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บทคัดย่อ 

อินทรียวัตถุ คือองค์ประกอบหนึ่งในดินที่เกิดจากการย่อยสลายผุพังของซากอินทรีย์ทั้งโดย
กระบวนการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์และปฏิกริยาทางเคมี ปริมาณอินทรียวัตถุที่ปะปนอยู่ในมวลดินถือเป็น
สิ่งที่ไม่พึงประสงค์และส่งผลเสียต่อคุณสมบัติด้านการรับก าลังของดินและอาจมีแนวโน้มท าให้ค่าคุณสมบัติ
ทางกายภาพและดัชนีพ้ืนฐานอ่ืนๆของดินเปลี่ยนแปลงไปด้วย เช่น ค่าพิกัดแอตเตอร์เบิกและค่าดัชนี
พลาสติกของดิน ซึ่งถือเป็นดัชนีที่มีความส าคัญในการจ าแนกหมวดหมู่และสามารถบ่งชี้คุณสมบัติทางด้าน
วิศวกรรมอ่ืนๆ ของดินได้ทั้งโดยตรงและโดยอ้อม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของปริมาณ
อินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกมาจากบริเวณท่าเรือแหลมฉบัง อ าเภอศรีราชา 
จังหวัดชลบุรี ต่อค่าพิกัดแอตเตอร์เบิก ได้แก่ ค่าพิกัดเหลว ค่าพิกัดพลาสติกและค่าดัชนีพลาสติก ตัวอย่าง
ดินตะกอนทะเลที่ใช้ในการทดสอบมี 3 ชนิดคือ ตัวอย่างดินตะกอนทะเลธรรมชาติ ตัวอย่างดินตะกอนทะเล
ที่ถูกท าความสะอาดโดยการแช่น้ ากลั่น และตัวอย่างดินตะกอนทะเลที่ถูกท าความสะอาดโดยการแช่สาร
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ค่าพิกัดเหลวถูกทดสอบโดยใช้สองวิธี คือ วิธีถ้วยคาซาเกนดีและเครื่องมือกรวยตก 
นอกจากนั้นค่าพิกัดพลาสติกถูกทดสอบโดยวิธีการคลึงและเครื่องมือกรวยตกเพ่ือเปรียบเทียบถึงความ
แตกต่างของผลการทดสอบและความแม่นย าของเครื่องมือทดสอบด้วย 

 
ค าส าคัญ: อินทรียวัตถุ, ดินตะกอนทะเล, พิกัดแอตเตอร์เบิก, คุณสมบัติพลาสติก 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



Abstract 

 
-ค- 

Abstract 
 
Organic matter is a soil composition resulting from a process of microbial 

degradation and chemical reaction. It is well known that the amount of organic matter in 
soil mass is an undesirable element in geotechnical engineering works because it is an 
important factor affecting on the strength behavior of soil. Moreover organic matter might 
affect the physical and index properties such as consistency limits and plasticity behavior. 
The objectives of this research were to study the effects of organic matter on Atterberg 
limit, i.e.  liquid limit, plastic limit and plasticity index; of dredged marine sediments from 
Laemchabang Port, Sriracha, Chonburi. Three types of soil specimens were prepared, i.e. 
natural dredged marine sediments, dredged marine sediments soaked in distilled water, and 
dredged marine sediments soaked in hydrogen peroxide. Liquid limits were determined by 
Casagrande’s cup method and fall cone method. Plastic limits were determined by rolling 
method and fall cone method in order to compare of two tests results and accuracy and 
precision of these techniques. 

 
Keywords: organic matter, marine sediment, Atterberg limit, plastic behavior 
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บทท่ี 1  
บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

อินทรียวัตถุ (Organic matter) คือ องค์ประกอบหนึ่งในดินที่เกิดจากการย่อยสลายผุพังของซาก
อินทรีย ์ เช ่น ซากพืช ซากสัตว ์ ทั้งโดยกระบวนการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์และปฏิกริยาทางเคมี  
อินทรียวัตถุในมวลดินนี้ถือว่าเป็นสิ่งที่มีประโยชน์อย่างยิ่งในงานทางด้านเกษตรกรรม ทั้งนี้ เพราะ
อินทรียวัตถุเป็นองค์ประกอบที่มีพ้ืนที่ผิวสัมผัสสูง ท้าให้ดูดซับน้้าได้ดีและมีความสามารถในการแลกเปลี่ยน
ประจุไฟฟ้าสูง ส่งผลท้าให้สามารถดูดยึดธาตุอาหารไว้ได้สูง ทั้งธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม
ที่พืชสามารถน้าไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ อย่างไรก็ตามเป็นที่ทราบกันดีว่าในงานทางด้านวิศวกรรมปฐพี 
ปริมาณอินทรียวัตถุที่ปะปนอยู่ในมวลดินถือเป็นสิ่งที่ไมีพึงประสงค์และส่งผลเสียบางประการต่อคุณสมบัติ
ทางด้านวิศวกรรมของดิน ในอดีตจนถึงปัจจุบัน นักวิจัยจ้านวนมากพยายามศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติ
ทางด้านวิศวกรรมของดินที่มีอินทรียวัตถุปะปน (Organic soil) เช่น Schmidt (1965) และ Holtz and 
Krizek (1970) พบว่าเมื่อปริมาณอินทรียวัตถุในมวลดินเพ่ิมสูงขึ้น ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด (Maximum 
dry density) ของดินจะมีค่าลดลง และค่าปริมาณน้้าที่ เหมาะสม (Optimum water content) ใน
กระบวนการบดอัดดินจะมีค่าสูงขึ้น ในปีค.ศ. 1973 Franklin และคณะได้ท้าการศึกษาเกี่ยวกับผลของ
ปริมาณอินทรียวัตถุชนิดต่างๆ ในมวลดินธรรมชาติต่อกระบวนการบดอัดและพฤติกรรมการรับแรงเฉือน 
พบว่าคุณสมบัติต่างๆ ของดินในกระบวนการบดอัด เช่น ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดและค่าปริมาณน้้าที่
เหมาะสม รวมถึงพฤติกรรมการรับแรงเฉือนของดินธรรมชาติที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในมวลดินเท่ากันแต่
ต่างชนิดกัน มีแนวโน้มใกล้เคียงกัน แต่เมื่อปริมาณอินทรียวัตถุที่ปะปนอยู่ในมวลดินเพ่ิมสูงขึ้น กลับส่งผลให้
ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดและค่าก้าลังรับแรงเฉือนของดินลดลง จากผลการทดลองนี้อาจกล่าวได้ว่า
ปริมาณอินทรียวัตถุที่ปะปนอยู่ในมวลดินถือเป็นอีกหนึ่งปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลและควบคุมคุณสมบัติทางด้ าน
วิศวกรรมของดิน ในขณะที่ชนิดของอินทรียวัตถใุนมวลดินกลับไม่ส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติดังกล่าวมากนัก  

นอกจากปริมาณอินทรียวัตถุที่มากน้อยแตกต่างกันในมวลดินจะส่งผลให้คุณสมบัติด้านการรับ
ก้าลังของดินเปลี่ยนแปลงไปอย่างมีนัยส้าคัญแล้ว ยังมีแนวโน้มท้าให้ค่าคุณสมบัติทางกายภาพและดัชนี
พ้ืนฐานอ่ืนๆ ของดินเปลี่ยนแปลงไปด้วย เช่น ค่าพิกัดข้นเหลว (Consistency limits) ของดิน ค่าดัชนี
พลาสติก (Plasticity index) เป็นต้น ซึ่งค่าดัชนีต่างๆ เหล่านี้ถือว่ามีความส้าคัญที่ใช้ในการจัดจ้าแนกหมวด
หมู (Soil Classification) และสามารถบ่งชี้คุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินได้ทั้งโดยตรงและโดยอ้อม 
เช่น พฤติกรรมการทรุดตัวของดิน ค่าก้าลังรับแรงเฉือน และความสามารถในการระบายน้้าของดิน เป็นต้น 
ตัวอย่างงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติต่างๆ ข้างต้นนี้ ได้แก่ Odell et al., (1960); Buckman and 
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Brady (1969); Abdallah et al. (1999); Zentar et al. (2009) Ekrem et al. (2013) และ Odell et al. 
(1960)  

อย่างไรก็ตามแม้ว่าจะมีงานวิจัยจ้านวนหนึ่งพยายามท้าการศึกษาและหาค้าตอบเกี่ยวกับผลของ
ปัจจัยที่กล่าวมาแล้วข้างต้น กลับยังไม่มีข้อสรุปที่ชัดเจนมากนัก ทั้งนี้เพราะมีความไม่สอดคล้องกันของผล
การทดลองที่ได้ในแต่ละงานวิจัย เช่น Odell et. al., (1960) พบว่าการเพ่ิมขึ้นของปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินส่งผลท้าให้ดินแสดงคุณสมบัติพลาสติกเพ่ิมขึ้น แต่ Buckman and Brady (1969) กลับพบว่าปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินส่งผลท้าให้คุณสมบัติพลาสติกของดินลดลง โดยให้เหตุผลว่าเพราะอินทรียวัตถุในดินเป็น
สารประกอบที่มีคุณสมบัติพลาสติกต่้า เป็นต้น จากความแตกต่างกันของผลการทดลองที่ได้ในแต่ละ
งานวิจัยนี้เอง เป็นผลท้าให้ปัจจุบันยังมีความจ้าเป็นที่จะต้องศึกษาและหาค้าตอบในปัญหาเหล่านี้ 

ปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีในการก่อสร้างเพ่ิมมากขึ้น การแสวงหาแหล่งวัสดุใหม่เพ่ือใช้
ทดแทนวัสดุแหล่งเดิมที่ก้าลังจะหมดไปถือว่ามีความส้าคัญและจ้าเป็นอย่างยิ่ง ซึ่งทางเลือกหนึ่งในการ
แสวงหาแหล่งวัสดุใหม่ คือ การน้าวัสดุเหลือใช้หรือผลิตผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมมาใช้ประโยชน์ อาทิ
เช่น  การน้าเถ้าก้นเตาและแคลเซียมคาร์บอเนตที่เหลือทิ้งจากโรงงานมาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุง
คุณภาพดินลูกรังเพ่ือใช้เป็นวัสดุในงานทาง (วิเศษและประทีป, 2552; ศราวุธและประทีป 2552( การน้า
วัสดุมวลรวมคอนกรีตที่ใช้แล้ว (Recycled concrete aggregate) อิฐดินเหนียวแตก (Crushed clay 
bricks) มาใช้เป็นวัสดุมวลรวมในโครงสร้างชั้นทาง (Poon and Chan, 2006; Molennaar and Niekerk, 
2002; Chini et al., 2001) เป็นต้น 

นอกจากนั้นยังพบว่า ปัจจุบันมีนักวิจัยจ้านวนมากเริ่มให้ความสนใจในการน้าเอาวัสดุทางธรรมชาติ
ที่ไม่มีประโยชน์หรือขยะทางธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ทางด้านวิศวกรรมโยธามากขึ้น เช่น การขุดลอกดิน
ทรายหรือดินตะกอนที่เกิดจากการพัดพาของกระแสน้้ามาตกตกอนทับถมบริเวณชายฝั่งมาใช้เป็นวัสดุ
ทางเลือกใหม่ในงานดิน งานทาง (Dubois et al., 2009; Zentar et al., 2008; Siham et al., 2008) และ
ง านคอนกรี ต  (Dubois et al., 2009; Zentar et al., 2008; Kozlova et al., 2004; Millrath et al., 
2001; Chapman, 1968, Limeira et al., 2010; Siham et al., 2008) เป็นต้น  

