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วิทยานิพนธฉบับนี้ทําการศึกษาเพื่อออกแบบและสรางตนแบบเคร่ืองมือวัดความชื้น 

ในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาสําหรับการใหน้ําชลประทาน โดยสามารถติดต้ังตนแบบ
เคร่ืองมือดังกลาวนี้ไดในพื้นท่ีเพาะปลูกพืชชนิดตางๆ การวัดความชื้นในชั้นดินบริเวณเพาะปลูก
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ในภาคเกษตรกรรม    

 
ตนแบบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา  ไดออกแบบหัววัด

ความช้ืนมีลักษณะเปนทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตรสวนปลายมีแทงโลหะทํา
จากสแตนเลส 2 แทง มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.4 เซนติเมตร ยาว 6 เซนติเมตรและมีระยะหาง
ระหวางแทงสแตนเลสเทากับ 1.4 เซนติเมตรเพ่ือฝงลงไปในดินบริเวณท่ีตองการทราบความช้ืน 
หัวตรวจวัดจะทําการวัดความชื้นของดินออกมาในรูปของแรงดันไฟฟาจากนั้นนําไปเปรียบเทียบ
กับตารางแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันไฟฟากับคาเปอรเซ็นตความชื้นในดินจะทําให
ทราบผลความช้ืนในดิน 

 
ผลการศึกษาพบวา การสอบเทียบเคร่ืองมือโดยการอานคาแลวแปรผลเทียบกับปริมาณ

ความช้ืนท่ีไดจากการทดลองมีชวงแรงดันไฟฟาอยูระหวาง 0.5 ถึง 4 โวลท มีคาความคลาดเคล่ือน 
รอยละ – 6.26  คา RMS Error เทากับ 0.27 คาสัมประสิทธสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.969 การศึกษา
คาพารามิเตอรท่ีทดสอบในหองปฏิบัติการที่อุณหภูมิและชวงระยะเวลาของการเติมน้ําพบวาอัตรา
สวนลดของปริมาณความชื้น (k) มีคาเปล่ียนแปลงตามระดับอุณหภูมิและชวงฤดู คา k เทากับ 
0.856 สําหรับดินในชวงฤดูหนาวและฤดูรอนและ 0.916 สําหรับดินในชวงฤดูฝน 
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This thesis is to study in order to  design and develop the original model to measure 

moisture in soil by evaluating electrical resistance for irrigation water. It can be set up in any 
arable farm land to determine moisture in soil layer where crops to be planted. The outcomes   
to be like the nature behavior of plant root soaking up water. It is used to allocate the  irrigation 
water requirement of crops. The development of this device is an alternative for those who are 
looking to manage water in agricultural section. 

 
The original device has been designed the measuring probe head to be a  cylindrical 

shape of 2 cm. diameter with its end part shaped as 2 rods  made from stainless  to  size, 0.4 cm. 
diameter 6.0 cm. length and spacing in between equaled to 1.4 cm.. The measuring head  has 
been buried underground in the area where moisture to be determined. Moisture to be assessed 
in the form of electrical voltage after which the results to be compared using the table showing 
relation between electrical voltage and percentage of moisture in soil to determine the amount of 
moisture in soil. 

 
Consequently, the study has found that obtained values from the device compared to moisture 
acquired from the experiment had the voltage lied between 0.5 and 4.0 volts. The inaccuracies 
are -6.26 %, RMS error being 0.27 and coefficient of correlation (r) exists 0.969. Regarding the 
examined parameters in laboratory where  temperature and time to fill up water are controllable, 
reduction ratio of moisture (k) varied as to the temperature and seasonal stipulation, ie. k  
equaled to 0.856 for soil in winter as well as summer and 0.916 for those in rainy season.  

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอกราบขอบพระคุณ   รองศาสตราจารยกอบเกียรติ  ผองพุฒิ  ประธานกรรมการ 
ท่ีปรึกษาท่ีไดใหคําปรึกษาแนะนํา และตรวจแกไขขอบกพรองตางๆของวิทยานิพนธฉบับนี้ 
มาดวยดีโดยตลอด  ขอกราบขอบพระคุณ  อาจารยธนะ  บุญญศิริกูล   กรรมการวิชาเอก   
ผูชวยศาสตราจารยสุทธิศักดิ์   ศรลัมพ กรรมการวิชารอง และผูชวยศาสตราจารยอัจฉรา ดวงเดือน 
ผูแทนบัณฑิตวิทยาลัย ท่ีไดกรุณาใหคําปรึกษาแนะนําในการทําวิทยานิพนธ ใหสําเร็จลุลวงไป
ดวยดี 
 
 ขอขอบพระคุณ  คุณนพดล  คะเตปะนานนท  และทีมงานสวนวิจัยและพัฒนาดาน
วิศวกรรม สํานักงานวิจัยและพัฒนา  ท่ีไดใหคําปรึกษาแนะนําเคร่ืองมือประกอบการทําวิทยานิพนธ
ในคร้ังนี้  ขอขอบคุณ เจาหนาท่ีประจําหองปฏิบัติการชลศาสตร  คณะวิศวกรรมศาสตรและ
สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตอุเทนถวาย ท่ีคอย
ชวยเหลือในการเก็บขอมูล  ขอขอบคุณ  เจาหนาท่ีประจําภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ําทุกทาน 
ไดอํานวยความสะดวกตลอดมา 
  
 ขอขอบคุณ พี่ เพื่อน และนองๆ ทุกคนท่ีคอยใหความชวยเหลือใหกําลังใจ ช้ีแนะและ
สนับสนุนการทําวิทยานิพนธจนสําเร็จลุลวงได 
 
                                                                                                                              ศักดิ์ชัย เลาภากรณ 

พฤษภาคม  2552 
                                                                                                                                   



 (1) 

สารบัญ 

 
 หนา 

 
สารบัญ                                                                                                                                         (1) 
สารบัญตาราง                                                                                                                               (2) 
สารบัญภาพ                                                                                                                                  (3) 
คํานํา                                                                                                                                              1 
วัตถุประสงค                                                                                                                     2   
การตรวจเอกสาร                                                                                                                           4 
อุปกรณและวธีิการ    25 
              อุปกรณ    25 
              วิธีการ    28 

  ผลและวิจารณ    44 
 ผล 44 
 วิจารณ 55 
สรุปและขอเสนอแนะ    56 
              สรุป    56 
              ขอเสนอแนะ    58 
เอกสารและส่ิงอางอิง    60 
ภาคผนวก                                                                                                                                     63   
 ภาคผนวก  ก  แบบรายละเอียดเคร่ืองมือวดัความช้ืนในดินแบบวัดความตานทาน 
                                     ไฟฟา             64 
              ภาคผนวก  ข  ภาพถายเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวดัความตานทานไฟฟาและ 
                                     การวดัความช้ืนในดิน และการสอบเทียบเคร่ืองมือ    67 
              ภาคผนวก  ค  การหาคาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืน Recession Contant (k)       80                            
ประวัติการศึกษา และการทํางาน  82
  
         
 
 



 (2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หนา
  
 1            สวนประกอบและคุณสมบัติบางอยางของเนื้อดิน 
  2            ประเภทของเนื้อดิน ขอดแีละขอเสียของเนื้อดินแตละกลุม 
  3             คาความช้ืนชลประทานและความช้ืนท่ีจดุเหี่ยวเฉาถาวรของดินชนิดตางๆ 
  4            คาแอสเดรสของ A0-A3 
   5            เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความช้ืนดินกับปริมาณน้ํา 
   6            การทดสอบการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของดินตามระยะเวลา 
   7            การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนและอุณหภูมิของดินหลังการเติมน้ํา 
  8            ผลการทดสอบหาคาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในช้ันดนิ 
  ระยะเวลา 15 วัน                   

    6 
    8 
  11 
 34 
  38 
  41 
  47 

 
  54   

 
 
 



 (3) 

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี หนา
 
1          สามเหล่ียมมาตรฐานเพ่ือการจําแนกประเภทเน้ือดนิ 
2        ระดับน้ําในดนิและความช้ืนของดินท่ีจดุตางๆ 
3          สวนประกอบเคร่ืองวัดความชื้นในดนิของ อิทธิสุนทร 
4          เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินของ Weil 
5       เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินของ Stephen and Davis 
6         แบบจําลองคาดัชนีความช้ืนในดินในขณะท่ีไมมีฝน 
7         แบบจําลองคาดัชนีความช้ืนในดินในขณะท่ีมีฝนตก 
8         กระถางใสตัวอยางดิน 
9         ทอเจาะนํา 
10        หัวตรวจวัดสําหรับวัดความชื้นในดนิ 
11       ตัวแปลงสัญญาณพรอมสวนแสดงผลและเก็บบันทึกขอมูล 
12        แผนผังวิธีการศึกษารูปแบบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน 
13       วงจรในการวดัคาแรงดันท่ีครอมProbe 
14        วงจรท่ีใชไฟฟากระแสตรงเปนแหลงจายแปลงความตานทาน 

  เปนแรงดนัไฟฟา 
15         เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน 
16         การหาคา Soil Water Content 
17         การหาคา Normalized Water Content เพื่อหาคา k 
18         ความสัมพันธระหวางคาความช้ืนดินจากเตาอบกับคาแรงดันไฟฟา 
19         ผลการทดสอบการหาขนาดคละของเม็ดดนิ 
20         ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี 1 
21         การNormalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 1 
22         ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี 2 
23         การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 2 
24         ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี 3 
25         การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดิน ตัวอยางท่ี 3 

 7 
11 
18 
19 
20 
22 
23 
26 
27 
27 
28 
29 
32 

 
32 
36 
42 
43 
45 
46 
48 
48 
48 
49 
50  
50 



 (4) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา
  
     26      ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี 4 
     27       การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 4 
     28       ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี 5 
     29      การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 5 
     30       ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี 6 
     31       การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 6 
 
ภาพผนวกท่ี 
 

    ก1       หัวตรวจวัดความช้ืนในดิน 
    ก2       สวนแปลงสัญญาณแสดงผลและเก็บบันทึกขอมูล 
    ข1       รูปเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินพรอมเคร่ืองแสดงผลและบันทึกขอมูล        
    ข2       กระถางใสดินตัวอยางท่ีต้ังกลางแดดและในรม 
    ข3       การเจาะนําในดินท่ีความลึกตางๆ 
    ข4       การวัดความช้ืนในดนิท่ีระดบัความลึกตางๆ 
    ข5       ดินตัวอยางสําหรับการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน 
    ข6       การวัดความช้ืนในดนิทรายเพื่อสอบเทียบเคร่ืองมือ 
    ข7       การวัดความช้ืนในดนิทรายโดยเคร่ืองมืออางอิง 
    ข8       การวัดความช้ืนในดนิเหนียวโดยเคร่ืองมือท่ีสรางข้ึนกับเคร่ืองมืออางอิง 
    ข9       การหาความช้ืนในดนิโดยน้าํหนักเพื่อสอบเทียบเคร่ืองมือ 
    ข10     การอบดินตัวอยางเพื่อหาความช้ืนโดยน้ําหนัก        

  51 
  51 
  52 
  52 
  53 
  53 

 
 
 

  65 
  66 
  68 
  69 
  70 
  72 
  74 
  75 
  76 
  77 
  78 
  79



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

API                    =                     คาดัชนีความช้ืนของดินอันเนื่องมาจากฝน               
APIt                   =                      คาดัชนีความช้ืนของดินอันเนื่องมาจากฝนของวันท่ีพจิารณา               
APIt-1                 =                      คาดัชนีความช้ืนของดินอันเนื่องมาจากฝนของวันกอนหนา               
Et                       =                     ปริมาณการคายระเหยน้ําของพืช 
Ett -1                    =                     ปริมาณการคายระเหยน้ําสูงสุดของวันกอนหนา 
FC                     =                      ความช้ืนชลประทานหรือความจุความช้ืนในสนาม 
k                        =                      คาอัตราสวนลดของปริมาณนํ้าในช้ันดนิ 
n                        =                      จํานวนตัวอยางท่ีพิจารณา 
Pt                       =                      ปริมาณนํ้าฝนท่ีตกลงมาในวันนั้น 
PWP                  =                      ความช้ืนท่ีจดุเหีย่วเฉา 
r                         =                      คาสัมประสิทธสหสัมพันธ 
SWC                  =                       Soil  Water  Cont 
WC                    =                      ปริมาณความช้ืนในดิน 
Wmt-1      =         คาสูงสุดของปริมาณนํ้าในดนิท่ีเปนประโยชนตอกระบวนการคาย                      

ระเหยนํ้า 
ow                      =                      ปริมาณความชื้นในดนิเฉล่ียในหองปฏิบัติการ               

 cw                     =                      ปริมาณความชื้นในดนิเฉล่ียจากเคร่ืองมือวดั 
 oiw                    =                      ปริมาณความชื้นในดนิในหองปฏิบัติการ          
 ciw                        =                          ปริมาณความช้ืนในดินจากเคร่ืองมือวัด 
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การพัฒนาเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพ่ือการเกษตร 
 

Development of Instrument to Measure Soil Moisture by Evaluating Electrical 
Resistance for Agricultural Purpose 

 

คํานํา 
 

เคร่ืองมือวัดความชื้นในดิน เปนเคร่ืองมือวัดหาปริมาณความชื้นในดิน มีวัตถุประสงค 
เพื่อเปนการกําหนดการใหน้ําชลประทานแกพืช ในพื้นท่ีท่ีน้ําหายากหรือคุณภาพของดินบริเวณนั้น
ไมดี  การใหน้ําแกพืชไดทันเวลาตามท่ีพืชตองการ  จะเปนการชวยลดความเสียหายตอผลผลิตของ
พืชอันเนื่องมาจากการขาดน้ํา  การใหน้ําควรจะกําหนดเพื่อใหไดผลผลิตตอหนึ่งหนวยปริมาตรของ
น้ําท่ีใชสูงสุด  นอกจากนั้นการกําหนดการสงน้ําอาจจะตองปรับเพื่อใหเขากับสภาพแวดลอมอยาง
อ่ืนอีก  เชน  ปรับการสงน้ําใหเขากับกําหนดการสงน้ําจากโครงการชลประทาน  เพื่อใหเขากับ 
การทํางานอยางอ่ืนในพื้นท่ีนั้นๆ ดวย เพื่อเปนการลดคาใชจายในการใหน้ําใหมีนอยท่ีสุด 

 
การกําหนดการใหน้ําอาจพิจารณาไดจาก  ลักษณะอาการของพืช  คุณสมบัติท่ีเกี่ยวของกับ

ปริมาณความช้ืนของดิน  ซ่ึงมีการวัดปริมาณความช้ืนของดินโดยตรง  การดูลักษณะ  และ
ความรูสึกจากการสัมผัสเนื้อดิน  ตลอดจนการใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรวัดคุณสมบัติบางอยางแลว
เทียบเปนปริมาณความช้ืนท่ีมีอยูในขณะน้ัน  สวนอีกวิธีหนึ่งคือ  การหาวาดินยังมีความช้ืนเหลืออยู
เทาใด  โดยการคํานวณจากการใชน้ําของพืช 

 
ในหลายวิธีท่ีกลาว มีอยูวิธีหนึ่งท่ีนิยมใชกันในงานชลประทาน  คือการใชเคร่ืองมือวัด

ความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา Electrical Resistance แตเนื่องจากเคร่ืองมือชนิดนี้ท่ีมี
ขายในปจจุบัน มีราคาแพงมาก บางรุนบางยี่หอ ตองนําเขาจากตางประเทศ มีความซับซอนในการ
ใชงาน จึงจําเปนท่ีจะตองศึกษาและวิจัย เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา 
โดยใชวัสดุท่ีมีอยูในประเทศ  เปนเคร่ืองมือท่ีใชงานงาย ราคาถูก และมีประสิทธิภาพ เพื่อเปน 
อีกทางเลือกแกผูใช 
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วัตถุประสงค 
 
 

1. พัฒนาเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตร ท่ีมีราคา
ถูก และสะดวกตอการใชงาน 

 
2. สรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตรที่มี

ประสิทธิภาพสามารถนําไปใชวัดความช้ืนดินในสนามได 
 

3. สอบเทียบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตรที่ได
สรางข้ึน 

 
4. ศึกษาถึงปริมาณความชื้นในดินท่ีระดับความลึกตางๆ เม่ือระยะเวลาแปรเปล่ียนไป  

จากเคร่ืองมือท่ีพัฒนาข้ึนในหองปฏิบัติการ 
 
5. เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของอิทธิพลของ อุณหภูมิ และชวงความถ่ีของระยะเวลาการเติม

