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บทคัดย่อ 

โครงการก่อสร้างกำแพงทึบน้ำของเขื่อนดิน ที่มีการขุดเจาะร่องด้วย 
Hydraulic grab กับ Hydromill ก่อนถมกลับด้วยคอนกรีตยืดหยุ ่นที ่มี
คุณสมบัติทึบน้ำและมีความยืดหยุ ่นมากกว่าคอนกรีตทั ่วไป ระหว่าง
ก่อสร้างมีการทดสอบคุณภาพของวัสดุก่อสร้างกับคุณภาพกำแพงทึบน้ำ 
เพื่อยืนยันว่าคุณภาพการก่อสร้างเป็นไปตามข้อกำหนดทางเทคนิค ทำให้
ข้อมูลทดสอบมีมากกว่า 60,000 รายการ ฐานข้อมูลจึงเป็นสิ่งจำเป็นในการ
ช่วยจัดการข้อมูล ประมวลผล และสรุปผล ข้อมูลการทดสอบจะถูกบันทึก
ผลตามแผนภูมิการทำงานและจุดตรวจสอบคุณภาพ และประมวลผลด้วย
ชุดคำสั่งมาโครของโปรแกรม Microsoft Excel สามารถแสดงผลตามแผง
ขุดหรือจุดตรวจสอบที่กำหนด ระบบนี้ถูกนำไปใช้ในการตรวจรับงาน ด้วย
การเปรียบเทียบข้อมูลกับเกณฑ์ข้อกำหนดทางเทคนิค ตลอดจนวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ ที่สำคัญ ได้แก่  ค่าความหนืดน้ำโคลนเบนโทไนท์อยู่ในช่วง 
34-36 วินาที ค่าการยุบตัวคอนกรีตยืดหยุ่นอยู่ในช่วง 20-22 ซม. และ
อัตราส่วนความแตกต่างของการทดสอบคุณภาพกำแพงในห้องปฏิบัติการ
ต่อสนามอยู ่ที ่ 1:0.52 ถึง 1:1.51 สำหรับค่าความทึบน้ำ 1:0.965 ถึง 
1:1.023 สำหรับค่าหน่วยน้ำหนัก ข้อมูลเหล่านี้ถือเป็นข้อมูลสำคัญที่ใช้
ควบคุมคุณภาพ สรุปผลงาน และสังเกตการณ์พฤติกรรมเขื ่อน  เพื่อ
สนับสนุนการประเมินความปลอดภัยระหว่างก่อสร้างได ้

คำสำคัญ: ฐานข้อมูล, การควบคุมการกอ่สร้าง, กำแพงทึบน้ำ 

Abstract 

The cutoff wall construction project for the embankment 
dam begins with trench excavation using Hydraulic Grab and 
Hydromill before backfilling with plastic concrete. Quality testing, 
including material properties and cutoff wall performance, is 
conducted to ensure compliance with technical specifications. 
The large volume of test data, up to 60,000 records, necessitates 
a database system for efficient management, processing, and 
summarization, facilitating data utilization during construction 
and long-term dam behavior studies. The database development 

process starts with workflow diagram and quality checkpoints to 
define recordable data. Contractor-provided test data is recorded 
and processed using Excel macros to display results by 
excavation panel or checkpoint. This system aids work 
acceptance by comparing data against technical criteria and 
enables statistical analysis of construction-phase testing data. 
Analysis reveals bentonite slurry viscosity ranges from 34-36 
seconds, plastic concrete slump ranges from 20-22 cm, and the 
difference ratio between lab and field cutoff wall quality tests is 
1:0.52 to 1:1.51 for permeability and 1:0.965 to 1:1.023 for unit 
weight. This data supports quality control, progress reporting, and 
dam behavior observation for construction safety assessment. 
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1. ที่มาและความสำคัญ 

การก่อสร้างกำแพงทึบน้ำในตัวเขื่อนดิน เป็นโครงการก่อสร้างปรับปรุง
ที ่ม ีว ัตถ ุประสงค์ เพ ื ่อเสร ิมสร ้างเสถียรภาพของโครงสร้างและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการควบคุมการไหลซึมของน้ำ เนื่องจากขั้นตอนการก่อสร้าง
มีการทดสอบอย่างน้อย 48 การทดสอบ [1] ที่มากกว่าโครงการก่อสร้าง
ทั่วไป จึงส่งผลให้เกิดปริมาณข้อมูลที่มากกว่าปกติ การบริหารจัดการขอ้มูล
จำนวนมากในรูปแบบเอกสารอาจนำไปสู่ปัญหาการสูญหายและความยุ่งยาก
ในการสืบค้นกับวิเคราะห์ข้อมูล ดังนั ้น การมีระบบจัดการข้อมูลที ่มี
ประสิทธิภาพจึงมีความจำเป็นอย่างยิ่งต่อการควบคุมงานก่อสร้าง 

โครงการก่อสร้างทั ่วไปได้ม ีการประยุกต์ใช ้ระบบจัดการข้อมูล
หลากหลายรูปแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการและควบคุม
งาน ตัวอย่างเช่น โครงการที่ใช้ฐานข้อมูลเช่น การใช้แบบจำลองสารสนเทศ
อาคาร (Building Information Modeling, BIM) ในการวางแผนกับลด
ข้อผิดพลาดในการปฏิบัติงานภาคสนาม [2] การใช้โปรแกรม ArcGIS ในการ
จัดเก็บข้อมูลพิกัดอ้างอิงแล้วใช้ในการจำลองลักษณะโครงการ เพื่อสนับสนุน
การสืบค้นข้อมูลและการติดตามความก้าวหน้า [3] สำหรับโครงการเขื่อน
การใช้ฐานข้อมูลก็ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย เช่น ในการปรับปรุง
เขื่อนมูลบนด้วยกำแพงทึบน้ำก็มีการใช้ฐานข้อมูลในการเก็บข้อมูลจากการ
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ก่อสร้าง [4] ซึ ่งแสดงให้เห็นว่า ฐานข้อมูลมีบทบาทสำคัญในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการจัดการข้อมูลและควบคุมงานก่อสร้าง อย่างไรก็ตาม ยัง
ขาดการพัฒนาฐานข้อมูลที่ ใช้ในระหว่างการก่อสร้างกำแพงทึบน้ำ ที่
ออกแบบมาโดยเฉพาะเพ ื ่อจ ัดการ  ก ับการทดสอบจำนวนมากและ
หลากหลาย ซ่ึงช่วยให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น
, ติดตามแนวโน้มคุณภาพของงานก่อสร้างได้อย่างแม่นยำ และสนับสนุนการ
ควบคุมงานอย่างเหมาะสม งานวิจัยนี้จึงนำเสนอการพัฒนาระบบฐานข้อมูล
สำหรับโครงการก่อสร้างกำแพงทึบน้ำ เพื่อใช้ในการตรวจรับงานที่ช่วยให้
สามารถตรวจสอบข้อมูลการก่อสร้างอย่างมีประสิทธิภาพ และใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบทางสถิติ ซ่ึงจะช่วยให้เข้าใจแนวโน้มและรูปแบบ
ของข้อมูล นำไปสู่การปรับปรุงกระบวนการก่อสร้างและการควบคุมคุณภาพ
ในอนาคต 

