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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือออกแบบและพัฒนาชุดเคร่ืองมือทดสอบการซึมนํ้ าของดิน (Soil 

Permeability Test) สาํหรับใชง้านในห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา กองการศึกษาโรงเรียน

นายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช โดยแบ่งระเบียบวิธีวิจยัออกเป็นขั้นตอนการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัย 

ท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือรวบรวมเป็นขอ้มูลพ้ืนฐาน การออกแบบและผลิตชุดเคร่ืองมือทดสอบการซึมนํ้ าของดินแบบความดนั

แปรเปล่ียน (Falling Head Test) ดว้ยวสัดุท่ีหาไดง่้ายและมีราคาถูก ทาํการทดสอบค่าการซึมนํ้ าของตวัอย่างดินดว้ย

ชุดเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึน พร้อมทั้งส่งตวัอยา่งดินไปทดสอบท่ีห้องปฏิบติัการของเอกชนท่ีมีมาตรฐานในระดบัสากล 

เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบในขั้นตอนการอภิปรายและสรุปผล หลงัจากการทดสอบและปรับปรุงแก้ไข

ขอ้บกพร่องต่าง ๆ ของเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันาข้ึนแลว้ พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิการซึมผา่นของนํ้าในดินท่ีหาไดจ้าก

ชุดเคร่ืองมือทดสอบมีค่าสอดคลอ้งกบัช่วงค่าทัว่ไปของค่าสมัประสิทธ์ิการซึมผ่านของดินชนิดต่าง ๆ  และขอ้มูลท่ี

ได้จากการทดสอบมีความแปรปรวนค่อนข้างตํ่า มีค่าความคลาดเคล่ือนเทียบกับค่าท่ีได้จากการทดสอบใน

ห้องปฏิบติัการของเอกชน ประมาณร้อยละ 12 – 14 ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่า ชุดเคร่ืองมือทดสอบการซึมนํ้ าของ

ดินท่ีพฒันาข้ึนน้ีให้ผลการทดสอบกบัดินประเภทดินทรายละเอียดผสมซิลท ์และดินทรายหยาบ ท่ีอยู่ในเกณฑ์ท่ี

ยอมรับได้ อีกทั้งยงัมีต้นทุนการผลิตตํ่า จึงเหมาะสมในการประยุกต์ใช้งานในห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ 

ภาควิชาวิศวกรรมโยธา ฯ เพ่ือประโยชน์ในการศึกษา และ พฒันาให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนในอนาคต รวมถึง

สามารถนาํไปใชง้านในหน่วยงานกรมช่างโยธาทหารอากาศ ซ่ึงจะเป็นการประหยดังบประมาณและเป็นประโยชน์

กบัทางราชการต่อไป 
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Abstract 

 This research studied to design and develop the apparatus of soil permeability test for use in soil mechanics 

laboratory in civil engineering department, Navaminda Kasatriyadhiraj Royal Air Force Academy. The research 

methodology involves stages of collecting the related information, designing and manufacturing the equipment set 

of soil permeability test with available and inexpensive materials. The soil permeability test was then performed on 

soil samples with the developed equipment. The obtained results were compared with the soil sample that was tested 

by a standardized outsourcing laboratory, and then the step of discussion and conclusion were performed. After 

testing and solving some defect, it was found that the coefficients of permeability of soil samples obtained from the 

developed equipment are corresponding with the typical values as previously proposed. Moreover, the variance of 

the results obtained from the test were relatively small and the discrepancy between the results and the value 

obtained from the test performed by outsourcing laboratory is approximately 12 - 14%. Therefore, it can be 

concluded that the developed soil permeability testing apparatus provides acceptable test results and also, its 

production costs is relatively low. The developed equipment is thus suitable for use in soil mechanics laboratory in 

civil engineering department, Navaminda Kasatriyadhiraj Royal Air Force Academy for the benefit of future 

education and development to get more efficient. Moreover, the equipment can be applied to be used in Civil 

