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บทคัดย่อ 

บทความนี้น าเสนอแนวทางในการคาดการณ์การยกตัวของผิวทางที่
อาจเกิดขึ้นจากการบวมตัวของชั้นดินที่อยู่ใต้ผิวทางนั้น โดยได้ใช้ถนน
คอนกรีตสายหนึ่งในพื้นที่ อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง ที่เกิดการแตกหักเสียหาย
อย่างหนักเป็นกรณีศึกษา กิจกรรมที่ได้ด าเนินการนั้นประกอบด้วยการเจาะ
ส ารวจชั้นดินและเก็บตัวอย่างดินด้วยกระบอกบาง การทดสอบปริมาณ
ความชื้นของตัวอย่างดินที่เก็บมา การทดสอบการบวมตัวอย่างอิสระของดนิ 
การทดสอบความดันจากการบวมตัวของดิน และน าผลการทดสอบที่ได้มา
ประมาณการยกตัวของผิวทางจากระดับเดิม จากผลการทดสอบและ
ค านวณท าให้สามารถสรุปได้ว่า ความเสียหายของผิวทางคอนกรีตนั้น
เกิดขึ้นจากการบวมตัวของชั้นดินที่อยู่ข้างใต้ และพบว่าผลการประมาณ
การยกตัวที่ได้นั้น ใกล้เคียงกับการยกตัวของผิวถนนคอนกรีตที่วัดได้จริง 
ดังนั้นจึงถือได้ว่าแนวทางที่ได้ใช้ในการวิเคราะห์นี้สามารถน าไปประมาณ
การยกตัวของผิวถนนสายอื่นๆ ที่ถูกสร้างบนชั้นดินที่มีศักยภาพในการบวม
ตัว 

ค าส าคัญ:  ดินบวมตัว, ถนนผิวคอนกรีต, การยกตัวของดินบวมตัว

Abstract 

This article presents an approach for heave prediction of a 
pavement surface caused by the swelling of expansive soil 
layers underneath. This research project used a road with 
heavily damaged concrete pavement in Mae Moh District, 
Lampang Province as a case study. Activities performed in this 
research included were subsoil investigation and collecting soil 
samples by thin-wall tubes, laboratory testing for moisture 
content of those collected soil samples, free swell test, swell 
pressure test, and estimating the heave of the pavement 
surface using those testing results. The laboratory testing and 
the calculation reveal that the damages of the road was 
caused by the swelling of the underneath expansive soil and 
the heave prediction based on the laboratory testing results 
was close to the actual heave of the pavement. Therefore, the 

approach employed in this analysis is capable of surface heave 
estimation of other pavements. 
Keywords: expansive soil, Concrete Pavement, d Heaving of 
expansive soils. 

1. บทน า 

จากพื้นผิวถนนบริเวณหน้าสถานพยาบาลในพื้นที่ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ 
จังหวัดล าปาง (กฟผ. แม่เมาะ) เกิดความสียหายที่ผิวถนนมีลักษณะเป็น
รอยแตก จากการส ารวจบริเวณผิวถนนดังกล่าวพบว่ารอยแตกไม่ราบเรียบ 
มีความสูงต่ าไม่เท่ากัน ซ่ึงอาจส่งผลให้เกิดอุบัติเหตุกับยานพาหนะที่สัญจร
บริเวณดังกล่าว 