2. ฐานข้อมูลในงานเขื่อน 

โครงการก่อสร้างที่เกี่ยวข้องกับงานเขื่อนได้มีการใช้ฐานข้อมูลในการ
ช่วยจัดการข้อมูล เช่น ปี พ.ศ. 2538 เมธี [4] ใช้ฐานข้อมูลในงานการ
ก่อสร้างปรับปรุงกำแพงทึบน้ำของเขื่อนมูลบน จังหวัดนครราชสีมา โดยใช้
เก็บข้อมูลรายละเอียดการก่อสร้าง และการทดสอบในโครงการ แล้วนำ
ข้อมูลการทดสอบมาวิเคราะห์ผลทางสถิติเพื่อใช้ในการควบคุมงาน ต่อมาปี 
พ.ศ. 2551 Erfeng et al. [5] ได้มีการวิจัยในการใช้ฐานข้อมูลหลายมิติใน
การปรับปรุงระบบการติดตามความปลอดภัยเขื่อนโดยใช้ภาษา Delphi ใน
การพัฒนา ซึ่งทำให้ลดความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นจากโครงสร้างของฐานขอ้มูล  
ส่วนปี พ.ศ. 2562 Hood et al. [6] ได้มีการจัดทำฐานข้อมูลสถิติการ
พังทลายของเขื่อนดิน โดยใช้ในการช่วยตัดสินใจสำหรับงานทางในด้านความ
ปลอดภัยเขื ่อน หลังจากนั ้นปี พ.ศ. 2565 วิภาดา [7] ได้สร้างระบบ
ผู้เชี่ยวชาญที่ใช้ในการวินิจฉัยปัญหาการไหลซึมในเขื่อนดิน ซึ่งสามารถหา
สาเหตุกับระดับความเสี ่ยงของปัญหาได้อย่างรวดเร็ว โดยไม่จำเป็นต้อง
วิเคราะห์ใหม่เม่ือเกิดเหตุการณ์ในเขื่อน และยังสามารถประเมินระดับความ
ปลอดภัยเขื่อนเพื่อใช้ในการวางแผนในการบำรุงรักษาเขื่อน 

3. การก่อสร้างกำแพงทึบน้ำ 

กำแพงทึบน้ำเป็นสิ่งโครงสร้างที่ใช้ในการควบคุมการไหลซึมของน้ำใน
ตัวเขื่อนดินหรือฐานรากของเขื่อน มักถูกนำไปใช้ในการปรับปรุงเขื่อนที ่มี
ปัญหาการการซึมน้ำเร้ือรังหรือเฉียบพลัน โดยเฉพาะเขื่อนที่มีอ่านเก็บน้ำใน
สภาพพร้อมใช้งาน [8] ประเทศไทยเองก็มีการใช้กำแพงทึบน้ำในการป้องกัน
การร่ัวซึมของเขื่อน โดยครั้งแรกได้นำมาใช้ในปี พ.ศ. 2520 [9] โดยตารางที่ 
1 ได้รวบรวมโครงการก่อสร้างกำแพงทึบน้ำสำหรับเขื่อนในไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2520 ถึงปี พ.ศ. 2538  

 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1 โครงการที่มกีารใช้กำแพงทึบน้ำสำหรับงานเขื่อนในประเทศไทย 
ชื่อโครงการ ที่ต้ัง ปี  ลักษณะฐานราก 

เขื่อนยางชุม อ.กุยบุรี จ.ประจวบฯ 2520 กรวดทราย 

เขื่อนห้วยศิลา อ.ขุขันธ์ จ.ศรีสะเกษ 2530 ดินตะกอนทราย 

เขื่อนทับเสลา อ.ลานสัก จ.อุทัยธานี 2531 ดินตะกอนทราย 

เขื่อนคลองบึง อ.เมือง จ.ประจวบฯ 2531 ดินตะกอนกรวดทราย 

เขื่อนแม่กวง อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ 2535 กรวดทราย 

เขื่อนมูลบน อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา 2537 ดินตะกอนทราย 

เขื่อนลำแซะ อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา 2538 ดินตะกอนทราย 

3.1 วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง 

คอนกรีตยืดหยุ่น (Plastic concrete) เป็นวัสดุก่อสร้างกำแพงทึบน้ำ 
มีส่วนผสมคือผงซีเมนต์ หิน ทราย น้ำ น้ำโคลนเบนโทไนท์เป็นส่วนผสม 
โดย Plastic concrete มีคุณสมบัติมีกำลังต่ำ ค่าความทึบน้ำต่ำ และมีค่า
โมดูลัสที่ใกล้เคียงดิน [10] ทำให้มีการทรุดตัวที่ใกล้เคียงกับดินตัวเขื่อน 
และมี Unconfined compressive strength ประมาณ 10-20 ksc ซ่ึง
เป็นกำลังที่ต่ำถ้าเทียบกับคอนกรีตท่ัวไป [8-11]  

