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            การศึกษาเรื่องอิทธิพลของลักษณะเฉพาะการบดอัดดินต่อการเกิดการผุพังของดินลูกรังคัดเลือกจากสภาพ
ภูมิอากาศร้อนชื้น มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาและการตรวจสอบกระบวนการผุผังของดินลูกรัง ด้วยวิธีการหาขนาดคละ 
2) เพื่อทดสอบผลกระทบของดินลูกรังที่ผ่านสภาพเปียกสลับแห้งต่อความคงทนของตัวอย่างดินลูกรังเป็นระยะเวลานาน
โดยแสดงการสูญเสียของมวลดิน 3) เพื่อศึกษาอิทธิพลของลักษณะเฉพาะการบดอัดดินต่อการเกิดการผุพังของดินลูกรัง
คัดเลือกจากสภาวะเปียกสลับแห้ง 4) เพื่อแนะนำแนวทางการบดอัดดินเพื่อลดการเกิดการผุกร่อนของดินลูกรังคัดเกรด
จากสภาวะเปียกสลับแห้ง โดยทำการศึกษาในวัสดุดินลูกรังคัดเลือกตามมาตรฐานวัสดุชั้นรองพื้นทาง มยผ.  ซึ่งเป็นดิน
รูปแบบผสมโดยอัตราส่วนโดยน้ำหนัก 50:50 ของดินจากจังหวัดสระบุรีผสมดินจังหวัดฉะเชิงเทรา โดยดินที่ถูกคัดเลือก
แล้วจะถูกนำมาบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานและคัดเลือกตัวอย่างที่ระดับขั้นการบดอัด 100% 95% ในการบดอัดฝั่งแห้ง
และ 95% ในการบดอัดฝั่งเปียกมาทำการทดสอบการผุพังเนื่องจากสภาวะเปียกสลับแห้ง การนำลงไปแช่น้ำและนำน้ำ
ออกและตากแดดเป็นระยะเวลาตามที่กำหนดในแผนงานและพิจารณาความทนทานต่อการผุพังเนื่องจากสภาวะเปียก
สลับแห้งโดยการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของขนาดคละ จากผลการทดสอบตัวอย่างดินทั้ง 3 ความหนาแน่น หลังผ่าน
สภาวะเปียกสลับแห้ง มีผลการทดสอบที่ผ่านตามมาตรฐานขนาดคละสำหรับวัสดุรองพื้นทาง (มยพ. 2102 – 57) โดยพบ
การเปลี่ยนแปลงของขนาดคละหลังช่วงที่ผ่านสภาวะเปียกสลับแห้งได้ 14 วันเป็นต้นไป ซึงสามารถเกิดจากอิทธิพลของ
การผุพังของดินและการชะล้างของดินจึงต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 
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1 แสดงมวลคละผ่านตะแกรงตามมาตรฐาน 7 
2 ตารางมวลคละผ่านตะแกรงตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง 18 
3 ผลการทดสอบ Liquid Limit ของดินจังหวัดสระบุร ี 42 
4 ผลการทดสอบ Plastic limit ของดินจังหวัดสระบุร ี 42 
5 ผลการทดสอบ Liquid Limit ของดินจังหวัดฉะเชิงเทรา 46 
6 ผลการทดสอบ Plastic limit ของดินจังหวัดฉะเชิงเทรา 47 
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12 ผลทดสอบ Modified Compaction Test  ที่ระดับการบดอัด 95% ฝั่งแห้ง

ของดินลูกรังจากจังหวัดสระบุรี + ฉะเชิงเทรา 55 
13 ผลทดสอบ Modified Compaction Test ที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุดของดิน

ลูกรังจากจังหวัดสระบุรี + ฉะเชิงเทรา 56 
14 ผลทดสอบ Modified Compaction Test  ที่ระดับการบดอัด 95% ฝั่งเปียก

ของดินลูกรังจากจังหวัดสระบุรี + ฉะเชิงเทรา 57 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

                                                                                                     สารบญัรูปภาพ 
  

รูปที ่  หน้า 
   
1 ขนาดคละของดินลูกรังที่ศึกษา 9 

2 การบดอัดของดินลูกรังที่ศึกษา 9 
3 ผลของวัฏจักรเปียกสลับแห้งต่อกราฟความเค้นและความเครียดของตัวอย่าง

อายุบ่มก่อนทดสอบ เท่ากับ 7วัน (a) ซีเมนต์ร้อยละ 1 และ (b) ซีเมนต์ร้อยละ 

5 

 
 

11 

4 การทดสอบเปียกสลับแห้งต่กำลังอัดที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 1 12 
5 การทดสอบเปียกสลับแห้งต่อกำลังอัดที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 13 

6 การเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของตัวอย่างที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 1 และอายุบ่ม
เริ่มต้น (a) 7 วัน และ (b) 28 วัน 

 
15 

7 การเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของตัวอย่างที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 และอายุบ่ ม 
เริ่มต้น (a) 7 วัน และ (b) 28 วัน 

 
16 

8 ตารางมวลคละผ่านตะแกรงตามมาตรฐาน 18 
9 ขั้นตอนการไปดูแหล่งดินลูกรัง 19 
10 นำตัวอย่างดินเข้าเตาอบ 20 
11 ตัวอย่างการนำตะแกรงมาช่ังน้ำหนัก 20 
12 ตัวอย่างเรียงตะแกรง 21 
13 นำตัวอย่างดินที่เตรียมไว้เทใส่ลงบนตะแกรงชั้นบนสุด 21 
14 นำตะแกรงเข้าเครื่องเขย่า 22 
15 ตัวอย่างการนำรวมดินมาช่ังน้ำหนัก 22 
16 นำดินที่เตรียมไว้ใส่ในถ้วยเคลือบแล้วใส่น้ำ 23 
17 การนำดินตกใส่ลงในจาน 23 
18 ทำการตักดินเฉพาะตรงที่ดินไหลมาชนกัน 24 
19 ปั้นขึ้นรูปตัวหนอนเพื่อหา Plastic Limit 25 
20 ตัวอย่างการนำตัวอย่างเข้าเตาอบ 26 
21 นำตัวอย่างดินที่ได้จัดเตรียมไว้มาเทลงในถาดผสมดินใช้ค้อนยางทุบดิน 26 
22 ตัวอย่างการชั่งน้ำหนักโมล 27 

(4) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

สารบญัรูปภาพ (ต่อ) 
 

รูปที ่  หน้า 
   

23 ตัวอย่างการผสมดินกับน้ำ 27 
24 ตัวอย่างสำหรบัการบดอัดดิน 28 
25 ตัวอย่างการเก็บตัวอย่างดิน 29 
26 ตัวอย่างการผสมดินกับน้ำ 30 
27 ตัวอย่างสำหรบัการบดอัดดิน 31 
28 ตัวอย่างการเกบ็ตัวอย่างดิน 31 
29 ตัวอย่างการจัดเตรียมสถานที ่ 32 
30 ตัวอย่างการจัดเตรียมสถานที่ 33 
31 ตัวอย่างการจัดเตรียมสถานที่ 33 
32 ตัวอย่างการจัดเตรียมสถานที ่ 34 
33 ตัวอย่างการจัดเตรียมสถานที ่ 34 
34 ตัวอย่างการชั่งน้ำหนักโมลก่อนลงบ่อ 35 
35 ตัวอย่างการนำโมลตัวอย่างลงบ่อ 35 
36 ตัวอย่างการเตมิน้ำลงในบ่อ 36 
37 ทำการชั่งน้ำหนักและจดค่า 37 
38 ทำการแยกดินด้านบนโมลและดินด้านล่างโมลเพื่อทำการทดสอบ Sieve 

Analysis 
 

37 
39 นำตัวอย่างดินที่เตรียมไว้เทใส่ลงบนตะแกรงชั้นบนสุด 38 
40 นำตะแกรงเข้าเครื่องเขย่า 38 
41 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 1 ของจังหวัดสระบุรี เปรยีบเทยีบกับดินชนิด ก 

(มยผ. 2102-57) 
 

39 
42 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 1 ของจังหวัดสระบุรี เปรยีบเทยีบกับดินชนิด ข 

(มยผ. 2102-57) 
 

40 
43 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 1 ของจังหวัดสระบุรี เปรยีบเทยีบกับดินชนิด ค 

(มยผ. 2102-57) 
 

40 
44 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 1 ของจังหวัดสระบุรี เปรยีบเทยีบกับดินชนิด ง 

(มยผ. 2102-57) 
 

41 

(5) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

สารบญัรูปภาพ (ต่อ) 
     

รูปที ่  หน้า 
   

45 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 1 ของจังหวัดสระบุรี เปรียบเทียบกับดิน 
ชนิด จ (มยผ. 2102-57) 

 
41 

46 ผลการทดสอบหาค่า Liquid limit ของตัวอยา่งดินที่ 1 จังหวัดสระบุร ี 43 
47 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 2 ของจังหวัดฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับดิน 

ชนิด ก (มยผ. 2102-57) 
 

44 

48 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 2 ของจังหวัดฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกบัดินชนิด ข 
(มยผ. 2102-57) 

 
44 

49 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 2 ของจังหวัดฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกบัดินชนิด ค 
(มยผ. 2102-57) 

 
45 

50 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 2 ของจังหวัดฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกบัดินชนิด ง 
(มยผ. 2102-57) 

 
45 

51 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 2 ของจังหวัดฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกบัดินชนิด จ 
(มยผ. 2102-57) 

 
46 

52 ผลการทดสอบหาค่า Liquid limit ของตัวอยา่งดินที่ 2 จังหวัดฉะเชิงเทรา 47 
53 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 3 ของจังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับ

ดินชนิด ก (มยผ. 2102-57) 
 

48 
54 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 3 ของจังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับ

ดินชนิด ข (มยผ. 2102-57) 
 

48 
55 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 3 ของจังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา เปรียบเทยีบกับ

ดินชนิด ค (มยผ. 2102-57) 
 

49 
56 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 3 ของจังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา เปรียบเทยีบกับ

ดินชนิด ง (มยผ. 2102-57) 
 
49 

57 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 3 ของจังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา เปรียบเทยีบกับ
ดินชนิด จ (มยผ. 2102-57) 

 
50 

58 ผลการทดสอบหาค่า Liquid limit ของตัวอย่างดินที่ 3 จังหวัดสระบุรี+
ฉะเชิงเทรา 

 
51 

(6) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



1 
 

สารบญัรูปภาพ (ต่อ) 
     

รูปที ่  หน้า 
   

59 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณความชื้นกับความหนาแน่นแห้งของดินสระบุรี+
ฉะเชิงเทรา 