น้ําลงในดินตัวอยางในหองปฏิบัติการ เพื่อเปนแนวทางในการวางแผนการใหน้ําชลประทานแกพืช 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

ในการสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตร    
เพื่อเปนเคร่ืองมือท่ีมีความสะดวกในการใชงาน  โดยสามารถเก็บบันทึกผล  และผลที่ไดนํามา
ประยุกตใชในกระบวนการวางแผนการใหน้ําชลประทานแกพืชไดอยางมีประสิทธิภาพ  จึงได
กําหนดขอบเขตการศึกษาดังนี้ 

 
1.  ศึกษารูปแบบและรวบรวมขอมูลของเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความ

ตานทานไฟฟา   
 

2.   ออกแบบและสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวดัความตานทานไฟฟา 
   

3.   ทดสอบการวดัความช้ืนและสอบเทียบเคร่ืองมือท่ีสรางข้ึน 
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4.  ศึกษาผลกระทบจากปริมาณความช้ืนท่ีเปล่ียนไปท่ีระดับความลึกของช้ันดินเทากับ  5 
10 15 20 25 และ 30 เซนติเมตร เม่ือระยะเวลาในการเติมน้ําและอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน 

 
5.  ศึกษาคาคงท่ีอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดิน (k) เนื่องมาจากอุณหภูมิ  และชวง

ความถ่ีของระยะเวลาที่ใชในการเติมน้ํ าในดินตัวอยางท่ีมีผลตอคาดัชนีความช้ืนในดิน 
อันเนื่องมาจากฝนตก (API) 
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การตรวจเอกสาร 
  

น้ําในดิน 
 

น้ําเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดปจจัยหนึ่งสําหรับการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตท้ังหลาย  สําหรับ
พืชแลว  น้ํามีความสําคัญเกี่ยวของอยูกับระบบชีวิตของพืชหลายประการ  คือเปนวัตถุดิบท่ีจําเปน
สําหรับขบวนการแสงสังเคราะห  (Photosynthesis)  ในการสรางอาหารของพืชจําเปนสําหรับ 
การหลอเล้ียงเซลลและชวยใหเซลลเตงตึง  ซ่ึงทําใหตนไมทรงตัวและยืนตนอยูไดเปนตัวทําละลาย
ธรรมชาติท่ีดีท่ีสุดละลายอาหารแรธาตุใหอยูในรูปท่ีพืชจะนําไปใชเปนประโยชนได 

 
ดังนั้น  จะเห็นไดวา  หากพืชขาดน้ําไปเสียแลวก็ไมอาจมีชีวิตอยูได  และนํ้าซ่ึงพืชจะไดมา

เพื่อการดํารงชีวิตนั้น  สวนใหญท่ีสุดจะไดมาจากน้ําในดินแทบทั้งส้ิน  ดังนั้นน้ําในดินจึงมี
ความสําคัญและจําเปนตอพืชอยางมากถาภายในของชองวางท้ังหมดของดินมีน้ําเขาไปแทนท่ี
อากาศจนเต็ม  ดินนั้นก็เปนดินอ่ิมตัวดวยน้ํา  หรือดินอ่ิมน้ํา  (Saturated  Soil)  และเปนปริมาตรน้ํา
สูงสุดท่ีดินจะเก็บเอาไวได 

 
ความสําคัญของน้ําตอพืช 

 
 สมบูรณ (ม.ป.ป.)  ความช้ืนหรือน้ําในดินเปนส่ิงจําเปนตอการดํารงชีพของพืช  และ 
พืชยังใชดินเปนตัวกลางของการเจริญเติบโต โดยนํ้าในดินจะละลายธาตุอาหารของพืชออกมาให
พืชดูดไปใชประโยชน ถาพืชขาดน้ําจะทําใหการเจริญเติบโตลดลง ผลผลิตของพืชจะตํ่าลงดวย  
ดังนั้นน้ําในดินจึงมีความสําคัญตอพืชท้ังทางตรงและทางออมดังตอไปนี้ 
 

1. น้ําเปนองคประกอบท่ีสําคัญมากของพืช เปนองคประกอบในเซลลพืชทุกเซลล 
 
2. น้ําเปนตัวทําละลายแรธาตุตางๆ ท่ีเปนอาหารพืชในดิน เพื่อใหพืชนําไปใชเปน

ประโยชน 
 

3. เปนตัวกลางสําคัญในการเคล่ือนยายธาตุอาหารจากสวนรากพืชลําเลียงเขาสูสวนลําตน 
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4. น้ําทําใหเซลลของพืชเตง ชวยรักษารูปทรงของพืช 
 

5. เปนตัวทําปฏิกิริยาในกระบวนการตางๆ เชน กระบวนการสังเคราะหแสง กระบวนการ
ยอย(digestion) และกระบวนการแพรจากท่ีๆ มีน้ํามากไปสูท่ีๆ มีน้ํานอย(Osmosis) ก็อาศัยน้ําเปน
ตัวกลางท้ังส้ิน 
 

6. ชวยควบคุมอุณหภูมิของตนพืชและของดินใหคงท่ี เนื่องจากนํ้ามีคาความรอนแฝง      
และความรอนจําเพาะสูง เม่ืออุณหภูมิอากาศสูงข้ึนพืชจะคายน้ําออกทางปากใบเปนการระบาย
ความรอนออกไปพรอมไอน้ํา น้ําในดินยังมีบทบาทสําคัญในการปองกันสภาวะอุณหภูมิจัดของดิน 
คือปองกันไมใหอุณหภูมิดินสูงหรือตํ่าเกินไป 
 

คุณสมบัตขิองดินท่ีสัมพันธกับการใชน้ําของพืช 
 

สมบูรณ (ม.ป.ป.) เนื้อดิน เปนคุณสมบัติของดินท่ีเกิดจากสมบัติโดยรวมของอนุภาคทราย 
(sand) ซิลท (silt) และดินเหนียว (clay) ซ่ึงแสดงถึงความหยาบความละเอียดของดิน ถาดินมี
ปริมาณกลุมขนาดทรายมาก จัดเปนดินประเภทเนื้อหยาบ (coarse texture class) แตถาดินมีปริมาณ
กลุมขนาดดินเหนียวมาก จะเปนดินประเภทเนื้อละเอียด (fine texture class) และถาดินมีปริมาณ
กลุมขนาดดินเหนียวกับกลุมขนาดทรายในสัดสวนท่ีไมแสดงสมบัติเดนชัดไปทางทรายหรือ 
ดินเหนียวจะจัดเปนประเภทเนื้อปานกลาง ( medium texture class) 

 
 เนื้อดินมีความสัมพันธกับความสามารถในการอุมน้ํา ดินท่ีมีความละเอียดจะอุมน้ําได
มากกวาดินเนื้อหยาบหรือดินทราย  แตดินเนื้อหยาบจะมีการระบายนํ้าไดดีกวาดินเนื้อละเอียดหรือ
ดินเหนียว 
 

การจําแนกประเภทของเนื้อดิน 
 

ในการจําแนกประเภทของเน้ือดินจะใชพิจารณาจากปริมาณเปอรเซ็นตของ ทราย ซิลท 
และดินเหนียว ท่ีมีอยูในดินนั้นๆ เปนหลัก  เนื้อดินโดยท่ัวๆ ไปอาจแบงแบบคราวๆ ไดเปน  
ดินทรายดินรวน และดินเหนียว ซ่ึงในดินแตละชนิดจะประกอบไปดวยสวนท่ีเปนของทราย ซิลท 
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และดินเหนียว ในสัดสวนท่ีแตกตางกัน รวมท้ังมีคุณสมบัติในดานความยากงายในการไถพรวน 
การระบายนํ้า  และปริมาณธาตุอาหารแตกตางกันดวย ดังตารางตอไปนี้ 

 
ตารางท่ี 1  สวนประกอบและคุณสมบัติบางอยางของเน้ือดิน  
 

สวนประกอบอนุภาค( %) คุณสมบัติ ประเภท
ของ 

เนื้อดิน 
ทราย ซิลท ดินเหนียว การไถพรวน การระบายน้ํา ความจ ุ

ในการอุมน้ํา 

ดินทราย 70-100 0-30 0-15 งายมาก ดีมาก นอย 

ดินรวน 0-80 0-100 0-40 งาย ดี ปานกลาง 

ดินเหนียว 0-65 0-60 35-100 ยาก เลว มาก 
 
ท่ีมา: สมบูรณ  ( ม.ป.ป.) 
 

การแบงเนื้อดนิ แบงเปนกลุมใหญ ๆ  ออกเปน  3  กลุมดังนี ้
 
1. กลุมดินทราย ไดแก  ดินทราย ดินทรายรวน 

 
2. กลุมดินรวน ไดแก  ดินรวนปนทราย ดินรวน ดินรวนปนตะกอน ดินตะกอน ดินรวน

เหนียว ดินรวนเหนียวปนทราย 
 

3. กลุมดินเหนียว ไดแก  ดนิเหนียวปนตะกอน ดินเหนียวปนทราย 
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สมบูรณ (ม.ป.ป.) การแบงประเภทเนื้อดินใชสัดสวนของปริมาณขนาดเม็ดดินตางๆ ไป
เทียบกับสามเหลียมมาตรฐาน ดังแสดงในภาพท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  สามเหล่ียมการแบงขนาดเม็ดดินของกรมชางสหรัฐอเมริกา 
 
ท่ีมา: สมบูรณ (ม.ป.ป.)  
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 จากตารางสามเหล่ียมมาตรฐาน สามารถจําแนกเนื้อดินออกได 12  ประเภท แบงเปน  
3 กลุมคือ ดินเนื้อหยาบ ดินรวน และดินเนื้อละเอียด ซ่ึงแตละกลุมจะมีคุณสมบัติเฉพาะโดยสามารถ
แบงเปนขอดีและขอเสียของดินแตละกลุม ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี  2  ประเภทของเนื้อดิน  ขอดีและขอเสียของเนื้อดินแตละกลุม 
 

ขอดีและขอเสียของเนื้อดนิแตละกลุม กลุม
เนื้อดิน 

ประเภทของเนื้อดิน 
ขอดี ขอเสีย 

ดินเนื้อ
หยาบ 

ดินทราย(Sand) 
ดินทรายรวน(Loamy  sand) 

1.  ไถพรวนงาย 1.  อุมน้ําและธาตุอาหารได     
นอย 

2.  ระบายนํ้าไดเร็วเกินไป 
ดินรวน ดินรวนปนทราย  (Sandy  loam) 

ดินรวน  (Loam) 
 
 
ดินรวนปนทรายแปง (Silt  loam) 
ทรายแปง  (Silt) 
ดินรวนเหนียวปนทราย(Sandy  
clay  loam) 
ดินรวนปนดินเหนียว(Clay  loam) 

1. ไถพรวนงาย 
2. อุมน้ําและ

ธาตุอาหาร
ไดมาก
พอควร 

3. ระบายนํ้า
และอากาศดี
พอควร 

1. ธาตุอาหารถูกชะลางไดงาย 
2. ความอุดมสมบูรณของดิน

ตํ่า 

ดินเนื้อ
ละเอียด 

ดินรวนเหนยีวปนทรายแปง (Silty  
Clay) 
ดินเหนียวปนทราย  (Sandy  clay) 
ดินเหนียวปนทรายแปง(Silty  clay)   
ดินเหนียว  (Clay) 

1. อุมน้ําและ
ธาตุอาหาร
ไดมาก 

2. ความ
สมบูรณของ
ดินสูง 

1. ระบายนํ้าและอากาศไมดี 
2. ไถพรวนยาก 

 
ท่ีมา:  สมบูรณ (ม.ป.ป.) 
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ประเภทของน้าํในดนิ 

 
สมบูรณ  (ม.ป.ป.)  กลาววาการแบงชนิดของน้ําในดินตามความสามารถของดินท่ียึดน้ํา 

ไวได  3  ชนิดตามระดับของน้ําท่ีถูกดินดูดยึดไวต้ังแตช้ันนอกเขาไปถึงช้ันในท่ีติดกับเม็ดดินดังนี้ 
 
1. น้ําอิสระ (Gravitational water  หรือ  Free water)  น้ําท่ีอยูในชองวางระหวางเม็ดดิน 

จะถูกแรงดึงดูดของโลกดึงลงสูท่ีท่ีตํ่ากวาตลอดเวลา  ประกอบกับน้ําท่ีอยูในชองวางขนาดใหญ 
แรงยึดระหวางน้ําท่ีขังอยูตลอดเวลาของชองวางระหวางเม็ดดินจะนอยกวาในชองวางท่ีมีขนาดเล็ก  
ดังนั้นถาแรงยึดเหนี่ยวระหวางน้ําและดินนอยกวาแรงดึงดูดของโลก  น้ําในชองวางระหวางเม็ดดิน
นั้นจะไหลลงสูท่ีตํ่ากวา  จึงเรียกน้ําในดินชนิดนี้วา  น้ําอิสระ  น้ําชนิดนี้ถาอยูในดินช้ันบนนานๆ  
จะเปนอันตรายตอพืชท่ีปลูกเพราะจะทําใหรากพืชขาดออกซิเจนสําหรับหายใจ  จึงตองระบายออก
และถามีน้ําอิสระไหลเขามามากจะเปนตัวการชะลางธาตุอาหารพืชใหสูญเสียออกไปจากดิน 
 

2. น้ําซับ (Capillary water)  เปนน้ําท่ีเกิดจากสภาพเมื่อฝนหยุดตกหรือหยุดใหน้ําแกพืช  
น้ําอิสระไดถูกระบายลงสูสวนลางของชั้นดินแลว  ใชเวลาประมาณ 24-48 ช่ัวโมง  น้ําท่ีอยูใน
ชองวางของดินขณะน้ีจะถูกอนุภาคดินดูดยึดไวดวยแรงขนาดเทากับแรงดึงดูดของโลกพอดี  แรงท่ี
อนุภาคดินดูดยึดน้ําซับไวมีคาประมาณ  1/3 บาร  และเรียกความช้ืนในขณะน้ีวาความช้ืน
ชลประทานหรือความจุความช้ืนในสนาม (Field capacity) 
 

3. น้ําเยื่อ (Hygroscopic water)  เปนน้ําท่ีเกาะติดกับอนุภาคของผิวดินและพบวาเปนช้ันท่ี
บางมาก  พืชไมสามารถดูดไปใชประโยชนได  แรงดูดยึดของอนุภาคดินท่ีมีตอน้ํามีคาประมาณ     
31 บาร 
 

สรุปไดวา น้ําในดินท้ัง 3 ชนิดท่ีกลาวมานี้  น้ําท่ีมีความสําคัญกับการเพาะปลูกคือ  น้ําซับ
และนํ้าอิสระ สวนน้ําเยื่อนั้นพืชใชประโยชนไมได 
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ความชื้นในดิน 
 

ในการดําเนินการทางการเกษตร จําเปนตองศึกษาขอมูล เกี่ยวกับความช้ืนในดิน เพื่อท่ีจะ
ทราบสภาพความตองการน้ําของพืช  โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณพ้ืนท่ีเพาะปลูกท่ีอยูหางไกลจาก
แหลงน้ํา หรือไดรับน้ําไมเพียงพอตอการเพาะปลูก 

 
Foth  (1990)  กลาววา  น้ําในดินอยูไดโดยมีอิทธิพลของแรง 2  ชนิด คือแรงดึงดูดหรือ 

แรงโนมถวงของโลก  และแรงดึงดูดระหวางอณูของน้ํา  ถาน้ําจะระเหยออกจากดินสูบรรยากาศได 
จะตองมีแรงดึงดูดท่ีมากกวาแรงโนมถวงของโลก จึงจะทําใหมีน้ําออกไปจากเม็ดดินได  ทําใหดิน 
มีสภาพแหงและปริมาณนํ้าในดินจะลดลงดวย 

 
วิบูลย (2526) กลาววา ความชื้นในดินหมายถึงน้ําในดินเทานั้น ซ่ึงแบงออกได 4 ประเภท

ดังนี้ 
 
1.  ความชื้นอ่ิมน้ํา (Saturation) คือดินท่ีมีน้ําอยูในชองวางระหวางเม็ดดินเต็มไปหมด  