Engineering Department, Royal Thai Air Force, which will save the budget and give the benefit to Thai government 

in the future.                   
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1. บทนํา 

มวลดินเป็นวสัดุท่ีมีช่องว่างต่อเน่ืองในระหว่างเม็ดดิน ซ่ึงทาํให้นํ้ าสามารถไหลซึมผ่านไดเ้ม่ือมีความแตกต่างของ

ความดนันํ้ าระหว่างจุดหรือตาํแหน่งในมวลดิน โดยดินท่ีอยูใ่นสภาพหลวมจะมีช่องว่างอยู่มากทาํให้นํ้ าสามารถซึมผ่าน 

ไดง่้าย และมีค่าสมัประสิทธ์ิการซึมผา่นสูง (Pervious soils) ไดแ้ก่ ดินจาํพวก กรวด และทราย ส่วนดินท่ีนํ้ าซึมผา่นไดย้ากจะ

มีค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่นตํ่า (Impervious soils) ไดแ้ก่ ดินเหนียว ดินตะกอนทราย เป็นตน้ 

ค่าความซึมนํ้ าของดิน เป็นคุณสมบติัสําคญัประการหน่ึงท่ีตอ้งคาํนึงถึงในงานดา้นวิศวกรรมโยธา เช่น งานก่อสร้าง

เข่ือนและถนน จาํเป็นจะตอ้งเลือกใชดิ้นท่ีมีความสามารถในการซึมผ่านตํ่า เพ่ือป้องกนัการสูญเสียปริมาณนํ้าในเข่ือน และ

ลดปริมาณนํ้ าท่ีจะเขา้ไปกดัเซาะ นาํพามวลดินออกไป จนเกิดเป็นโพรงภายในโครงสร้างเข่ือนดิน ทาํให้ดินสูญเสียความ

มัน่คงและเป็นสาเหตุของการวิบติั [1] หรือ งานก่อสร้างกาํแพงกนัดิน ควรใชดิ้นท่ีมีความสามารถในการซึมผ่านสูงเป็น    

ดินถมหลงักาํแพง เพ่ือให้นํ้ าสามารถระบายออกไดอ้ยา่งรวดเร็ว เป็นตน้ [2] 

การทดสอบดินเพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่น (Coefficient of Permeability) นั้น แบ่งเป็นการทดสอบในสนาม และ

การทดสอบในห้องปฏิบติัการ ดว้ยเหตุน้ี รายวิชาปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ จึงกาํหนดให้มีการฝึกปฏิบติัทดสอบความซึมนํ้ า

ของดินในห้องปฏิบติัการ โดยมีการทดสอบ 2 วิธี คือ การทดสอบแบบความดนัคงท่ี (Constant Head Test) ซ่ึงเหมาะสาํหรับ
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ทดสอบกบัดินเมด็หยาบและการทดสอบแบบความดนัแปรเปล่ียน (Variable Head or Falling Head Test) สาํหรับทดสอบกบั

ดินเมด็ละเอียด [3]  

ในปัจจุบนัชุดเคร่ืองมือทดสอบค่าความซึมนํ้ าของดินในห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช อยูส่ภาพชาํรุดเสียหาย ไม่สามารถใชง้านได ้ อีกทั้งกระบวนการในการจดัหา

ใหม่ทดแทนใช้เวลานานและงบประมาณค่อนข้างสูง ดังนั้ น ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและพฒันาชุดเคร่ืองมือ

ทดสอบความซึมนํ้ าของดิน ท่ีมีประสิทธิภาพเป็นท่ียอมรับได ้และใชง้บประมาณในการผลิตไม่สูงมาก สําหรับใชง้านใน

ห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ภาควิชาวิศวกรรมโยธา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อ

การศึกษาในรายวิชาปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ และการทาํวิจยัในอนาคต     

 

2. ขอบเขตงานวจิัย 

2.1 การทดสอบความซึมนํ้าของดิน ดว้ยวิธีความดนัแปรเปล่ียน ตามมาตรฐาน ASTM D5084 และ D5856 