 
54 

60 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงโดยเทียบกับมาตรฐานที่กำหนด ที่ระดับการ
บดอัด 95% ฝั่งแห้งที่ 7 14 30 44 60 74 และ 90 วันของ (a) ดินด้านบนและ 
(b) ด้านล่างของโมล 

 
 

58 
61 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงโดยเทียบกับมาตรฐานที่กำหนด ที่ระดับการ

บดอัดที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุดที่ 7 14 30 44 60 74 และ 90 วันของ (a) ดิน
ด้านบนและ (b) ด้านล่างของโมล 

 
 

59 
62 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงโดยเทียบกับมาตรฐานที่กำหนด ที่ระดับการ

บดอัด 95% ฝั่งเปียกที่ 7 14 30 44 60 74 และ 90 วันของ (a) ดินด้านบนและ 
(b) ด้านล่างของโมล 

 
 

60 
63 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงโดยเทียบกับมาตรฐานที่กำหนด ที่ระดับการ

บดอัด 95% ฝั่งแห้ง ความหนาแน่นแห้งสูงสุดและ 95% ฝั่งเปียก ของดินด้านบน
โมลเมื่อผ่านกระบวนการเปียกสลับแห้ง (a) 7 วัน และ (b) 90 วัน 

 
 

62 
64 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงโดยเทียบกับมาตรฐานที่กำหนด ที่ระดับการ

บดอัด 95% ฝั่งแห้ง ความหนาแน่นแห้งสูงสุดและ 95% ฝั่งเปียก ของดินด้านบน
โมลเมื่อผ่านกระบวนการเปียกสลับแห้ง (a) 7 วัน และ (b) 90 วัน 

 
 

63 
65 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงเพื่อเปรียบเทียบตัวอย่างที่ 0 7 14 30 44 60 

74 และ 90 วัน ที่ระดับการบดอัดความหนาแน่นแห้งสูงสุดของดินด้านบนโมล
เมื่อผ่านกระบวนการเปียกสลับแห้ง 

 
 

64 
66 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงเพื่อเปรียบเทียบตัวอย่างที่ 0 7 14 30 44 

60 74 และ 90 วัน ที่ระดับการบดอัดความหนาแน่นแห้งสูงสุดของดินด้านล่าง
โมลเมื่อผ่านกระบวนการเปียกสลับแห้ง 

 
 

64 

 
 

 
 

(7) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



1 
 

บทที่ 1 บทนำ  

 
1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 

 
 การก่อสร้างถนนโดยใช้ดินลูกรังถือเป็นหนึ่งในวัสดุธรรมชาติที่เกิดจากการผุพังของหินใน
สภาพภูมิอากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูง ซึ่งประเทศไทยตั้งอยู่ใน ภูมิภาคที่มีสภาพเหมาะสมต่อ
การเกิดดินลูกรังซึ่งโดยความถ่วงจำเพราะจะแปรผันตรงกับปริมาณเหล็กออก และค่าความเป็น
พลาสติกจะขึ้นอยู่กับปริมาณดินเหนียว ซึ่งมีค่าไม่แน่นอนเพราะเกิดจากกระบวนการทางเคมี และ
กายภาพของดินและหินเกิดการเปลี่ยนแปลงจนกลายเป็นลูกรัง) กล่าวคือถ้ามีการชะล้างและเกิด
กระบวนการ Laterization สูงจะส่งผลให้ค่าความเป็นพลาสติกลดลงและขนาดคละของดินเปลี่ยนซึ่ง
ส่งผลต่อคุณสมบัติทางวิศวกรรมในด้านต่างๆ สาเหตุที่ดินลูกรังถูกนำมาใช้ด้านการก่อสร้างอย่าง
แพร่หลายเนื่องจากสามารถหาได้ง่าย ราคาไม่แพงและมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นสูงหลังจากการบดอัดซึ่ง
เหมาะ สำหรับนำไปใช้ในงานด้านวิศวกรรมโยธา อาทิ เช่น ถนน กำแพงกันดิน งานเขื่อนหรือใช้เป็น
ฐานรากเพื่อรับน้ำหนักจากสิ่งก่อสร้าง แต่เนื่องด้วยดินเป็นวัสดุที่มีช่องว่างภายในมวลดินที่สามารถ
เชื่อมต่อกันจึงส่งผลให้ค่า สัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ำในดินถือเป็นคุณสมบัติสำคัญประการหนึ่งที่
ต้องพิจารณา เนื่องจากค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ำส่งผลโดยตรงต่อแรงดันน้ำภายในมวลดิน 
อัตราการทรุดตัวของชั้นดินจากน้ำหนักของสิ่งก่อสร้างซึ่งจะก่อให้เกิดปัญหาในขณะก่อสร้างหรือหลัง
ก่อสร้างเสร็จสมบูรณ์(ขณะใช้งาน) โดยการทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ำในดินนั้นจะใช้
เวลานานรวมไปถึงหากมีการบดอัดดินจะส่งผลให้ช่องว่างในดินลดลงและขาดความต่อเนื่องจึงทำให้
การทดสอบเป็นไปได้ยากและใช้เวลานานมากยิ่งขึ้น ที่ผ่านมาจึงมีการศึกษาถึงตัวแปรที่ส่งผลกระทบ
เพื่อใช้ทำนายค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ำในดินจากคุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดดิน การซึม
ผ่านน้ำในมวลดินนั้นอาศัยตัวแปรหลักคือ ความพรุนหรือช่องว่างที่เชื่อมต่อกันภายในมวลดิน ซึ่งแต่
เดิมนั้นมีศึกษาและพบว่าการซึมผ่านของน้ำในดินมีความสัมพันธ์กับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ช่องว่างภายในมวลดิน หลังจากนั้นมีนักวิจัยอีกมากมายศึกษาพัฒนาการทำนายค่าการซึมผ่านเพื่อ
ต้องการให้เกิดความแม่นยำเพิ่มมากขึ้น รวมไปถึงสามารถใช้ทำนายค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ำ
ได้กับดินหลากหลายประเภท  

จากที่กล่าวมาข้างต้นจึงเป็นสาเหตุให้งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาตัวอย่างดินลูกรังหรือ
คุณสมบัติที่ส่งผลโดยตรงและสามารถนำมาใช้ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ำในดินลูกรังบดอัดแต่
ละภูมิภาคในประเทศไทย ซึ่งทำการศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบต่อค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ำ
ในดินลูกรังที่มีขนาดคละแตกต่างกัน โดยพบว่าตัวแปรที่ส่งผลทำให้ดินลูกรังมีแข็งแรงที่สุดคือ ขนาด
ประสิทธิผลของเม็ดดินและอัตราส่วนช่องว่าง จึงส่งผลให้งานวิจัยชิ้นนี้มีเป้าหมายในการศึกษา
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เพิ่มเติมถึงตัวแปรอื่นๆที่จะส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของดินลูกรังบดอัดเพื่อเพิ่มความ
แม่นยำในการทำนายค่าการซึมผ่านของน้ำในดินลูกรังบดอัดในประเทศไทย อันได้แก่ตัวแปรจาก
ขนาดคละและปริมาณดินละเอียดของดินลูกรัง รวมไปถึงอิทธิพลที่ได้รับจากการบดอัด ณ พลังงานที่
แตกต่างกันจึงถือว่าพลังงานในการบดอัดเป็นอีกหนึ่งตัวแปรที่จะถูกนำมาพิจารณา จากที่กล่าวมา
ทั้งหมดนี้เพื่อคาดหวังว่างานวิจัยชิ้นนี้จะเป็นประโยชน์ที่สามารถนำไปใช้เปรียบเทียบหรือศึกษาไปใน
อนาคต 

ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงสนใจในการทดสอบอิทธิพลของลักษณะเฉพาะการบดอัดดินต่อการเกิด
การผุพังของดินลูกรังคัดเลือกจากสภาพภูมิอากาศร้อนชื้น  ที่มีความสามารถทนต่อสภาพเปียกสลับ
แห้งได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เพื่อช่วยลดต้นทุนในการก่อสร้างถนนโดยใช้ดินลูกรังเป็นวัสดุรอง
พื้นทางในการก่อสร้าง 
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1.2 วัตถุประสงค ์
 

1.2.1 เพื่อศึกษาและการตรวจสอบกระบวนการผุพังของดินลูกรังด้วยวิธีการหาขนาดคละ 
 
 1.2.2 เพื่อทดสอบผลกระทบของดินลูกรังที่ผ่านสภาพเปียกสลับแห้งต่อความคงทนของตัวอย่างดิน
ลูกรังเป็นระยะเวลานานโดยแสดงการสูญเสียของมวลดิน 
  
 1.2.3 เพื่อศึกษาอิทธิพลของลักษณะเฉพาะการบดอัดดินต่อการเกิดการผุพังของดินลูกรังคัดเลือก
จากสภาวะเปียกสลับแห้ง 
 
1.2.4 เพื่อแนะนำแนวทางการบดอัดดินเพื่อลดการเกิดการผุกร่อนของดินลูกรังคัดเกรดจากสภาวะ
เปียกสลับแห้ง 
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

1.3.1 วัสดุที่ศึกษา คือ ดินลูกรังชนิดผสมโดยแบ่งแยกตามน้ำหนักจากจังหวัดฉะเชิงเทราและ
จังหวัดสระบุร ี

 
1.3.2 ระยะเวลาการศึกษา 5 เดือน ซึ่งไม่สามารถตรอบคลุมกรณีศึกษาอายุการใช้งานจริง 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.4.1 สามารถคาดการณ์พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงและสามารถตรวจสอบกระบวนการผุพัง
ของดินลูกรังได้อย่างแม่นยำ 

 
1.4.2 เพื่อหาระยะเวลาความคงทนของดินลูกรังที่ผ่านกระบวนการสภาพเปียกสลับแห้งที่ใช้

สำหรับก่อสร้างในงานถนน 
  

1.4.3 เพื่อลดต้นทุนในการก่อสร้างถนนโดยใช้ดินลูกรังรองพื้นทางในการก่อสร้าง 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรัง 
 
 ดินลูกรังเกิดจากการผุพังของหินในสภาพภูมิอากาศชื ้นและมีอุณหภูมิสูง มีคุณสมบัติ
เฉพาะตัวคือสามารถแข็งตัวได้เมื่อตั้งทิ้งไว้ในอากาศและมักมีสีแดง เพราะมีออกไซด์ของเหล็กปะปน
อยู่ คุณสมบัติของดินลูกรังจะขึ้นอยู่กับชนิดของต้นกำเนิดชนิดของหินเดิม ส่วนประกอบทางเคมีและ
สภาพภูมิอากาศ ดินลูกรังเมื่อนํามาบดอัดจะสามารถรับแรงเฉือนได้สูงขึ้นและมักนิยมใช้เป็นวัสดุ
ก่อสร้างในงานวิศวกรรม เช่น เป็นชั้นทางวัสดุงานทาง เป็นดินถมในคันทางดินถม ในเขื่อนดินและใน
งานฐานรากเพราะมีราคาถูก และหาง่ายในธรรมชาติ งานวิจัยนี้จึงเลือกดินลูกรังเป็นวัสดุหลักในการ
จัดทําการวิจัย 
 