น้ําในชองวางจะเคล่ือนท่ีสูเบ้ืองลางดวยแรงดึงดูดของโลกภายในระยะเวลาส้ัน 
 

2.  ความชื้นชลประทานหรือความจุความช้ืนในสนาม (Field Capacity) คือปริมาณนํ้า 
ในดินท่ีเหลือหลังจากท่ีน้ําอิสระถูกระบายออกจากชองวางหมดแลว หรือน้ําท่ีดินสามารถดูดยึดไวได
จากแรงดึงดูดของโลกมีลักษณะเปนเยื่ออยูในชองวาง (น้ําซับและน้ําเยื่อ ) ซ่ึงถือวาเปนความชื้น 
ในดินท่ีเปนประโยชนตอพืชสูงสุด รากพืชสามารถดูดนําไปใชและอยูในดินไดนาน โดยท่ัวไป 
แรงดึงความช้ืนท่ีจุดความช้ืนชลประทานมีคาประมาณ 1/3 บรรยากาศ และจะเปล่ียนแปลงไปตาม
ลักษณะของเน้ือดิน เนื้อดินหยาบจะมีแรงดึงความช้ืนประมาณ 1/10 บรรยากาศ เนื้อดินเหนียวหรือ
คอนขางเหนียวจะมีคาแรงดึงความช้ืนประมาณ 0.6 บรรยากาศ 

 
3.  ความช้ืนจุดเหี่ยวถาวร (Permanemt Wilting Point) คือปริมาณนํ้าในดินท่ีพืช 

ไมสามารถดูดไปใชไดเพียงพอกับการคายน้ํา ถาไมไดรับน้ําเพิ่ม พืชก็จะเร่ิมเหี่ยวเฉาจนกระท่ัง
เหี่ยวเฉาถาวร 
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 4.  ความช้ืนเม่ืออบแหง คือปริมาณนํ้าในดินหลังจากถูกอบไวท่ีอุณหภูมิ 105 -110 องศา
เซลเซียส  เปนเวลานานกวา 15 ช่ัวโมง จนไมมีน้ําระเหยออกจากเม็ดดิน ถือวาดินในสภาพน้ีมี
คาแรงดึงความช้ืนไมนอยกวา 10,000 บาร  ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

 
ภาพท่ี 2  ระดบัน้ําในดินและความช้ืนของดินท่ีจุดตางๆ 

 
ตารางท่ี  3   คาความช้ืนชลประทานและความช้ืนท่ีจุดเหี่ยวถาวรของดินชนิดตางๆ 
 

เนื้อดิน ความช้ืนชลประทาน (FC) ความช้ืนท่ีจดุเหี่ยวถาวร (PWP) 
 % โดยนํ้าหนกั มิลลิเมตร/เมตร % โดยนํ้าหนกั มิลลิเมตร/เมตร 
ดินทราย 9 149.5 4 66 
ดินรวนปนทราย 14 210 6 90 
ดินรวน 22 308 10 140 
ดินรวนปนเหนียว 27 364 13 175 
ดินเหนียวปนทราย 31 403 15 195 
ดินเหนียว 35 437 17 22.5 
 
ท่ีมา: กลุมงานจักรกลการเกษตร (2538) 
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นริส และ สกุลรัตน (2551) กลาววา จํานวนความช้ืนท่ี Field capacity ไมอาจหาเปน 
ตัวเลขท่ีแนนอนได ท้ังนี้เนื่องจากวาจะยังคงมีการเคล่ือนท่ีของน้ําซับอยูตลอดเวลา แตจะมี 
การเปล่ียนแปลงความชื้นไมมากนัก ในทางปฏิบัติมักจะถือวา ในดินท่ีมีการระบายนํ้าไดดีปริมาณ
ความช้ืนหลังจากท่ีมีฝนตกหนักหรือหยุดการใหน้ําแลว 2-3 วัน เปนความช้ืนท่ี Field capacity 

 
สมบูรณ (ม.ป.ป.)  กลาววา ระดับความช้ืนท่ีจุดเหี่ยวเฉาถาวรถือวาเปนพิกัดลางสุด (Lower 

limit) ของความช้ืนท่ีเปนประโยชนตอพืช โดยท่ัวไปคาท่ีนิยมใชเพื่อประมาณคาของจุดเหี่ยวเฉา
ถาวรคือท่ีแรงดึงความช้ืนท่ี 15 บรรยากาศ  โดยนําพืชท่ีเหี่ยวเฉาไปไวในหองท่ีมีอากาศเย็น  
และบรรยากาศรอบตนพืชอ่ิมตัวดวยไอน้ํา มีความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 100 เปอรเซ็นต เปนเวลา
ไมนอยกวา 15 ช่ัวโมง แลวพืชนั้นไมสดช่ืนเหมือนเดิม 

 
น้ําเปนองคประกอบหลัก และเปนปจจัยสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช  การที่ช้ันดินท่ี

ปลูกพืชมีปริมาณนํ้ามากหรือนอยเกินไป  ทําใหมีผลตอความผิดปกติในการเจริญเติบโตและ 
การเพิ่มผลผลิตของพืช  ดังนั้นการปลูกพืชจึงมีความจําเปนท่ีจะตองควบคุมปริมาณนํ้าในชั้นดินท่ี
เพาะปลูกแตละชนิดใหเหมาะสมกับความตองการน้ําของพืชชนิดนั้นๆ  ซ่ึงรวมถึงการปรับความช้ืน
ในดิน  หรือการจัดระบบชลประทานท่ีเหมาะสมอันจะตองประกอบดวยอุปกรณวัดความช้ืนในดิน 
และระบบการจายน้ําท่ีเหมาะสม 

 
ความชื้นในดินเพื่อการเพาะปลูก 

 
สมบูรณ (ม.ป.ป.)  กลาววา  น้ําเปนปจจัยสําคัญในการเพาะปลูกพืชทุกชนิด  เพราะนํ้า 

เปนตัวกลางท่ีละลายธาตุอาหารพืชใหพืชสามารถดูดไปใชสรางสวนตางๆ ของพืช  ชวยในการ
ระบายความรอนในเวลากลางวันโดยการคายน้ําและอ่ืนๆ ดังนั้นเพื่อปองกันไมใหความชื้นในดิน 
ไมเพียงพอไปเปนตัวจํากัดการเจริญเติบโต (Limiting factor)  และจํากัดการใหผลผลิตของพืชท่ี
ปลูก  โดยการควบคุมระดับความชื้นท่ีเปนประโยชนตอพืชของดินในบริเวณท่ีมีรากพืชให 
อยูในชวง 50-100  เปอรเซ็นตของความจุความช้ืนท่ีประโยชนตอพืชของดินในบริเวณท่ีมีรากพืช 
นอยกวา 50 เปอรเซ็นต  ของความจุความช้ืนท่ีเปนประโยชนตอพืชของดินนั้น  ก็ควรจัดการทดน้ํา
ใหแกดิน   และถาระดับความช้ืนท่ี เปนประโยชนตอพืชของดินในบริ เวณรากพืช เกิน  
100  เปอรเซ็นตของความจุความช้ืนของดินนั้น  ก็ควรจัดการระบายนํ้าบางสวนออกจากดิน 
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ปริมาณน้ําท่ีจะตองทดใหแกดินหรือระบายออกจากดินจะมีปริมาณเทาไรนั้นข้ึนอยูกับ
ปจจัยดังตอไปนี้ 

 
 1.  ระดับความช้ืนของดินในขณะน้ันเม่ือเปรียบเทียบกับความจุความช้ืนในสนามของดิน
นั้น 
 

2.  ความลึกของดินในบริเวณที่มีรากพืช  สําหรับพืชลมลุก (annual crop) โดยท่ัวไปรากมี
ความลึกไมเกิน 1.50 เมตร  และสําหรับพืชยืนตน (tree)  ปกติเปนพืชขามป (perennial crop)  
ความลึกของรากอาจจะมากกวา 5.00  เมตรข้ึนอยูกับชนิดและอายุของพืช 
 

3.  พืชท่ีท้ังหมดท่ีใชปลูกพืช 
 

4.  คาความจุความช้ืนในสนามหรือความช้ืนชลประทาน 
 
 5.  คาความช้ืนท่ีจุดเหี่ยวถาวร 
 
 6.  ความหนาแนนรวมของดินเฉล่ียในช้ันดินท่ีมีรากพืช 

 
                                           การวัดความชืน้ในดิน 
 

สุวิทย (2540)  กลาววา การวัดความช้ืนในดินเพื่อท่ีตองการทราบสภาพความตองการนํ้า
ของพืชจะตองคํานึงถึงสภาพธรรมชาติของการสัมผัสน้ําในช้ันดินของรากพืชและการดูดซึมน้ําทาง
รากดวย ดังนั้นจึงไดมีการคิดหาวิธีการวัดความช้ืนในดินใหมีกระบวนการที่ใกลเคียงกับธรรมชาติ
ดวย วิธีการวัดความตางศักยของแรงดึงดูดระหวางน้ําในดิน (soil-water potential) โดยใชหลักการ
ของกระบวนการดูดน้ําเขามากักเก็บในดินและทําใหเกิดความชุมช้ืน จะมีลักษณะคลายการทํางาน
ของการสูบน้ําของเคร่ืองสูบน้ํา แรงอัดน้ําเขาไปตามทอและแรงสูบน้ําจากแหลงน้ํา จะหมายถึง 
แรงดึงดูดของน้ําในดิน น้ําในดินท่ีกักเก็บไวระหวางชองวางในเน้ือดินจะถูกนําไปใชในการ 
หลอเล้ียงตนไมเม่ือน้ําในชั้นดินสูญเสียออกไปความตางศักยของแรงดึงระหวางอณูน้ําในดิน 
ก็จะเพิ่มข้ึนเปนการบงช้ีความตองการน้ําของพืชท่ีปลูกในช้ันดินบริเวณนั้น   
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สมาน (2537)   กลาววา การวัดความช้ืนในดิน สามารถท่ีจะแบงการวัดออกไดเปน  2  วิธี
ใหญๆ คือ  การวัดโดยทางตรง  และการวัดโดยทางออม 
 
 สมบูรณ (ม.ป.ป.)  กลาววา การที่จะรูวาความช้ืนในดินลดลงใกลถึงจุดวิกฤตหรือยังนั้น 
จะตองมีการตรวจวัดความช้ืนดินในเขตรากพืชกอน เพื่อประเมินวาดินมีความช้ืนอยูเทาใด มีวิธีการ
หาความช้ืนในดินได 3 วิธี คือ 
 

1. การวัดความช้ืนในดนิโดยตรงจากการช่ังและอบแหง 
 
2. การวัดความช้ืนในดินโดยทางออมโดยใชเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร 

 
3. การวัดความช้ืนในดินโดยดูลักษณะและความรูสึกสัมผัส 
 
1.   การวัดความช้ืนในดินโดยตรงจากการช่ังและอบแหง 
 
 การตรวจวัดความช้ืนของดินโดยการช่ังน้ําหนัก  ทําไดโดยเก็บตัวอยางดินท่ีระดับ

ความลึกตางๆ  ในเขตรากพืชและจุดตางๆ  ในแปลงเพาะปลูก  นํามาช่ังแลวอบใหแหงในเตาอบซ่ึง
มีอุณหภูมิ  105 – 110  องศาเซลเซียส  เปนเวลาประมาณ  24  ช่ัวโมง  หรือจนกวาดินนั้นแหง  
น้ําหนักของดินไมลดลงอีก  จากนั้นนําไปชั่งน้ําหนักของดินแหง  น้ําหนักท่ีหายไปของดินในการ
ช่ังท้ังสองคร้ังคือจํานวนความช้ืนในดินขณะท่ีเก็บตัวอยาง  การวัดความช้ืนของดินวิธีนี้เปนการวัด
โดยตรง  

 
2.   การวัดความช้ืนในดินโดยทางออมโดยใชเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร 
 

เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตรท่ีใชหาคาความช้ืนในดินจะทําใหทราบคาความช้ืนในดิน
ทันทีท่ีวัดในสนาม  มีอยูหลายชนิด  เชน  เคร่ืองเทนซิโอมิเตอร (Tensiometer) เคร่ืองวัดความช้ืน
ดวยไฟฟา (Electrical  resistance  instruments)  เคร่ืองวัดความช้ืนแบบวัดการแผกระจายของ
นิวตรอน  (Neutron  moisture  meter)  แตละชนิดมีรายละเอียด  ดังนี้ 
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2.1   เทนซิโอมิเตอร  เปนเคร่ืองมือท่ีใชสําหรับวัด  Moisture  potential  ของ Soil  
water  สําหรับการใชงานในการชลประทานจะฝงเทนชิโอมิเตอรลงไปในดินประมาณ  1/3   
ของความลึกของช้ันรากพืช  (ประมาณ  20  ซม.  สําหรับพืชรากต้ืน  เชน  ผักตางๆ)  ถาคาท่ีอานได
จากเทนชิโอมิเตอรถึงระดับท่ีจะตองใหน้ําแกพืช จะเร่ิมใหน้ําแกพืช  โดยใหน้ําจนกระท่ังถึงระดับ
ความชื้นชลประทาน  สําหรับไมผลจะฝงเทนชิโอมิเตอรใหลึกท่ีระดับ  1/3 และ  2/3 ของระดับ
ความลึกช้ันรากพืช  เชน  ระยะรากพืช  90  ซม. จะฝงไวลึก 30  และ 60 ซม.  ตามลําดับ ถาคา  
moisture  potential  ท่ีอานไดจากเทนชิโอมิเตอรตัวบนถึงระดับท่ีจะตองใหน้ําชลประทาน 
แตตัวลางยังไมถึงระดับตองใหน้ํา  ก็จะใหน้ําชลประทานถึงจุดความช้ืนชลประทานเฉพาะ 
ชวงความลึก  0 – 30  ซม.  เทานั้น  แตถา  moisture  potential  ท่ีอานไดจากเทนชิโอมิเตอร  ท้ังสอง
ระดับถึงจุดตองใหน้ําชลประทานก็จะใหน้ําตลอดชวงความลึก  0 – 60  ซม.  จนถึงความชื้น
ชลประทาน 

 
2.2   ยิบซัมบล็อก  (Gypsum  block  หรือ  Moisture  block)เปนเคร่ืองมือท่ีใช 

ในการวัดปริมาณความชื้นของดินในการชลประทาน   ใชฝงลงไปในดินท่ีระดับความลึก
เชนเดียวกับเทนชิโอมิเตอร  คาท่ีอานไดจาก  Gypsum  block  ในแตละระดับความลึกของดินนําไป
เทียบกับ  calibration curve จะทําใหทราบคาความชื้นขอดินตรงจุดท่ีฝง gypsum block  
ไวในกราฟของ  calibration  curve  จะครอบคลุมความช้ืนของดินต้ังแตความจุความช้ืนในสนาม
หรือความช้ืนชลประทาน (field capacity) จุดเหี่ยวเฉาถาวรและท่ีจุด 50 % ของความช้ืนท่ีเปน
ประโยชน  (available  water)  ดังนั้นถาวัดความช้ืนดวยยิบซัมบล็อกแลวพบวาความชื้นในดินตํ่า
กวา 50 %  ของความช้ืนท่ีเปนประโยชนตอพืช  ก็จะเร่ิมใหน้ําแกดินจนกระท่ังดินมีความช้ืนถึง
ระดับความช้ืนชลประทานจะหยุดใหน้ํา   

 
2.3   นิวตรอนโพรบ  (Neutron probe หรือ Neutron moisture meter)  

เปนเคร่ืองมือใชวัดความช้ืนไดแมนยําถูกตองมากกวาเทนชิโอมิเตอรและยิบซัมบล็อก  แตเคร่ืองมือ
มีราคาแพงกวามาก  ประกอบกับเปนสารรังสีการใชงานตองระมัดระวังเปนพิเศษ  สวนประกอบ
ของ  Neutron  moisture  meter ไดแก  Probe เปนแทงโลหะภายในมีสารรังสีท่ีสลายตัวใหนิวตรอน
ความเร็วสูง (Fast  neutron  source) และเคร่ืองตรวจวัดนิวตรอนความเร็วตํ่า (Slow  Neutron  
Detector)  ท้ังสองสวนจะรวมอยูดวยกัน  จากเครื่องวัดนิวตรอนความเร็วตํ่าจะมีสายไฟยาวตอมา 
ยังจอแสดงผลการวัด  วิธีการวัดจะใชเคร่ืองเจาะลงไปในดิน  เชน  Auger  หรือทอเหล็กตอกลงไป
ในดินใหเปนรูขนาดใหญกวา  Probe  เล็กนอย  ความลึกข้ึนอยูกับความตองการของผูวัด   
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แลวหยอน  Probe  ลงไปในรูท่ีเจาะตามความลึกท่ีตองการ  นิวตรอนความเร็วสูงจะออกจาก
แหลงจายกระจายไปทุกทิศทาง  เม่ือไปกระทบกับความช้ืนในดินท่ีมีไฮโดรเจนท่ีมีขนาดใกลเคียงกัน
จะชนกัน  นิวตรอนความเร็วสูงจะเสียพลังงานไปกลายเปนนิวตรอนความเร็วตํ่าแลวกลับมาเขา
เคร่ืองวัดและแสดงผลทางจอหรือมิเตอรทําใหทราบความช้ืนในดินไดจาก  Calibration  Curve  
เชนเดียวกับ  ยิบซัมบล็อก 

