปนการ
ทดสอบแบบมาตรฐาน (Standard Proctor test) ซึ่งเปนที่ยอมรับและนิยมใชทดสอบการ
บดอัดดินในงานกอสรางโดยทั่วไป 
 



 
 
 
 

วัตถุประสงค 
 1. เพื่อหาความหนาแนนแหงสูงสุดตามมาตรฐานในหองปฏิบัติการของชุดดินตาง ๆ ใน 
  ภาคตะวันออก รวม 18 ชุดดิน เพื่อใชในการประเมินความมั่นคงและความแข็งแรง
ของ   ดินในการรับนํ้าหนัก 
 2. เพื่อหาปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัว ที่ทําใหดินมีความหนาแนนแหง
สูง   สุดของชุดดินตาง ๆ 
 3. เพื่อหาความสัมพันธระหวางความหนาแนนแหงสูงสุดของดินและปริมาณความชื้นที่

เหมาะสมสําหรับการอัดตัว กับประเภทของเนื้อดินตามการจําแนกดินในระบบ 
USDA Unified และ AASHO 

          4. เพื่อทราบวาชุดดินใดมีความเหมาะสมหรือไมเหมาะสมที่จะนํามาใชกับงานคัน

ทาง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 
 1. profile description ของชุดดินตาง ๆ รวม 18 ชุดดิน 
 2. เคร่ืองมือเก็บตัวอยางดิน 
 3. เคร่ืองมือวัดความเปนกรดเปนดางของดิน 
 4. สมุดเทียบสีดิน 
 5. เคร่ืองมือวิเคราะหความหนาแนนแหงของดิน โดยวิธี Standard Procter  
  Compaction test 
 6. เคร่ืองมือวิเคราะหการกระจายของเม็ดดิน (Grain size distribution) 
และ คุณสมบัติ      
         ความเหนียวของดิน (Plasticity) 
 7. เคร่ืองมือวิเคราะหหาความหนาแนนรวมของดิน (bulk dlnsity) 
 
วิธีการ   มีขั้นตอนการดําเนินงานดังนี้ 
 1. ศึกษาลักษณะชุดดินตาง ๆ ในภาคตะวันออก รวม 18 ชุดดิน จากคําบรรยาย
หนาตัดของดิน (soil profile description) และจากเอกสารการวิจัย เร่ืองการจําแนก
และกําหนดลักษณะดินในภาคใตและภาคตะวันออกของประเทศไทย (ปุญญะ  และคณะ 2536) 



 2.  เก็บตัวอยางดินทั้ง 18 ชุดดิน โดยอาศัยแผนที่ดิน และการตรวจสอบลักษณะ

ของดินใหตรงกับลักษณะของชุดดินที่กําหนดไว (Key to soil series of Thailand) 
แบงเปน 2 ลักษณะ คือ  
  2.1  ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ (Disturbed soil sample) โดยเจาะหลุม
ดวยสวานลึกประมาณ 1.50 - 2.00 เมตร เพื่อตรวจสอบลักษณะของดินกอนแลวจึงขุดหลุม

เก็บตามระยะความลึก  0-50, 50-100, 100-180 ซม. หรือตามลักษณะของดินที่มีการ

เปลี่ยนแปลง เชน เน้ือดิน หรือปริมาณเศษหินหรือกรวดลูกรังที่ปะปน ตัวอยางดินที่เก็บแตละ
ช้ันประมาณ 8-10 กิโลกรัม 
  2.2  ตัวอยางดินคงสภาพ (Undisturbed soil sample)    เก็บดวย
กระบอกเก็บตัวอยางดิน (metal cylinder core) ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 3 น้ิว 
สวนใหญเก็บที่ความลึก 2 ระดับ คือ ชวงกลางของระยะแรกและระยะที่ 2 คือประมาณที่ 25 
ซม. และ 80 ซม. หรืออาจเปนชวงระหวาง 100-180 ซม. ถา 2 ระยะแรกเนื้อดินไมคอยมี
ความแตกตางกัน 
 3. วิเคราะหดิน 
  3.1  ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ วิเคราะหหาคุณสมบัติของดินตอไปนี้ 
    3.11 ความหนาแนนแหงสูงสุด (maximum dry density) และ
ปริมาณความ           ช้ืนที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัว (optimum 
moisture content) โดย          วิธี Standard 
Proctor Compaction Test ของชุดดินตางๆ โดยการนํา    
      เอาวัสดุที่จะบดอัดผ่ึงใหแหง แลวคอยๆ เพิ่มน้ําเขาไปในปริมาณที่พอ  
        เหมาะ แลวเร่ิมทําการบดอัดใน mold ซึ่งมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 
4.0          น้ิว สูง 4.6 น้ิว นํ้าหนักของ hammer 5.5 ปอนด นํา mold 
ไปชั่ง          นํ้าหนักเพื่อคํานวณหาความหนาแนน ในครั้งตอไปจะเพิ่ม
ปริมาณน้ํา          ข้ึนเร่ือยๆ อยางนอย 4-6 คร้ัง เมื่อทราบความชื้นของ
การบดอัดแต          ละครั้ง ก็จะหาความสัมพันธของ ความหนาแนน
แหงของดินกับความ          ช้ืน โดยปรากฎเปนเสนกราฟโคงมีจุดยอด 
ซึ่งเรียกวา "ความหนาแนน          แหงสูงสุด" มีหนวยเปน
ปอนด/ฟุต3 

หรือ กิโลกรัม/เมตร3 แลวแต          ความนิยม
ของแตละหนวยงาน และความชื้นที่จุดนั้นเรียกวา  ปริมาณ           
ความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัว  มีหนวยเปน เปอรเซ็นต 
    3.12 คาการกระจายของเม็ดดิน (grain size distribution) โดย
การผาน          ตะแกรง No.4, No.10 No. 40 และ No.200 และ
หาคุณสมบัติความ          เหนียวของดิน (plasticity) โดยการหา



คา Liquid Limit (L.L) และ           Plastic Limit 
(P.L.) เพื่อนําไปจําแนกประเภทของดินตามระบบ           
Unified และ AASHO เพื่อใหวิศวกรหรือผูที่เก่ียวของกับงานดาน   
       วิศวกรรม ซึ่งไมคุนเคยกับชุดดิน หรือการจําแนกดินดานการเกษตร  
         สามารถเขาใจและนําไปใชประโยชนได  
    3.13 เน้ือดิน (texture) เพื่อหาความสัมพันธระหวางเนื้อดินกับความ
หนา          แนนแหงสูงสุด และปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการ

อัดตัว 
  3.2 ตัวอยางดินคงสภาพ นําไปวิเคราะหหาความหนาแนนรวมของดิน (bulk  
   density  เพื่อใชเปรียบเทียบความหนาแนนของดินตามธรรมชาติและ
หลังการ   บดอัด 
 
 4. วิเคราะหขอมูล 
  4.1 หาความหนาแนนแหงสูงสุดและปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัด

ตัว    เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของชุดดินทั้ง 18 ชุด ในภาค

ตะวันออก   4.2 เปรียบเทียบความหนาแนนแหงสูงสุด และ ปริมาณความชื้นที่

เหมาะสมกับ    ประเภทของเนื้อดิน ตามการจําแนกในระบบ USDA 
Unified และ AASHO  
 5.  เขียนรายงาน 
 

การบดอัดดิน (Compaction) 
 
 วิธีการบดอัดดินใหไดความแนน (density)สูงตามความตองการเพื่อประโยชนใน
การกอสรางถนน  สนามบิน  เข่ือนดิน  พื้นโรงงาน ฯลฯ  เพื่อรองรับนํ้าหนักหรือปองกันการ
ซึมของน้ํา  หลักการบดอันดิน (compaction)เปนวิธีการเพิ่มความหนาแนนของดินโดยการ
ทําใหอนุภาคดิน       (soil particles) จัดตัวใหใกลชิดกันมากที่สุด  โดยการขับไลอากาศ
ออกจากชองวางระหวางเม็ดดิน  ทําใหชองวางระหวางเม็ดดินมีขนาดเล็กลง โดยปกติการบด
อัดดินตองใชนํ้าเปนตัวหลอลื่น  ถาดินมีนํ้ามากเกินไปอณูของเม็ดดินจะแยกหางกัน  และถามีนํ้า
นอยเกินไปการบดอัดจะไมแนนเทาที่ควรการบดอัดดินใหไดความหนาแนนสูงสุดจะตองใชนํ้า