2.2 วสัดุท่ีใชใ้นงานวิจยัเป็นวสัดุท่ีสามารถหาไดง่้าย และมีราคาไม่สูงมาก  

2.3 ตวัอย่างดินท่ีใชใ้นการทดสอบ เป็นตวัอยา่งดินเปล่ียนสภาพ (Disturbed Sample) บดอดัแบบมาตรฐานดว้ยคอ้น

ขนาด 5.5 ปอนด ์ระยะยก 12 น้ิว บดอดัจาํนวน 3 ชั้น ชั้นละ 25 คร้ัง 

 

3. สมมตฐิานการวจิัย 

ชุดเคร่ืองมือทดสอบค่าความซึมนํ้ าของดิน เป็นอุปกรณ์การทดลองท่ีสามารถผลิตไดโ้ดยใชว้สัดุท่ีหาได้ง่าย และมี

ราคาไม่สูงมากนกั เช่น ท่อ PVC และแผน่อะครีลิคใส ประกอบข้ึนเป็นเซลลบ์รรจุตวัอยา่งดินและฝาประกบ พร้อมติดตั้งยาง

กนันํ้ าซึม และวาลว์ขอ้ต่อ โดยผลการทดสอบตวัอยา่งดินอาจมีค่าแตกต่างจากค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือในห้องปฏิบติัการเอกชน

เล็กน้อย เน่ืองจากในชุดเคร่ืองมือทดสอบมาตรฐานนั้นจะมีวาล์วไล่อากาศซ่ึงเป็นส่วนประกอบสําคญัอยา่งหน่ึงท่ีมีผลต่อ

ความแม่นยาํของผลการทดสอบ อยา่งไรก็ตาม ชุดเคร่ืองมือท่ีผลิตข้ึนจะสามารถให้ผลการทดสอบดินอยู่ในช่วงค่าท่ียอมรับ

ไดแ้ละมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือในห้องปฏิบติัการเอกชน จึงเหมาะสมต่อการประยกุตใ์ชใ้นห้องปฏิบติัการปฐพี

กลศาสตร์ ภาควิชาวศิวกรรมโยธา ฯ เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการเรียนการสอนและการทาํวิจยัในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งต่อไป 

 

4. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง  

ปกติแลว้ในมวลดินจะประกอบดว้ยส่วนของเม็ดดิน นํ้ า และอากาศท่ีแทรกอยูใ่นช่องว่างระหว่างเมด็ดิน ซ่ึงช่องว่างน้ี

จะมีขนาดและความต่อเน่ืองแตกต่างกนัในดินแต่ละประเภท อนัจะส่งผลต่อความสามารถในการซึมนํ้ าของดิน คือ ในดิน

เมด็หยาบ เช่น กรวดและทราย จะมีช่องว่างระหว่างเม็ดดินขนาดใหญ่และต่อเน่ือง ทาํให้นํ้ าสามารถซึมผา่นไดง่้าย ในขณะ

ท่ีดินตะกอนทราย (Silty sand) และดินเหนียว ซ่ึงเป็นดินเม็ดละเอียดจะมีช่องว่างขนาดเล็ก ทาํให้นํ้ าซึมผ่านไดย้ากและใช้

เวลานานกว่า ซ่ึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัความซึมนํ้าของดิน ประกอบดว้ย 

4.1 การไหลของนํ้าในดินและกฎของดาร์ซ่ี  

 การไหลของนํ้ าผ่านช่องว่างในดินเป็นการไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) อนุภาคของนํ้ ามีการเคล่ือนท่ี

ต่อเน่ืองดว้ยความเร็วตํ่า จากการศึกษาของดาร์ซ่ี (Henry Darcy, 1856) [4] ไดเ้สนอความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วการไหล

ของนํ้าในดินกบัค่าความชนัทางชลศาสตร์ (Hydraulic gradient) ดงัแสดงในสมการท่ี 1 

        v  =  k i                                                        (1)  