เมื่อน าตัวอย่างดินมาท าการทดสอบเบื้องต้นโดยการส ารวจวัดค่าระดับ
ถนน เจาะส ารวจดินและน าตัวอย่างดินไปทดสอบในห้องปฏิบัติการ พบว่า
ชั้นดินบริเวณใต้ถนน เป็นชั้นดินที่มีคุณสมบัติในการบวมตัวสูง (Expansive 
soils) ดินที่มีคุณสมบัติในการบวมตัวสูง (Expansive soils) คือ ดินเหนียว
ที่เกิดการบวมตัวเมื่อมีปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้น เมื่อสูญเสียปริมาณความชื้น
ดินจะเกิดการหดตัวสูง ในขณะที่ดินเกิดการบวมตัวก็เกิดแรงดันจากการ
ที่ดินขยายตัว (Swell Pressure) ดินบวมตัวเป็นดินที่ไม่แยกออกได้ด้วยตา
เปล่า จึงจ าเป็นที่จะต้องท าการทดสอบในห้องปฏิบัติการ จะต้องมีการ
ทดสอบหาคุณสมบัติทางกายภาพของดินเหนียวบวมตัวก่อนเนื่องจากดิน
เหนียวบวมตัวมีคุณสมบัติทางกายภาพที่เด่นชัดคือมีค่าขีดจ ากัดความเหลว
สูง มีความเป็นพลาสติกสูง มีแร่ มอนมอริลโอไนท์เป็นองค์ประกอบหลัก มี
ค่า Activity สูง มีการบวมตัวเมื่อดินมีความชื้นสูงขึ้น และหดตัวลงเมื่อ
สูญเสียความชื้น  

จากการศึกษาคุณสมบัติเบื้องต้นของดินในเขต อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง 
พบว่ามีลักษณะเป็นชั้นดินเหนียวและชั้นดินทรายสลับกัน โดยในชั้นดิน
เหนียวเป็นดินเหนียวที่มีค่าขีดจ ากัดความเหลวสูง และเป็นดินที่มีดัชนี
ความเหนียวสูง เมื่อท าการจ าแนกประเภทของดินเหนียวพบว่า ที่ระดับผิว
ดินถึงระดับ 3 เมตรจากผิวดินเป็นดินเหนียวที่มีศักยภาพในการบวมตัวบวม
ตัว จากการทดสอบหาแรงดันในการบวมตัวเป็นการทดสอบที่ต้องใช้
ระยะเวลาและความช านาญในการทดสอบ หากสามารถพัฒนาแบบจ าลอง
ในการบวมตัวหรือสร้างสมการคาดการณ์การบวมตัวจากคุณสมบัติพื้นฐาน
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ของดิน ท าให้ประหยัดระยะเวลาในการทดสอบและสามารถน าไป
ประกอบการพิจารณาในการแก้ไขปัญหาจากดินบวมตัวได้ 

บทความนี้จึงท าการศึกษาเกี่ยวกบัการคาดการณ์ การยกตัวของผิวทาง
ที่อาจเกิดขึน จากการบวมตัวของชั้นดินที่อยู่ใต้ผิวทางนั้น โดยได้ ใช้ถนน
คอนกรีตสายหนึ่งในพื้นที่ อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง ที่เกิดการแตกหักเสียหาย
อย่างหนักเป็นกรณีศึกษา กิจกรรมที่ได้ด าเนินการนั้นประกอบด้วยการเจาะ
ส ารวจชั้นดินและเก็บตัวอย่างดินด้วยกระบอกบาง การทดสอบปริมาณ
ความชื้นของตัวอย่างดินที่เก็บมา การทดสอบการบวมตัวอย่างอิสระของดนิ 
การทดสอบความดันจากการบวมตัวของดิน และน าผลการทดสอบที่ได้มา
ประมาณการยกตัวของผิวทางจากระดับเดิม 
2. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

- ลัษณะภูมิทัศน์และข้อมูลชั้นดินบริวเวณถนน 
1. ลักษณะภูมิทัศน์ของถนน 
ถนนเส้นนี้ตั้งอยู่ในพื้นที่หน้าสถานพยาบาลกลาง โรงไฟฟ้าฝ่ายผลิต

แห่งประเทศไทย (กฟผ แม่เมาะ) มีลักษณะเส้นโค้งเป็นรุปตัวยู(U)มีความ
ยาวประมาณ 500 เมตร จากการส ารวจและรังวัดค่าระดับของผิวถนน
ดังกล่าวในช้วงความยาวของถนนที่ 200 ถึง 300 เมตร พบว่าค่าระดับถนน
สูงกว่าค่าระดับเดิมเดิม 0.20 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 1 ลักษณะภูมิทัศน์ของ
บริเวณถนนพบว่าด้านข้างของถนนทั้งสองข้างเป็นเนินสูงและข้างถนนมี
การฝังท่อระบายน้ าดังแสดงในรูปที่ 2 หากท่อระบายน้ าดังกล่าวเกิดรั่วซึม
ท าให้ชั้นดินใต้ถนนได้รับปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึ้นก็จะเกิดการบวมตัว 

