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บทคัดย่อ 

        การศึกษานี้เป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า NSPT ที่ได้จากการทดสอบแบบตอกทะลวง
มาตราฐาน Standard Penetration Test  และค่า NKPT ที่ ได้จากการทดสอบตอกหยั่ งแบบ 
Kunzelstab Penetration Test และการศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า NKPT ของหัวกรวยมุม 
60o และมุม 90o โดยโครงงานนี้ได้ท าการทดสอบจ านวนทั้งสิ้น 11 ต าแหน่งบริเวณใต้แนวสายส่ง
ไฟฟ้าแรงสูงจากสถานีไฟฟ้าแรงสูงสุราษฏร์ธานี ถึง สถานีไฟฟ้าแรงสูงภูเก็ต ซ่ึงพบชนิดชั้นดินในพ้ืนที่
ท าการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 ประเภทได้แก่ SC SM CL และ ML ผลศึกษาได้สมการความสัมพันธ์
ระหว่างค่า NSPT และ NKPT ในชั้นดินที่ไม่จ าแนกประเภทของดินคือ  

NSPT =0.6577NKPT60  
ในการหาความสัมพันธ์ของค่า NKPT60 และค่า NKPT90 ในการทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab 
Penetration Test พบว่าค่า NKPT90 ที่ได้มีค่าสูงกว่าค่า NKPT60 โดยมีค่าแตกต่างเฉลี่ยประมาณ 8.67% 
และความสัมพันธ์ระหว่าง NKPT60 และ NSPT พบว่าสมการที่ท านายค่า NSPT ที่ได้จากการศึกษานี้จะสูง
กว่าค่าท่ีได้จากสมการ NSPT ที่ได้จากสมการของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต (EGAT1980) 
 
ค าส าคัญ: Kunzelstab Penetration Test, Standard Penetration Test 
 

 

 

 



ง 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผู้ศึกษาขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ชัชวาลย์ พูนลาภพานิช อาจารย์ที่
ปรึกษาโครงงาน ซึ่งได้กรุณาให้ค าปรึกษาและแนะน าข้อคิดเห็นต่าง ๆ ด้วยดีตลอดมา 

ขอขอบพระคุณบรรดาคณาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมโยธาทุกท่าน ที่ได้มอบวิชาความรู้ต่าง ๆ 
จนท าให้คณะผู้จัดท ามีความรู้และเข้าใจเป็นอย่างดีสามารถน ามาพัฒนาและประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่อสังคม 

อนึ่ง คณะผู้จัดท าขอขอบพระคุณบริษัทพาวเวอร์กริดอินเตอร์เนชั่นแนล จ ากัดที่ให้ความ
ช่วยเหลือด้านเครื่องมือ เครื่องจักรและอุปกรณ์การทดสอบในสนามและนางสาวกมลรรณ สุขถาวร
ผู้อ านวยการกลุ่มวิชาการ แขวงทางหลวงชนบท จังหวัดนครนายก ที่ได้อ านวยความสะดวกในด้าน
เครื่องมืออุปกรณ์ต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการทดสอบของการศึกษานี้ 

ท้ายนี้ คณะผู้จัดท าขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และพ่ีๆของคณะผู้ศึกษา ที่ได้ให้
ก าลังใจและสนับสนุนการศึกษาเสมอมาจนส าเร็จการศึกษา 

นายธนิน พันธวัฒน์ 
นายวัฒนชัย กระจ่างโฉม 
นายพงษ์นุกูล พันธุ์สุจริตไทย 

    
                                     ผู้จัดท าโครงงาน 

     วันที่ 21 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



จ 

 

สารบัญ 

เรื่อง                                  หน้า 

บทคัดย่อ            ค 
กิตติกรรมประกาศ          ง 
สารบัญ            จ 
สารบัญรูปภาพ           ช 
สารบัญตาราง           ฌ 

บทที่ 1 บทน า           1 

1.1 ที่มาและความส าคัญของการศึกษา       1 
1.2 วัตถุประสงค์          1 
1.3 ขอบเขตการศึกษา         2 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ        2 

บทที่ 2  ทฤษฎีและงานที่เกี่ยวข้อง         3 

2.1 การจ าแนกประเภทดิน (Soil Classification)      3 
 2.1.1 การจ าแนกดินตามขนาดของเม็ดดิน      3 
 2.1.2. ระบบการจ าแนกดินของ USCS      3 
2.2 การทดสอบตอกทะลวงแบบมาตราฐาน Standard Penetration Test, SPT  5 

 2.3 การทดสอบชั้นดินในสนามการทดสอบตอกหยั่งแบบ  
     Kunzelstab Penetration Test, KPT       6 
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง         8 

บทที่ 3  ขั้นตอนและวิธีการทดสอบ          10 

3.1 การทดสอบตอกทะลวงมาตราฐานในสนาม Standard Penetration Test, SPT 11 
3.2 การทดสอบตอกหยั่งในสนามแบบ Kunzelstab Penetration Test, KPT  12 
3.3 การทดสอบเพ่ือจ าแนกประเภทชั้นดินจากตัวอย่างดินที่เก็บโดยกระบอกผ่า  13 

บทที่ 4  ผลการทดสอบ         14 

4.1 ผลทดสอบคุณสมบัติชั้นดิน       14 
4.2 รวบรวมผลเตรียมท าการวิเคราะห์      27 
4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า NKPT ของหัวกรวยขนาด 60o และ 90o  
     ในดินชนิดต่าง ๆ        28 



ฉ 

 

 สารบัญ (ตอ่) 

เรื่อง                         หน้า 

4.4 ความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPT ขนาดหัวกรวย60o และหัวกรวย 90o       

                    ของชั้นดินชนิดต่าง ๆ        30 

 4.4.1  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPT กรณีชัน้ดนิ SC  30 
4.4.2  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPT กรณีชัน้ดนิ SM  30 
4.4.3  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPT กรณีชัน้ดนิเหนียว 31 

 4.4.4  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPTกรณีชัน้ดิน ML  32 
4.4.5  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPT60    32 
4.4.6  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPT             33 

บทที่ 5  สรุปผลและข้อเสนอแนะ        34 

5.1 สรุปผล         34 
5.2 อภิปรายผลการทดสอบ       35 

 5.3 ข้อเสนอแนะ         35 

บรรณานุกรม          36 

ภาคผนวก ก. มาตราฐานการทดสอบ          38
ภาคผนวก ข. รูปภาพการทดสอบในห้องทดสอบและรูปภาพการทดสอบในสนาม        41 
ภาคผนวก ค. ตารางค่าการทดสอบหาขนาดมวลดินคละของดิน, Atterberg’s Limit และ  

      Natural Water Content       46 
ภาคผนวก ง. ประวัติผู้ศึกษา        80 
 

 

 

 

 

 

 

 



ช 

 

สารบัญรูปภาพ 

รูปที่                 หน้า 

รูปที่ 2.1 แผนภูมิความเหนียว ระบบ USCS       5 
รูปที่ 2.2 การทดสอบตอกทะลวงมาตราฐาน Standard Penetration Test    5 
รูปที่ 2.3 การทดสอบ Kunzelstab Penetration Test       7 
รูปที่ 3.1 ผังแสดงขั้นตอนการด าเนินงาน       10 
รูปที่ 3.2 เครื่องมือทดสอบ Standard Penetration Test     11 
รปูที ่3.3 ส่วนประกอบเครื่องมือ Kunzelstab Penetration Test, KPT    12 
รปูที ่3.4 การทดสอบ Natural Water Content      13 
รปูที ่3.5 การทดสอบ Liquid Limit (L.L.)       13 
รปูที ่3.6 การทดสอบ Plastic Limit (P.L.)      
 13          รปูที ่3.7 การทดลองหาขนาดมวลคละของดิน    
  13 
รูปที่ 4.1 ต าแหน่งการทดสอบในสนาม SPT และ KPT      14 
รูปที่ 4.2 การทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab Penetration Test, KPT   15 
รูปที่ 4.3 การทดสอบตอกทะลวงแบบมาตราฐาน Standard Penetration Test, SPT  15
รูปที ่4.4 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.01    16
รูปที ่4.5 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.02    17
รูปที ่4.6 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.03    18 
รูปที ่4.7 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.04    19 
รูปที ่4.8 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.05    20 
รูปที ่4.9 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.06    21 
รูปที ่4.10 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.07   22 
รูปที ่4.11 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.08   23 
รูปที ่4.12 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.09   24 
รูปที ่4.13 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.10   25 
รูปที ่4.14 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.11   26 
รูปที่ 4.15 ความสัมพันธ์ของค่าทดสอบตอกหยั่งแบบเบาจ าแนกตามประเภทดินระหว่างค่า    
          ทดสอบด้วยหัวกรวย 60o (NKPT60) และ ค่าทดสอบด้วยหัวกรวย 90o(NKPT90) 29 
รูปที่ 4.16 ความสัมพันธ์ระหว่าง NKPT ของหัวกรวย 60o และ 90o ที่ได้จากค่าการทดสอบ 
      ตอกหยั่ง Kunzelstab Penetration Test, KPT ในดินไม่จ าแนกประเภท  29 



ซ 

 

รูปที่ 4.17 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่า NKPT60
 และ NKPT90 กบัค่า NSPT ของชัน้ดนิ SC       30

รูปที่ 4.18 ความสมัพนัธร์ะหว่าง NKPT60
 และ NKPT90 กบัค่า NSPT ของชัน้ดนิ SM  31

รูปที่ 4.19 ความสัมพันธ์ระหว่าง NKPT60
 และ NKPT90 กับค่า NSPT ของชั้น CL  31 

สารบัญรูปภาพ (ตอ่) 

รูปที่                    หน้า 

รูปที่ 4.20 ความสมัพนัธร์ะหว่าง NKPT60
 และ NKPT90 กบัค่า NSPT ของชัน้ดนิ ML  32

รูปที่ 4.21 ความสัมพันธ์ระหว่าง NKPT60 และ NSPT
 ที่ได้จากการทดสอบในสนาม 

        ในดินที่ไม่จ าแนกประเภทของดิน      33 
รูปที่ 4.22 ความสัมพันธ์ระหว่าง NKPT และ NSPT

 ที่ได้จากการทดสอบในสนาม 
    ในดินที่ไม่จ าแนกประเภทของดิน      33 
 
 

 

 

 

 
 

     
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฌ 

 

 
 
 

สารบัญตาราง 

ตารางที ่                หน้า 

ตารางที่ 2.1 แสดงสัญลักษณ์อักษรภาษาอังกฤษที่ใช้จ าแนกดนิของระบบ USCS   4 
ตารางที่ 2.2 แสดงการจ าแนกประเภทดินโดยระบบ USCS      4
ตารางที่ 2.3 น้ าหนัก Hammer และระยะยกท่ีใช้ในการทดสอบแบบตอกหยั่ง 

     ประเภทต่าง ๆของ Dynamic Penetrometers (DIN 4094)    6
ตารางที่ 2.4 พ้ืนที่หน้าตัดและขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางขหัวกรวยของการทดสอบ 
           แบบตอกหยั่งประเภทต่าง ๆอง Dynamic Penetrometers (DIN 4094)   7 
ตารางที่ 4.1 สรุปค่า NSPT/m, NKPT60/m และค่า NKPT90/m ของความลึกชั้นดิน 

     ทั้ง 11 หลุมทดสอบ        27 
 

 
      
 
 



 
 

บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1      ที่มาและความส าคัญของการศึกษา 

ตั้งแต่อดีตจนปัจจุบันการส ารวจชั้นดินในประเทศไทยที่ผ่านมานั้น การส ารวจชั้นดินนิยมท า
ด้วยการเจาะและเก็บตัวอย่างดิน พร้อมทั้งท าการหาค่าก าลังแบกทานของชั้นดินในสนามด้วยการ
ทดสอบตอกทะลวงแบบมาตรฐาน Standard Penetration Test, SPT ซึ่งสามารถท าการเก็บ
ตัวอย่างดินเพ่ือไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการได้ แต่อย่างไรก็ตามวิธีการทดสอบตอกทะลวง
มาตราฐานในสนาม มีข้อจ ากัดในการส ารวจคืออุปกรณ์มีขนาดใหญ่และน้ าหนักมาก ต้องการพื้นที่
มากในการปฏิบัติงานและท่ีส าคญัคือการเขา้ถึงพ้ืนที่ที่มีความทุรกันดารซึ่งเป็นสาเหตุให้มีความ
พยายามในการหาวิธีการต่าง ๆ ในการส ารวจชั้นดินโดยในวิธีการต่าง ๆนั้น โดยหนึ่งในวิธีทดสอบท่ี
น ามาใช้ในการทดสอบชั้นดินคือการทดสอบด้วยการทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab 
Penetration Test, KPT ผลของการทดสอบ สามารถใช้ในการประมาณค่าก าลังรับแบกทานของชั้น
ดินและใช้ระบุชั้นดินอ่อนหรือชั้นดินแข็งได้ซึ่งในวิธีนี้สามารถท าการทดสอบได้อย่างรวดเรว็และมี
ค่าใช้จ่ายที่น้อยกว่าการทดสอบตอกทะลวงแบบมาตราฐาน Standard Penetration Test, SPT ซ่ึง
ในปัจจบุันการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, EGAT ได้น าการทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab 
Penetration Test มาใช้ในการศึกษาหาก าลังของชั้นดิน เพ่ือใช้ในการออกแบบฐานรากของ
เสาไฟฟ้าแรงสูงเป็นหลัก เพราะเครื่องมือในการทดสอบตอกหยั่งแบบ, KPT มีขนาดเล็กและน้ าหนัก
เบาสามารถเคลื่อนย้ายได้ง่าย สามารถท างานได้รวดเร็วขึ้น  

สมการในการแปลงค่าผลการทดสอบ KPT เป็นค่า SPT ที่นยิมใช้ในประเทศไทยคือสมการ
ของ EGAT (1980) ซ่ึงเป็นสมการส าหรบัการทดสอบ KPT ด้วยหวักรวย 60° ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้
ได้ท าการศึกษาถึงผลของมุมหัวกรวยที่มีผลต่อแรงต้านการเคลื่อนที่ของหัวกรวย โดยการศึกษา 
เปรียบเทียบมุมของหัวกรวยของการทดสอบติกหยั่งแบบ KPT โดยศึกษาผลของหัวกรวยทดสอบ
ขนาด 60° และ 90° และหาเพ่ือสัมพันธ์ของค่า NKPT และค่า NSPT  

1.2 วัตถุประสงค์ 

วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยมีดังต่อไปนี้ 
1.2.1  เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าตอกหยั่งแบบ Kunzelstab Penetration Test, 

KPT ที่มขีนาดหัวกรวย 60o และ 90o 
1.2.2  เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการทดสอบตอกทะลวงแบบมาตราฐาน Standard  

Penetration Test, SPT และค่าทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab Penetration Test, KPT 
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1.3  ขอบเขตการศึกษา 

การหาความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบชั้นดินในสนามด้วยวิธี Kunzelstab Penetration 
Test, KPT และวิธีการทดสอบตอกทะลวงแบบมาตราฐาน Standard Penetration Test, SPT 
ประกอบด้วยขอบเขตงาน ดังต่อไปนี้ 

1.3 . 1   รวบรวมข้อมูลการส ารวจชั้นดินที่ได้จากการทดสอบแบบตอกทะลวงแบบมาตรฐาน 
Standard Penetration Test, SPT และการทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab Penetration 
Test, KPT จ านวน 11 หลุมจากโครงการก่อสร้างสายส่งไฟฟ้าแรงสูงจากสถานีไฟฟ้าแรงสูง
สุราษฏร์ธานี – สถานีไฟฟ้าแรงสูงภูเก็ตเพ่ือเปรียบเทียบ 

1.3.2  วิเคราะห์หาสมการแสดงความความสัมพันธ์ระหว่างค่าการทดสอบชั้นดินในสนามที่  
ได้จากการทดสอบตอกทะลวงแบบมาตราฐาน Standard Penetration Test, SPT และค่าการ
ทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab Penetration Test, KPT ทั้งหัวกรวยขนาด 60o และ 90o 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1  ได้สมการความสัมพันธ์ของหัวกรวยทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab  
Penetration Test, KPT ทั้งหัวกรวยขนาด 60o และ 90o   

1.4.2  ได้สมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าการทดสอบตอกทะลวงแบบมาตรฐาน 
Standard Penetration Test, SPT และค่าการทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab Penetration 
Test, KPT 
 

 
 
 
 
 
 

 
  



 
 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1  การจ าแนกประเภทดิน (Soil Classification) 

ในการจ าแนกประเภทของดินมีอยู่หลายวิธี ซึ่งโดยทั่วไปนั้นจะอาศัยข้อมูลพ้ืนฐานของดิน 
เพ่ือจ าแนกดินคล้ายๆกัน คือ การกระจายตัวและขนาดของเม็ดดิน, ค่า Atterberg’s limits, สีและ
กลิน่ เป็นตน้ โดยการใช้ อักษรภาษาอังกฤษแทนชื่อของดินที่จ าแนก เพ่ือแยกหมวดหมู่ประเภทของ
ดินประเภทต่าง ๆ ทางด้านวศิวกรรม 

2.1.1 การจ าแนกดินตามขนาดของเม็ดดิน 

ในการจ าแนกดินตามขนาดของเม็ดดินจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ ดินเม็ดหยาบและดิน 
เม็ดละเอียด ซึ่งดินเม็ดหยาบจะหาขนาดโดยวิธีการร่อนผ่านตะแกรง ส่วนดินเม็ดละเอียดจะหา
ขนาดจากความเร็วในการตกตะกอนในน้ า การจ าแนกดินตามขนาดจะขึ้นกับข้อก าหนดของสถาบัน
ต่าง ๆ จึงท าให้การจ าแนกดินมีความแตกต่างกันไป โดยได้รวบรวมเปรียบเทียบข้อก าหนดของแต่
ละสถาบันมาประมาณ 10 สถาบันดังนี้ 

USBR               United State Bureau of Reclamation 
ASTM                American Society for Testing and Material 
JIS                   Japanese industrial Standard 
CAA              Civil Aeronautics Administration 
AASHTO         American Association of State Highway and 

Transportation officials 
BSI                     British Standard Institution 
DIN                 Deutsh Industry Norm 
MIT              Massachusette Institute of Technology 
USDA             United State Department of Agriculture 
FAA                Federal Aviation Association 

2.1.2  ระบบการจ าแนกดินของ USCS (Unified Soil Classification System)  

การจ าแนกดินตามมาตรฐานของ USCS จะจ าแนกดินตามลักษณะของขนาดเม็ด
ดิน การกระจายตัวของเม็ดดิน Liquid limits,  LL และ Plastic limits, PL โดยจะใช้
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ก ากับอย่างน้อย 2 ตัว ในการจ าแนกประเภทดิน ซ่ึงตัวอักษรตัวแรก
คือกลุ่มหลัก ตัวที่สองจะเป็น กลุ่มย่อต่อไป 
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ตารางที ่2.1 แสดงสัญลักษณ์อักษรภาษาอังกฤษที่ใช้จ าแนกดนิของระบบ USCS 

สัญลักษณ์ ลักษณะดิน ย่อมาจาก 
G กรวด Gravel 
S ทราย Sand 
M ดินตะกอน Mo = Silt 
C ดินเหนียว Clay 
O ดินอินทรีย์สาร Organic 
PT ดินซากพืช Peat 
W มีขนาดคละกันดี Well Graded 
P มีขนาดคละกันไม่ดี Poorly Graded 
L มีสภาพพลาสติกต่ า(LL < 50%) Low Liquid Limits 
H มีสภาพพลาสติกสูง(LL > 50%) High Li quid Limits 