อย่างไรก็ตามสิ่งที่ควรค้านึงถึงและให้ความส้าคัญสูงสุดในการพิจารณาน้าเอาวัสดุเหลือใช้หรือวัสดุ
ทางธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในงานก่อสร้าง นอกเหนือไปจากการมุ่งเน้นให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางด้านการ
ลดต้นทุนการก่อสร้างภายใต้หลักเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเพียงอย่างเดียว คือ การพิจารณาคัดเลือกเฉพาะ
วัสดุที่มีคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมที่ดีและเหมาะสมในการใช้เป็นวัสดุทดแทนในงานก่อสร้างประเภทต่างๆ 
ทั้งนี้เพ่ือความปลอดภัยและการป้องกันปัญหาจากการก่อสร้างที่อาจเกิดขึ้นตามมาในอนาคต  
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จากตัวอย่างการใช้ประโยชน์ของดินทรายหรือดินตะกอนที่ถูกขุดลอกบริเวณชายฝั่งทะเลในหลายๆ 
ด้านในงานวิจัยในต่างประเทศ จึงเป็นไปได้ว่าวัสดุประเภทดังกล่าวนี้อาจได้รับความสนใจให้ใช้เป็นแหล่ง
วัสดุทางเลือกใหม่ในประเทศไทยในอนาคต แต่อย่างไรก็ตามจากลักษณะการก้าเนิดและแหล่งก้าเนิดของ
ดินดังกล่าวนี้ อาจมีความเป็นไปได้ว่าดินประเภทนี้จะมีปริมาณอินทรียวัตถุชนิดต่างๆ ปะปนและสะสมอยู่ 
ซึ่งอาจส่งผลเสียบางประการต่อคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้นได้ ดังนั้นจึงควร
มีการศึกษาวิจัยถึงผลกระทบของปริมาณอินทรียวัตถุที่ปะปนอยู่ในมวลดินต่อคุณสมบัติทางกายภาพ ดัชนี
พ้ืนฐานตลอดจน คุณสมบัติต่างๆ ด้านวิศวกรรมของดินก่อนการน้าไปใช้งานจริง  

จากข้อจ้ากัดของข้อมูลวิจัยที่กล่าวมาแล้วข้างต้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของ
ปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกบริเวณท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อ้าเภอศรีราชา 
จังหวัดชลบุรี ต่อค่าพิกัดข้นแหลว (Consistency limits) ได้แก่ ค่าพิกัดเหลว (Liquid limit) ค่าพิกัด
พลาสติก (Plastic limit) และคุณสมบัติพลาสติก (Plasticity behavior) โดยวิธีต่างๆ เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูล
ในการพิจารณาเลือกใช้วัสดุประเภทดังกล่าวเพ่ือใช้เป็นแหล่งวัสดุทางเลือกใหม่ในการก่อสร้างทางวิศวกรรม
ปฐพี ตลอดจนทราบถึงความแตกต่างของเครื่องมือทดสอบต่อความถูกต้องและแม่นย้าของผลการทดสอบ 
ซึ่งข้อมูลต่างๆ เหล่านี้ถือว่าเป็นสิ่งจ้าเป็นที่ควรให้ความส้าคัญในงานทางด้านวิศวกรรมปฐพี  

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้ คือ  

1. เพ่ือศึกษาผลของปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกบริเวณท่าเทียบ
เรือแหลมฉบัง อ้าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ต่อค่าพิกัดเหลวโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดีและเครื่องมือกรวยตก 

2. เปรียบเทียบค่าพิกัดเหลวของตะกอนทะเลที่ได้จากการทดสอบโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดีและ
เครื่องมือกรวยตก 

3. เพ่ือศึกษาผลของปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกบริเวณท่าเทียบ
เรือแหลมฉบัง อ้าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ต่อค่าพิกัดพลาสติกโดยวิธีการคลึงและเครื่องมือกรวยตก 

4. เปรียบเทียบค่าพิกัดพลาสติกของตะกอนทะเลที่ได้จากการทดสอบโดยวิธีการคลึงและเครื่องมือ
กรวยตก 

5. เพ่ือศึกษาผลของปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกบริเวณท่าเทียบ
เรือแหลมฉบัง อ้าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ต่อคุณสมบัติพลาสติก 
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1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

จากวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย ผู้วิจัยจึงออกแบบขอบเขตของโครงการวิจัยเพ่ือศึกษาผลของ
ปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกบริเวณท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อ้าเภอศรีราชา 
จังหวัดชลบุรี ต่อค่าคุณสมบัติต่างๆ โดยการเตรียมตัวอย่างดินตะกอนที่ใช้ในการทดสอบ 3 ชนิดคือ 
ตัวอย่างดินตะกอนทะเลธรรมชาติ ตัวอย่างดินตะกอนทะเลที่ถูกท้าความสะอาดโดยการแช่น้้ากลั่น และ
ตัวอย่างดินตะกอนทะเลที่ถูกท้าความสะอาดโดยการแช่สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen 
peroxide) และท้าการทดสอบหาค่าคุณสมบัติต่างๆ ของดินตัวอย่างทั้ง 3 ชนิด ดังนี้ 

1. ทดสอบหาค่าปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลโดยวิธี Loss of Ignition 

2. ทดสอบหาค่าพิกัดเหลวโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดีและเครื่องมือกรวยตก 

3. ทดสอบค่าพิกัดพลาสติกโดยวิธีการคลึงและเครื่องมือกรวยตก 

4. วิเคราะห์หาค่าดัชนีพลาสติก (Plasticity index) จากผลการทดสอบในส่วนที่ 3 และ 4 

5. ทดสอบค่าคุณสมบัติพ้ืนฐานอ่ืนๆ เช่น ค่าความถ่วงจ้าเพาะ (Specific gravity) ค่าดัชนีบวมตัว
อิสระ (Free swelling index) เป็นต้น 

ค่าพิกัดข้นเหลวต่างๆ ที่ได้จากการทดสอบแต่ละวิธีจะถูกน้ามาเปรียบเทียบถึงความแตกต่างเพ่ือ
หาแนวทางและข้อสรุปเกี่ยวกับความแตกต่างของเครื่องมือทดสอบต่อความถูกต้องและแม่นย้าของผลการ
ทดสอบ ซึ่งข้อมูลต่างๆ เหล่านี้ถือว่าเป็นสิ่งจ้าเป็นที่ควรให้ความส้าคัญในงานทางด้านวิศวกรรมปฐพี  

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจ ำได้รับ 

1. สามารถทราบถึงผลของปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกบริเวณท่า
เทียบเรือแหลมฉบัง อ้าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ต่อค่าพิกัดเหลวโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดีและเครื่องมือกรวย
ตก 

2. สามารถทราบถึงความแตกต่างและเปรียบเทียบค่าพิกัดเหลวของตะกอนทะเลที่ได้จากการ
ทดสอบโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดีและเครื่องมือกรวยตก 

3. สามารถทราบถึงผลของปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกบริเวณท่า
เทียบเรือแหลมฉบัง อ้าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ต่อค่าพิกัดพลาสติกโดยวิธีการคลึงและเครื่องมือกรวยตก 

4. สามารถทราบถึงความแตกต่างและเปรียบเทียบค่าพิกัดพลาสติกของตะกอนทะเลที่ได้จากการ
ทดสอบโดยวิธีการคลึงและเครื่องมือกรวยตก 

5. สามารถทราบถึงผลของปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกบริเวณท่า
เทียบเรือแหลมฉบัง อ้าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ต่อคุณสมบัติพลาสติก 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 การก าเนิดของดิน 

ดินประกอบไปด้วยส่วนที่เป็นเนื้อดิน สารอินทรีย์ และน้้า เกิดขึ้นจากการผุกร่อนของเปลือกโลก
ชั้นนอกด้วยกระบวนการทางกล (Mechanical Weathering) และทางเคมี (Chemical Weathering) อัน
เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมเช่น สภาพอากาศ อุณหภูมิ ความดัน เป็นต้น อาจถูก
เคลื่อนย้ายด้วยตัวกลางทางธรรมชาติหรือตกตะกอนทับถมอยู่กับที่ก่อให้ เกิดดิน ซึ่งเป็นวัสดุธรรมชาติที่ถูก
น้าไปใช้ประโยชน์ทางด้านวิศวกรรมอย่างกว้างขวาง ซึ่งในทางวิศวกรรมปฐพ ีดินถูกแบ่งของเป็น 2 ประเภท
ตามขนาดอนุภาคของดิน ได้แก่ 

2.1.1 ดินเม็ดหยาบ (Coarse–grained soil) เป็นดินที่มีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า 0.075 มิลลิเมตร 
รูปร่างส่วนใหญ่จะเป็นทรงกลมหรือเหลี่ยม และส่วนใหญ่ประกอบด้วยเศษหินพวกควอตซ์ (Quartz) รวม
กับแร่เหล็ก แคลเซียมคาร์บอเนต และไมกา (Mica) รูปร่างของดินชนิดนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของโครงสร้างผลึก
และแร่ธาตุของหินต้นก้าเนิด คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินเม็ดหยาบขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพ อัน
ได้แก่ รูปร่าง มวลคละ และความแข็งแรงของอนุภาคดิน 

2.1.2 ดินเม็ดละเอียด (Fine- grained soil) เป็นดินที่มีอนุภาคเล็กกว่า 0.075 มิลลิเมตร และมี
รูปร่างเป็นแผ่นบาง ดินประเภทนี้ ได้แก่ ดินตะกอนและดินเหนียว ดินประเภทนี้ส่วนใหญ่ประกอบด้วยแร่
ออกไซด์ ซัลไฟด์ และสารอนินทรีย์ คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินเม็ดละเอียดขึ้นอยู่กับของเหลวภายใน
โพรงระหว่างอนุภาคของดิน (Pore fluid) และพ้ืนที่ผิว (Surface area) ของอนุภาคของดิน ซึ่งขึ้นอยู่กับ
ชนิดของแร่ดินเหนียว โดยแร่ดินเหนียวที่มีอนุภาคเล็กและบางจะมีพ้ืนที่ผิวสูง 

2.2 รูปร่างของเม็ดดิน (Particle Shape) 

จากกระบวนการก่อก้าเนิด กระบวนการพัดพา รวมถึงการแปรสภาพ ส่งผลให้เม็ดดินที่คลุกเคล้า
รวมกันอยู่ในมวลดินจึงอาจมีรูปร่างต่างๆกัน ดังนี้ 

2.2.1 รูปร่างเม็ดดินเป็นก้อนเป็นเม็ด (Bulky grains) มีลักษณะเหลี่ยมคม เหลี่ยมมน เม็ดกลม
หรือเกือบกลม หยาบ มิติทั้งสามด้านเกือบเท่ากัน ซึ่งเป็นรูปร่างของก้อนหิน (Aggregate) กรวด (Gravel) 
ทราย (Sand) ที่ได้มาจากการสลายตัว ผุพังหรือสึกกร่อนจากการขัดสีตามขบวนการธรรมชาติและการพัด
พา มักประกอบด้วยแร่ควอทซ์ (Quartz) และเฟลสปาร์ (Feldspar) ซึ่งเป็นแร่ประกอบที่ส้าคัญของ
หินแกรนิต (Granite) หินทราย (Sandstone) และหินปูน (Limestone) มีขนาดโตพอที่สามารถมองเห็น
ด้วยตาเปล่าซึ่งดินกลุ่มนี้มีความสามารถในการรับน้าหนักได้มากและมีการยุบตัวน้อยถ้ารูปร่างเป็นเหลี่ยม
จะสามารถบดอัดได้ง่ายด้วยแรงสั่นสะเทือนและแรงกระแทกดังรูปที่ 2.1 
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รูปร่างเหลี่ยม 