ปริมาณที่พอเหมาะ  ซึ่งดินแตละชุดดินตองการความชื้นที่ตางกัน  และอัดราความแนนของดินก็
มีความแตกตางกันดวย  อัตราความแนนของการจัดตัวของเม็ดดินในปริมาตรหนึ่ง ๆ น้ัน  วัด
ออกมาในรูปของ dry density  หรือเปนการวัดปริมาณ (นํ้าหนัก) ของ solid soil 
particle ในปริมาตรนั้น ๆ ความหนาแนนแหงของดินที่ไดจากการบดอัดข้ึนอยูกับเคร่ืองมือ
และวิธีการที่ใชในการบดอัด ปริมาณน้ําที่มีอยูในดินในขณะที่ทําการบดอัดและคุณสมบัติของดิน 



 การบดอัดดินโดยมาตรฐานใดๆ ก็ตามความหนาแนนของดินนั้นจะขึ้นอยูกับ
ปริมาณน้ําหรือ water content ของดินในขณะที่ทําการบดอัดซึ่งไดกําหนดขึ้นเปนทฤษฎี

เก่ียวกับความสัมพันธระหวาง moisture content ของดินในขณะที่ทําการบดอัดกับคา 
dry density ที่ไดจากการบดอัดแลว (ดูรูปที่ 1) แสดงเสนโคง  ก-ข-ค-ง  เรียกวา 
Moisture - density relation curve  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  Moisture - Dry Density Relationship 
 
 

 โดยปกติจะเปนรูปโคงคลายระฆังคว่ํา และไมสามารถเขียนแทนดวยสมการใด ๆ ได  
แตสามารถอธิบายไดตามขั้นตอนดังน้ี 
  ก.  เมื่อความชื้น(moisture content)  ของดินที่ทําการบดอัดมีคาต่ํา ดิน
จะแหงและยากแกการจัดเรียงตัวใหแนน  ทําใหมีชองวางระหวางเม็ดดินหลังจากการบดอัดมาก  
และมีอากาศอยูในระหวางเม็ดดินเปนสวนใหญ 



  ข.  เมื่อความชื้นของดินมีคาสูงข้ึนน้ําในดินจะทําหนาที่หลอลื่นเม็ดดิน ทําใหเม็ด
ดินสามารถเคลื่อนที่จัดตัวเองไดสะดวกขึ้น และยังทําใหแรงยึดเหนี่ยวประจุไฟฟาระหวางเม็ดดิน
ลดลง  ดินจะสามารถจัดตัวไดแนนกวาในขอ ก.   ปริมาณของชองวางระหวางเม็ดดินจะลดลง 
และปริมาณน้ําที่มีอยูในชองวางระหวางเม็ดดินเพิ่มข้ึน 
  ค.  เมื่อความชื้นเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ เราจะสามารถบดอัดดินไดแนนขึ้น มีชองวาง
ระหวางเม็ดดินนอยลง  และปริมาณอากาศ (air content) ในชองวางระหวางเม็ดดินนอยลง  
ทําใหคาระดับความอิ่มตัว(degree of saturation)  เพิ่มข้ึนจนกระทั่งเมื่อเพิ่มความชื้นถึง
จุดหนึ่ง เราจะสามารถลดชองวางระหวางเม็ดดินลงไดจนคานอยที่สุด และสามารถขับไลอากาศ
ออกจากชองวางระหวางเม็ดดินไดจนหมด  ระดับความอิ่มตัวจะมีคาเทากับ 100%  ที่จุดนั้น 
อนุภาคของดิน  จะสามารถจัดตัวกันไดมีความหนาแนนสูงสุดภายใตลักษณะวิธีการบดอัด

ดังกลาว   และคาความชื้น ที่จุดนี้เรียกวาความชื้นที่เหมาะสม (optimum moisture 
content)  
  ง.  ถาเราทําการบดอัดดินในขณะที่ดินมีคาความชื้น สูงกวา optimum 
moisture content เราจะพบวาคาความหนาแนนแหง(dry density)  ที่ไดจะลดลงต่ํา
กวาคา maximum dry density ทั้งน้ีเพราะเหตุวาในขอ  ค.  เราไดบดอัดดินจนกระทั้ง
สามารถขับไลอากาศออกจากชองวางระหวางเม็ดดินจนหมดและชองวางระหวางเม็ดดินมี

เหลืออยูเปนจํานวนนอยที่สุดแลว  เมื่อเราเพิ่มปริมาณน้ําเขาไปน้ําจะเขาไปอยูในชองวางระหวาง

เม็ดดินทําใหชองวางระหวางเม็ดดินมีจํานวน (ปริมาณ) เพิ่มข้ึนมากกวาในขอ  ค.  น่ันคือน้ําจะ
ไปแยงที่อนุภาคดินที่เปนของแข็ง (solid soil particle)  ทําใหอนุภาคดินจัดตัวกันไดไม
แนนเทากับในขอ  ค.  และอนุภาคดินที่เปนของแข็ง ในหนึ่งหนวยปริมาตรจะมีปริมาณนอยลง  
มีผลทําใหคาความหนาแนนลดลง  แตคาระดับความอิ่มตัว  ณ จุดใด ๆ บน moisture 
density relation curve  หลังจากที่ผานพนความชื้นที่เหมาะสมไปแลวจะเทากับ 1 (หรือ 
100%) อยูเสมอ 
                  การทดสอบหาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความชื้นกับความหนาแนน
(density) ของดิน  ที่ไดจากการบดอัดในหองปฏิบัติการ  ซึ่งเปนที่ยอมรับและนิยมใชทดสอบ
การบดอัดดินในงานกอสรางโดยทั่วไปมี 2 วิธี คือ 
                  1.  การทดสอบแบบมาตรฐาน (Standard Proctor test) ใชกับงาน
กอสรางทั่วไปที่ตองการรับนํ้าหนักไมมากนัก 
                  2.  การทดสอบแบบโมดิฟายด (Modified Proctor test) เปนการ
ทดสอบที่ใชพลังงานสูงข้ึน  ใชกับสิ่งกอสรางที่รับนํ้าหนักมากขึ้น 
                  ในที่น้ีจะขอกลาวถึงเฉพาะ  การทดสอบแบบมาตรฐาน ดังตอไปนี้ คือ 
วิธีการทดสอบการบดอัดดินแบบมาตรฐาน (Standard Proctor test)   
 ทําไดโดยการนําเอาวัสดุที่จะใชบดอัดในสนามมาผึ่งใหแหงในหองปฏิบัติการหรืออบ   
ที่อุณหภูมิไมเกิน 140๐F  แลวนํามารอนผานตะแกรงเบอร 4  เพื่อทดลองตามขั้นตอนดังน้ี 



 1.  วัดขนาดเสนผาศูนยกลางและความสูงของ mold พรอมทั้งคํานวณหา

ปริมาตรของ mold  
 2.  ช่ังนํ้าหนักของ mold ใหไดละเอียดถึง 0.1 กรัม  
               3.  ช่ังนํ้าหนักดินตัวอยางที่เตรียมไวมาอยางนอย 4 กก. ผสมน้ําลงไป 3-4% 
คลุกเคลาใหทั่ว จนไดความชื้นของดินสม่ําเสมอกันตลอด 
 4.  ตักดินใสใน mold ที่ประกอบ collar และ base plate แลวแบงปริมาตร
ของดินที่ใสใหไดจํานวน 3 ช้ันเทา ๆ กัน เมื่อ compact เสร็จแลว  ข้ันสุดทายใหเหลือพน
สวนบนของ Mold เล็กนอยประมาณ 1-2 ซม. 
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
   
 5.  ใช hammer  ขนาด 5.5  lb. compact ดินใน mold ในแตละชั้น ๆ ละ 
25 คร้ัง และตองพยายาม compact ใหไดความแนนของดินในแตละชั้นสม่ําเสมอเทากันโดย
ตลอดขณะ compact ตัว mold  จะตองวางบนพื้นคอนกรีตที่เรียบและแข็ง 
 6. เมื่อ compact ครบจํานวนครั้งแลวถอด collar ของ mold ออกใช
บรรทัดเหล็กปาดดินสวนที่สูงเกินปาก mold  ออกและอุดแตงผิวดินใหเรียบเสมอปาก mold 
ใชแปรงปดทําความสะอาดดินที่คางอยูนอก mold แลวถอด base plate ออกนําไปชั่งหา
นํ้าหนักดินใน mold ใหไดละเอียดถึง 0.1 กรัม 
 7.  ดันแทงตัวอยางดินออกจาก mold แลวผากลางตามแนวตั้งเก็บดินตัวอยาง
ตามแนวผาน้ีอยางนอย 100 กรัม ไปชั่งนํ้าหนักและเขาอบในเตาอบเพื่อคํานวณหาปริมาณ

