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ชั้นของดิน

• ถา้พิจารณาถึงชั้นดินเร่ิมจากผวิดินลงไปแลว้ทางวศิวกรรม
แบ่งชั้นดินออกเป็น 3 ระดบั

• ระดบั A  อยูช่่วงบริเวณผวิบนของชั้นดิน ดินชั้นน้ีจะผา่น
กระบวนการการกดัเซาะมากท่ีสุด

• ระดบั B เป็นชั้นท่ีมีการสะสมสารละลายนํ้าและแร่ธาตุจาก
ชั้นบนไวม้ากสุด

• ระดบั C เป็นชั้นหินซ่ึงเป็นตน้กาํเนิดแหล่งดินท่ียงัไม่ถูก
ทาํลาย 4

การจาํแนกดิน
Soil Classification

• ดินประกอบไปดว้ย 1. นํ้า 2. อากาศ 3. ของเหลว
• ดินเกิดจากการเส่ือมสลายของหินและอินทรียว์ตัถุต่างๆปนกนั 

กระบวนท่ีทาํใหเ้กิดการเส่ือมสลายตวัของหินมีทั้งทางเคมีและ
กายภาพ ตลอดจนปฏิกริยาทางเคมีท่ีเกิดในทางธรรมชาติยงัผลให้
เกิดการสึกกร่อนและสลายแตกตวัเป็นช้ินเลก็ช้ินนอ้ยกลายเป็นเมด็
ดินในคร้ังสุดทา้ย
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ระบบการจาํแนกดิน

• การจาํแนกดินในระบบ AASHTO
• การจาํแนกดินในระบบ Unified Soil 

Classification
• การจาํแนกดินในระบบ FAA Soil Classification
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การจาํแนกดินในระบบ AASHTO

GI=0.2a+0.005ac+0.01bd

a = 35 % ≤ pass#200 ≤ 75% (0 ≤a ≤40)

b = 15 % ≤ pass#200 ≤ 55% (0 ≤ b ≤40)

c = 40 % ≤ LL ≤ 60% (0 ≤ c ≤20)

d = 10 % ≤ PI ≤ 30 % (0 ≤a ≤20)
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การแบ่งกลุ่มดินตามระบบ AASHTO
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การจาํแนกดินแบบ unified soil

6.3 การจาํแนกดนิกลุ่ม A-4 ถงึ A-7
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ชนิด ขนาด ผ่าน ค้าง
Bouider >75.0 - 3 in
Gravel 75-2 3 in NO.10

Coarse Sand 2-0.425 NO.10 NO.40
Fine Sand 0.425-0.075 NO.40 NO.200

Silt 0.075-0.002 NO.200 -
Clay 0.002-0.001 - -

Colloid Clay 0.001< - -

ตะแกรงมาตราฐาน

การแบ่งชนิดดนิตามขนาดเมด็ดนิ
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เปรียบเทยีบการจาํแนกดนิระบบAASHTO-Unified Soil Classification
ASSHTO Unified

A-1-a GW,GP.GM
A-1-b SW,SM
A-2-4 GM,SM
A-2-5 GM,SM
A-2-6 GC,SC
A-2-7 GC,SC
A-3 SP
A-4 ML
A-5 MH
A-6 CL

A-7-5 CL,OL
A-7-6 CH,OH
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การทดสอบดิน
Soil Testing

• การทดสอบคุณสมบติัของวสัดุงานทางจะเนน้ถึงการหาขนาดคละ 
และการกระจายของเมด็ดินท่ีจะนาํมาใชง้านใหมี้ความเหมาะสมหา
ความช้ืนในดินในสภาวะต่างๆ หาความสามารถในการรับนํ้าหนกั
ของมวลดิน   ทดสอบความแขง็แรง  ความทนทาน
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วธีิการทดสอบดนิ
• การทดสอบการกระจายของเมด็ดิน
• Atterberg ‘s Limit
• Compaction Test
• การทดสอบการบดอดัดินในสนาม (Field 

density test by sand cone)
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วธีิการทดสอบดนิ 1
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วธีิการทดสอบดนิ 2

• การทดสอบ Strength ของดิน
• Plate Bearing Test
• Resisting & Cohesive
• Triaxial Test
• Resilient Modulus 