2.2  มาตรฐานการคัดเลือกวัสดุชั้นรองพื้นทาง (มยผ. 2102 - 57) 
 
 วัสดุรองพื้นทาง หมายถึง วัสดุลูกรังหรือวัสดุมวลรวมดิน ซึ่งนำมาเสริมบนชั้นคันทางหรือใช้
เป็นชั้นพื้นทางของถนนชนิดที่มีผิวจราจรเป็นลูกรัง มาตรฐานสำหรับวัสดุรองพื้นทางที่กำหนดใน
การศ ึกษานี ้อ้างอ ิงตามมาตรฐานว ัสด ุ (มยพ. 2102 - 57) โดยกรมโยธาธ ิการและผังเม ือง       
กระทรวงมหาดไทย พ.ศ.2557 ซึ่งดินต้องมีคุณสมบัติดังนี้ 

- เป็นวัสดุที่ประกอบด้วยเม็ดแข็ง ทนทาน และมีวัสดุเชื้อประสานที่ดีผสมอยู ่
- ปราศจากก้อนดินเหนียว รากไม้ หรือวัชพืชอื่นๆ 
- ขนาดวัสดุใหญ่สุดไม่โตกว่ำ 5 เซนติเมตร 
- ค่ำขีดเหลว ไม่มำกกว่ำ 35% 
-ค่ำดัชนีควำมเป็นพลาสติก ไม่มากกวา่ 11 % 
-ค่า ซี.บี.อาร์. จากห้องทดลอง ไม่น้อยกว่า 25% ที่ 95% ของค่าความแน่นแห้ง

สูงสุดแบบสูงกวา่ 
- มาตรฐานหรือไม่น้อยกวา่ที่กำหนดไว้ในแบบก่อสร้าง 
- ค่าจำนวนส่วนร้อยละของความสึกหรอไม่มากกวา่ 60 % 
- มีมวลคละผ่านตะแกรงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 แสดงมวลคละผ่านตะแกรงตามมาตรฐาน 
 

2.3  กระบวนการผุพังของดินลูกรังจากกระบวนการเปียกสลับแห้ง 
  
 โดยทั่วไปแล้วดินลูกรังนั้นเกิดจากการผุพังของหินในสภาพภูมิอากาศชื้นและมีอุณหภูมิสูง มี
คุณสมบัติเฉพาะตัวคือสามารถแข็งตัวได้เมื่อตั้งทิ้งไว้ในอากาศเพราะมีออกไซด์ของเหล็กปะปนอยู่ 
และงานวิจัยนี้ได้มีการทดสอบกระบวนการพุพังของดินลูกรังจากกระบวนการเปียกสลับแห้งเพื่อ
ศึกษาและตรวจสอบกระบวนการผุพังของดินลูกรัง โดยการทดสอบแบ่งเป็นช่วงเปียกสลับกับช่วงแห้ง 
สลับกันไปมาในช่วงระยะเวลาหนึ่ง เพื่อกระตุ้นให้ดินลูกรังเกิดกระบวนการผุพังจากสภาวะเปียกสลับ
แห้ง และเพื่อควบคุมให้เกิดเงื่อนไขของดินบดอัดให้มีปริมาณความชื้นบดอัดที่ต้องการศึกษาและเพื่อ
ป้องกันผลของการเกิด Crack ที่ผิวตัวอย่าง ซึ่งจะทำให้น้ำซึมเข้ามาได้ 
 
2.4  อิทธิพลของขนาดคละของดินต่อคุณสมบัติของดินทางวิศวกรรม 
 
 มวลดินโดยทั่วไปประกอบไปด้วยขนาดคละของดินขนาดต่างๆปนกันอยู่ในปริมาณที่แตกต่าง
กัน การบ่งชี้ชนิดของมวลขนาดคละใดๆตามหลักวิชาการ จำเป็นจะต้องใช้ปริมาณขนาดคละของดิน
ขนาดต่างๆที่ประกอบกันขึ้นเป็นมวลดินนั้น เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการจำแนกชนิดและประเภทของ
มวลดิน นอกจากนั้นปริมาณขนาดคละของดินขนาดต่างๆในมวลดิน ยังใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานประกอบ
การศึกษาวิเคราะห์เพื่อประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางวิศวกรรมของมวลดินนั้นๆ 
เช่น ความหนาแน่นและความพรุนของมวลดิน คุณสมบัติการไหลซึมของน้ำผ่านมวลดิน เป็นต้น และ
ยังใช้เป็นข้อกำหนดที่สำคัญในการคัดเลือกวัสดุดินที่จะนำไปใช้ในงานก่อสร้างต่างๆอีกด้วย 
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 โดยผลของการทดสอบขนาดคละทั้งหมดนั้นส่งผลต่อค่า Strength ที่เกี่ยวข้องกับกำลังอัด
ของมวลดินโดยการทดสอบ Compaction และค่า Permeability โดยการทดสอบ Sieve Analysis 
โดยนำดินไปหาค่า Liquid Limit Plastic Limit และค่า Plastic Index และเรายังสามารถหาค่า Dry 
Density หรือค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดจากการทดสอบในครั้งน้ี 
 
2.5  การบดอัดดินและคุณสมบัติของดินบดอัดก่อนและหลังการแช่น้ำ 
 
 การบดอัดดินเป็นการปรับปรุงคุณภาพของดินทางกลที่ใช้พลังงานบดอัดไล่อากาศออกจาก
มวลดินและทำให้ช่องว่างระหว่างเม็ดดินลดลง มวลดินที่ได้รับการบดอัดจะมีหน่วยน้ำหนักแห้ง กำลัง
ต้านทานแรงเฉือน และความต้านทานการเสียรูปสูงขึ้น และมีประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ำที่ต่ำลง และ
ได้มีการทดสอบดินบดอัดก่อนและหลังแช่น้ำ เพื่อทดสอบหากำลังต้านทานแรงเฉือน ความต้านทาน
การเสียรูป ประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ำ  
 
2.6  ผลของวัฏจักรเปียกสลับแห้งต่อกำลังของวัสดุพื้นทางดินลูกรังปรับปรุงด้วยซีเมนต์ 
 
    งานวิจัยนี้ศึกษาผลของวัฏจักรเปียกสลับแห้งต่อกำลังของชั้นพื้นทางดินลูกรังปรับปรุงด้วยซีเมนต์ 
การศึกษาทำโดยปรับเปลี่ยนปริมาณซีเมนต์ อายุบ่มและจำนวนรอบการทดสอบเปียกสลับแห้ง 
ในขณะที่ความชื้นเริ่มต้นและความหนาแน่นแห้งควบคุมให้คงที่ การทดสอบกำลังอัดแกนเดียวทำกับ
ก้อนตัวอย่างทั้งที่ผ่านและไม่ผ่านวัฏจักรเปียกสลับแห้งจากผลการทดสอบพบว่าการปรับปรุงด้วย
ซีเมนต์ส่งผลต่อการต้านทานการวิบัติของดินชั้นพื้นทางเนื่องจาก วัฏจักรเปียกสลับแห้งนอกจากนั้ น
กำลังยังเพิ่มขึ้นตามรอบเปียกสลับแห้งจนถึง 6 รอบอันเนื่องจากผลการการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันซ้ำ
และแรงดูดจากนั้นกำลังมีแนวโน้มลดลงตามการเพิ่มจำนวนรอบเปียกสลับแห้ง กำลังของดินซีเมนต์
ขึ้นตรงกับการดูดซึมน้ำของก้อนตัวอย่างในกระบวนการแช่น้ำการดูดซึมน้ำของก้อนตัวอย่างเพิ่มขึ้น
แต่กำลังลดลงตามรอบเปียกสลับแห้งที่เพิ่มขึ้น พันธะเช่ือมประสานจากซีเมนต์ช่วยทำให้ตัวอย่างแน่น
ขึ้นจึงสามารถต้านการเสียหายของโครงสร้างดินจากวัฏจักรเปียกสลับแห้งได้ 
 

2.6.1  วัสดุและการทดสอบ 
 
                 ตัวอย่างดินลูกรัง (Lateritic Soil) ที่นำมาศึกษาในปริมาณกรวดร้อยละ 4 ทรายร้อยละ 
72.5 และดินส่วนละเอียดร้อยละ 23.5 ส่วนละเอียดมีค่าขีดจากัดของเหลวและขีดจำกัดพลาสติก
เท่ากับ 21.8 และ 5 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับและมีค่าความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.68 การกระจายขนาด
คละแสดงดังรูปที่ 1 ดินนี้จำแนกเป็นทรายปนดินเหนียว (SC) พฤติกรรมการบดอัดของดินลูกรังที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พลังงานสูงกว่ามาตรฐานแสดงดังรูปที่ 2 ซีเมนต์ที่ใช้ในการวิจัยนี้เป็นปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภทที่ 1 
ที่มีความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 3.15 
 

 
 

รูปที่ 1 ขนาดคละของดินลูกรังที่ศึกษา 
ที่มา ผลของวัฏจักรเปียกสลบัแห้งต่อกำลังของวัสดุพื้นทำงดินลูกรัง 

ปรับปรุงด้วยซีเมนต ์
 

 
 

รูปที่ 2 การบดอัดของดินลูกรังที่ศึกษา 
ที่มา ผลของวัฏจักรเปียกสลบัแห้งต่อกำลังของวัสดุพื้นทำงดินลูกรัง 

ปรับปรุงด้วยซีเมนต ์
 

ตัวอย่างดินซีเมนต์ที ่ศึกษาเตรียมที่ปริมาณความชื้นและความหนาแน่นเท่ากับปริมาณ
ความชื้นเหมาะสม(Optimum Moisture Content, OMC) ปริมาณซีเมนต์ (C) ปรับเปลี่ยนเท่ากับ
ร้อยละ 1 และ 5 ของน้ำหนักดินแห้งตามลำดับ ซึ่งอยู่ในช่วงปริมาณซีเมนต์ที่ใช้งานจริงในสนาม การ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เตรียมตัวอย่างแบ่งเป็น 2 ชุดที่มีส่วนผสมเหมือนกัน  ชุดที่หนึ่งสำหรับทดสอบกระบวนการเปียกสลับ
แห้ง ชุดที ่สอง(ตัวอย่างอ้างอิง)ไม่ผ่านกระบวนการเปียกสลับแห้งแต่นำมาหากำลังอัดอ้างอิง
เปรียบเทียบกับก้อนตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการเปียกสลับแห้งที่อายุบ่มเท่ากัน 