 
2.4  Neutron  Moisture  Meter  เปนเคร่ืองมือท่ีเหมาะกับการวัดความช้ืนของดิน

ในสภาพธรรมชาติ  สะดวกในการใช  เหมาะสําหรับใชติดตามการเปล่ียนแปลงความช้ืนของดิน
ตามระยะเวลาท่ีตองการศึกษา  เชน  ในระหวางฤดูเพาะปลูกพืชตลอดฤดู  โดยไมตองรบกวนหรือ
กระทบกระเทือนดินในบริเวณรากพืช  อยางไรก็ตามเนื่องจากรังสีนิวตรอนสามารถทําอันตรายแก
เซลลของคนและสัตวได  ประกอบกับรังสีท่ีใชเปนแหลงกําเนิดของนิวตรอนความเร็วสูงยังปลอย
รังสีแกมมาท่ีมีอํานาจทะลุทะลวงสูงมากเปนอันตรายตอคนอยางมาก 

 
2.5  เคร่ืองวัดความช้ืนแบบ  Capacitance  วิธีการวัดความช้ืนจะทําได  2  แบบ  คือ  

การเจาะรูลงไปในดินแลวใชทอจําพวก  polycarbonate  เสียบลงไปในรูลึกตามความตองการท่ีจะ
วัดความชื้นท่ีระดับความลึกเทาใด  นําหัววัดความช้ืนใสลงไปตามทอเม่ือหัววัดลงไปถึงระดับท่ี
ตองการก็กดมิเตอรอานคาหลักการวัดหัววัดจะสงคล่ืนแมเหล็กไฟฟาความถ่ี  100 – 200  MHz    
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะไปกระทบกับความช้ืนแลวสะทอนกลับมายังเคร่ืองรับท่ีอยูในหัววัด
เชนเดียวกัน  มิเตอรจะแปลผลและแสดงปริมาณความช้ืนออกมาในรูปความช้ืนโดยปริมาตร  และ 
มีเคร่ืองวัดอีกแบบจะทําเปนข้ัน  Electrode  ทําดวย  stainless  มี  2 – 3  ข้ัว  ใชเสียบลงไปในดิน
แลววัดความช้ืน  หรือฝงไวใตดินเพื่อวัดความช้ืนในดินแบบตอเนื่อง   
 

3.  การวัดความช้ืนในดิน  โดยดูลักษณะและความรูสึกสัมผัส 
 

วิธีนี้เปนวิธีตรวจวัดความชื้นของดินอยางงาย  รวดเร็ว  สามารถทําไดดวยตนเอง 
ไมส้ินเปลืองคาใชจายในการตรวจสอบ  เกษตรและผูท่ีทํางานดานนี้สามารถฝกฝนใหชํานาญได  
วิธีนี้กระทําโดยการเจาะดินดวยสวานเจาะดินหรือใชพล่ัวขุดดินในระดับความลึกตางๆ ในเขตราก
พืชและที่จุดตางๆ  ในพื้นท่ีท่ีตองการทราบมาตรวจดูโดยการใชความรูสึกจากการสัมผัสดวยมือ 
จะทําใหทราบความช้ืนของดิน  โดยประมาณวามีความช้ืนในดินเหลือสําหรับพืชใด  ถามีความ
ชํานาญกับลักษณะของดินท่ีระดับความช้ืนตางๆ กันดีพอแลว  ก็จะสามารถบอกไดทันทีวาดิน 
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ในขณะนั้นแหงพอท่ีจะเร่ิมใหน้ําไดหรือยัง  อยางไรก็ตามวิธีนี้เปนเพียงการประมาณความช้ืนของ
ดินเทานั้น  แตก็สามารถกําหนดการใหน้ําแกพืชไดถูกตองพอควร   
 
 ดังนั้น  สรุปไดวา  การวัดความช้ืนในดิน  ควรจะเปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพ ในการวัด
ความช้ืนควรท่ีจะทําการวัดท่ีระดับความลึกท่ีหลายระดับ และครอบคลุมพื้นท่ีเพาะปลูก  เพื่อท่ีจะ
ไดมีขอมูลเพียงพอท่ีจะทําการจัดสรรน้ําหรือวางแผนการใชน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

รูปแบบของเคร่ืองมือวัดความชื้นในดิน 
 

สมาน (2537) กลาววา เคร่ืองมือท่ีใชวัดความช้ืนของดิน มีอยูหลายชนิดดวยกัน ไดแก 
เคร่ืองวัดความตึงเครียดของน้ําในดิน  เคร่ืองวัดความตานทานไฟฟา ซ่ึงจะเปล่ียนคาไปตาม
ความชื้นท่ีมีอยู  เคร่ืองมือวัดการแพรกระจายของอนุภาคน้ําในดิน  อยางไรก็ตามยังไมมีการพบวา
เคร่ืองมือท่ีใชในการวัดความช้ืนในดิน ท่ีมีความถูกตองแมนยําอยางแทจริง  การที่จะเลือกวาควรใช
เคร่ืองมือวัดความช้ืนแบบไหนนั้นมีองคประกอบหลายอยางท่ีตองพิจารณา เชน 

 
1. ความเหมาะสมของเคร่ืองมือตอการวัดปริมาณความช้ืนท่ีตองการ 
 
2. ระดับของความถูกตองภายใตสภาพการใชงานจริงในสนาม 
 
3. เคร่ืองมือวัดความช้ืนจะตองมีความม่ันคงแข็งแรง ไมยุงยากในการติดต้ัง 

 
4. การใชงานและการอานคาตางๆทําไดงาย 

 
5. การบํารุงรักษางายและมีราคาไมแพง 

  

                อิทธิสุนทร (2541) ไดทําการศึกษาสรางเคร่ืองวัดความชื้นในดินแบบ Tensiometer  
ตัวเคร่ืองทําจากทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอกประมาณ  1.8 เซนติเมตรมีความยาวต้ังแต 
30 ถึง 90 เซนติเมตรโดยพิจารณาตามความลึกของรากพืช  ท่ีปลายดานลางติดกระเปาะดินเผา 
ทําจากดินภายในประเทศ  ดานบนของทอจากปลายลงมาประมาณ  3  เซนติเมตรเจาะรูติด  Vacuum  
gauge  ปลายบนปดดวยจุกยางสําหรับเติมน้ํา และไลฟองอากาศ  ดังแสดงในภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3  สวนประกอบเคร่ืองวัดความช้ืนในดินของ อิทธิสุนทร 
 
ท่ีมา: อิทธิสุนทร (2541) 
 

Weil (1993) ทําการศึกษาสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบ Tensiometer โดยศึกษา
เปรียบเทียบผลการวัดความช้ืนในหองทดลองและสนาม  เคร่ืองมือประกอบดวย ทอกลวงทําจาก
เหล็กหลอมีเสนผาศูนยกลางภายใน  0.5  นิ้ว  เสนผาศูนยกลางภายนอก  1  นิ้ว  มีความยาว   
4  ขนาด  ต้ังแต  15, 30, 60  และ 90  เซนติเมตร   ดานบนติดถวยมีฝาปดเปด สําหรับเติมน้ํา   
ใตถวยติด Vacuum  guage   ปลายทอดานลางติดกระเปาะเซรามิคพรุน  ดังแสดงในภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4   เคร่ืองมือวัดความชื้นในดนิของ Weil 
 
ท่ีมา: Weil (1993) 

 
Smajstrla and Pitts (1996) ไดทําการศึกษาสรางเคร่ืองมือวัดความช้ินในดิน โดยมีการวัด

คาความช้ืนกับดินและพืชหลายชนิด แลวนําผลมาวิเคราะหเปรียบเทียบ เพื่อใชสําหรับการวาง
แผนการใหน้ําชลประทานแกพืช  จากผลการทดลองสรุปไดวา  เคร่ืองมือวัดความชื้นในสนามจริง
จะตองคอยตรวจสอบอุปกรณใหอยูในสภาพดีดังนี้ 

 
1. ตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของ  Vacuum gauge 
 
2. ตรวจสอบกระเปาะพรุนท่ีสามารถยอมใหน้าํเคล่ือนท่ีระหวางภายในและภายนอก 

 
3. ตรวจสอบการร่ัวซึมของอากาศ 
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Yuncong Li (2000)   ทําการศึกษาวิจัยสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน เพื่อหา 
ความเหมาะสมของเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน สําหรับการเพาะปลูกพืชผลไมเขตรอนช้ืน  เพื่อให
ไดผลผลิตมากท่ีสุด  จากผลการศึกษาสรุปไดวา เคร่ืองมือวัดความชื้นในดินควรมีความยาว
ประมาณ 12-18 นิ้ว เปนความยาวท่ีเหมาะสม 

 
Tokunaga   (1997)  ทําการสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในหองทดลอง โดยท่ีกระเปาะพรุน

สําหรับวัดความช้ืนในดินทําจากเศษหินแตกหักท่ัวๆ ไป แลวฉาบผิวดวยเศษเถาภูเขาไฟ  จากผล 
การทดสอบในหองทดลอง  ผลออกมาวา สามารถวัดคาความตางศักยไดใกลเคียงกับเครื่องวัด
ความช้ืนกระเปาะพรุนเซรามิค 

 
Stephen and Davis (2005) ไดศึกษาวิจัยทําเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน มีสวนประกอบ 

ทอทรงกระบอกเสนผาศูนยกลางภายใน 1 นิ้ว สวนปลายติดกระเปาะดินเผา สวนบนติด Vacuum 
Gauge และถวยสําหรับเติมน้ํา  ใชในการหาความช้ืนในดินในไรองุน  ดังแสดงในภาพท่ี 5 

  

      
 
ภาพท่ี 5  เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดนิของ Stephen and Davis 
 
ท่ีมา: Stephen and Davis (2003) 
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การวิเคราะหคาความชืน้ของดินอันเนื่องมาจากฝน (API) 
 

Viesman  et  al.  (1989)   อธิบายวาปริมาณความช้ืนในดินจะมีความผันแปรไปในแตละจุด
ของพื้น ท่ี ลุมน้ํ าจึงไมนิยมเก็บวัดจากพื้น ท่ีจริงแต มักจะใชค าดัชนี ท่ี เ รียกวา  Antecedent  
Precipitation   Index   (API)  ซ่ึงคา  API   นี้จะมีความสัมพันธกับปจจัยตางๆ  อาทิเชน   ปริมาณ
น้ําฝนปริมาณการระเหยนํ้า   และปริมาณนํ้าใตดิน   

 
Mishra  and  Singh  (2003)  กลาววาคา API  จะมีความสัมพันธกับอัตราการไหลของน้ําทา   

ยิ่งคา   API   มีมากอัตราการไหลของนํ้าทาก็จะมีคามากข้ึนไปดวย  ซ่ึงในทางปฏิบัตินิยมใช 
การวิเคราะหความถดถอย  หรือ Regression Analysis และวิธีการทางสถิติอ่ืนๆ หาความสัมพันธ
ระหวางคา   API   กับอัตราการไหลของน้ําทา 

 
พงษศักดิ์  และวารินทร  (2550)  กลาววาดัชนีความช้ืนของดินอันเนื่องมาจากฝน  

(Antecedent  Precipitation  Index  หรือ  API)  นั้นเปนการคํานวณปริมาณฝนท่ีดูดซึมไปในดิน 
โดยการคํานวณคาถดถอยของปริมาณฝนดวยการทําใหปริมาณฝนนั้นมีคานอยลงไปในชวงเวลาท่ี
เพิ่มข้ึน  ซ่ึงตามปกติจะใชคา  0.9  เปนตัวคูณหาคาถดถอยประจําปกติแลวคาดัชนีความช้ืนของดิน
อันเนื่องมาจากฝนสามารถคํานวณไดจากคาปริมาณฝนเฉล่ียของหลายๆ  สถานีในพื้นท่ีลุมน้ําหรือ
คํานวณคาของแตละสถานีในพื้นท่ีลุมน้ําก็ได 

 
การคํานวณคาดัชนคีวามชืน้ของดนิอันเนือ่งมาจากฝน   (API) 

 
พงษศักดิ์  และวารินทร   (2550) ไดสรางสมการคณิตศาสตร ท่ีมีช่ือวา  Antecedent  

Precipitation  Index  Model  หรือ  API   Model   ข้ึนมาเพื่อเลียนแบบพฤติกรรมการเปล่ียนแปลง
ของนํ้าในช้ันดินไวหลายรูปแบบ  โดยสมการดังกลาวแบงรูปแบบการพิจารณาออกเปน   
2  เหตุการณ 

 
1.  ในขณะที่ไมมีฝนตกซ่ึงปริมาณนํ้าในดินจะมีการลดลงตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน 

ในลักษณะท่ีเปนเสนโคงท่ีเลียนแบบพฤติกรรมการไหลของนํ้าจากรอยร่ัวของโอง  ท้ังนี้สามารถ
อธิบายไดดวยสมการคณิตศาสตรท่ีมีรูปลักษณะ 
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APIt  =  APIt-1  x  k    (1) 
 

โดยท่ี  APlt   คือคา   API   ของวันท่ี t  (มิลลิเมตร)  APIt-1  คือ  คา  API   ของวันกอนหนา  
หรือท่ี   t-1  (มิลลิเมตร)  และ  k  คือ  คาอัตราสวนลดของปริมาณนํ้าในช้ันดินตามชวงระยะเวลา
ตางๆ  ท่ีเปนผลมาจากการระบายใหกับดินช้ันลาง  การไหลตามดานขางใตผิวดิน  และการระคาย
ระเหยนํ้า 
 

                    
 
 
ภาพท่ี 6   แบบจําลองคาดัชนีความช้ืนในดินในขณะท่ีไมมีฝน  
 
ท่ีมา: พงษศักดิ์   และวารินทร  ( 2550) 
 

2.  กรณีท่ีฝนตกลงมา   รูปลักษณะของแบบจําลองจะเปล่ียนไปเปน 
 

APIt  = [ APIt-1  x  k]  +   Rt   (2) 
 

 โดยท่ี  Rt    คือ  เปนปริมาณนํ้าฝนรายวันท่ีตกลงมาในวันนั้น  t  (มิลลิเมตร) 
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ภาพท่ี  7   แบบจําลองคาดัชนีความช้ืนในดินในขณะท่ีมีฝนตก   
 
ท่ีมา: พงษศักดิ์  และวารินทร ( 2550) 
 
 สําหรับอัตราการลดลงของปริมาณความช้ืนในดิน  (k)  ท่ีเปนผลมาจากการระบายนํ้าใหกับ
ดินช้ันลาง  การไหลใตผิวดินและการระคายระเคยน้ํา   จะมีมากนอยเพียงใดนั้นข้ึนอยูกับปริมาณนํ้า
ท่ีคงอยูในดินเอง  กลาวคือ  ถาดินมีน้ําอยูมาก  หรือ  API มีคาสูงอัตราการลดลงจะเปนไปอยาง
รวดเร็ว  แตถาดินมีน้ําอยูนอย  หรือ  API   มีคาตํ่าอัตราลดลงจะคอยเปนคอยไปเม่ือนําคา  k  และ 
คา  API  มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธกันจะพบวามีความสัมพันธกับรูปของ  Exponential  
Function  ท่ีอธิบายดวยสมการคณิตศาสตรท่ีมีรูปลักษณะดังแสดงในสมการ 
 
   k  =  a  x  e-b + API      (3) 
 

โดยท่ี e   คือ  คา  Naparian  Log  มีคาเทากับ 2.718 และ a,  b  คือ คาสัมประสิทธ์ิของ
สมการเสนโคงท่ีแสดงความสัมพันธระหวางคา   k  กับคา  API 

 
การประยุกตใชอัตราสวนลดของน้ําฝนแทนคา   k  ในแบบจําลอง  API 

 
Linsley  et  al. (1982)   พบวามีปริมาณความช้ืนในดินท่ีเกิดข้ึนจากการสะสมของฝนท่ีตก

ลงมาในแตละคร้ังโดยปกติจะมีคาลดลงตามชวงระยะเวลาท่ีเพิ่มมากข้ึนหลังจากฝนหยุดตก   
เม่ือจะคิดหาคา  API   ในลักษณะวันตอวันแลวรูปแบบของสมการจะเปน 
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   APIt  =  APIt – 1   x   kt – 1                      (4) 
 
โดยท่ี    k   คือ   คาคงท่ี  ท่ีมีคาอยูระหวาง   0.85  ถึง   0.98 
 
 คาดัชนีความชื้นท่ีมีอยูกอนในดินของวันใดๆ  (APIt)  จะมีคาเทากับดัชนีความช้ืนในดิน
ของวันกอนหนา  (APIt – 1 )  คูณดวยคา   k  ของวันกอนหนา  k(t – 1)  โดยท่ีคา  k จะเปนฟงกช่ันกับ
ปริมาณการคายระเหยน้ํา   (Evapotranspiration) 
 
