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บทคัดย่อ 

 
บทความน้ีศึกษาคุณสมบติัของดินบดอดัส าหรับงานถนน เพ่ือทดสอบและแนะน าวสัดุส าหรับงานฐาน

ราก ดินฐานรากมีความส าคญัในการแบกรับน ้ าหนักดินถมคันทางและชั้นโครงสร้างทางตลอดจนน ้ าหนัก
ยานพาหนะท่ีกดทบัตลอดเวลา  จึงตอ้งมัน่ใจวา่ดินฐานรากมีความสามารถในการรับน ้าหนกัไดแ้ละไม่เกิดการทรุด
ตวัทั้งในขณะก่อสร้างและใชง้าน ในการศึกษาไดท้ าการทดสอบค่ารับน ้าหนกัของดินโดยวิธี Plate Load Test เพ่ือ
ตรวจสอบการทรุดตวั (Settlement) ของดินฐานราก และหาค่า California Bearing Ratio (CBR) ของดินฐานราก
ต าแหน่งเดียวกนั ผลการทดสอบพบว่าค่า CBR ทั้งแบบ Soaked และ Unsoaked และการทรุดตวั (Settlement) ของ
ดินฐานรากทุกจุดมีค่าอยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนด และสามารถใชเ้ป็นวสัดุฐานรากได ้
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Abstract 
 

This paper is to study the properties of an attribute soil compacted for the road construction. For testing 
and suggest a material to use in work of Mechanically Stabilized Earth Wall (MSE wall) foundation that this 
foundation soil is important to bear Subgrade’s weight and Layer structure including Vehicle’s weight that 
always press, to make sure that this kind of foundation soil has capability to bear a weight and not settlement. 
This case study has testing Ultimate Soil – Bearing Capacity with Plate Load Test method for base soil settlement 
checking and find California Bearing Ratio (CBR) value of foundation soil. Results of the study showed that 
CBR value in Soaked and Unsoaked and settlement of foundation soil in every position is in standard value and 
can use for foundation material. 

 

Keywords: Pavement analysis and design, Computer application, Civil Engineering          
 
บทน า 

การบดอดัของถนนโดยทัว่ไปจะทดสอบ
โดยใชค่้าการทดสอบความหนาแน่นของดินโดย
ใชก้รวยทราย (Field Density Test) ซ่ึงจะใหเ้ป็น
ค่าความหนาแน่นเทียบกบัค่าความหนาแน่นท่ีได้
จากค่าท่ีได้จากการบดอดัในห้องปฏิบัติการ แต่
การทดสอบท่ีเหมาะสมอีกวิธีคือ การทดสอบ
กระท าในบริเวณสถานท่ีจะก่อสร้างด้วยวิธีการ
ทดสอบกดน ้ าหนักบรรทุกดว้ยแผ่นเหล็ก (Plate 
Load Test) โดยใช้น ้ าหนักวางคร่อมบริเวณ
ทดสอบ แล้วใช้แผ่นเหล็กส่ีเหล่ียมขนาด 30 
เซนติเมตร วางท่ีกน้หลุม โดยใชน้ ้ าหนกับรรทุกท่ี
เตรียมไว ้เป็น Dead Weight การข้ึนน ้าหนกัจะท า
โดยใช้แม่แรงกดแผ่นเหล็กโดยยนักับน ้ าหนัก
บรรทุกท่ีเตรียมไว ้และวดัการทรุดตัวของแผ่น
เหล็กจาก Dial Gauges จ านวน 4 ตวั ซ่ึงติดกับ 
Reference Beams ซ่ึงจะท าใหส้ามารถทราบค่ารับ

น ้าหนกัของดินท่ีต าแหน่งนั้น ซ่ึงจะท าใหท้ราบค่า
การทรุดตวัเม่ือมีน ้าหนกับรรทุกจากรถมากระท า 
         ปี ค.ศ. 1946 Yoder ไดท้ าการวิจยัเพ่ือหา
ค่ าความแน่นแห้ ง สู ง สุด  และ ค่ า  California 
Bearing Ratio (CBR) ของดินตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการ
ผสมดินเมด็หยาบชนิดต่างๆ กบัดินท่ีผ่านตะแกรง 
No. 200 ในอัตราส่วนต่างๆ กัน ซ่ึงดินท่ีผ่าน
ตะแกรง No. 200 ท่ีใชใ้นการทดสอบน้ีมีค่า Liquid 
Limit เท่ากับ 27 % และมีค่า Plasticity Index  
เท่ากับ 6 % และใช้พลงังานในการบดอดัท่ีคงท่ี 
ผลจากการวิจยัไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 1 จะเห็นไดว้่า 
ความสัมพันธ์ของความแน่นแห้งสูงสุด และ
ปริมาณดินท่ีผ่านตะแกรง No. 200 จะมีลกัษณะ
เป็นรูประฆงัคว  ่า เน่ืองจากในช่วงตน้ค่าความแน่น
แหง้สูงสุดจะมีค่าต ่า เน่ืองจากไม่มีดินเมด็ละเอียด
เข้าไปเติมในช่องว่างของดินเม็ดใหญ่  ต่อมา
ในช่วงกลางค่าความแน่นแหง้สูงสุดจะมีค่าสูงสุด 
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เพราะมีปริมาณดินเม็ดละเอียดเข้าไปเติมใน
ช่องว่างของดินเม็ดใหญ่ไดพ้อดี จึงมีช่องว่างใน
มวลดินน้อยมาก  แต่ เ ม่ือ เ พ่ิมปริมาณดินเม็ด
ละเอียดมากข้ึนเร่ือยๆ จะท าใหโ้ครงสร้างของมวล
ดินเปล่ียนไป โดยดินเมด็ใหญ่จะลอยอยู่ในดินเมด็
เลก็ ดงันั้นการบดอดัจึงเกิดข้ึนไดไ้ม่สมบูรณ์ท าให้
ค่าความแน่นแหง้สูงสุดลดลง 
        ต่ อมา ในยุ คหลัง จึ ง ได้ มี ก า ร ศึ กษ า
ความสมัพนัธ์ของการกระจายตวัของขนาดเมด็ดิน
และคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินบดอัด
ประกอบดว้ยเม็ดดินหลายขนาดและพิจารณาถึง
รูปร่างของกราฟการกระจายตวัของขนาดเม็ดดิน
มากข้ึน แต่เน่ืองจากกราฟการกระจายตัวของ
ขนาดเม็ดดินนั้นมีรูปร่างหลายลักษณะ การจะ
ศึกษาให้ไดค้วามสัมพนัธ์ท่ีชัดเจนนั้นตอ้งอาศัย
ขอ้มูลเป็นจ านวนมาก จึงมีการตั้งสมมติฐานของ
รูปร่างของกราฟการกระจายตวัของขนาดเม็ดดิน 
ท่ีจะท าการศึกษาท่ีแตกต่างกนัไป 
         ปี ค.ศ. 1970 ตามคู่มือการออกแบบของ 
Asphalt Institute ฉบบัท่ี 8 นั้น ปัจจยัท่ีเก่ียวกบั
ความแข็งแรงของดินฐานรากจะอยู่ในรูปของ 
CBR , Plate Bearing K-value, หรือ R value อย่าง
ใดอย่างหน่ึง ในทั้ง 3 พารามิเตอร์น้ี ค่า CBR เป็น
ท่ีนิยมมากท่ีสุด เ น่ืองจากการทดสอบความ
แข็งแรงของดินฐานรากเป็นเปอร์เซ็นต ์CBR นั้น
ไม่ยุ่งยาก สามารถท าไดร้วดเร็ว ดังนั้นกรมทาง
หลวงจึงไดเ้ลือกใชเ้ปอร์เซ็นต์ CBR ของดินฐาน
รากเป็นตัวแปรในการออกแบบโครงสร้าง
ถนนลาดยางโดยวิธี Asphalt Institute ฉบบัท่ี 8 