 
รูปที่ 1  แสดงภาพจากมุมสูงของถนนหน้าสถานพยาบาล กฟผ. แม่เมาะ 

 
รูปที่ 2 ภาพภูมิทัศน์ของถนนหน้าสถานพยาบาล กฟผ. แม่เมาะ 

2. ข้อมูลชั้นดินบริเวณถนน 
จากการส ารวจชั้นดินบริเวณถนนพบว่า ชั้นใต้ดินบริเวณถนนเป็นชั้น

ดินเหนียวสีน้ าตาลแดงอยู่ที่ระดับความลึกประมาณ 1.00 ถึง 3.00 เมตร ที่
ระดับความลึก 3.00 ถึง 6.00 เมตรเป็นชั้นดินเหนียวสีน้ าตาลเหลืองและ
ชั้นทรายที่ระดับความลึกช่วง 6.00 ถึง 10.00 เมตร 

 
 

- งานวิจัยที่เกียวดินบวมตัว 
1. งานวิจัยที่เกี่ยวกับการจ าแนกประเภทของดินบวมตัว 
U.S. Army Waterways Experiment Station (Snethen et al., 

1977) [3] ได้ท าการจ าแนกศักยภาพของดินบวมตัวโดยใช้คุณสมบัติ
เบื้องต้นของดินเช่น ค่า activity ของดิน ร้อยละของค่าดินเหนียว ค่า
ขีดจ ากัดความเหลว ค่าดัชณความเหนียว และค่าปริมาณความชื้นในดิน ดัง
แสดงในรูปที่ 3 และ 4 

 
รูปที3่ กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวา่งคุณสมบัติของดินบวมตัวกับ

ศักยภาพในการบวมตัว(Das B.M. ,2016) [1] 

 
รูปที4่ กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวา่งคุณสมบัติของดินบวมตัวกับ

ศักยภาพในการบวมตัว(ต่อ) (Das B.M. ,2016) [1] 

 
O’Neill and Poormoayed (1980) [2] ได้ท าการจ าแนกประเภท

ของดินบวมตัวโดยใช้คุณสมบัติทางกายภาพคือ  ค่าขีดจ ากัดความเหลว , 
ดัชนีการเป็นพลาสติก, อัตราส่วนของการบวมตัว จ าแนกประเภทของดิน
บวมตัวได้ 3 ชนิดได้แก่ ดินที่มีการบวมตัวต่ า ดินที่มีการบวมตัวปานกลาง 
และดินที่มีการบวมตัวสูงดังตารางที่ 1 และจ าแนกศักยภาพของดินบวมตัว
โดยใช้ค่าร้อยละของการบวมตัว และ ชนิดของแร่ดินเหนียวในการจ าแนก
ดังแสดงในตารางที่ 2  

 
ตารางที1่ การจ าแนกประเภทดินเหนียวบวมตัว โดย  O’Neill and 
Poormoayed (1980) [2] (Das B.M. ,2016)[1] 

ขีดจ ากัด
ความเหลว 

(%) 

ดัชณีความ
เหนียว (%) 

 ร้อยละของ
การบวมตัว 

(%) 

ประเภทของ
ดินบวมตัว 

< 50 < 25  < 0.5 ต่ า 

50 - 60 25 - 35  0.5 - 1.5 ปานกลาง 
> 60 > 35  > 1.5 สูง 
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ตารางที2่ การจ าแนกประเภทดินเหนียวบวมตัวโดยใช้ร้อยละของการบวม
ตัวโดย O’Neill and Poormoayed (1980) [2] (Das B.M. ,2016) [1] 
อัตราส่วน
การบวมตัว