 ในกรณีท่ีวันดังกลาวมีฝนตกลงมาคาดัชนีความชื้นท่ีอยูกอนในดินจะมีคาเพิ่มมากข้ึน    
ตามปริมาณนํ้าฝนท่ีตกลงมาดวยทําใหรูปแบบของสมการที่  4  เปล่ียนแปลงไปเปน 
 
   APIt  =  [APIt – 1   x   kt – 1 ]  +  Pt    (5) 
 

  โดยท่ี    APIt   คือ   คา  API   ของวันท่ี  t   (มิลลิเมตร)  APIt – 1 คือ  คา   API ของวันกอน
หนา  หรือท่ี    t – 1  (มิลลิเมตร) Pt  คือ  ปริมาณนํ้าฝนท่ีตกลงมาในวันนั้น (มิลลิเมตร) และ   kt – 1     
คือ   คา   Recession Constant (k) ของวันกอนหนา หาไดจากสมการตอไปนี้ 
 

   Kt – 1   =   EXP   x  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−

−

1

1

t

t

Wm

Et
      (6) 

 
โดยท่ี   Ett -1   คือ   คาการคายระเหยน้ําสูงสุดของวันท่ี  t – 1  (มิลลิเมตร)   และ  Wmt-1  คือ   

คาสูงสุดของปริมาณนํ้าในดินท่ีเปนประโยชนตอกระบวนการคายระเหยน้ําของวันท่ี   t – 1   
(มิลลิเมตร)   (Bothale  et  al.,  2003) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

ในการศึกษาครั้งนี้  ไดใชพื้นท่ีของหองปฏิบัติการชลศาสตร คณะวิศวกรรมศาสตรและ
สถาปตยกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  วิทยาเขตอุเทนถวาย 
รายละเอียดของอุปกรณ และวิธีการทดลองประกอบดวย 

 

อุปกรณ 

 

1. อุปกรณใสตัวอยางดิน 
 
2. ทอเจาะนํา 

 
3. หัวตรวจวัดความช้ืนในดิน 
 
4. ตัวแปลงสัญญาณพรอมสวนแสดงผลและเก็บบันทึกขอมูล 

 
5. ตูอบดิน  

 
6. เคร่ืองช่ังน้ําหนักดิน 

 
7. ตลับเมตร 

 
8. กลองถายรูป  

 
9. เคร่ืองคอมพิวเตอร และเคร่ืองพิมพ 
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อุปกรณใสดินตัวอยาง 
 

 กระถางใสตัวอยางดิน รูปทรงกระบอก ทําดวยดินเผา มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.30 เมตร  
มีความสูง 0.35 เมตร ดังภาพท่ี 8 
 
 

                    
                                                      

ภาพท่ี 8  กระถางใสตัวอยางดิน 
 

ทอ เจาะนํา 
  

 ทอ P.V.C. ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.18 เมตร ยาวประมาณ 1.20 เมตร และทอเหล็ก 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.22  เมตร ยาวประมาณ 1.20 เมตรสําหรับเจาะนําลงในช้ันดินท่ีระดับ 
ความลึกตางๆ กอนสงหัวตรวจวัดลงในดิน ดังภาพท่ี 9 
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ภาพท่ี 9  ทอเจาะนํา 
 

หัวตรวจวัดสําหรับวัดความชื้น 
 

 หัวตรวจวัดสําหรับวัดความชื้นในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา  ภายในเปนแทง 
สแตนเลสสําหรับวัดคาความตานทานไฟฟา มีสายไฟตอเช่ือมกับตัวแปลงสัญญาณและตอไปยัง
เคร่ืองแสดงผล ดังภาพท่ี 10 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

ภาพท่ี 10   หัวตรวจวดัความชื้นในดนิ 
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ตัวแปลงสัณญาณพรอมสวนแสดงผลและเก็บบันทึกขอมูล 
 

 ตัวแปลงสัญญาณ พรอมสวนแสดงผลและจัดเก็บขอมูลจะใชไมโครคอนโทรลเลอรเปน 
ตัวท่ีรับคาแรงดันท่ีวัดครอมหัวตรวจวัด (probe) และจะทําการนําขอมูลนี้ไปแปลงคาความตานทาน
ไฟฟาเปนแรงดันไฟฟา ในขณะเดียวกันก็จะสงสัญญาณท่ีแปลงแลวไปเปนขอมูลปอนใหกับจอ 
LCD เพื่อแสดงผลเปนตัวเลข แลวนําไปเปรียบเทียบกับ Calibration Curve ผลออกมาเปน
เปอรเซ็นตความช้ืนในดินอีกที ดังภาพท่ี  11 
 

 
 
                                              
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 11  ตัวแปลงสัญญาณ พรอมสวนแสดงผลและจัดเก็บบันทึกขอมูล                            
 

วิธีการ 

 

 การศึกษารูปแบบของเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา 
ประกอบดวยการศึกษา  5 ข้ันตอน คือ การออกแบบและสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน การสอบ
เทียบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน การหาคุณสมบัติของดินดานวิศวกรรมเบ้ืองตน การทดลองวัดหา
ปริมาณความชื้นในดินท่ีระยะเวลาและความลึกตางๆและหาคาอัตราสวนลดของปริมาณความชื้น
กับคาดัชนีความช้ืนในดินในหองปฏิบัติการ  ดังแสดงในภาพท่ี  12 
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ภาพท่ี 12  แผนผังวิธีการศึกษาเคร่ืองมือวดัความช้ืนในดิน 
 

ศึกษาขอมูลและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ออกแบบและสรางเครื่องมือวัดความช้ืนในดิน 

การทดสอบและสอบเทียบเครื่องมือวัดความช้ืน
ใ ิ

ทดสอบหาคุณสมบัติของดินดานวิศวกรรมเบื้องตน 

ทดสอบหาปริมาณความช้ืนในดินที่ระยะเวลาตาง  ๆ  ที่ระดับความลึก 
ของช้ันดิน  5    10    75    20     25    และ   30   เซนติเมตรในหองปฏิบัติการ 

หาคาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืน  Recession  Constant  (k)  และ  คาดัชนี
ความช้ืนในดิน  API  จากขอมูลในหองปฏิบัติการ 

สรุปและวิเคราะหผลการทดสอบ 
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 1.  การศึกษาขอมูลเบื้องตน 
 
       จากท่ีไดทําการศึกษาขอมูลการสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินและเคร่ืองเก็บขอมูล
ตางๆ ท่ีมีอยูในปจจุบัน ผูวิจัยไดเลือกใชเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน ชนิดวัดความตานทานไฟฟา
ของน้ําในดิน โดยมีหลักการ คือ น้ําในดินจะเปนน้ําท่ีไมบริสุทธ์ิ ซ่ึงจะมีไอออนตางๆ ท่ีสามารถนํา
กระแสไฟฟาได ดังนั้นในดินท่ีมีความช้ืนในดินมากจะสามารถนําไฟฟาไดดี หรืออาจกลาวไดวามี
คาความนําไฟฟาสูง แตมีคาความตานทานไฟฟาตํ่า และในทางตรงกันขามกับดินท่ีมีความช้ืนในดนิ
นอยจะมีคาจะมีคาความนําไฟฟาตํ่า แตมีคาความตานทานไฟฟาสูง ดังนั้นจึงไดนําหลักการนี้มา
สรางเคร่ืองทดลองหาความช้ืนในดินโดยใชตัวนําไฟฟาแบบโลหะ 2 เข็มในการวัด ซ่ึงในงานวิจัยนี้
ใชเข็มสแตนเลส เปนตัววัดคาความตานทานไฟฟา โดยเคร่ืองมือนี้มีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ 
สวนหัวตรวจวัดความช้ืน  สวนของตัวแปลงสัญญาณพรอมสวนแสดงผล  โดยหัวตรวจวัดทําหนาท่ี
ตรวจวัดความช้ืนในดินแลวสงขอมูลไปยังตัวแปลงสัญญาณโดยมีไมโครคอนโทรลเลอรทําหนาท่ี
ในการควบคุมการทํางานของเคร่ืองมือและเก็บขอมูลตางๆท่ีไดจากการตรวจวัด ตลอดจน
ประมวลผลและแสดงผลทางหนาจอ LCD บนกลองแสดงผลและจัดเก็บขอมูล 
 
 2.  การออกแบบและสรางเคร่ืองมือวัดความชื้นในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาและ
เคร่ืองแสดงผลพรอมเก็บบันทึกขอมูล 
 
  การออกแบบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาและเคร่ืองเก็บ
บันทึกขอมูลไดอาศัยขอมูลขนาดสัดสวนของเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน โดยมีรายละเอียดของ
อุปกรณดังตอไปนี้ 
                             
  2.1  สวนแรกเปนหัวตรวจวัดความช้ืน(Probe) มีอุปกรณท่ีใชในการสรางดงันี้ 
    
   2.1.1 ทอ PVC  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.2 เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร จํานวน 
1 ทอน 
 
   2.1.2   แทงสแตนเลส (Electrode) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.4 เซนติเมตร  
ยาว 8 เซนติเมตร จํานวน 2 แทง 
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   2.1.3   แผนพลาสติกใสหนา 0.5 เซนติเมตร ตัดเปนวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 
2.2 เซนติเมตร 
 
   2.1.4   สายไฟขนาดเล็ก ยาว 50 เซนติเมตร จํานวน 2 เสน 
 
   2.1.5  ตัวความตานทาน ขนาด 18 โอมห จาํนวน 1 ตัว 
 
  2.2   ข้ันตอนการสรางหัวตรวจวดั (Probe) มีดังตอไปนี ้
   
   2.2.1   การเลือกใชแบบและขนาดแทง (Electrode) 
     
    แทง Electrode เลือกใชเปนสแตนเลส ลักษณะรูปรางคลายเข็มเย็บผาปลาย
แหลม สําหรับปกลงในดินสวนปลายดามเปนเกลียวขันสกรูไดสําหรับขันยึดกับแผนพลาสติกและ
สายไฟฟาสงสัญญาณ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.4 เซนติเมตร ยาว 8 เซนติเมตร จํานวน 2 แทง 
    
   2.2.2  สวนตัวของหวัตรวจวัด  เลือกใชทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 22 
เซนติเมตร ยาว 19.5 เซนติเมตร เนื่องจากเปนฉนวนไฟฟา 
    
   2.2.3   การประกอบหัวตรวจวัด (Probe) 
                
    นําแผนพลาสติกหนา 0.5 เซนติเมตร เจาะรูจํานวน 2 รู เพื่อใสแทง
อิเล็กโทรดสแตนเลส ขันสกรูยึด แลวตอกับสายไฟเขากับ แทงอิเล็กโทรด หลังจากนั้นประกอบ
แผนพลาสติกเขากับทอ PVC ท่ีปลายดานหนึ่งดวยกาว Epoxy โดยใหสายไฟรอยเขาในทอไปสู
ปลายอีกขางหนึ่งซ่ึงมีฝาครอบเจาะรูจํานวน 1 รูท่ีฝา เพื่อใหสายไฟลอดผาน แลวประกอบฝาครอบ
เขากับทอ PVC ท่ีปลายอีกดานหนึ่ง หลังจากนั้นทําการตอตัวตานทานท่ีสายสีแดง (กระแสบวก) 
แลวทําการตอข้ัวตอสายไฟตามสี (สีแดง ข้ัวบวก และสีดํา ข้ัวลบ) 
 
   2.2.4 การตอวงจรเพือ่วัดคาแรงดนัท่ีครอม Probe 
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    โดยการนําสายสัญญาณไฟฟาจากหัวตรวจวัดตอเขากับตัวปอนกระแสไฟ
ขนาด 5 โวลท มีรายละเอียดดังภาพท่ี 13 

 

                   
                              
ภาพท่ี 13    การตอวงจรในการวัดคาแรงดนัท่ีครอม Probe 
 

  2.3 ตัวแปลงสัญญาณพรอมการแสดงผล 
 
   2.3.1  สวนตัวแปลงสัญญาณเปนอุปกรณทางอิเลคทรอนิคสชนิดหนึ่งท่ีซ่ึงมี
ความสามารถในการใชเปนอุปกรณควบคุมท่ีสามารถโปรมแกรมการทํางานได ในสวนของ
ตัวแปลงสัญญาณ มีการทํางานโดย หลังจากปอนไฟฟากระแสตรงเขาในวงจรผานหัวตรวจวัด และ
หัวตรวจวัดจะวัดปริมาณความช้ืนในดินเปนคาความตานทานทางไฟฟาแลวแปลงเปนความถ่ี 
ในการสงขอมูลในรูปของแรงดันไฟฟา โดยมีการตอวงจรดังรูปท่ีแสดงตอไปนี้ 

 

            
 

ภาพท่ี 14  วงจรท่ีใชไฟฟากระแสตรงเปนแหลงจายวัดความตานทานไฟฟาแปลงเปนแรงดัน 
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   2.3.2  สวนของการแสดงผลและเกบ็ขอมูล (Data Logger) 
  
    มีหนาท่ีเก็บขอมูล ประมวลผล ตลอดจนแสดงผลบนจอ LCDใหเห็นได
ทันที สวนแสดงผลและเก็บขอมูลประกอบดวยช้ินสวนหลักๆ 2 สวน คือ  Main board และ CPU 
ช้ินสวนท้ังหมดรวมกันเรียกวา ไมโครคอนโทรลเลอร เปนอุปกรณทางอิเลคทรอนิคสท่ีมี
ความสามารถในการใชเปนอุปกรณควบคุมท่ีสามารถโปรแกรมการทํางานได 
 
    ในการวิจัยนี้ไดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล 51 มาใช แตใชงาน
ในโหมด Microprocessor ซ่ึงทําใหสามารถขยาย Input และ Output ไดมากข้ึนเพื่อรองรับ 
การแสดงผลออกทางจอ LCD และสงสัญญาณแบบ RS 232 และยังไดออกแบบใหใชหนวยความจาํ
ภายนอกไดดวย เนื่องจากหนวยความจําภายในของตัว CPU เองมีไมเพียงพอตอการประมวลผลและ
จัดเก็บขอมูลท่ีไดจากหัวตรวจวัด หนวยความจําท่ีใชจัดเก็บขอมูลเรียกวา E2PROM ซ่ึงสามารถเก็บ
ขอมูล และลบขอมูลไดโดยใชสัญญาณทางไฟฟา 
 
   2.3.3 การทํางานของ Main Board 
 
    Main Board จะใชไมโครคอนโทรลเลอร เบอร 8031 ในการควบคุม 
การทํางานรวมกับไอซีเบอรตางๆ ในการเร่ิมการทํางาน 8031 จะทําการอานโปรแกรมซ่ึงได 
ถูกบันทึกไวใน ROM (27256) ซ่ึงจะสามารถอางหนวยความจําโปรแกรมไดถึง 32 กิโลไบต 
เนื่องจากแอสเดรสบัส A0-A7 และ ดาตาบัส D0-D7  จะใชพอรตศูนยในการรับหรือสงสัญญาณ 
ฉะนั้น จะตองถูกทํางานมัลติเพล็กซสัญญาณแบบไทมมัลติเพล็กซ เพื่อท่ีจะสามารถแยกสัญญาณ
ระหวางแอดเดรสและดาตา โดยสัญญาณแอสเดรสจะถูกสงออกมากอนแลวจะถูกเก็บคาไวท่ี 
74LS373  
 
    โดยจะมีสัญญาณ ALE(Address latch enabled) สงตามออกมาดวยเพื่อส่ัง
ให 74LS373 ทําการแลตซคาไว จากน้ันพอรตศูนยก็จะสามารถทําหนาท่ีเปนดาตาบัสได  
ซ่ึงการทํางานจะทํางานรวมกับสัญญาณ PSEN เม่ือตองการอานโปรแกรมหรือวาสัญญาณ READ 
และ WRITE เม่ือตองการอานหรือเขียนขอมูลไปยังหนวยความจํา RAM ในการจัดการกับ
หนวยความจําขอมูลนั้น จะแบงเปนชวงดังนี้คือ ชวง 0000h-E000h จัดไวใชสําหรับการเก็บขอมูล
และชวง E000h-FFFFh จัดไวสําหรับพอรตอินพุต/เอาตพุต  ในการอานและเขียนเวลาใน Real Time 
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Clock นั้น คาของเวลาตางๆ จะถูกเก็บไวในรีจิสเตอรตางๆ โดยคาแอสเดรสของ Real Time Clock 
นั้นจะทําการเขารหัสสัญญาณแอสเดรส A12-A15,A0-A4 โดยคาของแอสเดรสที่ตรงกับตําแหนงของ  
Real Time Clock นั้นคือ F01Xh โดยคาแอสเดรส A0-A3 จะมีคาเปนไปตาม รีจิสเตอรตางๆ 
ท่ีตองการอาน ซ่ึงคาของ A0-A3 จะมีคาเปนไปตามตารางดังตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4  คาแอสเดรสของ  A0-A3   ท่ีตองการอาน 