นอกจากนั้ นอัตราส่วนความแข็งแรงของวัสดุ
ต่างๆ ในโครงสร้างชั้นทาง (Substitution Ratios) 
ก็เป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีส าคัญ ท่ีใช้ในการแปลง
ความหนาของ Full Depth Asphalt Pavement ให้
เ ป็นถนนท่ี มีโครงส ร้ า งทาง เ ป็นชั้ นๆ  โดย 
Substitution 
        ปี ค.ศ. 1997 กลุ่มวิจัยและพัฒนาด้าน
วิศวกรรม ส านกัวิจยัและพฒันา กรมชลประทาน
ศึกษาหาความสมัพนัธ์ของผลการทดสอบระหว่าง 
CBR กบัชนิดของดิน (เฉพาะกลุ่ม CL) การศึกษา
คร้ังน้ีเป็นการศึกษาท่ีเฉพาะเจาะจงกลุ่มดิน ซ่ึง
เป็นการศึกษาดินกลุ่ม  CL โดยดินชนิดน้ีจะเป็น
ดินท่ีพบบ่อยในงานก่อสร้างต่างๆ เช่น เข่ือนดิน 
คลองดิน ถนน หรืออาจจะเป็นงานฐานรากอาคาร 
การท่ีจะน าดินไปใชใ้นงานท่ีเก่ียวกบัการก่อสร้าง
นั้น จ าเป็นท่ีจะต้องพิจารณาถึงคุณสมบัติอย่าง
หน่ึงท่ีส าคญัของดิน คือ ความสามารถในการรับ
น ้าหนกัของดินโดยใชค่้า CBR เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึง
ความสามารถในการรับน ้าหนกับรรทุกไดข้องดิน 
โดยทั่วไปจะท าการทดสอบกับดินท่ีบดอดัตาม
เกณฑม์าตรฐานท่ีจุด Optimum Moisture Content 
และการทดสอบหาค่า CBR แบบเปียก เป็นกรณี
หน่ึงท่ีดินในธรรมชาติจะรับน ้ าหนกับรรทุกขณะ
ท่ีดินอ่ิมตัว  ซ่ึ ง เ ป็นสภาพท่ีดินบวมตัวและมี
ความสามารถในการรับน ้าหนกัไดต้ ่ากว่าปกติ  จึง
เป็นกรณีท่ีน่าศึกษาและน าไปใช้ออกแบบต่อไป 
การทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหว่าง CBR กบั
ชนิดของดิน (เฉพาะกลุ่ม) โดยแบ่งเป็นช่วงตามค่า 
Liquid Limit (L.L.) และ Plasticity Index (P.I.) 
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บรรทุกท่ีเตรียมไว ้และวดัการทรุดตัวของแผ่น
เหล็กจาก Dial Gauges จ านวน 4 ตวั ซ่ึงติดกับ 
Reference Beams ซ่ึงจะท าใหส้ามารถทราบค่ารับ

น ้าหนกัของดินท่ีต าแหน่งนั้น ซ่ึงจะท าใหท้ราบค่า
การทรุดตวัเม่ือมีน ้าหนกับรรทุกจากรถมากระท า 
         ปี ค.ศ. 1946 Yoder ไดท้ าการวิจยัเพ่ือหา
ค่ าความแน่นแห้ ง สู ง สุด  และ ค่ า  California 
Bearing Ratio (CBR) ของดินตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการ
ผสมดินเมด็หยาบชนิดต่างๆ กบัดินท่ีผ่านตะแกรง 
No. 200 ในอัตราส่วนต่างๆ กัน ซ่ึงดินท่ีผ่าน
ตะแกรง No. 200 ท่ีใชใ้นการทดสอบน้ีมีค่า Liquid 
Limit เท่ากับ 27 % และมีค่า Plasticity Index  
เท่ากับ 6 % และใช้พลงังานในการบดอดัท่ีคงท่ี 
ผลจากการวิจยัไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 1 จะเห็นไดว้่า 
ความสัมพันธ์ของความแน่นแห้งสูงสุด และ
ปริมาณดินท่ีผ่านตะแกรง No. 200 จะมีลกัษณะ
เป็นรูประฆงัคว  ่า เน่ืองจากในช่วงตน้ค่าความแน่น
แหง้สูงสุดจะมีค่าต ่า เน่ืองจากไม่มีดินเมด็ละเอียด
เข้าไปเติมในช่องว่างของดินเม็ดใหญ่  ต่อมา
ในช่วงกลางค่าความแน่นแหง้สูงสุดจะมีค่าสูงสุด 
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เพราะมีปริมาณดินเม็ดละเอียดเข้าไปเติมใน
ช่องว่างของดินเม็ดใหญ่ไดพ้อดี จึงมีช่องว่างใน
มวลดินน้อยมาก  แต่ เ ม่ือ เ พ่ิมปริมาณดินเม็ด
ละเอียดมากข้ึนเร่ือยๆ จะท าใหโ้ครงสร้างของมวล
ดินเปล่ียนไป โดยดินเมด็ใหญ่จะลอยอยู่ในดินเมด็
เลก็ ดงันั้นการบดอดัจึงเกิดข้ึนไดไ้ม่สมบูรณ์ท าให้
ค่าความแน่นแหง้สูงสุดลดลง 
        ต่ อมา ในยุ คหลัง จึ ง ได้ มี ก า ร ศึ กษ า
ความสมัพนัธ์ของการกระจายตวัของขนาดเมด็ดิน
และคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินบดอัด
ประกอบดว้ยเม็ดดินหลายขนาดและพิจารณาถึง
รูปร่างของกราฟการกระจายตวัของขนาดเม็ดดิน
มากข้ึน แต่เน่ืองจากกราฟการกระจายตัวของ
ขนาดเม็ดดินนั้นมีรูปร่างหลายลักษณะ การจะ
ศึกษาให้ไดค้วามสัมพนัธ์ท่ีชัดเจนนั้นตอ้งอาศัย
ขอ้มูลเป็นจ านวนมาก จึงมีการตั้งสมมติฐานของ
รูปร่างของกราฟการกระจายตวัของขนาดเม็ดดิน 
ท่ีจะท าการศึกษาท่ีแตกต่างกนัไป 
         ปี ค.ศ. 1970 ตามคู่มือการออกแบบของ 
Asphalt Institute ฉบบัท่ี 8 นั้น ปัจจยัท่ีเก่ียวกบั
ความแข็งแรงของดินฐานรากจะอยู่ในรูปของ 
CBR , Plate Bearing K-value, หรือ R value อย่าง
ใดอย่างหน่ึง ในทั้ง 3 พารามิเตอร์น้ี ค่า CBR เป็น
ท่ีนิยมมากท่ีสุด เ น่ืองจากการทดสอบความ
แข็งแรงของดินฐานรากเป็นเปอร์เซ็นต ์CBR นั้น
ไม่ยุ่งยาก สามารถท าไดร้วดเร็ว ดังนั้นกรมทาง
หลวงจึงไดเ้ลือกใชเ้ปอร์เซ็นต์ CBR ของดินฐาน
รากเป็นตัวแปรในการออกแบบโครงสร้าง
ถนนลาดยางโดยวิธี Asphalt Institute ฉบบัท่ี 8 