   

รูปร่างเหลี่ยมมน 

   

รูปร่างกลมเหลี่ยม 

   

รูปร่างกลมมน 

 
  

รูปร่างกลม 

   

รูปที่ 2.1 รูปร่างของเม็ดดินแบบเป็นก้อนหรือเป็นเม็ด (Bulky grains) 

 2.2.2 รูปร่างเป็นแผ่นแบนบาง (Flaky Grains) มีลักษณะเป็นแผ่นแบนและบางดังรูปที่ 2.2 (ก) 
และ (ข) ดินกลุ่มนี้ได้แก่ ดินเม็ดละเอียด เช่น ตะกอนทรายและดินเหนียวซึ่งประกอบด้วยแร่จ้าพวกไมก้า 
(Mica) และแร่ดินเหนียวบางชนิด เช่น Kaolinite คุณสมบัติที่ส้าคัญของดินกลุ่มนี้คือสามารถยุบตัวได้ง่าย
ภายใต้น้้าหนักคงท่ี การกดอัดด้วยแรงสั่นสะเทือนและแรงกระแทกท้าให้ดินอัดตัวกันแน่นได้ยาก 
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   (ก) Mica      (ข) Kaolinite  

รูปที่ 2.2 รูปร่างของเม็ดดินแบบเป็นแผ่นหรือเป็นเกล็ด (Flaky Grains) 
 
 2.2.3 รูปร่างยาวคล้ายรูปเข็ม (Needle-Shaped Grains) เป็นรูปร่างของดินที่มีเนื้อละเอียด
มากที่ประกอบขึ้นจากแร่ดินเหนียว (clay minerals) ส่วนพวกดินอินทรียสารที่ได้มาจากซากพืชและซาก
สัตว์เรียกว่า พีต (peat) จะมีรูปร่างยาวคล้ายรูปเข็มเช่นกันแต่มีธาตุคาร์บอนอยู่มาก ฉะนั้นเมื่อหยิบดิน
ขึ้นมาก้อนหนึ่งจะสังเกตเห็นว่า เนื้อดินประกอบไปด้วยดินเม็ดหยาบซึ่งมองเห็นด้วยตาเปล่า และดินเม็ด
ละเอียดที่มองเห็นด้วยตาเปล่า ถ้ามองเห็นเม็ดดินด้วยตาเปล่าวมีมากกว่าร้อยละ 50 ให้จัดเป็นดินเม็ดหยาบ  
ส่วนมากเป็นรูปร่างของแร่ Hallo site พวกใยหินขี้เถ้าภูเขาไฟบางชนิดและพวกอินทรีย์สาร เช่น Peat ดัง
รูปที่ 2.3 
 

 
 

รูปที่ 2.3 รูปร่างยาวคล้ายรูปเข็ม (Needle-Shaped Grains) 
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2.3 โครงสร้างของดิน (Soil structure) 
 โครงสร้างของเม็ดดินคือการจัดเรียงตัวตามธรรมชาติ ตามขนาดและรูปร่างของเม็ดดิน รวมทั้งแร่ที่
ประกอบกันเป็นเม็ดดินเนื่องมาจากแรงดึงดูดที่ผิวของเม็ดดินและแรงดึงดูดของโลก ดังนั้นโครงสร้างของดิน
เหล่านี้จึงมีผลต่อคุณสมบัติของดินซ่ึงสามารถแบ่งออกได้ 4 กลุ่มดังนี ้

 2.3.1 โครงสร้างดินแบบเม็ดเดี่ยว (Single-Grained Structure) ส่วนใหญ่เป็นโครงสร้างของ
พวกทรายหรือตะกอนทรายที่มีขนาดใหญ่กว่า 0.02 มิลลิเมตร ซึ่งเมื่อเม็ดดินตกตะกอนทับถมกันจะเรียงตัว
กันแบบเป็นเม็ดต่อเม็ดซ้อนกันอยู่ โดยธรรมชาติจะอยู่ในสภาพหลวม เมื่อดินได้รับน้้าหนักกดทับหรือ
แรงสั่นสะเทือนจะท้าให้โครงสร้างของเม็ดดินขยับตัวเรียงชิดติดกันจนอยู่ ในสภาพแน่น ดินประเภทนี้จึงมี
การทรุดตัวสูงมากในทันทีทันใดและจะเริ่มทรุดตัวน้อยลงหรือไม่มีเลยหลังจากที่ได้รับน้้าหนักกดทับหรือ
แรงสั่นสะเทือนแล้ว 

ลักษณะความแตกต่างของอัตราส่วนช่องว่างของโครงสร้างดินขึ้นอยู่กับรูปแบบการจัดเรียงตัวกัน
ของเม็ดดิน เช่น การจัดเรียงตัวกันในสภาพหลวมซึ่งจะมีอัตราส่วนของช่องว่างมากดังรูปที่ 2.4 (ก) และการ
จัดเรียงตัวในสภาพแน่นจะมีอัตราส่วนช่องว่างน้อยดังรูปที่ 2.4 (ข) 

 
 

ก. เม็ดดินสภาพหลวม        ข. เม็ดดินสภาพแน่น 

รูปที่ 2.4 ลักษณะความแตกต่างของอัตราส่วนช่องว่างของเม็ดดิน 

 2.3.2 โครงสร้างแบบรวงผึ้ง (Honeycomb Structure) เป็นโครงสร้างดินตะกอนทรายที่มี
ขนาดเล็กกว่า 0.02 มิลลิเมตร เม็ดดินพวกนี้จะตกตะกอนและเกาะติดกันเป็นรูปร่างคล้ายรวงผึ้ง  ดังรูปที่ 
2.5 ลักษณะของโครงสร้างนี้จะมีช่องว่างระหว่างเม็ดดินสูงมากและรับน้้าหนักได้จ้ากัด ถ้าน้้าหนักที่กระท้า
ต่อมวลดินมีค่ามากพอที่จะท้าลายรูปร่างของโครงสร้างนี้ได้ก็จะท้าให้โครงสร้างนี้เปลี่ยนแปลงไปเป็น
โครงสร้างแบบดินเม็ดเดี่ยวและอัตราส่วนช่องว่างก็จะลดลงไปด้วยท้าให้เกิดการทรุดตัวมาก  ถ้าก่อสร้าง
อาคารหรือมีน้้าหนักของโครงสร้างอยู่บนชั้นดินประเภทนี้ก็อาจจะเกิดการพิบัติได้เนื่องจากการลดลงของ
ปริมาตรดินหรือจากการทรุดตัว 
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รูปที่ 2.5 โครงสร้างแบบรวงผึ้ง 

 2.3.3 โครงสร้างแบบเป็นระเบียบ (Dispersed Structure) เป็นโครงสร้างของดินเหนียวมี
ลักษณะเป็นผลึกแผ่นบางมีคุณลักษณะที่สามารถดึงดูดน้้าได้ดีซึ่งเกิดจากการตกตะกอนในน้้าจืด  มี
คุณสมบัติการยึดเกาะกันด้วยแรงไฟฟ้าเคมี (Electro-Chemical Forces) แรงยึดเกาะนี้เรียกว่า แรงเชื่อม
แน่น ผลลัพธ์จากประจุไฟฟ้าของเม็ดดินขณะตกตะกอนทับถมกันเกิดการจัดเรียงตัวแบบ Face to Face 
ได้เป็นโครงสร้างแบบเป็นระเบียบ 

 2.3.4 โครงสร้างแบบระเกะระกะ (Flocculent Structure) เป็นโครงสร้างของดินเหนียวที่เกิด
จากการตกตะกอนในทะเลและผลลัพธ์จากประจุไฟฟ้าของเม็ดดินท้าให้เมื่อเม็ดดินตกตะกอนและทับถมกัน
เรียงตัวแบบ Edge to face โดยเม็ดดินจะยึดติดกันด้วยแรงดึงดูดระหว่างผิวที่จุดสัมผัสได้เป็นโครงสร้าง
แบบระเกะระกะ และโดยทั่วไปโครงสร้างแบบนี้จะไม่มั่นคงและมีช่องว่างระหว่างเม็ดดินมาก ส่วนการ
ตกตะกอนในน้้าสะอาดจะมีแนวโน้มเป็นทั้งสองแบบก้้าก่ึงกัน 

 

 

รูปที่ 2.6 (a) โครงสร้างแบบระเกะระกะในน้้าเกลือ (b) โครงสร้างแบบระเกะระกะโดยทั่วไป 
(c) โครงสร้างแบบเป็นระเบียบ 
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2.4 แร่ดินเหนียว 
 แร่ดินเหนียวเป็นสารอนินทรีย์โพลีเมอร์ชนิดหนึ่ง ซึ่งโครงสร้างของผลึกประกอบขึ้นด้วยหน่วย
พ้ืนฐาน (Unit Cell)  2 ชนิด คือ หน่วยรูปเหลี่ยมสี่หน้า (Tetrahedral Unit) และหน่วยรูปเหลี่ยมแปดหน้า 
(Octahedral Unit) มาเรียงต่อกันในลักษณะต่างๆ  

2.4.1 หน่วยรูปเหลี่ยมสี่หน้า (Tetrahedral Unit) ประกอบด้วยธาตุซิลิกอน (Si) 1 อะตอม อยู่
ตรงกลาง ล้อมรอบด้วยออกซิเจน (O) 1 อะตอม เมื่อลากเส้นเชื่อมระหว่างอะตอมของออกซิเจนทั้งสี่จะ
ปรากฏเป็นรูปปิระมิดฐานสามเหลี่ยม หน่วยรูปเหลี่ยมสี่หน้าเชื่อมต่อกันโดยออกซิเจนที่ต้าแหน่งฐานของปิ
ระมิดเกิดพันธะกับซิลิกอน 2 อะตอมในหน่วยที่อยู่ติดกันการเชื่อมต่อนี้สามารถขยายออกในแนวระนาบได้
ทั้งแกน x และแกน y ท้าให้เกิดเป็นแผ่นรูปเหลี่ยมสี่หน้า (Tetrahedral Sheet) หรือแผ่นซิลิกา (Silica 
Sheet) 

2.4.2 หน่วยรูปเหลี่ยมแปดหน้า (Octahedral Unit) ประกอบด้วยโลหะที่สามารถมีเลขโคออร์
ดิเนชันเท่ากับ 6 เช่น อะลูมิเนียม แมกนีเซียม และเหล็ก เป็นต้น อยู่ตรงกลางหน่วย โดยมีออกซิเจน
ล้อมรอบอยู ่6 อะตอม เมื่อลากเส้นเชื่อมระหว่างอะตอมของออกซิเจนทั้งหมดจะปรากฏเป็นรูปปิระมิดฐาน
สี่เหลี่ยมประกบกัน หน่วยรูปเหลี่ยมแปดหน้าเรียงตัวต่อกันในแนวระนาบในลักษณะของปิระมิดตะแคง โดย
โลหะที่เป็นศูนย์กลางของหน่วยใช้ออกซิเจนร่วมกันเกิดเป็นแผ่นรูปเหลี่ยมแปดหน้า (Octahedral Sheet) 