 
Address Input Data Address 

Input A3 A2 A1 A0 
Register 
Name D3 D2 D1 D0 

Count 
Value 

Description 

0 0 0 0 0 S1 S2 S4 S2 S1 0 to 9 1-Secand digit register 

1 0 0 0 1 S10 - S40 S20 S10 0 to 5 
10-Secand digit register 

2 0 0 1 0 MI1 Mi5 Mi4 Mi2 Mi1 0 to 9 1-minute digit register 

3 0 0 1 1 MI10 - Mi40 Mi20 Mi10 0 to 5 
10-minute digit register 

4 0 1 0 0 H1 h5 h4 h2 h1 0 to 9 1-hour digit register 

5 0 1 0 1 H10 - 
PW 
AM 

h20 h10 

0 to 2 
or 

0 to 1 

PW/AM 10-hour digit  
 register 

6 0 1 1 0 D1 d8 d4 d2 d1 0 to 9 1-day digit register 

7 0 1 1 1 D10 - - d20 d10 0 to 3 10-day digit register 
8 1 0 0 0 MO1 mo5 mo4 mo2 mo1 0 to 9 1-month digit register 

9 1 0 0 1 MO10 - - - MO10 0 to 1 
10-month  digit register 

A 1 0 1 0 Y1 y5 y4 y2 y1 0 to 9 1-year digit register 

B 1 0 1 1 Y10 y80 y40 y20 y10 0 to 9 10-year digit register 

C 1 1 0 0 W - w4 w2 w1 0 to 6 Week register 

D 1 1 0 1 C0 

30 
Sec. 
ADJ 

IRD 
FLAG 

BUSY HOLD - 
Control Register D 

E 1 1 1 0 C1 t1 t0 

ITRPT/ 
STAND 

MASK - 
Control Register E 

F 1 1 1 1 CF TEST 24/12 STOP REST - Control Register F 
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   2.3.4 สัญญาณทางไฟฟา 
 
    สัญญาณทางไฟฟาใชแบบมาตรฐาน RS- 232  กําหนดคุณลักษณะของ
สัญญาณทางไฟฟาท่ีถูกใชในการเช่ือมตออนุกรมโดยตรง มีเพียง 2 ลักษณะคือ space แสดงถึง 
binary 0 หรือแรงดันไฟฟาบวก และ Mark แสดงถึง binary 1 หรือแรงดันไฟฟาลบ บนสายขอมูล
(เชน สาย 2 และสาย 3) แรงดันไฟฟาบวกแสดงถึงคา logic 0 และแรงดันไฟฟาลบแสดงคา logic1 
บนสาย Handshaking (เชน DTR และ DSR)แรงดันไฟฟาบวกแสดงวาสงขอมูลได  
สวนแรงดันไฟฟาลบหมายถึงหยุดสงขอมูล  แรงดันไฟฟาบวกสถานะ space อยูระหวาง +5 ถึง +15 
โวลต สําหรับ output และระหวาง +3 ถึง +15 โวลต สําหรับ input ความแตกตางมีไวเพื่อกรณี
แรงดันไฟฟาสูญหายเนื่องจากความยาวของสายสัญญาณ ในทํานองเดียวกัน แรงดันไฟฟาลบ
สถานะ MARK กําหนดระหวาง –5 ถึง –15 โวลต สําหรับ output  และ –3  ถึง –15 โวลตสําหรับ 
input 
 
    สังเกตวา ถาสายสัญญาณยาวเกินไป ระดับแรงดันไฟฟาจะตกลงเกิน
ขอบเขตท่ียอมรับได นอกจากนี้ ความจุไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีผลกับคุณภาพของสัญญาณ โดยทําให
การเปล่ียนแปลงจากแรงดันไฟบวกเปนไฟลบไมชัดเจน RS-232 ไมไดมุงหวังใหนําไปใชสําหรับ
ระยะทางไกลๆ และโดยท่ัวไป 50 ฟุตเปนระยะทางท่ีไกลที่สุดในการใชสายสัญญาณปกติท่ีอัตรา
การสงขอมูลปกติ ถาอุปกรณอยูหางกันมากอาจจําเปนตองใชโมเด็มหรืออุปกรณอ่ืน 
 
   2.3.5 การทํางานของ RS-232 
 
    สวนการอินเทอรเฟสทางลอจิกของพอรต RS-232 ออกแบบใหการส่ือสาร
มีความยาวไมเกิน 50 ฟุต ท่ีความเร็ว 20,000 บิตตอวินาที(สามารถใชงานท่ีความยาวสายส่ือสาร
มากกวานี้ หรือท่ีความเร็วสูงกวานี้ หรือท้ังสองอยาง แตตามมาตรฐานแลวกําหนดไวท่ีความยาว  
50 ฟุต) การส่ือสารจะติดตอโดยผานสายไฟ 25 เสนซ่ึงแยกหนาท่ีแตกตางกันออกไป พอรต RS-232 
สามารถรองรับการส่ือสารไดท้ังแบบ ซิงโครนัส และแบบอะซิงโครนัส หากใชในการสื่อสาร
แบบอะซิงโครนัสแลวเสนควบคุมบางเสนใน 25 เสนนี้ไมจําเปนตองใช ตามท่ีกลาวไวแลว โดยจะ
เทียบใหระดับแรงดัน +3 โวลตหรือมากกวาเปนสภาวะทําและระดับแรงดัน –3 ถึง +3 โวลตจะไม
เทียบเปนระดับใดท้ังส้ิน 
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 3.  การสรางเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดนิแบบวดัความตานทานไฟฟา 
 
      ลักษณะของเคร่ืองมือท่ีสรางข้ึนแสดงในภาพท่ี 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 

ภาพท่ี 15  เคร่ืองมือวัดความชื้นในดนิ 
 
 4. การทดสอบและสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน 
 
  4.1  การทดสอบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน 
  
   4.1.1  การทดสอบวัดความช้ืนหัวตรวจวัด เพื่อหาระยะหางระหวางเข็ม (electrode) 
แบบ 2  แทง มีข้ันตอนการทดสอบดังตอไปนี้ 
    
    4.1.1.1  ทําการตอสายไฟฟาเขากับแทง electrode ท่ีมีระยะหางของแทง 
electrode ดังนี้ 1.20, 1.40, 1.60, 1.80 และ 2.00 เซนติเมตร 
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    4.1.1.2  จายกระแสไฟขนาด 5 โวลท ใหวงจร ทําการวัดคาแรงดันท่ีตก
ครอมระหวางเข็มในแตละตัวอยาง จํานวน 10 คร้ังนําคาแรงดันท้ังหมดท่ีวัดไดมาบันทึก
เปรียบเทียบหาคาเฉล่ีย 
 
    4.1.1.3  ทําการวัดความช้ืนในดิน โดยนําดินตัวอยางไปอบแหง (ความชื้น
ศูนยเปอรเซ็นต) แลวนําหัวตรวจวัดท้ังหมดมาวัดบันทึกคาแรงดันท้ังหมดไว  
 
    4.1.1.4  เพิ่มความช้ืนในดินตัวอยางใหมีความช้ืนท่ี 5, 10, 15, 20 และ 25 
เปอรเซ็นต นําหัวตรวจวัดเพื่อหาคาแรงดันของหัวตรวจวัดท่ีระดับความช้ืนตางๆ พรอมบันทึกไว 
 
    4.1.1.5 นําคาแรงดันไฟฟาท้ังหมดมาเปรียบเทียบเพื่อหาคาแรงดันไฟฟาท่ี
เหมาะสมกับเปอรเซ็นตความช้ืน ประกอบในการพิจารณาระยะหางของแทง electrode    
    
  4.2   การสอบเทียบเค ร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา  
เพื่อตองการเปรียบเทียบคาแรงดันไฟฟากับคาเปอรเซ็นตความช้ืนดินโดยน้ําหนัก  มีข้ันตอน 
การทดสอบดังนี้ 
   
   4.2.1 นําดินตัวอยาง ท่ีจะใชในการทดสอบใสลงในภาชนะขนาด  30x30 
เซนติเมตร สูง 12 เซนติเมตร หนักประมาณ 6 กิโลกรัม นําไปเขาเตาอบ เพื่อไลความช้ืนท่ีมีอยูใน
ดินออกใหหมด ท่ีอุณหภูมิ  105 – 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  เม่ือครบเวลานําดินออก
จากเตาอบมาช่ังน้ําหนัก เพื่อหาปริมาณความช้ืนท่ีหายไป แลวนําเคร่ืองมือท่ีสรางข้ึนเสียบลงในดิน
วัดคาความตานทานไฟฟา โดยทําการวัดใหท่ัวดินท่ีอยูในภาชนะอยางนอย 5 จุด จดบันทึกคา 
ความตานทานไว 
   
   4.2.2 ตักดินใสภาชนะหนัก 3 กิโลกรัม ใสน้ําลงในดินเปนการใหความชื้น 
โดยคิดน้ําหนักน้ําเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักดินแหง (การเพิ่มความช้ืนตามสัดสวนของดิน 
ดังตาราง) 
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ตารางท่ี 5  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความช้ืนดินกับปริมาณนํ้า (ดิน 3  กิโลกรัม) 
 

%ความช้ืน ปริมาณนํ้า (กก.) 
0 0 
3 0.09 
5 0.15 
7 0.21 
10 0.3 
15 0.45 
17 0.51 
20 0.6 
25 0.75 

 
  4.3 ทําการวัดความช้ืนดินดวยเคร่ืองมือท่ีสรางข้ึน ทุกๆ ความช้ืนท่ีเปล่ียนไปพรอม
เก็บตัวอยางดินนําเขาเตาอบ  โดยใชอุณหภูมิและเวลาในการอบตามขอท่ี 1. เพื่อหาปริมาณความช้ืน
จากการอบแหงตามความช้ืนท่ีเปล่ียนไป 
 
  4.4 นําผลคาแรงดันไฟฟาท่ีวัดไดจากเคร่ืองมือ และคาเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีไดจาก 
การอบมาแสดงความสัมพันธระหวางคาความชื้นดินจากเตาอบกับคาแรงดันไฟฟาท่ีอานไดจาก
เคร่ืองมือเพื่อสรางเปน  Calibration  Curve 
 
  4.5 เกณฑในการตัดสินใจคัดเลือกผลการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน 
(fitting  criteria) ในการศึกษาคร้ังนี้การสอบเทียบแบบจําลองจะเปรียบเทียบผลท่ีคํานวณไดจาก
แบบจําลองและผลจากการทดลองในหองปฏิบัติการ โดยใชวิธีการพิจารณาคาทางสถิติเปนเกณฑ
ในการตัดสินใจคัดเลือกผลการปรับเทียบขอมูลไดแก 
 
   4.5.1 คาความแตกตางของปริมาณความช้ืนในดินจากเคร่ืองมือวัดโดยพิจารณา
เปอรเซ็นตแตกตางระหวางปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียจากเคร่ืองมือวัดและปริมาณความช้ืนในดิน
เฉล่ียในหองปฏิบัติการดังแสดงในสมการท่ี 7 ดังนี้ 
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 โดยท่ี  ow   คือ  ปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียในหองปฏิบัติการ 
  cw  คือ  ปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียจากเคร่ืองมือวัด 
  oiw คือ  ปริมาณความช้ืนในดินในหองปฏิบัติการ 
  ciw  คือ  ปริมาณความช้ืนในดินจากเคร่ืองมือวัด 
  n      คือ  จํานวนตัวอยางท่ีพิจารณา 
   
   4.5.2 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation  coefficient) ปริมาณความชื้น 
ในดินเฉล่ียจากเคร่ืองมือวัดและปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียในหองปฏิบัติการดังแสดงในสมการ 
ท่ี 10  
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    โดยท่ีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r)  มีคาอยูระหวาง  -1< r < 1  ซ่ึงหากคา r 
มีคาเขาใกลกับ 1  แสดงวา  ปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียจากเคร่ืองมือวัดและปริมาณความช้ืนในดิน
เฉล่ียในหองปฏิบัติการ มีความสัมพันธกันแบบปฏิภาคตรง  แตหากคา r  มีคาเขาใกล -1  แสดงวา 
มีความสัมพันธกันแบบปฏิภาคผกผัน  
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             5.   การทดสอบหาคุณสมบัติของดินดานวิศวกรรมเบ้ืองตน 
       
  ทดสอบคุณสมบัติของดินทางกายภาพและคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมเบื้องตน  
ตัวอยางดินท่ีนําใชในการทดสอบเปนดินบริเวณอําเภอบางปลามา  จังหวัดสุพรรณบุรี  นําตัวอยาง
ดินไปทดสอบเพ่ือศึกษาสมบัติของดินดานกายภาพไดแก   
 
  5.1 การทดสอบหาคาความช้ืนในมวลดิน  (Natural   Moisture  Content) 
  5.2 การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยวิธี Sieve Analysis      
  5.3 การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยไฮโดรมิเตอร  (Hydrometer  Analysis)   
               5.4 การทดสอบการจําแนกประเภทดิน (USCS) 
 
 6.   การทดสอบหาปริมาณความช้ืนในดินท่ีระยะเวลาตางๆ ท่ีระดับความลึกท่ีแตกตางกัน
ของช้ันดิน 5  10  15  20  25  และ 30 เซนติเมตรในหองปฏิบัติการโดยใชเคร่ืองหาปริมาณความช้ืน
ในดินท่ีสรางข้ึนกับ กราฟ Calibration  Curve ซ่ึงไดผานการสอบเทียบแลวโดยเปนดินประเภทและ
แหลงเดียวกันและคุณลักษณะทางกายภาพของดินท่ีใกลเคียงกัน 
 
 วิธีการทดสอบหาการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของดินภายหลังการเติมน้ําจํานวน
ตัวอยางท่ีทําการทดสอบ  6  ตัวอยาง ดังนี้ 

 
  การทดสอบกระทําโดยนําดินตัวอยางไปใสลงในกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง   
30 เซนติ  เมตร สูง  35  เซนติเมตร   ใหมีความหนาของช้ันดินประมาณ  30 เซนติเมตร หลังจากนั้น
เติมน้ําลงบนผิวหนาของตัวอยางดินในกระถางจนทวมท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง  ภายหลังครบ
กําหนดเวลาแลว นํากระถางไปตั้งกลางแจงท่ีมีแสงแดดสองจํานวน 3 กระถาง( กระถางท่ี 1-3)  
อีก 3 กระถาง (กระถางท่ี 4-6)  นําไปต้ังกลางแจงในท่ีรมไมมีแสงแดดสองมีลมพัดอากาศถายเท
สะดวก โดยควบคุมใหเหมือนกันทุกกระถางวันละ  8  ช่ัวโมง  มีการวัดปริมาณความช้ืนทุกวัน   
มีการเติมน้ําลงในกระถางในวันท่ี 3 สําหรับกระถางที่ 1 และ 4 เติมน้ําลงในกระถางในวันท่ี 5 
สําหรับกระถางท่ี 2 และ 5 เติมน้ําลงในกระถางในวันท่ี 7 สําหรับกระถางท่ี 3 และ 6 ทําการทดสอบ
เปนระยะเวลา 15 วัน      
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  การศึกษาหาคาปริมาณความช้ืนของดินท่ีเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาท่ีใชในการ
ทดสอบ  จะศึกษาโดยการใชเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินท่ีสรางข้ึนวัดความช้ืนตัวอยางดินในแตละ
กระถางตลอดความลึก   เพื่อนําไปวิเคราะหหาคาปริมาณความช้ืนท่ีคงอยูในดินภายหลังการเติมน้ํา
เม่ือครบตามระยะเวลาท่ีกําหนด ท่ีความลึก  5  10  15   20   25  และ 30 เซนติเมตร ทุกวันเปนเวลา
ท้ังหมด 15 วัน 
 
ตารางท่ี 6  การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของดินตามระยะเวลา 
 

กระถางตัวอยางดิน วันท่ีเติมน้ํา ; (วัน) 
1* 1 3 9 
2* 1 5 12 
3* 1 7 
4** 1 3 9 
5** 1 5 12 
6** 1 7 

