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บทคดัย่อ 

ชั้นดินในแถบจงัหวดัขอนแก่น ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เป็นท่ีรู้กนัดีวา่ ส่วนใหญ่เป็นดิน

ทรายปนดินตะกอน และ ดินเหนียวปนดินตะกอน ท่ีมีขนาดเล็ก ถูกพดัพาดว้ยลมมาทบัถม เรียกชั้นดินน้ีวา่ดินลมหอบ

หรือดินลมหอบขอนแก่น ซ่ึงชั้นดินน้ี มีการศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมอยู่อยา่งจาํกดั ดงันั้น งานน้ีทาํการศึกษา

คุณสมบติัพ้ืนฐานและคุณสมบติัทางวิศวกรรม ของดินลมหอบขอนแก่น และดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดิน

เหนียว ผลจากการศึกษา พบวา่ ดินลมหอบขอนแก่นจดัเป็นดินประเภท inactive and normal clay  ค่าความเคน้คราก

ของดินลมหอบขอนแก่น มีแนวโนม้ลดลงตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน แรงยึดเหน่ียวประสิทธิผลของดินลมหอบ

ขอนแก่น มีค่าค่อนขา้งตํ่า มีค่าประมาณ 20 กิโลปาสคาล ไม่เปล่ียนแปลงตามปริมาณของดินเหนียว  ในขณะท่ี ค่ามุม

เสียดทานภายในประสิทธิผล มีค่าสูงสุดประมาณ 25 องศา และมีค่าลดลงตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน  กาํลงัอดั

แกนเดียว และกาํลงัแบกทาน ของดินลมหอบขอนแก่นบดอดั ในสภาวะบดอดัท่ีหน่วยนํ้ าแห้งสูงสุด มีค่าเพ่ิมข้ึนตาม

ปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึนท่ี  ในขณะท่ี กาํลงัอดัแกนเดียวและกาํลงัแบกทานสภาวะแช่นํ้ ามีค่าลดลง ตามปริมาณดิน

เหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

คาํสําคญั: คุณสมบัติทางวิศวกรรม  ดินลมหอบขอนแก่น ดินบวมตัวตํา่ 

 

Abstract 

The soil layer in KhonKaen province in the northeast of Thailand mostly known as silty sand and silty clay 

with tiny soil grains has been blown and piled up by the wind, formed into layers of soil. This layer is regularly 

called “loess” or “KhonKaen loess,” and a limited number of studies have been previously conducted on its 

engineering properties. Accordingly, this research aimed to explore the basic and engineering properties of this 
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KhonKaen loess and KhonKaen loess with variable clay amount. The research result indicated that KhonKaen loess 

could be classified as inactive and normal clay while the yield stress of KhonKaen loess seemed to decrease 

following the increasing amount of clay. The effective cohesion of KhonKaen loess was relatively low 

(approximately 20 kPA), and did not change according to the clay amount. The maximum of the effective internal 

friction angle was 25 degree while the soaked bearing strength seemed to decrease following the increasing amount 

of clay. 

 

Keywords: Engineering Properties,  KhonKaen Loess, Low swelling soil   

 

1. บทนํา 

ชั้นดินในแถบจงัหวดัขอนแก่น ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ท่ีพบเห็นโดยส่วนใหญ่ประกอบ

ไปดว้ยดิน 2 ประเภท ไดแ้ก่ 1) ดินทรายปนดินตะกอน (Silty sand, SM) ส่วนมากพบท่ีระดบัความลึก 0.0 – 1.5 ม. และ 

5.0 – 8.0 ม.จากระดบัผิวดิน และ 2) ดินเหนียวปนดินตะกอน (Silty clay, CL) พบท่ีระดบัความลึก ท่ีระดบั 1.5 - 5.0 ม.