นอกจากนั้ นอัตราส่วนความแข็งแรงของวัสดุ
ต่างๆ ในโครงสร้างชั้นทาง (Substitution Ratios) 
ก็เป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีส าคัญ ท่ีใช้ในการแปลง
ความหนาของ Full Depth Asphalt Pavement ให้
เ ป็นถนนท่ี มีโครงส ร้ า งทาง เ ป็นชั้ นๆ  โดย 
Substitution 
        ปี ค.ศ. 1997 กลุ่มวิจัยและพัฒนาด้าน
วิศวกรรม ส านกัวิจยัและพฒันา กรมชลประทาน
ศึกษาหาความสมัพนัธ์ของผลการทดสอบระหว่าง 
CBR กบัชนิดของดิน (เฉพาะกลุ่ม CL) การศึกษา
คร้ังน้ีเป็นการศึกษาท่ีเฉพาะเจาะจงกลุ่มดิน ซ่ึง
เป็นการศึกษาดินกลุ่ม  CL โดยดินชนิดน้ีจะเป็น
ดินท่ีพบบ่อยในงานก่อสร้างต่างๆ เช่น เข่ือนดิน 
คลองดิน ถนน หรืออาจจะเป็นงานฐานรากอาคาร 
การท่ีจะน าดินไปใชใ้นงานท่ีเก่ียวกบัการก่อสร้าง
นั้น จ าเป็นท่ีจะต้องพิจารณาถึงคุณสมบัติอย่าง
หน่ึงท่ีส าคญัของดิน คือ ความสามารถในการรับ
น ้าหนกัของดินโดยใชค่้า CBR เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึง
ความสามารถในการรับน ้าหนกับรรทุกไดข้องดิน 
โดยทั่วไปจะท าการทดสอบกับดินท่ีบดอดัตาม
เกณฑม์าตรฐานท่ีจุด Optimum Moisture Content 
และการทดสอบหาค่า CBR แบบเปียก เป็นกรณี
หน่ึงท่ีดินในธรรมชาติจะรับน ้ าหนกับรรทุกขณะ
ท่ีดินอ่ิมตัว  ซ่ึ ง เ ป็นสภาพท่ีดินบวมตัวและมี
ความสามารถในการรับน ้าหนกัไดต้ ่ากว่าปกติ  จึง
เป็นกรณีท่ีน่าศึกษาและน าไปใช้ออกแบบต่อไป 
การทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหว่าง CBR กบั
ชนิดของดิน (เฉพาะกลุ่ม) โดยแบ่งเป็นช่วงตามค่า 
Liquid Limit (L.L.) และ Plasticity Index (P.I.) 
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เป็นเกณฑ์ในการวิเคราะห์ได้ผลการศึกษาดังน้ี
โดย 

ช่วงท่ี 1 ค่า L.L. มีค่าอยู่ระหว่าง 20.00-
30.90 และค่า P.I. มีค่าอยู่ระหว่าง 6.00-14.90 
พบว่า มีความสัมพนัธ์กนั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
ให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.8521 ได้
สมการความสมัพนัธ์ คือ   Y = 2.935 X - 3.332 

ช่วงท่ี 2 ค่า L.L. มีค่าอยู่ระหว่าง 30.00-
39.99 และค่า P.I. มีค่าอยู่ระหว่าง 6.00-14.90 
พบว่า มีความสัมพนัธ์กนั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
ให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9412 ได้
สมการความสมัพนัธ์ คือ   Y = 2.833 X - 3.053 

ช่วงท่ี 3 ค่า L.L. มีค่าอยู่ระหว่าง 40.00-
49.90 และค่า P.I. มีค่าอยู่ระหว่าง 14.90-25.00 
พบว่า มีความสัมพนัธ์กนั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
ให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.8021 ได้
สมการความสัมพนัธ์ คือ Y = 5.475 X – 7.232 
เม่ือ Y คือค่า CBR  และ X คือค่า Dry Density 
(tons /cu.m) 

ปี ค.ศ. 2000 พิศาล วินัยชาติศักด์ิ และ
อดิเทพ ณ ชุมสาย ท าการศึกษาความสัมพนัธ์ของ
พารามิเตอร์ จ านวน 3 ค่า คือ CBR , Bearing 
Value (psi) และ Modulus of Subgrade Reaction 
K (pci) ผลการทดลองพบว่า มีความเก่ียวขอ้งกนั
จริงและสามารถแปลงจากค่าหน่ึงไปเป็นอีกค่า
หน่ึงไดซ่ึ้งสมการความสัมพนัธ์ท่ีหาไดส้ามารถ
น าไปทดสอบค่าคงตัวของดินท่ีมีค่า CBR อยู่
ในช่วง 25-45 % 
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
1.  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบค่าตวัแปรท่ีมีผล

ต่อค่ารับน ้ าหนักบรรทุกท่ีไดจ้ากสนามโดยการ
ทดลองหาค่า Bearing Value ดว้ยวิธี Plate Load 
Test จากคุณสมบติัการรับน ้ าหนักของดินชนิด
เดียวกนั 

2. เพ่ือศึกษารายละเอียดของเคร่ืองมือ
และวิธีการทดลองหาค่าความสามารถในการรับ
น ้าหนกัของดินโดยวิธี Plate Bearing 

3. เ พ่ือประยุกต์ใช้โปรแกรมในการ
ค านวณทางวิศวกรรม 
 
ระเบียบวธีิวจิยั 

1. ศึกษาการหาค่ารับน ้าหนกับรรทุกของ
ดินในงานถนนโดยวิธี Plate Load Test จ านวน 4 
ต าแหน่ง  ของโครงการเ ร่ง รัดขยายทางสาย
ประธานใหเ้ป็น 4 ช่องจราจร ทางหลวงหมายเลข 
4 สาย ตรัง – พทัลุง 

2. ส ารวจพ้ืนท่ีเพ่ือหาวิธีการเก็บตวัอย่าง
ดินท่ีเหมาะสม 

3. น าดินบริเวณท่ีทดสอบหาคุณสมบัติ
พ้ืนฐานในหอ้งปฏิบติัการซ่ึงประกอบดว้ย การหา
ค่าความช้ืน, หน่วยน ้าหนกัของดิน (Unit Weight), 
การหาค่าพิกดัอตัเตอร์เบิร์ก (Atterberg Limits) 
และการหาลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดิน 
(Grain size distribution) 

4. ท าการทดสอบ CBR เ พ่ือหาค่า
เปรียบเทียบ Bearing Value ของวสัดุตวัอย่างกบั
วสัดุหินมาตรฐาน เม่ือท าการบดอดัตัวอย่างนั้น
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โดยใชค้อ้นบดอดัในแบบ (Mold) ท่ีปริมาณน ้าใน
ดินท่ีเหมาะสม (Optimum Water Content; OMC) 
ซ่ึงน ามาใช้ออกแบบโครงสร้างของถนนและใช้
ควบคุมงานในการบดอัดให้ได้ความแน่นและ
ความช้ืนตามตอ้งการ 

5.  ประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือใช้
ในการค านวณหาค่าแรงการรับแรงเฉือนในดิน ใน
งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาโปรแกรมเพ่ือช่วยค านวณหา
ค่าแรงเ ฉือนสูงสุดในดิน แรงเ ฉือนสูงสุด ท่ี
ปลอดภยั โดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟท์เอกเซล 
2007 (Microsoft Excel  2007) ในการประมวลผล 

 
ผลการวจิยั 

จากการศึกษาสามารถสรุปไดว้่าดินฐาน
รากก าแพงกันดินของโครงการเร่งรัดขยายทาง
สายประธานให้เป็น 4 ช่องจราจร ทางหลวง
หมายเลข 4 สาย ตรัง – พทัลุง มีคุณสมบติัดงัน้ี 

ดินฐานราก กม.  40+860 เป็นดินชุดท่ี 1 
CH 

ดินฐานราก กม. 41+075  เป็นดินชุดท่ี 2 
ไม่มีขอ้มลู 

ดินฐานราก กม. 43+350  เป็นดินชุดท่ี 3 
SC 

ดินฐานราก กม. 44+562  เป็นดินชุดท่ี 4 
CL 

 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบดินตวัอยา่ง 

 
ตวัอย่างดนิ ชนิดของดนิ LL PL PI CBR ที่ 

0.1” 
Unsoaked 

CBR ที่ 
0.1” 

Soaked 

การทรุดตวั ที่ 
48 ตนั/ตร.ม. 