อิสระ 
แร่ดินเหนียว 

ประเภทของดิน
เหนียว 

ศักยภาพใน
การบวมตัว 

1.0 Kaolinite ไม่บวมตัว 
ไม่มีศักยภาพ
ในการบวมตัว 

1.0 - 1.5 
Kaolinite and 

montmorillonite 
ไม่บวมตัว - บวมตัว ต่ า 

1.5 - 2.0 Montmorillonite บวมตัว ปานกลาง 

2.0 - 4.0 Montmorillonite บวมตัว สูง 

2. การทดสอบหาแรงดันจากการบวมตัว 
ในการศึกษาขนาดของความเป็นไปได้ในการบวมตัวสามารถท าการ

ทดสอบโดย Oedometer tests อย่างง่ายในห้องปฏิบัติงาน โดยทั่วไปมี
การทดสอบอยู่ 2 การทดสอบคือ การทดสอบการบวมตัวอย่างอิสระ 
(Unrestrained swell test) และ การทดสอบแรงดันจากการบวมตัว 
(Swelling pressure test) (Das B.M. ,2016) [1] 

2.1 การทดสอบการบวมตัวอย่างอิสระ (Unrestrained swell test) 
การทดสอบนี้จะน าตัวอย่างดินใส่ใน Oedometer ภายใต้น้ าหนักกดทับ 
6.9 กิโลนิมตันต่อตารางเมตร จากนั้นท าการเพิ่มปริมาณน้ า แล้วท าการวัด
ปริมาตรท่ีเปลี่ยนแปลง (ความสูง) โดยอัตราส่วนของการบวมตัวอย่างอิสระ
หาได้จากสมการที่ 1 

 (1)
  

โดยที ่  = การบวมตัวอย่างอิสระ (%) 
   = ความสูงของตัวอย่างดินที่เพิ่มขึ้นเมื่อดิน

อิ่มตัวด้วยน้ า 
  = ความสูงเริ่มต้นของตัวอย่างดิน 
2.2 การทดสอบแรงดันจากการบวมตัว (Swelling Pressure Test)

 การทดสอบแรงดันจากการบวมตัวสามารถหาได้จาการทดสอบ
ที่แตกต่างกัน 2 การทดสอบคือ 

 Conventional consolidation test  
วิธีนี้เป็นวิธีที่ยอมให้ดินเกิดการบวมตัวภายใต้น้ าหนักกดทับค่าหนึ่ง ซ่ึง

ตามมาตรฐานคือ 1 ปอนด์ตารางนิ้ว (6.9 kPa) จากนั้นให้แรงดันจนดินยุบ
ลงเหลือเท่าเดิม อีกนัยหนึ่งคือการปล่อยให้น้ าซึมเข้าไปตามเวลาที่ก าหนด
แล้ว ค่อยให้ แรงดันจนปริมาตรเหลือ เท่ าเดิม  เมื่ อท าการทดสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันที่กดทับกับปริมาตรที่เปลี่ยนแปลงดังรูปที่5 
จากรูปที่ 5 แรงดันที่ท าให้ปริมาตรที่เพิ่มของดินเท่ากับศูนย์คือแรงดันใน
การบวมตัว 

 
รูปที่ 5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการทรุดตัวกับน้ าหนกักดทับ (Das B.M. 

,2016) 

 Constant volume test  
เป็นการทดสอบที่พยายามวัดแรงดันที่ต้องใช้บีบบังคับให้ดินมีปริมาตร

เท่าเดิมอยู่ตลอดเวลา อยู่ในลักษณะที่ปล่อยให้น้ าซึมเข้าไปในดินอย่าง
จ ากัด การทดสอบนี้จะน าตัวอย่างดินใส่ใน Oedometer จากนั้นใส่แรงดัน

