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บทคัดยอ : งานวิจัยนี้ศึกษาความสัมพันธระหวางการกระจายตัวของขนาดเม็ดดิน, รูปราง และความแข็งแรงทนทานของดินลูกรังท่ีมี
ตอคุณสมบัติทางวิศวกรรม โดยเนนการศึกษาการกระจายตัวของขนาดเม็ดดินเกรด B ของกรมทางหลวง การศึกษาวิจัยนี้ใชตัวอยางดิน
ลูกรัง 2 แหลงคือ จากแหลงพิษณุโลกซึ่งมีรูปรางเหลี่ยมมน และมีความทนทานปานกลาง และจากแหลงสระบุรีซึ่งมีรูปรางเหลี่ยมคม
และมีความทนทานต่ํา ใชตัวอยางดินกรวดแมน้ํา 1 แหลงจากราชบุรีซึ่งมีรูปรางกลมมน และมีความทนทานสูง โดยนํามาทดสอบหา
คุณสมบัติทางวิศวกรรมดังนี้ ความหนาแนนแหงสูงสุด, ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม, ความซึมน้ํา และกําลังรับแรงเฉือนของดิน 
ผลการวิจัยพบวา การกระจายตัวของขนาดเม็ดดินเมื่อมีปริมาณของสวนหยาบเพิ่มข้ึน ตัวอยางดินมีแนวโนมท่ีทําใหความหนาแนนแหง
สูงสุด และกําลังรับแรงเฉือนมีคาสูงข้ึน ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมมีแนวโนมลดลง สวนความซึมน้ําไมมีแนวโนมท่ีชัดเจน  รูปราง
ของเม็ดดินจะมีผลตอกําลังรับแรงเฉือนของดินมากกวาอิทธิพลของความแข็งแรงทนทานของเม็ดดิน  สวนความหนาแนนแหงสูงสุด
ความแข็งแรงทนทานของเม็ดดินจะมีอิทธิพลมากกวารูปรางของเม็ดดิน 
  
 
ABSTRACT : The research has studied Grain Size Distribution, Shape and Durability of  Lateritic Soil Effecting on the 
Engineering Property. The research emphasizing on the distribution of B-graded soil of the Department of Highways. The research 
exploited the soil samples collected from two sources, that is, Pitsanulok soil, which was round-edged and had medium strength, and 
Saraburi soil, which was sharp-edged and had low strength. In addition, the river gravel soil from Ratchaburi, which was round and 
had high strength, was also collected. The samples were tested to obtain the engineering property in terms of highest dry density, 
Optimum moisture content, permeability and shear strength of soil.The research found that when the coarse part increased, the 
samples tends to achieve the increasing highest dry density and shear strength; Optimum moisture content decreased whereas 
permeability showed no tendency 
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1.   บทนํา 
การกระจายตัวของขนาดเม็ดดินเปนคุณสมบัติทางกายภาพที่