 
รูปที่ 2.7 (a) Silica tetrahedron (b) Silica sheet (c) alumina octahedron  

(d) Octahedron (gibbsite) sheet 
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แร่ดินเหนียวจะประกอบไปด้วยโครงสร้างพ้ืนฐาน (Basic Sheet Structure) ที่วางตัวเรียงซ้อนกัน
โดยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างหน่วยย่อยเกิดจากไอออนบวกของธาตุโลหะ เช่น โซเดียม แคลเซียม โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม และเหล็ก การเรียงตัวของโครงสร้างพ้ืนฐานและองค์ประกอบที่แตกต่างกันภายในท้าให้เกิด
เป็นแร่ดินเหนียวชนิดต่างๆ มากมาย ซึ่งสามารถจ้าแนกชนิดของกลุ่มดินเหนียวได้ 4 กลุ่มหลักๆ คือ กลุ่มแร่
ดินเหนียวแคโอลิไนท์ (Kaolinite) อีไลท์ (Illite) มอนต์มอริโอไนท์ (Montmorillonite) และปาลีกอไฟต์
(Palygorfite) โดยดินเหนียว 3 กลุ่มแรกที่พบมากที่สุดได้แก ่

1. กลุ่มแร่ดินเหนียวเเคโอลิไนท์ (Kaolinite) 
โครงสร้างเป็นแบบ 1:1 ประกอบด้วยกิบไซท์ชีท (Gibbsite Sheet) 1 หน่วย ซ้อนด้วยซิลิก้าชีท 

(Silica Sheet) 1 หน่วย ดังแสดงในรูปที่ 2.8 และ 2.9 มีความหนาประมาณ 7 แองสตรอม (Angstrom,  
A= 10-7mm หรือ 10-10 m) การเรียงตัวอาจซ้อนทับกันได้มากตั้งแต่ 100 A ถึง 1000 A แรงยึดเหนี่ยว
เกิดจากพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond) มีความแข็งแรงเป็นอย่างมาก ยากต่อการหลุดแยกระหว่างชั้น 
น้้าไม่สามารถแทรกตัวเข้าไปได้จึงท้าให้แร่ดินเหนียวกลุ่มนี้มีความเสถียรค่อนข้างสูงและเป็นส่วนประกอบที่
ส้าคัญของดินที่ก้าเนิดอยู่กับที่ 

2. กลุ่มแร่ดินเหนียวอีไลท์ (Illite) 
โครงสร้างเป็นแบบ 2:1 ประกอบไปด้วยซิลิก้าชีท (Silica Sheet) 2 หน่วย ปิดทับด้านบนและ

ด้านล่างของกิบไซท์ชีท (Gibbsite Sheet) 1 หน่วย ดังแสดงในรูปที่ 2.8 และ 2.10 มีความหนาประมาณ 
50 A ถึง 500 A โดยจะมีการแทนที่อะตอมของซิลิก้าโดยอะตอมของอะลูมินาในชั้นเตรตระฮีดรอล
บางส่วนและมีอะตอมของโพเเทสเซียมแทรกตัวอยู่ระหว่างชั้นเพ่ือปรับสภาพสมดุลและเกิดแรงยึดเหนี่ยว
จากไอออน (Cation Bond) ที่ไม่แข็งแรงมาก ซึ่งจะแข็งแรงน้อยกว่าพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond) 
ในดินเหนียวเเคโอลิไนท์ (Kaolinite) แต่มากกว่าแรงยึดเหนี่ยวของน้้า (Water Bond) ในดินเหนียวมอนต์
มอริโอไนท์ (Montmorillonite) 

3. กลุ่มแร่ดินเหนียวมอนต์มอริโอไนท์ (Montmorillonite) 
โครงสร้างเป็นแบบ 2:1 ประกอบไปด้วยซิลิก้าชีท (Silica Sheet) 2 หน่วย ปิดทับด้านบนและ

ด้านล่างของกิบไซท์ชีท (Gibbsite Sheet) 1 เช่นเดียวกับอีไลท์ ดังแสดงในรูปที่ 2.8 และ 2.11 มีความหนา
ประมาณ 10 A ถึง 50 A ชั้นของกิบไซท์ชีท อาจประกอบด้วยอะตอมของอะลูมินา เหล็ก แมกนีเซียม 
หรือหลากหลายชนิดรวมกัน และอะตอมของซิลิก้าในเตตระฮีดรอนอาจเกิดการแลกเปลี่ยนภายในกับ
อะตอมของอะลูมินาท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างที่ไม่มีรูปทรงแน่นอนซึ่งเรียกว่า อะมอร์เฟิว์ เชนจ์ 
(Amorphous Change) ส่งผลต่อประจุลบที่ผิวของแร่ดินเหนียวโดยประจุบวกในน้้า  (Ca++ และ K++) จะ
ดึงดูดประจุลบที่ผิวของแร่ดินเหนียวแต่จะมีก้าลังอ่อนเรียกว่า วอร์เตอร์บอนด์ (Water Bond) มอนท์มอริ
โอไนท์สามารถดูดน้้าได้มากและท้าให้เกิดการบวมตัวสูง แต่ก็มีการน้าแร่ดินเหนียวกลุ่มนี้ไปใช้ประโยชน์
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เช่นกันโดยน้า Bentonite ไปใช้เพ่ือป้องการพังทลายของหลุมเจาะในการก่อสร้าง เสาเข็มเจาะ หลุมเจาะ
ส้ารวจดินไดอะแฟรมวอร์ เป็นต้น 

 

 
 

รูปที่ .2 8 โครงสร้างของ (a) Kaolinite (b) Illite (c) Montmorillonite 
 
 

 
 

รูปที่ 2.9 โครงสร้างอะตอมของเเคโอลิไนท์ (Kaolinite) 
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รูปที่ 2.10 โครงสร้างอะตอมของอีไลท์ (Illite) 

 

 
รูปที่ 2.11 โครงสร้างอะตอมของมอนต์มอริโอไนท์ (Montmorillonite) 
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2.5 นิยามค่าพิกัดข้นเหลว (Consistency limit) 

ค่าพิกัดข้นเหลว (Consistency limit) เป็นคุณสมบัติของดินมวลละเอียด (Fine-grain soils) ซึ่ง
โดยทั่วไปมีขนาดเล็กกว่า 0.42 มิลลิเมตร หรือร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานอเมริกันขนาด หมายเลข 40 ในปี 
ค .ศ.1911 นักวิทยาศาสตร์ชาวสวีเดน ชื่อ Atterberg ได้พัฒนาวิธีการเพ่ือใช้อธิบายค่าพิกัดข้นเหลวของ
ดินเม็ดละเอียดเมื่อมีปริมาณความชื้น (Water content) ในมวลดินแตกต่างกัน กล่าวคือ เมื่อปริมาณ
ความชื้นในมวลดินต่้า มวลดินนั้นจะแสดงลักษณะคล้ายของแข็ง (Solid) และเมื่อปริมาณความชื้นในมวล
ดินเพ่ิมสูงขึ้นมากๆ มวลดินนั้นจะแสดงลักษณะคล้ายของเหลว (Liquid) โดยทั่วไปสามารถแบ่งสภาพของ
มวลดินที่มีปริมาณความชื้นในมวลดินมากน้อยแตกต่างกันได้ 4 สถานะคือ สถานะของเหลว (Liquid state) 
สถานะพลาสติก (Plastic state) สถานะกึ่งของแข็ง (Semi-solid state) และสถานะของแข็ง (Solid 
state) โดยช่วงแบ่งสภาพของมวลดินแต่ละช่วงตามปริมาณความชื้นในมวลดินที่เปลี่ยนแปลงไป เรียกว่า ค่า
พิกัดข้นเหลว ซึ่งประกอบไปด้วย ค่าพิกัดเหลว ค่าพิกัดพลาสติก และค่าพิกัดหดตัว ตามล้าดับ 

 

รูปที่ 2.12 สถานะของดินมวลละเอียดเมื่อปริมาณความชื้นในมวลดินแตกต่างกัน 
 

 

รูปที่ 2.13 การเปลี่ยนแปลงสภาพของมวลดินในรูปความสัมพันธ์ 
ระหว่างการเปลี่ยนแปลงความชื้นและการเปลี่ยนแปลงปริมาตร 

Liquid state Solid state Semi-solid state Plastic state 

Liquid limit Plastic limit Shrinkage limit 

Water content increasing 
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2.5.1 ค่าพิกัดเหลว (Liquid Limit, LL) คือปริมาณความชื้นในมวลดินขณะที่มวลดินเริ่มเปลี่ยน
สภาพจากของเหลวไปเป็นสารหนืดตัวในสถานะพลาสติก  

2.5.2 พิกัดพลาสติก (Plastic Limit, PL) คือ ความชื้นในมวลดินขณะที่มวลดินเริ่มเปลี่ยนสภาพ
จากพลาสติกเป็นก่ึงของแข็ง  

2.5.3 พิกัดหดตัว (Shrinkage Limit, SL) คือ ความชื้นซึ่งมวลดินเริ่มเปลี่ยนจากสภาพกึ่ง
ของแข็งเป็นของแข็ง หรือเป็นค่าปริมาณความชื้นในมวลดินขณะที่มวลดินมีปริมาตรน้อยที่สุด แม้ว่า
ความชื้นในมวลดินจะลดลงไปต่้ากว่านี้ปริมาตรของมวลดินรวมจะไม่เปลี่ยนแปลง  

ค่าพิกัดต่างๆ เหล่านี้ถือเป็นค่าดัชนีที่ส้าคัญที่สามารถบ่งชี้คุณสมบัติพ้ืนฐานของดิน ใช้ในการจัด
จ้าแนกหมวดหม ู(Soil Classification) และใช้เป็นข้อมูลในการคาดคะเนคุณสมบัติทางวิศวกรรรมบางอย่าง
ของมวลดินได้ เช่น ก้าลังรับแรงเฉือน (Shear strength) การทรุดตัวของดิน (Compressibility) เป็นต้น 
ดังนั้นการทดสอบหาค่าพิกัดเหลวที่ถูกต้องและแม่นย้าจึงเป็นสิ่งจ้าเป็นที่ควรให้ความส้าคัญในงานทางด้าน
วิศวกรรมปฐพี 

2.6 วิธีการทดสอบหาค่าพิกัดข้นเหลวต่างๆ 

2.6.1 วิธีการทดสอบหาค่าพิกัดเหลว 

วิธีการทดสอบหาค่าพิกัดเหลวโดยทั่วไปมีสองวิธี คือ วิธีถ้วยคาซาเกนดี (Casagrande’s cup) 
ตามมาตรฐาน ASTM D4318 และเครื่องมือกรวยตก (Fall cone method) ตามมาตรฐาน BSI 1377 Part 
2 ทั้งสองวิธีนี้ใช้หลักการและวิธีการทดสอบที่แตกต่างกัน คือค่าพิกัดเหลวที่ได้จากการทดสอบโดยวิธีถ้วยคา
ซาเกนดีมีความสัมพันธ์กับค่าก้าลังรับแรงเฉือนของดินอันเนื่องมาจากแรงต้านทานความหนืดของมวลดินที่
เคลื่อนที่เข้าหากันเป็นระยะทาง 12.7 มิลลิเมตร ภายหลังการตกกระทบอย่างอิสระของถ้วยคาซาเกนดีที่
ระดับความสูง 10 มิลลิเมตร ด้วยอัตรา 2 ครั้งต่อวินาที เครื่องมือถ้วยคาซาเกนดีที่ใช้ในการทดสอบแสดงดัง
รูปที่ 2.14 การทดสอบใช้การเคาะตัวอย่างดินแล้วดินเลื่อนมาชนกันในช่วงการเคาะระหว่าง 10-50 ครั้ง 
จากนั้นน้าค่าความชื้นของมวลดินและจ้านวนครั้งในการเคาะมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความชื่น
ในมวลดินอยู่ในแกนธรรมดา (แกนตั้ง) และจ้านวนครั้งในการเคาะอยู่ในแกนมาตราส่วน log (แกนนอน) 
ลากกราฟเส้นตรงเฉลี่ยค่าระหว่างจุดที่ก้าหนด แล้วจึงลากตัดเส้นกราฟที่จ้านวนเคาะ 25 ครั้งลากขึ้นไปตัด
เส้นกราฟ และลากตามแนวนอนไปตัดเพ่ืออ่านค่าความชื้นในมวลดินซึ่งจะเป็นค่าพิกัดเหลวนั่นเอง (รูปที่ 
2.15) 
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รูปที่ 2.14 การทดสอบหาค่าพิกัดเหลวโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดี (Casagrande’s cup: ASTM D4318)  