3.2 วิธีการก่อสร้าง 

การก่อสร้างกำแพงทึบน้ำประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอนคือ การ
ขุดร่องกำแพงทึบน้ำ และการถมกลับร่องขุด  

การขุดร่องกำแพงทึบน้ำดำเนินการโดยใช้เครื่องจักรขุดขนาดใหญ่ 2 
ชน ิดค ือ  Hydraulic grab ท ี ่ม ี ไว ้สำหร ับข ุดช ั ้นด ินก ับห ินอ ่อน และ 
Hydromill สำหรับขุดชั ้นหินแข็ง การขุดแบบแบบแผงสลับ (Alternate 
panel) คือการขุดแผงหนึ่ง เว้นแผงข้างเคียงแล้วดำเนินขุดแผงถัดไป แผงที่
เว้นไว้จะทำการขุดเมื่อแผงที่ขุดก่อนหน้าได้ทำการถมกลับและคอนกรีตมี
กำลังเพียงพอที่สามารถทำการขุดได้ [4] 

ในระหว่างการขุดร่องกำแพงทึบน้ำ มีการเติมน้ำโคลนเบนโทไนท์อย่าง
ต่อเนื่องในการช่วยพยุงร่องขุด เมื่อขุดจนได้ระดับแล้วดำเนินการทำความ
สะอาดนำเศษตะกอนของหินออกมาจากร่องขุด ขั้นตอนสุดท้ายของการ
เตรียมร่องขุดคือการตรวจสอบขนาดและรูปทรงของร่องขุดอย่างแม่นยำ 
โดยใช้เครื่องมือหยั่งความลึกด้วยคลื่นเสียง (Echo sounder) เพื่อประเมิน
ความสมบูรณ์ของร่องขุดและคำนวณปริมาตรสุทธิของร่องขุด ซึ่งเป็นข้อมูล
สำคัญสำหรับการควบคุมปริมาณวัสดุถมกลับที่จะใช้ในขั้นตอนต่อไป 

ขั้นตอนการถมกลับร่องขุดใช้คอนกรีตยืดหยุ่นเป็นวัสดุถมกลับ โดยจะ
ใช้วิธีการเทคอนกรีตผ่านท่อเทคอนกรีตใต้น้ำ (Tremie pipe) เพื่อนำส่ง
คอนกรีตยืดหยุ่นลงสู่ก้นร่องขุดอย่างมีประสิทธิภาพ คอนกรีตที่ถูกเทลงไป
จะทำการแทนที ่สารละลายเบนโทไนท์ที ่อย ู ่ ในร่องขุดอย่างต่อเนื ่อง 
จนกระทั่งร่องขุดได้รับการถมกลับจนเต็มตามระดับที่กำหนด [11-12] 
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รูปท่ี 1 แผนภูมกิารทำงานของการกอ่สร้างกำแพงทึบน้ำโดยสังเขป 

ในโครงการก่อสร้างกำแพงทึบน้ำที ่ทำการศึกษา ผู ้ว ิจ ัยได้ ทำการ
ออกแบบแผนภูมิการทำงานของการก่อสร้างกำแพงทึบน้ำ เพื่อเป็นแนวทาง
ในการทำงาน ในรูปที ่ 1 แสดงแผนภูมิการทำงานโดยย่อ ซึ ่งมีแผนภูมิ
รายละเอียดอยู่ในกระบวนการเก็บข้อมูลในการดำเนินการในสนาม 

4. ข้อมูลการทดสอบและการนำเข้าฐานข้อมูล 

โครงสร้างฐานข้อมูลนี้ได้อ้างอิงจากแผนภูมิการทำงานและข้อกำหนด
ทางเทคนิคของโครงการการก่อสร้างกำแพงทึบน้ำที่ทำการศึกษา เพื่อให้
สามารถจัดการข้อมูลในระหว่างการก่อสร้างและนำไปสู่การตรวจรับงาน 
โดย 

4.1 การทดสอบระหว่างการก่อสร้างกำแพงทึบน้ำ 

ระหว่างกระบวนการก่อสร้างสร้างกำแพงทึบน้ำ มีการดำเนินการ
ทดสอบ เพื่อประเมินคุณภาพของวัสดุ และคุณภาพของกำแพงทึบน้ำ โดย
โครงการก่อสร้างนี้ได้กำหนดกลุ่มการทดสอบตามขั้นตอนการก่อสร้าง ซ่ึง
กลุ่มการทดสอบเหล่านี้เรียกว่าจุดตรวจสอบคุณภาพ 

4.1.1 การผสมน้ำโคลนเบนโทไนท์สำหรับพยุงร่องกำแพงทึบน้ำ 

การขุดร่องกำแพงทึบน้ำจำเป็นต้องใช้น้ำโคลนในการพยุงร่องขุดให้ไม่
เกิดการพังของร่องขุด ก่อนที่ผสมน้ำโคลนต้องมีการตรวจสอบคุณสมบัติวัสดุ
ที ่ใช้ผสม และหลังผสมเสร็จต้องตรวจสอบคุณภาพของน้ำโคลนเพื ่อให้

เป็นไปตามเกณฑ์ข้อกำหนดทางเทคนิค โดยตารางที ่ 2 แสดงรายการ
ทดสอบของขั้นตอนการผสมน้ำโคลนพยุงร่องกำแพงทึบน้ำ  