จากระดบัผิวดิน หรือแทรกอยูใ่นชั้นดินท่ีระดบัความลึกต่างๆ ชั้นดินทรายปนดินตะกอน (SM) เป็นดินท่ีมีขนาดเลก็  ท่ี

ถูกลมพดัพามาทบัถม ในบริเวณใกลเ้คียง โดยทัว่ไป เรียกวา่ชั้นดินน้ีวา่ ดินลมหอบ (Loess) หรือ ดินลมหอบขอนแก่น 

(KhonKaen Loess)  

ดินลมหอบขอนแก่น ท่ีพบเห็นไดม้าก เป็นดินท่ีมีสีเหลือง เน้ือละเอียด ดินลมหอบโดยทัว่ไป จะเป็นดินร่วน 

เม็ดละเอียด ในอนุภาคดินจะอุดมไปดว้ยแคลเซียม ทาํให้จบัเกาะกนัแน่นมาก แต่อย่างไรก็ตามจะหลุดออกจากกัน

โดยง่ายเม่ือโดนนํ้ า ดินลมหอบในสถานะแหง้หรือบดอดัท่ีปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมจะมีคุณสมบติัทางวศิวกรรมท่ีดี

ในการรับนํ้ าหนักบรรทุก ไดม้ากกวา่ 1000 กิโลปาสคาล  มีค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่าน ประมาณ 1x10-5 ถึง 1x10-7 

เซนติเมตรต่อวนิาที  และมีค่าการหดตวัเชิงเสน้ ประมาณ 1% แต่อยา่งไรก็ตาม ในสถานะเปียก หรือ มีการเปล่ียนแปลง

ความช้ืนในดินเพ่ิมข้ึน เพียง 5%-8% ดินลมหอบน้ี จะรับนํ้ าหนักได้น้อยกว่า 50 กิโลปาสคาล และมีค่าการหดตวั

เพ่ิมข้ึนถึง 8% - 10%  เม่ือเกิดการแห้งตวั (AI-Rawas, 2000; Li P et al., 2014; Lommler & Bandini, 2015; Nouaouria 

et al., 2008; Phien-wej et al., 1992; Rogers et al.,1994; Rogers, 1995; Ryashchenko et al., 2008) ในขณะท่ีดินเหนียว

ปนดินตะกอนเป็นดินตะกอนทรายอนินทรีย ์มีความเหนียวตํ่าถึงปานกลาง (Low to medium plasticity) คุณสมบติัของ

ดินชนิดน้ี จะแปรผนัตามปริมาณของดินเหนียว และหากมองคุณสมบติัทางวศิวกรรมของดินเหนียวนั้น จะมีคุณสมบติั

รับแรงเฉือนตํ่า ค่าความสามารถในการซึมผา่นของนํ้ าไดต้ ํ่า และมีค่าการยบุอดัตวัสูง (Horpibulsuk  et al., 2007)  

หลายงานวจิยัในอดีต ไดน้าํเสนอความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์ทางวิศวกรรม และคุณสมบติัพ้ืนฐานของ

ดิน โดยส่วนมากจะเป็นดินเหนียวอ่อน (Akagi, 1981; Balasubramanian, 1975; Bergado, 1990;  Brenner et al., 1979; 

Cox, 1971; Horpibulsuk  et al., 2007; Horpibulsuk & Rachan, 2004; Kim et al., 1994; Ladd et al., 1971) อย่างไรก็

ตาม ในชั้นดินลมหอบ หรือดินทรายปนดินตะกอน และดินเหนียวปนตะกอน นั้น ยงัมีการศึกษาอยูอ่ยา่งจาํกดั (Sadia 

et al., 2012) ทั้ งท่ี มีการก่อสร้างในชั้นดินดงักล่าว อยู่อย่างเป็นจาํนวนมาก ดงันั้น งานวิจยัน้ีทาํการศึกษาคุณสมบัติ

พ้ืนฐาน ไดแ้ก่ ความถ่วงจาํเพาะ ขนาดคละ ดชันีความเหลว และ การบดอดั  และคุณสมบัติทางวิศวกรรม ซ่ึงไดแ้ก่ 
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กาํลงัตา้นทางแรงเฉือน สัมประสิทธ์ิการซึมผ่าน และการอดัตวัคายนํ้ าของดินลมหอบขอนแก่น และดินลมหอบ

ขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว ผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี จะทาํใหเ้ขา้ใจคุณสมบติัของดินลมหอบขอนแก่น และดิน

ลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว เป็นประโยชน์ต่อการออกแบบ และใชง้านดินลมหอบขอนแก่นเป็นวสัดุ

ก่อสร้าง 

 

2. วตัถุประสงค์ 

 เพ่ือศึกษาคุณสมบติัพ้ืนฐานและคุณสมบติัทางวศิวกรรมของดินลมหอบขอนแก่น และดินลมหอบขอนแก่น

แปรผนัปริมาณดินเหนียว 

 

3. อุปกรณ์และวธีิการ / วธีิดาํเนินการวจิยั 

 3.1 ดินตวัอยา่ง 

 ดินลมหอบขอนแก่นเป็น ดินลมหอบและดินเหนียว นาํมาจากบ่อยมืดิน เก็บจากระดบัความลึก 1 ถึง 3 เมตร 

จากระดบัผิวดิน ภายในเขตอาํเภอบา้นไผ ่ อาํเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น ตวัอยา่งดินเหนียวจะถูกผสมเขา้กบัดินลมหอบ 

เพ่ือจาํลองการแทรกหรือการปนกันของดินตวัอย่างเน่ืองจากการเก็บตวัอย่างในบ่อยืม (Borrow pit) สําหรับการ

ก่อสร้าง ดินตวัอยา่งแบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ ดินลมหอบ 100% และ ดินลมหอบผสมดินเหนียวในปริมาณ  10, 20, 

30, 40 และ 50% ของนํ้ าหนกัดินแหง้  

 การกระจายสัดส่วนของอนุภาคของดินตวัอย่าง แสดงในรูปท่ี 1 เม่ือผสมดินเหนียวเขา้ไปในดินลมหอบ 

สดัส่วนอนุภาคขนาดเลก็จะมีค่าเพ่ิมข้ึน ตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน  

 คุณสมบติัพ้ืนฐานของตวัอย่างทั้ง 6 ชนิด แสดงในตารางท่ี 1  เม่ือจาํแนกดินตวัอยา่งตวัระบบ USCS พบว่า 

ดินลมหอบขอนแก่นท่ีไม่มีส่วนผสมของดินเหนียว จดัเป็นดิน (Silty sand, SM) ดินลมหอบขอนแก่นท่ีมีส่วนผสมของ

ดินเหนียว จดัเป็นดิน (Low plasticity clay, CL) และ ดินเหนียว จดัเป็นดิน (Hight plasticity clay, CH) ตามลาํดบั 

  

 
รูปที่ 1 ขนาดคละของดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว 

 

 



งานประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจาํปี ๒๕๖๒  

https://rsucon.rsu.ac.th/proceedings ๒๖ เมษายน ๒๕๖๒ 

187 

3.2 การทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐาน 

รายการทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐานของดินตวัอยา่ง ประกอบไปดว้ยดงัน้ี  

1) ความถ่วงจาํเพาะทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 854.  

2) ขนาดคละของดินตวัอยา่ง ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 422. และ ASTM D 422-63. 

3) ขีดจาํกดัเหลวและพิกดัพลาสติก ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 4318. 

4) การบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 1557 

 

ตารางที่ 1 รายการตวัอยา่ง ของดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว แต่ละสดัส่วน และ คุณสมบติัพ้ืนฐานของแต่ละตวัอยา่ง 

Number 

of 

samples 

Samples Loess : Clay 

% of 

clay 

fraction 

Specific 

Gravity, 

(Gs) 

Liquid 

Limit, LL  

(%) 

Plastic 

Limit, PL  

(%) 

Plasticity 

Index, PI  

(%) 

Soil 

classification 

1 CL 15 100 : 0 15.24 2.60 24.70 14.02 10.68 SM 

2 CL 19 100 : 10 18.78 2.62 26.88 14.14 12.74 CL 

3 CL 21 100 : 20 20.76 2.63 27.19 13.81 13.38 CL 

4 CL 25 100 : 30 24.69 2.65 33.29 16.06 17.23 CL 

5 CL 27 100 : 40 26.56 2.66 34.90 17.20 17.70 CL 

6 CL 31 100 : 50 31.49 2.67 40.63 17.25 23.38 CL 

7 CL 67 0 : 100 67.19 2.69 62.72 35.06 27.66 CH 

 