ตารางที ่2.2 แสดงการจ าแนกประเภทดินโดยระบบ USCS 

 

Group Symbols Typical Names

GW Well  graded gravels

GP
Poorly graded 

gravels

GM Silty gravels
Atterberg Limits below 

A-line or plasticity index 

GC Clayey gravels
Atterberg Limits above 

A-line or plasticity index 

Clean Sands SW Well  graded Sands 

SP
Poorly graded 

Sands

Sands with fines SM Silty Sands
Atterberg Limits below 

A-line or plasticity index 

SC Clayey Sands
Atterberg Limits above 

A-line or plasticity index 

ML
Inorganic silts of 

low plasticity

CL
Inorganic clays of 

low plasticity

OL
Organic silts of low 

plasticity

MH
Inorganic silts of 

high plasticity

CH
Inorganic clays of 

high plasticity

OH
Organic silts of high 

plasticity

PT
Peat, muck and 

other highly organic 

Major Division Classification Criteria

Coarse - Grained 

Soil [More than 

50% retained on 

No 200 

(0.075mm)]

 Gravel [50% or 

more of coarse 

fraction retained 

on No. 4 sieve 

(4.75mm)]

Clean Gravels

Gravels with fines

Cu>4

Not meeting both criteria for GW

Atterberg Limits in 

hatched GM-GC

Sand [50% or 

more of coarse 

fraciion passing 

through No. 4 

sieve (4.75mm)

Highly organic Soils Visual - manual identification

CU>6             CC = 1 to 3

Not meeting both criteria for GW

Atterberg Limits in 

hatched SM-SC

Fine - Grained Soils 

[50% or more 

passing No. 200 

Sieve (0.075mm)]

Silts and clays 

Liquid limit 50% or less

Silts and clays

Liquid greater than 50% 

See Plasticity chart
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รูปที่ 2.1 แผนภูมิความเหนียว ระบบ USCS 

2.2  การทดสอบตอกทะลวงแบบมาตราฐาน Standard Penetration Test, SPT 

การทดสอบตอกทะลวงแบบมาตราฐาน Standard Penetration Test, SPT ถือก าเนิดที่
ประเทศสหรัฐอเมริกาจากข้อมูลตอกเสาเข็ม เมื่อตอกเสาเข็มลงยากเสาเข็มนั้นจะสามารถรับค่า
น้ าหนักบรรทุกไดสู้งขึ้น  ซึ่งจะควบคุมและตรวจสอบด้วยการวัดค่ายุบตัวเสาเข็มต่อจ านวนครั้งลูกตุ้ม
ตอก  ต่อมาได้พัฒนาและก าหนดกระบอกผ่า (Split Barrel) ขนาดน้ าหนักลูกตุ้มและวิธีการทดสอบ
เป็นมาตรฐาน เช่น มาตรฐาน ASTMD-1586 เป็นต้น 
 อย่างไรก็ตามในปัจจุบันวัตถุประสงค์หลักของการทดสอบตอกทะลวงแบบมาตรฐาน ก็เพ่ือหา
ข้อมูลชั้นดินที่ไม่สามารถเก็บตัวอย่างแบบคงสภาพเพ่ือไปทดสอบได้ ซึ่งจะเป็นดินเหนียวแข็งถึงแข็ง
ดาน (Stiff to Hard Clay) และดินเม็ดหยาบ (Coarse Grained Soil) อ่ืน ๆ จากการที่ได้มีการใช้วิธี
ทดสอบตอกทะลวงแบบมาตรฐานมานานปี วิศวกรได้เพ่ิมพูนประสบการณ์การใช้ผลการทดสอบตอก
ทะลวงแบบมาตรฐานในงานออกแบบฐานราก ซึ่งส่วนมากเป็นสูตรเชิงประสบการณ์(Empirical 
Formula) นับได้ว่าเป็นการทดสอบในสนามที่ได้รับความนิยมแพร่หลายที่สุด 
 

 
รูปที่ 2.2 การทดสอบตอกทะลวงมาตราฐาน Standard Penetration Test 
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ความส าคัญของการทดสอบการตอกทะลวงแบบมาตรฐาน Standard Penetration Test, 
SPT การทดสอบการตอกทะลวงแบบมาตรฐานในปัจจุบัน เป็นการทดสอบที่จะต้องกระท าควบคู่การ
เจาะส ารวจดิน ด้วยเหตุผลดังนี้ 
  1. เป็นการทดสอบที่ยอมรับกันโดยทั่วไป ผู้ที่เก่ียวข้องทุกฝ่าย วิศวกร ผู้รับจ้าง สถาปนิก 
และเจ้าของงาน จะสามารถตีความหมายค่าของการทดสอบนี้ได้ จึงท าให้รู้ความแข็ง-อ่อนของชั้นดิน
ได้ทันที 

2. ส าหรับดินที่มีเม็ดหยาบ (ทรายและกรวด) ที่ไม่สามารถเก็บตัวอย่างแบบคงสภาพขึ้นมา
ทดสอบในห้องทดลองได้ จึงต้องท าการทดสอบชนิดนี้เพื่อที่จะได้ตัวอย่าง (แบบแปลงสภาพ) ขึ้นมา 
ส าหรับการทดสอบทางกายภาพท่ัวไป 

3. การทดสอบวิธีนี้จะได้ค่า NSPT (จ านวนครั้งลูกตุ้มตอกต่อระยะกระบอกผ่าจมลงไป 1 ฟุต) 
จากค่า N ที่ได้นี้ สามารถแปลงค่าเป็นก าลังแบกทานของชั้นดิน  

2.3  การทดสอบช้ันดินในสนามการทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab Penetration Test 

Kunzelstab Penetration Test, KPT (DIN 4094, Swedish Geotechnical Institute, 
1989) เป็นวิธีการหยั่งทดสอบชั้นดินในสนามโดยใช้แรงกระแทกให้ก้านตอกจมลงผ่านชั้นดิน แรง
ต้านการเคลื่อนที่ของก้านตอกนั้นสามารถใช้ในการประมาณค่าก าลังของดินจากผลการทดสอบจะ
ท าให้ทราบคุณสมบัติทางกายภาพของดินเบื้องต้นในปัจจุบัน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้
น าการทดสอบ Kunzelstab Penetration Test, KPT มาใช้ในการออกแบบเสาไฟฟ้าเป็นหลกั 
เพราะเครื่องมือในการทดสอบมีขนาดเล็ก น้ าหนักเบาเคลื่อนย้ายไดง้่าย สามารถท างานได้รวดเร็ว 
และประหยัดกว่าการทดสอบตอกทะลวงมาตราฐาน Standard Penetration Test, SPT 

ตารางที่ 2.3 น้ าหนักตุ้มตอกและระยะยกที่ใช้ในการทดสอบแบบตอกหยั่งประเภทต่าง ๆของการ
ทดสอบแบบ Dynamic Penetrometers (DIN 4094) 

 
 
 
 
 
 

Mass of hammer Drop height

(kg) (cm)

MRS A 30 20

MRS B 30 50

10 50

50 50

Code numberApparatus

Light weight dynamic

penetrometer

Medium weight dynamic

penetrometer

Heavy weight dynamic

penetrometer

LRS

SRS
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ตารางที่ 2.4 พื้นที่หน้าตัดและขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางหัวกรวยของการทดสอบแบบตอกหยั่ง
ประเภทต่าง ๆของการทดสอบ Dynamic Penetrometers (DIN 4094) 

 
 

 
รูปที่ 2.3 การทดสอบ Kunzelstab Penetration Test  

การหยั่งส ารวจด้วยเครื่องมือ Kunzelstab Penetration Test (KPT) เป็นการทดสอบหา
ความแข็งแรงของดินแต่ไม่มีการเกบ็ตัวอย่างโดยเครื่องมือการหยั่งส ารวจ Kunzelstab นั้นมีขนาด
เล็กและมนี้ าหนักเบา ลักษณะของเครื่องมือจะประกอบไปด้วยหัวตอกรูปกรวยเหล็กขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร หัวกรวยท ามุม 60° ต่อเข้ากับก้านตอกขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 22 
มิลลิเมตร ยาวท่อนละ 1.00 เมตร โดยหัวตอกจะถูกตอกลงในดินด้วยตุ้มตอกขนาด 10 กิโลกรัม 
ยกสูงตามแกนเหล็กน าในแนวด่ิง 50 เซนติเมตร แล้วปล่อยให้ตกลงอย่างอิสระมากระแทกกับแป้น
เหล็กรองรับ ซ่ึงปลายอีกด้านหนึ่งต่อ เขากับก้านตอกในแนวด่ิง โดยความเรว็ในการตอกจะอยู่ในช่วง 
15 – 30 ครั้ง/นาที โดยคา่ในการ ทดสอบจะนับจ านวนครั้งการตอกที่ท าให้หัวตอกจมลงไปทุก ๆ
ระยะ 20 เซนติเมตร ตลอดความลึก ของการหยั่งส ารวจ โดยค่าที่ได้จากการทดสอบตอกหยั่งแบบ 
Kunzelstab penetration test (NKPT) จะน าไปแปลง คา่ให้เป็นคา่ทดสอบตอกทะลวงมาตราฐาน 
Standard penetration test (NSPT) โดยการแปลงคา่ Kunzelstab penetration test (NKPT) ให้
เป็นค่า Standard penetration test (NSPT) สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.1 (EGAT, 1980)  

NSPT = 0.539 NKPT + 0.954   (2.1) 
 

Cross section of Diameter of cone

cone (cm2) (cm)

LRS 10

MRS A10

MRS B11

SRS 10 10 3.56

SRS 15 15 4.37

2.52

3.5610

Light weight dynamic

penetrometer

Heavy weight dynamic

penetrometer

Light and Medium

weight dynamic

penetrometer

LRS 5 5

Apparatus Code number
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2.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ณรงค์และคณะ, 2553 ได้ศึกษาการหาคุณสมบัติของดินโดยการเจาะหยั่งแบบเบา โดยท า
การทดสอบกับดินทรายปนตะกอนทรายภายในมหาวิทยาลัยขอนแก่นจ านวน 3 จุด  โดยในการ
ทดสอบได้ค่าความสัมพันธ์ระหว่างการ NSPT และ NKPT ในรูปสมการเส้นตรงดังสมการที่ 2.2 
  NSPT = 0.2015NKPT + 1.3051       (2.2) 
เมื่อปรับแก้ค่า Standard Penetration Test จะได้สมการความสัมพันธ์คือ 
  NSPT = 0.1358NKPT + 1.1042   (2.3) 
 ปณชัย, 2555 ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่า KPT และค่าก าลังส าหรับดินเหนียว
เชียงใหม่ โดยท าการปรับปรุงเครื่องมือจากเดิมให้มีความแข็งแรงเหมาะกับการใช้งาน โดยการเปลี่ยน
ก้านตอกเป็นเหล็กเพลารถยนต์ และหัวกรวยท าจากทังสเตนคาร์ไบด์ จากการปรับปรุงเครื่องมือแล้ว
น าไปทดสอบประสิทธิภาพการท างานดีขึ้น ไม่มีการช ารุดของเครื่องมือ การศึกษา KPT นี้ท าทั้งสิ้น 3 
จุดในบริเวณมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ท่ีความลึก 4 เมตร พบว่ามีค่า NKPT อยู่ที่ 9 – 44 Blow/20cm
และค่า Qu (Unconfined Compression Strength) อยู่ในช่วง 2.1 -60.3 t/m3 จากผลการทดสอบ
ให้ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง NKPT และ QU ไม่ชัดเจน โดยเฉพาะในดินทรายปนดินเหนียว(SC) อย่างไร
ก็ตามสามารถแสดงค่าความสัมพันธ์  NKPT และ QU ของดินเหนียวปนทรายในรูปสมการเส้นตรงดัง
สมการที่ 2.4 
  Qu = 0.4741NKPT + 21.445   (2.4) 

ธนต, 2555 ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่า KPT และ SPT ในดินเหนียวแข็งเชียงใหม่ 
พบว่าเป็นดินเหนียวปนทราย(CL) และดินทรายปนดินเหนียว (SC) เป็นส่วนใหญ่ โดยมีค่า NKPT อยู่ที่ 
3 – 55 ครั้ง/20ซม. และค่า NSPT มีค่าอยู่ในช่วง 5 – 18 ครั้ง/30ซม. โดยความสัมพันธ์ระหว่างค่า 
NSPT และ NKPT ของดินทั้ง 2 ประเภทมีลักษณะเหมือนกัน โดยสามารถแสดงในสมการเส้นตรง ดัง
สมการที่ 2.5 
  NSPT = 0.4247NKPT     (2.5) 
 สุวิทย์พงษ์และอนวัช, 2556 ท าการศึกษาแรงต้านการเคลื่อนที่ของหัวกรวย 60o และ 90o 
ของการทดสอบแบบ Kunzelstab penetration test และหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความแข็งแรง
ของชั้นดินในสนามทีไ่ด้จาก การตอกทดสอบมาตรฐาน Standard Penetration Test, SPT และ
ค่าแรงต้านการเคลื่อนที่ของหัวกรวยที่ได้จากการทดสอบ Kunzelstab Penetration Test, KPT 
ทั้งในชั้นเหนียวและดินทราย โดยได้ท าการทดสอบชั้นดินบริเวณมหาวิทยาลัยบูรพาจ านวนทั้งสิ้น 4 
จุด โดยในความสัมพันธ์ระหว่างหัวกรวย 60o และ 90o 

โดยในชั้นดินเหนียวและดินทรายสามารถแสดงในรูปสมการเส้นตรงได้ดังนี้ 
 ในชั้นดินเหนียว 

N60kPT = 0.979N90KPT    (2.6) 
 ในชั้นดินทราย 

N60kPT = 0.851N90KPT     (2.7) 
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 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า NSPT และ N60KPT ทั้งในชั้นเหนียวและดินทรายสามารถแสดงในรูป
สมการเส้นตรงได้ดังนี้ 

ในชั้นดินเหนียว 
NSPT = 0.056N60KPT     (2.8) 

 ในชั้นดินทราย 
  NSPT = 0.242N60KPT     (2.9) 

และความสัมพันธ์ระหว่างค่า NSPT และ N90KPT ทั้งในชั้นเหนียวและดินทรายสามารถแสดง
ในรูปสมการเส้นตรงได้ดังนี้ 

ในชั้นดินเหนียว 
  NSPT = 0.052N90KPT     (3.0) 
 ในชั้นดินทราย 
  NSPT = 0.214N90KPT     (3.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการ 

 ประเด็นหลักของการศึกษานี้คือการหาความสัมพันธ์ของค่าผลการทดสอบชั้นดินแบบตอก
ทะลวงมาตราฐาน Standard Penetration Test และการทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab 
Penetration Test ทั้งหัวกรวยขนาด 60o และหัวกรวยขนาด 90o ไปจนถึงการทดสอบคุณสมบัติของ
ดินเพ่ือจ าแนกประเภทของดินในพ้ืนที่ท าการศึกษา เพ่ือน าข้อมูลทั้งหมดมาใช้หาสมการสหสัมพันธ์ 
โครงงานได้ล าดับวิธีการด าเนินการโดยสรุป สามารถน าเสนอในรูปผังแสดงขั้นตอนการด าเนินงาน
(Flow Chart) ในรูปที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 ผังแสดงขั้นตอนการด าเนินงาน 
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3.1  การทดสอบตอกทะลวงมาตราฐานในสนาม Standard Penetration Test, SPT 

 Standard Penetration test (SPT) หรือการตอกทะลวงแบบมาตรฐานเป็นการทดสอบ
ก าลัง ความแข็งแน่นของชั้นดินแบบหยั่งตอก โดยใช้ตุ้มตอกกระแทกหัวทดสอบที่เป็นกระบอกเก็บ
ตัวอย่างดินชนิดกระบอกผ่า (Split Spoon Tube Penetration) หลักการทดสอบคือ เมื่อเจาะดินถึง
ระดับที่ต้องการทราบความแข็งแรง กระบอกผ่าจะถูกตอกลงไปในดินเป็นความลึก 18 นิ้ว โดยใช้
ลูกตุ้มขนาดมาตรฐานหนัก 140 ปอนด์ ยกสูง 30 นิ้ว ระยะจม 18 นิ้ว ถูกแบ่งเป็น 3 ช่วง ช่วงละ 6 
นิ้ว แต่ละช่วงจะท าการบันทึกจ านวนครั้งที่ใช้ในการตอกเพ่ือให้กระบอกผ่าจมลงไป 6 นิ้ว ดังนั้นถ้า
ชั้นดินเป็นดินแข็งจะต้องให้พลังงานในการตอกมากหรือใช้จ านวนครั้งในการตอกมากนั่นเอง จ านวน
การตอกใน 6 นิ้ว แรกจะไม่น ามาใช้เนื่องจากสภาพดินกันหลุมอาจถูกรบกวนจากการเจาะส ารวจมาก
ท าให้ความแข็งแรงของดินเปลี่ยนไปจ านวนการตอกในช่วงที่เหลือ น ามารวมกันให้ได้ค่าจ านวนครั้ง
การตอกมาตรฐานหรือค่า NSPT ดังกล่าวไปใช้ในการออกแบบ 
 

 
รูปที่  3.2 เครื่องมือทดสอบ Standard Penetration Test 
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3.2  การทดสอบตอกหยั่งในสนามแบบ Kunzelstab Penetration Test, KPT 

การทดสอบชั้นดินแบบตอกหยั่ง Kunzelstab Penetration Test, KPT เป็นการทดสอบ
ก าลัง ความแข็งแน่นของชั้นดินแบบหยั่งตอกอีกประเภทหนึ่ง ตามมาตรฐาน DIN 4094 (Swedish 
Geotechnical Institute, 1989) โดยใช้ตุ้มตอกน้ าหนักเบากระแทกหัวทดสอบที่เป็นหัวกรวย 
(Cone Head) ให้เคลื่อนที่วัดแรงต้านทานของชั้นดิน ข้อดีของการทดสอบนี้คือไม่เกิดแรงเสียดทาน
ขึ้นที่ก้านเจาะเนื่องจากหัวกรวยมีขนาดใหญ่กว่าก้านเจาะ ส า ห รั บ โ ค ร ง ง า น นี้ จ ะ ด า เ นิ น ก า ร
ทดสอบ KPT นี ้ ในบริเวณใกล้เคียงหลุมทดสอบ Standard Penetration Test, SPT อุปกรณ์
ทดสอบประกอบด้วยชิ้นส่วนหลักคือ ก้านตอก(Drive Rod) ต่อประกอบเข้ากับแป้นรอง (Anvil) และ
หัวทดสอบทรงกรวยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร การหยั่งก าลังชั้นดินกระท าโดยปล่อยตุ้ม
ตอก (Hammer) น้ าหนัก10 กิโลกรัม ที่ควบคุมระยะตกกระทบคงที่ 500 มิลลิเมตรกระแทกแป้นรอง 
หัวทดสอบที่หยั่งบนชั้นดินจะถูกแรงกระแทกผ่านก้านตอกด้วยพลังงานตกกระทบคงที่ บันทึกผลการ
ทดสอบเป็นจ านวนครั้งของการตอกทุก ๆระยะที่หัวตอกจมลงไปทุก ๆ 20 ซม. (NKPT, blows/20 
cm.) โครงงานนี้ท าการทดสอบด้วยหัวกรวย 2 ชนิดคือ หัวกรวยทดสอบมุม 60oและมุม 90° โดยท า
การทดสอบในบริเวณใกล้เคียงกัน เพ่ือลดความแปรปรวนของชั้นดิน เพ่ือศึกษาเปรยีบเทียบอิทธิพล
มุมของปลายหัวกรวยที่มีผลต่อก าลังต้านทานของดินรายละเอียดของเครื่องมือ แสดงดังรูป 3.7 

 

 
รูปที่ 3.3 ส่วนประกอบเครื่องมือ Kunzelstab Penetration Test, KPT 
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3.3  การทดสอบเพื่อจ าแนกประเภทช้ันดินจากตัวอย่างดินที่เก็บโดยกระบอกผ่า 

กระบอกผ่า (Standard split spoon sample) เป็นอุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบแปรสภาพเป็น
กระบอกผ่าครึ่งซีก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางด้านนอก 2 นิ้ว ยาว 24 นิ้ว ใช้เป็นหัวทดสอบหยั่งก าลัง
ความแข็งแน่นของชั้นดินในการทดสอบ SPT ตัวอย่างดินแปรสภาพจะถูกน าไปทดสอบ 

           1. Natural Water Content (ASTM D2216) 
         2. Atterberg’s Limits (ASTM D4318) 
    3. Sieve Analysis (ASTM D6913) 

 ขั้นตอนวิธีการทดสอบโดยละเอียดน าเสนอไว้ในภาคผนวก ก. ซ่ึงผลทดสอบตัวอย่างดินจาก
ทั้ง 3 การทดสอบจะน าไปใช้จ าแนกประเภทดินด้วยระบบ USCS ด้วยเกณฑ์จ าแนกดังแสดงไว้ใน
หัวข้อ 2.1 

         

รปูที ่3.4 การทดสอบ Natural Water Content     รปูที ่3.5 การทดสอบ Liquid Limit (L.L.)           