มีผลตอการจัดเรียงโครงสรางของเม็ดดิน   ซึ่งดินที่มีโครงสราง
ของเม็ดดินที่แตกตางกันก็จะมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่แตกตาง
กันไป   ไดมีการศึกษาวิจัยสามารถแบงออกเปน ดินที่มีขนาด
คละกันดี (Well Grade Soil) และดินที่มีขนาดคละกันไมดี 
(Poorly Grade Soil) ซึ่งดินที่มีขนาดคละกันดีจะมีคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมที่ดีกวาดินที่มีขนาดคละกันไมดี เนื่องจากการกระจาย
ตัวของขนาดเม็ดดินนั้นมีผลตอคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน   
ดังนั้น จึงมีการกําหนดมาตรฐานเพื่อใชควบคุมการกระจายตัว
ของขนาดเม็ดดินที่จะนํามาใชเปนวัสดุกอสรางในงานถนน  กรม
ทางหลวงแหงประเทศไทย [1] ไดแบงการกระจายตัวของเม็ดดิน
ท่ีนํามาใชในการกอสราง ช้ันรองพื้นทางไว 5 กลุม คือ Grade A, 
B, C, D และ E  โดย Grade A จะเปนดินที่มีคุณสมบัติท่ีดีท่ีสุด 
และ Grade E จะมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่ต่ําท่ีสุด  แตในชวง
ของแตละ Grade อาจจะมีการกระจายตัวของขนาดเม็ดดิน
แตกตางกันไดคือ เปนไดท้ังดินที่มีขนาดคละกันดี และดินที่มี
ขนาดคละกันไมดี    ซึ่งดินที่มีขนาดคละกันไมดีไมนาจะมี
คุณสมบัติทางวิศวกรรมที่ดี ขนาดและรูปรางของเม็ดดินมี
อิทธิพลตอคุณสมบัติทาบงวิศวกรรมของดิน โดยเฉพาะดินมวล
หยาบ เม็ดดินมีขนาดแตกตางกันตั้งแตขนาดใหญ จนถึงขนาด
เล็ก  ลักษณะรูปรางของเม็ดดินมีตั้งแตคอนขางกลมจนถึงทรง
ยาวเรียว หรือเปนแผนบางๆ  สําหรับดินมวลหยาบ รูปรางของ
เม็ดดินมีความสําคัญตอการรวมตัวของเม็ดดิน  เม็ดดินที่มี
ลักษณะเปนเหลี่ยม จะเปนมวลดินที่มีเสถียรภาพสูง นอกจากนี้ 
ความคงทน ความสึกกรอนของเม็ดดิน ยังมีผลตอคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของดิน   ซึ่งเมื่อถูกบดอัด การแตกหักของเม็ดดินจะ
แตกตางกัน   ซึ่งอาจจะสงผลทําใหคุณสมบัติของดินแตกตางกัน
ออกไป 
 
2. วิธีการศึกษา 

ตัวอยางดินซึ่งถูกเก็บมาจากแหลงดินธรรมชาติ จะถูกนํามา
ทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมเบื้องตนในดานตางๆ ตาม
มาตรฐานของกรมทางหลวง[2] ตัวอยางดินจากแหลงดิน
ธรรมชาติจะถูกทํารอนผานตะแกรงขนาดตางๆเพื่อทําการแยก
ขนาดของตัวอยางดิน  กอนที่จะนํามาผสมกันใหไดตามที่
ออกแบบไวดังภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1   ข้ันตอนการวิจัย 
 
3. ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1  คุณสมบัติทางวิศวกรรมเบื้องตน 

 จากตารางที่1 แสดงใหเห็นวาดินจากแหลงราชบุรีมีรูปราง
กลมมนและมีความแข็งแรงทนทานสูงท่ีสุด  ดินจากแหง
พิษณุโลกมีรูปรางเหลี่ยมมนและมีความแข็งแรงทนทานปาน
กลาง  ดินจากแหลงสระบุรีมีรปูรางเหลี่ยมคมและมีความแข็งแรง
ทนทานต่ําท่ีสุด 
 

เก็บตัวอยางดนิจากสนาม 

ทดสอบคุณสมบตัิเบื้องตนของดินตัวอยาง 
• Natural Water Content Test 
• Specific Gravity Test 
• Atterberg’s Limit Test 
• Grain size Distribution Test 
• Abrasion Test 
• Aggregate Impact Value Test 
• Aggregate Crushing Value Test 
• Slake Durability Index Test 
• Modified Compaction Test 
• C.B.R  Test 
• Permeability Test 

เตรียมตัวอยางดินตามการกระจายตัวของขนาดเม็ดดนิที่กําหนดไว 

ทดสอบ  การบดอัดแบบ   Modified 

ทดสอบ  C.B.R ทดสอบ  Permeability 

ทดสอบ  Grain Size Distribution 

• วิเคราะหผลการทดลอง 
• สรุปผลการทดลอง 



ตารางที่ 1  คุณสมบัติทางวศิวกรรมของตัวอยางดนิเบือ้งตน 
ตัวอยางดินจากแหลง ราชบุร ี พิษณุโลก  สระบุร ี