3.3 การทดสอบคุณสมบติัดา้นวศิวกรรม 

 รายการทดสอบคุณสมบติัทางวิศวกรรม ประกอบดว้ย การทดสอบกาํลงัอดัแกนเดียว การทดสอบกาํลงัแบก

ทาน การทดสอบการอดัตวัคายนํ้ า และ การทดสอบแรงเฉือนตรง รายละเอียด ดงัน้ี 

3.3.1) การทดสอบกาํลงัอดัแกนเดียว (Unconfined compressive strength) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 

2166 ทดสอบกบัตวัอยา่งท่ีบดอดัในโมลมาตรฐานขนาด 10.16 เซนติเมตร (4 น้ิว) ดว้ยพลงัการบดอดัแบบสูงกวา่แบบ

มาตรฐาน (Modified compaction) ท่ีปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสม (OWC) (หน่วยนํ้ าหนกัดินแห้งสูงสุด)  ก่อนทาํการทดสอบ

จะทาํการแช่ดินตวัอยา่งในนํ้ า 2 ชัว่โมง แลว้ผึ่งให้อยูใ่นสภาวะอ่ิมตวัผิวแห้ง ก่อนนาํมาทดสอบกาํลงัอดั โดยใชอ้ตัรา

การทดสอบ 1.0 เปอร์เซ็นต ์ของความสูงของดินตวัอยา่งต่อนาที 

3.3.2) การทดสอบกาํลงัแบกทาน (Bearing capacity) ของการทดสอบ  C.B.R ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 

D 1883-99 ทดสอบภายใตก้ารบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน ในสภาวะแช่นํ้ า (Soaked) และไม่แช่นํ้ า (Unsoaked)  โดย

ในสภาวะแช่นํ้ าจะแช่เป็นระยะเวลาไม่นอ้ยกวา่ 4 วนั และวดัการบวมตวัของตวัอยา่ง  

3.3.3) การทดสอบการอดัตวัคายนํ้ า (Consolidation test) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 2435 ทดสอบกบั

ตวัอยา่งท่ีบดอดัดว้ยพลงัการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน ท่ีปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสม โดยขนาดตวัอยา่ง มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 63 มิลลิเมตร สูง 20 มิลลิเมตร จากนั้น นาํมาทดสอบการอดัตวัคายนํ้ า โดยให้นํ้ าหนกักดทบัเท่ากบั 10, 20, 

40, 80, 160, 320, 640 และ 1280 กิโลปาสคาล และทาํการถอนนํ้ าหนกัคืนมาท่ี 100 กิโลปาสคาล  ตลอดการทดสอบ 
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จะอ่านและบนัทึกค่าการทรุดตวัของดินตวัอยา่งในแต่ละนํ้ าหนกับรรทุก ท่ีเวลา 0.25, 0.30, 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60, 120, 

240, 480, 960 และ 1440 นาที 

3.3.4) การทดสอบแรงเฉือนตรง (Direct shear test) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 3080-98 ทดสอบกับ

ตวัอยา่งท่ีบดอดัดว้ยพลงัการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน ท่ีปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสม โดยขนาดตวัอยา่งมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 63 มิลลิเมตร สูง 20 มิลลิเมตร จากนั้น นาํมาทดสอบการแรงเฉือนตรงในสภาวะแช่นํ้ าโดยใหน้ํ้ าหนกักดทบั

จนส้ินสุดการอดัตวัคายนํ้ า จากนั้นจะเร่ิมเฉือนตวัอยา่งโดยใหอ้ตัราการเคล่ือนท่ีตามแนวราบประมาณ 1.27 มิลลิเมตร /

นาที ถึง 2.54 มิลลิเมตร / นาที โดยสมํ่าเสมอ 

 