เม่ือ   v = ความเร็วของการไหล (เซนติเมตร/วนิาที) 

    k = ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่น (เซนติเมตร/วินาที)  

  i = ความชนัทางชลศาสตร์  
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 และ ปริมาณการไหลของนํ้าในระยะเวลาหน่ึง สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ  

       Q = Av              (2) 

 หรือ      Q = k i A              (3)  

 เม่ือ   Q = ปริมาณการไหลในหน่ึงหน่วยเวลา (ลูกบาศกเ์ซนติเมตร/วินาที) 

    A = พ้ืนท่ีหนา้ตดัของการไหล (ตารางเซนติเมตร)  

4.2 ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่น  

 ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่นในดินแต่ละชนิดมีค่าแตกต่างกนัตามปัจจยั คือ ขนาดและรูปร่างของเม็ดดิน อตัราส่วน

ช่องว่างระหว่างเมด็ดิน ความหนืดของของเหลว และความอ่ิมตวัดว้ยนํ้ าของมวลดิน ตารางท่ี 1 แสดงช่วงค่าสัมประสิทธ์ิการ

ซึมผา่นในดินชนิดต่าง ๆ   
 

ตารางที ่1 ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่นของดิน [5] 

ชนิดของดิน สัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (k, เซนตเิมตร/วนิาท)ี 

กรวดสะอาด 1 - 102 

ทรายหยาบ 10 –3 – 1  

ทรายละเอียด และ ดินตะกอนทราย 10 –5 – 10 –3 

ดินตะกอน และดินตะกอนผสมดินเหนียว 10 –6 – 10 –5 

ดินเหนียว   10 –9 – 10 –6  

 

 ปิติ องัสุโวทยั (2525) ทาํการทดสอบความซึมนํ้ าของดินตะกอนทรายผสมปูนขาว ดว้ยวิธีความดนัแปรเปล่ียน 

พบว่า การเติมปูนขาว ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์ลงในดินตะกอนทราย จะทาํให้เมด็ดินมีการเรียงตวักนัแบบเกาะกลุ่ม (ไม่เป็น

ระเบียบ) มากท่ีสุด ซ่ึงมีผลทาํให้ค่าความซึมนํ้าของดินมีค่าเพ่ิมข้ึนสูง [6]  

 อติเทพ ศรีคงศรี (2556) เสนอแนวทางการพฒันาเคร่ืองมือทดสอบเสถียรภาพต่อการกดัเซาะภายในโครงสร้างมวลดิน 

โดยดดัแปลงจากมาตรฐาน ASTM D2434 และ D5101 ใชว้สัดุอะคริลิกทาํกระบอกบรรจุตวัอยา่งดินทดสอบประกอบเขา้กบั

แผงควบคุมและชุดหลอดแกว้วดัหัวความดนันํ้า [7] 

 

5. การดําเนินการวจิัย  

 กระบวนการวิจยั เพ่ือพฒันาชุดเคร่ืองมือทดสอบความซึมนํ้าของดินน้ี ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คือ 1) รวบรวมขอ้มูล

เบ้ืองต้น 2) การออกแบบและผลิตชุดเคร่ืองมือทดสอบความซึมนํ้ าของดิน 3) การสอบตัวอย่างดินเพ่ือตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของชุดเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึน และ 4) การวิเคราะห์ผลการทดสอบเพ่ือพิจารณาความเหมาะสมในการใช้ชุด

เคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนในห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา ฯ โดยมีกรอบงานวิจยัดงัแสดงในรูปท่ี 1 
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รูปที ่1 กรอบงานวิจยั 

  

 5.1 การออกแบบชุดเคร่ืองทดสอบความซึมนํ้าของดิน  

  เคร่ืองทดสอบความซึมนํ้าของดินแบบความดนัแปรเปล่ียน มีส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ เซลลส์าํหรับบรรจุตวัอย่าง