ความชื้นตอไป 
 8.  เอาตัวอยางดินที่เหลือมาทุบยอยใหรวนและผานตะแกรงเบอร 4 แลวผสมน้ํา
เพิ่มอีกประมาณ 3% คลุกเคลากันใหทั่วสม่ําเสมอ แลวทําการทดลองซ้ําตามขอ 4 ถึงขอ 7 
อีก จนกระทั่งนํ้าหนักดินใน mold ที่ช่ังไดคร้ังสุดทายลดลง และอยางนอยควรจะเปลี่ยนหรือ
เพิ่มปริมาณน้ําถึง 5 คร้ัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รูปที่ 3 การ compact ตัวอยางดินใน mold ดวย hammer 
 

 
 
 
 

ตารางที่ 1  เนื้อที่ของชุดดิน 18 ชุด ที่พบในภาคตะวันออก 
 

               Soil series     
Symbol 

     area 
(Rai) 

  1. Khlong Chak 
  2. Sattahhip 
  3. Ban Bung 
  4. Klaeng 
  5. Huai Pong 
  6. Mab Bon 
  7. Phak Kat 
  8. Chon Buri 
  9. Ma Kham 
10. O Lum Chiak 
11. Rayong 
12. Bung Chanang 
13. Tha Mai 
14. Phattaya 
15. Trad 
16. Sri Racha 
17. Pong Nam Ron 
18. Nong Bon 

Kc 
Sh 
Bbg 
Kl 
Hp 
Mb 
Pat 
Cb 
Mak 
Oc 
Ry 
Bng 
Ti 
Py 
Td 
Sr 
Pon 
Nb 

919,837 
443,297 
340,561 
301,223 
283,738 
236,091 
220,995 
213,568 
104,772 
 93,902 
 61,596 
 58,676 
 43,088 
 33,030 
 16,337 
  4,491 
  2,322 
    612 

 
                       รวมเนื้อที่ 18 ชุดดิน                           3,378,136 ไร 
                        เทากับ   15.65% ของเนื้อที่ภาคตะวันออก 21,582,802 ไร                                
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ผลการศึกษา 
1. ความหนาแนนแหงสูงสุดของชุดดินตาง ๆ 
 จากการศึกษาในหองปฏิบัติการเพื่อหา ความหนาแนนแหงสูงสุด (maximum 
dry density) ของชุดดินตาง ๆ ในภาคตะวันออก ทั้ง18 ชุดดิน ที่ทําการบดอัดดวยวิธีการ
ทดสอบแบบมาตราฐาน( Standard Proctor Compaction Test) ที่ระดับความลึก
ของช้ันดิน คือ 0-50, 50-100, 100-180 ซม. แลวนํามาหาคาความหนาแนนแหงเฉลี่ย   
สามารถแยกออกไดเปน  4   กลุมดังน้ี                                                                                      
              1.1   ชุดดินที่เปนพวกดินเหนียวปนกรวดลูกรัง  (clayey skeletal soils)  
ไดแกชุดดินคลองชาก (Kc) มีความหนาแนนแหงเฉลี่ย 129.8 ปอนด/ลูกบาศกฟุต 
              1.2  ชุดดินที่เปนพวกดินรวนมีเปอรเซ็นตดินเหนียวอยูระหวาง 18-35%  คือ
พวก fine -loamy  ไดแกชุดดินมาบบอน(Mb) ชุดดินชลบุรี(Cb) ชุดดินศรีราชา(Sr) มี
ความหนาแนนแหงเฉลี่ยระหวาง 113.2-121.5 ปอนด/ลูกบาศกฟุต  และพวก fine-silty 
ไดแกชุดดินโปงนํ้ารอน (Pon) ความหนาแนนแหง 110.1 ปอนด/ลูกบาศกฟุต 
               1.3  ชุดดินที่เปนพวกดินทราย (sandy) ไดแก ชุดดินสัตหีบ (Sh) ชุดดิน
พัทยา(Py) ชุดดินระยอง(Ry)  และชุดดินบานบึง(Bbg) มีความหนาแนนแหงเฉลี่ยระหวาง 
105.2-115.5 ปอนด/ลูกบาศกฟุต 
               1.4  ชุดดินที่เปนพวกดินเหนียว(clayey)มีเปอรเซ็นตดินเหนียวระหวาง 35-
60%  แยกออกไดเปน 2 พวกคือ 
                               1.4.1  พวกที่มีขนาดอนุภาคทราย  ซิลท  และดินเหนียว  ปริมาณ
ใกลเคียงกัน เชน ชุดดินหวยโปง(Hp) ชุดดินตราด(Td) และชุดดินแกลง(Kl)  มีความ
หนาแนนแหงเฉลี่ยระหวาง 107.2-110 ปอนด/ลูกบาศกฟุต 
                               1.4.2  พวกที่มีขนาดอนุภาคซิลทและดินเหนียวสูง  แตขนาด
อนุภาคทรายต่ํา  ไดแก ชุดดินทาใหม(Ti)  ชุดดินผักกาด(Pat) ชุดดินโอลําเจียก(Oc)  และ
ชุดดินหนองบอน(Nb)  มีคาความหนาแนนแหงเฉลี่ยระหวาง 77.5-86.4 ปอนด/ลูกบาศก
ฟุต 
                       สําหรับชุดดินมะขาม (Mak) ซึ่งเปนดินที่เกิดจากการทับถมของตะกอน
ตางยุคกัน  กลาวคือ  ช้ันดินบนเปนพวกดินรวนปนทรายหรือดนิรวนเหนียวปนทราย   คา
ความหนาแนนแหงประมาณ95-100 ปอนด/ลูกบาศกฟุต  สวนดินลางเปนพวกดินเหนียว
ความหนาแนนแหง 90-93 ปอนด/ลูกบาศกฟุต (ดูตารางที่ 3) 
  จากผลของการศึกษาพบวาชุดดินที่มีความหนาแนนหลังการบดอัดสูง คือชุด
ดินที่มีเน้ือดินเปนพวกดินเหนียวปนกรวดลูกรัง และดินรวนเหนียวปนทราย หรือเหนียวปน
ทราย ซึ่งเปนการผสมกันระหวางอนุภาคขนาดตางๆของดินที่มีทั้งขนาดอนุภาคหยาบ 
(coarse particle) และอนุภาคละเอียด (fine particle) ซึ่งจะเปนตัวยึดดิน( soil 
binder) ทําใหดินมีความหนาแนนสูงในการบดอัด ตัวอยางชุดดินคลองซาก (Kc) ซึ่งมีเน้ือ



ดินเปนดินเหนียวปนกรวดลูกรัง มีความหนาแนน 129.8 ปอนด / ลูกบาศกฟุต และชุดดิน
มาบบอน (Mb) ชลบุรี (Cb) ซึ่งมีเน้ือดินรวนเหนียวปนทรายถึงเหนียวปนทราย มีความ
หนาแนน 121.5 และ 117.2 ปอนด / ลูกบาศกฟุต ชุดดินที่มีความหนาแนนรองลงมา คือชุด
ดินที่มีเน้ือดินพวกดินทราย มีความหนาแนนระหวาง 105-115 ปอนด / ลูกบาศกฟุต เชนชุด
ดินบานบึง (Bbg) 105.2  พัทยา (Py) 107.2  ระยอง (Ry) 108.9 และ สัตหีบ 
(Sh) 115.5 ปอนด / ลูกบาศกฟุต   

สวนเนื้อดินที่บดอัดแลวมีความหนาแนนต่ํา คือดิน
เหนียวมีความหนาแนนระหวาง 77-108 ปอนด / ลูกบาศกฟุต เชนชุดดินทาใหม (Ti) 77.5  
ผักกาด (Pat) 79.2  หนองบอน (Nb) 86.9  มะขาม (Mak) 95.7 บึงชะนัง (Bng) 
107.2  ตราด (Td) 107.8  และ แกลง (Kl) 108.6 ปอนด / ลูกบาศกฟุต  และยัง
พบวานอกจากเนื้อดินจะเปนปจจัยที่สําคัญที่มีผลตอคุณสมบัติของการบดอัดแลว วัตถุตน
กําเนิดที่ตางกันก็มีผลตอความหนาแนนแหงของดินเชนเดียวกัน ดินที่มีเศษหินแข็ง เชน แกรนิต 
(granite) ควอรตไซต (Quartzite) หรือบะซอลต (Basalt) ปะปนจะมีความหนาแนน
แหงสูงกวาดินที่เกิดจากหินที่มีเน้ือออน (soft rock) เชน หินดินดาน (Shale) ฟลไลต 
(Phyllite) หรือ หินชนวน (Slate) ตัวอยางชุดดินมาบบอน (Mb) ที่เกิดจากหินแกรนิต
หรือชุดดินโปงนํ้ารอน (Pon) จากหิน basalt เมื่อบดอัดแลวจะมีความหนาแนนสูงกวาชุดดิน
โอลําเจียก (Oc) ซึ่งเกิดจากหินดินดาน เปนตน แตสําหรับหินบะซอลต ซึ่งแมจะเปนหินที่แข็ง
มากมีคาการแตกหักของมวลวัสดุเมื่อถูกกระแทก (AIV : Aggregate Impact 
Value) และคาการแตกหักเมื่อถูกแรงบดขยี้ (ACV : Aggregate Crushing 
Value) ต่ํา แตจะมีคาการดูดซึมน้ํา (WA : Water Absorbtinon) สูง (ธวัชชัย , 
2531) เมื่อยังไมสลายตัวเนื้อหินมีความแข็ง แตเมื่อสลายตัวแลวจะเปนดินที่มีความหนาแนน
ต่ํา  เมื่อทําการบดอัดจะมีความหนาแนนแหงต่ํา เชนชุดดินหนองบอน (Nb) และชุดดินทาใหม 
(Ti) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