กดทับให้เท่ากับแรงดันประสิทธิผลที่ดินได้รับ( ’0) บวกกับน้ าหนักของ

สิ่งก่อสร้างที่กดทับ( ’s) จากนั้นใส่น้ าในตัวอย่างดินท าให้ดินเกิดการบวม
ตัว จากนั้นเริ่มใส่แรงดันเพื่อต้านการบวมตัว จากการทดสอบสามารถหา
แรงดันที่ต้านการบวมตัวจากสมการที่ 2เมื่อท าการทดสอบความสัมพันธ์
ระหว่างค่าแรงดันที่กดทับกับอัตราส่วนปริมาตรท่ีเปลี่ยนแปลงดังรูปที่ 6 

 

รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงอัตราการบวมตัวและแรงดันที่กดทับขณะท าการ
ทดสอบหาแรงดันจากการบวมตัว (Das B.M. ,2016) 

3. การประมาณการบวมตวั 
จากการทดสอบ constant volume สามารถหาพื้นที่ผิวในการยกตวั 

(O’Neill and Poormoayed, 1980) [2] จากสมการที ่3 
      (3)                       
โดยที่   = เปอร์เซ็นการบวมตัวของชั้น i ภายใต้น้ าหนัก

กดทับ ’0 + ’s ดังรูปที่ 6 
  Hi= ความหนาของดินชั้น i 
จากการทดสอบ constant volume สามารถหาพื้นที่ผิวในการยกตวั 

Nelson and Miller, 1992 [4] ในสมการที่ 4 

    (4) 

โดยที ่  = การยกตัวอิสระของดิน 

  Cp = ดัชนีการยกตัวของดินตามสมการที่ 5 
   = ความเค้นประสิทธิผลที่ระยะสุดท้าย 
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 = แรงดันในการบวมตัวที่ได้จากการทดสอบ constant 
volume test 

   = initial void ratio 
   = ความหนาของชั้นดิน 

 

 (5) 

โดยที ่  void ratio ที่เพิ่มขึ้นขณะที่ดินกล าลังบวมตัว 
 แรงดันในการบวมตัวที่ได้จากการทดสอบ constant volume 

test 
Overbercen pressure 

3. ระเบียบวิธีวิจัย Methodology 
การวิเคราะห์การยกตัวของถนนผิวคอนกรีตจากผลการทดสอบ

ศักยภาพในการบวมตัวของดิน  : กรณีศึกษาถนนคอนกรีตสายหนึ่งใน
พื้นที่ อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง  

3.1 ขอบเขตงานวิจัย 

3.1.1 วัสดุดินที่ท าการทดสอบหลักมีแหล่งที่มาจากพื้นที่รับผิดชอบ
ของกองโยธาการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.แม่เมาะ)   

3.1.2การทดสอบหาแรงดันและปริมาตรจากการบวมตัวเป็นไปตาม 
มาตรฐานการทดสอบ ASTM D 4546-96 (Standard Test Methods for 
One-Dimensional Swell or Settlement Potential of Cohesive 
Soils) 

3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
3.2.1 พื้นที่ศึกษา 
พื้นที่ที่ท าการศึกษาเป็นถนนบริเวณหน้าสถานพยาบาลกองการแพทย์

และอนามัย โรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดล าปาง ถนนมีระยะทาง ประมาณ 
500 เมตร ซ่ึงลักษณะของถนนแสดงในภาพถ่ายดาวเทียมดังรูปที่ 1 

3.2.2 ทดสอบหาคุณสมบัติของดินบวมตัว 

จ าแนกดินบวมตัวตามที่ O’Neill and Poormoayed (1980)ได้ท า
การจ าแนกประเภทของดินบวมตัวโดยใช้คุณสมบัติทางกายภาพคือ ค่า
ขีดจ ากัดความเหลว, ดัชนีการเป็นพลาสติก, อัตราส่วนของการบวมตัว ดัง
ตารางที่ 1 

3.2.3  ทดสอบความดันจากการบวมตัวของดิน และน าผลการทดสอบ
ที่ได้มาประมาณการยกตัวของผิวทางจากระดับเดิม 