(มม.) 
ชุดท่ี 1 CH 70.00 32.29 37.71 116.70 20.0 3.15 
ชุดท่ี 2 S - - - - 20.0 2.68 
ชุดท่ี 3 SC 66.00 31.74 34.26 113.58 23.3 3.20 
ชุดท่ี 4 CL 48.00 26.91 21.09 100.03 25.0 1.62 

 
ดิ นตัว อ ย่ า ง  กม .  40+860 มี ค่ า ผ่ า น

ตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากบั 59.08 % มีค่าขีดจ ากดั
ความเหลว (Liquid Limit) เท่ากบั 70.00 % ค่า
ขีดจ ากดัพลาสติก (Plastic Limit) เท่ากบั 32.29  %  
และค่าพิกดัเหลว (Plastic Index) เท่ากบั 37.71 %  

เม่ือจ าแนกดินดว้ยวิธี Unified soil classification 
system  เป็นดินชนิด CH  

ดินตัวอย่าง กม. 41+075 เป็นดินผสม
ระหวา่ง Stone Fragment, Gravel, Sand 
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เป็นเกณฑ์ในการวิเคราะห์ได้ผลการศึกษาดังน้ี
โดย 

ช่วงท่ี 1 ค่า L.L. มีค่าอยู่ระหว่าง 20.00-
30.90 และค่า P.I. มีค่าอยู่ระหว่าง 6.00-14.90 
พบว่า มีความสัมพนัธ์กนั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
ให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.8521 ได้
สมการความสมัพนัธ์ คือ   Y = 2.935 X - 3.332 

ช่วงท่ี 2 ค่า L.L. มีค่าอยู่ระหว่าง 30.00-
39.99 และค่า P.I. มีค่าอยู่ระหว่าง 6.00-14.90 
พบว่า มีความสัมพนัธ์กนั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
ให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9412 ได้
สมการความสมัพนัธ์ คือ   Y = 2.833 X - 3.053 

ช่วงท่ี 3 ค่า L.L. มีค่าอยู่ระหว่าง 40.00-
49.90 และค่า P.I. มีค่าอยู่ระหว่าง 14.90-25.00 
พบว่า มีความสัมพนัธ์กนั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
ให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.8021 ได้
สมการความสัมพนัธ์ คือ Y = 5.475 X – 7.232 
เม่ือ Y คือค่า CBR  และ X คือค่า Dry Density 
(tons /cu.m) 

ปี ค.ศ. 2000 พิศาล วินัยชาติศักด์ิ และ
อดิเทพ ณ ชุมสาย ท าการศึกษาความสัมพนัธ์ของ
พารามิเตอร์ จ านวน 3 ค่า คือ CBR , Bearing 
Value (psi) และ Modulus of Subgrade Reaction 
K (pci) ผลการทดลองพบว่า มีความเก่ียวขอ้งกนั
จริงและสามารถแปลงจากค่าหน่ึงไปเป็นอีกค่า
หน่ึงไดซ่ึ้งสมการความสัมพนัธ์ท่ีหาไดส้ามารถ
น าไปทดสอบค่าคงตัวของดินท่ีมีค่า CBR อยู่
ในช่วง 25-45 % 
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
1.  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบค่าตวัแปรท่ีมีผล

ต่อค่ารับน ้ าหนักบรรทุกท่ีไดจ้ากสนามโดยการ
ทดลองหาค่า Bearing Value ดว้ยวิธี Plate Load 
Test จากคุณสมบติัการรับน ้ าหนักของดินชนิด
เดียวกนั 

2. เพ่ือศึกษารายละเอียดของเคร่ืองมือ
และวิธีการทดลองหาค่าความสามารถในการรับ
น ้าหนกัของดินโดยวิธี Plate Bearing 

3. เ พ่ือประยุกต์ใช้โปรแกรมในการ
ค านวณทางวิศวกรรม 
 
ระเบียบวธีิวจิยั 

1. ศึกษาการหาค่ารับน ้าหนกับรรทุกของ
ดินในงานถนนโดยวิธี Plate Load Test จ านวน 4 
ต าแหน่ง  ของโครงการเ ร่ง รัดขยายทางสาย
ประธานใหเ้ป็น 4 ช่องจราจร ทางหลวงหมายเลข 
4 สาย ตรัง – พทัลุง 

2. ส ารวจพ้ืนท่ีเพ่ือหาวิธีการเก็บตวัอย่าง
ดินท่ีเหมาะสม 

3. น าดินบริเวณท่ีทดสอบหาคุณสมบัติ
พ้ืนฐานในหอ้งปฏิบติัการซ่ึงประกอบดว้ย การหา
ค่าความช้ืน, หน่วยน ้าหนกัของดิน (Unit Weight), 
การหาค่าพิกดัอตัเตอร์เบิร์ก (Atterberg Limits) 
และการหาลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดิน 
(Grain size distribution) 

4. ท าการทดสอบ CBR เ พ่ือหาค่า
เปรียบเทียบ Bearing Value ของวสัดุตวัอย่างกบั
วสัดุหินมาตรฐาน เม่ือท าการบดอดัตัวอย่างนั้น
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โดยใชค้อ้นบดอดัในแบบ (Mold) ท่ีปริมาณน ้าใน
ดินท่ีเหมาะสม (Optimum Water Content; OMC) 
ซ่ึงน ามาใช้ออกแบบโครงสร้างของถนนและใช้
ควบคุมงานในการบดอัดให้ได้ความแน่นและ
ความช้ืนตามตอ้งการ 

5.  ประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือใช้
ในการค านวณหาค่าแรงการรับแรงเฉือนในดิน ใน
งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาโปรแกรมเพ่ือช่วยค านวณหา
ค่าแรงเ ฉือนสูงสุดในดิน แรงเ ฉือนสูงสุด ท่ี
ปลอดภยั โดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟท์เอกเซล 
2007 (Microsoft Excel  2007) ในการประมวลผล 

 
ผลการวจิยั 

จากการศึกษาสามารถสรุปไดว้่าดินฐาน
รากก าแพงกันดินของโครงการเร่งรัดขยายทาง
สายประธานให้เป็น 4 ช่องจราจร ทางหลวง
หมายเลข 4 สาย ตรัง – พทัลุง มีคุณสมบติัดงัน้ี 

ดินฐานราก กม.  40+860 เป็นดินชุดท่ี 1 
CH 

ดินฐานราก กม. 41+075  เป็นดินชุดท่ี 2 
ไม่มีขอ้มลู 

ดินฐานราก กม. 43+350  เป็นดินชุดท่ี 3 
SC 

ดินฐานราก กม. 44+562  เป็นดินชุดท่ี 4 
CL 

 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบดินตวัอยา่ง 

 
ตวัอย่างดนิ ชนิดของดนิ LL PL PI CBR ที่ 

0.1” 
Unsoaked 

CBR ที่ 
0.1” 

Soaked 

การทรุดตวั ที่ 
48 ตนั/ตร.ม. 