2.6.2  วิธีทดสอบ 
 
                 การทดสอบความคงทนโดยวิธีเปียกสลับแห้ง (Wetting and drying) ตามมาตรฐาน 
ASTM D559ทำโดยนำตัวอย่างที่อายุบ่ม 7 และ 28 วันแช่น้าที่อุณหภูมิห้อง 5 ชั่วโมง และนำตัวอย่าง
อบในตู้อบที่ควบคุมอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชั่วโมงจากนั้นผึ่งตั วอย่างให้ผิวแห้งที่
อุณหภูมิห้อง เมื่อสิ้นกระบวนการนี้ถือว่าเป็น 1 รอบการทดสอบ ในแต่ละรอบการทดสอบเปียกสลับ
แห้งทำการบันทึกน้ำหนักของก้อนตัวอย่างโดยการชั่งน้ำหนักตัวอย่างชุดที่หนึ่งเมื่อผ่านการจำลองวัฏ
จักรเปียกสลับแห้งครบตามรอบที่กำหนดแล้วพร้อมกับตัวอย่างชุดที่ สองที่อายุบ่มเดียวกันถูกนำมา
ทดสอบกำลังอัดแกนเดียวตามมาตรฐาน ASTM D5102 
 

2.6.3  ผลการทดสอบและอภิปรายผล 
                
                -  ผลของวัฏจักรเปียกสลับแห้งต่อความเค้นและความเครียด พฤติกรรมความเค้นและ
ความเครียดของดินลูกรังปรับปรุงด้วยซีเมนต์มีลักษณะคล้ายกับวัสดุเปราะ โดยมีความเครียดที่จุด
วิบัติอยู่ระหว่าง 0.5 ถึง 1.0 เปอร์เซ็นต์ลักษณะกราฟเป็นเส้นตรงจนถึงจุดคราก จากนั้นเริ่มโค้งจน
แตกวิบัติที่กาลังอัดประลัย ผลการทดสอบกำลังอัดแกนเดียวของดินลูกรังผสมซีเมนต์ที่ปริมาณซีเมนต์
เท่ากับ 1และ 5 เปอร์เซ็นต์ สำหรับอายุบ่ม 7 วันแสดงดังรูปที่ 3 จากกราฟพบว่าความแกร่ง (ความ
ชันของกราฟ) เพิ่มขึ้นตามจำนวนรอบการทดสอบเปียกสลับแห้งจนถึงรอบที่ 6 แต่รอบที่ 12 ความ
แกร่งกลับมีค่าลดลงและเป็นเช่นนี้กับทั้งตัวอย่างที่ปริมาณซีเมนต์เท่ากับร้อยละ 1 และ 5 ความชันที่
เพิ่มขึ้นสอดคล้องกับความเครียดที่กำลังอัดประลัยที่มีค่าลดลงด้วย ความแกร่งที่ลดลงนี้สัมพันธ์กับ
กำลังอัดประลัยที่ต่ำลงเช่นกัน สำหรับทุกปริมาณซีเมนต์ความเครียดที่จุดวิบัติมีค่าเพิ่มขึ้นตามการ
ลดลงของกำลังอัดกำลังของดินซีเมนต์ไม่คงที่แต่ขึ้นกับวัฏจักรของการเปลี่ยนแปลงความชื้นจากการ
แช่น้ำและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
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รูปที่ 3 ผลของวัฏจักรเปียกสลับแห้งต่อกราฟความเค้นและความเครียดของตัวอย่างอายุบ่มก่อน
ทดสอบ เท่ากบั 7วัน (a) ซีเมนต์ร้อยละ 1 และ (b) ซีเมนต์ร้อยละ 5 
ที่มา ผลของวัฏจักรเปียกสลบัแห้งต่อกำลังของวัสดุพื้นทำงดินลูกรัง 

ปรับปรุงด้วยซีเมนต ์
 

                -  ผลของวัฏจักรเปียกสลับแห้งต่อกำลังอัด รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัด
แกนเดียวกับรอบเปียกสลับแห้งของตัวอย่างที่ผ่านและไม่ผ่านรอบเปียกสลับแห้งที่อายุบ่ม เดียวกัน
สำหรับการปรับปรุงด้วยปริมาณซีเมนต์ต่ำ (C = 1%) ผลการทดสอบแสดงว่าให้เห็นว่ากำลังของ
ตัวอย่างที่อายุบ่ม 7 วันหลังจากผ่านรอบเปียกสลับแห้งมีค่าลดลงเล็กน้อยในรอบแรกและเพิ่มขึ้นที่
รอบที่ 3 จากนั้นมีแนวโน้มลดลงโดยตลอดจนถึงรอบที่ 12 ส่วนตัวอย่างที่อายุบ่ม 28 วันหลังจากผ่าน
รอบเปียกสลับแห้งกำลังอัดลดลงเล็กน้อยในรอบที่แรกและเพิ่มขึ้นในทุกๆ รอบจนถึงรอบที่ 12 แต่
อย่างไรกต็ามตัวอย่างอ้างอิงที่ไม่ผ่านรอบเปียกสลับแห้งที่มีอายุบ่มกันแสดงผลของการพัฒนากำลังอัด
จากปฏิกิริยาไฮเดรชันที่เพิ่มขึ้นตามอายุบ่มส่วนต่างของกำลังอัดจากผลการทดสอบทั้งสองคือกำลังอัด
ที่ลดลงจากวัฏจักรเปียกสลับแห้งสำหรับการปรับปรุงด้วยปริมาณซีเมนต่ำแม้ว่าจะผ่านรอบเปียกสลับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แห้งแล้วกำลังลดลงไม่มากแต่กำลังเริ่มต้นนั้นก็มีค่าไม่เพียงพอต่อการนาไปใช้ในงานพื้นทางตาม
มาตรฐาน 
 

 
 

รูปที่ 4 การทดสอบเปียกสลับแห้งต่กำลังอัดที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 1 
ที่มา ผลของวัฏจักรเปียกสลบัแห้งต่อกำลังของวัสดุพื้นทำงดินลูกรัง 

ปรับปรุงด้วยซีเมนต ์
 

รูปที่ 10 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดแกนเดียวกับรอบเปียกสลับแห้งของตัวอย่าง
ที่ผ่านและไม่ผ่านรอบเปียกสลับแห้งที่อายุบ่มเดียวกันสาหรับการปรับปรุงด้วยปริมาณซีเมนต์สูง (C = 
5%) ตัวอย่างที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ทั้งที่อายุบ่ม 7 และ 28 วันมีกำลังสูงกว่าปริมาณซีเมนต์ต่ำ 
ตัวอย่างที่ผ่านรอบเปียกสลับแห้งมีกำลังพัฒนาขึ้นตามรอบเปียกสลับแห้งทั้งที่อายุบ่มก่อนทดสอบ 7 
และ 28 วันโดยกำลังมีค่าเพิ่มขึ้นจนถึงรอบที่ 6 มีกำลังสูงสุดเท่ากับ 6 ,544 และ 7,126 กิโลปาสคาล
สำหรับอายุบ่ม 7 และ 28 วัน ตามลำดับจากนั้นกำลังอัดจึงมีแนวโน้มลดลงตามรอบเปียกสลับแห้ง 
โดยที่ตัวอย่างอ้างอิงที่ไม่ผ่านรอบ     เปียกสลับแห้งมีการพัฒนากำลังขึ้นตามอายุบ่มเพียงเล็กน้อย
เท่านั้น เมื่อพิจารณา 6 รอบกำลังของตัวอย่างที่ผ่านและไม่ผ่านรอบเปียกสลับแห้งแตกต่างกันร้อยละ 
60 และ 45 สำหรับอายุบ่มเริ่มต้น 7 และ 28 วันตาม ลำดับ 
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รูปที่ 5 การทดสอบเปียกสลับแห้งต่อกำลังอัดที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 
ที่มา ผลของวัฏจักรเปียกสลบัแห้งต่อกำลังของวัสดุพื้นทำงดินลูกรัง 