ตารางท่ี 2 การทดสอบน้ำโคลนเบนโทไนทส์ำหรับพยุงรอ่งกำแพงทึบน้ำ 
จุด

ตรวจสอบ 
การตรวจสอบ รายการทดสอบ ความถ่ีของการทดสอบ 

CH01 คุณภาพผงเบนโท
ไนท์ 

Water 
content 

1 ครั้งต่อเที่ยวการส่ง
สินค้าจากโรงงาน
เดียวกัน 
ทดสอบครั้งละ 3 
ตัวอย่าง 

Specific 
gravity 
Liquid limit 
Plastic limit 

CH02 คุณภาพน้ำสำหรับ
ผสมน้ำโคลนเบนโท
ไนท์ 

pH 1 ตัวอย่าง/หนึ่งแหล่ง
น้ำ 
 

Total 
hardness 
Total 
dissolved 
solids 

CH03 คุณภาพของน้ำ
โคลนเบนโทไนท์ใน
บ่อเก็บน้ำโคลน 

Viscosity 1 ตัวอย่าง / 8 ชม. 
การทำงาน 

Filtrate loss 1 ตัวอย่าง / 3 วันการ
ทำงาน 

Unit weight 2 ตัวอย่าง/ วัน 
pH 2 ตัวอย่าง/วัน 

4.1.1  การขุดร่องกำแพงทึบน้ำ 

การขุดร่องกำแพงทึบน้ำเป็นหนึ่งในขั้นตอนสำคัญในการก่อสร้างกำแพง
ทึบน้ำ โดยเป็นการเตรียมร่องขุดไว้สำหรับถมวัสดุถมกลับ ซึ่งขั้นตอนนี้มี
โอกาสเกิดการพังทลายของร่องขุด จึงต้องมีการตรวจสอบน้ำโคลนเบนโท
ไนท์ในระหว่างการขุดเพื่อตรวจสอบว่าน้ำโคลนสามารถทำงานได้ตามปกติ  

เมื่อขุดได้ตามระดับที่กำหนด ต้องดำเนินการทำความสะอาดร่องขุดให้
เศษหินหรือตะกอนทรายเหลืออยู่ในร่องขุดน้อยที่สุด ดังนั้นจึงต้องมีการ
ทดสอบน้ำโคลนหลังทำความสะอาดเสร็จเพื่อตรวจสอบความสะอาดในร่อง
ขุด ขั้นตอนสุดท้ายคือทำการตรวจสอบรูปร่างของร่องขุดให้เป็นไปตามแบบ
และข้อกำหนดทางเทคนิค โดยใชเ้ครื่องมือหยั่งความลึกด้วยคลื่นเสียงในการ
ตรวจสอบ ซ่ึงตารางที่ 3 แสดงรายการทดสอบของขั้นตอนการขุดกำแพงทบึ
น้ำ 

 

ตารางท่ี 3 รายการทดสอบการขุดรอ่งกำแพงทึบน้ำ 
จุด

ตรวจสอบ 
การตรวจสอบ รายการทดสอบ ความถ่ีของการ

ทดสอบ 
CH04  คุณภาพของน้ำโคลน

ในร่องขุดระหว่างการ
ขุดกำแพงทึบน้ำ  

Unit weight 1 ตัวอย่าง/แผงขุด 

Viscosity 
1 ตัวอย่าง/8 ชม. 
การทำงาน 

Filtrate loss 1 ตัวอย่าง/แผงขุด 
Sand content 1 ตัวอย่าง/แผงขุด 

CH05  คุณภาพของน้ำโคลน
ในร่องขุดในช่วงหลังทำ
ความสะอาดกำแพง  

Unit weight 1 ตัวอย่าง/แผงขุด 
Viscosity 
Filtrate loss 
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จุด
ตรวจสอบ 

การตรวจสอบ รายการทดสอบ ความถ่ีของการ
ทดสอบ 

Sand content 
CH06  รูปร่างของร่องขุด  Thickness 1 ครั้ง/แผงขุด 

ทดสอบครั้งละ 3 
จุด 

Verticality 
Axial 
deviation 

4.1.2 การผสมวัสดุถมกลับ  

คอนกรีตยืดหยุ่นถูกนำมาใช้ในการถมกลับกำแพงทึบน้ำ ซึ่งมีส่วนผสม
คือ ผงซีเมนต์ หิน ทราย น้ำ และน้ำโคลนเบนโทไนท์ โดยก่อนการผสมต้อง
ทดสอบคุณภาพของวัสดุก่อน เพื่อยืนยันว่าวัสดุมีคุณสมบัติตามที่ออกแบบ
ส่วนผสม 

เมื่อผสมคอนกรีตยืดหยุ่นต้องทำการทดสอบค่าความยุบตัว (Slump 
test) และหน่วยน้ำหนัก (Unit weight) ของคอนกรีตยืดหยุ ่นสด เพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพและทำให้มั่นใจว่าสามารถนำคอนกรีตยืดหยุ่นถมกลับโดย
ไม่เกิดปัญหา โดยตารางที่ 4 แสดงรายการทดสอบวัสดุถมกลับ  

 

ตารางท่ี 4 รายการทดสอบการผสมวัสดุถมกลับ 
จุด

ตรวจสอบ 
การตรวจสอบ รายการทดสอบ ความถ่ีของการ

ทดสอบ 
CH07 คุณภาพของผง

เบนโทไนท์ที่ใช้
ผสมคอนกรีต
ยืดหยุ่น 

Water content 1 ครั้งต่อเที่ยวการ
ส่งสินค้าจากโรงงาน
เดียวกัน 
ทดสอบครั้งละ 3 
ตัวอย่าง 

Specific gravity 
Liquid limit 
Plastic limit 

CH08 คุณภาพของน้ำที่
ใช้ผสมคอนกรีต
ยืดหยุ่น 

pH 1 ตัวอย่าง/หนึ่ง
แหล่งน้ำ Total hardness 

Total dissolved 
Solids 

CH09 คุณภาพของน้ำ
โคลนในบ่อเก็บน้ำ
โคลนสำหรับผสม
คอนกรีตยืดหยุ่น 

Viscosity 6 ตัวอย่าง/บ่อเก็บ 
Unit weight 1 ตัวอย่าง/บ่อเก็บ 
pH 3 ตัวอย่าง/แผงขุด 

CH10 คุณสมบัติของวัสดุ
ทรายที่ใช้ผสม
คอนกรีตยืดหยุ่น 

Gradation 3 ตัวอย่าง/แผงขุด 
SSD density  3 ตัวอย่าง/5 แผงขุด 
Absorption 3 ตัวอย่าง/5 แผงขุด 

CH11 คุณสมบัติของวัสดุ
หินที่ใช้ผสม
คอนกรีตยืดหยุ่น  

Gradation 3 ตัวอย่าง/แผงขุด 
SSD density  3 ตัวอย่าง/5 แผงขุด 
Absorption 3 ตัวอย่าง/5 แผงขุด 