3.2.4 ประมาณการยกตัวของผิวทางจากระดับเดิม โดยท าการแบ่งชั้น
ดินเป็นชั้นๆ ที่มีความหนาของชั้นดินใกล้เคียงกับ ตัวอย่างดินที่ท าการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการ โดยใช้สมการการประมาณการบวมตัวของ 
O’Neill and Poormoayed, 1980 [2] และ Nelson and Miller, 1992 
[4] 

 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลกการทดสอบหาคุณสมบัติของดินบวมตัว 
การทดสอบหาคุณสมบัติของตัวอย่างดินเพื่อประเมินคุณสมบัติของดิน

บวมตัว โดยจะท าการทดสอบหาปริมาณความชื้นในมวลดินการทดสอบ
เพื่อหาค่าความถ่วงจ าเพาะของดินการทดสอบเพื่อประเมินขนาดและ
ปริมาณดินในมวลดินคละการทดสอบเพื่อประเมินหาค่าพิกัดสถานะความ
คงตัวของมวลดิน การทดสอบหาร้อยละของการบวมตัวอย่างอิสระเพื่อ
จ าแนกประเภทของดินบวตัวได้ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 3 ซึงมี
ชั้นดินที่มีศักยภาพในการบวมตัวอยู่ 3 ระดับความลึกคือ ที่ระดับความลึก 
0.50 ถึง 0.90 เมตร เป็นดินที่มีศักยภาพในการบวมตัวสูง ท่ะดับ 0.90 ถึง 
1.80 เมตร และที่ระดับ 2.30 ถึง 3.00 เมตร ทั้งสองระดับความลึกเป็นดิน
ที่มีศักยภาพในการบวมตัวสูงมาก จากการจ าแนกประเภทของดินบวมตัว
ดังแสดงในตารางที่ 2 ได้ผลการทดสอบดังที่แสดงในตารางที่ 4 

4.2 ทดสอบความดันจากการบวมตัวของดิน 
จากกรทดสอบหาคุณสมบัติของดินพบว่ามีชั้นดินที่มีคุณสมบัติในการ

บวมตัวอยู่ 3 ระดับความลึก ไปท าการทดสอบหาแรงดันในการบวมตัว เพื่อ
ทดสอบหาศักยภาพในการบวมตัวดินแต่ละชั้นโดยมีผลการทดสอบดังแสดง
ในรูปที่ 7, 8, และ 9 

ตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบหาคุณสมบัติของดินบวมตัวของดินบริเวณถนนคอนกรีตสายหนึ่งในพื้นที่ อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง 
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ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบหาคุณสมบัติของดินบวมตัวของดนิบริเวณ
ถนนคอนกรีตสายหนึ่งในพื้นที่ อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง 

 
 

 

รูปที่ 7 ผลกการทดสอบ Swell Potential ของดินที่ระดับความลึก 
0.50 ถึง 0.90 เมตร 

 
รูปที่ 8 ผลกการทดสอบ Swell Potential ของดินที่ระดับความลึก 

0.90 ถึง 1.80 เมตร 

 
รูปที่ 9 ผลกการทดสอบ Swell Potential ของดินที่ระดับความลึก 

2.30-3.00 เมตร 

4.3 การประมาณการยกตัวของผิวทางจากระดับเดิม 

จากการประมาณการยกตัวของผิวถนนตามสมการของของ 
O’Neill and Poormoayed, 1980 [2] ผลการประมาณการบวมตัว
ของชั้นดินใต้ถนนภายใต้น้ าหนักที่กดทับชั้นดินที่ระดับความลึก 0.50 
ถึง 0.90  เมตรได้ 0.0087 เมตร ที่ระดับความลึก 0.90 ถึง 1.80 เมตร

ได้ 0.014 เมตรแต่ดินที่ระดับความลึก 2.30 ถึง 3.00 เมตรดินมี
ศักยภาพในการบวมตัวต่ าเนื่องจากดินมีน้ าหนักกดทับมากขึ้นดังนั้น
ผลรวมของการประมาณการยกระดับของผิวดินตามสมการของ 
O’Neill and Poormoayed, 1980 [2] ได้ 0.0228 เมตร ดังแสดงใน
ตารางที่  5 