ทดสอบ และแผงชุดหลอดควบคุมระดบัความสูงของนํ้าพร้อมสเกล   

  ในการออกแบบและผลิตเซลลบ์รรจุตวัอย่างทดสอบ ใชว้สัดุ คือ ท่อ PVC ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร 

หนา 13.5 มิลลิเมตร ตดัเป็น 2 ส่วน ยาว 12 เซนติเมตร และ 6 เซนติเมตร นาํไปกลึงเพ่ือให้สามารถครอบติดกนัได ้ในส่วน

ของฐานและฝาประกบ ใชแ้ผน่อะครีลิคใส หนา 16 มิลลิเมตร เซาะร่องตามแนวเส้นรอบวงท่อ PVC ลึก 4 มิลลิเมตร ติดตั้ง

วาล์ว และสวมยางกนันํ้ าซึม (โอริง) บริเวณรอยต่อของอุปกรณ์ เม่ือประกอบเรียบร้อยจะไดเ้ซลล์บรรจุตวัอย่างทดสอบมี

ลกัษณะตามรูปท่ี 2 โดยในการวิจยัน้ี ไดผ้ลิตชุดเคร่ืองมือทดสอบท่ีประกอบดว้ยเซลลบ์รรจุตวัอยา่งทดสอบ ทั้งหมดจาํนวน 

3 เซลล ์
 
 

      
                                                              (ก)                                                          (ข) 

รูปที ่2 เซลลบ์รรจุตวัอยา่งทดสอบ (ก) ฐานและฝาประกบพร้อมวาลว์นํ้ าเขา้และนํ้าออก  

(ข) เซลลบ์รรจุตวัอยา่งท่ีประกอบเรียบร้อยแลว้  
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  ในขั้นตอนการออกแบบและผลิตแผงชุดหลอดควบคุมระดบัความสูงของนํ้ า ใชห้ลอดอะคริลิคใสมีพ้ืนท่ีหน้าตดั 

5 ตารางเซนติเมตร ยาว 1 เมตร ติดตั้งพร้อมแถบวดัระยะบนแผ่นพลาสติกสีขาวขุ่น นาํไปประกอบกับระบบวาล์วและ 

ถงันํ้ าลน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3  

 

 
  

รูปที ่3 ชุดหลอดควบคุมระดบัความสูงของนํ้า 

 

 5.2 การทดสอบตวัอยา่งดิน  

  ในขั้นตอนการทดสอบตัวอย่างดิน ใช้ตัวอย่างดินทรายละเอียดผสมซิลท์ และดินทรายหยาบ แบ่งตัวอย่างดิน

บางส่วนส่งทดสอบท่ีห้องปฏิบติัการของเอกชน เพ่ือเปรียบเทียบผลกบัค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบดว้ยชุดเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึน 

รายละเอียดจาํนวนตวัอยา่งดินดงัแสดงในตารางท่ี 2  

ตารางที ่2 ตวัอยา่งดินท่ีใชใ้นการทดสอบ 

ตวัอย่างดิน จํานวน ส่งทดสอบห้องปฏบิัตกิารเอกชน 

ทรายละเอียดผสมซิลท ์ 9 ตวัอยา่ง ส่งทดสอบ 

ทรายหยาบ 9 ตวัอยา่ง ไม่ส่งทดสอบ 
 

  กระบวนการเตรียมตวัอยา่งดินทรายละเอียดผสมซิลท ์ใชต้วัอยา่งดินเปล่ียนสภาพ บดอดัใหม่ดว้ยปริมาณความช้ืน 

(%OMC) เท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์บดอดัแบบมาตรฐานดว้ยคอ้นขนาด 5.5 ปอนด ์ระยะยก 12 น้ิว จาํนวน 3 ชั้น ชั้นละ 25 คร้ัง 

ส่วนตวัอยา่งดินทรายหยาบใชก้ารบรรจุดินเป็นชั้นละไม่เกิน 1.5 เซนติเมตร แลว้กระทุง้ดว้ยเหล็กหรือเคาะดว้ยคอ้นยาง และ