(มม.) 
ชุดท่ี 1 CH 70.00 32.29 37.71 116.70 20.0 3.15 
ชุดท่ี 2 S - - - - 20.0 2.68 
ชุดท่ี 3 SC 66.00 31.74 34.26 113.58 23.3 3.20 
ชุดท่ี 4 CL 48.00 26.91 21.09 100.03 25.0 1.62 

 
ดิ นตัว อ ย่ า ง  กม .  40+860 มี ค่ า ผ่ า น

ตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากบั 59.08 % มีค่าขีดจ ากดั
ความเหลว (Liquid Limit) เท่ากบั 70.00 % ค่า
ขีดจ ากดัพลาสติก (Plastic Limit) เท่ากบั 32.29  %  
และค่าพิกดัเหลว (Plastic Index) เท่ากบั 37.71 %  

เม่ือจ าแนกดินดว้ยวิธี Unified soil classification 
system  เป็นดินชนิด CH  

ดินตัวอย่าง กม. 41+075 เป็นดินผสม
ระหวา่ง Stone Fragment, Gravel, Sand 
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ดิ นตัว อ ย่ า ง  กม .  43+350 มี ค่ า ผ่ า น
ตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากบั 49.10 % มีค่าขีดจ ากดั
ความเหลว (Liquid Limit) เท่ากบั 66.00 % ค่า
ขีดจ ากดัพลาสติก (Plastic Limit) เท่ากบั 31.74 % 
และค่าพิกดัเหลว (Plastic Index) เท่ากบั 34.26 % 
เม่ือจ าแนกดินดว้ยวิธี Unified Soil Classification 
System  เป็นดินชนิด SC 

ดินตัวอย่าง  กม .  44+562 มีค่าผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากบั  65.42 % มีค่าขีดจ ากดั
ความเหลว (Liquid Limit) เท่ากบั 48.00 % ค่า
ขีดจ ากดัพลาสติก (Plastic Limit) เท่ากบั 26.91 % 
และค่าพิกดัเหลว (Plastic Index) เท่ากบั 21.09 % 
เม่ือจ าแนกดินดว้ยวิธี Unified Soil Classification 
System เป็นดินชนิด CL 

 

 
 

    ภาพที่ 1 การทดสอบค่ารับน ้าหนกับรรทุก 
 

จากภาพท่ี 1 พบวา่ จากผลการทดสอบค่า
รับน ้ าหนกับรรทุกของดินทั้ง 4 ชุดการทดสอบท่ี
ค่ารับน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดเท่ากับ 60-80 ตนัต่อ
ตารางเมตร มีค่าการทรุดตวัดงัแสดงไวใ้น ตารางท่ี 
2 

ค่าการทรุดตวัของดินฐานรากท่ีน ้ าหนัก
บรรทุกสูงสุด  อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้(ไม่เกิน 
25 mm) 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบค่าการทรุดตวั 

การทดสอบ ค่าการทรุดตวั (มม.) น า้หนักบรรทุกสูงสุด (ตนัต่อตารางเมตร) 
ดินชุดท่ี 1 3.86 60 
ดินชุดท่ี 2 3.24 60 
ดินชุดท่ี 3 7.51 80 
ดินชุดท่ี 4 2.47 80 

 
 
อภิปรายผล 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง CBR 
และอัตราส่วนผสมของคอนกรีตเหลือใช้ และ
ปูนซีเมนตจ์ะเห็นไดว้า่ ในส่วนของกราฟดินลูกรัง
ผสมคอนกรีตเหลือใชท่ี้อตัราส่วนผสมคอนกรีต
เหลือใช ้15% โดยน ้าหนกัจะใหค่้า CBR สูงท่ีสุด 
คือ 31.95 % เม่ือน ามาเทียบกบัลกัษณะการใชง้าน
โดยทัว่ไปจากค่า CBR จะพบว่าอยู่ในช่วง 20-50 
% เหมาะกบัการน าไปใช้งานในชั้นรองพ้ืนทาง 
หรือชั้ น พ้ืนทาง  และ เ ม่ือ พิจารณา ถึงอัตร า
ส่วนผสมคอนกรีตเหลือใชท่ี้ 45 % โดยน ้ าหนกั 
พบว่ามีค่า CBR อยู่ท่ี 9.03 % อยู่ในช่วง 7-20 % 
ซ่ึงยงัสามารถน าไปใช้งานในชั้นรองพ้ืนทางได ้
และจากการพิจารณากราฟพบว่า หากเพ่ิมอตัรา
ส่วนผสมของคอนกรีตเหลือใชจ้ะท าใหค่้า CBR มี
แนวโนม้ลดลง 

ส าหรับดินชนิดเดียวกนั ค่าตวัแปรท่ีมีผล
ต่อค่ารับน ้ าหนักบรรทุกท่ีไดจ้ากสนามโดยการ
ทดลองหาค่า Bearing Value ดว้ยวิธี Plate Load 
Test  พบว่า ดินชนิด CH มีค่า CBR แบบ 
Unsoaked เท่ากบั 116.70% ซ่ึงมากกว่าดินชนิด 
CL ซ่ึงมีค่า CBR แบบ Unsoaked เท่ากบั 100.03%  

 
 
 

แต่เม่ือพิจารณา CBR แบบ soaked พบว่า CBR 
แบบ soaked ของดิน CL มีค่า 25% ซ่ึงมากกว่าดิน 
CH ซ่ึงมีค่า CBR แบบ soaked เท่ากบั 20% แสดง
ให้เห็นว่าดินชนิด Low plasticity จะมีค่า CBR 
แบบ soaked มากกวา่ดินชนิด High plasticity 

ค่าการทรุดตวัของดินฐานรากท่ีน ้ าหนัก
บรรทุกสูงสุด  อยู่ในเกณฑท่ี์ยอมรับไดคื้อ นอ้ย
กวา่หรือเท่ากบั 25 mm 

ความสัมพนัธ์ระหว่างค่า CBR และค่า
การทรุดตวั 

ดินชุดท่ี 1 มีค่าการทรุดตวั 3.15 mm มีค่า 
CBR แบบ Unsoaked เท่ากบั 116.70 % และมีค่า 
CBR แบบ soaked เท่ากบั 20% 

ดินชุดท่ี 2 ไม่มีข้อมูล แบบ Unsoaked 
และมีค่า CBR แบบ soaked เท่ากบั 20% 

ดินชุดท่ี 3 มีค่าการทรุดตวั  3.20 mm มี
ค่า CBR แบบ Unsoaked เท่ากบั 113.58% และมี
ค่า CBR แบบ soaked เท่ากบั 23.30% 

ดินชุดท่ี 4 มีค่าการทรุดตวั  1.62 mm มี
ค่า CBR แบบ Unsoaked เท่ากบั 100.03% และมี
ค่า CBR แบบ soaked เท่ากบั 25% 
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ดิ นตัว อ ย่ า ง  กม .  43+350 มี ค่ า ผ่ า น
ตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากบั 49.10 % มีค่าขีดจ ากดั
ความเหลว (Liquid Limit) เท่ากบั 66.00 % ค่า
ขีดจ ากดัพลาสติก (Plastic Limit) เท่ากบั 31.74 % 
และค่าพิกดัเหลว (Plastic Index) เท่ากบั 34.26 % 
เม่ือจ าแนกดินดว้ยวิธี Unified Soil Classification 
System  เป็นดินชนิด SC 