ตารางที่ 3   ความหนาแนนแหงสูงสุดและปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัว 
      ของชุดดินตาง ๆ ตามการจําแนกดินในระบบ USDA Unified และ 
AASHO 
 

ชุดดิน ความลึก Classification γdmax Wopt 

(%)

ρb 

     (ซม.) US
DA

Unifi
ed 

AASHO lbs/ft
3

kg/m
3

 gm/c
m3

1. Ban Bung 
   (Bbg) 
 
 
2. Bung 
Chanang 
   (Bng) 
 
 
3. Chon Buri 
   (Cb) 
 
 
4. Huai 
Pong 
   (Hp) 
 
 
 
5. Khlong 
Chak 
   (Kc) 
 
 

0-50 
50-100 

100-180 
 

0-18 
18-40 

40-180 
 

0-50 
50-100 

100-180 
 

0-17 
17-60 

60-100 
100-180 

 
0-50 

50-100 
100-180 

 
0-50 

50-100 
100-180 

SL 
LS 
LS 

 
SiL 
gCL
vgC

 
SL 
SC
L 

SC
L 
 

SC
L 

SC
L 

SC 
SC 

 
sgC
L 

vgC

SM 
SM 
SM 

 
MH 
GC 
GC 

 
SM 
SC 
SC 

 
SC 
SC 
SC 
SC 

 
SC 
GC 
GC 

 
MH 
CH 
CH 

A-4 (2) 
A-4 (3) 
A-4 (2) 
 
A-7-5 
(20) 
A-2-7 (1)
A-2-7 (2)
 
A-4 (3) 
A-2-6 (1)
A-2-6 (2)
 
A-2-6 (1)
A-7-5 (2)
A-2-7 (2)
A-2-7 (3)
 
A-2-4 (0)
A-2-7 (0)
A-2-7 (0)
 
A-7-5 
(14) 

106.7 
104.0 
105.0 

 
85.6 

104.8 
110.2 

 
113.8 
118.6 
119.2 

 
104.0 
111.3 
113.7 
108.2 

 
120.5 
135.7 
132.0 

 
107.3 
112.0 
107.2 

1,707 
1,664 
1,680 

 
1,370 
1,677 
1,763 

 
1,821 
1,898 
1,907 

 
1,664 
1,781 
1,819 
1,731 

 
1,928 
2,171 
2,112 

 
1,717 
1,792 
1,715 

11.6
12.0
12.1

 
26.5
17.6
14.2

 
10.4
10.4
10.2

 
16.0
13.9
13.2
16.4

 
13.7
11.9
12.1

6 
 

15.0
14.0

1.6 
1.5 
- 
 

1.2 
1.5 
1.6 

 
1.7 
1.6 
1.6 

 
1.5 
1.6 
1.6 
- 
 

1.5 
1.6 
- 
 

1.6 
1.5 
- 



6. Klaeng 
   (Kl) 
 
 
 
 
 
 

vgC
 

C 
C 
C 

A-7-6 
(20) 
A-7-6 
(20) 

16.1
 

ชุดดิน ความลึก Classification γdmax Wopt 

(%)

ρb 

 (ซม.) US
DA

Unifi
ed 

AASHO lbs/ft
3

kg/m
3

 gm/c
m3

7. Ma Kham 
   (Mak) 
 
 
8. Mab Bon 
   (Mb) 
 
 
 
9. Nong Bon 
   (Nb) 
 
 
10. O Lum 
Chiak 
     (Oc) 
 
 
11. Phak Kat  
     (Pat) 
 
 
12. Pong 

0-50 
50-100 

100-180 
 

0-50 
50-100 

100-150 
150-200 

 
0-20 

20-50 
50-150 

 
0-25 

25-80 
80-150 

 
0-50 

50-100 
100-180 

 
0-50 

50-100 

SL 
SC
L 
C 
 

SL 
SC
L 

SC
L 

SC 
 

SiL 
SiC
L 

SiC
 

C 
C 
C 
 

C 
C 

ML 
CL 
CL 

 
SM 
SC 
SC 
SC 

 
MH 
MH 
MH 

 
MH 
CH 
CH 

 
CH 
CH 
CH 

 
CL 
GM 

A-4 (8) 
A-6 (10) 
A-7-5 
(10) 
 
A-2-4 (0)
A-2-6 (2)
A-2-6 (1)
A-2-7 (2)
 
A-7-5 
(18) 
A-7-5 
(19) 
A-7-5 
(17) 
 
A-7-5 
(13) 
A-7-6 
(20) 
A-7-6 
(16) 

100.2 
95.5 
93.0 

 
119.0 
120.0 
123.0 
124.2 

 
84.3 
83.9 
88.4 

 
86.7 
84.9 
86.5 

 
73.8 
77.0 
85.2 

 
103.5 
115.1 

1,603 
1,528 
1,488 

 
1,904 
1,920 
1,968 
1,987 

 
1,349 
1,342 
1,414 

 
1,387 
1,358 
1,384 

 
1,181 
1,232 
1,363 

 
1,656 
1,842 

14.0
19.5
23.7

 
11.3
9.9 
8.7 
9.1 

 
26.0
32.1
27.5

 
27.1
29.0
26.3

 
38.0
30.2
25.3

 
21.5
16.3

1.5 
1.4 
1.4 

 
1.7 
- 

1.6 
- 
 

1.2 
1.2 
- 
 

1.3 
1.3 
1.4 

 
1.1 
1.2 
- 
 

1.4 
- 



Nam         
     Ron  
(Pon) 
 
 
13. Phattaya 
      (Py) 
 
 
 
 

100-150 
 

0-50 
50-100 

100-180 

C 
 

sgC
L 

vgC
L 
- 
 

S 
S 
S 

GC 
 

SP-
SM 
SP 
SP 

 
A-7-5 
(15) 
A-7-6 
(20) 
A-7-6 
(20) 
 
A-7-6 (6)
A-2-4 (0)
A-2-6 (0)
 
A-3 (0) 
A-3 (0) 
A-3 (0) 
 
 
 
 

111.7 
 

107.5 
108.2 
106.3 

1,787 
 

1,720 
1,731 
1,701 

16.6
 

13.4
11.7
16.7

5 

- 
 

1.57 
1.54 

- 

1 

9Soil series 
depth 
(cm) 

classification γdmax Wopt 

(%)

ρb 

  US
DA 

Unifi
ed 

AASHO lbs/ft
3

kg/m
3

 gm/c
m3

14. Rayong 
     (Ry) 
 
 
15. Sattahip 
     (Sh) 
 
 
16. Si Racha 
     (Sr) 
 
 

0-50 
50-100 

100-180 
 

0-50 
50-100 

100-180 
 

0-50 
50-100 

100-150 
 

S 
S 
S 
 

LS 
LS 
LS 

 
SL 
SC
L 

SC

SP 
SP 
SP 

 
SM 
SM 
SM 

 
ML 
SC 
SC 

 

A-3 (0) 
A-3 (0) 
A-3 (0) 
 
A-2-4 (0)
A-2-4 (0)
A-2-4 (0)
 
A-4 (4) 
A-6 (4) 
A-6 (3) 
 

109.7 
109.5 
108.1 

 
112.2 
115.3 
118.9 

 
111.8 
112.3 
115.4 

 

1,755 
1,752 
1,730 

 
1,795 
1,845 
1,902 

 
1,789 
1,797 
1,846 

 

15.7
15.9
16.5

 
12.4
12.0
 8.3 

 
13.0
12.5
12.9

 

1.48 
1.47 

- 
 

1.63 
1.60 

- 
 

1.5 
1.55 

- 
 



17. Trad 
     (Td) 
 
 
 