 
รูปที่ 2.15 การวิเคราะห์ผลการทดสอบหาค่าพิกัดเหลวโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดี 

 
รูปที่ 2.16 การทดสอบหาค่าพิกัดเหลวโดยกรวยตก (Fall cone method: BSI 1377 Part 2) 
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รูปที่ 2.17 การวิเคราะห์ผลการทดสอบหาค่าพิกัดเหลวโดยกรวยตก 

 

ส่วนค่าพิกัดเหลวที่ได้จากการทดสอบโดยเครื่องมือกรวยตกมีความสัมพันธ์กับค่าก้าลังรับแรงเฉือน
ของดินอันเนื่องมาจากแรงเสียดทานของกรวยที่จมลงไปในมวลดินอย่างอิสระเป็นระยะทาง 20 มิลลิเมตร

ในเวลา 5 วินาที โดยน้้าหนักกรวย 80 กรัม และปลายกรวยท้ามุม 30 ดังรูปที่ 2.16 การทดสอบสามารถ
ท้าได้โดยการปล่อยให้กรวยตกอย่างอิสระภายในเวลา 5 วินาที ระยะจมของกรวยอยู่ระหว่าง 10-50 
มิลลิเมตร จากนั้นน้าค่าความชื้นของมวลดินและระยะจมของกรวยมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ความชื่นในมวลดินอยู่ในแกนมาตราส่วน log (แกนตั้ง) และระยะจมของกรวยอยู่ในแกนมาตราส่วน log 
(แกนนอน) ลากกราฟเส้นตรงเฉลี่ยค่าระหว่างจุดที่ก้าหนด แล้วจึงลากตัดเส้นกราฟที่ระยะจมของกรวย 20 
มิลลิเมตร ลากขึ้นไปตัดเส้นกราฟ และลากตามแนวนอนไปตัดเพ่ืออ่านค่าความชื้นในมวลดินซึ่งจะเป็นค่า
พิกัดเหลวนั่นเอง (รูปที่ 2.17) 

2.6.2 วิธีการทดสอบหาค่าพิกัดพลาสติก 

วิธีการทดสอบหาค่าพิกัดพลาสติกที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกันสองวิธี คือ วิธีการคลึง  
(Rolling method: ASTM D4318) และการทดสอบโดยเครื่องมือกรวยตก (Fall cone method: BSI 
1377 Part 2) ซึ่งความแตกต่างของหลักการและวิธีทดสอบของทั้ง 2 วิธีนี้คือ ค่าพิกัดพลาสติกที่ได้จากการ
ทดสอบโดยวิธีการคลึง หมายถึงค่าปริมาณความชื้นในมวลดินที่น้อยที่สุดที่สามารถคลึงดินให้เป็นเส้นและ
แตกตัวเป็นเส้นร้าวที่เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.2 mm (1/8 นิ้ว) ส่วนการทดสอบโดยเครื่องมือกรวยตกนั้น ค่า
พิกัดพลาสติกมีความสัมพันธ์กับค่าก้าลังรับแรงเฉือนของดินอันเนื่องมาจากแรงเสียดทานของกรวยที่จมลง
ไปในมวลดินอย่างอิสระเป็นระยะทาง 2 มิลลิเมตรในเวลา 5 วินาที  
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รูปที่ 2.18 การทดสอบหาค่าพิกัดพลาสติกโดยวิธีการคลึง (Rolling method: ASTM D4318) 

 

จากหลักการและวิธีการทดสอบที่แตกต่างกันนี้เอง ถือเป็นสาเหตุส้าคัญที่ท้าให้เกิดข้อสงสัย
เกี่ยวกับความแตกต่างของผลการทดสอบที่ได้ในแต่ละวีธี ปัจจุบันมีนักวิจัยจ้านวนมากท้าการศึกษาเกี่ยวกับ
ความแตกต่างของค่าพิกัดเหลวและค่าพิกัดพลาสติกของดินชนิดต่างๆ ที่ได้จากการทดสอบหลายวิธีดังที่ได้
กล่าวมา เช่น Cambell (1975) Wasti and Bezirei (1986) Christaras (1991) Sridharan and Prakash 
(2000) Dragoni et al. (2008) Ozer (2009) Matteo (2012) และ Mishra et al. (2012) เป็นต้น 

โดยทั่วไปค่าพิกัดข้นเหลวและดัชนีพลาสติกจะมีค่าแตกต่างกันในดินมวลละเอียดแต่ละชนิด ทั้งนี้
อาจเกิดขึ้นจากสาเหตุหลายประการ เช่น การก้าเนิดดิน ลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะภูมิอากาศ 
องค์ประกอบของแร่ในมวลดิน ปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมในมวลดิน เป็นต้น จากการศึกษาพบว่า
อินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในมวลดินถือเป็นสิ่งที่ไมีพึงประสงค์และส่งผลเสียบางประการต่อคุณสมบัติทาง
กายภาพและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดิน กล่าวคือ ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด (Maximum dry 
density) ของดินจะมีค่าลดลง ในขณะที่ค่าปริมาณน้้าที่ เหมาะสม (Optimum water content) ใน
กระบวนการบดอัดดินมีค่าสูงขึ้น เมื่อปริมาณอินทรียวัตถุในมวลดินเพ่ิมสูงขึ้น นอกจากนั้นพบว่าปริมาณ
อินทรียวัตถุท่ีเพ่ิมสูงขึ้นในมวลดินมีแนวโน้มท้าให้คุณสมบัติการรับแรงเฉือนของดินลดลง อย่างไรก็ตามจาก
ผลการวิจัยที่ผ่านมาในอดีตกลับยังไม่มีข้อสรุปที่ชัดเจนมากนักเกี่ยวกับการศึกษาเกี่ยวกับผลของปริมาณ
อินทรียวัตถุต่อดัชนีพ้ืนฐานต่างๆ ของดิน เช่น ค่าพิกัดข้นเหลว ค่าดัชนีพลาสติก คุณสมบัติการยุบอัดตัว
และบวมตัวของดิน เป็นต้น จากข้อจ้ากัดของข้อมูลวิจัยนี้เอง เป็นเหตุผลที่ท้าให้ปัจจุบันมีความจ้าเป็นที่
จะต้องศึกษาและหาค้าตอบในปัญหาเหล่านี้อยู่ ดังนั้นเพ่ือเติมเต็มข้อจ้ากัดดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของปริมาณอินทรียวัตถุท่ีสะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกบริเวณท่าเทียบ
เรือแหลมฉบัง อ้าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ต่อค่าพิกัดข้นแหลว (Consistency limits) ได้แก่ ค่าพิกัดเหลว 
(Liquid limit) ค่าพิกัดพลาสติก (Plastic limit) และคุณสมบัติพลาสติก (Plasticity behavior) โดยวิธี
ต่างๆ 
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2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 2.7.1 อิทธิพลของเกลือและอินทรียวัตถุที่ส่งผลต่อค่า Atterberg’s limit ของดินตะกอนทะเล 
(Zentar, Abriak and Dubois, 2009) 
 งานวิจัยชิ้นนี้ได้ท้าการศึกษาและทดลองเพ่ือหาค่าพิกัดเหลวของตัวอย่างดินตะกอนทะเลโดยใช้
วิธีการทดสอบสองวิธีคือวิธีถ้วยคาซาเกรนดีและวิธีกรวยตก แล้วน้าค่าที่ได้จากการทดสอบทั้ง 2 วิธีมา
เปรียบเทียบกัน และได้ท้าการศึกษาและทดลองเพ่ือหาค่าพิกัดพลาสติก โดยใช้วิธีการทดสอบสองวิธีคือวิธี
ปั้นคลึงและวิธีกรวยตก แล้วน้าค่าที่ได้จากการทดสอบทั้ง 2 วิธีมาเปรียบเทียบกัน โดยใช้ดินตะกอนทะเลที่
ใช้ในการศึกษานี้ได้จาก 4 สถานที่ในเขตเมือง Dunkirk Harbor (ทางตอนเหนือของฝรั่งเศส) ขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานคือ การล้างดินตะกอนตัวอย่างด้วยน้้ากลั่น หรือไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ก่อนที่จะน้าไปทดสอบ
ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบพบว่าผลกระทบจากสารอินทรียวัตถุในดินสามารถส่งผลต่อค่าพิกัด
เหลวอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบผลการทดลอง และค่าพิกัดเหลวที่ได้จากการทดสอบโดยวิธีกรวยตกให้ค่าต่้า
กว่าวิธีถ้วยคาซาเกนดี นอกจากนั่นยังพบว่าผลกระทบจากสารอินทรีย์สามารถส่งผลต่อค่าพิกัดพลาสติก
อย่างเห็นได้ชัดเช่นกัน โดยวิธีกรวยตกให้ค่าพิกัดพลาสติกต่้ากว่าวิธีปั้นคลึง 
 