       

รปูที ่3.6 การทดสอบ Plastic Limit (P.L.)            รปูที ่3.7 การทดลองหาขนาดมวลคละของดิน



 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดสอบ 

4.1  ผลทดสอบคุณสมบัติชั้นดิน 

โครงงานนี้ได้ด าเนินการเจาะส ารวจชั้นดินเพ่ือเก็บข้อมูลผลการทดสอบก าลังชั้นดินใน
ภาคสนามจ านวนทั้งสิ้น 11 หลุม ของโครงการก่อสร้างสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 500kV จากสถานี
ไฟฟ้าแรงสูงสุราษฏร์ธานี – สถานีไฟฟ้าแรงสูงภูเก็ต แผนที่แสดงต าแหน่งที่ท าการเจาะส ารวจชั้นดิน
ตั้งแต่  BH01 ถึง BH11 แสดงไว้ดังรูปที ่4.1 ส่วนในรูปที่ 4.2 และ 4.3 แสดงกิจกรรมการทดสอบ
ก าลังชั้นดินในภาคสนามโดยวิธีการทดสอบแบบตอกหยั่งและวิธีการทดสอบตอกทะลวงแบบ
มาตราฐาน ตามล าดับ 

 

 
 

รปูที ่4.1 ต าแหนง่การทดสอบในสนาม SPT และ KPT 

 ผลการทดสอบก าลังชั้นดินในภาคสนามประกอบด้วยค่าการทดสอบ SPT ค่าการทดสอบ 
KPT มุม60o และค่าการทดสอบ KPT มุม90o รวมถึงการทดสอบตัวอย่างดินจากกระบอกผ่า ที่น ามา
จ าแนกประเภทดินตามระบบ USCS ของหลุมเจาะหมายเลข BH-01 ถึง BH-11 น าเสนอในรูปแบบ
แผนภาพ Boring Log ดังในภาพที่ 4.4 ถึงรูปที่ 4.14  
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รูปที่ 4.2  การทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab Penetration Test, KPT 

 
 
 

    
รูปที่ 4.3  การทดสอบตอกทะลวงแบบมาตราฐาน Standard Penetration Test, SPT 
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รูปที ่4.4 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.01 

 

Borehole Location Palm Plantation

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.6
7.8
8.0
8.2
8.4
8.6
8.8
9.0
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0
10.2
10.4
10.6
10.8
11.0

Remark Symbols
     SS= Split spoon sample      Coneretc pavement,  Asphat

     ST= Sheldy Tube      Aggregatc base

     WO= Wash out      Gravels (GW, GP, GC)

     UD=Undisturbed      Sand (SM-SP, SM-SW)

     CC=Concrete Coring      Sand (SM, SC)

     PP=Pocket Penetrometer      Sand (SP, SW)

     Lean Clay (CL)

     Fat clay (CF)

Very Dense >50

Hard

Very Stiff 16-30

>30

3-4

5-8

9-15Dense

Medium Dense

Loose

31-50

11-30

5-10

Stiff

Medium

Soft

N Value

Very Loose

Sand & Silt

 Very loose to loose, 
Clayey 

sand (SC) at depth of 
0.00-7.00m.

So il description

Stiff to very stiff, Lean 
clay with sand(CL), at 
depth of 7.00-9.00m.

Stiff to very stiff, Lean 
clay with sand (CL), at 
depth of 9.00-10.00m.

Hard, Lean clay with 
sand (CL), at depth of 

10.00-11.00m.

0-20-4

N Value

Very Soft

Clay

Boring Log

Depth (m)

BH-01

1.0

2.01.0SS2.0

6.0

7.0

1.00.0SS

8.0

9.0

10.0

11.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

3.0

4.0

5.0

7.0 SS

8.0 SS

10.0 SS

3.0 SS

4.0 SS

5.0 SS

11.0 SS

6.0 SS

         NSPT(Blows/30cm)                      NKPT(Blows/20cm)                               NKPT (Blows/20cm)

Gr
ap

hi
c 

lo
g

De
pt

h 
(m

)

Sa
m

pl
e 

No
.

Sa
m

pl
in

g t
yp

e

Fr
om

to

9.0 SS

18
13

11
8

5
5
6
7
8
8

3
2

6
8
9
10
9
8
8

6
8

5
4

2
4
5
8
9
8

12
12
15
17
19

24

16
18

15
11

7
6
8

17
11
13

4
3
4
5

11
12

13
12

15
11

9
5
5

3
5
4
6
8
11

18
19
21
21

28
31

4

5

6

12

7

11

7

14

26

50

58

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
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รูป 4.5 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.02 

 

Borehole 

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.6
7.8
8.0
8.2
8.4
8.6
8.8
9.0
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0
10.2
10.4
10.6
10.8
11.0

Remark Symbols
     SS= Split spoon sample      Coneretc pavement,  Asphat

     ST= Sheldy Tube      Aggregatc base

     WO= Wash out      Gravels (GW, GP, GC)

     UD=Undisturbed      Sand (SM-SP, SM-SW)

     CC=Concrete Coring      Sand (SM, SC)

     PP=Pocket Penetrometer      Sand (SP, SW)

     Lean Clay (CL)

     Fat clay (CF)

Hard >30

Medium, Lean clay with 
sand (CL), at depth 

of 0.00-2.00m.

Loose, Clayey sand (SC), 
at depth 

of 2.00-7.00m.

Medium dense to very 
dense, Clayey sand 
(SC), at depth of 7.00-

10.00m.

Dense 31-50 Stiff 9-15

Very Dense >50 Very Stiff 16-30

Loose 5-10 Soft 3-4

Medium Dense 11-30 Medium 5-8

Very Loose 0-4 Very Soft 0-2

11 SS 10.0 11.0

Very dense to dense, 
Clayey sand (SC), at 

depth of 10.00-11.00m.

Sand & Silt N Value Clay N Value

7 SS 6.0 7.0

10 SS 9.0 10.0

8 SS 7.0 8.0

9 SS 8.0 9.0

4.0 5.0

4

6 SS 5.0 6.0

to
         NSPT(Blows/30cm)                      NKPT(Blows/20cm)                               NKPT (Blows/20cm)

2 SS 1.0 2.0

3 SS 2.0 3.0

SS 3.0 4.0

5 SS

1 SS 0.0 1.0

Boring Log
BH-02 Location Palm Plantation

De
pt

h 
(m

)

Sa
m

pl
e 

No
.

Sa
m

pl
in

g t
yp

e Depth (m)

So il description

Gr
ap

hi
c 

lo
g

Fr
om

6
12
11
9

7
3
6

4
7
10
9
11
11

8
6
5
8
10
13

10
6
7
8
9

7
8
7

5
5
8
9

15
22

17
19

7
10
12

7
6

4
6
6
5
8
11

15
18

12
8
5
8
9
11

10
7
6
7

16
10
9

6
6
7

11
13

22
21

19
23

8

6

4

6

8

9

4

19

29

51

58

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
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รูปที่ 4.6 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.03 

 

Borehole 

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.6
7.8
8.0
8.2
8.4
8.6
8.8
9.0
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0
10.2
10.4
10.6
10.8
11.0

Remark Symbols
     SS= Split spoon sample      Coneretc pavement,  Asphat

     ST= Sheldy Tube      Aggregatc base

     WO= Wash out      Gravels (GW, GP, GC)

     UD=Undisturbed      Sand (SM-SP, SM-SW)

     CC=Concrete Coring      Sand (SM, SC)

     PP=Pocket Penetrometer      Sand (SP, SW)

     Lean Clay (CL)

     Fat clay (CF)

Hard >30

Brown, Very stiff to 
hard lean clay with 

sand (CL), at depth of 
6.00-11.00m.

Very loose to loose 
clayey sand (SC), at 
depth of 3.00-6.00m.

Soft lean clay with 
sand (CL), at depth 

of 0.00-3.00m.

Dense 31-50 Stiff 9-15

Very Dense >50 Very Stiff 16-30

Loose 5-10 Soft 3-4

Medium Dense 11-30 Medium 5-8

Very Loose 0-4 Very Soft 0-2

11 SS 10.0 11.0

Sand & Silt N Value Clay N Value

7 SS 6.0 7.0

10 SS 9.0 10.0

8 SS 7.0 8.0

9 SS 8.0 9.0

4.0 5.0

4

6 SS 5.0 6.0

to
         NSPT(Blows/30cm)                      NKPT(Blows/20cm)                          NKPT (Blows/20cm)

2 SS 1.0 2.0

3 SS 2.0 3.0

SS 3.0 4.0

5 SS

1 SS 0.0 1.0

Boring Log
BH-03 Location Palm Plantation

De
pt

h 
(m

)

Sa
m

pl
e 

No
.

Sa
m

pl
in

g t
yp

e Depth (m)

So il description

Gr
ap

hi
c 

lo
g

Fr
om

16
9

7
11

10
10

7
4
6

3
4

15
2
4
4
7

5
4
3

7
7
7
7
8
7

13
20

25
30

27
26

21
22

28
27

10
6
8

12
9
10

6
4
7

3
7

3
2
5
6

8
7
6
7
9
8
9

11
12

17
16

21
25

29
35

25
28

20
29

34

6

4

4

2

2

7

8

12

41

51

58

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
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รูปที่ 4.7 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.04 

 

Borehole 

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.6
7.8
8.0
8.2
8.4
8.6
8.8
9.0
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0
10.2
10.4
10.6
10.8
11.0

Remark Symbols
     SS= Split spoon sample      Coneretc pavement,  Asphat

     ST= Sheldy Tube      Aggregatc base

     WO= Wash out      Gravels (GW, GP, GC)

     UD=Undisturbed      Sand (SM-SP, SM-SW)

     CC=Concrete Coring      Sand (SM, SC)

     PP=Pocket Penetrometer      Sand (SP, SW)

     Lean Clay (CL)

     Fat clay (CF)

Hard >30

Medium dense to hard, 
Silty Sand (SM),at depth 

of 6.00-11.00 m.

Soft, Clayey sand (SC),
at depth of 4.00-6.00 m.

Soft, Lean clay with 
sand (CL),at depth of 

0.00-3.00 m.

Dense 31-50 Stiff 9-15

Very Dense >50 Very Stiff 16-30

Loose 5-10 Soft 3-4

Medium Dense 11-30 Medium 5-8

Very Loose 0-4 Very Soft 0-2

11 SS 10.0 11.0

Sand & Silt N Value Clay N Value

7 SS 6.0 7.0

10 SS 9.0 10.0

8 SS 7.0 8.0

9 SS 8.0 9.0

4.0 5.0

4

6 SS 5.0 6.0

to
         NSPT(Blows/30cm)                     NKPT(Blows/20cm)                          NKPT (Blows/20cm)

2 SS 1.0 2.0

3 SS 2.0 3.0

SS 3.0 4.0

5 SS

1 SS 0.0 1.0

Boring Log
BH-04 Location Palm Plantation

De
pt

h 
(m

)

Sa
m

pl
e 

No
.

Sa
m

pl
in

g t
yp

e Depth (m)

So il description

Gr
ap

hi
c 

lo
g

Fr
om

4
2

6
13

5
5

3
2
2
4

8
9

7
6
6

11
9
9

19
13

20
18
21
21
20
21
23
24

22
21
22
23
25

22
23

5
4
6
5
6
6
5
5
7
8
9
7
8
7
7

8
10
10
12
14

22
20
19
18

22
24

22
27

24
23
24
25
28
30
32

2

4

4

4

6

7

11

19

38

50

54

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
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รูปที่ 4.8 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.05 

 

Borehole 

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.6
7.8
8.0
8.2
8.4
8.6
8.8
9.0
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0
10.2
10.4
10.6
10.8
11.0

Remark Symbols
     SS= Split spoon sample      Coneretc pavement,  Asphat

     ST= Sheldy Tube      Aggregatc base

     WO= Wash out      Gravels (GW, GP, GC)

     UD=Undisturbed      Sand (SM-SP, SM-SW)

     CC=Concrete Coring      Sand (SM, SC)

     PP=Pocket Penetrometer      Sand (SP, SW)

     Lean Clay (CL)

     Fat clay (CF)

Hard >30

Medium dense, Sandy 
silt (ML), at depth of 

4.00-6.00m.

medium dense, Cleyey 
sand (SM), at depth of 

4.00-6.00m.

Very stiff to hard, Silt 
with sand (ML) , at 
depth of 6.00-9.00m.

Hard, Lean clay with 
sand (CL), at depth of 

9.00-11.00m.

Dense 31-50 Stiff 9-15

Very Dense >50 Very Stiff 16-30

Loose 5-10 Soft 3-4

Medium Dense 11-30 Medium 5-8

Very Loose 0-4 Very Soft 0-2

11 SS 10.0 11.0

Sand & Silt N Value Clay N Value

7 SS 6.0 7.0

10 SS 9.0 10.0

8 SS 7.0 8.0

9 SS 8.0 9.0

4.0 5.0

4

6 SS 5.0 6.0

to
         NSPT(Blows/30cm)                       NKPT(Blows/20cm)                        NKPT (Blows/20cm)

2 SS 1.0 2.0

3 SS 2.0 3.0

SS 3.0 4.0

5 SS

1 SS 0.0 1.0

Boring Log
BH-05 Location Palm Plantation

De
pt

h 
(m

)

Sa
m

pl
e 

No
.

Sa
m

pl
in

g t
yp

e Depth (m)

So il description

Gr
ap

hi
c 

lo
g

Fr
om

3
4
4
3

2
3
2
2
2
2
3
5
5

3
4
7
7
8
11

20
8
8
9

15
18

10
15
16

23
25

35
41
43
42

48

3
5
5

2
3
4
6

2
2
3
3

8
10

3
4

8
8
9
11

10
9
9
10
14
15
14
17
18

25
30

34
33

48
55

61

3

4

2

3

14

19

20

32

51

64

58

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
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รูปที่ 4.9 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.06 

 

Borehole 

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.6
7.8
8.0
8.2
8.4
8.6
8.8
9.0
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0
10.2
10.4
10.6
10.8
11.0

Remark Symbols
     SS= Split spoon sample      Coneretc pavement,  Asphat

     ST= Sheldy Tube      Aggregatc base

     WO= Wash out      Gravels (GW, GP, GC)

     UD=Undisturbed      Sand (SM-SP, SM-SW)

     CC=Concrete Coring      Sand (SM, SC)

     PP=Pocket Penetrometer      Sand (SP, SW)

     Lean Clay (CL)

     Fat clay (CF)

Hard >30

Midium loose to dense, 
Silty sand (SM), 

at depth of 7.00- 9.00 m.

Very loose to loose, 
Silty sand (SM), at 

depth of 0.00-5.00m.

Loose to medium 
dense, Silty sand (SM), 
at depth of 5.00-7.00m.

Dense 31-50 Stiff 9-15

Very Dense >50 Very Stiff 16-30

Loose 5-10 Soft

11.0

N Value

3-4

Medium Dense 11-30 Medium 5-8

0-4 Very Soft 0-2Very Loose

Sand & Silt N Value Clay

Very dense, Silty sand 
(SM),

at depth of 9.00-11.00 m.

9.0

10 SS 9.0 10.0

11 SS 10.0

7 SS 6.0

9 SS 8.0

7.0

8 SS 7.0 8.0

SS 4.0 5.0

6 SS 5.0 6.0

to
         NSPT(Blows/30cm)                     NKPT(Blows/20cm)                        NKPT (Blows/20cm)

2 SS 1.0 2.0

3 SS 2.0 3.0

4 SS 3.0 4.0

5

1 SS 0.0 1.0

Boring Log
BH-06 Location Field

De
pt

h 
(m

)

Sa
m

pl
e 

No
.

Sa
m

pl
in

g t
yp

e Depth (m)

So il description

Gr
ap

hi
c 

lo
g

Fr
om

3
2

2
2
2
2
2
3
4
5

1
1
1
2
2
2
2
3
2
2
2
3
3
4
6
7
10
10
12
12
13
13
14
14

18

2
2
3
4
5

3
3
3
3
2
2
3

2
2
3
2
4
5
4
4
3
3
2
3
4

9
14

12
11

17
17
16
19
20
21

2

4

2

2

5

6

10

23

34

51

59

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
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รูปที่ 4.10 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.07 

 

Borehole 

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.6
7.8
8.0
8.2
8.4
8.6
8.8
9.0
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0
10.2
10.4
10.6
10.8
11.0

Remark Symbols
     SS= Split spoon sample      Coneretc pavement,  Asphat

     ST= Sheldy Tube      Aggregatc base

     WO= Wash out      Gravels (GW, GP, GC)

     UD=Undisturbed      Sand (SM-SP, SM-SW)

     CC=Concrete Coring      Sand (SM, SC)

     PP=Pocket Penetrometer      Sand (SP, SW)

     Lean Clay (CL)

     Fat clay (CF)

Hard >30

Soft to stiff, Lean clay 
with sand (CL) , at 

depth of 0.00-8.00 m.

Stiff to hard, Lean clay 
with sand (CL) ,at 

depth of 8.00-11.00 m.

Dense 31-50 Stiff 9-15

Very Dense >50 Very Stiff 16-30

Loose 5-10 Soft 3-4

11-30 Medium 5-8

Sand & Silt N Value Clay N Value

Very Loose 0-4 Very Soft 0-2

11 SS 10.0 11.0

Medium Dense

9 SS 8.0 9.0

10 SS 9.0 10.0

7 SS 6.0 7.0

8 SS 7.0 8.0

SS 4.0 5.0

6 SS 5.0 6.0

to
         NSPT(Blows/30cm)                            NKPT(Blows/20cm)                             NKPT (Blows/20cm)

2 SS 1.0 2.0

3 SS 2.0 3.0

4 SS 3.0 4.0

5

1 SS 0.0 1.0

Boring Log
BH-07 Location Rubber Plantation

De
pt

h 
(m

)

Sa
m

pl
e 

No
.