ปรับผิวหน้าให้เรียบ แลว้จึงนาํไปทดสอบค่าความซึมนํ้ าของดิน โดยแบ่งทดสอบดว้ยชุดเคร่ืองมือ 3 ชุด ชุดละ 3 ตวัอย่าง 

ต่อตวัอยา่งดินแต่ละประเภท 

 

6. ผลการวจิัย 

6.1 ผลการทดสอบความซึมนํ้าของตวัอยา่งดินทรายละเอียดผสมซิลทจ์ากห้องปฏิบติัการของเอกชน ดว้ยการทดสอบ

แบบความดนัแปรเปล่ียนไดค่้าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่น เท่ากบั 2.47 × 10 – 4 เซนติเมตรต่อวินาที  

  6.2 ผลการทดสอบความซึมนํ้ าของตวัอย่างดินทรายละเอียดผสมซิลท์ ท่ีได้จากการทดสอบด้วยชุดเคร่ืองมือท่ี

พฒันาข้ึน ไดค่้าดงัแสดงในตารางท่ี 3  
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ตารางที ่3 ผลทดสอบตวัอยา่งดินทรายละเอียดผสมซิลท ์

ชุดทดสอบ สัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (× 10 – 4 ซม./วินาที) 

ตวัอย่างที ่1 ตวัอย่างที ่2 ตวัอย่างที ่3 เฉลีย่ 

1 2.12 2.16 2.15 2.14 

2 2.18 2.15 2.17 2.16 

3 2.13 2.14 2.11 2.13 
 

  6.3 ผลการทดสอบความซึมนํ้ าของตวัอย่างดินทรายหยาบ ท่ีไดจ้ากการทดสอบดว้ยชุดเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึน ไดค่้า         

ดงัแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางที ่4 ผลทดสอบตวัอยา่งดินทรายหยาบ 

ชุดทดสอบ สัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (× 10 – 3 ซม./วินาที) 

ตวัอย่างที ่1 ตวัอย่างที ่2 ตวัอย่างที ่3 เฉลีย่ 

1 1.6 1.56 1.58 1.58 

2 1.58 1.55 1.57 1.56 

3 1.57 1.52 1.56 1.55 

 

7. สรุปและอภปิรายผลการวจิัย 

 7.1 จากผลการทดสอบความซึมนํ้าของตวัอยา่งดินทรายละเอียดผสมซิลท ์พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่นของตวัอย่าง

ดินท่ีทาํการทดสอบดว้ยชุดเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันาข้ึนมีค่าประมาณ 2.15 × 10 – 4 เซนติเมตรต่อวินาที ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

ค่าท่ีระบุไวใ้นตารางท่ี 1 และมีความแตกต่างจากผลการทดสอบท่ีไดจ้ากห้องปฏิบติัการเอกชนเล็กน้อย ประมาณ 12 – 14 

เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงผลท่ีแตกต่างน้ีอาจเกิดได้จากหลายปัจจัย เช่น ความชํานาญของผูท้ดสอบ สภาพตัวอย่างดินหรือ

สภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกนัระหว่างการทดสอบ และ มาตรฐานของเคร่ืองมือ ในส่วนค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของ

ตวัอยา่งดินทรายหยาบท่ีไดจ้ากการทดสอบดว้ยชุดเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันาข้ึน มีค่า ประมาณ 1.57 × 10 – 3  เซนติเมตรต่อ

วินาที สอดคลอ้งกบัค่าท่ีระบุไวใ้นตารางท่ี 1 เช่นเดียวกนั 

 7.2 เม่ือพิจารณาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลผลการทดสอบตวัอย่างดินทั้ง 2 ชนิด พบว่า มีค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานประมาณ 0.02 เท่ากนัทั้ง 2 ชุดข้อมูล แสดงว่าผลการทดสอบท่ีได้จากชุดเคร่ืองมือทดสอบท่ีพฒันาข้ึนมีการ