4. ผลการวจิยั 

ดังรูปท่ี 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ขีดจํากัดพลาสติก กับ Activity index ของตัวอย่างดินลมหอบ

ขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว จากรูปพบวา่ ทุกๆ ตวัอยา่ง ค่า activity index มีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณดินเหนียวท่ี

เพ่ิมข้ึน ค่า activity index ของดินตวัอย่างมีค่า อยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.5 ถึง 1.0  จดัเป็นดินประเภท inactive and normal 

clay (Skempton & Northey, 1953) 

 

 
รูปที่ 2 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Plasticity index กบั Activity index ของดินลมหอบแปรผนัปริมาณดินเหนียวในปริมาณต่าง ๆ 

 

ดงัรูปท่ี 3 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง อตัราส่วนการบวมตวัอิสระ (Free swelling ratio) ตามวิธีของ Prakash 

and Sridharan (Prakash & Sridharan, 2004) กบัเกณฑ์การจาํแนกประเภทของแร่ดินเหนียวของตวัอย่างดินลมหอบ

ขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว จากรูปพบวา่ ทุกๆตวัอยา่ง ค่าการบวมตวัอิสระมีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณดินเหนียวท่ี

เพ่ิมข้ึน โดยท่ีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 1 ถึง 1.5 จัดเป็นดินเหนียวบวมตัวตํ่า มีแร่ดินเหนียวประเภท Kaolinite และ 

Montmorillonite เป็นแร่ประกอบดินเหนียว (Prakash & Sridharan, 2004) 
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รูปที่ 3 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง อตัราส่วนการบวมตวัอิสระ (Free swelling ratio) กบัเกณฑก์ารจาํแนกประเภทของแร่ดินเหนียวของตวัอยา่ง

ดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว 

 

 
รูปที่ 4 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง หน่วยนํ้ าหนกัแห้ง (dry unit weight) และ ปริมาณนํ้า (water content) ของตวัอยา่งดินลมหอบขอนแก่นแปร

ผนัปริมาณดินเหนียว 

 

รูปท่ี 4 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง หน่วยนํ้ าหนักแห้ง (Dry unit weight) และ ปริมาณนํ้ า (Water content) 

ของตวัอยา่งดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว ภายใตพ้ลงังาน การบดอดัแบบสูงกวา่แบบมาตรฐาน จาก

รูปพบวา่ หน่วยนํ้ าหนกัแหง้สูงสุด ของตวัอยา่งดินลมหอบ (CL 15) มีค่ามากท่ีสุด จากนั้นหน่วยนํ้ าหนกัแหง้สูงสุดจะมี

ค่าลดลงตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสม มีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

 

 

 

 

 



งานประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจาํปี ๒๕๖๒  

https://rsucon.rsu.ac.th/proceedings ๒๖ เมษายน ๒๕๖๒ 

190 

 
รูปที่ 5 ลกัษณะการอดัตวั (compressibility) ของตวัอยา่งดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว 

 

รูปท่ี 5 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง อตัราส่วนโพรง ( Void ratio) และ ความเค้นประสิทธิผลในแนวด่ิง 

(Effective vertical stress) ของการทดสอบการอดัตวั (Compressibility) ตวัอยา่งดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณ

ดินเหนียว บดอดัแบบสูงกวา่แบบมาตรฐาน จากรูปพบวา่ ตวัอยา่งท่ีมีปริมาณดินเหนียวสูง มีแนวโนม้ขยายตวัสูงเม่ือมี

ปริมาณความช้ืนเพ่ิมข้ึน (จากการแช่นํ้ าก่อนการทดสอบ)  ผลจากการขยายตัวทําให้ ค่าอัตราส่วนโพรงเร่ิมต้น 

0(Initial void ratio, )e  และ เส้นการอดัตวั (Compression curve) ของตวัอยา่งดินเหนียว CL67 (Without loess soil) มีค่า

สูงท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ตวัอยา่ง CL31, CL27, CL25, CL21, CL19 และ CL15 ตามลาํดบั ผลจากการทดสอบ แสดงให้