Sa
m

pl
in

g t
yp

e Depth (m)

So il description

Gr
ap

hi
c 

lo
g

Fr
om

10
8

7
7

5
5
6
8
10
11
10
10

9
11
11
10
12
13
16

23
11
12
15
16
17

15
16
16
18
19
20
22
22
23

27

6
7
8

5
6
6
9
9

13
12
11
11

10
12
12
11
13
14
16
17

13
13

17
18

15
15
18
18
20
21
22
21
24
25

26

4

3

2

6

4

6

6

9

14

50

59

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
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รูปที่ 4.11 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.08 

 

Borehole 

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.6
7.8
8.0
8.2
8.4
8.6
8.8
9.0
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0
10.2
10.4
10.6
10.8
11.0

Remark Symbols
     SS= Split spoon sample      Coneretc pavement,  Asphat

     ST= Sheldy Tube      Aggregatc base

     WO= Wash out      Gravels (GW, GP, GC)

     UD=Undisturbed      Sand (SM-SP, SM-SW)

     CC=Concrete Coring      Sand (SM, SC)

     PP=Pocket Penetrometer      Sand (SP, SW)

     Lean Clay (CL)

     Fat clay (CF)

Hard >30

9-15

Very Dense >50 Very Stiff 16-30

3-4

5-8

N Value

0-4 Very Soft 0-2

Medium to very lean 
clay with sand (CL) , at 

depth of 4.00-7.00m.

Dense 31-50 Stiff

Loose 5-10 Soft

Medium Dense 11-30 Medium

Sand & Silt N Value Clay

Very Loose

11 SS 10.0 11.0

Very stiff to hard lean 
clay with sand (CL) , at 

depth 
of 7.00-11.00m..

9 SS 8.0 9.0

10 SS 9.0 10.0

7 SS 6.0 7.0

8 SS 7.0 8.0

5 SS 4.0 5.0

6 SS 5.0 6.0

1 SS 0.0 1.0

Very soft to medium 
lean clay with sand 

(CL), at depth 
of 0.00-4.00m.

2 SS 1.0 2.0

3 SS 2.0 3.0

4 SS 3.0
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รูปที่ 4.12 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.09 

 

Borehole 

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.6
7.8
8.0
8.2
8.4
8.6
8.8
9.0
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0
10.2
10.4
10.6
10.8
11.0

Remark Symbols
     SS= Split spoon sample      Coneretc pavement,  Asphat

     ST= Sheldy Tube      Aggregatc base

     WO= Wash out      Gravels (GW, GP, GC)

     UD=Undisturbed      Sand (SM-SP, SM-SW)

     CC=Concrete Coring      Sand (SM, SC)

     PP=Pocket Penetrometer      Sand (SP, SW)

     Lean Clay (CL)

     Fat clay (CF)

Hard >30

Dense 31-50 Stiff 9-15

Very Dense >50 Very Stiff 16-30

Loose 5-10 Soft 3-4

Medium Dense

N Value Clay N Value

Very Loose 0-4 Very Soft 0-2

11 SS 10.0 11.0

11-30

1.0

Medium to  lean clay 
with sand (CL) of low 
plasticity, at depth of 

0.00-4.00m.4.0

Medium Dense silty 
sand (SM), at depth of 

4.00-7.00m.

Medium Dense clayey 
sand  (SC), at depth of 

7.00-11.00m.

Medium 5-8

Sand & Silt

9 SS 8.0 9.0

10 SS 9.0 10.0

7 SS 6.0 7.0

8 SS 7.0 8.0

5 SS 4.0 5.0

6 SS 5.0 6.0

4

1 SS

SS 3.0

2 SS 1.0

0.0

2.0

3 SS 2.0 3.0
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9
10
10
11
10
13
12

9
9

13
17

15
17
17

25
20
20
21
22

26

5
7
6
8

14
7
10

9
9
10
11

7
8
9
11
11
17

8
7
8
10
9
10

8
7
10
12
11

16
21

29
21
23

28
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7
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17
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รูปที่ 4.13 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.10 

 

Borehole 

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.6
7.8
8.0
8.2
8.4
8.6
8.8
9.0
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0
10.2
10.4
10.6
10.8
11.0

Remark Symbols
     SS= Split spoon sample      Coneretc pavement,  Asphat

     ST= Sheldy Tube      Aggregatc base

     WO= Wash out      Gravels (GW, GP, GC)

     UD=Undisturbed      Sand (SM-SP, SM-SW)

     CC=Concrete Coring      Sand (SM, SC)

     PP=Pocket Penetrometer      Sand (SP, SW)

     Lean Clay (CL)

     Fat clay (CF)

Hard >30

Medium to Very Stiff 
lean clay with sand (CL), 

at depth 
of 0.00-5.00m.

Loose to Medium Dense 
silty sand (SM), at depth 

of 5.00-11.00m..

Dense 31-50 Stiff 9-15

Very Dense >50 Very Stiff 16-30

Loose 5-10 Soft 3-4

Medium Dense 11-30 Medium 5-8

0-4 Very Soft 0-2

10 SS 9.0 10.0

11 SS 10.0 11.0

Sand & Silt N Value Clay N Value

9 SS 8.0 9.0

Very Loose

7 SS 6.0 7.0

8 SS 7.0 8.0

4.0 5.0

4

6 SS 5.0 6.0

to
         NSPT(Blows/30cm)                           NKPT(Blows/20cm)                               NKPT (Blows/20cm)

2 SS 1.0 2.0

3 SS 2.0 3.0

SS 3.0 4.0

5 SS

1 SS 0.0 1.0

Boring Log
BH-10 Location Rubber Plantation
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8
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13
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12
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18

3

8

12
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19

8

21

7

12
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51
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รูปที่ 4.14 Boring log แสดงค่า NSPT ค่า NKPT60 และค่า NKPT90 BH.11 

 

Borehole 

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.6
7.8
8.0
8.2
8.4
8.6
8.8
9.0
9.2
9.4
9.6
9.8
10.0
10.2
10.4
10.6
10.8
11.0

Remark Symbols
     SS= Split spoon sample      Coneretc pavement,  Asphat

     ST= Sheldy Tube      Aggregatc base

     WO= Wash out      Gravels (GW, GP, GC)

     UD=Undisturbed      Sand (SM-SP, SM-SW)

     CC=Concrete Coring      Sand (SM, SC)

     PP=Pocket Penetrometer      Sand (SP, SW)

     Lean Clay (CL)

     Fat clay (CF)

Very lean clay with 
sandCL) , at depth of 

7.00-10.00m..

Dense

Loose

Very Loose 0-4 Very Soft 0-2

Hard >30

31-50 Stiff 9-15

Very Dense >50 Very Stiff 16-30

5-10 Soft 3-4

Medium Dense 11-30 Medium 5-8

N ValueSand & Silt N Value Clay

8.0

9 SS 8.0 9.0

10 SS 9.0 10.0

Medium Dense silty 
sand (SM), at depth of 

4.00-7.00m.

6 SS 5.0 6.0

7 SS 6.0 7.0

8 SS 7.0

4.0

5 SS 4.0 5.0

1.0

Soft to Stiff lean clay 
with sand(CL) of , at 
depth of 0.00-4.00m.

2 SS 1.0 2.0

3 SS 2.0 3.0

4

1 SS

SS 3.0

Boring Log
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6

9
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66
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4.2  รวบรวมผลเตรียมท าการวิเคราะห์ 

 ข้อมูลผลการทดสอบก าลังชั้นดินในภาคสนามจากการทดสอบตอกทะลวงแบบมาตราฐาน 
(SPT) และผลจากการทดสอบแบบตอกหยั่ง (KPT) ด้วยหัวกรวยทดสอบมุม60o และ มุม90o ของ
หลุมเจาะหมายเลข BH-01 ถึง BH-11 ถูกน ามาหาค่าเฉลี่ยทุก ๆระยะ 1 เมตร ส่วนผลการทดสอบ
ตัวอย่างดินจากกระบอกผ่าในห้องปฏิบัติการซึ่งประกอบด้วยการทดสอบการหาส่วนคละของดินด้วย
ตะแกรง (Sieve analysis) การทดสอบหาค่า Liquid Limit และการทดสอบหาค่า Plastic Limit ได้
น ามาใช้ในการจ าแนกประเภทของชั้นดินตามระบบ USCS ข้อมูลทั้งหมดนี้ถูกรวบรวมและจัดระเบียบ
ไว้ในรูปแบบตาราง 4.1 เพ่ือเตรียมน าไปวิเคราะห์หาสมการความสัมพันธ์ต่าง ๆ ในหัวข้อที่ 4.3 

ตารางที่ 4.1 สรุปค่า NSPT/m, NKPT60/m และค่า NKPT90/m ของความลึกชั้นดินทั้ง 11หลุมทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 

NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m

-1.00 SC Very Loose 4 11 13 CL Medium 8 9 8 CL Medium 6 11 9
-2.00 SC Loose 5 7 11 CL Medium 6 6 6 CL Soft 4 6 6
-3.00 SC Loose 6 6 5 SC Very Loose 4 9 13 CL Soft 4 6 5
-4.00 SC Medium Dense 12 8 13 SC Loose 6 9 9 SC Very Loose 2 5 7
-5.00 SC Loose 7 5 5 SC Loose 8 7 9 SC Very Loose 2 7 11
-6.00 SC Medium Dense 11 8 9 SC Loose 9 7 8 SC Loose 7 23 25
-7.00 SC Loose 7 17 24 SC Very Loose 4 16 20 CL Medium 8 25 27

NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m

-1.00 CL Very Soft 2 6 5 ML Soft 3 3 4 SM Very Loose 2 2 3
-2.00 CL Soft 4 3 6 ML Soft 4 2 3 SM Very Loose 4 3 3
-3.00 CL Soft 4 7 8 ML Very Soft 2 4 6 SM Very Loose 2 1 2
-4.00 SC Very Loose 4 12 11 ML Soft 3 11 9 SM Very Loose 2 2 4
-5.00 SC Loose 6 20 20 SM Medium Dense 14 12 11 SM Loose 5 4 3
-6.00 SC Loose 7 22 24 SM Medium Dense 19 18 21 SM Loose 6 10 13
-7.00 SM Medium Dense 11 23 28 ML Hard 20 42 46 SM Loose 10 14 19

NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m

-1.00 CL Soft 4 7 6 CL Very Soft 2 3 4 CL Medium 7 7 8
-2.00 CL Soft 3 8 10 CL Soft 4 3 4 CL Stiff 9 7 9
-3.00 CL Very Soft 2 10 11 CL Medium 7 8 7 CL Very Stiff 17 9 9
-4.00 CL Medium 6 15 14 CL Medium 6 10 12 CL Stiff 11 10 10
-5.00 CL Soft 4 14 15 CL Stiff 9 9 10 SM Medium Dense 16 11 9
-6.00 CL Medium 6 17 18 CL Stiff 12 14 15 SM Medium Dense 14 18 14
-7.00 CL Medium 6 23 24 CL Very Stiff 17 16 18 SM Medium Dense 13 22 26

#REF!

NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m

-1.00 CL Soft 3 3 4 CL Very Soft 1 3 4
-2.00 CL Medium 8 8 8 CL Soft 4 6 4
-3.00 CL Stiff 12 7 8 CL Medium 6 8 7
-4.00 CL Stiff 12 17 15 CL Stiff 9 12 11
-5.00 CL Very Stiff 19 18 14 SM Medium Dense 23 17 18
-6.00 SM Loose 8 16 17 SM Medium Dense 25 10 12
-7.00 SM Medium Dense 21 14 16 SM Medium Dense 30 15 18

ควำมลึก
(-)

BH-10 BH-11

ชนิดของดิน ชนิดของดิน

ควำมลึก
(-)

BH-7 BH-8 BH-9

ชนิดของดิน ชนิดของดิน ชนิดของดิน

ควำมลึก
(-)

BH-4 BH-5 BH-6

ชนิดของดิน ชนิดของดิน ชนิดของดิน

ควำมลึก
(-)

BH-1 BH-2 BH-3

ชนิดของดิน ชนิดของดิน ชนิดของดิน
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ตารางที่ 4.1 สรุปค่า NSPT/m, NKPT60/m และค่า NKPT90/m ของความลึกชั้นดินทั้ง 11หลุมทดสอบ 

 
 

จากตารางที่ 4.1 สามารถแจกแจงข้อมูลของตัวอย่างดินทั้ง 11 หลุมเจาะออกได้หลุมเจาะละ 
7 ข้อมูล รวมมีข้อมูลที่จะน าไปใช้สร้างสมการความสัมพันธ์ทั้งสิ้น 77 ข้อมูลโดยแบ่งจ านวนได้ตามดิน
ประเภทต่าง ๆ ดังนี้ 

SC จ านวนตัวอย่าง     18 ตัวอย่าง     
SM จ านวนตัวอย่าง     18 ตัวอย่าง     
CL จ านวนตัวอย่าง     36 ตัวอย่าง     
ML จ านวนตัวอย่าง     5 ตัวอย่าง     

 
4.3  ความสัมพันธ์ระหว่างค่า NKPT ของหัวกรวยขนาด 60o และ 90o ในดินชนิดต่าง ๆ 

ในการศึกษาวิจัยนี้ท าการศึกษาเปรียบเทียบแรงต้านทานที่มีผลต่อหัวกรวย 60o และ 
90o โดยมีค่าความแตกต่างตามประเภทของชั้นดิน เมื่อน าข้อมูลผลทดสอบแบบตอกหยั่ง (KPT) 
ด้วยหัวกรวยทดสอบมุม60o และ มุม90o ในตารางที่ 4.1 ของแต่ละหลุมเจาะที่ระดับความลึกเดียวกัน 
มาวิเคราะห์หาสมการความสัมพันธ์โดยแบ่งแยกข้อมูลดินแต่ละประเภท ได้ผลดังต่อไปนี้ 

ดินทรายปนเดินเหนียว (SC) จากข้อมูล 18 ตัวอย่าง 

NKPT90 = 1.1603 NKPT60   (4.1) 

ดินทรายปนเดินตะกอน (SM) จากข้อมูล 18 ตัวอย่าง 
NKPT90 = 1.1037 NKPT60   (4.2) 

ดินเหนียวพลาสติกซิตี้ต่ า (CL) จากข้อมูล 36 ตัวอย่าง 
NKPT90 = 1.0205 NKPT60   (4.3) 

ดินตะกอนพลาสติกซิตี้ต่ า (ML) จากข้อมูล 5 ตัวอย่าง 
NKPT90 = 1.0831 NKPT60   (4.4) 
 

NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m

-1.00 SC Very Loose 4 11 13 CL Medium 8 9 8 CL Medium 6 11 9
-2.00 SC Loose 5 7 11 CL Medium 6 6 6 CL Soft 4 6 6
-3.00 SC Loose 6 6 5 SC Very Loose 4 9 13 CL Soft 4 6 5
-4.00 SC Medium Dense 12 8 13 SC Loose 6 9 9 SC Very Loose 2 5 7
-5.00 SC Loose 7 5 5 SC Loose 8 7 9 SC Very Loose 2 7 11
-6.00 SC Medium Dense 11 8 9 SC Loose 9 7 8 SC Loose 7 23 25
-7.00 SC Loose 7 17 24 SC Very Loose 4 16 20 CL Medium 8 25 27

NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m

-1.00 CL Very Soft 2 6 5 ML Soft 3 3 4 SM Very Loose 2 2 3
-2.00 CL Soft 4 3 6 ML Soft 4 2 3 SM Very Loose 4 3 3
-3.00 CL Soft 4 7 8 ML Very Soft 2 4 6 SM Very Loose 2 1 2
-4.00 SC Very Loose 4 12 11 ML Soft 3 11 9 SM Very Loose 2 2 4
-5.00 SC Loose 6 20 20 SM Medium Dense 14 12 11 SM Loose 5 4 3
-6.00 SC Loose 7 22 24 SM Medium Dense 19 18 21 SM Loose 6 10 13
-7.00 SM Medium Dense 11 23 28 ML Hard 20 42 46 SM Loose 10 14 19

NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m

-1.00 CL Soft 4 7 6 CL Very Soft 2 3 4 CL Medium 7 7 8
-2.00 CL Soft 3 8 10 CL Soft 4 3 4 CL Stiff 9 7 9
-3.00 CL Very Soft 2 10 11 CL Medium 7 8 7 CL Very Stiff 17 9 9
-4.00 CL Medium 6 15 14 CL Medium 6 10 12 CL Stiff 11 10 10
-5.00 CL Soft 4 14 15 CL Stiff 9 9 10 SM Medium Dense 16 11 9
-6.00 CL Medium 6 17 18 CL Stiff 12 14 15 SM Medium Dense 14 18 14
-7.00 CL Medium 6 23 24 CL Very Stiff 17 16 18 SM Medium Dense 13 22 26

#REF!

NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m NSPT/m NKPT60/m NKPT90/m

-1.00 CL Soft 3 3 4 CL Very Soft 1 3 4
-2.00 CL Medium 8 8 8 CL Soft 4 6 4
-3.00 CL Stiff 12 7 8 CL Medium 6 8 7
-4.00 CL Stiff 12 17 15 CL Stiff 9 12 11
-5.00 CL Very Stiff 19 18 14 SM Medium Dense 23 17 18
-6.00 SM Loose 8 16 17 SM Medium Dense 25 10 12
-7.00 SM Medium Dense 21 14 16 SM Medium Dense 30 15 18

ควำมลึก
(-)

BH-10 BH-11

ชนิดของดิน ชนิดของดิน

ควำมลึก
(-)

BH-7 BH-8 BH-9

ชนิดของดิน ชนิดของดิน ชนิดของดิน

ควำมลึก
(-)

BH-4 BH-5 BH-6

ชนิดของดิน ชนิดของดิน ชนิดของดิน

ควำมลึก
(-)

BH-1 BH-2 BH-3

ชนิดของดิน ชนิดของดิน ชนิดของดิน
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รูปที่ 4.15  ความสัมพันธ์ของค่าทดสอบตอกหยั่งแบบเบาจ าแนกตามประเภทดินระหว่าง

ค่าทดสอบด้วยหัวกรวย 60o (NKPT60) และ ค่าทดสอบด้วยหัวกรวย 90o(NKPT90)     

จากสมการความสัมพันธ์จ าแนกตามชนิดดินแต่ละประเภทข้างต้น พบว่าค่าผลทดสอบ 
NKPT90 ที่ได้จากหยั่งตอกด้วยหัวกรวยมุม 90o โดยเฉลี่ยมีค่าสูงกว่าค่าผลทดสอบ NKPT60 ที่ได้
จากหยั่งตอกด้วยหัวกรวยมุม 60o  ประมาณ  2-16% ซึ่งแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญนัก 
ดังนั้นเมื่อน าข้อมูลทดสอบของดินแบบไม่จ าแนกประเภททั้งหมด จ านวน 77 ข้อมูลมาพล็อตหา
สมการความสัมพันธ์ดังแสดงในรูปที่ 4.16 ได้ผลสมการความสัมพันธ์ของค่า NKPT60 - NKPT90 ดังนี้ 

 
NKPT90 = 1.0867NKPT60   (4.5) 

 
รูปที่ 4.16  ความสัมพันธ์ระหว่าง NKPT ของหัวกรวย 60o และ 90o ที่ได้จากค่าการทดสอบตอก

หยั่ง Kunzelstab Penetration Test, KPT ในดินไม่จ าแนกประเภท 
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4.4  ความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPT ขนาดหัวกรวย60o และหัวกรวย 90oของช้ันดิน
ชนิดต่าง ๆ 

4.4.1  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPTกรณีชัน้ดนิ SC 

จากการศึกษาทดสอบชั้นดินทั้งแบบ Standard Penetration Test และแบบ 
Kunzelstab Penetration Test เพ่ือหาความสัมพันธ์ของการทดสอบชั้นดินทั้ง 4 ชนิดได้
สมการความสัมพันธ์ในชั้นดิน SC ของหวักรวย 60o และ 90o โดยค่า NKPT60 จะมากกว่า 
NKPT90 โดยเฉลี่ยประมาณ 11.53% ดังรูปที่ 4.17 

NSPT = 0.4387NKPT60   (4.6) 
NSPT = 0.3881NKPT90   (4.7) 
 