18. Tha Mai 
     (Ti) 

0-30 
30-60 

60-100 
100-180 

 
0-50 

50-100 
100-180 

 
 

L 
 

CL 
C 

gC 
vgC

 
SiC
L 

SiC
SiC

CL 
CH 
GC 
GC 

 
MH 
MH 
MH 

A-7-6 
(14) 
A-7-6 
(16) 
A-2-7 (6)  
A-2-7 (4)
 
A-7-5 
(13) 
A-7-5 
(14) 
A-7-5 
(13) 

93.3 
98.7 

110.3 
115.5 

 
77.0 
77.4 
77.9 

1,493 
1,579 
1,701 
1,848 

 
1,232 
1,238 
1,246 

24.5
21.7
18.8
16.1

 
38.8
37.3
38.9

1.2 
- 

1.5 
- 
 

1.1 
- 

1.1 
 
 
 

 
 
 
หมายเหตุ :    -  γdmax  หมายถึง  ความหนาแนนแหงสูงสุด ( maximum  dry  
density) 
 -  Wopt    หมายถึง  ความชื้นที่เหมาะสม (optimum  moisture  
content) 
 - ρb      หมายถึง  ความหนาแนนรวม (bulk  density) 
 
 



 

2. ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัว 
 จากการศึกษาพบวาสวนใหญปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัว 
(optimum moisture content) จะเปนปฏิภาคกลับกับ ความหนาแนนแหงของดิน 
กลาวคือ ชุดดินที่มีความหนาแนนแหงสูง ความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัวจะต่ํา สวนชุด
ดินที่มีความหนาแนนแหงต่ําปริมาณความชื้นที่เหมาะสมจะสูง (ดูตารางที่ 4) ตัวอยางชุดดิน
มาบบอน (Mb) ชลบุรี (Cb) สัตหีบ (Sh) มีความหนาแนนแหงสูงคือ 121.5, 117.5, 
115.5 ปอนด / ลูกบาศกฟุต  ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัวจะต่ํา คือ 9.7, 
10.3, 10.9% ตามลําดับ สวนชุดดินทาใหม (Ti) ผักกาด (Pat) หนองบอน (Nb) โอ
ลําเจียก (Oc) มีความหนาแนนแหงต่ํา คือ 77.5, 79.2, 86.9, 85.9 ปอนด / ลูกบาศก
ฟุต จะมีความชื้นที่เหมาะสมสูง คือ 38.4, 30.2, 28.2, 27.4% ตามลําดับ  ปริมาณ
ความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัวเหลานี้จะมากหรือนอย ข้ึนอยูกับเน้ือดิน(soil texture)  
เน้ือดินที่มีปริมาณของอนุภาคละเอียดมาก โดยเฉพาะเคลย (clay)  จะใชนํ้ามากกวาเนื้อดิน ที่
สวนใหญประกอบดวยอนุภาคของซิลท (silt) และทราย (sand) ทั้งน้ีเพราะระหวางอนุภาค
ของ clay ประกอบไปดวยชองวางเล็กๆ มากมาย ซึ่งนํ้าสามารถแทรกตัวเขาไปอยูในชองวาง
เหลานั้นไดมากกวา  
  ถึงกระนั้นชุดดินที่มีขนาดอนุภาค (particle size class) พวกเดียวกันอาจ
มีปริมาณความชื้นที่เหมาะสมในการบดอัดตางกันได โดยเฉพาะพวกดินเหนียว 
(clayey)ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมจะตางกันมาก อยูระหวาง 38.4-15.1% จาก
การศึกษาพบวาปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหปริมาณความชื้นตางกันคือ ความหนาแนนรวม 
(bulk density) ของดิน (ดูตารางที่ 3) ดินเหนียวที่มีความหนาแนนรวมต่ํา ความชื้นที่
เหมาะสมจะสูง เชนชุดดินทาใหม (Ti) ผักกาด (Pat) หนองบอน (Nb) ความหนาแนนรวม 
1.1, 1.2, 1.2 กรัม/ลกูบาศกเซ็นติเมตร  ความชื้นที่เหมาะสม 38.4, 30.2 และ 28.2 % 
ตามลําดับ สวนชุดดินแกลง (Kl)  หวยโปง (Hp)  ซึ่งเปนพวกดินเหนียวเหมือนกันแตมี
ความหนาแนนรวมสูงกวา คือ 1.5-1.6 กรัม/ลูกบาศกเซ็นติเมตร  

ความชื้นที่เหมาะสม

ประมาณ 15-16 %  ตามลําดับ สวนชุดดินที่เน้ือดินเปนพวกดินทราย (sandy) จะมี
ความชื้นที่เหมาะสมระหวาง 16.1-10.5% คือชุดดินระยอง (Ry) พัทยา (Py) บานบึง 
(Bbg) สัตหีบ (Sh)  มีความชื้นที่เหมาะสม 16.1, 14.4, 11.9 และ 10.5% ตามลําดับ 
และพวก ดินรวนละเอียด(fine - loamy) ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม 9-12.8% คือชุด
ดินมาบบอน (Mb) ชลบุรี (Cb)  ศรีราชา (Sr)  ความชื้นที่เหมาะสม 9.7, 10.3 และ 
12.8% ตามลําดับ 
 ในกรณีชุดดินที่เปนดินทราย (Quartzipsamments) ซึ่งเปนดินประเภทไมมี
ความเชื่อมแนน (cohesionless soils) จากการหาความชื้นที่เหมาะสมโดยวิธีน้ีอยูระหวาง 
10.5-16.1% ซึ่งถาพิจารณาตามเนื้อดิน ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมนาจะต่ํากวานี้ 



 

เน่ืองจากดินมีอนุภาคของ clay นอยมาก หรือไมมีเลย จากการทดลองสังเกตุไดวา ปริมาณ
นํ้าที่คอยๆ เพิ่มข้ึนขณะคลุกเคลาดิน  เพื่อใหไดความหนาแนนสูงสุดน้ัน อนุภาคของดินไม
สามารถดูดนํ้าไวไดหมด  
ปริมาณน้ําจึงอาจคลาดเคลื่อนได  นอกจากจะตองทําดวยความระมัดระวังและอาศัยความ
ชํานาญ ถึงกระนั้นงานวิเคราะหดินหลายแหงทั้งภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรและของกรมทางหลวง ยังใชวิธีน้ีเชนเดียวกัน เน่ืองจากไมยุงยาก
เหมือนการหาโดยวิธีประเมินออกมาเปนคา Relative density ซึ่งเปนการทดลองเพื่อหา
ความสัมพันธของ Moisture - density relation curve โดยอาศัย Vibrating 
hammer หรือ vibrating plate โดยการเขยาใหทรายจัดตัวกันแนนที่สุด 
และอีกประการหนึ่งที่ยังใชวิธีน้ีกันอยูเน่ืองจากในการบดอัดดินนั้นมักจะใหความสําคัญกับคา

ของความหนาแนนมากกวาคาปริมาณความชื้นที่ได 
 

ตารางที่ 4   ความหนาแนนแหงสูงสุด และปริมาณความชื้นที่เหมาะสมโดยเฉลี่ย 
         ของชุดดินตางๆในภาคตะวันออก 

Soil series Family γdmax  
  lbs/ft3 kg/m

3
Wopt 
(%) 

  1. Khlong Chak : 
Kc 
  2. Mab Bon : Mb 
  3. Chon Buri : 
Cb 
  4. Sattahip : Sh 
  5. Si Racha : Sr 
  6. Pong Nam 
Ron : Pon 
  7. Huai Pong : 
Hp 
  8. Rayong : Ry 
  9. Klaeng : Kl 
10. Trad : Td 
11. Phattaya : Py 
12. Bung 
Chanang : Bng 
13. Ban Bung : 

c-sk,kao, Typic 
Paleudults 
fl, mixed, Oxic 
Paleustults 
fl, mixed, Typic 
Tropaqualfs 
Typic 
Quartzipsamments 
fl, mixed, Oxic Rhodic 
Paleustalfs 
fsi, mixed, Lithic 
Eutropepts 
c, kao, Typic Paleudults 
Typic 
Quartzipsamments 
c, kao, Typic 
Plinthaquults 
c, kao, Typic Paleudults 

129.8 
121.5 
117.5 
115.5 
113.2 
110.1 
110.0 
108.9 
108.6 
107.2 
107.2 
107.8 
105.2 

 
95.7 

 
86.9 
85.9 

2,07
7 

1,94
4 

1,88
0 

1,84
8 

1,81
1 

1,76
2 

1,76
0 

1,74
2 

1,73
8 

12.5 
9.7 

10.3 
10.5 
12.8 
18.1 
15.1 
16.1 
15.2 
14.4 
15.8 
19.1 
11.9 

 
19.8 

 
28.2 
27.4 



 