(ratioof axial vertical stress 
recoverstrain)

%100loadunitstandard
LoadUnitTest xCBR 

MR=1500 CBR         (psi)
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Sub grade
ดินคนัทาง

อ.วรีะยุทธ สวนผกา
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ดินคนัทาง
คุณสมบติัสาํคญัของผวิทาง คือ มีผวิเรียบไม่เป็นคล่ืนหรือหลุมบ่อรับนํ้าหนกั

ลอ้ยานพาหนะไดดี้ตลอดฤดูกาล ขณะเดียวคุณสมบติัของดินคนัทางกมี็
อิทธิพลสะทอ้นถึงผวิทาง เพราะดินคนัทางเปล่ียนแปลงไปตามสภาพภูมิ
ประเทศ บางพ้ืนท่ีดินคนัทางท่ีมีสมบติัทางวศิวกรรมสูง ส่งผลใหท้าง
แขง็แรงทนทาน ใชง้านไดน้านปี มีค่าบาํรุงรักษาท่ีตํ่าในทางตรงกนัขา้ม 
ถา้ดินคนัทางอ่อนกจ็ะมีคุณสมบติัทางวิศวกรรมตํ่าผวิทางและโครงสร้าง
ทางผวิทางจะตอ้งหนาส้ินเปลืองค่าก่อสร้าง อายกุารใชง้านสั้น แต่ดินคนั
ทางโดยทัว่ไปมีคุณสมบติัแตกต่างกนัในแต่ละพ้ืนท่ี จึงมีความจาํเป็นท่ี
จะตอ้งมีการสาํรวจและเกบ็ตวัอยา่งตลอดแนวก่อสร้างเพ่ือศึกษาถึง
คุณสมบติัทางวศิวกรรมใหล้ะเอียดเพียงพอท่ีจะใชอ้อกแบบ
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คุณสมบติัของดินคนัทาง

• ดินท่ีมีไมกา้ (Mica) หรือสารอินทรียป์นอยูม่าก กาํลงัรับนํ้าหนกัจะลดลง
• ถา้ความช้ืนของดิน (Natural Moisture Content) มากกวา่ LL ดินนั้นอ่อน

มาก คุณสมบติัใกลข้องเหลว
• ดินบางชนิดเม่ือไดรั้บความช้ืนแลว้เกิดการบวมหรือหดตวัเม่ือแหง้ดงันั้น

การออกแบบความหนาของโครงสร้างชั้นบนตอ้งกาํหนดความหนาใหม้าก
พอท่ีทาํใหน้ํ้ าหนกัโครงสร้างกดทบัลดการบวมใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด

• การระบายนํ้าของดินคนัทางกเ็ป็นอีกปัญหาหน่ึงในดา้นความแขง็แรงหรือ
ความมัน่คงของโครงสร้าง
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การสาํรวจดินคนัทาง

• ในเบ้ืองตน้สาํรวจอยา่งคร่าวๆจากขอ้มูลท่ีพอหาไดเ้ช่น จาก
ภาพถ่ายทางอากาศ

• เจาะสาํรวจโดยใชส้วา่นมือ เจาะตวัอยา่งลึก 1-3 เมตรทุกระยะ
100เมตร

• เกบ็ตวัอยา่งดินท่ีไดส่้งเขา้หอ้งปฏิบติัการเพ่ือทดสอบหาค่า
คุณสมบติัทางวศิวกรรม (Atterberg limit ,soil classification)
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การทดสอบบดอดั ( Compaction Test )

เป็นการทดสอบทีสํ่าคญัมากสําหรับการก่อสร้างถนน
หรือสนามบิน การบดอดัเป็นการเพิม่ความแน่นของดนิ
และเพิม่ความสามารถในการรับนํา้หนักของดนิ จากภาพ
แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งกบั
ปริมาณความช้ืน