Natural Water Content    % 0.7 2.3 4.4 
Specific Gravity 2.673 2.611 2.571 
Atterberg’s Limit    
 - Liquid Limit N.P. 31.4 34.4 
 - Plasticity Index N.P. 8.3 10.6 
Grain Size Distribution    
 - เปอรเซ็นตผานตะแกรง
เบอร 3/4”  

100 100 100 

-  เปอรเซ็นตผานตะแกรง
เบอร 3/8” 

55 57.4 56.7 

 - เปอรเซ็นตผานตะแกรง
เบอร 10 

30 27.6 21.2 

 - เปอรเซ็นตผานตะแกรง
เบอร 40 

20 26.1 6.5 

 - เปอรเซ็นตผานตะแกรง
เบอร 200 

10 18.4 3.2 

Abrasion    % 28.8 42.8 51.6 
Aggregate Impact Value    
% 

11.25 23.42 29.22 

Aggregate Crushing Value    
% 

23.47 34.18 37.65 

Slake Durability Index     
% 

99.79 98.4 92.7 

Modified Compaction        
( gm/ml ) 

2.263 2.125 2.070 

CBR    % 84.5 59.4 87.6 
Permeability    cm/s 4.51E-05 8.67E-05 2.66E-05 
การจําแนกดินระบบ 
AASHTO 

A-1-a A-2-4 A-2-4 

รูปรางตัวอยางดิน กลมมน เหลี่ยมมน เหลี่ยมคม 
 
3.2  ความหนาแนนแหงสูงสุด 

ในตัวอยางดินจากแหลงพิษณุโลก มีคาความแนนแหงสูงสุด
อยูระหวาง 2.060 – 2.167 gm/ml และมีคาความชื้นเหมาะสมอยู
ระหวาง 9.20 - 12.8 เปอรเซน็ต ตัวอยางดินจากแหลงสระบุรี มี
คาความแนนแหงสูงสุดอยูระหวาง 2.012 – 2.080 gm/ml และมี
คาความชื้นเหมาะสมอยูระหวาง 7.20 – 10.10 เปอรเซ็นต 
ตัวอยางดินจากแหลงราชบุรี มคีาความแนนแหงสูงสุดอยูระหวาง 

2.102 – 2.300 gm/ml  และมีคาความชื้นเหมาะสมอยูระหวาง 
4.60 – 7.70 เปอรเซ็นต 

จากภาพที่ 2  ตวัอยางดินจากแหลงราชบุรี กลุมตัวอยางดิน B-
55, B-65 และ B-75  มีแนวโนมเมื่อการกระจายตัวของขนาดเม็ด
ดินมีปริมาณของสวนหยาบเพิ่มข้ึน จะทําใหความแนนแหง
สูงข้ึน  แตในกลุมตัวอยางดิน B-45 กลับมีความแนนแหงลดลง 
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จากภาพที่ 3  ตัวอยางดินจากแหลงพิษณุโลกกลุมตัวอยางดิน 
B-45, B-55, B-65 และ B-75  เมื่อการกระจายตัวของขนาดเม็ด
ดินมีปริมาณของสวนหยาบเพิ่มข้ึน มีแนวโนมทําใหความแนน
แหงสูงข้ึน 
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ภาพที่ 3  ความสมัพันธระหวาง Dry Density กับ Grain Size Distribution             
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จากภาพที่ 4  ตัวอยางดินจากแหลงสระบุรีกลุมตัวอยางดิน B-
45  และ B-65  เมื่อการกระจายตัวของขนาดเม็ดดินมีปริมาณของ
สวนหยาบเพิ่มข้ึน มีแนวโนมทําใหความแนนแหงลดลง   แตใน
กลุม B-55 และ B-75 ความแนนแหงมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
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3.3  ความซึมน้ํา 

ในตัวอยางดินจากแหลงพิษณุโลก มีคาสัมประสิทธิ์ความซึม
น้ําอยูระหวาง 4.97x10-4–1.49x10-6 cm/sec  ตัวอยางดินจากแหลง
สระบุรี มีคาสัมประสิทธิ์ความซึมน้ําอยูระหวาง 5.05x10-4–
6.50x10-6 cm/sec  สวนตัวอยางดินจากแหลงราชบุรี มีคา
สัมประสิทธิ์ความซึมน้ําอยูระหวาง 4.44x10-4–5.03 x10-6 cm/sec 