 2.7.2 ค่าพิกัดเหลวของดินที่มีค่าความเป็นพลาสติกต่ าถึงปานกลาง โดยเปรียบเทียบการ
ทดสอบจากวิธี Casagrande’s cup และ cone penetrometer (Lucio, 2012) 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบค่าพิกัดเหลวที่ได้จากการทดสอบโดยวิธีต่างกันได่แก่ 
Casagrande’s cup และ cone penetrometer โดยทดสอบผ่านกลุ่มตัวอย่างดินชนิด 2 ชนิด จากเหมือง
ในฝั่งลุ่มน้้า Holocene ของแม่น้้า Paglia ในประเทศอิตาลี 
 ในวิจัยนี้ได้ท้าการทดลองตามมาตรฐาน เช่น การกระจายขนาดอนุภาค (ASTM D421-85 1998; 
ASTM D422-63 1998), ความถ่วงจ้าเพาะ (CEN ISO/TS 17892-3 2004), Plastic limit (ASTM D 4318 
2000) และ  Liquid limit ที่ ถู กทดสอบโดยวิ ธี ถ้ ว ยคาซา เกนดี  ( cup with hard base) และ  dry 
preparation (ASTM D 4318 2000) ซึ่งค่า Liquid limit อาจหาได้จากวิธี  cone penetrometer ก็ได้ 
CEN ISO/TS 17892-12 (2004) 
 จากการเปรียบเทียบพบว่าค่าพิกัดเหลวช่วงต่้าตั้งแต่ 20% - 50% แสดงให้เห็นว่าค่าพิกัดเหลวที่ได้
จากการทดสอบโดยวิธี fall cone จะมีค่าสูงกว่าค่าที่ได้จากการทดสอบโดยใช้ hard base Casagrande’s 
apparatus 2.2% โดยมีความสัมพันธ์ดังสมการคือ LLcone = 1.00LLcup + 2.20  
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 2.7.3 การเปรียบเทียบค่าพิกัดเหลวโดยการทดสอบ ASTM (hard base) และ BS (soft 
base) Casagrande apparatus และ the cone penetrometer (Mustafa, 2009) 
 เนื่องจากค่าพิกัดเหลวเป็นดัชนีชี้วัดคุณสมบัติของดินที่นิยมใช้กันมากวิธีหนึ่ง  งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบค่าพิกัดเหลวของตัวอย่างดินธรรมชาติทั้งหมด 42 กลุ่ม โดยใช้ 
hard base และ soft base Casagrande apparatus และ the cone penetrometer ซึ่งมีค่าขีดจ้ากัด
ของเหลวอยู่ระหว่าง 30 ถึง 105 เปอร์เซ็นต ์ตัวอย่างที่ถูกน้ามาใช้ในการทดสอบน้ามาจากสถานที่ต่างๆ ใน
ประเทศตุรกี โดยปกติตัวอย่างดินเบนโทไนท์ที่น้ามาทดสอบจะถูกเจาะที่ความลึกแตกต่างกันตั้งแต่  2.5 – 
10 เมตร แต่บางการทดสอบอาจเจาะที่ความลึก 1 เมตร ซึ่งจากผลการทดลองสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1. วิธีคาซาเกนดีแบบ soft base ให้ค่าพิกัดเหลวที่สูงกว่าวิธีแบบ hard base ประมาณ 5% โดย
ก้าหนดให้มีค่าสัมประสิทธิ์ r = 0.998 
 2. วิธีคาซาเกนดีแบบ hard base จะให้ค่าพิกัดเหลวที่ต่้ากว่า ส้าหรับดินที่มีค่าพิกัดเหลวน้อยกว่า 
70% และให้ค่าที่สูงกว่าเมื่อดินมีความเหลวมากกว่า 70% เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีกรวยตก โดยก้าหนดให้มี
ค่าสัมประสิทธิ์ r = 0.996 
 3. ส้าหรับดินที่มีค่าพิกัดเหลวมากกว่า 40% จากวิธีคาซาเกนดี แบบ soft base จะให้ค่าพิกัดเหลว
ที่สูงกว่าวิธีแบบกรวยตก โดยก้าหนดให้มีค่าสัมประสิทธิ์ r = 0.997 
  

2.7.4 ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความแตกต่างของค่าพิกัดเหลวโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดี  
(Casagrande’s cup) และวิธีกรวยตก (Fall cone) (Mishra et. al., 2012) 
 งานวิจัยนี้ท้าการทดลองเพ่ือศึกษาผลของเบนโทไนท์และความเข้มข้นของน้้าเกลือต่อค่าพิกัดเหลว
ของดินเหนียวโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดีและเครื่องมือกรวยตก โดยแปรผันอัตราส่วนผสมโดยน้้าหนักแห้งของ
ดินเหนียวและเบนโทไนท์ที่ได้จาก 12 แหล่งจากประเทศญี่ปุ่นและประเทศสหรัฐอเมริกา คือ 100:20 และ
แปรผันอัตราส่วนความเข้มข้นของสารละลาย NaCl และ CaCl2 0.5 และ 1 Molar ผลที่ได้จากการทดสอบ 
คือค่าพิกัดเหลวของวิธีคาซาเกนดีจะมีค่าสูงกว่าวิธีกรวยตก แต่ค่าพิกัดเหลวจะลดลงเมื่อเปอร์เซ็นต์ความ
เข้มข้นของสารละลายเกลือเพ่ิมข้ึน 
 นอกจากนั้นนักวิจั ยหลายท่าน  ( เช่น  Skopek and Ter-Stepanian, 1975; Budhu, 1985; 
Belvso et al., 1985; Sivapullaiah and Sridharan, 1985; Wasti and Bezirci, 1986) ได้สังเกตค่าพิกัด
เหลวจากวิธีคาซาเกนดีและวิธีกรวยตก พบว่าค่าที่ได้นั้นไม่ตรงกัน คือส้าหรับดินที่มีค่าพลาสติกต่้า ผลการ
ทดสอบโดยวิธีกรวยตกจะให้ค่าที่สูงกว่าค่าที่ได้จากวิธีคาซาเกนดี ซึ่งตรงกันข้ามกับดินที่มีค่าพลาสติกสูง วิธี
คาซาเกนดีจะให้ค่าที่สูงกว่าวิธีกรวยตก Budhu (1985) ได้อธิบายว่าค่าพิกัดเหลวที่แตกต่างกันนั้น สาเหตุ
เกิดจากดินที่น้ามาทดลองนั้นต่างชนิดกันและเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบก็แตกต่างกัน  ดังนั้นจึงเป็นไป
ไม่ได้ที่ดินจะให้ค่าทดสอบที่เท่ากัน 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

3.1 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

เพ่ือศึกษาผลของปริมาณอินทรีวัตถุท่ีสะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลต่อค่าพิกัดข้นเหลวและคุณสมบัติ
พลาสติกของดิน และค่าความถูกต้องและแม่นย าของดัชนีต่างๆ ดังกล่าวของดินตะกอนทะเลเมื่อใช้
เครื่องมือทดสอบต่างชนิดกัน วิธีการด าเนินการวิจัยของโครงการวิจัยนี้จึงถูกออกแบบดังนี้ (รูปที่ 3.1) 

3.1.1 กำรเตรียมตัวอย่ำงดิน 

เพ่ือแปรผันปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเล  ดินตะกอนที่ใช้ในการทดสอบจะถูก
เตรียมเป็น 3 ชนิดคือ  

1) ตัวอย่างดินตะกอนทะเลธรรมชาติ คือ ตัวอย่างดินที่เก็บได้จากสถานที่วิจัย (ท่าเทียบเรือแหลม
ฉบัง อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ) โดยตรง ที่คงคุณสมบัติพื้นฐานดั่งเดิมของดินไว้ทุกประการ 

2) ตัวอย่างดินตะกอนทะเลที่ถูกท าความสะอาดโดยการแช่น้ า  
การเตรียมตัวอย่างดินชนิดนี้ท าเพ่ือลดปริมาณอินทรียวัตถุในตัวอย่างดินโดยการใช้น้ ากลั่น วิธีการ

เตรียมตัวอย่างคือ แช่ดินตะกอนทะเลธรรมชาติในน้ ากลั่นและทิ้งไว้ให้ตกตะกอนเป็นเวลา 7 วัน จ านวน 3 
ครั้งโดยเปลี่ยนน้ ากลั่นที่ใช้แช่ทุกครั้ง 

3) ตัวอย่างดินตะกอนทะเลที่ถูกท าความสะอาดโดยการแช่สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen peroxide)  

การเตรียมตัวอย่างดินชนิดนี้ท าเพ่ือลดปริมาณอินทรียวัตถุในตัวอย่างดินโดยการใช้สารไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ วิธีการเตรียมตัวอย่างคือ แช่ดินตะกอนทะเลธรรมชาติในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
และทิ้งไว้ให้ตกตะกอนเป็นเวลา 7 วัน จ านวน 3 ครั้งโดยเปลี่ยนสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ใช้แช่
ทุกครั้ง 

3.1.2 แผนกำรทดสอบ 

ดินตัวอย่างที่ถูกเตรียมข้ึนทั้ง 3 ชนิดจะถูกน ามาท าการทดสอบ 5 ส่วน โดยทุกการทดสอบท าอย่าง
น้อย 3 ครั้งเพ่ือหาค่าเฉลี่ยที่สะท้อนผลการทดสอบที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือ ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ทดสอบหาค่าปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลทั้งสามชนิดโดยวิธี Loss of 
Ignition 



บทที่ 3 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
-3/2- 

ส่วนที่  2 ทดสอบหาค่าพิกัดเหลวโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดี (Casagrande’s cup: ASTM D4318) และ
เครื่องมือกรวยตก (Fall cone penetration method: BSI 1377 Part 2) 

ส่วนที่ 3 ทดสอบค่าพิกัดพลาสติกโดยวิธีการคลึง (Rolling method: ASTM D4318) และเครื่องมือกรวย
ตก (Fall cone penetration method: BSI 1377 Part 2) 

ส่วนที่ 4 วิเคราะห์หาค่าดัชนีพลาสติก (Plasticity index) โดยใช้ผลการทดสอบในส่วนที่ 2 และ 3 

ส่วนที่ 5 ทดสอบค่าคุณสมบัติพ้ืนฐานอ่ืนๆ ดังนี้ 

- ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity test: ASTM D854) 

ค่าดัชนีต่างๆ ที่ได้จากการทดสอบทั้ง 5 ส่วน จะถูกน ามาวิเคราะห์และอธิบายถึงผลของปริมาณ
อินทรีวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลต่อค่าพิกัดข้นเหลวและคุณสมบัติพลาสติกของดินและเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของผลการทดสอบที่ได้จากการใช้เครื่องมือทดสอบต่างๆ  
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รูปที่ 3.1 แผนผังวิธีการด าเนินการวิจัย  

เก็บตัวอยา่งดินตะกอนทะเล 

ดินตะกอนทะเลธรรมชาต ิ
ดินตะกอนทะเลที่ถูกท าความสะอาด

โดยการแช่น้ ากลั่น 
ดินตะกอนทะเลที่ถูกท าความสะอาดโดยการแช่

สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

ทดสอบหาค่าปริมาณอินทรยีวัตถ ุ 
โดยวธิี Loss of Ignition 

ทดสอบหาค่าพกิัดเหลว 

ทดสอบหาค่าพกิัดพลาสติก 

ค านวณหาค่าดัชนีพลาสติก 

วิธีถว้ยคาซาเกนด ี

วิธีกรวยตก 

วิธีการคลึง 

วิธีกรวยตก 

ทดสอบค่าคุณสมบัติพื้นฐานอื่นๆ 
ได้แก่ ค่าความถว่งจ าเพาะ และค่า

ดัชนีบวมตัวอิสระ 

วิเคราะห์ผลของปริมาณอินทรีวัตถุตอ่ค่าพิกัดข้นเหลวและคุณสมบัติพลาสติกของดิน 
และเปรียบเทียบความแตกตา่งของผลการทดสอบที่ได้จากการใช้เครื่องมือทดสอบต่างๆ 

เตรียมตัวอย่างดินเป็น 3 ชนิด 

วิธีถว้ยคาซาเกนด-ีวิธีการคลึง 
 

วิธีกรวยตก 
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3.2 วัสดุที่ใช้ในกำรทดลอง 

1. ดินตะกอนจากชายฝั่งท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
2. น้ ากลั่น 
3. สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide) 

3.3 อุปกรณ์และวิธีกำรทดสอบ 

3.3.1 กำรทดสอบหำค่ำพิกัดเหลวโดยวิธีถ้วยคำซำเกนดี  (Casagrande’s cup: ASTM 
D4318)  

อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดสอบ 

1. เครื่องเคาะดิน )Casagande’cup) 
2. มีดปาดร่องดิน )Grooving Tool) 
3. ถ้วยผสมดิน 
4. มีดปานร่อง )Spatula  ขนาด 10 ซม. 
5. ขวดบีบน้ า )Wash Bottle) ขนาด 500 ซม3 
6. กระบอกตวงขนาด 100 ซม3 
7. ตะแกรงร่อนเบอร์ 40 
8. น้ ากลั่น 