ปรับปรุงด้วยซีเมนต ์
 

                -  ความสามารถในการดูดซึมน้ำระหว่างวัฏจักรเปียกสลับแห้งภาพที่ 11 และ 12 แสดง
การเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของก้อนตัวอย่างในแต่ละรอบเปียกสลับแห้ง วงกลมสีดำแสดงน้ำหนักหลัง
แช่น้ำวงกลมสีขาวแสดงน้ำหนักหลังอบ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงที ่ปริมาณ
ซีเมนต์ต่าทั้งที่อายุบ่ม 7 และ 28 วัน มีการสูญเสียของน้ำหนักของก้อนตัวอย่างระหว่างรอบเปีย ก
สลับแห้งดังจะเห็นได้จากน้ำหนักหลังจากแช่น้ำที่ลดลงอย่างชัดเจน การสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นอย่าง
สม่ำเสมอตามจำนวนรอบการทดสอบเปียกสลับแห้งที่เพิ่มขึ้น แต่ตัวอย่างที่ปริมาณซีเมนต์สูง (C = 
5%) อายุบ่ม 7 และ 28 วัน การสูญเสียน้ำหนักระหว่างการทดสอบเปียกสลับแห้งมีน้ อยมากกำลัง
ของดินไม่อิ่มตัวด้วยน้ำ (Unsaturated soil) ถูกควบคุมจากสองส่วนคือการเสียดทานระหว่างเม็ดดิน
และความดันด้านลบจาก Suction force อย่างไรก็ดีสำหรับดินปรับปรุงด้วยซีเมนต์บดอัดนั้น
โครงสร้างดินซีเมนต์มีพันธะเชื่อมประสานจากปฏิกิริยาไฮเดชันและความดันด้านลบจาก Suction 
force เนื่องจากดินไม่อิ่มตัวด้วยน้ำ แรง Suction ส่งผลให้การซึมของน้ำเข้าสู่ก้อนตัวอย่างจะเป็นไป
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ได้ยากขึ้นเนื่องจากการไหลข้าวของน้ำเข้าสู่ในก้อนตัวอย่างแรงดันน้ำต้องสูงกว่าแรงดันที่เป็นลบ  
(แรงดูด) ที่มีอยู่ในก้อนตัวอย่าง 
                อัตราการเพิ่มขึ้นของกำลังที่สูงสำหรับตัวอย่างที่อายุบ่ม 7 วัน (ภาพที่ 10) เนื่องจาก
ซีเมนต์ทำปฏิกิริยาไฮเดรชันกับน้ำในช่วง 7 วันยังไม่หมดเมื่อผ่านรอบอบแห้งน้ำในตัวอย่างถูกไล่ออก
ด้วยความร้อนและเมื่อผ่านรอบเปียกน้ำที่ซึมเข้าตัวอย่างเข้าทำปฏิกิริยากับซีเมนต์ที่เหลือท ำให้
โครงสร้างดินแน่นขึ้น ดังนั้นกระบวนการทำปฏิกิริยาของซีเมนต์ซ้ำรวมไปถึงความดันที่เป็นลบจาก 
Suction force ส่งผลให้ตัวอย่างที่ผ่านรอบเปียกสลับแห้งมีกำลังสูงกว่าตัวอย่างอ้างอิงมาก แต่สำหรับ
ตัวอย่างที่อายุบ่ม 28 วัน ตัวอย่างมีการพัฒนากำลังอัดเกือบสมบูรณ์ปริมาณซีเมนต์ที่เหลือในตัวอย่าง
น้อยและกำลังอัดของตัวอย่างอ้างอิงสูงกว่า ในขณะที่การพัฒนากำลังจากซีเมนต์ที่เหลือตามรอบ
เปียกสลับแห้งนั้นมีใกล้เคียงกับตัวอย่างที่อายุบ่ม 7 วัน จึงส่งผลให้อัตราการเพ่ิมของกำลังอัดเทียบกับ
ตัวอย่างอ้างอิงจึงมีค่าต่ำกว่า การเพิ่มขึ้นและลดลงของกำลังอัดของตัวอย่างที่ผ่านรอบเปียกสลับแห้ง
สามารถอธิบายได้จากความสามารถในการดูดซึมน้ำก้อนตัวอย่างที่ปริมาณซีเมนต์สูงดูดน้ำได้น้อยกว่า
ตัวอย่างที่ปริมาณซีเมนต์ต่ำที่เวลาแช่น้ำเท่ากัน ผลการทดสอบเช่นนี้แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างที่มี
ปริมาณซีเมนต์สูงมีความแน่นมากกว่าเนื่องจากผลของการพันธะเชื่อมประสานจากซีเมนต์ นอกจากนี้
ความแน่นของก้อนตัวอย่างยังส่งผลกับความดันด้านลบในก้อนตัวอย่างไม่อิ่มตัวด้วยน้ำเนื่องจากน้ำใน
ตัวอย่างระเหยออกขณะผ่านการอบแต่ไม่สามารถกลับเข้าในก้อนได้ในกระบวนการแช่น้ำเพราะดิน
ซีเมนต์มีความพรุนลดลงกว่าดินปกติมาก ความดันด้านลบนี้จึงช่วยเพิ่มกำลังอัดในรอบการทดสอบ
ช่วงแรก (1 ถึง 6 รอบ) อย่างชัดเจน อย่างไรก็ดีเมื่อรอบการทดสอบเพิ่มขึ้นพันธะเชื่อมประสาน
ระหว่างเม็ดดินเริ่มถูกทำลาย ความพรุนเพิ่มมากขึ้น น้ำซึมเข้าตัวอย่างได้มากขึ้นแรงดูดมีค่าลดลง
ส่งผลให้กำลังอัดของก้อนตัวอย่างลดลงในรอบที่ 6 ถึง 12 ดังนั้นการออกแบบเพื่อเลือกปริมาณ
ซีเมนต์ที่ใช้สำหรับดินซีเมนต์ชั้นพื้นทางจำเป็นต้องพิจารณาความคงทนของก้อนตัวอย่างด้วย การ
เลือกใช้ปริมาณซีเมนต์ต่ำ ชั้นพื้นทางดินซีเมนต์อาจไม่สามารถทนทานสภาพการใช้งานที่มีการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะความชื้นตลอดเวลาได้และเกิดการวิบัติก่อนระยะเวลาที่ออกแบบไว้   
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รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของตัวอย่างที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 1 และอายุบ่มเริ่มต้น (a)    7 

วัน และ (b) 28 วัน 
ที่มา ผลของวัฏจักรเปียกสลบัแห้งต่อกำลังของวัสดุพื้นทำงดินลูกรัง 

ปรับปรุงด้วยซีเมนต ์
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รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของตัวอย่างที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 และอายุบ่มเริ่มต้น(a)     7 
วัน และ (b) 28 วัน 

ที่มา ผลของวัฏจักรเปียกสลบัแห้งต่อกำลังของวัสดุพื้นทำงดินลูกรัง 
ปรับปรุงด้วยซีเมนต ์
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บทที่ 3 วิธีดำเนินงานวิจัย 
 

โครงงานเรื ่องอิทธิพลของลักษณะเฉพาะการบดอัดดินต่อการเกิดการผุพังของดินลูกรัง
คัดเลือกจากสภาพภูมิอากาศร้อนชื้น มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและการตรวจสอบกระบวนการผุผังของ
ดินลูกรังด้วยวิธีการหาขนาดคละ เพื่อทดสอบผลกระทบของดินลูกรังที่ผ่านสภาพเปียกสลับแห้งต่อ
ความคงทนของตัวอย่างดินลูกรังเป็นระยะเวลานานโดยแสดงการสูญเสียของมวลดิน ซึงสามารถเกิด
จากอิทธิพลของการผุพังของดินและการชะล้างของดิน จึงได้มีวิธีดำเนินงานวิจัยดังนี ้

 
3.1 คัดเลือกดินลูกรังทดสอบตามมาตรฐาน มยพ. 2102-57 
 
         วัสดุรองพื้นทาง หมายถึง วัสดุลูกรังหรือวัสดุมวลรวมดิน ซึ่งนำมาเสริมบนชั้นคันทางหรือใช้
เป็นชั้นพื้นทางของถนนชนิดที่มีผิวจราจรเป็นลูกรัง มาตรฐานสำหรับวัสดุรองพื้นทางที่กำหนดใน
การศ ึกษานี ้อ้างอ ิงตามมาตรฐานว ัสดุ (มยพ. 2102-57) โดยกรมโยธาธ ิการและผังเม ือง 
กระทรวงมหาดไทย พ.ศ.2557ซึ่งดินต้องมีคุณสมบัติดังนี ้          
 
  -  เป็นวัสดุที่ประกอบด้วยเม็ดแข็ง ทนทาน และมีวัสดุเชื้อประสานที่ดีผสมอยู ่
 
  -  ปราศจากก้อนดินเหนียว รากไม้ หรือวัชพืชอื่นๆ 
 
  -  ขนาดวัสดุใหญ่สุดไม่โตกวา่ 5 เซนติเมตร 
 
  -  ค่าขีดเหลว ไม่มากกวา่ 35% 
 
  -  ค่ำดัชนีความเป็นพลาสติก ไม่มากกวา่ 11 % 
 
  -  ค่า ซี.บี.อาร์. จากห้องทดลอง ไม่น้อยกว่า 25% ที่ 95% ของค่าความแน่นแห้ง
สูงสุดแบบสูงกวา่ 
 
  -  มาตรฐานหรือไม่น้อยกวา่ที่กำหนดไว้ในแบบก่อสร้าง   
 

-  ค่าจำนวนส่วนร้อยละของความสึกหรอไม่มากกวา่ 60 % 
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  -  มีมวลคละผ่านตะแกรงดังตารางที ่2 
 
ตารางที่ 2 ตารางมวลคละผ่านตะแกรงตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง 
 

 
 

รูปที่ 8 ตารางมวลคละผ่านตะแกรงตามมาตรฐาน 
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     3.1.1 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับดินลูกรัง 
 
             เป็นขั้นตอนในการศึกษาข้อมูลและชนิดของตัวอย่างดินเพื่อนำมาทดสอบในเรื่องอิทธิพล
ของลักษณะเฉพาะการบดอัดดินต่อการเกิดการผุพังของดินลูกรังคัดเลือกจากสภาพภูมิอากาศร้อนชื้น 
เพื่อนำมาเป็นตัวอย่างในการทดสอบ 
 
3.2 การทดสอบเพื่อคัดเลือกวัสดุตามมาตรฐานวสัดุรองพื้นทางตามมาตรฐาน มยผ. 2102-57 
 
       วัสดุดินลกูรังที่นำมาจากแหล่งดินลูกรงัรูปที ่9 จะถูกนำมาทดสอบให้เป็นไปตามมาตรฐานวัสดุ
ชั้นรองพ้ืนทาง (มยผ. 2102-57) ดังนี ้
 

 
 

รูปที่ 9 ขั้นตอนการไปดูแหล่งดินลูกรัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    3.2.1 การทดสอบหาขนาดมวลคละของดิน (Sieve Analysis) 
                 
    -  นำตัวอย่างดินที่เตรียมไว้เข้าอบอย่างน้อย 24 ชั่วโมง 
 

 
 

รูปที่ 10 นำตัวอย่างดินเข้าเตาอบ 
 
  -  ทำความสะอาดตะแกรงทั้งหมดด้วยแปรงทำความสะอาด แล้วทำการชั่งน้ำหนักของตะแกรงแต่
ล่ะเบอร์และทำการบันทึกค่า (ชั่งน้ำหนักของ Pan ด้วย) 
 

 
 

รูปที่ 11 ตัวอย่างการนำตะแกรงมาชั่งน้ำหนัก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    -  นำตะแกรงมาเรียงซ้อนกันโดยให้ตะแกรงที่มีขนาดช่องใหญ่อยู่บนแล้วเรียงขนาดเล็กตามลำดับ
ดังนี้ เบอร์ 2”,  1”,  3/8” , 4 , 10  , 40 , 100 , 200 และ Pan 
 

 
 

รูปที่ 12 ตัวอย่างเรียงตะแกรง 
 

    -  นำตัวอย่างดินที่เตรียมไว้เทใส่ลงบนตะแกรงชั้นบนสุด ปิดฝาแล้วนำเข้าเครื่องเขย่า ใช้เวลาใน
การเขย่าอย่างน้อย 10 นาที แล้วนำตะแกรงแต่ละอันไปชั่งน้ำหนักจะได้น้ำหนักตะแกรงรวมกับดินที่
ค้างบนตะแกรงและทำการบันทึกค่า 
 

 
 

รูปที่ 13 นำตัวอย่างดินที่เตรียมไว้เทใส่ลงบนตะแกรงชั้นบนสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 14 นำตะแกรงเข้าเครื่องเขย่า 
 

 
 

รูปที่ 15 ตัวอย่างการนำรวมดินมาชั่งน้ำหนัก 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.2 การทดสอบขีดจำกัดแอทเทอเบิร์ก (Atterberg’s Limit) 
 
    -  นำดินที่เตรียมไว้ใส่ในถ้วยเคลือบแล้วใส่น้ำประมาณ 15 – 20 มิลลิลิตร หรือในปริมาณที่ไม่
เหนียวจนเกินไป แล้วผสมให้เข้ากัน 
 

 
 