CH12 ความชื้นของทราย Sand water  
content 

4 ตัวอย่าง/แผงขุด 

CH13 ความชื้นของหิน Gravel water 
content 

4 ตัวอย่าง/แผงขุด 

CH14 ความสามารถใน
การทำงานของ
คอนกรีตสดก่อน
การขนส่งไปยังร่อง
ขุด 

Slump 4 ตัวอย่าง/แผงขุด 
Unit weight 8 ตัวอย่าง/แผงขุด 

จุด
ตรวจสอบ 

การตรวจสอบ รายการทดสอบ ความถ่ีของการ
ทดสอบ 

CH15 ความสามารถใน
การทำงานของ
คอนกรีตยืดหยุ่น
สดก่อนการเท
คอนกรีตยืดหยุ่น 

Slump 4 ตัวอย่าง/แผงขุด 

4.1.3 การถมกลับคอนกรีตยืดหยุ่น 

การถมกลับคอนกรีตยืดหยุ ่นต้องดำเนินการการตรวจสอบคุณภาพ
ขั้นตอนทำงาน 2 ประการ ได้แก่ 1) ระดับของคอนกรีตยืดหยุ่นในระหว่าง
การถมกลับโดยใช้เครื่องวัดความลึกหยั่งลงไปในระดับผิวคอนกรีตยืดหยุ่นใน
ขณะนั้น ณ ตำแหน่งต่างๆ 3 จุด และนำมาเปรียบเทียบความต่างของความ
ความสูงของคอนกรีตยืดหยุ่นในแต่ละจุด 2) การตรวจสอบปริมาณทั้งหมด
ของคอนกรีตยืดหยุ่นที่ใช้ถมกลับทั้งหมดกับปริมาณที่ได้คาดการณ์ไว้ โดย
ตารางที ่  5 แสดงรายการทดสอบการถมกลับคอนกรีตยืดหยุ ่น  เพื่อ
ตรวจสอบความสอดคลองกันของปริมาณ 

 

ตารางท่ี 5 รายการทดสอบการถมกลับคอนกรีตยดืหยุน่ 
จุด

ตรวจสอบ 
การตรวจสอบ รายการ

ทดสอบ 
ความถ่ีของการ

ทดสอบ 
CH16 ระดับผิวคอนกรีตยืดหยุ่น

สดในระหว่างการเท 
Concrete 
level 

1 ครั้ง/4 รอบ
ขนส่งคอนกรีต 
ครั้งละ 2 ถึง 3 จุด 

CH17 ปริมาตรของคอนกรีตที่ใช้
ถมกลับร่องขุด 

Concrete 
volume  

1 ครั้ง/แผงขุด 

4.1.4 การตรวจสอบคุณภาพกำแพงทึบนำ้ที่กอ่สร้างแล้วเสร็จ 

เมื่อทำการถมกลับเสร็จและกำแพงทึบน้ำมีอายุเพียงพอต้องดำเนินการ
ทดสอบคุณภาพของกำแพงทึบน้ำทั ้ง 2 ประการคือ 1) ค่าความทึบน้ำ  
(Permeability) 2) หน่วยน้ำหนักของกำแพงทึบน้ำ โดยทำการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ (Laboratory test) กับการทดสอบในสนาม (Field test) 

  

ตารางท่ี 6 รายการการตรวจสอบคุณภาพกำแพงทึบน้ำ 
จุด

ตรวจสอบ 
การตรวจสอบ รายการ

ทดสอบ 
ความถ่ีของการ

ทดสอบ 
CH18  การทดสอบคุณภาพ

กำแพงทึบน้ำใน
ห้องปฏิบัติการ 

Unit weight 2 ตัวอย่าง/แผงขุด 
Permeability 2 ตัวอย่าง/แผงขุด 

CH19  การทดสอบคุณภาพ
กำแพงทึบน้ำในสนาม  

Unit weight 3 ตัวอย่าง/แผงขุด 
Permeability 4 ครั้ง/หลุมเจาะ/

แผงขุด 

4.2 การนำเข้าขอ้มูลลงในฐานข้อมูล 

การเก็บข้อมูลการทดสอบเข้าฐานข้อมูล ผู้รับจ้าทำหน้างที่รับผิดชอบ
เป็นผู้บันทึกข้อมูลการทดสอบผ่านแบบฟอร์มที่จัดทำขึ้น เมื่อแบบฟอร์ม
ดังกล่าวได้รับการอนุมัติจากผู้ควบคุมงาน ผู้รับจ้างจะส่งฟอร์มการทดสอบ
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ในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ผ่านระบบรับ-ส่งเอกสารออนไลน์ของโครงการ 
จากนั้นผู้วิจัยจะทำการตรวจสอบและจัดเก็บข้อมูลเข้าฐานข้อมูล 

การออกแบบฐานข้อมูลนี้มีลักษณะของการจัดเก็บข้อมูลทั้งหมดไว้ใน
ตารางเดียวกันโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ทำให้สามารถเก็บหลาย
คุณสมบัติไว้ในหนึ่งชุดข้อมูลและสะดวกต่อการเรียกใช้ข้อมูล โดยข้อมูลแต่
ละชุดข้อมูลประกอบด้วยส่วนสำคัญ 2 ส่วน ได้แก่ 1) รายละเอียดของการ
ทดสอบ อาทิ ชนิดของการทดสอบ แผงที ่ทำการทดสอบ จุดตรวจสอบ
คุณภาพ วันที่ทำการทดสอบ เป็นต้น ซ่ึงข้อมูลเหล่านี้สามารถนำไปใช้อ้างอิง
ในการเรียกใช้ข ้อมูลได้ 2) ผลการทดสอบ เป็นข้อมูลหลักที ่จัดเก็บใน
ฐานข้อมูล โดยผลการทดสอบที่จัดเก็บในแต่ละรายการมีความสอดคล้องกับ
การทดสอบที่ระบุไว้ในชุดข้อมูลนั้นๆ ตัวอย่างการจัดเก็บข้อมูลเป็นดัง     
รูปที่ 2 