ทุกกลุมตัวอยางดิน เมื่อการกระจายตัวของขนาดเม็ดดินมี
ปริมาณของสวนหยาบที่เพิ่มข้ึน ไมพบวามีแนวโนมใด ๆ ตอ
ความซึมน้ํา  ความซึมน้ําของตัวอยางดินจากทุกแหลงคอนขาง
กระจัดกระจาย 

กลุมตัวอยางดนิทั้ง 3 รูปราง เมื่อการกระจายตัวของขนาด
เม็ดดินมีปริมาณของสวนหยาบที่เพิ่มข้ึน ไมพบวามีแนวโนมใด 
ๆ ตอความซึมน้ํา  ความซึมน้ําของตัวอยางดินจากทุกแหลง
คอนขางกระจัดกระจาย 
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3.4 กําลังรับแรงเฉือน 

จากภาพที่ 8  ตัวอยางดินจากแหลงราชบุรี พบวา มีแนวโนม
ใหผลการทดสอบ กลุมตัวอยางดิน B-45, B-55, B-65 และ B-75   
เมื่อการกระจายตัวของขนาดเม็ดดิน มีปริมาณของสวนหยาบ
เพิ่มข้ึน มีแนวโนมทําให CBR มีคาสูงข้ึน 
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 ของแหลงราชบุรี 

 



จากภาพที่ 9  ตัวอยางดินจากแหลงพิษณุโลกพบวา มี
แนวโนมใหผลการทดสอบ  กลุมตัวอยางดิน B-45, B-65 และ B-
75   การกระจายตัวของขนาดเม็ดดิน มีปริมาณของสวนหยาบ
เพิ่มข้ึน มีแนวโนมทําให CBR มีคาสูงข้ึน  กลุมตัวอยางดิน B-55 
มีแนวโนมท่ี CBR มีคาลดลง 
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จากภาพที่ 10  ตัวอยางดนิจากแหลงสระบุรีพบวา มี

แนวโนมใหผลการทดสอบกลุมตัวอยางดิน B-45, B-55, B-65 
และ B-75   การกระจายตัวของขนาดเม็ดดิน มีปริมาณของสวน
หยาบเพิ่มข้ึน มีแนวโนมทําให CBR มีคาสูงข้ึน  
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ภาพที่ 10   ความสัมพันธระหวาง CBR กับ Grain Size Distribution  
  ของแหลงสระบรีุ   
4. สรุปผลการทดลอง 
 การกระจายตัวของขนาดเม็ดดินมีปริมาณของสวนหยาบเพิ่ม
มากขึ้น  จะทําใหความแนนแหง มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น ปริมาณ
ความชื้นเหมาะสม มีแนวโนมลดลง   ความซึมน้ํามีแนวโนมท่ีไม
ชัดเจน  และ CBR มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น 
 รูปรางของเม็ดดินจะมีผลตอกาํลังรับแรงเฉือนของดิน
มากกวาอิทธิพลของความแข็งแรงทนทานของเม็ดดิน  สวนความ

หนาแนนแหงสูงสุดความแข็งแรงทนทานของเม็ดดินจะมี
อิทธิพลมากกวารูปรางของเมด็ดิน 
 
5.   กิตติกรรมประกาศ  
 หัวขอการวิจัยนี้ไดแนวคิดมาจากงานวิจัยเรื่อง ผลของการ
กระจายตัวของขนาดเม็ดดินที่มีตอ สมบัติทางวิศวกรรม
 ของดินลูกรังบดอัด [3]  และผูเขียนตองขอขอบพระคุณ รศ.
ประทีป ดวงเดือน ท่ีคอยใหความอนุเคราะหในการประสิทธิ
ประสาทวิชาความรูเพื่อใหเกดิงานวิจัยเลมนีข้ึ้นมา อีกทั้งยังชวย
อบรมสั่งสอนระเบียบวิถีชีวิตใหแกผูวิจัยสามารถดํารงชีวิตใน
สภาวะปจจุบัน 
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