รูปที่ 16 นำดินที่เตรียมไว้ใส่ในถ้วยเคลือบแล้วใส่น้ำ 
 

    -  เตรียมอุปกรณ์ชุดทดสอบให้ความสูงของก้นจานอยู่สูงกว่าพื้นรอง 1 ± 0.2 เซนติเมตรโดยใช้
ด้ามของเครื่องมือปาดร่องดินวัดทำการปรับปุ่มเลื่อนต่าง ๆ ให้แน่นแล้วใช้มีดปาดดินตักดินใส่ลงใน
จาน แล้วปาดให้เรียบ โดยให้มีความหนาของดินตรงกลางประมาณ 1 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 17 การนำดินตกใส่ลงในจาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    -  เคาะถ้วยทองเหลืองด้วยความเร็วสม่ำเสมอ 2 ครั้งต่อ1 วินาทีโดยนับจำนวนครั้งไว้ด้วยทำ การ
หมุนจนกระทั้งดินที่บากไว้ไหลเข้ามาชนกันเป็นระยะทาง ½ นิ้วซึ่งระยะเวลาที่ใช้ทดลองนับตั้งแต่ใส่
ดินลงไปในถ้วยกระทะจนกระทั่งเคาะเสร็จจะต้องใช้เวลาไม่เกิน 3 นาทีและในการหาค่า Liquid 
Limit จะนับจำนวนการเคาะที่ 25 ครั้ง แล้วดินไหลมาชนกันเป็นระยะ ½ นิ้ว พอดีนั้นทำได้ยากจึงได้
มีการกำหนดจำ นวนการเคาะครัง้แรกและครั้งต่อ ๆ ไปเพื่อความสะดวกตามมาตรฐาน ดังนี้ 
 
- จำนวนการเคาะครัง้ที ่1 ประมาณ 25 – 35 ครัง้ 
 
- จำนวนการเคาะครัง้ที ่2 ประมาณ 20 -30 ครัง้ 
 
- จำนวนการเคาะครัง้ที ่3 ประมาณ 15 – 25 ครัง้ 
 
    -  เมื่อได้จำนวนการเคาะตามที่กำหนดและดินไหลมาชนกันเป็นระยะ ½ นิ้วแล้ว ทำการตักดิน
เฉพาะตรงที่ดินไหลมาชนกัน โดยใช้มีดปาดดินตัดดินให้ขนานกัน โดยให้ระยะห่างพอดีกับระยะที่ดิน
ไหลมาชนกันแล้วจึงตัดหัวท้ายของรอยตัดขาดในแนวตั้งฉากกันนำดินที่ถูกตักใส่ในกระป๋องอบดิน ชั่ง
น้ำ หนักดินกับกระป๋อง นำเข้าเตาอบที่อุณหภูมิ 110 ± 5 องศาเซลเซียส อบจนแห้ง (ประมาณไม่
น้อยกว่า 24 ซม.) แล้วชั่งหาน้ำหนักดินแห้ง คำนวณหาปริมาณน้ำในดินของตัวอย่างแต่ละชุด 
 

 
 

รูปที่ 18 ทำการตักดินเฉพาะตรงที่ดินไหลมาชนกัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    -  นำดินที่เหลือในจานออกแล้วนำกลับไปผสมกับดินที่เหลืออยู่ในถ้วยเคลือบ โดยเติมน้ำทีละน้อย
ผสมเข้ากันให้ทั่วทำความสะอาดจานของชุดทดสอบ , มีดปาดร่องดิน, มีดปาดดินให้สะอาดอย่าให้มี
เศษดินติดอยู่พร้อมที่จะทำการทดสอบครั้งต่อไป 
 
    -  ให้ดำเนินการทดลองเหมือนเดิมตั้งแต่ข้อ 2 โดยการเคาะแล้วทำให้ดินเคลื่อนตัวสัมผัสกัน เป็น
ระยะ ½ นิ้ว จะต้องอยู่ในช่วง 15 - 35 ครั้งเท่านั้นหากอยู่นอกช่วงที่กำหนดไว้ถือว่าใช้ไม่ได้ถ้าดิน
เปียกเพราะเติมน้ำมากเกินไปต้องการให้ดินแห้งให้เกลี่ยดินบางๆทิ้งไว้สักครู่แล้วทำการคลุกผสมใหม่
จนกว่าดินจะแห้ง ห้ามใช้วิธีเอาดินผสมเพิ่มเพื่อทำให้ดินแห้ง 
 
    -  การทดลองครั้งนี้จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งที่เคาะ (N) ที่ทำให้ดินเคลื่อนตัวสัมผัส
กันเป็นระยะ ½ นิ้ว กับปริมาณน้ำในดิน 
 
    -  นำดินแยกออกมาผสมน้ำแล้วปั้นขึ้นรูปเป็นตัวหนอนให้ได้ขนาดและความยาวที่เหมาะสมเพื่อ
นำมาหา Plastic Limit 

 

 
 

รูปที่ 19 ปั้นขึน้รูปตัวหนอนเพื่อหา Plastic Limit 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    -  นำตัวอย่างทั้งหมดที่ได้เอาไปเข้าเตาอบอย่างน้อย 24 ชั่วโมง 
 

 
 

รูปที่ 20 ตัวอย่างการนำตัวอย่างเข้าเตาอบ 
 

3.2.3 การทดสอบแคลิฟอร์เนีย แบริ่ง เรโช (California Bearing Ratio) 
    -  นำตัวอย่างดินที่ได้จัดเตรียมไว้มาเทลงในถาดผสมดินใช้ค้อนยางทุบดินที่เกาะอยู่ออกจากกัน ใช้
ดินน้ำหนักประมาณ 5 กิโลกรัม 
 

 
 

รูปที่ 21 นำตัวอย่างดินที่ได้จัดเตรียมไว้มาเทลงในถาดผสมดินใช้ค้อนยางทุบดิน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    -  วัดขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง,ความสูงของโมลเพื่อหาปริมาตรของดินในโมล จากนั้นประกอบโมล
และแผ่นฐานพร้อมชั่งน้ำหนัก (ไม่ต้องชั่งปลอกสวม) 
 

 
 

รูปที่ 22 ตัวอย่างการช่ังน้ำหนักโมล 
 

    -  นำตัวอย่างดินที่เตรียมไว้อย่างน้อย 5 กิโลกรัม สำหรับการทดสอบแบบสูงกว่ามาตรฐาน โดย
เริ่มผสมน้ำให้มีความช้ืนตามค่าที่ได้จากขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างแล้วคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
 

 
 

รูปที่ 23 ตัวอย่างการผสมดินกับน้ำ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    -  ตักดินใส่โมลที่ประกอบไว้แล้วโดยประมาณให้ความสูงในแต่ละชั้นเท่าๆกัน โดยมีจำนวน 5 ชั้น
สำหรับโมลแบบสูงกว่ามาตรฐานเมื่อบดอัดครบจำนวนชั้นแล้วให้ดินพ้นขอบโมลขึ้นไปประมาณ       
1 - 2 ซม. 
 
  -  ใช้ค้อนหนัก 10 ปอนด์สำหรับบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานบดอัดดินในโมลแต่ละชั้น ให้ทั่วทั้งโมล
ให้บดอัดชั้นละ 56 ครั้งสำหรับโมลขนาด 6 นิ้ว โดยให้โมลวางอยู่บนพ้ืนคอนกรีตเรียบ 
 

 
 

รูปที่ 24 ตัวอย่างสำหรับการบดอัดดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    -  เมื่อบดอัดดินเสร็จเรียบร้อยแล้วให้ทำการเก็บตัวอย่างดินแล้วนำไปชั่งน้ำหนักและนำเข้าตู้อบ
อย่างน้อย 24 ชั่วโมง 
 

 
 

รูปที่ 25 ตัวอย่างการเก็บตัวอย่างดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 การทดสอบการบดอัดเพื่อใช้ในการเตรียมตัวอย่างทดสอบ 
      
     หลังจากได้ผลการทดสอบจากการทดสอบ Compaction Test จึงได้ทำการบดอัดตัวอย่างที่จะ
นำมาทดสอบโดยแบ่งออกเป็น 3 ตัวอย่าง คือ 95% Dry 100% 95% Wet โดยทดสอบดังนี ้
 
-  นำตัวอย่างดินที่เตรียมไว้อย่างน้อย 5 กิโลกรัม สำหรับการทดสอบแบบสูงกว่ามาตรฐาน โดยเริ่ม
ผสมน้ำให้มีความช้ืนตามค่า Water Content ที่ 95% Dry 100% 95% Wet แล้วคลุกเคล้าให้เข้ากนั 
 

 
 

รูปที่ 26 ตัวอย่างการผสมดินกับน้ำ 
 

    -  ตักดินใส่โมลที่ประกอบไว้แล้วโดยประมาณให้ความสูงในแต่ละชั้นเท่าๆกัน โดยมีจำนวน 5 ชั้น
สำหรับโมลแบบสูงกว่ามาตรฐานเมื่อบดอัดครบจำนวนชั้นแล้วให้ดินพ้นขอบโมลขึ้นไปประมาณ       
1 - 2 ซม. 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  -  ใช้ค้อนหนัก 10 ปอนด์สำหรับบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานบดอัดดินในโมลแต่ละชั้น ให้ทั่วทั้งโมล
ให้บดอัดชั้นละ 56 ครั้งสำหรับโมลขนาด 6 นิ้ว โดยให้โมลวางอยู่บนพ้ืนคอนกรีตเรียบ 
 

 
 

รูปที่ 27 ตัวอย่างสำหรับการบดอัดดิน 
 

    -  เมื่อบดอัดดินเสร็จเรียบร้อยแล้วให้ทำการเก็บตัวอย่างดินแล้วนำไปชั่งน้ำหนักและนำเข้าตู้อบ
อย่างน้อย 24 ชั่วโมง 
 

 
 

รูปที่ 28 ตัวอย่างการเก็บตัวอย่างดิน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4 การทดสอบสภาพเปียกสลับแห้ง 
 
     ในขั้นตอนทดสอบสภาพเปียกสลับแห้งจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ช่วง คือช่วงเปียกและช่วง
แห้ง โดยจะนำตัวอย่างลงแช่ในบ่อดังรูปที่  36 และจะแบ่งช่วงแช่น้ำเป็นระยะเวลา 3 วัน ช่วง
ระยะเวลาตากแดด 4 วัน ทำซ้ำสลับไปเรื่อยๆเป็นระยะเวลา 3 เดือนโดยแบ่งช่วงนำตัวอย่างออกมา
ทดสอบเป็นระยะเวลา 7 14 30 44 60 74 และ 90 วัน ขั้นตอนดังนี ้
 