การเพิม่นํา้หนักให้สูงขึน้มผีลทําให้ปริมาณ
ความช้ืนทีเ่หมาะสม(OMC) ลดตํา่ลงขณะเดยีวกนั 
ความหนาแน่นแห้งจะสูงขึน้ วสัดุประเภทมวลหยาบจะมี
ค่าความหนาแน่นแห้งและปริมาณความช้ืนทีเ่หมาะสมตํา่
กว่ามวลละเอยีด ทาํให้กราฟของดนิทรายชันกว่าดนิ
เหนียว ส่งผลให้การควบคุมความช้ืนในดนิทรายในช่วง 
(OMC)  ในการบดอดัในสนามยากกว่าดนิเหนียว

• โดยบอกในรูปความแน่นแห้ง รูป 5.1 ผลการบดอดัดนิประเภท CL ML และ SM 
โดยวธีิ AASHTO


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การบดอดัถา้ออกแบบใหรั้บนํ้าหนกัมากในพ้ืนท่ีมีปริมาณ
การจราจรสูง กก็าํหนดค่าบดอดัตามวธีิ Modified AASHTO
เช่น สนามบิน ถนนสายประธาน

จะเห็นไดว้า่การรับนํ้าหนกัของดินข้ึนอยูก่บัค่าความหนาแน่นของ
ดินและค่าความช้ืนของดินท่ีบดอดั ค่า CBR ท่ีบดอดัเสร็จใหม่ๆจะมี
ค่าสูงกวา่ Soaked CBR หลงัจากแช่นํ้าแลว้ 4 วนั ระหวา่งแช่นํ้า
ดินจะมีการดุดซึมนํ้าและเกิดการบวมตวั(swell) ตามชนิดดิน การ
บวมตวัสูงการรับนํ้าหนกักล็ดลง อตัราการบวมตวัจะลดลงเม่ือ
เปอร์เซนตต์วามช้ืนใหลเ้คียงกบั OMC ดงันั้นในบริเวณท่ีดินมีการ
บวมตวัสูงจึงตอ้งมีการควบคุมความช้ืนใหใ้กลเ้คียง OMC มากทีสุด

การทดสอบบดอดั
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รูป 5.2 การเพิ่มพลงังานการบดอดัดิน
มีผลทาํให้ d สูงข้ึนและ ลดลง

รูป 5.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งการทดสอบ
standard กบั modified AASHOTH

รูป 5.4 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
CBR กบั ดินเหนียว d 
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การบดอดัดินในสนาม

การบดอดัดินในสนามมีส่วนสาํคญัอยา่งยิง่ต่อความ
คงทนแขง็แรงของผวิทาง ถา้การบดอดักระทาํไดต้าม
ขอ้กาํหนดทุกตารางพ้ืนท่ีแลว้ ผวิทางนั้นจะทนทาน นานปี
ไม่ชาํรุดเสียหาย

จากผลการทดลองค่าในหอ้งปฏิบติัการค่าความช้ืนท่ีได ้
OMC มาค่าหน่ึง แต่สภาพความเป็นจริงค่อนขา้งท่ีจะทาํ
การควบคุมความช้ืนไดย้ากและเสียค่าใชจ่้ายสูง วศิวกร
ผูอ้อกแบบอาจจะตอ้งใชป้ระสบการณ์ในการเลือก
กาํหนดค่าลดลงค่าความหนาแน่นแหง้ลดลง
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การเลือกเคร่ืองมือบดอดัใหเ้หมาะสมกบัชนิดของวตัถุ

เพ่ือใหไ้ดค้วามหนาแน่นแหง้สูงสุด การเลือกใชเ้คร่ืองมือท่ี
ถูกตอ้งนบัวา่มีผลอยา่งมาก เป็นการประหยดัค่าใชจ่้ายและเวลาใน
การก่อสร้าง

ลูกกล้ิงตีนแกะ(Sheep Foot Roller) เหมาะท่ีจะใชก้บั
ดินเหนียว ดินลูกรัง 

ลดบดลอ้ยาง (Rubber Tire Roller)เหมาะกบังานดิน
ทราย

รถบดลอ้เหลก็(Smooth Wheel Roller) มีทั้ง
ประเภท 2 ลอ้และ 3 ลอ้ เหมาะสาํหรับบดอดัหินและดินเพ่ือแต่งผวิ
สุดทา้ยใหเ้รียบ หลงัจากบดทบัดว้ยลอ้ยางแลว้ 26