 
รูปที่ 4.17 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่า NKPT60

 และ NKPT90 กบัค่า NSPT ของชัน้ดนิ SC 

4.4.2  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPTกรณีชัน้ดนิ SM จากการศึกษา
ความสัมพันธ์ของการทดสอบชั้นดินทั้ง 2 แบบได้สมการความสัมพันธ์ในชั้น SM ของหวักรวย 60o 
และ 90o โดยค่า NKPT60 จะมากกว่า NKPT90 โดยเฉลี่ยประมาณ 10.81% ดังรูปที่ 4.18 

NSPT = 0.9949NKPT60   (4.8) 
NSPT = 0.8874NKPT90   (4.9) 
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รูปที่ 4.18 ความสมัพนัธร์ะหว่าง NKPT60

 และ NKPT90 กบัค่า NSPT ของชัน้ดนิ SM 

4.4.3  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPT กรณีชัน้ดนิเหนียว 

ในชั้นดินเหนียวจากการศึกษาความสัมพันธ์ของการทดสอบชั้นดิน CL ของหัวกรวย 
60o และ 90o โดยค่า NKPT60 จะมากกว่า NKPT90 โดยเฉลี่ยประมาณ 5.34% ดังรูปที ่4.19 

NSPT = 0.6597NKPT60    (4.10) 
NSPT = 0.6245NKPT90    (4.11) 

 

 
รูปที่ 4.19 ความสัมพันธ์ระหว่าง NKPT60

 และ NKPT90 กับค่า NSPT ของชั้น CL 
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4.4.4  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPTกรณีชัน้ดิน ML 

ในชั้นดิน ML จากการศึกษาความสัมพันธ์ของการทดสอบชั้นดินได้สมการความสัมพันธ์ใน
ชั้นดิน ML ของหัวกรวย 60o และ 90o โดยค่า NKPT60 จะมากกว่า NKPT90 โดยเฉลี่ยประมาณ 9.68% 
ดังรูปที่ 4.20 

NSPT = 0.4834NKPT60    (4.12) 
NSPT = 0.4366NKPT90    (4.13) 

 

 
รูปที่ 4.20 ความสมัพนัธร์ะหว่าง NKPT60

 และ NKPT90 กบัค่า NSPT ของชัน้ดนิ ML 

4.4.5  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPT60  

กรณีไม่แยกประเภทของดินจากการศึกษาค่าความสัมพันธ์ของการทดสอบชั้นดินโดยไม่
จ าแนกประเภทของชั้นดิน ได้ความสัมพันธ์ NSPT กับ NKPT60 ดังรูปที ่4.21 

NSPT = 0.6577NKPT60   (4.14) 
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รูปที่ 4.21  ความสัมพันธ์ระหว่าง NKPT60 และ NSPT

 ที่ได้จากการทดสอบในสนามในดินที่ไม่จ าแนก 
     ประเภทของดิน  

4.4.6  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง NSPT กับ NKPT 

กรณีไม่แยกประเภทของชั้นดินจากการศึกษาค่าความสัมพันธ์ของการทดสอบชั้นดินได้
ความสัมพันธ์ NSPT กับ NKPT ดังรูปที่ 4.22 

NSPT = 0.6226NKPT60   (4.15) 

 

 
รูปที่ 4.22  ความสัมพันธ์ระหว่าง NKPT และ NSPT

 ที่ได้จากการทดสอบในสนามในดินที่ไม่จ าแนก
ประเภทของดิน 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผล 

โครงงานนี้เป็นการศึกษาหาความสัมพันธ์ของค่าก าลังของชั้นดินที่จากการทดสอบหยั่งตอก
ในที่ 3 ค่าทดสอบคือ 1.  ค่าตอกทดสอบแบบทะลวงมาตราฐาน (NSPT)  จากการทดสอบ Standard 
Penetration Test 2. ผลทดสอบแบบตอกหยั่งด้วยหัวกรวยทดสอบมุม60o  (NKPT60) และ 3. ผลทดสอบ
แบบตอกหยั่งด้วยหัวกรวยทดสอบมุม90o  (NKPT90) ซ่ึงค่าท่ี 2 และ 3  ได้จากการทดสอบตอกหยั่ง
แบบเบา Kunzelstab Penetration Test, KPT ข้อมูลศึกษาได้มาจากการเจาะส ารวจและท าการ
ทดสอบในภาคสนามจ านวนทั้งสิ้น 11 หลุมเจาะ ณ ต าแหน่งบริเวณใต้แนวสายส่งไฟฟ้าแรงสูงจาก
สถานีไฟฟ้าสุราษฎร์ธานี ถึง สถานีไฟฟ้าแรงสูงภูเก็ต ชนิดชั้นดินในพื้นที่ท าการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 
ประเภทได้แก่ SC SM  CL และ ML สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. สมการความสัมพันธ์ของค่าก าลังของชั้นดินระหว่างค่า NKPT90 และค่า NKPT60  

ดินทรายปนเดินเหนียว (SC)  
NKPT90 = 1.1603 NKPT60   (5.1) 

ดินทรายปนเดินตะกอน (SM)  
NKPT90 = 1.1037 NKPT60   (5.2) 

ดินเหนียวพลาสติกซิตี้ต่ า (CL)  
NKPT90 = 1.0205 NKPT60   (5.3) 

ดินตะกอนพลาสติกซิตี้ต่ า (ML)  
NKPT90 = 1.0831 NKPT60   (5.4) 

พบว่าค่าผลทดสอบ NKPT90 
 เมื่อแจกแจงตามประเภทของดิน โดยเฉลี่ยมีค่าสูงกว่าค่า

ผลทดสอบ NKPT60 ของดินแต่ละประเภทประมาณ  2-16% (เฉลี่ยประมาณ 8.67%) ซึ่งแตกต่าง
กันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ดังนั้นในการน าสมการความสัมพันธ์ไปใช้งาน แนะน าให้ใช้สมการ
ความสัมพันธ์ของค่าก าลังชั้นดินระหว่างค่า NKPT90 และค่า NKPT60 กรณีไม่จ าแนกประเภทดิน คือ 

NKPT90 = 1.0867NKPT60   (5.5) 

2. สมการความสัมพันธ์ของค่าก าลังของชั้นดินระหว่างค่า NSPT และค่า NKPT60  

ดินทรายปนเดินเหนียว (SC)  
NSPT = 0.4387 NKPT60   (5.6) 

ดินทรายปนเดินตะกอน (SM)  
NSPT = 0.9949 NKPT60   (5.7) 
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ดินเหนียวพลาสติกซิตี้ต่ า (CL)  
NSPT = 0.6597 NKPT60   (5.8) 

ดินตะกอนพลาสติกซิตี้ต่ า (ML)  
NSPT = 0.4834 NKPT60   (5.9) 

กรณีไม่จ าแนกประเภทของชั้นดิน ไดค้วามสัมพันธ์ NSPT กับ NKPT60 ดังสมการ 
NSPT = 0.6577NKPT60   (5.10) 

5.2  อภิปรายผลการทดสอบ 

 1.การทดสอบหาค่าความสัมพันธ์ตอกหยั่งแบบ Kunzelstab Penetration Test, KPT 
ขนาดหัวกรวย 60o และ 90o  ค่า NKPT60 และ NKPT90 บางกรณีค่า NKPTที่ได้ในระดับชั้นดินเดียวกันค่า 
NKPT ทั้ง 2 ขนาดมีความแตกต่างกันมาก เนื่องจากอาจเกิดจากหัวกรวยกระแทกก้อนกรวด หินหรือ
วัสดุบางอย่างที่ท าให้ค่า NKPT แตกต่างกัน เนื่องเกิดจากน้ าหนักของชุดทดสอบ KPT มีขนาดที่
ค่อนข้างเบาจึงไม่เหมาะที่จะใช้เป็นเครื่องมาตราฐาน 
 2. การศึกษานี้เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบแบบ Standard Penetration Test 
และการทดสอบแบบ Kunzelstab Penetration Test เพ่ือใช้ท านายผลของค่าก าลังรับแรงแบกทาน
ของดิน แต่เนื่องจากตัวอย่างของดินยังมีจ านวนค่อนข้างน้อยจึงขาดความน่าเชื่อถือการศึกษาควรจะ
กระจายไปในหลายๆพ้ืนที่เพ่ือที่จะมีข้อมูลให้ครอบคลุมมากข้ึน เนื่องจากชั้นดินในแต่ละภูมิภาคมี
ความแตกต่างกัน 
 3. ในการศึกษาค่าก าลังแบกทานของดินที่ได้นั้นดินบางประเภทให้ค่าก าลังแบกทานของดิน
สูงกว่าก าลังแบกทานของดินที่ได้จากสมการของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต (EGAT) และบางประเภทให้ค่า
ก าลังแบกทานของดินที่ต่ ากว่า ซึ่งจากสมการที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตใช้อยู่ในปัจจุบันไม่ได้มีการแยก
สมการตามประเภทของชั้นดินซึ่งการศึกษานี้หากไม่แยกประเภทของดินสมการที่ได้จะให้ค่าก าลังแบก
ทานที่สูงกว่าสมการของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต  

5.3  ข้อเสนอแนะ 

1. การศึกษานี้เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า NKPT และค่า NKPT เพ่ือใช้ท านายผลของค่า
ก าลังรับแรงแบกทานของดิน แต่เนื่องจากตัวอย่างของดินยังน้อยและพ้ืนที่ยังไม่ครอบคลุมจึงขาด
ความน่าเชื่อถือ  

2. ต าแหน่งที่ใช้การทดสอบตอกทะลวงแบบ Standard Penetration Test และการ
ทดสอบตอกหยั่งแบบ Kunzelstab Penetration Test ไม่ควรอยู่ห่างกันมากเกินไปเพ่ือป้องกันการ
แปรปรวนเนื่องจากดินมีความแปรปรวนค่อนข้างมาก 
 3. การทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า NKPT และค่า NKPT ควรท าในหลายๆพ้ืนทีเ่พ่ือให้
ข้อมูลที่ได้ครอบคลุมมากกว่านี้เพื่อที่จะสามารถได้ค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า NKPT และค่า NKPT ที่
เหมาะสม 
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ภาคผนวก 
ก. มาตรฐานการทดสอบ 

1. Sieve Analysis 

มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ ASTM D 422 Standard Test Method of Particle Size 
Analysis of Soils 

1.1 เครื่องมืออุปกรณ์ 
1) ตะแกรง (Sieve) เบอร์ 4, 10, 20, 40, 60, 100, 200 และ Pan 
2) เครื่องเขย่าตะแกรง (Sieve Shaker) เป็นเครื่องส าหรับเขย่าตะแกรงเพ่ือให้เม็ด

ดินที่เล็กกว่าตะแกรงนั้น ๆ ลอดผ่านให้มากท่ีสุด 
3) เครื่องชั่ง มีความละเอียดไม่น้อยกว่า 0.01 กรัม 
4) แปรงขนอ่อน แปรงทองเหลือง และถาดใส่ดิน 

1.2  ขั้นตอนการทดสอบ 
1) น าตัวอย่างดินอบแห้งมาชั่งน้ าหนักตัวอย่างประมาณ 800 กรัม 

   2) น าตะแกรงทดสอบขนาดต่าง ๆ มาชั่งน้ าหนัก แล้วจดบันทึกค่าน้ าหนักตะแกรง
ขนาดต่าง ๆ 

3) น าตัวอย่างดินทดสอบใส่ในตะแกรงแล้วปิดฝา โดยจัดเรียงตะแกรงท่ีมีขนาดช่อง
ใหญ่สุดอยู่ด้านบนแล้วเรียงขนาดเล็กลงมาตามล าดับและถาดรอง Pan 

4) น าตะแกรงทดสอบที่บรรจุตัวอย่างไปใส่ในเครื่องเขย่าตะแกรง ใช้เวลาเขย่า
ประมาณ 15 นาท ี

5) หาน้ าหนักตัวอย่างที่ค้างบนตะแกรงและถาดรอง โดยน าตะแกรงแต่ละขนาดมา
ชั่งและจดบันทึกน้ าหนัก 

2.  การทดสอบ Atterberg’s Limit 

2.1  การทดสอบ Liquid Limit (LL) มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ ASTM D 4318-93 
Test Method for Liquid Limit 

2.1.1 เครื่องมืออุปกรณ์ 
1) เครื่องทดสอบหาขีดจ ากัดเหลวตามมาตรฐาน ASTM D 4318 
2) เครื่องมือปาดร่องดิน (Grooving Tool) 
3) มีดปาดดิน (Spatula) ขนาดกว้างประมาณ ¾ นิ้ว และยาวประมาณ 3 

นิ้ว 
4) ชามกระเบื้องเคลือบ (Coat Dish) 
5) ขวดภาชนะเครื่องมือที่เหมาะสมส าหรับใส่น้ า 
6) ตะแกรงร่อนดินเบอร์ 40 
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7) เครื่องชั่งชนิดอ่านได้ละเอียดถึง 0.01 กรัม 
8) กระป๋องอบดิน 
9) เตาอบที่สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ที่ 110 ± 5 องศาเซลเซียส 

2.1.2  ขั้นตอนการทดสอบ 

1) น าดินที่เตรียมไว้ใส่ในถ้วยเคลือบแล้วใส่น้ าประมาณ 15-20 มิลลิลิตร 
หรือในปริมาณท่ีไม่เหนียวจนเกินไป แล้วผสมให้เข้ากัน 

2) เตรียมอุปกรณ์ชุดทดสอบให้ความสูงของก้นจานอยู่สูงกว่าพ้ืนรอง 1 ± 
0.2 เซนติเมตร โดยใช้ด้ามของเครื่องมือปาดร่องดินวัดท าการปรับปุ่มเลื่อนต่าง ๆให้
แน่น แล้วใช้มีดปาดดินตักดินใส่ลงในจาน แล้วปาดให้เรียบ โดยให้มีความหนาของ
ดินตรงกลางประมาณ 1 เซนติเมตร 

3) เคาะถ้วยทองเหลืองด้วยความเร็วสม่ าเสมอ 2 ครั้งต่อ 1 วินาที โดยนับ
จ านวนครั้งไว้ด้วยท าการหมุนจนกระท่ังดินที่บากไว้ไหลเข้ามาชนกันเป็นระยะทาง 
½ นิ้ว ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ทดสอบนับตั้งแต่ใส่ดินลงไปในถ้วยกระทะจนกระทั่งเคาะ
เสร็จจะต้องใช้เวลาไม่เกิน 3 นาที 

ในการหาค่า Liquid Limit จะนับจ านวนการเคาะที่ 25 ครั้ง แล้วดินไหล
มาชนกันเป็นระยะ ½ นิ้ว พอดีนั้นท าได้ยาก จึงได้มีการก าหนดจ านวนการเคาะครั้ง
แรกและครั้งต่อไปเพ่ือความสะดวกตามมาตรฐาน ASTM D 4318 ดังนี้ 

จ านวนการเคาะ ครั้งที่ 1 ประมาณ 25-35 ครั้ง 
จ านวนการเคาะ ครั้งที่ 2 ประมาณ 20-30 ครั้ง 
จ านวนการเคาะ ครั้งที่ 3 ประมาณ 15-25 ครั้ง 

4) เมื่อได้จ านวนการเคาะตามที่ก าหนด และดินไหลมาชนกันเป็นระยะ ½ 
นิ้วแล้ว ท าการตักดินเฉพาะตรงที่ดินไหลมาชนกัน โดยใช้มีดปาดดินตัดดินให้ขนาน
กัน โดยให้ระยะห่างพอดีกับระยะที่ดินไหลมาชนกันนี้แล้วจึงตัดหัวท้ายของรอยตัด
ขาดนี้ในแนวตั้งฉากกัน น าดินที่ถูกตักใส่ในกระป๋องอบดิน ชั่งน้ าหนักดินกับกระป๋อง 
น าเข้าเตาอบที่อุณหภูมิ 110 ± 5 องศาเซลเซียส อบจนแห้ง (ไม่น้อยกว่า 24 ชม.) 
แล้วชั่งหาน้ าหนักดินแห้ง ค านวณหาปริมาณน้ าในดินของตัวอย่างแต่ละชุด 

5) น าดินที่เหลือในจานออกแล้วน ากลับไปผสมกับดินที่เหลืออยู่ในถ้วย
เคลือบ โดยเติมน้ าทีละน้อย ผสมเข้ากันให้ทั่ว ท าความสะอาดจานของชุดทดสอบ , 
มีดปาดร่อง, ,มีดปาดดิน ให้สะอาด อย่าให้มีเศษดินติดอยู่ พร้อมที่จะท าการทดสอบ
ครั้งต่อไป 

6) ให้ด าเนินการทดสอบเหมือนเดิมตั้งแต่ข้อ 2 โดยการเคาะแล้วท าให้ดิน
เคลื่อนตัวสัมผัสกันเป้นระยะ ½ นิ้ว จะต้องอยู่ในช่วง 15-35 ครั้งเท่านั้น หากอยู่
นอกช่วงที่ก าหนดไว้นี้ถือว่าใช้ไม่ได้ ถ้าดินเปียกเพราะเติมน้ ามากเกินไป ต้องการให้
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ดินแห้งให้เกลี่ยดินบาง ๆ ทิ้งไว้สักครู่ แล้วท าการคลุกผสมใหม่จนกว่าดินจะแห้ง 
ห้ามใช้วิธีเอาดินผสมเพิ่มเพ่ือให้ดินแห้ง 

7) การทดสอบครั้งนี้จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนครั้งที่เคาะ (N) ที่ท า
ให้ดินเคลื่อนตัวสัมผัสกันเป็นระยะ ½ นิ้ว กับปริมาณน้ าในดิน 

2.2  การทดสอบ Plastic Limit (PL) 

มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ ASTM D 4318-93 Test Method for Plastic Limit 

2.2.1  เครื่องมืออุปกรณ์ 

1) ถ้วยกระเบื้องเคลือบ 
2) มีดปาดดิน (Spatula) 
3) แผ่นกระจกรอง 
4) แท่งมาตรฐานเปรียบเทียบ ขนาด 1/8 นิ้ว 
5) กระป๋องอบดิน 

2.2.2  ขั้นตอนการทดสอบ 

1) น าตัวอย่างดินมาประมาณ 8 กรัม มาคลุกให้เท่ากัน 
2) ใช้มือปั้นท าเป็นรูปยาวรี ให้ตัวอย่างเป็นเส้นกลมมีขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางสม่ าเสมอและเล็กลง จนเหลือประมาณ 1/8 นิ้ว แล้วสังเกตรอย
แตกที่ผิวตัวอย่าง 

3) น าตัวอย่างดินไปใส่กระป๋อง แล้วน าไปชั่งเสร็จแล้วน าเข้าตู้อบ เพื่อหาค่า
ปริมาณความชื้น ความชื้นดังกล่าวเรียกว่า Plastic Limit PL. 