3.4.1 ขั้นตอนทดสอบสภาพเปียกสลับแห้ง 
 
    -  ทำการจัดเตรียมสถานที่สำหรับทดสอบขั้นสภาพเปียกสลับแห้ง 

 

 
 

รูปที่ 29 ตัวอย่างการจัดเตรียมสถานที ่
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 30 ตัวอย่างการจัดเตรียมสถานที ่
 

 
 

รูปที่ 31 ตัวอย่างการจัดเตรียมสถานที ่
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 32 ตัวอย่างการจัดเตรียมสถานที ่
 

 
 

รูปที่ 33 ตัวอย่างการจัดเตรียมสถานที ่
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    -  ทำการช่ังน้ำหนักโมลแต่ละอัน เพื่อทำการรีเช็คหลังจากการทดสอบตอนครบกำหนด 
 

 
 

รูปที่ 34 ตัวอย่างการช่ังน้ำหนักโมลก่อนลงบ่อ 
 

    -  นำตัวอย่างโมลลงในบ่อตัวอย่างตามที่กำหนดจุดไว้ 
 

 
 

รูปที่ 35 ตัวอย่างการนำโมลตัวอย่างลงบ่อ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    -  ทำการเติมน้ำใส่ลงไปในบ่อเพื่อเข้าสู่ขั้นตอนเปียกสลับแห้ง 
 

 
 

รูปที่ 36 ตัวอย่างการเติมน้ำลงในบ่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5 การเก็บข้อมูลทดสอบหลังการเปียกสลับแห้งครบตามแผนที่กำหนด 
 
- ทำการยกตัวอย่างออกจากบ่อเมื่อตามเวลาที่กำหนด แล้วทำการช่ังน้ำหนักและจดค่า 

 

 
 

รูปที่ 37 ทำการช่ังน้ำหนักและจดค่า 
 

- ทำการแยกดินด้านบนโมลและดินด้านล่างโมลเพื่อทำการทดสอบ Sieve Analysis  
 

 
 

รูปที่ 38 ทำการแยกดินด้านบนโมลและดินด้านล่างโมลเพื่อทำการทดสอบ Sieve Analysis 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- นำตัวอย่างดิน 1000g ที่เตรียมไว้เทใส่ตะแกรงชั้นบนสุด ปิดฝาแล้วนำเข้าเครื่องเขย่า ใช้เวลาในการ
เขย่า อย่างน้อย 10 นาที แล้วนำตะแกรงแต่ละอันไปชั่งน้ำหนักจะได้น้ำหนักตะแกรงรวมกับดินที่ค้าง
บนตะแกรง นำดินที่คา้งอยู่บนตะแกรงออกทิ้งแล้วทำความสะอาดตะแกรงให้เรียบร้อย 
 

 
 

รูปที่ 39 นำตัวอย่างดินที่เตรียมไว้เทใส่ลงบนตะแกรงช้ันบนสุด 
 

 
 

รูปที่ 40 นำตะแกรงเข้าเครื่องเขย่า 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 ผลการดำเนินการ 
 

4.1 การคัดเลือกวัสดุงานทางที่ใช้ในการทดสอบ 
 
    จากการคัดเลือกวัสดุงานทางตามมาตรฐาน มยผ. 2102-57 ที่สามารถนำไปใช้งานเพื่อให้เกิด
ประโยชน์กับการศึกษาพฤติกรรมของคันดินงานทาง ผลการทดสอบดังนี้ 
 
4.1.1 ผลการทดลองดนิลูกรังจากจังหวัดสระบุร ี

 

 
 

รูปที่ 41 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 1 ของจังหวัดสระบุรี เปรียบเทียบกับดินชนิด ก  
(มยผ. 2102-57) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 42 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 1 ของจังหวัดสระบุรี เปรียบเทียบกับดินชนิด ข  
(มยผ. 2102-57) 

 

  

 
รูปที่ 43 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 1 ของจังหวัดสระบุรี เปรียบเทียบกับดินชนิด ค  

(มยผ. 2102-57) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 44 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 1 ของจังหวัดสระบุรี เปรียบเทียบกับดินชนิด ง  
(มยผ. 2102-57) 

 

 
   

รูปที่ 45 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 1 ของจังหวัดสระบุรี เปรียบเทียบกับดินชนิด จ  
(มยผ. 2102-57) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบ Liquid Limit ของดินจังหวัดสระบุร ี
 

Determination No          Liquid limit Test 
1 2 3 4 5 

No of Blows N 39 33 26 20 15 
Can No. 1 2 3 4 5 
Wet soil + Can 22.13 22.66 20.30 22.45 25.18 
Dry soil + Can 20.74 21.30 19.21 20.63 23 
WT of Can 16.43 17.25 16.05 15.70 17.21 
WT of Water 1.39 1.36 1.09 1.82 2.18 
WT of Dry soil 4.31 4.05 3.16 4.93 5.79 
% Water Contennt 32.25 33.58 34.49 36.91 37.65 

 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบ Plastic limit ของดินจังหวัดสระบุร ี
 

Plastic Limit Test 
Trial No. 1 2 
Can No. 2P1 2P2 
Wet soil + Can 16.92 17.37 
Dry soil + Can 16.69 16.87 
WT. of Can 15.70 16.08 
WT. of Water 0.23 0.50 
WT. of Dry soil 0.99 0.79 
% Water Content 23.23 63.29 
Averge 43.26 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 46 ผลการทดสอบหาค่า Liquid limit ของตัวอย่างดินที่ 1 จังหวัดสระบุร ี
 
 จากผลการทดสอบพบว่าดินที่นำมาจากแหล่งสระบุรีไม่อยู่ในเกณฑ์การพิจารณาขนาดคละ
ตามมาตรฐาน จึงได้ดำเนินการคัดเลือกวัสดุดินลูกรังจากที่แหล่งใหม่ 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.2 ผลการทดลองดนิลูกรังจากจังหวัดฉะเชิงเทรา 

 

 
 

รูปที่ 47 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 2 ของจังหวัดฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับดินชนิด ก  
(มยผ. 2102-57) 

 

  

 
รูปที่ 48 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 2 ของจังหวัดฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับดินชนิด ข  

(มยผ. 2102-57) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 49 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 2 ของจังหวัดฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับดินชนิด ค  
(มยผ. 2102-57) 

 

  

 
รูปที่ 50 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 2 ของจังหวัดฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับดินชนิด ง  

(มยผ. 2102-57) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 51 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 2 ของจังหวัดฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับดินชนิด จ  
(มยผ. 2102-57) 

 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบ Liquid Limit ของดินจังหวัดฉะเชิงเทรา 
 

Determination No          Liquid limit Test 
1 2 3 4 5 

No of Blows N 39 31 25 21 17 
Can No. 1 2 3 4 5 
Wet soil + Can 20.06 22.70 19.36 21.49 20.06 
Dry soil + Can 18.98 20.84 18.24 20.17 18.86 
WT of Can 15.38 15 14.85 16.35 15.50 
WT of Water 1.08 1.86 1.12 1.32 1.20 
WT of Dry soil 3.60 5.84 3.39 3.82 3.36 
% Water Content 30 31.84 33.03 34.55 35.71 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 6 ผลการทดสอบ Plastic limit ของดินจังหวัดฉะเชิงเทรา 
 

Plastic Limit Test 
Trial No. 1 2 
Can No. 1P1 1P2 
Wet soil + Can 16.60 18.64 
Dry soil + Can 16.45 18.45 
WT. of Can 15.73 17.11 
WT. of Water 0.15 0.19 
WT. of Dry soil 0.72 1.34 
% Water Content 20.83 14.17 
Averge 17.50 

 
 

 
 

รูปที่ 52 ผลการทดสอบหาค่า Liquid limit ของตัวอย่างดินที่ 2 จังหวัดฉะเชิงเทรา 
 

 จากผลการทดสอบพบว่าดินที่นำมาจากแหล่งฉะเชิงเทราไม่อยู่ในเกณฑ์การพิจารณาขนาด
คละตามมาตรฐานและค่า Plasticity index ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จึงได้ดำเนินการคัดเลือกวัสดุดิน
ลูกรังจากที่แหล่งใหม่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.3 ผลการทดลองดนิลูกรังจากจังหวัดสระบุรี + ฉะเชิงเทรา 

 

 
 

รูปที่ 53 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 3 ของจังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับดินชนิด ก  
(มยผ. 2102-57) 

 

 
 

รูปที่ 54 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 3 ของจังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับดินชนิด ข 
(มยผ. 2102-57) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 55 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 3 ของจังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับดินชนิด ค  

(มยผ. 2102-57) 
 

 
 

รูปที่ 56 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 3 ของจังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับดินชนิด ง  
(มยผ. 2102-57) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 57 ขนาดคละของดินตัวอย่างที่ 3 ของจังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบกับดินชนิด จ  
(มยผ. 2102-57) 

 
ตารางที่ 7 ผลการทดสอบ Liquid Limit ของดินจังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา 
 

Determination No          Liquid limit Test 
1 2 3 4 5 

No of Blows N 40 30 26 23 18 
Can No. 1 2 3 4 5 
Wet soil + Can 19.95 22.25 20.34 22.20 21.64 
Dry soil + Can 18.79 20.70 19.33 20.52 19.99 
WT of Can 14.86 15.63 16.10 15.38 15.16 
WT of Water 1.16 1.55 1.01 1.68 1.65 
WT of Dry soil 3.93 5.07 3.23 5.14 4.83 
% Water Content 29.51 30.57 31.26 32.68 34.16 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 8 ผลการทดสอบ Plastic limit ของดินจังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา 
 

Plastic Limit Test 
Trial No. 1 2 
Can No. 3P1 3P2 
Wet soil + Can 16.81 16.49 
Dry soil + Can 16.58 16.29 
WT. of Can 15.52 15.25 
WT. of Water 0.23 0.20 
WT. of Dry soil 1.06 1.04 
% Water Content 21.69 19.23 
Averge 20.46 

 
 

 
 

รูปที่ 58 ผลการทดสอบหาค่า Liquid limit ของตัวอย่างดินที่ 3 จังหวัดสระบุรี+ฉะเชิงเทรา 
 
 จากผลการการทดสอบดินชนิดที่ 3 ที่นำมาจากแหล่งสระบุรี+ฉะเชิงเทรา อยู่ในเกณฑ์การ
พิจารณาขนาดคละชนิด ง และมี Liquid limit กับ Plasticity index ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จึงได้
นำมาทดสอบในการทดลองขั้นต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



52 
 

4.2 ผลการทดสอบการบดอัดแบบสูงกวา่มาตรฐานของดินลูกรังจากจังหวัดสระบุร ี+ ฉะเชิงเทรา 