Bbg 
 
14. Ma Kham : 
Mak 
 
15. Nong Bon : 
Nb 
16. O Lum Chiak 
: Oc 
17. Phak Kat : Pat 
18. Tha Mai : Ti 
 

Typic 
Quartzipsamments 
f, mixed, Fluventic 
Ustropepts 
Vadic (Aquic) 
Quartzipsamments 
(Eutropepts) 
col/c, siliceous, nonacid, 
Aeric Tropaquepts 
c, kao, Typic 
Haplorthox  
f, kao, Typic Tropudalfs 
f, mixed, Aeric 
Tropaqualfs 
c, kao, Typic 
Haplorthox 

79.2 
77.5 

 

1,71
5 

1,71
5 

1,72
5 

1,68
2 
 

1,53
1 
 

1,39
0 

1,37
4 

1,26
7 

1,24
0 
 

30.2 
38.4 
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3. ความสัมพันธระหวางความหนาแนนแหงสูงสุดของดินและปริมาณความชื้นที่

เหมาะสม      
        สําหรับการอัดตัวกับประเภทเนื้อดินตามการจําแนกดินในระบบ USDA , 
Unified และ   
        AASHO 
     3.1 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนแหงสูงสุดของดินกับประเภทเนื้อดิน พบวา 
เน้ือดินเมื่อบดอัดแลวมีความหนาแนนแหงสูงสุด คือ เน้ือดินที่เปนดินเหนียวปนกรวดลูกรังหรือ 
เศษหินและดินรวนเหนียวปนทรายถึงเหนียวปนทราย รองลงมาคือดินรวนปนทราย ปนทราย
รวน ถึงดินทราย สวนเนื้อดินที่มีความหนาแนนแหงต่ําคือดินเหนียวปนทรายแปง  รวนเหนียว
ปนทรายแปง  รวนปนทรายแปง  ถึงดินเหนียวและถาแยกตามระบบการจําแนกดินแลวมี
รายละเอียดดังน้ี 
   

ระบบ USDA   จากการศึกษาพบวาดินเหนียวปนลูกรังมีความหนาแนนแหงสูงสุด

เฉลี่ย 129.4 ปอนด/ลูกบาศกฟุต รองลงมา คือดินรวนเหนียวปนทราย (SCL) ดินเหนียว
ปนทราย (SC) รวนปนทราย (SL) ทรายปนรวน (LS) และดินทราย (S) เฉลี่ย 115.5, 
115.4, 112.8,110.1 และ 108.2 ปอนด/ลูกบาศกฟุต  ตามลําดับ สวนดินรวนปน
เหนียว (CL) ดินเหนียว ( C )รวนปนทรายแปง (SiL) รวนเหนียวปนทรายแปง(SiCL) 
และดินเหนียวปนทรายแปง (SiC) เฉลี่ย 93.3, 92.0, 84.9, 82.3 และ81.2 ปอนด/
ลูกบาศกฟุต ตามลําดับ (ดูตารางที่ 5) 
 

ระบบ Unified   ดินในกลุม GC มีความหนาแนนแหงสูงสุดเฉลี่ย 118.6 ปอนด/
ลูกบาศกฟุต

     
รองลงมาคือ SC SM SP เฉลี่ย 116.5,111.9,108.4 ปอนด/ลูกบาศก

ฟุต ตามลําดับ และ ML CL CH MH เฉลี่ย 105.2, 96.3, 93.1 และ 85.4 ปอนด/
ลูกบาศกฟุต ตามลําดับ 
 

ระบบ AASHO   พบวาดินในกลุม A-2-7 มีความหนาแนนแหงสูงสุดเฉลี่ย 
120.4 ปอนด/ลูกบาศกฟุต  รองลงมาคือ A-2-4, A-2-6, A-4, A-3 เฉลี่ย 116.8 , 
114.7, 109.9 และ 108.2 ปอนด/ลูกบาศกฟุต ตามลําดับ  และดินกลุม A-6, A-7-6, 
A-7-5  มีความหนาแนนแหงเฉลี่ย 107.7, 92.2 และ 88.0 ปอนด/ลูกบาศกฟุต 

ตามลําดับ 
 
 
           ดูการจําแนกประเภทของดินตามระบบ Unified  และ  AASHO  ไดจาก
ภาคผนวก 
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ตารางที่ 5   แสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนแหงสูงสุดของดินกับประเภทเนื้อดิน 
                     ในระบบ USDA 

ประเภทเนื้อดิน ความหนาแนนแหงสูงสุด

(ปอนด/ฟุต3) 
เฉลี่ย 

(ปอนด/ฟุต3) 
Sandy clay loam  : SCL 
Sandy clay         : SC 
Sandy loam        : SL 
Loamy sand       : LS 
Sand                : S 
Clay loam          : CL 
Clay                 : C 
Silt loam           : SiL 
Silty clay loam    : SiCL 
Silty clay           : SiC 

105.0-123.0 
108.2-124.2 
106.7-119.0 
104.0-118.9 
106.3-109.7 

93.3 
73.8-112.0 
84.3-85.6 
77.0-95.5 
77.4-88.4     

115.5 
115.4 
112.8 
110.1 
108.2 

- 
92.0 
84.9 
82.3 
81.2 

 
หมายเหตุ :  - ในกรณีที่ช้ันดินมีกอนกรวดลูกรัง หรือเศษหิน ความหนาแนนแหงจะสูงข้ึน  
 - ความหนาแนนแหงที่สูงข้ึนข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณของกรวดลูกรังเศษหิน 
    ที่ปะปนอยู ถามีปริมาณและความแข็งมาก ความหนาแนนจะสูง 
 - ดินเหนียวปนลูกรัง ความหนาแนนแหงประมาณ 120-135 ปอนด/ฟุต3

 
ตารางที่ 6   แสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนแหงสูงสุดของดินกับประเภทเนื้อดิน 

    ในระบบ Unified 
ประเภทเนื้อดิน ความหนาแนนแหงสูงสุด 

(ปอนด/ฟุต3) 
เฉลี่ย 

(ปอนด/ฟุต3) 
GC 
SC 
SM 
SP 
ML 
CL 
CH 
MH 

110.3-135.7 
108.2-124.2 
104.0-119.2 
106.3-109.7 
100.2-111.8 
93.0-103.5 
73.8-112.0 
77.0-107.3 

118.6 
116.5 
111.9 
108.4 
105.2 
96.3 
93.1 
85.4 
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ตารางที่ 7   แสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนแหงสูงสุดของดินกับประเภทเนื้อดิน 
    ในระบบ AASHO 

ประเภทเนื้อดิน ความหนาแนนแหงสูงสุด เฉลี่ย 
3 3(ปอนด/ฟุต ) (ปอนด/ฟุต ) 

120.4 104.8-135.7 A-2-7 
116.8 112.2-120.5 A-2-4 
114.7 104.0-123.0 A-2-6 
109.9 100.2-118.6 A-4 
108.2 106.3-109.5 A-3 
107.7 95.5-115.4 A-6 
92.2 73.8-112.0 A-7-6 
88.0 77.0-107.3 A-7-5 

 
 3.2 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัวกับ

ประเภทเนื้อดินตามการจําแนกดินในระบบ USDA , Unified และ AASHO  
 
 พบวา ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสํากรับการอัดตัวของดินรวนปนทรายและ

ทรายปนรวน มีคาต่ําสุด รองลงมาคือ ดินรวนเหนียวปนทรายและเหนียวปนทราย สวนรวน
ปนเหนียว ดินเหนียวและเหนียวปนทรายแปงมีคาปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัว

สูง และเมื่อแยกตามการจําแนกดินแลวมีรายละเอียดดังน้ี 
 

ระบบ USDA  จากการศึกษาพบวาในการบดอัดดินรวนปนทราย (SL) และ
ทรายปนรวน (LS) ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมจะต่ําสุดและใกลเคียงกัน คือ เฉลี่ย 11.6 และ 
11.7 % ตามลําดับ สวนดินรวนเหนียวปนทราย (SCL) และเหนียวปนทราย (SC) ไม
แตกตางกันคือ 12.3 และ 12.9% ตามลําดับ สวนเนื้อดินที่มีปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสูง 
คือ ดิน ดินรวนปนเหนียว (CL) ดินเหนียว ( C ) รวนเหนียวปนทรายแปง (SiCL) และ
เหนียวปนทรายแปง (SiC) เฉลี่ย 22.0, 22.7, 29.1 และ 34.5 %  ตามลําดับ (ดู
ตารางที่ 8) 
 