เห็นว่า ค่าความเคน้ครากสูงสุดของตวัอย่างดินลมหอบขอนแก่น มีค่าสูงสุด และมีแนวโน้มลดลง ตามปริมาณดิน

เหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน อยา่งมีนยัยะสาํคญั 

 

 
รูปที่ 6 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง แรงยดึเหน่ียวประสิทธิผล มุมเสียดทานภายในประสิทธิผล และ ปริมาณดินเหนียว ของตวัอยา่งดินลมหอบ

ขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว 
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รูปท่ี  6 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง แรงยึดเกาะประสิทธิผล (Cohesion), มุมเสียดทานภายในประสิทธิผล 

(Internal friction angle) และ ปริมาณดินเหนียว ของตวัอยา่งดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียวบดอดัแบบ

สูงกว่าแบบมาตรฐาน ทดสอบการแรงเฉือนตรง แบบอัดตัวคายนํ้ า จากรูปพบว่า ทุก ๆ ตัวอย่าง แรงยึดเหนียว

ประสิทธิผล มีค่าค่อนขา้งตํ่า และ มีค่าค่อนขา้งคงท่ี ประมาณ 20 กิโลปาสคาล ไม่เปล่ียนแปลงตามปริมาณของดิน

เหนียว  ค่ามุมเสียดทานภายประสิทธิผล ของตวัอยา่งดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียวบดอดั มีสูงสุด

ประมาณ 25 องศา และมีค่าลดลงตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน อยา่งมีนยัยะสาํคญั 

 

 
รูปที่ 7 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Unsoaked strength และ Soaked strength กบั ปริมาณดินเหนียว ของตวัอยา่งดินลมหอบขอนแก่นแปรผนั

ปริมาณดินเหนียว 

 

รูปท่ี 7 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง กาํลงัอดัแกนเดียว (Unconfined compressive strength)  และ ปริมาณดิน

เหนียว ของตวัอยา่งดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว บดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน ทดสอบในสภาวะแช่

นํ้ า และไม่แช่นํ้ า จากรูปพบว่า ทุก ๆ ตวัอย่างในสภาวะไม่แช่นํ้ า กาํลงัอดัแกนเดียวจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณดิน

เหนียวท่ีเพ่ิมข้ึนท่ี ในขณะท่ีสภาวะแช่นํ้ า กาํลงัอดัแกนเดียวจะมีค่าลดลงตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน  

ดังรูปท่ี  8 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง กาํลงัแบกทาน (Bearing capacity) และ ปริมาณดินเหนียว  ของ

ตวัอยา่งดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว ทดสอบในสภาวะแช่นํ้ า และไม่แช่นํ้ า ภายใตพ้ลงังานการบด

อดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน จากรูปพบวา่ ทุกๆ ตวัอยา่งในสภาวะไม่แช่นํ้ า กาํลงัแบกทานจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณดิน

เหนียวท่ีเพ่ิมข้ึนท่ี ในขณะท่ีสภาวะแช่นํ้ า กาํลงัแบกทานจะมีค่าลดลงตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน โดยผลการ

ทดสอบในส่วนน้ีจะสอดคลอ้งกบัผลทดสอบกาํลงัอดัแกนเดียว (ดูรูปท่ี 7) รูปที่  9 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง อตัรา

การบวมตวั (Swelling ratio) และ ปริมาณดินเหนียว ของตวัอยา่งดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว ภายใต้

การทดสอบ CBR test ในสภาวะแช่นํ้ า จากผลการทดสอบ ดินลมหอบขอนแก่นเป็นดินบวมตวัตํ่า ประมาณ 0.2% ค่า

การบวมตวัของดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียวมีค่าเพ่ิมข้ึน ตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน  
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รูปที่ 8 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Unsoaked bearing capacity และ Soaked bearing capacity กบัปริมาณดินเหนียว ของตวัอยา่งดินลมหอบ

ขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว 

 

 
รูปที่ 9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนการบวมตวั (swelling ratio) และ ปริมาณดินเหนียว (%clay) ของดินลมหอบขอนแก่นแปรผนั

ปริมาณดินเหนียวบดอดั 

 