ดินตัวอย่าง  กม .  44+562 มีค่าผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากบั  65.42 % มีค่าขีดจ ากดั
ความเหลว (Liquid Limit) เท่ากบั 48.00 % ค่า
ขีดจ ากดัพลาสติก (Plastic Limit) เท่ากบั 26.91 % 
และค่าพิกดัเหลว (Plastic Index) เท่ากบั 21.09 % 
เม่ือจ าแนกดินดว้ยวิธี Unified Soil Classification 
System เป็นดินชนิด CL 

 

 
 

    ภาพที่ 1 การทดสอบค่ารับน ้าหนกับรรทุก 
 

จากภาพท่ี 1 พบวา่ จากผลการทดสอบค่า
รับน ้ าหนกับรรทุกของดินทั้ง 4 ชุดการทดสอบท่ี
ค่ารับน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดเท่ากับ 60-80 ตนัต่อ
ตารางเมตร มีค่าการทรุดตวัดงัแสดงไวใ้น ตารางท่ี 
2 

ค่าการทรุดตวัของดินฐานรากท่ีน ้ าหนัก
บรรทุกสูงสุด  อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้(ไม่เกิน 
25 mm) 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบค่าการทรุดตวั 

การทดสอบ ค่าการทรุดตวั (มม.) น า้หนักบรรทุกสูงสุด (ตนัต่อตารางเมตร) 
ดินชุดท่ี 1 3.86 60 
ดินชุดท่ี 2 3.24 60 
ดินชุดท่ี 3 7.51 80 
ดินชุดท่ี 4 2.47 80 

 
 
อภิปรายผล 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง CBR 
และอัตราส่วนผสมของคอนกรีตเหลือใช้ และ
ปูนซีเมนตจ์ะเห็นไดว้า่ ในส่วนของกราฟดินลูกรัง
ผสมคอนกรีตเหลือใชท่ี้อตัราส่วนผสมคอนกรีต
เหลือใช ้15% โดยน ้าหนกัจะใหค่้า CBR สูงท่ีสุด 
คือ 31.95 % เม่ือน ามาเทียบกบัลกัษณะการใชง้าน
โดยทัว่ไปจากค่า CBR จะพบว่าอยู่ในช่วง 20-50 
% เหมาะกบัการน าไปใช้งานในชั้นรองพ้ืนทาง 
หรือชั้ น พ้ืนทาง  และ เ ม่ือ พิจารณา ถึงอัตร า
ส่วนผสมคอนกรีตเหลือใชท่ี้ 45 % โดยน ้ าหนกั 
พบว่ามีค่า CBR อยู่ท่ี 9.03 % อยู่ในช่วง 7-20 % 
ซ่ึงยงัสามารถน าไปใช้งานในชั้นรองพ้ืนทางได ้
และจากการพิจารณากราฟพบว่า หากเพ่ิมอตัรา
ส่วนผสมของคอนกรีตเหลือใชจ้ะท าใหค่้า CBR มี
แนวโนม้ลดลง 

ส าหรับดินชนิดเดียวกนั ค่าตวัแปรท่ีมีผล
ต่อค่ารับน ้ าหนักบรรทุกท่ีไดจ้ากสนามโดยการ
ทดลองหาค่า Bearing Value ดว้ยวิธี Plate Load 
Test  พบว่า ดินชนิด CH มีค่า CBR แบบ 
Unsoaked เท่ากบั 116.70% ซ่ึงมากกว่าดินชนิด 
CL ซ่ึงมีค่า CBR แบบ Unsoaked เท่ากบั 100.03%  

 
 
 

แต่เม่ือพิจารณา CBR แบบ soaked พบว่า CBR 
แบบ soaked ของดิน CL มีค่า 25% ซ่ึงมากกว่าดิน 
CH ซ่ึงมีค่า CBR แบบ soaked เท่ากบั 20% แสดง
ให้เห็นว่าดินชนิด Low plasticity จะมีค่า CBR 
แบบ soaked มากกวา่ดินชนิด High plasticity 

ค่าการทรุดตวัของดินฐานรากท่ีน ้ าหนัก
บรรทุกสูงสุด  อยู่ในเกณฑท่ี์ยอมรับไดคื้อ นอ้ย
กวา่หรือเท่ากบั 25 mm 

ความสัมพนัธ์ระหว่างค่า CBR และค่า
การทรุดตวั 

ดินชุดท่ี 1 มีค่าการทรุดตวั 3.15 mm มีค่า 
CBR แบบ Unsoaked เท่ากบั 116.70 % และมีค่า 
CBR แบบ soaked เท่ากบั 20% 

ดินชุดท่ี 2 ไม่มีข้อมูล แบบ Unsoaked 
และมีค่า CBR แบบ soaked เท่ากบั 20% 

ดินชุดท่ี 3 มีค่าการทรุดตวั  3.20 mm มี
ค่า CBR แบบ Unsoaked เท่ากบั 113.58% และมี
ค่า CBR แบบ soaked เท่ากบั 23.30% 

ดินชุดท่ี 4 มีค่าการทรุดตวั  1.62 mm มี
ค่า CBR แบบ Unsoaked เท่ากบั 100.03% และมี
ค่า CBR แบบ soaked เท่ากบั 25% 
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จากการทดสอบพบว่า ค่า CBR แบบ 
Unsoaked ของดินโดยการบดอัดแบบสูงกว่า
มาตรฐาน และค่า CBR แบบ soaked จากการบด
อดัแบบมาตรฐาน และค่าการทรุดตวัของดินไม่มี
ความสัมพนัธ์กันแต่อย่างใด เม่ือพิจารณา ท่ีค่า
น ้ าหนกับรรทุก 48 tons /sq.m เท่ากนั เน่ืองจาก
การทดสอบภายในห้องปฏิบัติการนั้ นมีการ
ควบคุมความช้ืนของดินตวัอย่าง แต่ดินในสนาม
นั้นจะมีปริมาณความช้ืนตามธรรมชาติซ่ึงแตกต่าง
จากในหอ้งปฏิบติัการ 
 
การประยุกต์โปรแกรมเพือ่การค านวณ 

โปรแกรมไมโครซอฟท์ออฟฟิศ เอ็กเซล 
2007 (Microsoft Excel 2007) ถกูน ามาประยกุตใ์ช้
เพ่ือการประมวลผลการค านวณหาค่าแรงตา้นแรง
เฉือนในดินสูงสุด และแสดงกราฟการทรุดตวัและ
การคืนตวัของดินเม่ือใส่น ้าหนกับรรทุกและค่อยๆ 
ลดน ้าหนกับรรทุก หนา้จอโปรแกรมแสดงในภาพ
ท่ี 2 และภาพท่ี 3 ดงัน้ี 

 
ภาพที่ 2 หนา้จอโปรแกรมแสดงกราฟและค่า 
              ก าลงัตา้นทางแรงเฉือนปลอดภยัสูงสุด 

จากภาพท่ี 2 แสดงหมายเลขบนหนา้จอ
ของโปรแกรม ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 หมายเลข 1 แสดงตราสัญลกัษณ์และช่ือ
หน่วยงานเจา้ของโปรแกรม 