5. การใช้งานฐานข้อมูล 

ข้อมูลที่ถูกจัดเก็บในฐานข้อมูลนี้ ส่วนหนึ่งถูกนำไปใช้ ในการตรวจรับ
งานกำแพงทึบน้ำ โดยต้องได้คุณภาพตามข้อกำหนดทางเทคนิค ซ่ึงข้อมูลใน

ฐานข้อมูลจะถูกนำมาวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบคุณภาพ ซ่ึงมีความสะดวกและ
รวดเร็วมากกว่าการตรวจสอบจากเอกสาร 

การเปรียบเทียบระหวา่งข้อมูลผลการทดสอบกับข้อกำหนดทางเทคนิค
ที่จัดเก็บในฐานข้อมูล ดว้ยมาโคร (Macro) ในโปรแกรม Microsoft Excel 
เรียกข้อมูลจากฐานข้อมูลโดยเรียกจากแผงที่ต้องการตรวจสอบ ชุดคำสั่งจะ

เรียกข้อมูลที่เกี่ยวข้องกบัแผงที่ระบุทั้งหมด และจำแนกขอ้มูลตามจุด
ตรวจสอบคุณภาพดังที่แสดงในรูปที ่3 และรูปที ่4 เพือ่มาตรวจสอบความ
สอดคล้องของผลการทดสอบกับข้อกำหนดทางเทคนิค หลังจากตรวจสอบ

ข้อมูลทั้งหมดทุกค่าก็นำมาสรุปในหน้าตรวจสอบโดยรวมดัง 
 

รูปที่ 5 
 

 
 

รูปท่ี 2 รูปแบบการเก็บขอ้มูล

 
 

รูปท่ี 3 ตัวอย่างการนำขอ้มูลมาแยกใน Check Point 03 

 
 

รูปท่ี 4 ตัวอย่างการนำขอ้มูลมาแยกใน Check Point 18 
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รูปท่ี 5 ตัวอย่างหน้าการตรวจสอบคุณภาพกำแพงทึบน้ำแต่ละแผง 

6. การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบ 

คุณภาพกำแพงทึบน้ำ นอกเหนือจากการประเมินความสอดคล้องของ
ผลการทดสอบกับเกณฑ์ข้อกำหนดทางเทคนิคแล้ว ยังสามารถพิจารณา
แนวโน้มของผลการทดสอบโดยการวิเคราะห์ทางสถิติ  โดยใช้ข้อมูลใน
ฐานข้อมูลมาใช้ในการวิเคราะห์ จะช่วยในการติดตามคุณภาพของงานอย่าง
ต่อเนื่อง กับตรวจสอบแนวโน้มของความผิดปกติของวัสดุหรือกระบวนการ
ก่อสร้างได้อย่างมีประสิทธิภาพ ข้อมูลที่นำข้อมูลมาวิเคราะห์เชิงสถิติและ
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติมีดังนี้ 

6.1 ความหนืดของน้ำโคลนเบนโทไนท์พยุงร่องขุด 

การขุดร ่องในตัวเขื ่อนอาจก่อให ้เกิดการพังทลายของร่องขุดได้ 
เนื ่องจากการกำจัดดินเดิมออกไป ส่งผลให้การค้ำยันของดินในบริเวณ
ดังกล่าวสูญเสียไป ดังนั้นในระหว่างการขุดร่อง จึงต้องเติมน้ำโคลนเบนโท
ไนท์ลงไปเพื่อพยุงร่องขุด คุณสมบัติที่สำคัญของน้ำโคลนเบนโทไนท์พยุงร่อง
ขุดมีอยู่ 3 ประการ ได้แก่ ความหนืด (Viscosity), หน่วยน้ำหนัก และอัตรา
การสูญเสียน้ำ (Filtrate loss) ในระหว่างการทำงานได้ตรวจสอบคุณสมบัติ
เหล่านี้ตามช่วงการทำงาน 3 ช่องเวลาดังนี้ 1) ช่วงน้ำโคลนผสมเสร็จ, 2) 
ระหว่างการขุดร่อง และ 3) หลังทำความสะอาดร่องขุด 

การทดสอบความหนืดของน้ำโคลนเบนโทไนท์มีว ัตถุประสงค์เพื่อ
ประเมินความเหมาะสมในการใช้งาน สำหรับโครงการนี้ เกณฑ์ความหนืด
ของน้ำโคลนเบนโทไนท์ที ่ยอมรับได้คือ มากกว่า 30 วินาที โดยผลการ
ทดสอบที่ได้แสดงดังต่อไปนี้ 

ช่วงน้ำโคลนเบนโทไนท์ผสมเสร็จ พบว่าค่าความหนืดเฉลี ่ยเท่ากับ 
35.30 วินาที โดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.62 วินาที ค่าต่ำสุดที่วัดได้คือ 
28.28 วินาที และค่าสูงสุดคือ 42.54 วินาที  

ช่วงน้ำโคลนเบนโทไนท์ระหว่างการขุดร่อง พบว่าค่าความหนืดเฉลี่ย
เท่ากับ 34.87 วินาที ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.99 วินาที มีค่าต่ำสุดอยู่ที่ 
30.2 วินาที และสูงสุดสุดที่ 53.95 วินาที  

ช่วงหลังทำความสะอาดร่องเสร็จ พบว่าค่าความหนืดเฉลี ่ยเท่ากับ 
36.30 วินาที ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 4.69 วินาที มีค่าต่ำสุดอยู่ที่ 30.73 
วินาที และสูงสุดที่ 51.32 วินาที 

จ า ก

 
 
รูปที่ 6 พบว่าช่วงภายหลังทำความสะอาดร่องมีการกระจายของข้อมูล

ที่มากกว่าช่วงอื่น ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากประสิทธิภาพในการทำความสะอาด
ร่องขุดในแต่ละแผงมีความแตกต่างกัน ในบางแผงอาจยังมีตะกอนของเศษ
หินและทรายแขวนลอยอยู่ในน้ำโคลนในปริมาณมาก ในขณะที่บางแผงแทบ
ไม่มีตะกอนดังกล่าวปะปนอยู่เลย แต่ผลการทดสอบที่ออกมายังคงผ่าน
เกณฑต์ามข้อกำหนดทางเทคนิค 