 
หมายเหตุ   *  ต้ังกลางแจงมีแสงแดดสองวันละ  8  ช่ัวโมง     
  **  ต้ังในท่ีรมไมมีแสงแดด วันละ  8  ช่ัวโมง   
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 7. การหาคาอัตราสวนลดของปริมาณความชื้น RecessionConstant (k) 
 

 
ภาพท่ี 16  การหาคา Soil Water Content  
 
ท่ีมา: Bothale et al. (2003) 
 
  โดยปริมาณความช้ืนท่ีดนิเกบ็สะสมไวกอนหนา 
 
  kSWCSWC t ×= −11                    (11) 
 
  การทํานายหาคา  SWC  หลังจากผานไปเปนเวลา  2  วนั 
 
  kkSWCSWC t ××= −21      (12) 
 
  ปริมาณความชื้นท่ีมีอยูในธรรมชาติ 
 
  t

t kSWCSWC ×= =01       (13) 
  หรือ 

  t
t kAPIAPI ×= =01       (14) 
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  นําคา  Soil Water Content  มาเขียนเปนกราฟ Logarithmic  และแปลงเปนเสนตรง 
เพื่อนําสมการมาหาคา  Recession Constant (k) 
 

 t
t

t kSWCSWC ×= =0   

  tkbSWC ×=  
  log10(SWC)=log10 ( )tkb×  
  log10(SWC)=log10(b)+[log10(k)×  t] 
  log10(SWC)=log10 (zero intercept)  
    +[log10 (recession constant) × time] 
          Y =b+ (m×x) 

 
ภาพท่ี 17  การหาคา Normalized Soil Water Content  เพื่อหาคา k 
 
ท่ีมา: Bothale et al. (2003) 
  
  จากภาพท่ี 16  คา Recession Constant (k) สามารถหาไดจากความชันของความสัมพันธ
ระหวางคา Nomalize SWC กับ Time since Precipitation ดังแสดงในสมการตอไปนี้ 
 

          x
y

10 k
x
yklog Δ

Δ
−

=
Δ
Δ

−= 10;      (15) 

 
 คา  Recession Factor  คือคาท่ีถูกปรับแกใหถูกตองตามมาตรฐานจะข้ึนอยูกับสภาพพื้นท่ี
ภูมิศาสตรและสภาพภูมิอากาศน้ันๆ ดวยคา API  อาจจะมีความสัมพันธกับปริมาณความช้ืนบริเวณ
ใกลผิวดนิ 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 การทดลองเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตร  
มีหัวตรวจวัดความชื้นลักษณะเปนรูปทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร สวนปลาย
เปนแทงโลหะทําจากสแตนเลส จํานวน 2 แทงมีความยาว 6 เซนติเมตร สําหรับฝงลงในดินเพื่อวัด
ความช้ืน 
 
1.  การทดสอบเคร่ืองมือ 
   
 ผลการทดลองวัดคาแรงดันไฟฟาท่ีตกครอมระหวางแทง electrode หลังจากปอน
กระแสไฟฟาขนาด 5 โวลท แลวพบวา หัวตรวจวัด (Probe) ใชแทง electrode ท่ีทําจากสแตนเลส 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.4 เซนติเมตร ยาว 6 เซนติเมตร ระยะหางระหวางแทง  electrode เทากับ      
1.4 เซนติเมตร 
 
2.  การสอบเทียบเคร่ืองมือ 
 
 ผลการทดลองวัดความชื้นเพื่อหาความสัมพันธระหวางคาแรงดันไฟฟาท่ีวัดไดจาก
เคร่ืองมือและคาเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีไดจากเตาอบในหองปฏิบัติการมีความสัมพันธสามารถสราง
เปน Calibration curve ไดดังแสดงในภาพท่ี 18 
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ภาพท่ี 18  ความสัมพันธระหวางคาความชื้นดินจากเตาอบกับคาแรงดนัไฟฟา 
 
 จากการสอบเทียบเคร่ืองมือโดยการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีไดจากเคร่ืองมือวดั
กับคาเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีไดจากเตาอบในหองปฏิบัติการพบวา เปอรเซ็นตความแตกตางเทากับ   
– 6.26  เปอรเซ็นต  คา RMS Error เทากับ  0.27  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ( r )  เทากับ  0.969  
 
3.  ผลการทดสอบหาคุณสมบัติของดินดานวิศวกรรมเบื้องตน  
 
 จากการศึกษาไดนําตัวอยางดินท่ีใชในการทดสอบเปนดินบริเวณอําเภอบางปลามา  จังหวัด
สุพรรณบุรี  นําตัวอยางดินไปทดสอบเพ่ือศึกษาสมบัติของดินดานกายภาพ พบวา 
 
 3.1 ผลการทดสอบหาขนาดคละของเม็ดดิน พบวาขนาดของเม็ดดินเปนดินท่ีมีขนาดคละ
กันดี (Well graded soil) เนื้อดินมีขนาดตางๆ คละกันอยางคอนขางเหมาะสมต้ังแตขนาดใหญไปถึง
ขนาดเล็กพิจารณาจากเสนกราฟคอนขางราบเรียบสม่ําเสมอ โดย Cu มีคาเทากับ 12.5  คา Cc มีคา
เทากับ 1.62  ดังแสดงตามภาพท่ี 19  
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ภาพท่ี 19  ผลการทดสอบการหาขนาดคละของเม็ดดิน 
 
 3.2  ผลการทดสอบการจําแนกประเภทดิน (Soil Classification) พบวาดินตัวอยางท่ีนํามา
ทดสอบจัดเปนดินประเภท ML เปนดินทรายรวนมีความเหนียวเล็กนอย ลักษณะของดินชนิดนี้ 
เม่ือมีความช้ืนมากจะมีสภาพเปนของเหลว 
 
4.  ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของดินภายหลังการเติมน้ํา 
 
 การทดสอบตัวอยางดินในกระถาง จํานวน 6 ตัวอยาง ใชระยะเวลาในการทดสอบ  15 วัน
โดยกระถางท่ี 1 ถึง 3 นําไปต้ังกลางแสงแดด กระถางท่ี 4 ถึง 6 ต้ังในท่ีรมไมมีแสงแดด กระถางมี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เซนติเมตร สูง 35 เซนติเมตร  ใสตัวอยางดินสูง 30 เซนติเมตร  แลวเติม
น้ําลงในกระถางดินตัวอยางจนทวมท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เจาะรูท่ีกนกระถางเพื่อระบายน้ําออก
จากกระถาง แลวทําการวัดหาปริมาณความช้ืนในดินท่ีระดับความลึก  5  10  15  20  25 และ  
30 เซนติเมตร  ตามชวงระยะเวลาตางๆ ท่ีเปนผลจากการระบายน้ําใหกับดินช้ันลาง และการคาย
ระเหยของน้ํา ดังแสดงในตารางตอไปนี้ 
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ตารางท่ี 7  การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นและอุณหภมิู ของดินหลังการเติมน้ํา 
 
 

ประเภทการทดลอง 
ตัวอยางดิน 

เติมน้ํา  24  ชม. กลางแสงแดด ในรม 
1     
2     
3     
4     
5     
6     

  
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิ และชวงความถ่ีของระยะเวลาในการเติมน้ํา  
ซ่ึงจะมีผลตอคาอัตราสวนลด Recession Constant ของปริมาณความช้ืนในช้ันดิน 
 
 จากผลการทดสอบการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของดินภายหลังจากการเติมน้ําท่ีใช 
ในการทดลองจะแสดงผลการทดลองอยูในรูปของกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา Water 
content  กับคา Days  และกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา Normalize water content  กับคา 
Days เพื่อหาคาอัตราสวนลด Recession Constant ของปริมาณความช้ืนในช้ันดินนั้นๆ ผลการ
ทดลองแสดงดังภาพท่ี 20 ถึง 31 และตารางท่ี 8 
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ภาพท่ี 20  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี  1 
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ภาพท่ี 21  การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 1 
 
 จากภาพท่ี 20 และ21  คือตัวอยางท่ี 1  แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินกับเวลา ของดินตัวอยางท่ีต้ังอยูกลางแจงมีแสงแดดสอง โดยมีชวงของการเติมน้ําในวันท่ี   
1  3  และ 9  ตามลําดับ  คา k ของดินตัวอยางที่ 1  มีคาเทากับ  0.841  
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ภาพท่ี 22  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี  2 
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ภาพท่ี 23  การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 2 
 
 จากภาพท่ี 22 และ23  คือตัวอยางท่ี 2  แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินกับเวลา ของดินตัวอยางท่ีต้ังอยูกลางแจงมีแสงแดดสอง โดยมีชวงของการเติมน้ําในวันท่ี   
1  5  และ 12  ตามลําดับ  คา k ของดินตัวอยางที่ 2  มีคาเทากับ  0.871  
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ภาพท่ี 24  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี  3 
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ภาพท่ี 25  การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 3 
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 จากภาพท่ี 24 และ 25  คือตัวอยางท่ี 3  แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินกับเวลา ของดินตัวอยางท่ีต้ังอยูกลางแจงมีแสงแดดสอง โดยมีชวงของการเติมน้ําในวันท่ี   
1   และ 7  ตามลําดับ  คา k ของดินตัวอยางท่ี 3  มีคาเทากับ  0.857  
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ภาพท่ี 26  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี  4 
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ภาพท่ี 27  การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 4 

W
ate

r c
on

ten
t(%

) 
No

rm
ali

ze
d W

ate
r c

on
ten

t 



 52 

 จากภาพท่ี 26 และ 27  คือตัวอยางท่ี 4  แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินกับเวลา ของดินตัวอยางท่ีต้ังอยูในรมไมมีแสงแดดสองโดยมีชวงของการเติมน้ําในวันท่ี  1  3  
และ 9  ตามลําดับ  คา k ของดินตัวอยางท่ี 4  มีคาเทากับ  0.914  
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ภาพท่ี 28  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี 5 
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ภาพท่ี 29  การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 5 

W
ate

r c
on

ten
t(%

) 
No

rm
ali

ze
d W

ate
r c

on
ten

t 



 53 

 จากภาพท่ี 28 และ 29  คือตัวอยางท่ี 5 แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินกับเวลา ของดินตัวอยางท่ีต้ังอยูกลางแจงมีแสงแดดสอง โดยมีชวงของการเติมน้ําในวันท่ี   
1  5 และ 12  ตามลําดับ  คา k ของดินตัวอยางท่ี 5 มีคาเทากับ  0.920 
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ภาพท่ี 30  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดินกับเวลาของดินตัวอยางท่ี  6 
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ภาพท่ี 31  การ Normalized หาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในดินตัวอยางท่ี 6 
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 จากภาพท่ี 30 และ 31  คือตัวอยางท่ี 6  แสดงความสัมพันธของการเปรียบเทียบปริมาณนํ้า
ในดินกับเวลา ของดินตัวอยางท่ีต้ังอยูกลางแจงมีแสงแดดสอง โดยมีชวงของการเติมน้ําในวันท่ี   
1  และ 9  ตามลําดับ  คา k ของดินตัวอยางท่ี 6  มีคาเทากับ  0.913  
 
ตารางท่ี 8  ผลการทดสอบหาคาอัตราสวนลดของปริมาณความช้ืนในชั้นดินระยะเวลา 15   วัน  
 

ตัวอยางดิน Recession  Constant,(k) อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)* 

1 0.841 40.25 

2 0.871 40.32 

3 0.857 40.50 

4 0.914 28.70 

5 0.920 29.52 

6 0.913 29.85 
*   อุณหภูมิในอากาศ 

 
 จากการเปรียบเทียบเพื่อศึกษาหาคาแนวโนมของการลดลงของความชันของกราฟในระยะ
ส้ันๆ ระหวางตัวอยางท่ี 1 กับตัวอยางท่ี 4 ในชวงเวลาของการเติมน้ําท่ีเหมือนกันคาความลาดชัน
ของกราฟตัวอยางท่ี1 มีคาความลาดชันมากกวาตัวอยางท่ี 4  ซ่ึงความลาดชันของกราฟ  แปรผกผัน
กับคา (Recession Constant, k) โดยตัวยางท่ี 1 เปนการทดลองโดยนํากระถางต้ังอยูกลางแดด 
อุณหภูมิ สูงสุด 40.25 องศาเซลเซียส พบวาคา k มีคาเทากับ 0.841 ซ่ึงนอยกวาตัวอยางท่ี 4 เปน 
การทดลองโดยนํากระถางต้ังอยูในรม อุณหภูมิ สูงสุด 28.72 องศาเซลเซียส พบวาคา k มีคาเทากับ 
0.914  จะเห็นไดวาคา k มากเขาใกล 1 จะทําให ผลของการลดลงของปริมาณนํ้าในดินจะลดลงอยาง
ชาๆ 
 
 จากการเปรียบเทียบเพื่อศึกษาหาคาแนวโนมของการลดลงของความชันของกราฟในระยะ
ส้ันๆ ระหวางตัวอยางท่ี2 กับตัวอยางท่ี 5 ในชวงเวลาของการเติมน้ําท่ีเหมือนกันคาความลาดชัน
ของกราฟตัวอยางท่ี2 มีคาความลาดชันมากกวาตัวอยางท่ี 5  ซ่ึงความลาดชันของกราฟ  แปรผกผัน
กับคา (Recession Constant, k) โดยตัวยางท่ี 2 เปนการทดลองโดยนํากระถางต้ังอยูกลางแดด 
อุณหภูมิ สูงสุด 40.32 องศาเซลเซียส พบวาคา k มีคาเทากับ 0.871  ซ่ึงนอยกวาตัวอยางท่ี 5 เปน 
การทดลองโดยนํากระถางต้ังอยูในรม อุณหภูมิ สูงสุด 29.52 องศาเซลเซียส พบวาคา k มีคาเทากับ 
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0.920  จะเห็นไดวาคา k มากเขาใกล 1 จะทําให ผลของการลดลงของปริมาณนํ้าในดินจะลดลงอยาง
ชาๆ 
 
  จากการเปรียบเทียบเพื่อศึกษาหาคาแนวโนมของการลดลงของความชันของกราฟในระยะ
ส้ันๆ ระหวางตัวอยางท่ี3 กับตัวอยางท่ี 6 ในชวงเวลาของการเติมน้ําท่ีเหมือนกันคาความลาดชัน
ของกราฟตัวอยางท่ี3 มีคาความลาดชันมากกวาตัวอยางท่ี 6  ซ่ึงความลาดชันของกราฟ  แปรผกผัน
กับคา (Recession Constant, k)  โดยตัวยางท่ี 3 เปนการทดลองโดยนํากระถางต้ังอยูกลางแดด 
อุณหภูมิ สูงสุด 40.50 องศาเซลเซียส พบวาคา k มีคาเทากับ 0.857  ซ่ึงนอยกวาตัวอยางท่ี 6 เปน 
การทดลองโดยนํากระถางต้ังอยูในรม อุณหภูมิ สูงสุด 29.85 องศาเซลเซียส พบวาคา k มีคาเทากับ 
0.913  จะเห็นไดวาคา k มากเขาใกล 1 จะทําให ผลของการลดลงของปริมาณนํ้าในดินจะลดลง 
อยางชาๆ 
 

วิจารณ 
 

1. การสอบเทียบเคร่ืองมือโดยการอานคาแลวแปรผลออกมาเทียบกับปริมาณความช้ืนท่ี
ไดจากการทดลองพบวาชวงของแรงดันไฟฟา ระหวาง 0.5 ถึง 4 Volt เปนชวงท่ีเปอรเซ็นต 
ความแตกตางอยูในเกณฑท่ีดีท่ีสุด 

2. เคร่ืองมือวัดปริมาณความชื้นในดินท่ีสรางข้ึนนี้จากการสอบเทียบมีความคาดเคล่ือน        
– 6.26  เปอรเซ็นต  คา RMS Error เทากับ  0.27  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ( r )  เทากับ  0.969  
จัดไดวาเปนเคร่ืองมือท่ีมีขนาดกะทัดรัดสามารถนําไปประยุกตเปนเคร่ืองมือวัดปริมาณความช้ืน 
ในดินเพื่อการวางแผนการใหน้ําแกพืชไดอยางเหมาะสมและสะดวกตอการใชงาน 

3. เคร่ืองวัดปริมาณความช้ืนในดินท่ีสรางข้ึนนี้เปนเครื่องมือท่ีวัดความช้ืนในดินโดยอาศัย
แรงดันไฟฟาซ่ึงผูใชตองนํามาแปรความหมายจาก Calibration Curve ซ่ึงหากการอานคาใกล
ขีดจํากัดของเคร่ืองมือจะทําใหเกิดการคาดเคล่ือนคอนขางมาก 