รถบดสัน่กระแทก(Vibrating Compactor) เหมาะกบัดิน
ประเภทวสัดุมวลหยาบ เช่น ทราบ กรวด หินคลุก ดินลูกรัง

จาํนวนเท่ียวของการบดอดัท่ีดีมีประสิทธิภาพควรบดอดัดว้ย
จาํนวนเท่ียวนอ้ยท่ีสุดและไดค้วามแน่นตามตอ้งการ ทาํใหสิ้นเปลือง
เวลาและค่าใชจ่้ายนอ้ย จาํนวนเท่ียวบดอดัควรอยูร่ะหวา่ง 6-10 เท่ียว ใน
ขณะเดียวกนันํ้าหนกัของเคร่ืองมือกมี็ผลต่อจาํนวนเท่ียวเช่นกนั

ในช่วงดินตดับริเวณนั้นมีความหนาแน่นไม่สูงพอจาํเป็นตอ้งร้ือบด
อดัใหม่ลงไปอยา่งนอ้ย 15 ซม. ถา้ OMC ในดินมีสูงมาก จะตอ้งร้ือ
เกล่ียตากใหแ้หง้จนมีความช้ืนท่ีเหมาะสมแลว้ทาํการบดอดัใหม่

27 28
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ผลของนํ้าหนกัลอ้บดทบัซํ้ ากนัจาํนวนมากคร้ัง

ขณะท่ีลอ้ยานพาหนะเคล่ือนท่ีไปบนผวิทางจะเกิดหน่วยแรง
(Stress) และการแอ่นตวั(Deflection)ยานพาหนะเคล่ือนท่ี
เร็วจะเกิดแรงมากกวา่การเคล่ือนท่ีชา้ ตวัถนนเม่ือรับนํ้ าหนกัซํ้ ากนั
บ่อยคร้ังกจ็ะเกิด Elastic Deformation หรือ Plastic 
Deformation ในดินคนัทางส่งผลใหผ้วิทางชาํรุดได้
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การระบายนํ้าใตดิ้นคนัทาง

ในบางพ้ืนท่ีการไหลซึมผา่นของนํ้าใตดิ้นก่อเกิดปัญหาในดา้น
ความแขง็แรงและความมัน่คงของโครงสร้างทาง เช่น บริเวณเนินดิน 
ไหลเขา ทาํใหโ้ครงสร้างทางเกิดการพงัทลายหรือเล่ือนไหลหลุด
ออกไปจากแนวเสน้ทาง จึงจาํเป็นตอ้งสร้างระบบระบายนํ้าเพ่ือรับนํ้า
ดงักล่าว โดยมีท่อเจาะรูพรุนโดยรอบและถมกลบลอ้มรอบดว้ยวสัดุท่ีมี
ขนาดเรียงตีวอยา่งเหมาะสมท่ีไม่ทาํใหเ้กิดการอุดตนัในระบบระบาย
นํ้า จากการวเิคราะห์โดยวธีิการกระจายตวัของเมด็ดินขนาดของวสัดุท่ี
เป็นตวักรองและวสัดุดินคนัทางท่ีสามารถกรองเฉพาะนํ้าใหไ้หลซึม
ผา่นไดดี้ไม่มีเมด็ดินไหนหลุดออกมา
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โครงสร้างอ่ืนๆท่ีสร้างพร้อมงานถนน
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โครงสร้างอ่ืนๆท่ีมีผลต่องานถนน

ในปัจจุบนัเราสามารถพบเห็นส่ิงก่อสร้างมากมายใน
ชีวติประจาํวนั ท่ีสร้างข้ึนแลว้มีการส่งผลทาํใหต้อ้งมีการ
พิจารณาเก่ียวกบังานถนนมากกวา่ท่ีเป็นไปตามแบบปกติ 
เน่ืองจากเหตุผลทางดา้นความสามารถในการรับแรงลดลง 
หรือเพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัมากข้ึน ทาํใหส้ามารถใชง้าน
ถนนไดร้ะยะเวลานานข้ึน
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การเลือกใชท่้อหรือสะพาน