กระจายตวันอ้ย ผลการทดสอบแต่ละคร้ังมีความสมํ่าเสมอ ไม่แตกต่างกนัมาก   

 7.3 ตน้ทุนท่ีใชใ้นการออกแบบและพฒันาชุดเคร่ืองมือทดสอบน้ี รวมทั้งส้ิน 15,000 บาท ซ่ึงตํ่ากว่าราคาเคร่ืองมือจาก

การสอบถามบริษทัตวัแทนจาํหน่าย ท่ีมีราคาสูงถึง 150,000 บาท  

 ดงันั้น เม่ือพิจารณาความคุม้ค่าในเร่ืองงบประมาณ ระยะเวลาในการจดัหา และความแม่นยาํของผลการทดสอบ ดงัท่ีได้

กล่าวมาแลว้นั้น จึงสามารถสรุปไดว้่า ชุดเคร่ืองมือทดสอบค่าความซึมนํ้าของดินท่ีออกแบบและพฒันาข้ึนมีความเหมาะสม 

สามารถประยกุตใ์ชใ้นห้องปฏิบติัการปฐพีกลศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช 

เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการเรียนการสอนและการทาํวิจยัในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งในอนาคต รวมถึงสามารถนาํไปพฒันาร่วมกับ 

กรมช่างโยธาทหารอากาศ เพ่ือนาํไปใชใ้นงานออกแบบฐานรากขนาดเล็กของกองทพัอากาศต่อไป  
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8. ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการวิจยั สามารถนาํไปใชส้ร้างชุดเคร่ืองมือทดสอบการซึมผา่นนํ้าของดินท่ีมีตน้ทุนการผลิตตํ่าแต่ให้ผลลัพธ์อยู่

ในช่วงท่ีสามารถยอมรับได ้ เพ่ือใชใ้นการศึกษาและงานวิจยั ในภาควิชาวิศวกรรมโยธา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินท

กษัตริยาธิราช อย่างไรก็ตามในขั้นตอนการผลิตควรตรวจสอบการร่ัวซึมของเคร่ืองมืออย่างละเอียด เน่ืองจากจะส่งผล

กระทบต่อความแม่นยาํของผลลพัธ์ท่ีได ้นอกจากน้ี ยงัสามารถติดตั้งอุปกรณ์วาลว์ไล่อากาศ และอุปกรณ์ควบคุมแรงดันนํ้ า

กบัชุดเคร่ืองมือ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของนํ้ า ในสภาพความดนัเฉพาะท่ีตอ้งการได  ้

และอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อความถูกตอ้งแม่นยาํของผลการทดสอบ คือประสบการณ์ของผูท้ดสอบ จึงควรส่งผูป้ฏิบติัการ

ทดสอบเขา้ฝึกงานกบัห้องปฏิบติัการเอกชนหรือสถาบนัชั้นนาํ เพ่ือเพ่ิมทกัษะความชาํนาญในการทดสอบ 

 

9. กติตกิรรมประกาศ 

 งานวิจยัฉบบัน้ีสําเร็จลุล่วงไดด้้วยดีโดยความอนุเคราะห์ของข้าราชการ เจา้หน้าท่ี กรมช่างโยธาทหารอากาศ ท่ีได้

อาํนวยความสะดวกในการเขา้พ้ืนท่ีก่อสร้างภายในกองทพัอากาศ เพ่ือเก็บตวัอยา่งดินท่ีใชใ้นการทดสอบ รวมถึงขอขอบคุณ

นายประหยดั ทองคาํ สําหรับคาํแนะนาํในการผลิตและประกอบชุดเคร่ืองมือทดสอบ และทา้ยท่ีสุด ขอขอบคุณภาควิชา

วิศวกรรมโยธา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช ในการสนบัสนุนเงินทุนและสถานท่ี รวมถึงเคร่ืองมือทดลอง

ในการทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐานของดิน ทางคณะผูว้ิจยั ขอขอบพระคุณทุกท่านมา ณ โอกาสน้ี   
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