ระบบ Unified   ดินในกลุม SM มีปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัด

ตัวต่ํา คือเฉลี่ย 11.4%, SC 12.6%,  GC 15.3%,  ML 16.17%,  CL 
22.5%,  MH 27.1% และ CH 28.4% (ดูตารางที่ 9) 
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ระบบ AASHO   พบวาดินในกลุม A-4 มีปริมาณความชื้นที่เหมาะสม

สําหรับการอัดตัวต่ํา คือ เฉลี่ย 11.7% สวนกลุม A-2-4 และ A-2-6 ใกลเคียงกันเฉลี่ย 
12-13%, A-2-7 13.5%, A-3  15%, A-6  15%,  A-7-6  25.5% และ A-
7-5 27.1% 
 
 ตารางที่ 8   แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัว
กับ        ประเภทเนื้อดินในระบบ USDA 

ประเภทเนื้อดิน ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม เฉลี่ย 
สําหรับการอัดตัว % (%) 

11.6 10.2-14.0 Sandy loam        : 
SL 11.7 11.3-12.4 

12.3 8.7-16.0 Loamy sand       : 
LS 12.9 9.1-16.4 

15.0 11.7-16.5 Sandy clay loam  : 
SCL 22.0 21.5-24.5 

22.7 14.0-30.0 Sandy clay         : 
SC 29.1 19.5-38.8 

34.5 27.5-38.9 Sand                :  S  
Clay loam          : 
CL 
Clay                 : C 
Silty clay loam    : 
SiCL 
Silty clay           : 
SiC 

 
       หมายเหตุ  ดินเหนียวปนกรวดลูกรัง (gravelly clay ) ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม

ประมาณ 
                      12-14% 
 
 ตารางที่ 9   แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัว
กับ        ประเภทเนื้อดินในระบบ Unfied 

ประเภทเนื้อดิน ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม เฉลี่ย 
สําหรับการอัดตัว (%) (%) 
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11.4 10.4-12.4 SM 
12.6 9.1-16.4 SC 
15.3 11.7-16.7             SP 
15.3 11.9-17.6 GC 

16.17 13.0-21.5 ML 
22.5 19.5-24.5 CL 
27.1 13.0-38.9 MH 
28.4 21.7-38.0 CH 

 
 ตารางที่ 10   แสดงความสัมพันธระหวางความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัว
กับ          ประเภทเนื้อดินในระบบ AASHO 

ประเภทเนื้อดิน ความชื้นที่เหมาะสม เฉลี่ย  
สําหรับการอัดตัว (%) (%) 

11.7 10.2-14.0         A-4 
12.8 11.3-16.3         A-2-4 
13.0 9.9-16.0         A-2-6 
13.5 9.1-17.6         A-2-7 
15.0 11.7-16.7         A-3 
15.0 12.5-19.5         A-6 
25.5 21.5-30.2         A-7-6 
27.1 13.0-38.9         A-7-5 

 
 
 

สรุป 



 

 
 จากการศึกษาหาความหนาแนนแหงสูงสุด (maximum dry density) และ
ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัว (optimum moisture content) โดยวิธี 
Standard Proctor Test  ของชุดดินตางๆ 18 ชุดดิน ในภาคตะวันออก เพื่อหา
มาตราฐานในกรณีที่ตองมีการบดอัดดินเหลานี้ เพื่อทราบวาควรจะบดอัดดินใหมีความหนาแนน
เทาใด จึงจะไดความหนาแนนแหงสูงสุด โดยมีรายละเอียดโดยสรุปดังน้ี 
 1. ความหนาแนนแหงสูงสุดของชุดดินทั้ง 18 ชุดดิน มีคาระหวาง 77.5-
129.8 ปอนด/ฟุต3 3 หรือ 1,240-2,077 กิโลกรัม/เมตร  ชุดดินที่มีความหนาแนนหลังการ
บดอัดสูง จะเปนดินที่เกิดจากการรวมกันของอนุภาคดินที่มีขนาดตางๆกัน หรือเปนพวกดินที่มี
ขนาดคละกันดี (Well graded soil) มีตั้งแตอนุภาคละเอียด (fine particle) จนถึง
พวกเม็ดหยาบ (coarse particle) เชน ชุดดินคลองชาก (Kc) ซึ่งเน้ือดินเปนดินเหนียวปน
กรวดลูกรัง (very gravelly clay) จะมีความหนาแนนสูง คือ 129.8 ปอนด/ฟุต3 หรือ 
2,077 กิโลกรัม/เมตร3 หรือชุดดินมาบบอน (Mb) ซึ่งเน้ือดินเปนดินรวนเหนียวปนทราย 
(SCL) ถึงเหนียวปนทรายหยาบ (coSC) มีความหนาแนน 121.5 ปอนด/ฟุต3 หรือ 
1,944 กิโลกรัม/เมตร3 เปนตน สวนชุดดินที่มีเน้ือดินเปนพวกดินที่มีขนาดคละกันไมดี 
(Poorly-graded soil) มีอนุภาค ขนาดใดขนาดหนึ่งเปน

สวนใหญ เชน  
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ดินเหนียว (clay) หรือดินทราย(sand) ความหนาแนนจะต่ํากวา เชน ชุดดินผักกาด (Pat) 
ซึ่งเปนดินเหนียวมีความหนาแนน 79.2 ปอนด/ฟุต3 3 หรือ 1,267 กิโลกรัม/เมตร  หรือชุดดิน
พัทยา (Py) ซึ่งเปนดินทราย จะมีความหนาแนน 107.2 ปอนด/ฟุต3 หรือ 1,715 กิโลกรัม/
เมตร

3  
เปนตน โดยดินทรายซึ่งขนาดอนุภาคใหญกวาจะมีความหนาแนนสูงกวาดินเหนียว (ดูตารางที่ 
4) 
 2. ปริมาณและชนิดของกรวดลูกรังหรือเศษหินที่ปะปนอยู จะมีผลตอความ
หนาแนนแหงของดิน ถามีปริมาณมาก-ความหนาแนนจะเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นถาเปนกรวดลูกรัง
หรือเศษหินที่มีความแข็ง (hard rock) เชน แกรนิต (Granite) ควอรตไชต 
(Quartzite) หรือ บะซอลต (Basalt) จะมีความหนาแนนสูงกวาดินที่เกิดจากหินที่มี
เน้ือออน (soft rock) เชน หินดินดาน (Shale) ฟลไลต (Phyllite) หรือ หินชนวน 
(Slate) ดวยเชนกัน ตัวอยางชุดดินมาบบอน (Mb) ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของหินแกรนิต 
และชุดดินโปงนํ้ารอน (Pon) ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของหินบะซอลต มีความหนาแนน 
121.5 และ 110.1 ปอนด/ฟุต3 หรือ 1,944 และ 1,762 กิโลกรัม ตามลําดับ มีความ
หนาแนนสูงกวาชุดดิน 



 

3
โอลําเจียก (Oc) ซึ่งเกิดจากหินดินดานซึ่งมีความหนาแนน 85.9 ปอนด/ฟุต  เปนตน แตทั้งน้ี
จะข้ึนอยูกับความรุนแรงของการสลายตัว (degree of weathering) ดวย 
 3. ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการอัดตัว สวนใหญจะเปนปฏิภาคกลับกับ

ความหนาแนนแหงของดิน  กลาวคือ ชุดดินที่มีความหนาแนนแหงสูง ความชื้นที่เหมาะสม
สําหรับการอัดตัวจะต่ํา สวนชุดดินที่มีความหนาแนนแหงต่ํา  ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมจะสูง 
เชน  
ชุดดินมาบบอน (Mb) ชลบุรี (Cb) สัตหีบ (Sh) มีความหนาแนนแหงสูงสุดคือ 121.5, 
117.5,  

3115.5 ปอนด/ฟุต  ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมจะต่ําคือ  9.7, 10.3, 10.9 % ตามลําดับ 
สวนชุดดินทาใหม (Ti) ผักกาด (Pat) หนองบอน (Nb) โอลําเจียก (Oc)  มีความ
หนาแนนแหงต่ํา คือ 

377.5, 79.2, 86.9, 85.9 ปอนด/ฟุต  จะมีความชื้นที่เหมาะสมสูงคือ 38.4, 30.2, 
28.2, และ 
27.4 % ตามลําดับ 
 4. ในกรณีชุดดินที่เปนดินทราย (Ouartzipsamments) ซึ่งเปนดินประเภท
ไมมีความเชื่อมแนน (cohesionless soil) จากการหาความชื้นที่เหมาะสมโดยวิธีน้ีอยู
ระหวาง 10.5-16.1% 
ซึ่งอาจมีความแปรปรวนบาง เน่ืองจากบางครั้งปริมาณน้ําที่คอยๆ เพิ่มข้ึน เพื่อใหไดความ
หนาแนนสูงสุดน้ัน อนุภาคของดินไมสามารถดูดนํ้าไวไดหมด ปริมาณน้ําจึงอาจมากกวาความ