6.2 ค่าการยุบตวัของคอนกรีตยืดหยุ่น 

การถมกลับร่องขุดด้วยคอนกรีตยืดหยุ่น ดำเนินการโดยวิธีการเทผ่าน
ท่อเทคอนกรีตใต้น้ำ หากคอนกรีตยืดหยุ่นมีความหนืดมากเกินไป จะส่งผล
ให้คอนกรีตที่เทลงไปถึงก้นร่องยังคงจับตัวเป็นมวลคอนกรีต และอาจเกิด
การแทรกของน้ำโคลนที่อยู ่ในร่องขุดในเนื้อคอนกรีตยืดหยุ่น ดังนั้น จึง
จำเป็นต้องมีการทดสอบค่าการยุบตัว (Slump test) เพื ่อประเมินความ
เหลวของคอนกรีตให้เหมาะสมต่อการใช้งาน โดยในโครงการนี ้กำหนด
ขอบเขตของค่าการยุบตัวของคอนกรีตอยู่ที่ 15 ถึง 25 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 6 การเปรียบเทียบค่าความหนืดของน้ำโคลนในแต่ละช่วง 
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สำหรับโครงการนี้ทำการทดสอบค่าการยุบตัว 2 ครั้ง ได้แก่ ภายหลัง
การผสมคอนกรีตแล้วเสร็จ และก่อนการถมกลับลงในร่องขุด จากการ
วิเคราะห์การกระจายตัวของข้อมูล พบว่าในช่วงเวลาภายหลังการผสมเสร็จ 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 20.62 เซนติเมตรค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.83 เซนติเมตร 
ส่วนในช่วงเวลาก่อนการถมกลับลงในร่องขุด มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 21.23 
เซนติเมตร ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.46 เซนติเมตร  

จากรูปที่ 7 บ่งชี้ว่าค่าการยุบตัวของคอนกรีตในทั้งสองช่วงเวลามคีวาม
ใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม ค่าเฉลี่ยในช่วงก่อนการถมกลับลงในร่องขุดมี
แนวโน้มสูงกว่า และมีการกระจายตัวของข้อมูลน้อยกว่า ซึ่งมีสาเหตมุาจาก
การกวนผสมของคอนกรีตอย่างต่อเนื่องในระหว่างการขนส่งด้วยรถผสม
คอนกรีต ทำให้ส่วนผสมมีความเข้ากันมากขึ้นก่อนการถมกลับ นอกจากนี้ 
ความแตกต่างของผลการทดสอบส่งผลให้เกิดจากความคลาดเคลื่อนในการ
ปฏิบัติงานของผู้ทำการทดสอบที่แตกต่างกัน 

 

 
 

รูปท่ี 7 การเปรยีบเทียบการกระจายตัวของค่าการยุบตัวทั้ง 2 ช่วง 

6.3 การเปรียบเทียบการทดสอบคุณภาพของกำแพงทึบน้ำจาก
ห้องปฏิบัติการและในสนาม 

คุณภาพของกำแพงทึบน้ำประเมินจากค่าความทึบน้ำ และหน่วย
น้ำหนักของกำแพงทึบน้ำ โดยในโครงการนี้มีการทดสอบคุณภาพของกำแพง
ทึบน้ำ 2 ประเภท ได้แก่ 1) การทดสอบในห้องปฏิบัติการ เป็นการเก็บ
ตัวอย่างคอนกรีตยืดหยุ่นในระหว่างขั้นตอนการถมกลับ โดยทำการทดสอบ
เมื่ออายุบ่มมากกว่า 28 วัน วิธีการทดสอบค่าหน่วยน้ำหนักใช้วิธีวัดปริมาตร
และชั่งน้ำหนักตัวอย่าง ส่วนการทดสอบความทึบน้ำใช้วิธีแบบ Constant 
head method ด้วยเครื่องทดสอบความทึบน้ำของคอนกรีต ที่แสดงในรูปที่ 
8 ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ควบคุมการไหลของน้ำภายใต้แรงดันคงที่จากด้านล่างสู่
ผิวด้านบนของตัวอย่างคอนกรีต ปริมาณน้ำที ่ซึมผ่านจะถูกดูดซับด้วย
กระดาษซับ และนำไปชั่งน้ำหนักเพื่อคำนวณปริมาตรเทียบกับระยะเวลา
การทดสอบ 2) การทดสอบในสนาม ดำเนินการทดสอบโดยเจาะทดสอบ
โครงสร้างกำแพงทึบน้ำในสนามเมื่ออายุบ่มมากกวา่ 28 วัน และเจาะที่ความ
ลึกประมาณ 2.7 เมตร ส่วนว ิธ ีการทดสอบใช้แบบ Constant head 
method ดังที่แสดงในรูปที่ 9 สำหรับตัวอย่างที่ได้จากการเจาะทดสอบ จะ
นำไปหาค่าหน่วยน้ำหนักในสนาม  
 

 
 

รูปท่ี 8 การทดสอบหนว่ยน้ำหนกัและค่าความทึบน้ำในห้องปฏิบัติการ 

 
 

รูปท่ี 9 ลักษณะการทดสอบค่าความทึบน้ำในสนาม 

6.3.1 ค่าความทึบน้ำ 

การเปรียบเทียบค่าความทึบน้ำที่ได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ
และในสนาม แสดงด ังร ูปท ี ่  10 โดยในแต ่ละจ ุดในกราฟแสดงการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบในแต่ละแผงก่อสร้างกำแพงทึบน้ำ จากผล
วิเคราะห์พบว่าลักษณะการกระจายตัวของข้อมูลมีแนวโน้มกระจายใกล้เคียง
กับเส้นแสดงความเท่ากันของค่าความทึบน้ำระหว่างการทดสอบในห้อง
ปฏิบัติกับในสนาม และมีช่วงของอัตราส่วนระหว่างค่าความทึบน้ำใน
ห้องปฏิบัติการต่อในสนามของข้อมูลสูงสุดอยู่ที่ 1:1.51 และต่ำสุดที่ 1:0.52 

นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความทึบน้ำกับอายุบ่ม
ของตัวอย่าง ดังแสดงในรูปที่ 11 โดยรวมเป็นไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ 
ในช่วงเริ่มต้น ค่าความทึบน้ำลดลงอย่างรวดเร็ว แต่เมื่อเวลาผ่านไป อัตรา
การลดลงของค่าดังกล่าวจะช้าลง 

ค่าความทึบน้ำที ่ว ัดได้ในสนามจริงอาจมีแนวโน้มลดลงได้อีก หาก
ดำเนินการทดสอบที่ระดับความลึกที่มากกว่า 2.7 เมตร เนื่องจากที่ระดับ
ความลึกดังกล่าวจะได้รับแรงกดทับจากชั้นคอนกรีตยืดหยุ่นด้านบนที่สูงกว่า 
ส่งผลให้ช่องว่างภายในเนื้อคอนกรีตมีขนาดเล็กลง 
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รูปท่ี 10 กราฟเปรยีบเทยีบค่าความทึบน้ำในห้องปฏิบัติการและสนาม 

 
 

รูปท่ี 11 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างค่าความทึบน้ำกับอายุของตัวอย่าง 

6.3.2 ค่าหน่วยนำ้หนัก 

การเปรียบเทียบค ่าหน ่วยน ้ำหนักแสดงดังร ูปท ี ่  12 แสดงการ
เปรียบเทียบการทดสอบในแต่ละแผงก่อสร้างกำแพงทึบน้ำ พบว่าค่าที่ได้
จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ มีแนวโน้มสูงกว่าค่าที่ได้จากการทดสอบ
ในสนาม โดยมีช่วงชองอัตราส่วนระหว่างค่าความทึบน้ำในห้องปฏิบัติการกบั
ในสนามสูงสุดอยู่ที่ 1:1.023 และต่ำสุดที่ 1:0.965 

จากผลการเปรียบเทียบบ่งชี้ว่าผลการทดสอบทั้งสองวิธีให้ค่าหน่วย
น้ำหนักที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ แต่เส้นแนวโน้มของข้อมูลบ่งชี้ว่า
ค่าที่ได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการมีแนวโน้มสูงกว่าค่าที่ได้จากการ
ทดสอบในสนาม ซึ่งอาจมีสาเหตุจากการเตรียมตัวอย่างในห้องปฏิบัติการที่
อาจมีการบดอัดมากเกินไป หรือตัวอย่างในสนามอาจถูกเก็บจากระดับความ
ลึกที่ไม่มากพอ ทำให้ตัวอย่างไม่ได้รับการบดอัดจากแรงดันด้านบนอย่าง
เต็มที่ 

 

 
 

รูปท่ี 12 กราฟเปรียบเทยีบค่าหน่วยน้ำหนกัในห้องปฏิบัตกิารกับในสนาม 

7. สรุปผล 

ผลที่ได้จากการพัฒนาฐานข้อมูลสำหรับจัดเก็บข้อมูลการทดสอบของ
การก่อสร้างกำแพงทึบน้ำมีดังนี้  

1) สามารถจัดการข้อมูลจำนวนมากได้อย่างมีประสิทธิภาพ  และ
สามารถนำข้อมูลไปใช้ประโยชน์ ในการตรวจรับงาน โดยการเปรียบเทียบ

ข้อมูลจากฐานข้อมูลกับเกณฑ์ข้อกำหนดทางเทคนิค ซ่ึงส่งผลให้กระบวนการ
ตรวจรับงานมีความรวดเร็วแม่นยำยิ่งขึ้น 

2) จากการประเมินคุณภาพของน้ำโคลนเบนโทไนท์ที่ใช้พยุงร่อง พบว่า
ค่าความหนืดเฉลี่ยของน้ำโคลนในช่วงน้ำโคลนผสมเสร็จ ระหว่างการขุดร่อง 
และหลังทำความสะอาดร่อง มีค่าอยู่ที่ 35.30 วินาที 34.87 วินาที และ 
36.30 วินาที ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์คุณสมบัติความหนืดของน้ำ
โคลนเบนโทไนท์ในร่องขุดของเมธี [4] ที่รายงานค่าเท่ากับ 35.27 วินาที 

3) คุณสมบัติการยุบตัวของคอนกรีตยืดหยุ ่น ในช่วงภายหลังการ
ผสมเสร็จกับช่วงก่อนการถมกลับลงในร่องขุด พบว่ามีค่าเฉลี ่ยในช่วง
ภายหลังการผสมเสร็จเท่ากับ 20.62 เซนติเมตร และในช่วงก่อนการถมกลับ
ลงในร่องขุดเท่ากับ 21.23 เซนติเมตร โดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
1.83 กับ 1.46 เซนติเมตร ตามลำดับ  

4) อัตราส่วนค่าความทึบน้ำาที่ได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการกับ
ค่าในสนามอยู่ในช่วงประมาณ 1:0.52 ถึง 1:1.51 โดยค่าความทึบน้ำจะ
ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกและลดช้าลงเมื่ออายุการบ่มเพิ่มขึ้น ซึ่งพบว่า
ผลการทดสอบทั้งสองวิธีให้ค่าที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งแตกต่างไปจากกรณีศึกษา
การทดสอบกำแพงทึบน้ำของเขื่อน Coquitlam dam [13] พบว่า ค่าความ
ทึบน้ำจากการทดสอบในห้องปฏิบัติการมีค่าน้อยกว่าค่าที่ได้จากการทดสอบ
ในสนามถึง 2 อ ันดับ  สาเหตุเน ื ่องมาจากการทดสอบความทึบน้ำใน
ห้องปฏิบัติการของเขื ่อน Coquitlam dam มีอิทธิพลจากสภาวะแรงดัน
รอบข้างที่กระทำต่อตัวอย่างในชั้นดิน โดยวิธีการทดสอบแรงอัดสามแกน 
(Triaxial test) แบบ Consolidated-Undrained test (CU-test) ในส่วน
ของหน่วยน้ำหนัก พบว่าอัตราส่วนความแตกต่างระหว่างค่าที่ได้จากการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการและในสนามอยู ่ในช่วงประมาณ 1 :0.965 ถึง 
1:1.023  
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