5. การอภิปรายผล 

 กลไกท่ีควบคุมคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว ไดแ้ก่ แร่ดิน

เหนียว และ ปริมาณนํ้ าในการบดอัด  จากผลทดสอบ Activity index (ดูรูปท่ี 2 ) แสดงให้เห็นว่า การเพ่ิมข้ึนของ

ปริมาณดินเหนียวในดินลมหอบขอนแก่นส่งผลให้  Activity index มีค่าสูงข้ึน ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.5 ถึง 1.0  จดัเป็น

ดินประเภท บวมตัวตํ่ า-บวมตัวปกติ (Inactive-Normal clay) (Skempton & Northey, 1953) สอดคล้องกับผลการ

ทดสอบ อตัราส่วนบวมตวัอิสระ (ดูรูปท่ี 3 )  มีค่า FSR อยู่ระหว่าง 1 ถึง 1.5 จดัว่าเป็นดินบวมตวัตํ่า มีแร่ดินเหนียว 

Kaolinite และ Montmorillonite เป็นส่วนประกอบหลกั  (Prakash & Sridharan, 2004) นอกจากน้ี ผลจากการทดสอบ

การบดอดัดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว พบว่า หน่วยหนักดินแห้ง และปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสมมี

ความสัมพนัธ์อยา่งมีนัยยะสาํคญั กบัปริมาณของดินเหนียว (ดูรูปท่ี 4 )   เน่ืองจาก ดินเหนียวท่ีแทรกตวัอยูใ่นดินลม
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หอบขอนแก่นเป็นดินเหนียวบวมตวัตํ่า  ขีดจาํกดัเหลว (Liquid limit, LL) ของดินเหนียว เป็นตวัควบคุมปริมาณนํ้ าใน

การบดอดั (Horpibulsuk et al., 2008) 

 การยุบอดัตวัของดินเป็นอีกพฤติกรรม ท่ีเป็นตวับ่งบอกคุณสมบติัทางวิศวกรรมของดิน โดยหาไดจ้ากการ

ทดสอบการอดัตวัคายนํ้ า (Consolidation test)  จากการทดสอบสอบการอดัตวัคายนํ้ าของดินลมหอบแปรผนัปริมาณ

ดินเหนียว (ดูรูปท่ี 5) พบวา่ ผลของดินเหนียวท่ีแทรกอยูใ่นดินลมหอบแก่น ทาํให้เกิดการขยายตวัเน่ืองจากการแช่นํ้ า 

ส่งผลค่าอตัราส่วนโพรงเร่ิมตน้ของดินตวัอยา่ง มีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน และทาํให้ความเคน้คราก 

(Yield stress or pre-consolidation pressure ) มีค่าลดลงตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน ผลจากพฤติกรรมดงักล่าวแสดง

ใหเ้ห็นถึงตวัแปรควบคุมของดินเหนียว (ของเหลวท่ีอยูร่ะหวา่งช่องวา่งระหวา่งเมด็ดิน (Pore fluid)  และ พ้ืนท่ีผิวของ

ดิน (Surface area) ซ่ึงจะข้ึนอยู่กับแร่ของดินเหนียว) ในส่วนของ พฤติกรรมด้านการรับกาํลงัดินลมหอบแปรผนั

ปริมาณดินเหนียว จะพบวา่ ในสภาวะแช่นํ้ ากาํลงัอดัแกนเดียวและกาํลงัแบกทานจะมีค่าลดลงตามปริมาณดินเหนียวท่ี

เพ่ิมข้ึน (ดูรูปท่ี 7 และ 8) ในขณะท่ี ผลทดสอบการบวมตวั (ดูรูปท่ี 9) จะพบว่า ค่าการบวมตวัจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม

ปริมาณดินเหนียวเพ่ิมข้ึน ผลจากพฤติกรรมดงักล่าวอธิบายไดว้า่ โครงสร้างของดินประเภทน้ีเป็นดินท่ีมีความไวตวัต่อ