หมายเลข 2 แสดงส่วนท่ีป้อนขอ้มูลช่ือ
โครงการ  และการเก็บข้อมูลภาคสนาม หลุม
ทดสอบ ลักษณะของดินบริเวณหลุมทดสอบ 
ขนาดแผ่นทดสอบ วนัท่ีท าการทดสอบ ความลึก
ของหลุมทดสอบ ระดบัน ้ าใต้ดิน ขนาดน ้ าหนัก
บรรทุก และช่ือผูท้  าการทดสอบ 

 
 

1 

2 

3 
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หมายเลข 3 แสดงปุ่มกดเพ่ือไปท่ีหนา้จอ
เพ่ือป้อนขอ้มลูท่ีบนัทึกจากภาคสนาม 

หมายเลข 4 แสดงกราฟความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่าความเคน้แรงกดและค่าการทรุดตวัของ
ดิน ณ หลุมทดสอบ 

หมายเลข 5 แสดงค่าความปลอดภยัท่ี
ก าหนดข้ึน ค่าน ้ าหนักบรรทุกสูงสุด ค่าการทรุด
ตวัสูงสุดซ่ึงได้จากกราฟในหน้าจอจากภาพท่ี 2 
ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนสูงสุดของดิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 หนา้จอแสดงขอ้มลูการทรุดตวัของดิน
บริเวณท่ีทดสอบ 

หมายเลข 6 แสดงขนาดแผ่นทดสอบ      
แรงกด 

หมายเลข 7 ขนาดน ้าหนกับรรทุกท่ีใชใ้น
การทดสอบ 

หมายเลข 8 แสดงค่าความเคน้แรงกด ได้
จากการค านวณจากขอ้มลูในช่องท่ี 6 

หมายเลข 9 และ 10 แสดงช่องป้อน
ขอ้มลูจากผลการทดสอบ ณ บริเวณหลุมทดสอบ 

หมายเลข 11 ปุ่มเพ่ือกลบัไปท่ีจอหลกั จะ
ไดก้ราฟจากขอ้มูลท่ีป้อน และผลก าลงัตา้นทาน
แรงเฉือนสูงสุดของดิน และแรงเฉือนปลอดภัย
สูงสุดของดิน ดงัแสดงในช่องหมายเลข 4 และ
หมายเลข 5 

เ ม่ือด า เ นินการป้อนข้อมูลเ รียบร้อย 
โปรแกรมจะท าการค านวณผลและสามารถสั่ง
พิมพห์นา้จอหลกั เพ่ือใชเ้ป็นรายงานขอ้มลูได ้
 
สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาทั้งหมด สามารถสรุปได้
ว่าดินฐานรากมีผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับไดคื้อมี CBR แบบ soaked สูงกว่าหรือ
เท่ากับ 6% และมีค่าการทรุดตัวในการทดสอบ 
Plate Load Test ท่ีน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดท่ี
อตัราส่วนความปลอดภยั 2.5 เท่า ไม่เกิน 25 mm 
(ASTM D 1196-93) ดงันั้นดินฐานรากทั้งหมดมี
คุณสมบติัเหมาะสมเป็นดินฐานรากได ้ 
 
ข้อเสนอแนะ 

CBR แบบ Unsoaked ของดินท่ีไดจ้าก
การทดสอบหาค่า CBR แบบสูงกว่ามาตรฐานและ 
CBR แบบ soaked จากการทดสอบหาค่า CBR 
แบบมาตรฐาน และค่าการทรุดตัวของดินไม่มี
ความสัมพันธ์กัน เน่ืองจากการทดสอบภายใน
ห้องปฏิบัติการมีการควบคุมความช้ืนของดิน

6 
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จากการทดสอบพบว่า ค่า CBR แบบ 
Unsoaked ของดินโดยการบดอัดแบบสูงกว่า
มาตรฐาน และค่า CBR แบบ soaked จากการบด
อดัแบบมาตรฐาน และค่าการทรุดตวัของดินไม่มี
ความสัมพนัธ์กันแต่อย่างใด เม่ือพิจารณา ท่ีค่า
น ้ าหนกับรรทุก 48 tons /sq.m เท่ากนั เน่ืองจาก
การทดสอบภายในห้องปฏิบัติการนั้ นมีการ
ควบคุมความช้ืนของดินตวัอย่าง แต่ดินในสนาม
นั้นจะมีปริมาณความช้ืนตามธรรมชาติซ่ึงแตกต่าง
จากในหอ้งปฏิบติัการ 
 
การประยุกต์โปรแกรมเพือ่การค านวณ 

โปรแกรมไมโครซอฟท์ออฟฟิศ เอ็กเซล 
2007 (Microsoft Excel 2007) ถกูน ามาประยุกตใ์ช้
เพ่ือการประมวลผลการค านวณหาค่าแรงตา้นแรง
เฉือนในดินสูงสุด และแสดงกราฟการทรุดตวัและ
การคืนตวัของดินเม่ือใส่น ้าหนกับรรทุกและค่อยๆ 
ลดน ้าหนกับรรทุก หนา้จอโปรแกรมแสดงในภาพ
ท่ี 2 และภาพท่ี 3 ดงัน้ี 

 
ภาพที่ 2 หนา้จอโปรแกรมแสดงกราฟและค่า 
              ก าลงัตา้นทางแรงเฉือนปลอดภยัสูงสุด 

จากภาพท่ี 2 แสดงหมายเลขบนหนา้จอ
ของโปรแกรม ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 หมายเลข 1 แสดงตราสัญลกัษณ์และช่ือ
หน่วยงานเจา้ของโปรแกรม 

หมายเลข 2 แสดงส่วนท่ีป้อนขอ้มูลช่ือ
โครงการ  และการเก็บข้อมูลภาคสนาม หลุม
ทดสอบ ลักษณะของดินบริเวณหลุมทดสอบ 
ขนาดแผ่นทดสอบ วนัท่ีท าการทดสอบ ความลึก
ของหลุมทดสอบ ระดบัน ้ าใต้ดิน ขนาดน ้ าหนัก
บรรทุก และช่ือผูท้  าการทดสอบ 
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หมายเลข 3 แสดงปุ่มกดเพ่ือไปท่ีหนา้จอ
เพ่ือป้อนขอ้มลูท่ีบนัทึกจากภาคสนาม 

หมายเลข 4 แสดงกราฟความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่าความเคน้แรงกดและค่าการทรุดตวัของ
ดิน ณ หลุมทดสอบ 

หมายเลข 5 แสดงค่าความปลอดภยัท่ี
ก าหนดข้ึน ค่าน ้ าหนักบรรทุกสูงสุด ค่าการทรุด
ตวัสูงสุดซ่ึงได้จากกราฟในหน้าจอจากภาพท่ี 2 
ก าลงัตา้นทานแรงเฉือนสูงสุดของดิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 หนา้จอแสดงขอ้มลูการทรุดตวัของดิน
บริเวณท่ีทดสอบ 

หมายเลข 6 แสดงขนาดแผ่นทดสอบ      
แรงกด 

หมายเลข 7 ขนาดน ้าหนกับรรทุกท่ีใชใ้น
การทดสอบ 

หมายเลข 8 แสดงค่าความเคน้แรงกด ได้
จากการค านวณจากขอ้มลูในช่องท่ี 6 

หมายเลข 9 และ 10 แสดงช่องป้อน
ขอ้มลูจากผลการทดสอบ ณ บริเวณหลุมทดสอบ 

หมายเลข 11 ปุ่มเพ่ือกลบัไปท่ีจอหลกั จะ
ไดก้ราฟจากขอ้มูลท่ีป้อน และผลก าลงัตา้นทาน
แรงเฉือนสูงสุดของดิน และแรงเฉือนปลอดภัย
สูงสุดของดิน ดงัแสดงในช่องหมายเลข 4 และ
หมายเลข 5 