4. อิทธิพลของแสงแดดมีผลตอคา Recession constant (k) มาก จะเห็นไดจากการทดลอง
ต้ังกระถางที่เติมน้ําไวกลางแดดสงผลใหคา k มีคาตํ่าซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงกับคา API ของ 
วันถัดไปก็จะลดลงอยางรวดเร็วเชนกัน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพัฒนาเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทาน
ไฟฟาเพื่อการเกษตรที่มีความสะดวกตอการใชงาน สามารถนําไปใชวัดความช้ืนในพ้ืนเพาะพืชไดมี
ราคาถูก  และใชเปนเคร่ืองมือสําหรับศึกษาพฤติกรรมการลดลงของอัตราสวนลดของปริมาณ
ความชื้นในช้ันดิน ภายหลังจากการเติมน้ํา ตามชวงระยะเวลาตางๆท่ีเพิ่มข้ึน โดยทดลอง 
ในหองปฏิบัติการ ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ และเพิ่มอุณหภูมิโดยการนําตัวอยางต้ังกลางแดดและ
กําหนดชวงความถ่ีของระยะเวลาในการเติมน้ํา สรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 
1.  สรุปดานราคาและความสะดวกตอการใชงาน 
 
 เคร่ืองมือวัดความชื้นในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตรที่พัฒนาขึ้น 
เคร่ืองเปนตนแบบเทียบกับเครื่องมือท่ีมีคุณสมบัติมีลักษณะการทํางานและวัสดุท่ีใชในการสราง
เคร่ืองมือท่ีคลายกันจากประเทศผูผลิตในแถบเอเชียพบวามีราคาถูกกวาประมาณ 50 เปอรเซ็นต  
แตถามีการผลิตเพื่อจําหนายในเชิงพาณิชยคาดวาราคาจะถูกลงมาอีก  เคร่ืองมือวัดความช้ืนท่ี
พัฒนาขึ้นมีความสะดวกในการใชงาน หลังติดต้ังเครื่องมือวัดความช้ืนลงในดินท่ีตองการทราบ
ความช้ืนแลว สามารถใหเคร่ืองมือทําการวัดความช้ืนและจัดเก็บผลไวในหนวยจัดเก็บไดเลย และ
สามารถเรียกออกมาดูไดตลอดเวลาทางจอแสดงผล มีชวงระยะเวลาการวัดความช้ืนต้ังแต วินาที
จนถึงเวลาเปนวัน 
 
2.  สรุปตัวอยางดินท่ีใชทดสอบ 
 
 ดินตัวอยางท่ีใชในการทดสอบนํามาจากแหลงเดียวคือ จากอําเภอบางปลามา จังหวัด
สุพรรณบุรี จากการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานทางการหาขนาดคละของเม็ดดิน มีคา Cu  เทากับ  
12.5  คา Cc  เทากับ  1.62  ดินตัวอยางท่ีทดสอบจัดเปนดินประเภท  ML  เปนดินทรายรวนท่ีมี 
ความเหนียวเล็กนอย  
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3.  สรุปการสอบเทียบเคร่ืองมือ 
 
 ผลการทดลองวัดความช้ืนเพื่อการสอบเทียบเคร่ืองมือ โดยหาความสัมพันธระหวาง 
คาแรงดันไฟฟาท่ีวัดไดจากเคร่ืองมือกับเปอรเซ็นตความช้ืนโดยนํ้าหนักจากอบดินในเตาอบ พบวา
ชวงแรงดันไฟฟาอยูระหวาง 0.5 ถึง 4.0 โวลท  เปอรเซ็นตความแตกตาง เทากับ รอยละ -6.26  
คา RMS Error เทากับ 0.27  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ® เทากับ 0.969  
 
4.  สรุปการทดลองหาปริมาณความชืน้ท่ีเปล่ียนแปลงท่ีระดับความลึกของชัน้ดิน 
 
 การทดลองหาคาปริมาณความชื้นท่ีระดับความลึกตางๆ เทียบกับระยะเวลาในการทดสอบ
ท่ีมีการเติมน้ําในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน โดยตัวอยางท่ี 1 ถึง 3 มีการเพิ่มอุณหภูมิโดยการนําตัวอยาง
ไปตากแดด และตัวอยางท่ี4 ถึง 6 ไมมีการเพิ่มอุณหภูมิ ซ่ึงตัวอยางท่ี 1 ถึง 3 มีการระเหยของนํ้าจาก
ผิวดินบริเวณหนาดินมาก  ทําใหการซึมผานของนํ้าลงสูช้ันท่ีลึกลงไปในดินนั้นมีคานอยลง   
น้ําบางสวนถูกใชในกระบวนการระเหยของนํ้าผิวดินและระดับความลึกของดินช้ันใกลผิวดิน   
ท่ีระดับความลึก 5 เซนติเมตร คา water content จะมีคานอยกวาท่ีระดับความลึก  10  15  20  25 
และ 30 เซนติเมตร ตามลําดับ เพราะวาปริมาณน้ําจากผิวดินบริเวณน้ันเกิดกระบวนการคายระเหย  
การกล่ันตัวของไอน้ํา และการไหลซึมของน้ําท่ีมีปริมาณสูงกวาบริเวณของดินท่ีมีระดับความลึก  
10  15  20  25 และ 30 เซนติเมตร ตามลําดับ และจะมีคาลดลงเร่ือยๆ เม่ือเวลาเพิ่มมากข้ึนและ 
เม่ือเพิ่มปริมาณนํ้าท่ีเติมซ่ึงเปนปจจัยหลักในการเพ่ิมปริมาณนํ้าในดิน เม็ดดินท่ีมีความช้ืนเดิม 
นอยมากอัตราการไหลซึมลงดินจะสูงมาก แตเม่ือดินอ่ิมตัวแลวอัตราการไหลซึมก็จะลดลง โดยน้ํา
ท่ีไหลซึมลงดินนี้จะไปเพิ่มระดับความอ่ิมตัวดวยน้ําในช้ันดินท่ีระดับลึกลงไปดวย 
 
5.  สรุปการทดลองหาพฤตกิรรมของชวงความถ่ีของระยะเวลาการเติมน้ําในตัวอยางดิน 
 
 จากการทดลองพบวาชวงความถ่ีของการเติมน้ําในตัวอยางดินมีผลตออัตราสวนลด 
Recession  Constant ซ่ึงคาความชันของกราฟจะมีคาแปรผกผันกับคา k นั่นคือ กราฟท่ีมีคาความชัน
ของกราฟมาก คา k ท่ีไดจะมีคานอย เม่ือชวงความถ่ีจากการเติมน้ํานอยคืออยูในชวงแคบๆ จะไดคา 
k อยูในชวง 0.841 ถึง 0.857 และกราฟท่ีมีความชันของกราฟนอย คา k ท่ีไดจะมีคามาก เม่ือชวง
ความถ่ีจากการเติมน้ํามาก คืออยูในชวงกวางๆ จะไดคา k อยูในชวง 0.913 ถึง 0.920 นั่นเปน
เพราะวาในชวงท่ีมีความถ่ีในการเติมน้ําบอยๆดินจะมีการอุมน้ําไวในดินมากข้ึนจนเกิดการระบาย
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และระเหยไมทันเม่ือเวลาผานไปในชวงเวลาแคบๆ จะมีความชุมน้ํามากอัตราการไหลซึมไดของน้ํา
ในดินจะมีคานอยลง ดังนั้นความชันของกราฟจึงตํ่า ซ่ึงตางกับชวงท่ีมีความถ่ีในการเติมน้ํากวางๆ 
คาอัตราการซึมไดของน้ําในดินจะมีคามาก ดังนั้นความชันของกราฟจึงสูงซ่ึงคา k จะมีคานอย 
 
6.  การทดลองหาพฤติกรรมของอุณหภูมิท่ีสงผลกระทบตอปริมาณความชื้นในตัวอยางดนิ 
 
 จากการทดลองพบวา อุณหภูมิมีผลตอการลดลงของอัตราสวนลด Recession Constant  
ซ่ึงอุณหภูมิดังกลาวมีผลตอการระเหยของน้ําในชั้นดิน คาอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลทําใหคา k มีคาตํ่า
กวาคา k ของตัวอยางดินท่ีไมมีการเพิ่มอุณหภูมิ (อยูในรม) ใหกับตัวอยางดินโดยการทดลองกับ
ตัวอยางดินท่ี 4 ถึง 6 เปนตัวอยางท่ีต้ังอยูในรมไมมีเแสงแดดสองจะมีคา k มากกวากระถางดิน
ตัวอยางท่ี 1 ถึง 3 ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีต้ังอยูกลางแสงแดดเพื่อเปนการเพ่ิมอุณหภูมิ ซ่ึงคาอุณหภูมิของ
ตัวอยางดินท่ีต้ังอยูในรมมีอุณหภูมิเฉล่ีย 29.35 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของตัวอยางดินท่ีต้ังอยู
กลางแสงแดด มีอุณหภูมิเฉล่ีย 40.36 องศาเซลเซียส 
 
 จากผลการทดลองในหองปฏิบัติการไดคา k ท่ีสามารถนําไปใชงานไดมีคาอยูระหวาง 
0.841 ถึง 0.871 ซ่ึงงานวิจัยคร้ังนี้เลือกใชคา k เทากับ 0.856  เปนคาท่ีเหมาะสมสําหรับดินในสภาพ
ชวงฤดูหนาวและฤดูรอน และ 0.916 สําหรับดินในสภาพชวงฤดูฝนเพ่ือใชวิเคราะหหาคา API   
เพื่อนําไปประเมินการวางแผนการใหน้ําแกพืชลวงหนาอยางคราวๆ ซ่ึงคาท่ีไดจากการทดลองคร้ังนี้
เปนแคแนวทางจากการทดลองเทานั้นซ่ึงคาท่ีไดอยูในเกณฑท่ีสามารถยอมรับได ถาจะนําไปใชจริง
จะตองพิจารณาถึงผลกระทบจากสิ่งแวดลอมรอบขางตางๆ ดวย ซ่ึงคา k นี้เปนแคการทดลอง 
ในหองปฏิบัติการเทานั้น 

 
ขอเสนอแนะ 

 
 ผลการวิจัยการพัฒนาเค ร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟา 
เพื่อการเกษตรสําหรับเปนเคร่ืองมือชวยในการวางแผนการใหน้ําแกพืช พบวาเคร่ืองมือวัดความช้ืน
ในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตรน้ี มีความสะดวกในการวัดความช้ืน แสดงขอมูล
พรอมจัดเก็บและคนหาไดงาย แตอยางไรก็ดียังมีขอเสนอแนะดังตอไปนี้ 
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 1.   เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบวัดความตานทานไฟฟาเพื่อการเกษตรนี้ ใชพื้น
ฐานความรูวิชาทางไฟฟาและวิชาอุทกวิทยามากพอสมควรดังนั้นผูท่ีจะใชเคร่ืองมือนี้จึงควรจะมี
พื้นฐานความเขาใจในทฤษฎีทางไฟฟาและทฤษฎีทางอุทกวิทยาอยูในระดับหนึ่ง จึงจะสามารถใช
เคร่ืองมือนี้ไดดี 
 
 2.  จากการทดลองในหองปฏิบัติการ คาท่ีไดคร้ังนี้เปนแคแนวทางจากการทดลองเทานั้น 
ดินตัวอยางท่ีนํามาทดลองมีประเภทเดียว ยังไมครอบคลุมดินอีกหลายประเภท ซ่ึงจะตองมี
การศึกษาพัฒนาใหเคร่ืองมือสามารถวัดความช้ืนในดินไดทุกๆ ประเภทตอไปในอนาคต 
 
 3.   ในสวนของสัญญาณทางไฟฟา ท่ีสงจากหัวตรวจวัดไปยังเครื่องแปลงสัญญาณพรอม
แสดงผล การวิจัยคร้ังนี้ ไมไดมุงหวังใหนําไปใชสําหรับงานท่ีระยะไกลมากๆ สายสัญญาณไฟท่ี
ยาวมากจะทําใหระดับแรงดันไฟฟาตกลงเกินขอบเขตท่ียอมรับได ถานําไปใชวัดในพื้นท่ีจริง
อุปกรณอยูหางกันมากอาจจําเปนตองมีอุปกรณอ่ืนเสริม จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนนี้ดวย 
 
 4.   สวนของหัวตรวจวัดทําจากทอพลาสติก ซ่ึงเหมาะสมกับสภาพของการทดลองเทานั้น 
ซ่ึงหากมีการนําไปพัฒนาเพื่อใชในการวัดความช้ืนในดินเพื่อการวางแผนการใหน้ําแกพืชจริง  
ควรเปล่ียนเปนวัสดุอ่ืน เชน อลูมิเนียม เพื่อใหมีความแข็งแรงและเหมาะสมกับการใชงาน 
 
 5.   ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของการแสดงผล  เคร่ืองมือสามารถแสดงผลออกมาเปน
เปอรเซ็นตความช้ืนไดเลย (ไมตองนําผลไปเปรียบเทียบกับ Calibration curve) 
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 ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
แบบรายละเอียด 

เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินและเคร่ืองเก็บบันทึกขอมูล 
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ภาพผนวกท่ี ก1  แบบหวัตรวจวัดความช้ืนในดิน 
 

             130   มิลลิเมตร   

14              
มิลลิเมตร 

60  
มิลลิเมตร 
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ภาพผนวกท่ี ก2   แบบเคร่ืองเก็บบันทึกขอมูล ( Data Logger ) 
 



 67 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ภาพถายเคร่ืองมือวัดความช้ืนในดนิและเคร่ืองเก็บบันทึกขอมูล 

และการสอบเทียบเคร่ืองมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 68 

 

 
 
 

ภาพผนวกท่ี ข1  เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินและเคร่ืองบันทึกขอมูล  
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ภาพผนวกท่ี ข2  กระถางดนิตัวอยางท่ีต้ังกลางแดดและตั้งในรม 
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ภาพผนวกท่ี ข3   การเจาะนําในดินท่ีความลึกตางๆ 
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ภาพผนวกท่ี ข3  (ตอ)   
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ภาพผนวกท่ี ข4  การวัดความช้ืนในดินท่ีระดับความลึกตางๆ 
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ภาพผนวกท่ี ข4  (ตอ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 74 

                      
 
 
 

                      
 
 

ภาพผนวกท่ี ข5   ดินตัวอยางสําหรับการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความชื้นในดนิ 



 75 

 
 
 
 

                     
 
 

ภาพผนวกท่ี ข6  การวัดความช้ืนในดินทรายเพื่อสอบเทียบเคร่ืองมือ 
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ภาพผนวกท่ี ข7  การวัดความช้ืนในดินทรายโดยเคร่ืองมืออางอิง 
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ภาพผนวกท่ี ข8  การวัดความช้ืนในดินเหนียวโดยเครื่องมือท่ีสรางข้ึนกับเคร่ืองมืออางอิง 
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ภาพผนวกท่ี ข9  การหาความช้ืนในดินโดยน้ําหนักเพื่อสอบเทียบเคร่ืองมือ             
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ภาพผนวกท่ี ข10  การอบดนิตัวอยางเพื่อหาความชื้นโดยน้ําหนัก 
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ภาคผนวก ค 
การหาคาอัตราสวนลดของปริมาณความชื้น Recession Constant (k) 
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การหาคาอัตราสวนลดของปริมาณความชื้น  Recession Constant (k) 
 
 ปริมาณความช้ืนในดิน ( Soil Water Content) จากการทดลองในหองปฏิบัติการที่ไดจาก
เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดิน นํามาเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในดนิ
กับเวลา เนื่องจากมีการเพิ่มความชื้นลงในดินและมีการใหความช้ืนลดลงอันเนื่องมาจากการระเหย
การซึมลงสูดินช้ันลาง ทําใหกราฟไมเปนเสนตรงไมสามารถหาคาความชันได จึงตองแปลงกราฟ
ใหเปนเสนตรง โดยนําคา Soil Water Content มาเขียนเปนกราฟ Logarithmic แปลงใหเปนเสนตรง
เพื่อนําสมการมาหาคาความชันหรือคา k  ดังแสดงในรูปสมการตอไปนี้ 

 
               t

t
t kSWCSWC ×= =0   

  tkbSWC ×=  
  log10(SWC)=log10 ( )tkb×  
  log10(SWC)=log10(b)+[log10(k)×  t] 
  log10(SWC)=log10 (zero intercept) +[log10 (recession constant) × time] 
เขียนในรูปสมการความชันทางคณิตศาสตร  
                              
   Y =b+ (m×x) 
 
โดยท่ี    Y  คือคา  Soil Water Content ,  b คือคา  คงท่ี ,  m คือคา ความชัน(Slope) หรือคา 
(Recession Comstant) k ,  x  คือ  เวลา (t) 
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