นํ้ า มีพนัธะเช่ือมประสานของดินเหนียวท่ีอ่อนแอ, มีความพรุนสูง และ การเช่ือมต่อระหว่างอนุภาคของดินไม่มี

เสถียรภาพ ทาํใหเ้กิดการสูญเสียกาํลงัและมีการขยายตวัท่ีสูง (Ma et al., 2017) 

 การวิเคราะห์กําลังต้านทานแรงของดินลมหอบขอนแก่นจะวิเคราะห์ในพจน์ของพารามิเตอร์กําลัง

ประสิทธิผล (Effective strength parameter) ซ่ึงเป็นค่าเฉพาะของดินชนิดหน่ึงๆ ในดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัดิน

เหนียวบวมตวัตํ่า  ผลทดสอบแสดงให้เห็นวา่ อิทธิผลของดินเหนียวไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่าความยึดเหน่ียว 

(Cohesion) แต่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของสมัประสิทธ์ิมุมเสียดทานภายในของเมด็ดิน (Internal friction angle)  อยา่ง

เห็นไดช้ดัเจน (ดูรูปท่ี 6)  เน่ืองจาก แร่ประกอบดินเหนียวจะเป็นตวักาํหนดคุณสมบติัของดินเหนียว  ในดินลมหอบ

ขอนแก่นแปรผนัดินเหนียว ผลจาการทดสอบ FSR แสดงใหเ้ห็นวา่ แร่คาโอลิไนท ์(Kaolinite) และ มอนทม์อริโอไนท ์

(Montmorillonite) เป็นส่วนประกอบหลกั (ดูรูปท่ี 3)  เม่ือทาํการทดสอบในสภาวะดินอ่ิมตวัดว้ยนํ้ า ผลของนํ้ าจะทาํให้

แร่ดินเหนียวเกิดการบวมตวั ค่ามุมเสียดทานภายในจะมีค่าลดลงตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

6. บทสรุป 

1) ผลการศึกษา คุณสมบติัพ้ืนฐานและคุณสมบติัทางวิศวกรรม ของดินลมหอบขอนแก่น และดินลมหอบ

ขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียว สรุปไดด้งัน้ีดินลมหอบขอนแก่นธรรมชาติ จดัเป็นดินทรายปนดินตะกอน (Silty 

sand, SM) ดินลมหอบขอนแก่นท่ีมีส่วนผสมของดินเหนียว จดัเป็นดินเหนียวปนดินตะกอน (Low plasticity clay, CL) 

ค่า activity index ของดินตวัอยา่งมีค่า อยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.5 ถึง 1.0 และ ค่าอตัราส่วนการบวมตวัอิสระมีค่าอยูใ่นช่วง

ระหวา่ง 1 ถึง 1.5 จดัเป็นดินประเภท inactive and normal clay  

2) ค่าความเคน้ครากสูงสุดของดินลมหอบขอนแก่นบดอดัมีค่าสูงสุด และมีแนวโนม้ลดลงตามปริมาณดิน

เหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน  

3) แรงยึดเหนียวประสิทธิผลของดินลมหอบขอนแก่นบดอดัมีค่าสูงสุดมีค่าค่อนขา้งตํ่า และ มีค่าค่อนขา้ง

คงท่ี ประมาณ 20 กิโลปาสคาล ไม่เปล่ียนแปลงตามปริมาณของดินเหนียว  ค่ามุมเสียดทานภายประสิทธิผล ของ
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ตวัอยา่งดินลมหอบขอนแก่นแปรผนัปริมาณดินเหนียวบดอดั มีสูงสุดประมาณ 25 องศา และมีค่าลดลงตามปริมาณดิน

เหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน 

4) กาํลงัอดัแกนเดียวและกาํลงัแบกทานของดินลมหอบขอนแก่นบดอดัในสภาวะบดอดัท่ีหน่วยนํ้ าแห้ง

สูงสุดมีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึนท่ี  ในขณะท่ีกาํลงัอดัแกนเดียวและกาํลงัแบกทานสภาวะแช่นํ้ ามีค่า

ลดลงตามปริมาณดินเหนียวท่ีเพ่ิมข้ึน  
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