4) ท าการทดสอบซ้ า ประมาณ 3 ตัวอย่าง แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย (ค่าที่จะ
น ามาเฉลี่ยได้ต้องมีค่าใกล้เคียงกันคือต่างกันไม่เกิน 2%) 
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ภาคผนวก  
ข. รูปภาพการทดสอบในห้องทดสอบและรูปภาพการทดสอบในสนาม 

   

รูปที่ ข.1 การทดสอบหาค่า plastic limit  รูปที่ ข.2 การทดสอบหาค่า plastic limit                            

   

รูปที่ ข.3 การทดสอบหาค่า plastic limit   รูปที่ ข.4 การทดสอบหาค่า plastic limit                                 

   

รูปที่ ข.5 การทดสอบหาค่า plastic limit   รูปที่ ข.6 การทดสอบหาค่า plastic limit                                 
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รูปที่ ข.7 การทดสอบหาค่า Liquid limit  รูปที่ ข.8 การทดสอบหาค่า Liquid limit                                 

 

   

รูปที่ ข.9 การทดสอบหาค่า Liquid limit  รูปที่ ข.10 การทดสอบหาค่า Liquid limit          

                        

   

รูปที่ ข.11 การทดสอบหาค่า Liquid limit            รูปที่ ข.12 การทดสอบหาค่า Liquid limit                                 
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รูปที่ ข.13 การทดสอบหาค่า Sieve Analysis รูปที่ ข.14 การทดสอบหาค่า Sieve Analysis 

 

  

รูปที่ ข.15 การทดสอบหาค่า Sieve Analysis รูปที่ ข.16 การทดสอบหาค่า Sieve Analysis 
 
 

  

รูปที่ ข.17 เครื่องมือการทดสอบ KPT            รูปที่ ข.18 การทดสอบตอกหยั่งแบบ KPT 
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รูปที่ ข.19 เครื่องมือและวัสดุการทดสอบ SPT     รูปที่ ข.20 การทดสอบ SPT ในสนาม    

 

  

รูปที่ ข.21 การเตรียมการทดสอบ SPT ในสนาม   รูปที่ ข.22 การทดสอบ SPT               

       

  

รูปที่ ข.23 การทดสอบ SPT       รูปที่ ข.24 การทดสอบ SPT                   

  



45 

 

  

รูปที่ ข.25 การทดสอบ SPT       รูปที่ ข.26 การทดสอบ SPT                      

 

  

รูปที่ ข.27 การทดสอบ SPT       รูปที่ ข.28 การทดสอบ SPT              

 

  

รูปที่ ข.29 การทดสอบ SPT       รูปที่ ข.30 หลุมทดสอบหลังการทดสอบ SPT                     
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ภาคผนวก  
ค. ตารางค่าการทดสอบหาขนาดมวลดินคละของดิน, Atterberg’s Limit 

และ Natural Water Content 

ตารางที่ ค.1 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.01 ความลึก 2.00-2.45m 

 
ตารางที่ ค.2 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.01 ความลึก 7.00-7.45m 

 
ตารางที่ ค.3 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.01 ความลึก 9.00-9.45m 

 

Borehole No. BH-01 Depth (m.) 2.00-2.45 Sample No. SS3 Weight of Dry Sample(g)    

#3/8" 9.500 545.18 545.18 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 483.59 1.06 1.06 1.06 98.94

#10 2.000 565.92 570.38 4.46 4.46 5.52 94.48

#20 0.841 581.87 592.19 10.32 10.32 15.84 84.16

#40 0.420 384.97 396.17 11.20 11.20 27.04 72.96

#100 0.149 361.45 409.34 47.89 47.89 74.93 25.07

#200 0.074 519.39 525.18 5.79 5.79 80.72 19.28

pan

             D10 = -           D30 = 0.17            D60 = 0.32

              Cu = #VALUE!             Cc = #VALUE!

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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Borehole No. BH-01 Depth (m.) 7.00-7.45 Sample No. SS8 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 545.18 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 386.08 1.11 1.11 1.11 98.89

#100 0.149 361.45 376.55 15.10 15.10 16.21 83.79

#200 0.074 519.39 522.40 3.01 3.01 19.22 80.78

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Sieve No.

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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Borehole No. BH-01 Depth (m.) 9.00-9.45 Sample No. SS10 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 545.18 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 386.47 1.50 1.50 1.50 98.50

#100 0.149 361.45 376.46 15.01 15.01 16.51 83.49

#200 0.074 519.39 520.48 1.09 1.09 17.60 82.40

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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ตารางที่ ค.4 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.01 ความลึก 10.00-10.45m 

 
 
 
ตารางที่ ค.5 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.02 ความลึก 1.00-1.45m 

 
 

ตารางที่ ค.6 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.02 ความลึก 2.00-2.45m 

 
 
 

Borehole No. BH-01 Depth (m.) 10.00-10.45 Sample No. SS11 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 545.18 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 385.13 0.16 0.16 0.16 99.84

#100 0.149 361.45 362.53 1.08 1.08 1.24 98.76

#200 0.074 519.39 527.87 8.48 8.48 9.72 90.28

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -  

              Cu = -             Cc = -

100

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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Borehole No. BH-02 Depth (m.) 1.00-1.45 Sample No. SS2 Weight of Dry Sample(g)    

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 483.40 0.87 0.87 0.87 99.13

#10 2.000 565.92 568.50 2.58 2.58 3.45 96.55

#20 0.841 581.87 585.90 4.03 4.03 7.48 92.52

#40 0.420 384.97 389.80 4.83 4.83 12.31 87.69

#100 0.149 361.45 375.10 13.65 13.65 25.96 74.04

#200 0.074 519.39 523.40 4.01 4.01 29.97 70.03

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -
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Sieve No.

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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Borehole No. BH-02 Depth (m.) 2.00-2.45 Sample No. SS3 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 588.80 6.93 6.93 6.93 93.07

#40 0.420 384.97 396.20 11.23 11.23 18.16 81.84

#100 0.149 361.45 389.90 28.45 28.45 46.61 53.39

#200 0.074 519.39 541.40 22.01 22.01 68.62 31.38

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.
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ตารางที่ ค.7 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.02 ความลึก 7.00-7.45m 

 
 
 

ตารางที ่ค.8 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.03 ความลึก 2.00-2.45m 

 
  
 
ตารางที่ ค.9 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.03 ความลึก 4.00-4.45m 

 
 

Borehole No. BH-02 Depth (m.) 7.00-7.45 Sample No. SS8 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 566.70 0.78 0.78 0.78 99.22

#20 0.841 581.87 590.70 8.83 8.83 9.61 90.39

#40 0.420 384.97 396.90 11.93 11.93 21.54 78.46

#100 0.149 361.45 379.46 18.01 18.01 39.55 60.45

#200 0.074 519.39 569.70 50.31 50.31 89.86 10.14

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.
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Borehole No. BH-03 Depth (m.) 2.00-2.45 Sample No. SS3 Weight of Dry Sample(g)    

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 483.59 1.06 1.06 1.06 98.94

#10 2.000 565.92 568.36 2.44 2.44 3.50 96.50

#20 0.841 581.87 583.19 1.32 1.32 4.82 95.18

#40 0.420 384.97 388.17 3.20 3.20 8.02 91.98

#100 0.149 361.45 366.90 5.45 5.45 13.47 86.53

#200 0.074 519.39 521.18 1.79 1.79 15.26 84.74

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

100

Percent
retained %

Wt. soil 

retained

in gm.

Comulative
percent %

Percent
fine %

Wt. 

sieve+soil

in gm.

Wt. sieve
in gm.

Sieve 
opening
in mm.

Sieve No.

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110

0.010.101.0010.00

Pe
rc

en
t  f

in
e 

 b
y  

we
ig

ht

Diameter  in  mm.

U.S.STANDARD SIEVE

Borehole No. BH-03 Depth (m.) 4.00-4.45 Sample No. SS5 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 386.08 1.11 1.11 1.11 98.89

#100 0.149 361.45 379.55 18.10 18.10 19.21 80.79

#200 0.074 519.39 583.40 64.01 64.01 83.22 16.78

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Sieve No.

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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ตารางที่ ค.10 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.03 ความลึก 6.00-6.45m 

 
 
 
ตารางที่ ค.11 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.03 ความลึก 8.00-8.45m 

 
 
 

ตารางที่ ค.12 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.04 ความลึก 2.00-2.45m 

 
 

Borehole No. BH-03 Depth (m.) 6.00-6.45 Sample No. SS7 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 386.47 1.50 1.50 1.50 98.50

#100 0.149 361.45 372.46 11.01 11.01 12.51 87.49

#200 0.074 519.39 523.48 4.09 4.09 16.60 83.40

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.
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CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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Borehole No. BH-03 Depth (m.) 8.00-8.45 Sample No. SS9 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 385.13 0.16 0.16 0.16 99.84

#100 0.149 361.45 366.53 5.08 5.08 5.24 94.76

#200 0.074 519.39 529.40 10.01 10.01 15.25 84.75

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -  

              Cu = -             Cc = -

100

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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Borehole No. BH-04 Depth (m.) 2.00-2.45 Sample No. SS3 Weight of Dry Sample(g)    

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 391.83 6.86 6.86 6.86 93.14

#100 0.149 361.45 365.17 3.72 3.72 10.58 89.42

#200 0.074 519.39 520.48 1.09 1.09 11.67 88.33

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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ตารางที่ ค.13 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.04 ความลึก 4.00-4.45m 

 
 
 

ตารางที่ ค.14 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.04 ความลึก 8.00-8.45m 

 
 
 

ตารางที่ ค.15 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.05 ความลึก 2.00-2.45m 

 
  

Borehole No. BH-04 Depth (m.) 4.00-4.45 Sample No. SS5 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 487.93 5.40 5.40 5.40 94.60

#10 2.000 565.92 572.61 6.69 6.69 12.09 87.91

#20 0.841 581.87 587.09 5.22 5.22 17.31 82.69

#40 0.420 384.97 387.09 2.12 2.12 19.43 80.57

#100 0.149 361.45 399.45 38.00 38.00 57.43 42.57

#200 0.074 519.39 525.45 6.06 6.06 63.49 36.51

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Sieve No.

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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Borehole No. BH-04 Depth (m.) 8.00-8.45 Sample No. SS9 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 387.52 2.55 2.55 2.55 97.45

#100 0.149 361.45 414.09 52.64 52.64 55.19 44.81

#200 0.074 519.39 525.83 6.44 6.44 61.63 38.37

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.
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CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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Borehole No. BH-05 Depth (m.) 2.00-2.45 Sample No. SS3 Weight of Dry Sample(g)    

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 389.97 5.00 5.00 5.00 95.00

#100 0.149 361.45 394.83 33.38 33.38 38.38 61.62

#200 0.074 519.39 528.14 8.75 8.75 47.13 52.87

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -
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CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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ตารางที่ ค.16 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.05 ความลึก 4.00-4.45m 

 
 
 

ตารางที่ ค.17 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.05 ความลึก 5.00-5.45m 

 
 
 

ตารางที่ ค.18 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.05 ความลึก 9.00-9.45m 

 
 
 

Borehole No. BH-05 Depth (m.) 4.00-4.45 Sample No. SS5 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 503.10 20.57 20.57 20.57 79.43

#10 2.000 565.92 567.27 1.35 1.35 21.92 78.08

#20 0.841 581.87 582.79 0.92 0.92 22.84 77.16

#40 0.420 384.97 386.08 1.11 1.11 23.95 76.05

#100 0.149 361.45 380.85 19.40 19.40 43.35 56.65

#200 0.074 519.39 529.90 10.51 10.51 53.86 46.14

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.
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Borehole No. BH-05 Depth (m.) 5.00-5.45 Sample No. SS6 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 390.34 5.37 5.37 5.37 94.63

#100 0.149 361.45 389.58 28.13 28.13 33.50 66.50

#200 0.074 519.39 529.65 10.26 10.26 43.76 56.24

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.
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Borehole No. BH-05 Depth (m.) 9.00-9.45 Sample No. SS10 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 583.49 1.62 1.62 1.62 98.38

#40 0.420 384.97 387.41 2.44 2.44 4.06 95.94

#100 0.149 361.45 364.60 3.15 3.15 7.21 92.79

#200 0.074 519.39 520.43 1.04 1.04 8.25 91.75

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -  

              Cu = -             Cc = -

100

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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ตารางที่ ค.19 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.06 ความลึก 2.00-2.45m 

 
 

ตารางที่ ค.20 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.06 ความลึก 4.00-4.45m 

 
 
 

ตารางที่ ค.21 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.06 ความลึก 7.00-7.45m 

 
 
 

Borehole No. BH-06 Depth (m.) 2.00-2.45 Sample No. SS3 Weight of Dry Sample(g)    

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 385.71 0.74 0.74 0.74 99.26

#100 0.149 361.45 421.71 60.26 60.26 61.00 39.00

#200 0.074 519.39 521.57 2.18 2.18 63.18 36.82

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -
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CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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Borehole No. BH-06 Depth (m.) 4.00-4.45 Sample No. SS5 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 566.54 0.62 0.62 0.62 99.38

#20 0.841 581.87 582.27 0.40 0.40 1.02 98.98

#40 0.420 384.97 385.50 0.53 0.53 1.55 98.45

#100 0.149 361.45 417.99 56.54 56.54 58.09 41.91

#200 0.074 519.39 521.79 2.40 2.40 60.49 39.51

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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Borehole No. BH-06 Depth (m.) 7.00-7.45 Sample No. SS8 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 384.97 0.00 0.00 0.00 100.00

#100 0.149 361.45 432.07 70.62 70.62 70.62 29.38

#200 0.074 519.39 522.76 3.37 3.37 73.99 26.01

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.
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ตารางที่ ค.22 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.06 ความลึก 9.00-9.45m 

 
 
 

ตารางที่ ค.23 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.07 ความลึก 2.00-2.45m 

 
 
 

ตารางที่ ค.24 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.07 ความลึก 4.00-4.45m 

 
 
 

Borehole No. BH-06 Depth (m.) 9.00-9.45 Sample No. SS10 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 585.35 3.48 3.48 3.48 96.52

#40 0.420 384.97 387.87 2.90 2.90 6.38 93.62

#100 0.149 361.45 429.40 67.95 67.95 74.33 25.67

#200 0.074 519.39 522.58 3.19 3.19 77.52 22.48

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -  

              Cu = -             Cc = -

100

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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Borehole No. BH-07 Depth (m.) 2.00-2.45 Sample No. SS3 Weight of Dry Sample(g)    

#3/8" 9.500 545.18
-

0.00 0.00 0.00
100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 391.31 6.34 6.34 6.34 93.66

#100 0.149 361.45 365.57 4.12 4.12 10.46 89.54

#200 0.074 519.39 520.67 1.28 1.28 11.74 88.26

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Percent
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Wt. soil 
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sieve+soil

in gm.

Wt. sieve
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opening
in mm.

Sieve No.

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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Borehole No. BH-07 Depth (m.) 4.00-4.45 Sample No. SS5 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 390.47 5.50 5.50 5.50 94.50

#100 0.149 361.45 364.72 3.27 3.27 8.77 91.23

#200 0.074 519.39 520.77 1.38 1.38 10.15 89.85

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.
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ตารางที่ ค.25 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.07 ความลึก 8.00-8.45m 

 
 

 
ตารางที่ ค.26 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.07 ความลึก 10.00-10.45m 

 
 
 

ตารางที่ ค.27 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.08 ความลึก 2.00-2.45m 

 
 
 

Borehole No. BH-07 Depth (m.) 8.00-8.45 Sample No. SS9 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 573.24 7.32 7.32 7.32 92.68

#20 0.841 581.87 584.73 2.86 2.86 10.18 89.82

#40 0.420 384.97 389.11 4.14 4.14 14.32 85.68

#100 0.149 361.45 363.74 2.29 2.29 16.61 83.39

#200 0.074 519.39 520.91 1.52 1.52 18.13 81.87

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.
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Borehole No. BH-07 Depth (m.) 10.00-10.45 Sample No. SS11 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 486.70 4.17 4.17 4.17 95.83

#10 2.000 565.92 569.54 3.62 3.62 7.79 92.21

#20 0.841 581.87 585.28 3.41 3.41 11.20 88.80

#40 0.420 384.97 387.86 2.89 2.89 14.09 85.91

#100 0.149 361.45 363.37 1.92 1.92 16.01 83.99

#200 0.074 519.39 520.29 0.90 0.90 16.91 83.09

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -  

              Cu = -             Cc = -

100

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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Borehole No. BH-08 Depth (m.) 2.00-2.45 Sample No. SS3 Weight of Dry Sample(g)    

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 485.19 2.66 2.66 2.66 97.34

#10 2.000 565.92 568.74 2.82 2.82 5.48 94.52

#20 0.841 581.87 583.55 1.68 1.68 7.16 92.84

#40 0.420 384.97 388.11 3.14 3.14 10.30 89.70

#100 0.149 361.45 363.70 2.25 2.25 12.55 87.45

#200 0.074 519.39 520.56 1.17 1.17 13.72 86.28

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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ตารางที่ ค.28 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.08 ความลึก 6.00-6.45m 

 
 
 
ตารางที่ ค.29 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.08 ความลึก 9.00-9.45m 

 
 
 

ตารางที่ ค.30 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.09 ความลึก 2.00-2.45m 

 
 
 

Borehole No. BH-08 Depth (m.) 6.00-6.45 Sample No. SS7 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 485.55 3.02 3.02 3.02 96.98

#10 2.000 565.92 568.57 2.65 2.65 5.67 94.33

#20 0.841 581.87 584.18 2.31 2.31 7.98 92.02

#40 0.420 384.97 388.15 3.18 3.18 11.16 88.84

#100 0.149 361.45 362.73 1.28 1.28 12.44 87.56

#200 0.074 519.39 520.31 0.92 0.92 13.36 86.64

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Sieve No.

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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Borehole No. BH-08 Depth (m.) 9.00-9.45 Sample No. SS10 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 488.10 5.57 5.57 5.57 94.43

#10 2.000 565.92 570.30 4.38 4.38 9.95 90.05

#20 0.841 581.87 586.09 4.22 4.22 14.17 85.83

#40 0.420 384.97 387.13 2.16 2.16 16.33 83.67

#100 0.149 361.45 363.16 1.71 1.71 18.04 81.96

#200 0.074 519.39 520.30 0.91 0.91 18.95 81.05

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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Borehole No. BH-09 Depth (m.) 2.00-2.45 Sample No. SS3 Weight of Dry Sample(g)    

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 391.69 6.72 6.72 6.72 93.28

#100 0.149 361.45 364.63 3.18 3.18 9.90 90.10

#200 0.074 519.39 521.23 1.84 1.84 11.74 88.26

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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ตารางที่ ค.31 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.09 ความลึก 4.00-4.45m 

 
 
 
ตารางที่ ค.32 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.09 ความลึก 8.00-8.45m 

 
 
 

ตารางที่ ค.33 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.10 ความลึก 2.00-2.45m 

 
 
 

Borehole No. BH-09 Depth (m.) 4.00-4.45 Sample No. SS5 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 390.85 5.88 5.88 5.88 94.12

#100 0.149 361.45 370.73 9.28 9.28 15.16 84.84

#200 0.074 519.39 559.76 40.37 40.37 55.53 44.47

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Sieve No.

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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Borehole No. BH-09 Depth (m.) 8.00-8.45 Sample No. SS9 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 584.69 2.82 2.82 2.82 97.18

#40 0.420 384.97 389.73 4.76 4.76 7.58 92.42

#100 0.149 361.45 368.79 7.34 7.34 14.92 85.08

#200 0.074 519.39 569.51 50.12 50.12 65.04 34.96

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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Borehole No. BH-10 Depth (m.) 2.00-2.45 Sample No. SS3 Weight of Dry Sample(g)    

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 389.79 4.82 4.82 4.82 95.18

#100 0.149 361.45 364.27 2.82 2.82 7.64 92.36

#200 0.074 519.39 520.55 1.16 1.16 8.80 91.20

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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ตารางที่ ค.34 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.10 ความลึก 4.00-4.45m 

 
 
 
ตารางที่ ค.35 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.10 ความลึก 6.00-6.45m 

 
 
 
ตารางที่ ค.36 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.11 ความลึก 2.00-2.45m 

 
 
 

Borehole No. BH-10 Depth (m.) 4.00-4.45 Sample No. SS5 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 485.39 2.86 2.86 2.86 97.14

#10 2.000 565.92 569.10 3.18 3.18 6.04 93.96

#20 0.841 581.87 584.29 2.42 2.42 8.46 91.54

#40 0.420 384.97 387.21 2.24 2.24 10.70 89.30

#100 0.149 361.45 362.97 1.52 1.52 12.22 87.78

#200 0.074 519.39 519.79 0.40 0.40 12.62 87.38

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Sieve No.