วิธีกำรทดสอบ 

1. ร่อนตัวอย่างดินแห้งผ่านตะแกรงเบอร์ 40 ประมาณ 200 กรัม )ถ้าเป็นดินเหนียวเนื้อละเอียด 
เช่น ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯสามารถใช้ดินในสภาพธรรมชาติได้  อาจใช้ตัวอย่างดินแบ่งดินดังกล่าว
ประมาณ 50 กรัม ไว้ท า Shrinkage limit ส่วนที่เหลือใช้ทดสอบ Liquid Limit และ Plastic Limit) 

2. น าตัวอย่างดินมาผสมน้ าโดยให้น้ าเข้าไปในเนื้อดินอย่างทั่วถึงในบางกรณีอาจจะต้องแช่ดินที่
ผสมดังกล่าวทิ้งไว้ 1 คืนใช้มีดปาด )Spatula) ตักดินปาดลงบนถ้วยทองเหลือง )Casaerade Cup) โดย
ความหนาของดินตรงกลางประมาณ 1 ซ.ม. แล้วบากโดยเครื่องมือบาก )Grooving Tool) ให้เป็นร่องตรง
กลาง 

3. เคาะถ้วยทองเหลืองด้วยความเร็วสม่ าเสมอ 2 ครั้งต่อวินาที จนกระทั่งดินตอนล่างของรอยบาก
เคลื่อนเข้าบรรจบกัน 1 ซ.ม. ดังรูป แล้วจดบันทึกจ านวนครั้งของการเคาะไว้ 

4. ปาดแต่งดินอีกครั้ง ท ารอยบากแล้วเคาะซ้ า ถ้าจ านวนการเคาะเท่ากันหรือห่างกันไม่เกิน 2 ครั้ง
ให้ใช้ค่าเฉลี่ยเป็นจ านวนการเคาะ )N) ที่ถูกต้อง น าดินบริเวณรอยบากไปหาปริมาณความชื้น )การเคาะครั้ง
แรก จ านวนครั้งควรจะประมาณ 40 - 50 ครั้ง ถ้ามากกว่าให้เพ่ิมน้ าอีก แต่ถ้าน้อยกว่ามากให้ท าให้แห้งลง( 
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5. ผสมน้ าในดินแล้วท าตามข้อ 3 และ 4 โดยให้มีจ านวนครั้งของการเคาะน้อยลงประมาณ 10 ครั้ง 
แล้วน าดินไปหาความชื้น ท าเช่นนี้จนได้จ านวนครั้งของการเคาะอย่างน้อย 4 ค่า )จ านวนการเคาะครั้ง
สุดท้ายควรอยู่ราว 5 ถึง 10 ครั้ง( 

6. เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนการเคาะ )N) และความชื้นโดยให้จ านวนการเคาะอยู่ใน
รูปของ log scale 
7. ความสัมพันธ์ดังกล่าวควรจะเป็นเส้นตรง ค่าความชื้นที่จ านวนการเคาะ 25 ครั้ง เรียกว่า "Liquid Limit" 
(WL หรือ LL) 
 

3.3.2 กำรทดสอบหำค่ำพิกัดเหลวโดยวิธีกรวยตก (Fall cone penetration method: BSI 
1377 Part 2) 

อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดสอบ 

1. เครื่องมือทดสอบกรวยตก 
2. ถ้วยผสมดิน 
3. น้ ากลั่น 
4. ถ้วยทองเหลืองเส้นผ่านศูนย์กลาง 55 มิลลิเมตร ลึก 40 มิลลิเมตร 

วิธีกำรทดสอบ 

1. ร่อนตัวอย่างดินแห้งผ่านตะแกรงเบอร์ 40 ประมาณ 200 กรัมแล้วน าตัวอย่างดินมาผสมน้ าให้
เข้ากัน 

2. ตักดินใส่ถ้วยทองเหลืองให้เต็ม ปาดดินให้เรียบแล้วติดตั้งเข้ากับเครื่องมือทดสอบกรวยตก 
3. ปล่อยกรวยให้ตกลงมาอย่างอิสระในถ้วยตัวอย่างเป็นเวลา 5 วินาที แล้ววัดระยะที่กรวยจม 
4. บันทึกค่าที่ได้แล้วน าไปเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับระยะจม ที่ระยะจมของโคน

เท่ากับ 20 มิลลิเมตร คือค่าพิกัดเหลว 
 
3.3.3 กำรทดสอบหำค่ำขีดจ ำกัดพลำสติกโดยวิธีกำรคลึง (Rolling method: ASTM D4318)  

อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดสอบ 

1. แผ่นกระจกขนาด 30 x 30 ซม. หนา 1 ซม. 
2. ท่อนโลหะ ขนาด 3.2 มม )1/8 นิ้ว( 
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วิธีกำรทดสอบ 

1. น าดินที่เหลือจากการทดลอง Liquid Limit มาผึ่งให้หมาดๆ แล้วน ามาปั้นคลึงเป็นแท่งยาว
ขนาดประมาณ 1 ซ.ม. แล้วค่อย ๆ คลึงให้ดินเล็กลงจนมีขนาดเท่ากับ 1 หุน )1/8 นิ้ว( แล้วคลึงต่อไปเรื่อยๆ 
โดยพยายามรักษาขนาดดังกล่าวจนดินเริ่มแตกปริออก 

2. เมื่อดินเริ่มแตก น าดินไปอบหาความชื้น ความชื้นดังกล่าวเรียกว่า Plastic Limit (Wp หรือ PL) 
3. ท าซ้ าอีกครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ย 

 
3.3.4 กำรทดสอบหำค่ำขีดจ ำกัดพลำสติกโดยเครื่องมือกรวยตก (Fall cone penetration 

method: BSI 1377 Part 2) 

อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดสอบ 

1. เครื่องมือทดสอบกรวยตก 
2. ถ้วยผสมดิน 
3. น้ ากลั่น 
4. ถ้วยทองเหลืองเส้นผ่านศูนย์กลาง 55 มิลลิเมตร ลึก 40 มิลลิเมตร 

วิธีกำรทดสอบ 

1. ร่อนตัวอย่างดินแห้งผ่านตะแกรงเบอร์ 40 ประมาณ 200 กรัมแล้วน าตัวอย่างดินมาผสมน้ าให้
เข้ากัน 

2. ตักดินใส่ถ้วยทองเหลืองให้เต็ม ปาดดินให้เรียบแล้วติดตั้งเข้ากับเครื่องมือทดสอบกรวยตก 
3. ปล่อยกรวยให้ตกลงมาอย่างอิสระในถ้วยตัวอย่างเป็นเวลา 5 วินาที แล้ววัดระยะที่กรวยจม 
4. บันทึกค่าที่ได้แล้วน าไปเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับระยะจม ที่ระยะจมของโคน

เท่ากับ 2 มิลลิเมตร คือค่าพิกัดพลาสติก 
 

3.3.5 กำรทดสอบหำค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ (Specific gravity test: ASTM D854) 

อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 

1. ขวดแก้วฟลาซก้นแบน ขนาดความจุ 500 cm3 
2. เตาบุนเซ็น หรือ เตาแผ่นร้อน 
3. สามขา )Tripod) และแผ่นตะแกรงแอสเบสโตส )Asbestos Gauze) ใช้กับเตาบุนเซ็น 

4. ปรอท 0-100C อ่านละเอียด 0.5-1.0C 
5. แท่งแก้วคน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3 mm ยาว 30 cm 
6. กรวย ขนาดปากประมาณ 10 cm แบบรูกว้าง 
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7. ตู้อบ 
8. อ่างแก้วดูดความร้อน 
9. เครื่องชั่งอ่านละเอียด 
10. ภาชนะ – ขันอลูมิเนียม 

วิธีกำรทดสอบ 

(ก) กำรหำกรำฟส ำหรับหำน  ำหนักน  ำและขวดที่อุณหภูมิต่ำงๆ 

1. ล้างขวด ถ.พ. ให้สะอาดเติมน้ ากลั่นลงไปจนถึงขีดที่คอขวด )อ่านที่ระดับท้องน้ า( 
2. ต้มไล่ฟองอากาศหรือดูดโดยปั๊มสุญญากาศประมาณ 10 นาท ีจนฟองอากาศหมด 
3. เติมน้ าปรับระดับน้ าจนเสมอระดับที่คอขวดพอดี เช็ดภายนอกขวดให้แห้ง แล้วน าไปชั่งน้ าหนัก 
4. วัดอุณหภูมิของน้ าภายในขวดให้ละเอียด โดยวัดที่หลายระดับ ถ้าอุณหภูมิต่างกันมาก ให้ตะแคง

ขวด แล้วกลิ้งไปมาเพ่ือให้ผสมเข้ากันดีท าให้อุณหภูมิสม่ าเสมอแล้วจึงบันทึกอุณหภูมิที่ถูกต้อง 
5. ท าเช่นเดียวกับข้อ 3 และ 4 โดยให้ความร้อนหรือท าให้เย็นลงในช่วงอุณหภูมิที่ใช้งาน )20 ถึง 

40C) ประมาณ 4–5 จุด เชน่ที่ 20, 25, 30, 35 และ 40C เป็นต้น 
6. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง น้ าหนักขวดที่มีน้ าเต็ม และอุณหภูมิ 

(ข) กำรทดสอบหำควำมถ่วงจ ำเพำะของดิน 

1. น าดินตัวอย่างที่แห้งประมาณ 50 กรัม )ถ้าเป็นดินชื้นต้องเผื่อน้ าหนักความชื้น( ผสมน้ ากลั่นแล้ว
กวนให้เข้ากัน โดยใช้เครื่องปั่น )Mixer Machine) โดยให้ส่วนผสมไม่เกิน 200 ลบ.ซม. 

2. เทส่วนผสมน้ าดินลงในขวดหา ถ.พ. ขนาด 250 ลบ.ซม. แล้วใช้น้ ากลั่นล้างดินที่ติดในภาชนะ
ผสมลงในขวด ถ.พ.ให้หมดระวังอย่าให้ระดับน้ าเกินขีดวัดปริมาตรที่คอขวด 

3. ไล่ฟองอากาศโดยการต้มหรือดูดโดยปั๊มสุญญากาศประมาณ 10 นาท ีจนฟองอากาศหมด แล้ว
เติมน้ ากลั่นให้ถึงระดับขีดที่คอขวด แล้วปล่อยให้เย็นถึงอุณหภูมิห้องทดลอง 

4. ถ้าระดับน้ าลดลงอีก ให้เติมให้เต็มถึงขีด แล้วน าไปชั่งให้ละเอียดถึง 0.1 กรัม แล้ววัดอุณหภูมิ
ของน้ าดินในขวด 

5. เทแล้วล้างส่วนผสมในขวด ถ.พ. ลงในถาด น าไปอบให้แห้งเพื่อชั่งหาน้ าหนักดินที่แน่นอนอีกครั้ง 
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บทท่ี 4 
ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

4.1 การทดสอบหาค่าปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในตัวอย่างดิน 

ตัวอย่างดินทั้งสามชนิด ได้แก่ ตัวอย่างดินธรรมชาติ ตัวอย่างดินที่ถูกท้าความสะอาดโดยการแช่น้้า
กลั่นและตัวอย่างดินที่ถูกท้าความสะอาดโดยการแช่สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ถูกน้ามาทดสอบหาค่า
ปริมาณอินทรียวัตถุโดยวิธี Loss of Ignition พบว่าปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในตัวอย่างดินธรรมชาติ
คือ 15.99% และเมื่อดินตัวอย่างถูกท้าความสะอาดโดยการแช่น้้ากลั่นและสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ปริมาณอินทรียวัตถุมีค่าลดลงคือ 12.70% และ 10.68% ตามล้าดับ  

ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบหาค่าพิกัดอัตเตอร์เบิกโดยวิธีต่างๆ 

ค่าดัชนีต่างๆ 
ชนิดของตัวอย่างดิน 

ดินธรรมชาติ ดินแช่น้้ากลั่น ดินแช่สาร
H2O2 

LLCasagrande’s cup (%) 98.25 84.84 81.64 
LLfall cone  (%) 78.72 69.96 65.13 
PLrolling method  (%) 42.12 28.67 21.93 
PLfall cone  (%) 22.50 17.60 16.88 
PIcup-rolling  (%) 56.13 56.17 59.71 
PIcone-cone (%) 56.22 52.36 48.25 

 

4.2 ผลของปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในตัวอย่างดินต่อค่าพิกัดเหลวโดยวิธีต่างๆ 

เพ่ือศึกษาผลของปริมาณอินทรียวัตถุต่อค่าพิกัดเหลว ตัวอย่างดินทั้งสามชนิดที่มีปริมาณ
อินทรียวัตถุปะปนอยู่แตกต่างกันถูกน้ามาท้าการทดสอบหาค่าพิกัดเหลวโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดี ตาม
มาตรฐาน ASTM D4318 และเครื่องมือกรวยตก ตามมาตรฐาน BSI 1377 Part 2 ผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1 พบว่าเมื่อปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลง ค่าพิกัดเหลวของดินมีแนวโน้มลดลง 
สังเกตได้จากดินธรรมชาติที่มีปริมาณอินทรียวัตถุปะปนอยู่สูงที่สุดมีค่าพิกัดเหลวสูงที่สุด และค่าพิกัดเหลว
ของดินที่ถูกท้าความสะอาดโดยการแช่น้้ากลั่นและตัวอย่างดินที่ถูกท้าความสะอาดโดยการแชสารไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซดม์ีค่าลดลงตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.1 พิกัดเหลวของตัวอย่างดินทั้ง 3 ชนิดที่มีปริมาณอินทรียวัตถุแตกต่างกัน 

 

 
 

รูปที่ 4.2 การเปรียบเทียบค่าพิกัดเหลวของตัวอย่างดินทั้ง 3 ชนิด โดยวิธีถ้วยคาซาเกนดีและวิธีกรวยตก 
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นอกจากนั้นเพ่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบหาค่าพิกัดเหลวโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดีและเครื่องมือ
กรวยตกซึ่งใช้หลักการและวิธีการทดสอบที่แตกต่างกัน คือค่าพิกัดเหลวที่ได้จากการทดสอบโดยวิธีถ้วยคา
ซาเกนดีมีความสัมพันธ์กับค่าก้าลังรับแรงเฉือนของดินอันเนื่องมาจากแรงต้านทานความหนืดของมวลดินที่
เคลื่อนที่เข้าหากันเป็นระยะทาง 12.7 มิลลิเมตร ภายหลังการตกกระทบอย่างอิสระของถ้วยคาซาเกนดีที่
ระดับความสูง 10 มิลลิเมตร ด้วยอัตรา 2 ครั้งต่อวินาที ส่วนค่าพิกัดเหลวที่ได้จากการทดสอบโดยเครื่องมือ
กรวยตกมีความสัมพันธ์กับค่าก้าลังรับแรงเฉือนของดินอันเนื่องมาจากแรงเสียดทานของกรวยที่จมลงไปใน
มวลดินอย่างอิสระเป็นระยะทาง 20 มิลลิเมตรในเวลา 5 วินาที ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.2 พบว่าค่า
พิกัดเหลวกระจายตัวอยู่ใต้เส้นกราฟที่มีความชันเท่ากับ 1 หมายความว่าค่าพิกัดเหลวที่ได้จากการทดสอบ
โดยวิธีกรวยตกมีค่าน้อยกว่าวิธีถ้วยคาซาเกนดีประมาณ 20% 

ผลการทดสอบนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zentar และคณะในปีค.ศ. 2009 ที่ศึกษาเกี่ยวกับผล
ของเกลือและปริมาณอินทรียวัตถุต่อค่าพิกัดแอตเตอร์เบิกของดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกจาก 4 แหล่ง
บริเวณท่าเทียบเรือ Dunkirk ทางตอนเหนือของประเทศฝรั่งเศส โดยผลการทดสอบจากงานวิจัยดังกล่าวถูก
แสดงเปรียบเทียบในรูปที่ 4.2 นอกจากนั้นยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sherwood และ Ryley ในปี ค.ศ. 
1970 ด้วย 

 
4.3 ผลของปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในตัวอย่างดินต่อค่าพิกัดพลาสติกโดยวิธีต่างๆ 

 
รูปที่ 4.3 พิกัดพลาสติกของตัวอย่างดินทั้ง 3 ชนิดที่มีปริมาณอินทรียวัตถุแตกต่างกัน 
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รูปที่ 4.4 การเปรียบเทียบค่าพิกัดพลาสติกของตัวอย่างดินทั้ง 3 ชนิด โดยวิธีการคลึงและวิธีกรวยตก 

 

จากตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบผลของปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ใน
ตัวอย่างดินต่อค่าพิกัดพลาสติกจากการทดสอบโดยวิธีการคลึง (ASTM D4318) และเครื่องมือกรวยตก (BSI 
1377 Part 2) พบว่าค่าพิกัดพลาสติกของตัวอย่างดินจากการทดสอบทั้งสองวิธีมีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินลดลง และจากรูปที่ 4.4 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าพิกัดพลาสติกโดยวิธีการคลึง ซึ่ง
หมายถึงค่าปริมาณความชื้นในมวลดินที่น้อยที่สุดที่สามารถคลึงดินให้เป็นเส้นและแตกตัวเป็นเส้นร้าวที่เส้น
ผ่านศูนย์กลาง 3.2 mm (1/8 นิ้ว) และการทดสอบโดยเครื่องมือกรวยตกซึ่งมีความสัมพันธ์กับค่าก้าลังรับ
แรงเฉือนของดินอันเนื่องมาจากแรงเสียดทานของกรวยที่จมลงไปในมวลดินอย่างอิสระเป็นระยะทาง 2 
มิลลิเมตรในเวลา 5 วินาที พบว่าค่าพิกัดพลาสติกที่ได้จากการทดสอบโดยวิธีกรวยตกมีค่าน้อยกว่าวิธีการ
คลึงมากประมาณ 40-50% ในตัวอย่างดินธรรมชาติและตัวอย่างดินที่แช่น้้ากลั่นซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง
กว่า แต่เมื่อดินมีปริมาณอินทรียวัตถุลดลง (ตัวอย่างดินที่แช่สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  )ค่าพิกัดพลาสติกที่

ได้จากการทดสอบทั้งสองวิธีมีแนวโน้มใกล้เคียงกันมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zentar และคณะ
ในปีค .ศ . 2009 ดังแสดงผลการเปรียบเทียบในรูปที่ 4.4 
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4.4 ผลของปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในตัวอย่างดินต่อค่าดั นีพลาสติกโดยวิธีต่างๆ 

จากผลการทดสอบหาค่าพิกัดเหลวและพิกัดพลาสติกของตัวอย่างดินทั้ง 3 ชนิดโดยวิธีการต่างๆ 
สามารถค้านวณหาค่าดัชนีพลาสติกของดินจากสมการที่ (4.1) และ (4.2) 

methodrollingcupsCasagranderollingcup PLLLPI  '  (4.1) 

conefallconefallconecone PLLLPI   (4.2) 

 
 

 

รูปที่ 4.5 ดัชนีพลาสติกของตัวอย่างดินทั้ง 3 ชนิดที่มีปริมาณอินทรียวัตถุแตกต่างกัน 

 

รูปที่ 4.6 การเปรียบเทียบค่าดัชนีพลาสติกของตัวอย่างดินทั้ง 3 ชนิด จากผลการค้านวณโดยวิธีต่างๆ 
 

0

20

40

60

80

ดินธรรม าติ ดินแ ่น  ากลั่น ดินแ ่สาร H2O2

 P
la

st
ic 

in
de

x 
  P

I    
 

 

Casagrande's cup-Rolling method
Fall cone method

0

20

40

60

80

0 20 40 60 80

Pl
as

tic
ity

 in
de

x, 
PI (c

on
e-

co
ne

)  
 

 

 Plasticity index  PI(cup-rolling)    

ดินธรรม าติ
ดินแ ่น  ากล่ัน
ดินแ ่สาร H2O2
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จากรูปที่ 4.5 และ 4.6 พบว่าค่าดัชนีพลาสติกของตัวอย่างดินธรรมชาติและตัวอย่างดินที่ถูกท้า
ความสะอาดโดยการแช่น้้ากลั่นจากการค้านวณทั้งสองวิธีมีแนวโน้มใกล้เคียงกัน โดยค่าเฉลี่ยดัชนีพลาสติก
ของดินธรรมชาติมีค่าเท่ากับ 56.24% และค่าเฉลี่ยดัชนีพลาสติกของตัวอย่างดินที่ถูกท้าความสะอาดโดย
การแช่น้้ากลั่นมีค่าเท่ากับ 54.27% แต่กลับพบว่าค่าดัชนีพลาสติกของตัวอย่างดินที่ถูกท้าความสะอาดโดย
การแช่สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จากการค้านวณโดยวิธีถ้วยคาซาเกนดีและวิธีการคลึงมีค่าสูงกว่าการ
ค้านวณโดยวิธีกรวยตก โดยค่าเฉลี่ยดัชนีพลาสติกของดินชนิดนี้มีค่าเท่ากับ 53.98%  

จากผลการค้านวณหาค่าเฉลี่ยดัชนีพลาสติกที่ได้จากพิจารณาผลของปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่
ในดินตัวอย่างต่อค่าดัชนีพลาสติกพบว่าเมื่อปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลง ค่าดัชนีพลาสติกของดินตัวอย่าง

มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย (2.5%) ผลการทดสอบนี้สอดคล้องกับงายวิจัยของ Odell และคณะ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลกระทบของปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยู่ในดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกมาจาก
บริเวณท่าเรือแหลมฉบัง อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ต่อค่าพิกัดแอตเตอร์เบิก โดยตัวอย่างดินตะกอน
ทะเลที่ใช้ในการทดสอบมี 3 ชนิดที่มีปริมาณอินทรียวัตถุแตกต่างกันจากมากไปน้อยคือ ตัวอย่างดินตะกอน
ทะเลธรรมชาติ ตัวอย่างดินตะกอนทะเลที่ถูกท าความสะอาดโดยการแช่น  ากลั่น และตัวอย่างดินตะกอน
ทะเลที่ถูกท าความสะอาดโดยการแช่สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  สามารถสรุปได้ว่าผลของปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินที่ลดลงส่งผลให้ค่าพิกัดแอตเตอร์เบิกของดินลดลงอย่างชัดเจนทั งในค่าพิกัดเหลวและพิกัด
พลาสติก แต่ค่าดัชนีพลาสติกของดินตัวอย่างมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยเท่านั น ค่าพิกัดเหลวที่ได้จากการ
ทดสอบโดยวิธีกรวยตกมีค่าน้อยกว่าวิธีถ้วยคาซาเกนดี และค่าพิกัดพลาสติกที่ได้จากการทดสอบโดยวิธี
กรวยตกมีค่าน้อยกว่าวิธีการคลึงมาก 
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