การเลือกใชท่้อหรือสะพานท่ีเหมาะสมนั้น นอกจาก
ประหยดัแลว้ ยงัใชง้านไดดี้และปลอดภยัอีกดว้ย การพิจารณา
เลือกใชท่้อหรือสะพานนั้นข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบหลายประการ 
เช่น ความรู้และประสบการณ์ของผูเ้ลือก วสัดุท่ีใชใ้นการ
ก่อสร้าง เคร่ืองจกัรเคร่ืองมือต่างๆ แรงงานและวสัดุ เป็นตน้ 
แนวทางในการพิจารณาเลือกใชท่้อหรือสะพานมีดงัน้ี
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  ท่อกลม

ในกรณีท่ีเป็นทางนํ้าเลก็ๆ ไม่ลึกมาก ฤดูนํ้าแหง้ ไม่มีส่ิงลอยนํ้า
สาํหรับแบบมาตรฐานของโครงสร้างท่อกลมท่ีกรมทางหลวงใชอ้ยู่
ขณะน้ีเป็นแบบคอนกรีตเสริมเหลก็ทั้งหมด ไม่วา่ท่อใหญ่หรอท่อ
เลก็กต็าม ทั้งน้ีเน่ืองจากตอ้งรับนํ้าหนกับรรทุกมากทั้งนํ้ าหนกัดิน
และนํ้าหนกัยวดยานท่ีวิ่งไปมาบนท่อ
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ท่อเหล่ียม

ใชใ้นลาํนํ้ าท่ีไม่ใหญ่นกั ขนาดกวา้งไม่เกิน 15.00 เมตร และลึกไม่
เกิน 3.50 ในฤดูนํ้าแลง้(ถา้มีนํ้ าตลอดปี การเลือกใชท่้อเหล่ียมมกัไม่ค่อย
เหมาะสมนกั) ไม่มีการจราจรทางนํ้า ไม่มีส่ิงลอยนํ้าอ่ืนๆ 

1.แบบท่อเหล่ียม(single barrel) มีขนาดกวา้ง * สูงต่างๆหลาย
ขนาด โดยมีความกวา้ง(s)และความสูง(d)

2.ท่อตบั(multiple cells) มีขนาดกวา้ง*สูงหรือ s * d
เพียงแต่เพ่ิมจาํนวนท่อติดเขา้ไปขา้งท่อเด่ียวเท่านั้น
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สะพาน

ใชใ้นลาํนํ้าท่ีไม่เหมาะสมท่ีจะใชท่้อกลมหรือท่อ
เหล่ียม สะพานควรใชใ้นลาํนํ้าท่ีกวา้งเกินกวา่ 10 
เมตร และลึกเกินกวา่ 4.00 มีนํ้ าไหลตลอดปี มีเรือวิง่
และส่ิงลอยนํ้าต่างๆ การเลือกขนาดของสะพานควรมี
ความยาวพอและพยายามใหจ้าํนวนตอม่ออยูใ่นลาํนํ้า
นอ้ยท่ีสุด ในทางทฤษฎีแลว้ไม่ควรมีเลย แต่ในทาง
ปฏิบติัไม่สามารถทาํได ้เพราะสะพานช่วงยาวมากๆจะ
มีราคาแพง
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สะพานท่ีกรมทางหลวงใช้

1.สะพานไม ้เป็นสะพานก่ึงถาวร ไม่มีทางเทา้และราวสะพานไม่
จดัอยูใ่นข่ายของราวะพานท่ีจะรับแรงไดต้ามมาตรฐานสากลของราว
สะพาน

2.สะพานเหลก็ ไม่มีทางเทา้ ไม่มีราวสะพานท่ีออกแบบไว้
โดยเฉพาะ แต่อาศยัโครงสะพานซ่ึงเป็นตวัแบกนํ้าหนกัของตวัสะพาน
โดยตรง 

3.สะพานคอนกรีตเสริมเหลก็และสะพานคอนกรีตอดัแรง นบัเป็น
สะพานท่ีสมบูรณ์แบบและถูกตอ้งตามมาตรฐานการออกแบบใหมี้
ประโยชนท่ี์ใชส้อยและรับนํ้าหนกัมาตรฐานท่ีใชก้นัทัว่ไป
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