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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Borehole No. BH-10 Depth (m.) 6.00-6.45 Sample No. SS7 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 388.57 3.60 3.60 3.60 96.40

#100 0.149 361.45 369.26 7.81 7.81 11.41 88.59

#200 0.074 519.39 571.25 51.86 51.86 63.27 36.73

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.
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CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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Borehole No. BH-11 Depth (m.) 2.00-2.45 Sample No. SS3 Weight of Dry Sample(g)    

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 565.92 0.00 0.00 0.00 100.00

#20 0.841 581.87 581.87 0.00 0.00 0.00 100.00

#40 0.420 384.97 384.97 0.00 0.00 0.00 100.00

#100 0.149 361.45 365.98 4.53 4.53 4.53 95.47

#200 0.074 519.39 520.57 1.18 1.18 5.71 94.29

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil
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ตารางที่ ค.37 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.11 ความลึก 4.00-4.45m 

 
 
 
ตารางที่ ค.38 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.11 ความลึก 6.00-6.45m 

 
 
 
ตารางที่ ค.39 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน BH.11 ความลึก 8.00-8.45m 

 
 
 
 

Borehole No. BH-11 Depth (m.) 4.00-4.45 Sample No. SS5 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 483.01 0.48 0.48 0.48 99.52

#10 2.000 565.92 570.22 4.30 4.30 4.78 95.22

#20 0.841 581.87 586.05 4.18 4.18 8.96 91.04

#40 0.420 384.97 397.07 12.10 12.10 21.06 78.94

#100 0.149 361.45 386.19 24.74 24.74 45.80 54.20

#200 0.074 519.39 548.40 29.01 29.01 74.81 25.19

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Sieve No.

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110

0.010.101.0010.00

Pe
rc

en
t  f

in
e 

 b
y  

we
ig

ht

Diameter  in  mm.

U.S.STANDARD SIEVE

Borehole No. BH-11 Depth (m.) 6.00-6.45 Sample No. SS7 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 484.89 2.36 2.36 2.36 97.64

#10 2.000 565.92 569.68 3.76 3.76 6.12 93.88

#20 0.841 581.87 585.10 3.23 3.23 9.35 90.65

#40 0.420 384.97 389.09 4.12 4.12 13.47 86.53

#100 0.149 361.45 383.10 21.65 21.65 35.12 64.88

#200 0.074 519.39 560.25 40.86 40.86 75.98 24.02

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -

              Cu = -             Cc = -

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.

100

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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Borehole No. BH-11 Depth (m.) 8.00-8.45 Sample No. SS9 Weight of Dry Sample(g)    
Sieve 

opening
Wt. sieve Wt. 

sieve+soil
Wt. soil 
retained

Percent Comulative Percent

in mm. in gm. in gm. in gm. retained % percent % fine %

#3/8" 9.500 545.18 - 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 4.760 482.53 482.53 0.00 0.00 0.00 100.00

#10 2.000 565.92 570.64 4.72 4.72 4.72 95.28

#20 0.841 581.87 585.57 3.70 3.70 8.42 91.58

#40 0.420 384.97 388.62 3.65 3.65 12.07 87.93

#100 0.149 361.45 363.30 1.85 1.85 13.92 86.08

#200 0.074 519.39 520.53 1.14 1.14 15.06 84.94

pan

             D10 = -           D30 = -            D60 = -  

              Cu = -             Cc = -

100

Note:
D10, D30 and D60 are taken for the grain size distribution curve Cu and Cc 
are calculated values for soil classification of coarse grained soil

Sieve No.

CALCULATION SHEET FOR SIEVE ANALYSIS FOR GRAIN SIZE DETERMINATION(ASTM D422)
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ตารางที่ ค.40  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.01  
ความลึก 2.00-2.45m 

 
 
ตารางที่ ค.41  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.01  

ความลึก 7.00-7.45m 

 

Borehole No. BH-01 2.00-2.45 SS3

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.84 11.55 32.35 32.15 34.37 187.67

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.45 11.20 26.80 27.21 29.01 159.44

Wt.Water             gm. 0.39 0.35 5.55 4.94 5.36 28.23

Wt. Container             gm. 9.83 9.62 13.59 14.02 14.13 26.63

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.62 1.58 13.21 13.19 14.88 132.81

Water content, ω  % 24.07 22.15 42.01 37.45 36.02 21.26

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.36

Dry density gm/cm3 1.12

LL%    = 38.31

PL%    = 23.11

PI%     = 15.20

 ω%    = 21.26

Depth (m.) Sample No.

Container No.

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL) Natural Water Content (ω)

23.11 21.26

Group symbols

y = -6.779ln(x) + 60.134
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Number of Blows

Liquid Limit is the water content at 25 Number or 

Blows

Borehole No. BH-01 7.00-7.45 SS8

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.70 11.71 43.59 35.60 45.25 200.60

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.43 11.36 34.89 29.42 37.94 142.97

Wt.Water             gm. 0.27 0.35 8.70 6.18 7.31 57.63

Wt. Container             gm. 9.74 9.67 14.40 14.21 17.80 24.54

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.69 1.69 20.49 15.21 20.14 118.43

Water content, ω  % 15.98 20.71 42.46 40.63 36.30 48.66

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.48

Dry density gm/cm3 1.00

LL%    = 39.57

PL%   = 18.34

PI%   = 21.23

 ω%   = 48.66

Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Type of Test

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Natural Water Content (ω)Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Container No.

18.34 48.66

y = -6.65ln(x) + 60.963
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.42  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.01  
ความลึก 9.00-9.45m 

 
 
ตารางที่ ค.43  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.01  
  ความลึก 10.00-10.45m 

 

Borehole No. BH-01 9.00-9.45 SS10

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.59 11.50 41.27 34.90 34.19 181.39

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.23 11.25 33.15 29.21 28.77 112.20

Wt.Water             gm. 0.36 0.25 8.12 5.69 5.42 69.19

Wt. Container             gm. 9.54 9.60 14.33 14.94 14.21 23.23

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.69 1.65 18.82 14.27 14.56 88.97

Water content, ω  % 21.30 15.15 43.15 39.87 37.23 77.77

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.33

Dry density gm/cm3 0.75

LL%    = 39.64

PL%   = 18.23

PI%   = 21.41

 ω%   = 77.77

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Natural Water Content (ω)

Container No.

18.23 77.77

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

y = -6.211ln(x) + 59.629
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows

Borehole No. BH-01 10.00-10.45 SS11

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.73 11.88 35.06 32.24 32.04 109.14

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.44 11.51 29.13 27.11 27.32 94.34

Wt.Water             gm. 0.29 0.37 5.93 5.13 4.72 14.80

Wt. Container             gm. 9.81 9.75 14.98 13.58 13.66 24.29

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.63 1.76 14.15 13.53 13.66 70.05

Water content, ω  % 17.79 21.02 41.91 37.92 34.55 21.13

Average %

Daimeter cm. 3.5

Hiegth cm. 4

Volume cm3 38.48

Wet density gm/cm3 2.20

Dry density gm/cm3 1.82

LL%    = 37.91

PL%   = 19.41

PI%   = 18.51

 ω%   = 21.13

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Container No.

Type of Test Natural Water Content (ω)

19.41 21.13

Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

y = -8.068ln(x) + 63.883
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.44  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.02  
  ความลึก 1.00-1.45m 

 
 
ตารางที่ ค.45  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.02  
  ความลึก 2.00-2.45m

 

Borehole No. BH-02 1.00-1.45 SS2

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.84 11.55 32.35 32.15 34.37 187.67

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.45 11.20 26.80 27.21 29.01 159.44

Wt.Water             gm. 0.39 0.35 5.55 4.94 5.36 28.23

Wt. Container             gm. 9.83 9.62 13.59 14.02 14.13 26.63

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.62 1.58 13.21 13.19 14.88 132.81

Water content, ω  % 24.07 22.15 42.01 37.45 36.02 21.26

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.36

Dry density gm/cm3 1.12

LL%    = 38.31

PL%    = 23.11

PI%     = 15.20

 ω%    = 21.26

23.11 21.26

Group symbols

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL) Natural Water Content (ω)

Depth (m.) Sample No.

Container No.

y = -6.779ln(x) + 60.134
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or 

Blows

Borehole No. BH-02 2.00-2.45 SS3

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.70 11.71 43.59 35.60 45.25 200.60

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.43 11.36 34.89 29.42 37.94 142.97

Wt.Water             gm. 0.27 0.35 8.70 6.18 7.31 57.63

Wt. Container             gm. 9.74 9.67 14.40 14.21 17.80 24.54

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.69 1.69 20.49 15.21 20.14 118.43

Water content, ω  % 15.98 20.71 42.46 40.63 36.30 48.66

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.48

Dry density gm/cm3 1.00

LL%    = 39.57

PL%   = 18.34

PI%   = 21.23

 ω%   = 48.66

Container No.

18.34 48.66

Natural Water Content (ω)Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)Type of Test

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

y = -6.65ln(x) + 60.963
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.46  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.02  
  ความลึก 7.00-7.45m 

 
 
ตารางที่ ค.47  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.03 ความ

ลึก 2.00-2.45m 

 

Borehole No. BH-02 7.00-7.45 SS8

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.59 11.50 41.27 34.90 34.19 181.39

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.23 11.25 33.15 29.21 28.77 117.89

Wt.Water             gm. 0.36 0.25 8.12 5.69 5.42 63.50

Wt. Container             gm. 9.54 9.60 14.33 14.94 14.21 23.23

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.69 1.65 18.82 14.27 14.56 94.66

Water content, ω  % 21.30 15.15 43.15 39.87 37.23 67.08

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.33

Dry density gm/cm3 0.80

LL%    = 39.64

PL%   = 18.23

PI%   = 21.41

 ω%   = 67.08

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Group symbols

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Natural Water Content (ω)

Container No.

18.23 67.08

y = -6.211ln(x) + 59.629
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows

Borehole No. BH-03 2.00-2.45 SS3

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.84 11.55 32.35 32.15 34.37 187.67

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.45 11.20 26.80 27.21 29.01 159.44

Wt.Water             gm. 0.39 0.35 5.55 4.94 5.36 28.23

Wt. Container             gm. 9.83 9.62 13.59 14.02 14.13 26.63

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.62 1.58 13.21 13.19 14.88 132.81

Water content, ω  % 24.07 22.15 42.01 37.45 36.02 21.26

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.36

Dry density gm/cm3 1.12

LL%    = 38.31

PL%    = 23.11

PI%     = 15.20

 ω%    = 21.26

Depth (m.) Sample No.

Container No.

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL) Natural Water Content (ω)

23.11 21.26

Group symbols

y = -6.779ln(x) + 60.134
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or 

Blows
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ตารางที่ ค.48  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.03  
ความลึก 4.00-4.45m 

 
 
ตารางที่ ค.49  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.03  
  ความลึก 6.00-6.45m 

 

Borehole No. BH-03 4.00-4.45 SS5

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.70 11.71 43.59 35.60 45.25 200.60

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.43 11.36 34.89 29.42 37.94 142.97

Wt.Water             gm. 0.27 0.35 8.70 6.18 7.31 57.63

Wt. Container             gm. 9.74 9.67 14.40 14.21 17.80 24.54

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.69 1.69 20.49 15.21 20.14 118.43

Water content, ω  % 15.98 20.71 42.46 40.63 36.30 47.80

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.48

Dry density gm/cm3 1.00

LL%    = 39.57

PL%   = 18.34

PI%   = 21.23

 ω%   = 47.80

Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Type of Test

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Natural Water Content (ω)Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Container No.

18.34 47.80

y = -6.65ln(x) + 60.963
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows

Borehole No. BH-03 6.00-6.45 SS7

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.59 11.50 41.27 34.90 34.19 181.39

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.23 11.25 33.15 29.21 28.77 123.80

Wt.Water             gm. 0.36 0.25 8.12 5.69 5.42 57.59

Wt. Container             gm. 9.54 9.60 14.33 14.94 14.21 23.23

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.69 1.65 18.82 14.27 14.56 100.57

Water content, ω  % 21.30 15.15 43.15 39.87 37.23 57.26

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.33

Dry density gm/cm3 0.85

LL%    = 39.64

PL%   = 18.23

PI%   = 21.41

 ω%   = 57.26

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Natural Water Content (ω)

Container No.

18.23 57.26

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

y = -6.211ln(x) + 59.629
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.50  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.03  
  ความลึก 8.00-8.45m 

 
 
ตารางที่ ค.51  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.04 
  ความลึก 2.00-2.45m 

 

Borehole No. BH-03 8.00-8.45 SS9

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.73 11.88 35.06 32.24 32.04 109.14

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.44 11.51 29.13 27.11 27.32 94.34

Wt.Water             gm. 0.29 0.37 5.93 5.13 4.72 14.80

Wt. Container             gm. 9.81 9.75 14.98 13.58 13.66 24.29

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.63 1.76 14.15 13.53 13.66 70.05

Water content, ω  % 17.79 21.02 41.91 37.92 34.55 21.13

Average %

Daimeter cm. 3.5

Hiegth cm. 4

Volume cm3 38.48

Wet density gm/cm3 2.20

Dry density gm/cm3 1.82

LL%    = 37.91

PL%   = 19.41

PI%   = 18.51

 ω%   = 21.13

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Container No.

Type of Test Natural Water Content (ω)

19.41 21.13

Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

y = -8.068ln(x) + 63.883
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows

Borehole No. BH-04 2.00-2.45 SS3

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.46 12.19 42.11 38.03 32.85 102.98

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.20 11.76 35.24 32.25 28.47 89.70

Wt.Water             gm. 0.26 0.43 6.87 5.78 4.38 13.28

Wt. Container             gm. 9.77 9.75 15.03 14.42 14.17 23.07

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.43 2.01 20.21 17.83 14.30 66.63

Water content, ω  % 18.18 21.39 33.99 32.42 30.63 19.93

Average %

Daimeter cm. 3.5

Hiegth cm. 4

Volume cm3 38.48

Wet density gm/cm3 2.08

Dry density gm/cm3 1.73

LL%    = 32.10

PL%    = 19.79

PI%     = 12.31

 ω%    = 19.93

Depth (m.) Sample No.

Container No.

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL) Natural Water Content (ω)

19.79 19.93

Group symbols

y = -3.48ln(x) + 43.298
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or 

Blows
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ตารางที่ ค.52  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.04  
  ความลึก 4.00-4.45m 

 
 

ตารางที่ ค.53  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.04  
  ความลึก 8.00-8.45m 

 

Borehole No. BH-04 4.00-4.45 SS5

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.74 11.85 41.21 36.05 38.99 217.22

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.38 11.52 33.99 30.46 33.44 191.14

Wt.Water             gm. 0.36 0.33 7.22 5.59 5.55 26.08

Wt. Container             gm. 9.67 9.74 13.32 13.58 15.80 23.13

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.71 1.78 20.67 16.88 17.64 168.01

Water content, ω  % 21.05 18.54 34.93 33.12 31.46 15.52

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.63

Dry density gm/cm3 1.41

LL%    = 33.07

PL%   = 19.80

PI%   = 13.27

 ω%   = 15.52

Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Type of Test

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Natural Water Content (ω)Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Container No.

19.80 15.52

y = -3.793ln(x) + 45.278
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows

Borehole No. BH-04 8.00-8.45 SS9

1 2 3 4 5 6

Number of Blows

Wt.Wet soil+Container   gm. 224.48

Wt.Dry soil+Container    gm. 193.28

Wt.Water             gm. 31.18

Wt. Container             gm. 24.42

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 168.86

Water content, ω  % 18.47

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4

Volume cm3 113.10

Wet density gm/cm3 1.77

Dry density gm/cm3 1.49

LL%    =

PL%   =

PI%   =

 ω%   = 18.47

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Natural Water Content (ω)

Container No.

18.47

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.54  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.05  
  ความลึก 2.00-2.45m 

 
 

ตารางที่ ค.55 การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.05  
  ความลึก 4.00-4.45m 

 

Borehole No. BH-05 2.00-2.45 SS3

1 2 3 4 5 6

Number of Blows

Wt.Wet soil+Container   gm. 232.60

Wt.Dry soil+Container    gm. 206.95

Wt.Water             gm. 25.65

Wt. Container             gm. 24.41

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 182.54

Water content, ω  % 14.05

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.75

Dry density gm/cm3 1.54

LL%    =

PL%    =

PI%     =

 ω%    = 14.05

Container No.

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL) Natural Water Content (ω)

14.05

Group symbols

Depth (m.) Sample No.

10

20

30

40

50

60

10 100

Wa
ter

 co
nte

nt (
%)

Number of Blows

Liquid Limit is the water content at 25 Number or 

Blows

Borehole No. BH-05 4.00-4.45 SS5

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 16 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 10.98 11.12 52.61 43.97 41.63 218.92

Wt.Dry soil+Container    gm. 10.71 10.85 46.03 39.34 37.63 189.66

Wt.Water             gm. 0.27 0.27 6.58 4.63 4.00 29.26

Wt. Container             gm. 9.48 9.56 27.00 24.11 23.80 24.16

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.23 1.29 19.03 15.23 13.83 165.50

Water content, ω  % 21.95 20.93 34.58 30.40 28.92 17.68

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.64

Dry density gm/cm3 1.39

LL%    = 33.65

PL%   = 25.98

PI%   = 7.67

 ω%   = 17.68

Container No.

21.44 17.68

Natural Water Content (ω)Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Group symbols

Type of Test

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

y = -6.857ln(x) + 53.339
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.56  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.05  
  ความลึก 5.00-5.45m 

 
 

ตารางที่ ค.57  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.05  
  ความลึก 9.00-9.45m 

 

Borehole No. BH-05 5.00-5.45 SS6

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 11 20 30

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.69 11.34 52.53 51.13 44.67 212.84

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.36 11.09 45.41 45.77 40.30 186.71

Wt.Water             gm. 0.33 0.25 7.12 5.36 4.37 26.13

Wt. Container             gm. 9.58 9.56 24.36 27.04 23.56 26.45

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.78 1.53 21.05 18.73 16.74 160.26

Water content, ω  % 18.54 16.34 33.82 28.62 26.11 16.30

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.57

Dry density gm/cm3 1.35

LL%    = 35.87

PL%   = 26.76

PI%   = 9.11

 ω%   = 16.30

Natural Water Content (ω)

Container No.

17.44 16.30

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Group symbols

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

y = -7.77ln(x) + 52.295
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows

Borehole No. BH-05 9.00-9.45 SS10

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 25 35

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.35 11.13 51.41 49.01 45.70 106.82

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.08 10.88 43.72 42.65 40.48 94.47

Wt.Water             gm. 0.27 0.25 7.69 6.36 5.22 12.35

Wt. Container             gm. 9.54 9.48 23.28 24.17 23.77 24.38

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.54 1.40 20.44 18.48 16.71 70.09

Water content, ω  % 17.53 17.86 37.62 34.42 31.24 17.62

Average %

Daimeter cm. 3.5

Hiegth cm. 4

Volume cm3 38.48

Wet density gm/cm3 2.14

Dry density gm/cm3 1.82

LL%    = 33.99

PL%   = 17.69

PI%   = 16.30

 ω%   = 17.62

Natural Water Content (ω)

17.69 17.62

Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Container No.

Type of Test

y = -7.432ln(x) + 57.915
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.58  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.06  
  ความลึก 2.00-2.45m 

 
 

ตารางที่ ค.59  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.06  
  ความลึก 4.00-4.45m 

 

Borehole No. BH-06 2.00-2.45 SS3

1 2 3 4 5 6

Number of Blows

Wt.Wet soil+Container   gm. 205.53

Wt.Dry soil+Container    gm. 188.58

Wt.Water             gm. 16.95

Wt. Container             gm. 23.24

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 165.34

Water content, ω  % 10.25

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.54

Dry density gm/cm3 1.39

LL%    =

PL%    =

PI%     =

 ω%    = 10.25

Container No.