ตารางที่ 5 ตารางแสดงผลการการประมาณการยกระดับของผิวดินตาม
สมการของ O’Neill and Poormoayed, 1980 [2] 

ความลึก (m) ΔS 

From to เซนติเมตร 
0.50 0.90 0.87 
0.90 1.80 1.40 
2.30 3.00 - 

Sum 2.28 

จากการประมาณการยกตัวของผิวถนนตามสมการของของ 
Nelson and Miller, 1992 [4] ผลการประมาณการบวมตัวของชั้นดิน
ใต้ถนนภายใต้น้ าหนักที่กดทับชั้นดินที่ระดับความลึก 0.50 ถึง 0.90  
เมตรได้ 5.29 เซนติเมตร ที่ระดับความลึก 0.90 ถึง 1.80 เมตรได้ 
16.44 เซนติเมตร และดินที่ระดับความลึก 2.30 ถึง 3.00 เมตรได้ 
12.63 เซนติเมตร ผลรวมของการประมาณการยกระดับของผิวดินตาม
สมการของ Nelson and Miller, 1992 [4] ได้ 34.36 เซนติเมตร ดัง
แสดงในตารางที่  6 

ตารางที่ 6 ตารางแสดงผลการการประมาณการยกระดับของผิวดินตาม
สมการของ Nelson and Miller, 1992 [4] 

ความลึก (m) 
 

From to เซนติเมตร 

0.50 0.90 5.29 

0.90 1.80 16.44 
2.30 3.00 12.63 

Sum 34.36 

5. สรุปผล 

จากการศึกษาคุณสมบัติของดินในเขต อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง พบวา่มี
ลักษณะเป็นชั้นดินเหนียวและชั้นดินทรายสลับกัน โดยในชั้นดินเหนยีว
เป็นดินเหนียวที่มีค่าขีดจ ากัดความเหลวสูง และเป็นดินที่มีดัชนีความ
เหนียวสูง มีชั้นดินที่มีศักยภาพในการบวมตัวอยู่ 3 ระดับความลึกคือ ที่
ระดับความลึก 0.50 ถึง 0.90 เมตร เปน็ดินที่มีศักยภาพในการบวมตัว
สูง ท่ะดับ 0.90 ถึง 1.80 เมตร และที่ระดับ 2.30 ถึง 3.00 เมตร  

การทดสอบความดันจากการบวมตัวของดิน และน าผลการทดสอบ
ที่ได้มาประมาณการยกตัวของผิวทางจากระดับเดิม จากผลการทดสอบ
และค านวณท าให้สามารถสรุปได้ว่า จากการประมาณการยกตัวของผิว
ถนนตามสมการของของ O’Neill and Poormoayed, 1980  [2] 
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ระดับของผิวดินที่ยกตัวตามสมการของ O’Neill and Poormoayed, 
1980 [2] ได้ 0.0228 เมตร และระดับของผิวดินที่ยกตัวตามสมการของ 
Nelson and Miller, 1992 [4]  ได้ 0.34 เมตร ซ่ึงจากค่าระดับของ
ผิวถนนพบว่าค่าระดับถนนสูงกว่าค่าระดับเดิมเดิม 20 cm ดังนั้นการ
ประมาณการยกตัวตามสมการของ Nelson and Miller, 1992 [4] 
ใกล้เคียงกับการยกตัวของผิวถนนคอนกรีตท่ีวัดได้จริง  

จากการทดสอบหาแรงดันในการบวมตัวเป็นการทดสอบที่ต้องใช้
ระยะเวลาและความช านาญในการทดสอบ หากสามารถพัฒนา
แบบจ าลองในการบวมตัวหรือสร้างสมการคาดการณ์การบวมตัวจาก
คุณสมบัติพื้นฐานของดิน ท าให้ประหยัดระยะเวลาในการทดสอบและ
สามารถน าไปประกอบการพิจารณาในการแกไ้ขปัญหาจากดินบวมตัวได ้

กิตติกรรมประกาศ 
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