เ ม่ือด า เ นินการป้อนข้อมูลเ รียบร้อย 
โปรแกรมจะท าการค านวณผลและสามารถสั่ง
พิมพห์นา้จอหลกั เพ่ือใชเ้ป็นรายงานขอ้มลูได ้
 
สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาทั้งหมด สามารถสรุปได้
ว่าดินฐานรากมีผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับไดคื้อมี CBR แบบ soaked สูงกว่าหรือ
เท่ากับ 6% และมีค่าการทรุดตัวในการทดสอบ 
Plate Load Test ท่ีน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดท่ี
อตัราส่วนความปลอดภยั 2.5 เท่า ไม่เกิน 25 mm 
(ASTM D 1196-93) ดงันั้นดินฐานรากทั้งหมดมี
คุณสมบติัเหมาะสมเป็นดินฐานรากได ้ 
 
ข้อเสนอแนะ 

CBR แบบ Unsoaked ของดินท่ีไดจ้าก
การทดสอบหาค่า CBR แบบสูงกว่ามาตรฐานและ 
CBR แบบ soaked จากการทดสอบหาค่า CBR 
แบบมาตรฐาน และค่าการทรุดตัวของดินไม่มี
ความสัมพันธ์กัน เน่ืองจากการทดสอบภายใน
ห้องปฏิบัติการมีการควบคุมความช้ืนของดิน
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ตวัอย่าง แต่ดินในสนามนั้นจะมีปริมาณความช้ืน
ตามธรรมชาติซ่ึงแตกต่างจากในห้องปฏิบัติการ 
ดงันั้นจึงควรใช้วิธีการทดลองหาค่า CBR ใน
สนาม ซ่ึงจะไดค่้า CBR ของดินตามธรรมชาติ 
  การประยุกต์ใช้โปรแกรมส า เ ร็จ รูป 
ส า ม า ร ถ ช่ ว ย ล ด ขั้ น ต อ น ใ น ก า ร ค า น วณ
ความสามารถในการรับแรงเฉือนของดินไดอ้ย่าง

รวดเร็วและสะดวกในการน าไปใช้ใน พ้ืนท่ี
ก่อสร้างได ้
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ค าแนะน าในการเตรียมต้นฉบับ 
 

  วารสารวิชชา  เป็นวารสารวิชาการของมหาวิทยาลยัราชภฏันครศรีธรรมราช  ในสาขาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ท่ีตีพิมพเ์ผยแพร่บทความวิจยั (research articles) บทความวิชาการหรือบทความปริทศัน์ (review 
articles) บทความวิจารณ์หนงัสือ (book review) ในสาขาวิชาต่าง ๆ  ทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีก าหนด
ออกปีละ  2  ฉบบั คือ ฉบบัท่ี 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน และฉบบัท่ี 2 เดือนกรกฎาคม – ธนัวาคม  วตัถุประสงค์
ส าคญัเพ่ือเผยแพร่งานวิชาการของคณาจารย ์ นกัศึกษามหาวิทยาลยัราชภฏั นกัศึกษามหาวิทยาลยัอ่ืนๆ นกัวิชาการ
ทัว่ไป  และปราชญ์ชาวบา้น  ผลงานท่ีไดรั้บการพิจารณาลงตีพิมพ์ในวารสารวิชชาตอ้งไม่เคยพิมพ์เผยแพร่ใน
วารสารอ่ืนใดมาก่อน  พร้อมทั้งไดรั้บการพิจารณาจากผูป้ระเมินอิสระ (peer  review) ในสาขาท่ีเก่ียวขอ้งและไดรั้บ
ความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ ทั้งน้ี บทความอาจถูกดดัแปลง แกไ้ขค า ส านวน รูปแบบการอา้งอิง รูปแบบ
การน าเสนอ และอ่ืนๆ  (ซ่ึงไม่เก่ียวกบัเน้ือหาหรือสาระส าคญั) ตามท่ีกองบรรณาธิการเห็นสมควร 
  
การเตรียมต้นฉบับ 

1.   ต้นฉบับพิมพ์เป็นภาษาไทยหรือ
ภาษาอังกฤษก็ได้  องค์ประกอบต่าง ๆ ของบทความ 
วิจยัหรือบทความวิชาการใหจ้ดัท าตามค าแนะน าการ
เตรียมตน้ฉบบัน้ี  การใชภ้าษาไทยให้ยึดหลกัการใช้
ค าศพัท์และการเขียนทบัศพัท์ภาษาองักฤษตามหลกั
ของราชบัณฑิตยสถาน  ควรหลีกเล่ียงการเขียน
ภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในข้อความ ยกเวน้กรณี
จ าเป็น เช่น ศพัทท์างวิชาการท่ีไม่มีค าแปลหรือค าท่ีใช้
แลว้ท าให้เขา้ใจง่ายข้ึน  ค าศพัท์ภาษาองักฤษท่ีเขียน
ปนภาษาไทยให้ใช้ตวัเล็กทั้งหมด  ยกเวน้ช่ือเฉพาะ  
ส าหรับตน้ฉบบัภาษาองักฤษควรไดรั้บการตรวจสอบ
ความถูกต้องด้านการใช้ภาษาจากผูเ้ ช่ียวชาญด้าน
ภาษาเป็นเบ้ืองตน้ก่อน 

2.  การพิมพ์  ให้จดัพิมพด์ว้ยโปรแกรม 
Microsoft Word  ขนาดของตน้ฉบบัใชก้ระดาษขนาด 
A4 (8.5 X 11 น้ิว) ตั้งค่าหนา้กระดาษส าหรับการพิมพ์

ห่างจากขอบกระดาษทุกดา้น  ดา้นละ 1  น้ิว (2.5 
เซนติ เมตร )  จัด เ ป็นสองคอลัม น์   ยก เว้นหน้า 
“บทคดัย่อ” “abstract” และ “เอกสารอา้งอิง” ท่ีตอ้ง
พิมพค์อลมันเ์ดียวกระจายเตม็บรรทดั การล าดบัหวัขอ้
ของเน้ือเร่ือง  หวัขอ้หลกัหรือหวัขอ้ใหญ่ พิมพชิ์ดซา้ย 
เป็นหัวข้อลอย ไม่มีภาษาองักฤษหรือข้อความใดๆ 
ต่อทา้ย เป็นหัวขอ้ท่ีไม่มีตวัเลขก ากบัขอ้ หากมีหัวขอ้
รอง หัวข้อย่อย และหัวข้อย่อยๆ ให้ใช้เลขระบบ
ทศนิยมก ากบัหวัขอ้ดงักล่าว เช่น หวัขอ้รอง หมายเลข 
1. หัวข้อย่อย หมายเลข 1.1หัวข้อย่อยๆ หมายเลข 
1.1.1 เป็นตน้ 

3.  รูปแบบตัวอักษร  ทั้งภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษใชต้วัอกัษรแบบ  Angsana New  ขนาด
ตัวอักษรทั้ งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใช้ขนาด
เดียวกัน  ดังน้ี  ช่ือเร่ืองใช้ตัวอักษรขนาด  18  pt. 
ตวัพิมพ์หนา  ช่ือผูเ้ขียนและหัวขอ้หลักใช้ตวัอกัษร
ขนาด 16  pt. ตวัพิมพ์หนา หัวขอ้ย่อยใช้ตวัอกัษร