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL) Natural Water Content (ω)

10.25

Group symbols

Depth (m.) Sample No.

10

20

30

40

50

60

10 100

Wa
ter

 co
nte

nt (
%)

Number of Blows

Liquid Limit is the water content at 25 Number or 

Blows

Borehole No. BH-06 4.00-4.45 SS5

1 2 3 4 5 6

Number of Blows

Wt.Wet soil+Container   gm. 231.20

Wt.Dry soil+Container    gm. 205.25

Wt.Water             gm. 25.95

Wt. Container             gm. 22.94

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 182.31

Water content, ω  % 14.23

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.75

Dry density gm/cm3 1.54

LL%    =

PL%   =

PI%   =

 ω%   = 14.23

Container No.

14.23

Natural Water Content (ω)Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Group symbols

Type of Test

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.60  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.06  
  ความลึก 7.00-7.45m 

 
 

ตารางที่ ค.61  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.06  
  ความลึก 9.00-9.45m 

 

Borehole No. BH-06 7.00-7.45 SS8

1 2 3 4 5 6

Number of Blows

Wt.Wet soil+Container   gm. 224.68

Wt.Dry soil+Container    gm. 191.02

Wt.Water             gm. 33.66

Wt. Container             gm. 23.26

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 167.76

Water content, ω  % 20.06

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.70

Dry density gm/cm3 1.41

LL%    =

PL%   =

PI%   =

 ω%   = 20.06

Natural Water Content (ω)

Container No.

20.06

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Group symbols

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows

Borehole No. BH-06 9.00-9.45 SS10

1 2 3 4 5 6

Number of Blows

Wt.Wet soil+Container   gm. 246.98

Wt.Dry soil+Container    gm. 213.81

Wt.Water             gm. 33.17

Wt. Container             gm. 23.29

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 190.52

Water content, ω  % 17.41

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.88

Dry density gm/cm3 1.60

LL%    =

PL%   =

PI%   =

 ω%   = 17.41

Natural Water Content (ω)

17.41

Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Container No.

Type of Test
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.62  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.07  
  ความลึก 2.00-2.45m 

 
 

ตารางที่ ค.63  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.07  
  ความลึก 4.00-4.45m 

 

Borehole No. BH-07 2.00-2.45 SS3

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 12.12 12.33 58.86 55.04 51.82 188.45

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.72 11.87 50.49 48.34 45.71 166.36

Wt.Water             gm. 0.40 0.46 8.37 6.70 6.11 22.09

Wt. Container             gm. 9.56 9.71 26.02 26.08 26.20 23.23

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 2.16 2.16 24.47 22.26 19.51 143.13

Water content, ω  % 18.52 21.30 34.21 30.10 31.32 15.43

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.39

Dry density gm/cm3 1.21

LL%    = 31.63

PL%    = 19.91

PI%     = 11.72

 ω%    = 15.43

Container No.

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL) Natural Water Content (ω)

19.91 15.43

Group symbols

Depth (m.) Sample No.

y = -3.429ln(x) + 42.669
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or 

Blows

Borehole No. BH-07 4.00-4.45 SS5

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.58 11.87 55.03 51.46 54.94 208.15

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.23 11.41 47.79 44.65 48.11 184.72

Wt.Water             gm. 0.35 0.46 7.24 6.81 6.83 23.43

Wt. Container             gm. 9.74 9.57 26.85 23.89 26.61 24.10

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.66 1.84 20.94 20.76 21.50 160.62

Water content, ω  % 21.08 25.00 34.57 32.80 31.77 14.59

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.55

Dry density gm/cm3 1.35

LL%    = 35.70

PL%   = 21.11

PI%   = 14.59

 ω%   = 14.59

Container No.

23.04 14.59

Natural Water Content (ω)Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Group symbols

Type of Test

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

y = -2.981ln(x) + 42.428
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.64  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.07  
  ความลึก 8.00-8.45m 

 
 

ตารางที่ ค.65  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.07  
  ความลึก 10.00-10.45m 

 

Borehole No. BH-07 8.00-8.45 SS9

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.50 11.37 54.99 49.09 49.17 232.86

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.21 11.09 47.14 43.01 42.96 204.86

Wt.Water             gm. 0.29 0.28 7.85 6.08 6.21 28.00

Wt. Container             gm. 9.72 9.57 24.33 24.31 23.34 24.41

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.49 1.52 22.81 18.70 19.62 180.45

Water content, ω  % 19.46 18.42 34.41 32.51 31.65 15.52

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.76

Dry density gm/cm3 1.52

LL%    = 32.77

PL%   = 18.94

PI%   = 13.83

 ω%   = 15.52

Natural Water Content (ω)

Container No.

18.94 15.52

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Group symbols

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

y = -3.095ln(x) + 42.741
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows

Borehole No. BH-07 10.00-10.45 SS11

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.49 11.87 58.89 48.93 49.18 209.67

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.06 11.65 49.82 43.07 43.23 186.57

Wt.Water             gm. 0.43 0.22 9.07 5.86 5.95 23.10

Wt. Container             gm. 9.61 9.75 23.10 24.50 24.30 23.35

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.45 1.90 26.72 18.57 18.93 163.22

Water content, ω  % 29.66 11.58 33.94 31.56 31.43 14.15

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.57

Dry density gm/cm3 1.37

LL%    = 32.23

PL%   = 20.62

PI%   = 11.61

 ω%   = 14.15

Natural Water Content (ω)

20.62 14.15

Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Container No.

Type of Test

y = -2.919ln(x) + 41.631
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.66  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.08  
  ความลึก 2.00-2.45m 

 
 

ตารางที่ ค.67  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH .08  
  ความลึก 6.00-6.45m 

 

Borehole No. BH-08 2.00-2.45 SS3

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 8.13 8.06 37.07 51.26 49.00 213.34

Wt.Dry soil+Container    gm. 7.59 7.53 29.13 45.41 43.32 183.95

Wt.Water             gm. 0.54 0.53 7.94 5.85 5.68 29.39

Wt. Container             gm. 5.01 5.04 5.04 26.46 24.31 23.25

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 2.58 2.49 24.09 18.95 19.01 160.70

Water content, ω  % 20.93 21.29 32.96 30.87 29.88 18.29

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.60

Dry density gm/cm3 1.35

LL%    = 31.00

PL%    = 17.75

PI%     = 13.25

 ω%    = 18.29

Depth (m.) Sample No.

Container No.

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL) Natural Water Content (ω)

21.11 18.29

Group symbols

y = -3.293ln(x) + 41.599
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or 

Blows

Borehole No. BH-08 6.00-6.45 SS7

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 7.70 7.59 41.26 47.68 52.61 246.06

Wt.Dry soil+Container    gm. 7.21 7.13 31.56 41.40 45.79 215.05

Wt.Water             gm. 0.49 0.46 9.70 6.28 6.82 31.01

Wt. Container             gm. 5.05 5.00 5.06 23.17 24.41 23.07

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 2.16 2.13 26.50 18.23 21.38 191.98

Water content, ω  % 22.69 21.60 36.60 34.45 31.90 16.15

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.88

Dry density gm/cm3 1.62

LL%    = 34.18

PL%   = 19.79

PI%   = 14.39

 ω%   = 16.15

Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Type of Test

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Natural Water Content (ω)Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Container No.

22.14 16.15

y = -5.098ln(x) + 50.592
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.68 การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.08  
  ความลึก 9.00-9.45m

 
 

ตารางที่ ค.69  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.09  
  ความลึก 2.00-2.45m 

 

Borehole No. BH-08 9.00-9.45 SS10

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 8.03 7.15 36.08 53.59 51.72 263.80

Wt.Dry soil+Container    gm. 7.44 6.79 27.90 46.65 45.31 234.44

Wt.Water             gm. 0.59 0.36 8.18 6.94 6.41 29.36

Wt. Container             gm. 5.03 5.02 5.01 26.59 24.35 23.42

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 2.41 1.77 22.89 20.06 20.96 211.02

Water content, ω  % 24.48 20.34 35.74 34.60 30.58 13.91

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 2.02

Dry density gm/cm3 1.78

LL%    = 33.27

PL%   = 19.87

PI%   = 13.40

 ω%   = 13.91

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Natural Water Content (ω)

Container No.

22.41 13.91

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

y = -5.137ln(x) + 49.806
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows

Borehole No. BH-09 2.00-2.45 SS3

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 7.50 7.80 58.58 56.02 49.97 169.76

Wt.Dry soil+Container    gm. 6.93 7.26 50.29 48.78 44.52 142.78

Wt.Water             gm. 0.57 0.54 8.29 7.24 5.45 26.98

Wt. Container             gm. 5.02 5.04 26.31 26.74 26.61 24.86

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.91 2.22 23.98 22.04 17.91 117.92

Water content, ω  % 29.84 24.32 34.57 32.85 30.43 22.88

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.22

Dry density gm/cm3 0.99

LL%    = 32.31

PL%    = 17.98

PI%     = 14.33

 ω%    = 22.88

Depth (m.) Sample No.

Container No.

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL) Natural Water Content (ω)

27.08 22.88

Group symbols

y = -4.458ln(x) + 46.848
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or 

Blows
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ตารางที่ ค.70  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.09  
  ความลึก 4.00-4.45m 

 
 
ตารางที่ ค.71  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.09  
  ความลึก 8.00-8.45m 

 

Borehole No. BH-09 4.00-4.45 SS5

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.77 12.12 56.08 52.72 47.97 107.31

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.38 11.63 48.45 46.15 42.32 92.86

Wt.Water             gm. 0.39 0.49 7.63 6.57 5.65 14.45

Wt. Container             gm. 9.63 9.55 26.03 25.92 24.00 24.39

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.75 2.08 22.42 20.23 18.32 68.47

Water content, ω  % 22.29 23.56 34.03 32.48 30.84 21.10

Average %

Daimeter cm. 3.5

Hiegth cm. 4

Volume cm3 38.48

Wet density gm/cm3 2.15

Dry density gm/cm3 1.78

LL%    = 32.36

PL%   = 25.76

PI%   = 6.60

 ω%   = 21.10

Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Type of Test

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Natural Water Content (ω)Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Container No.

22.92 21.10

y = -3.473ln(x) + 43.537
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows

Borehole No. BH-09 8.00-8.45 SS9

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.66 11.83 49.23 60.16 54.90 111.60

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.35 11.40 43.06 51.92 48.02 95.66

Wt.Water             gm. 0.31 0.43 6.17 8.24 6.88 15.94

Wt. Container             gm. 9.59 9.69 24.52 26.01 26.22 23.24

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.76 1.71 18.54 25.91 21.80 72.42

Water content, ω  % 17.61 25.15 33.28 31.80 31.56 22.01

Average %

Daimeter cm. 3.5

Hiegth cm. 4.3

Volume cm3 41.37

Wet density gm/cm3 2.14

Dry density gm/cm3 1.75

LL%    = 32.08

PL%   = 21.38

PI%   = 10.70

 ω%   = 22.01

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Natural Water Content (ω)

Container No.

21.38 22.01

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

y = -1.887ln(x) + 38.154
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.72  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.10  
  ความลึก 2.00-2.45m 

 
 

ตารางที่ ค.73  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.10  
  ความลึก 4.00-4.45m 

 

Borehole No. BH-10 2.00-2.45 SS3

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 6.74 6.87 54.20 52.40 51.46 202.60

Wt.Dry soil+Container    gm. 6.43 6.64 46.95 45.70 45.56 167.49

Wt.Water             gm. 0.31 0.23 7.25 6.70 5.90 35.11

Wt. Container             gm. 5.01 5.07 24.25 24.17 26.43 24.14

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.42 1.57 22.70 21.53 19.13 143.35

Water content, ω  % 21.83 14.65 31.94 31.12 30.84 24.50

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.50

Dry density gm/cm3 1.21

LL%    = 31.22

PL%    = 18.24

PI%     = 12.98

 ω%    = 24.50

Depth (m.) Sample No.

Container No.

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL) Natural Water Content (ω)

18.24 24.50

Group symbols

y = -1.188ln(x) + 35.037
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or 

Blows

Borehole No. BH-10 4.00-4.45 SS5

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 7.05 6.95 50.94 51.03 47.82 212.03

Wt.Dry soil+Container    gm. 6.67 6.56 43.58 44.08 42.21 178.91

Wt.Water             gm. 0.38 0.39 7.36 6.95 5.61 33.12

Wt. Container             gm. 5.03 5.05 23.44 24.32 24.46 23.32

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.64 1.51 20.14 19.76 17.75 155.59

Water content, ω  % 23.17 25.83 36.54 35.17 31.61 21.29

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.59

Dry density gm/cm3 1.31

LL%    = 34.08

PL%   = 21.56

PI%   = 12.52

 ω%   = 21.29

Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Type of Test

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Natural Water Content (ω)Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Container No.

24.50 21.29

y = -4.967ln(x) + 50.071
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows



76 

 

ตารางที่ ค.74  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.10  
  ความลึก 6.00-6.45m 

 
 

ตารางที่ ค.75  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.11  
  ความลึก 2.00-2.45m 

 

Borehole No. BH-10 6.00-6.45 SS7

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 37

Wt.Wet soil+Container   gm. 7.25 7.80 54.41 47.47 54.82 228.28

Wt.Dry soil+Container    gm. 7.00 7.36 46.92 41.21 47.88 192.11

Wt.Water             gm. 0.25 0.44 7.49 6.26 6.94 36.17

Wt. Container             gm. 5.01 5.01 26.49 23.04 26.39 24.65

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.99 2.35 20.43 18.17 21.49 167.46

Water content, ω  % 12.56 18.72 36.66 34.45 32.29 21.60

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.71

Dry density gm/cm3 1.41

LL%    = 34.34

PL%   = 23.89

PI%   = 10.45

 ω%   = 21.60

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Natural Water Content (ω)

Container No.

15.64 21.60

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

y = -4.766ln(x) + 49.684
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows

Borehole No. BH-11 2.00-2.45 SS3

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 35

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.89 11.42 38.66 34.78 34.31 209.70

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.54 11.08 32.11 29.80 29.52 181.54

Wt.Water             gm. 0.35 0.34 6.55 4.98 4.79 28.16

Wt. Container             gm. 9.64 9.58 14.21 15.01 14.82 26.34

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.90 1.50 17.90 14.79 14.70 155.20

Water content, ω  % 18.42 22.67 36.59 33.67 32.59 18.14

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.54

Dry density gm/cm3 1.31

LL%    = 33.87

PL%    = 20.55

PI%     = 13.33

 ω%    = 18.14

Depth (m.) Sample No.

Container No.

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL) Natural Water Content (ω)

20.55 18.14

Group symbols

y = -4.439ln(x) + 48.211
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or 

Blows
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ตารางที่ ค.76  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.11  
  ความลึก 4.00-4.45m 

 
ตารางที่ ค.77  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.11  
  ความลึก 6.00-6.45m 

 

Borehole No. BH-11 4.00-4.45 SS5

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 15 26 36

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.86 11.69 38.08 35.68 36.95 229.33

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.52 11.33 31.71 30.17 31.51 197.42

Wt.Water             gm. 0.34 0.36 6.37 5.51 5.44 31.91

Wt. Container             gm. 9.66 9.71 14.75 14.57 14.62 22.94

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.86 1.62 16.96 15.60 16.89 174.48

Water content, ω  % 18.28 22.22 37.56 35.32 32.21 18.29

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.74

Dry density gm/cm3 1.47

LL%    = 34.82

PL%   = 26.55

PI%   = 8.27

 ω%   = 18.29

Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Type of Test

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content

Natural Water Content (ω)Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

Container No.

20.25 18.29

y = -5.897ln(x) + 53.8
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows

Borehole No. BH-11 6.00-6.45 SS7

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 35

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.40 11.78 38.39 40.52 37.66 142.05

Wt.Dry soil+Container    gm. 11.09 11.43 31.69 33.74 32.01 124.12

Wt.Water             gm. 0.31 0.35 6.70 6.78 5.65 17.93

Wt. Container             gm. 9.57 9.62 13.73 14.09 15.01 26.07

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.52 1.81 17.96 19.65 17.00 98.05

Water content, ω  % 20.39 19.34 37.31 34.50 33.24 18.29

Average %

Daimeter cm. 3.5

Hiegth cm. 6

Volume cm3 57.73

Wet density gm/cm3 2.01

Dry density gm/cm3 1.70

LL%    = 34.65

PL%   = 27.76

PI%   = 6.89

 ω%   = 18.29

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Natural Water Content (ω)

Container No.

19.87 18.29

Type of Test Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

y = -4.484ln(x) + 49.085
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.78  การทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content BH.11  
  ความลึก 8.00-8.45m 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Borehole No. BH-11 8.00-8.45 SS9

1 2 3 4 5 6

Number of Blows 14 25 35

Wt.Wet soil+Container   gm. 11.16 11.47 36.90 33.32 34.95 214.11

Wt.Dry soil+Container    gm. 10.89 11.17 30.92 28.30 29.87 179.84

Wt.Water             gm. 0.27 0.30 5.98 5.02 5.08 34.27

Wt. Container             gm. 9.61 9.71 14.69 13.92 14.44 23.09

Wt.Dry soil, ( Ws )  gm. 1.28 1.46 16.23 14.38 15.43 156.75

Water content, ω  % 21.09 20.55 36.85 34.91 32.92 21.86

Average %

Daimeter cm. 6

Hiegth cm. 4.2

Volume cm3 118.75

Wet density gm/cm3 1.61

Dry density gm/cm3 1.32

LL%    = 34.55

PL%   = 20.82

PI%   = 13.73

 ω%   = 21.86

Atterberg's Limits and Natural Water Content
Depth (m.) Sample No.

Group symbols

Calculation Sheet for ASTM D2216 and ASTM D4318

Container No.

Type of Test Natural Water Content (ω)

20.82 21.86

Plastic Limit (PL) Liquid Limit (LL)

y = -4.178ln(x) + 48.001
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Liquid Limit is the water content at 25 Number or Blows
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ตารางที่ ค.79  สรุปค่า NSPT, NKPT60/20cm และค่า NKPT90/20cm 
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ภาคผนวก  
ง. ประวัติผู้ศึกษา 
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ประวัติผู้ศึกษา 

1. ชื่อและนามสกุล 

นายธนิน พันธวัฒน์ 

2. ประวัติการศึกษา 

วิทยาลัยสารพัดช่างชลบุรี 

3. ข้อมูลในการติดต่อ 
199/3008 หมู่ที่ 3 ต าบลแพรกษาใหม่ อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ 10280 

เบอร์โทร 094-994-5168 E-mail : chaosuapkp@gmail.com 
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ประวัติผู้ศึกษา 

1. ชื่อและนามสกุล 

นายวัฒนชัย กระจ่างโฉม 

2. ประวัติการศึกษา 

วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม ่ 

3. ข้อมูลในการติดต่อ 
86/2 ม.11 ต าบลอินทขิล อ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ 50150 เบอร์โทร 0998033582 

E-mail: keakung9999@hotmail.com 
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ประวัติผู้ศึกษา 

1. ชื่อและนามสกุล 

นายพงษ์นุกูล พันธุ์สุจริตไทย 

2. ประวัติการศึกษา 

วิทยาลัยนิคเลย 

3. ข้อมูลในการติดต่อ 
136/1 ถนนเลย-นาด้วง   ต าบลกุดป่อง อ าเภอเมือง จังหวัดเลย 42000 

เบอร์โทร 087-692-8793 E-mail : pongnukul789@gmail.com 

 

 