เปนจริงบาง ซึ่งวิธีที่ถูกจะตองหาโดยวิธีประเมินออกมาเปนคา Relative density เปนการ
ทดลองเพื่อหาความสัมพันธของ Moistuse-density relation curve โดยอาศัย 
Vibrating hammer หรือ Vibrating plate  โดยการเขยาใหทรายจัดตัวกันแนน ซึ่ง
เปนวิธีการที่ยุงยากมากกวา แตงานวิเคราะหดินหลายแหงทั้งภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และกรมทางหลวงยังคงโดยวิธี Procter method  แตตองทํา
ดวยความระมัดระวัง 
 5. จากมาตรฐานของงานทางวัสดุที่จะนํามาใชในงานถมคันทาง 
(Embankment) เมื่อบดอัดโดยวิธี Standard Procter Compaction Test  แลว
ควรมีความหนาแนนสูงกวา 90  

3 3
ปอนด/ฟุต  หรือ 1,440 กิโลกรัม/เมตร   จาก
การศึกษาพบวาชุดดินที่มีความ หนาแนนสูงกวาคา 
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ที่กําหนดไวมี 14 ชุดดิน คือ ชุดดินคลองชาก (Kc) มาบบอน (Mb) ชลบุรี (Cb) สัตหีบ 
(Sh) ศรีราชา (Sr) โปงนํ้ารอน (Pon) หวยโปง (Hp) ระยอง (Ry) แกลง (Kl) พัทยา 
(Py) บึงชะนัง (Bng) ตราด (Td) บานบึง (Bbg) และ มะขาม (Mak)  สวนชุดดินที่มี



 

ความหนาแนนต่ํากวา มี    4 ชุดดิน คือ ชุดดินหนองบอน (Nb) โอลําเจียก (Oc) ผักกาด 
(Pat) และ ทาใหม (Ti) 
 6. คาความหนาแนนแหงสูงสุดของชุดดินตาง ๆ ที่ไดจากการศึกษาถือไดวาเปน
คามาตรฐาน แตการบดอัดตามสภาพจริงไมสามารถทําใหดินแนนเทากันไดแตจะบอกเปน
เปอรเซนตของการบดอัด (degree of compaction)ซึ่งงานทางโดยทั่วไป คาความ
หนาแนนของเม็ดดินที่ตองการในสนามประมาณ 95-100%  ซึ่งสามารถหาได คือ 
 
 เปอรเซนตของการบดอัด  = γd (ตามสภาพสนาม) X 100 
             γd (ตามมาตรฐาน)  
   
  
 
 
 
 
 

______________________________ 
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ภาคผนวก 

 
การจําแนกประเภทของดินทางดานวิศวกรรม  ที่ใชกันอยางแพรหลาย มี  2 ระบบ คือ 
 
 1.  การจําแนกประเภทของดินตามระบบ Unified  หลักใหญ ๆ ของการจัดแบง
ดินระบบนี้ คือ ดินเม็ดหยาบจะจัดแบงโดยอาศัยการกระจายของเม็ดดิน (Grain size 
distribution) สวนดินเม็ดละเอียดจะใชคุณสมบัติทางดานพลาสติกซิตี้  ดังน้ีการจัดแบงดิน
ของระบบนี้จะใชเพียง sieve analysis และ Atterberg limits เทานั้นก็เพียงพอในการ
จัดการแบงดิน 
 ระบบ Unified น้ีจะใชสัญญลักษณเปนอักษรภาษาอังกฤษแทนชื่อกรุฟของดินแต

ละกรุฟจะมีอักษรอยางนอย 2 ตัว  ตัวหนาเปนกรุฟหลัก และตัวที่สองจะเปนกรุฟยอยลงไป  
ตัวอักษรแตละตัวจะมีความหมายในตัวของมันเองดังน้ี 
 ดินพวกเม็ดหยาบแบงไดเปน  2  กรุฟใหญ  คือ 
  G หมายถึงพวกกรวด  (ยอมาจาก Gravel) 
  S หมายถึงพวกทราย  (ยอมาจาก Sand) 
 นอกจากนี้ยังแบงเปนกรุฟยอย (อักษรตัวที่ 2) ไดอีก 4 กรุฟยอย คือ 
  W หมายถึงดินเม็ดคละ  (ยอมาจาก well graded) 
  P หมายถึงขนาดไมคละ (ยอมาจาก uniform) (ยอมาจาก poorly 
graded) 
  M  หมายถึงทรายปน  (ยอมาจาก Mo  หรือ Mjala = 
silt) 
  C หมายถึงดินเหนียว  (ยอมาจาก Clay) 
 สามารถเขียนชื่อแตละกรุฟไดดังน้ี คือ GW  GP  GM  GC  SW  SP  SM  
และ SC 
 ดินพวกเม็ดละเอียด แบงเปน  4  กรุฟใหญ  คือ 
  M หมายถึงทรายปน (Silt) 
  C หมายถึงดินเหนียว (Clay) 
  O หมายถึงพวกสารอินทรีย (Organic) 
  P  หมายถึงพวก Peat t
 นอกจากนี้ยังแบงยอยไดอีก คือ 



 

  H หมายถึง High liquid limit (L.L. > 50%) 
  L หมายถึง Low liquid limit (L.L. < 50%) 
 ตัวอยางชื่อของดินเม็ดละเอียด ไดแก MH  ML  CH  CL  OH  OL  และ Pt
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2.  การจําแนกประเภทของดินตาม ระบบ AASHO 
 ระบบน้ีแบงดินออกเปน 8 กรุฟใหญ ๆ โดยใชสัญลักษณ A-1 ถึง A-8 และยังแยก
ยอยออกไปอี  นอกจากนี้ยังมีกรุฟอินเด็กซกํากับไวที่ดินแตละกรุฟดวย  โดยกรุฟอินเด็กซน้ีจะ
เปนตัวเลขจํานวนเต็มบอกถึงลักษณะของดินดีหรือไม เชน ถาคากรุฟอินเด็กซต่ํา ๆ ดินนั้นก็จะดี  
แตถาคากรุฟอินเด็กซสูงดินนั้นก็จะไมคอยดี  หรือไมเหมาะสมในงานทางวิศวกรรม  เปนตน 
 
 ดินพวกเม็ดหยาบจะถูกแบงเปน A-1 ถึง A-3   A-1 เปนดินพวก Well graded  
A-3 เปนพวก Pooly graded sand สวน A-2  เปนพวกดินเม็ดหยาบก็จริง  แตมีพวก
เม็ดละเอียดของพวกทรายปนและดินเหนียวปะปน  จึงจัดไดเปนกรุฟยอยไดอีก คือ A-2-4, 
A-2-5, A-2-6 และ 
ฤ-2-7 
 
 ดินพวกเม็ดละเอียดสามารถแบงไดเปน A-4 ถึง A-7  ดินพวกนี้จะเปนพวกทรายปน
และดินเหนียว  ซึ่งข้ึนอยูกับคุณสมบัติทางดานพลาสติกซิตี้  สําหรับกรุฟ A-7  ยังแบงยอย
ออกเปน A-7-5 และ A-7-6  โดยอาศัยคาพลาสติกซิตี้อินเด็กซนอยกวาหรือมากกวา WL 
- 30 ตามลําดับ อีกกรุฟหนึ่งคือ A-8 ซึ่งเปนดินที่มีพวกอินทรียสารปะปนอยู 
 
 สําหรับคากรุฟอินเด็กซ  มักจะใชเขียนไวในวงเล็บทายชื่อกรุฟ เชน A-4 (5) หรือ   
A-7-5 (17) เปนตน  ตัวเลข 5 และ 17  คือคากรุฟอินเด็กซ  กรุฟอินเด็กซน้ีจะใชกําหนด
ดินสําหรับใชในงานพื้นทางในชั้น subgrades ตาง ๆ คากรุฟอินเด็กซอาจหาไดจากการ
คํานวณ โดยใชสูตร 
 
  Gl = (F-35) [0.2+0.005 (WL-40)] + 0.01 (F-
15)(IP-10) 
เมื่อ 
  Gl = group index  (จํานวนเต็มบวก คาลบใช  = 0) 
  F = % passing No.200 sieve (%) 
  W  = liquid limit (%) L



 

   IP = plasticity index 
 
 