 โดยการทดสอบเป็นการทดสอบแบบ Modified Compaction Test ตารางที่... โดยนำดิน
ตัวอย่างที่ผ่านการทดสอบจากขั้นตอน Sieve Analysis นั้นคือดินชนิดที่ 3 ที่ทำการผสมดินจาก 2 
ชนิด คือดินจากจังหวัดสระบุรีและฉะเชิงเทราในอัตราส่วน 50:50 และได้ผลทดสอบออกมาดังตาราง
ที่ 10 
 
ตารางที่ 9 การกำหนดอุปกรณ์และเง่ือนไขการบดอัดแบบ Modified proctor test 
    

Modified proctor test 
เส้นผ่านศูนย์กลางโมล 6 นิ้ว 
ความสูงโมล 4.584 นิ้ว 
ปริมาตรโมล 0.075 ลบ./ฟตุ 
จำนวนชั้นการตอก 5 ชั้น 
จำนวนตอก/ชั้น 56 ครั้ง 
น้ำหนักค้อน 10 ปอนด์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 10 ผลการทดสอบ Modified Compaction Test ของตัวอย่างดินที่ 3 
 

ปริมาณของนำ้ในดนิ (Water Content) 
ตัวอย่างที ่ 6 7 8 9 10 11 
นน.กระป๋อง+ดินชื้น (กรัม) 128 126 133 122 120 119 
นน .ก ร ะป ๋ อ ง +ด ิ นแห้ ง 
(กรัม) 

125 120 124 112 107 103 

นน.ของน้ำ (กรัม) 120 6 9 10 13 16 
นน.กระป๋อง (กรัม) 3 18.43 15.75 17.24 17.66 17.55 
นน.ของดินแห้ง (กรัม) 15.63 101.57 108.25 94.76 89.34 85.45 
ปริมาณของน้ำในดิน 2.74 5.90 8.31 10.55 14.55 18.72 

ความหนาแนน่ (Density) 
นน.ดิน+โมล (กรัม) 9729 9915 10129 10377 10365 10397 
นน.โมล (กรัม) 5737 5737 5737 5737 5737 5737 
นน.ดิน (กรัม) 3992 4178 4392 4640 4628 4660 
ความหนาแน่นดินเปียก 
(กรัม/ซม3) 

1.88 1.96 2.07 2.18 2.18 2.19 

ความหนาแน ่นด ินแห้ง 
(กรัม/ซม3) 

1.83 1.85 1.91 1.97 1.90 1.85 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 11 แสดงผลการทดสอบ Modified Compaction Test โดยเทียบกับรูปที่ 59 
 

ความหนาแนน่แห้ง (กรัม/ซม3.) ปริมาณความชื้น (%) 
1.83 2.74 
1.85 5.90 
1.91 8.31 
1.97 10.55 
1.90 14.55 
1.85 18.72 

 
 

 
 
รูปที่ 59 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณความชื้นกับความหนาแน่นแห้งของดินสระบุรี+ฉะเชิงเทรา 
 
 จากการทดสอบพบว่าดินชนิดที่ 3 มีความหนาแน่นแห้งสูงสุด 1.978 g/cm3 ที่ปริมาณ
ความชื้นที่เหมาะสม 10.5% ดังนั้นเพื่อการศึกษาผลของการบดอัดที่เงื่อนไขต่างๆบนเส้นโค้งบอัดจึง
เลือกศึกษาเงื่อนไขการบดอัดคือ ที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด ความหนาแน่นแห้งที่ระดับการบดอัด 
95% ในฝั่งเปียกและฝั่งแห้ง 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 12 ผลทดสอบ Modified Compaction Test  ที่ระดับการบดอัด 95% ฝั่งแหง้ของดิน
ลูกรังจากจังหวัดสระบุรี + ฉะเชิงเทรา 
 

ปริมาณของนำ้ในดนิ (Water Content)  
ตัวอย่างที ่ 1 2 3 4 5 6 7 
นน.กระป ๋อง+ดินชื้น 
(กรัม) 

131.96 117.3 104.07 106.52 112.99 142.29 145.01 

นน.กระป๋อง+ดินแห้ง 
(กรัม) 

124.01 109.97 97.52 99.38 105.67 133.7 133.13 

นน.ของน้ำ (กรัม) 7.95 7.33 6.55 7.14 7.32 8.59 11.88 
นน.กระป๋อง (กรัม) 16.75 14.2 15.37 14.5 14.78 15.52 16.43 
นน.ของดินแห้ง (กรัม) 107.26 95.77 82.15 84.88 90.89 118.18 116.7 
ปริมาณของน้ำในดิน 7.41 7.65 7.97 8.41 8.05 7.26 10.17 

ความหนาแนน่ (Density)  
นน.ดิน+โมล (กรัม) 11409 12086 11666 11576 11674 11634 11242 
นน.โมล (กรัม) 7095 7740 7344 7293 7363 7359 6859 
นน.ดิน (กรัม) 4314 4346 4322 4283 4311 4275 4383 
ค ว า ม ห น า แน ่ น ดิ น
เปียก (กรัม/ซม3) 

2.03 2.04 2.03 2.01 2.03 2.01 2.06 

ความหนาแน่นดินแห้ง 
(กรัม/ซม3) 

1.89 1.90 1.88 1.86 1.88 1.87 1.87 

% การผิดพลาด -0.85 -1.30 -0.51 0.79 -0.18 -0.07 0.103 
 
หมายเหตุ : ผลทดสอบ Modified Compaction Test  ที่ระดับการบดอัด 95% ฝั่งแห้งของดินลูกรัง
จากจังหวัดสระบุรี + ฉะเชิงเทรา 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 13 ผลทดสอบ Modified Compaction Test ที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุดของดินลูกรังจาก
จังหวัดสระบุรี + ฉะเชิงเทรา 
 

ปริมาณของนำ้ในดนิ (Water Content)  
ตัวอย่างที ่ 1 2 3 4 5 6 7 
นน.กระป ๋อง+ด ินชื้น 
(กรัม) 

142.09 147.86 121.35 182.36 116.79 121.76 113.80 

นน.กระป๋อง+ดินแห้ง 
(กรัม) 

135.85 137.93 113.31 166.03 107.12 112.18 103.96 

นน.ของน้ำ (กรัม) 6.24 9.93 8.04 16.33 9.67 9.58 9.84 
นน.กระป๋อง (กรัม) 18.02 22.95 23.85 18.01 17.55 18.06 19.63 
นน.ของดินแห้ง (กรัม) 117.83 114.98 89.46 148.02 89.57 94.12 84.33 
ปริมาณของน้ำในดิน 5.29 8.63 8.98 11.03 10.79 10.17 11.66 

ความหนาแนน่ (Density)  
นน.ดิน+โมล (กรัม) 11308 11330 11827 11321 11710 11863 11930 
นน.โมล (กรัม) 6981 6867 7357 6790 7241 7447 7367 
นน.ดิน (กรัม) 7327 4463 4470 4531 4469 4416 4563 
ความหนาแน่นดินเปียก 
(กรัม/ซม3) 

2.03 2.10 2.10 2.13 2.10 2.08 1.15 

ความหนาแน่นดินแห้ง 
(กรัม/ซม3) 

1.93 1.93 1.93 1.92 1.90 1.88 1.92 

% การผิดพลาด 2.02 2.05 2.21 2.70 3.83 4.44 2.57 
 
หมายเหตุ : ตารางแสดงได้จากการทดสอบ Modified Compaction Test ที่ความหนาแน่นแห้ง
สูงสุดของดินลูกรังจากจังหวัดสระบุรี + ฉะเชิงเทรา 
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ตารางที่ 14 ผลทดสอบ Modified Compaction Test  ที่ระดับการบดอัด 95% ฝั่งเปียกของดิน
ลูกรังจากจังหวัดสระบุรี + ฉะเชิงเทรา 
 

ปริมาณของนำ้ในดนิ (Water Content)  
ตัวอย่างที ่ 1 2 3 4 5 6 7 
นน.กระป ๋อง+ด ินชื้น 
(กรัม) 

84.02 82.67 127.37 90.64 102.24 111.08 122.38 

นน.กระป๋อง+ดินแห้ง 
(กรัม) 

74.54 73.62 111.80 80.68 89.79 97.78 106.88 

นน.ของน้ำ (กรัม) 9.48 9.05 15.57 9.96 12.45 13.30 15.50 
นน.กระป๋อง (กรัม)        
นน.ของดินแห้ง (กรัม) 57.15 54.88 98.52 61.32 75.06 81.29 92.82 
ปริมาณของน้ำในดิน 16.58 16.49 15.80 16.24 16.58 16.36 16.6 

ความหนาแนน่ (Density)  
นน.ดิน+โมล (กรัม) 11219 11493 11711 11827 11852 11487 11986 
นน.โมล (กรัม) 6673 6926 7154 7298 7291 7008 7474 
นน.ดิน (กรัม) 4546 4567 4557 4529 4561 4479 4512 
ความหนาแน่นดินเปียก 
(กรัม/ซม3) 

2.14 2.15 2.14 2.13 2.14 2.11 2.12 

ความหนาแน่นดินแห้ง 
(กรัม/ซม3) 

1.83 1.84 1.85 1.83 1.84 1.81 1.82 

% การผิดพลาด 2.08 1.54 1.18 2.15 2.15 3.33 2.90 
 
หมายเหตุ : ตารางแสดงได้จากการทดสอบ Modified Compaction Test  ที่ระดับการบดอัด 95% 
ฝั่งเปียกของดินลูกรังจากจังหวัดสระบุรี + ฉะเชิงเทรา 
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4.3 ผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง 

 โดยการทดสอบนี้จะเป็นการนำดินที่ผ่านขั้นตอนสภาวะเปียกสลับแห้ง โดยกำหนดตามวันที่
ได้ทำการกำหนดไว้ คือ 7 14 30 44 60 74 90 วัน ที่ระดับการบดอัด 95% ฝั่งแห้งและฝั่งเปียกและ
ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 

 

 
 

 
 
รูปที่ 60 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงโดยเทียบกับมาตรฐานที่กำหนด ที่ระดับการบดอัด 95% 
ฝั่งแห้งที ่7 14 30 44 60 74 และ 90 วันของ (a) ดินด้านบนและ (b) ด้านล่างของโมล 

(a) 

(b) 
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รูปที่ 61 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงโดยเทียบกับมาตรฐานที่กำหนด ที่ระดับการบดอัดที่
ความหนาแน่นแห้งสูงสุดที่ 7 14 30 44 60 74 และ 90 วันของ (a) ดินด้านบนและ (b) ด้านล่างของ
โมล 

 
 

(a) 

(b) 
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รูปที่ 62 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงโดยเทียบกับมาตรฐานที่กำหนด ที่ระดับการบดอัด 95% 
ฝั่งเปียกที่ 7 14 30 44 60 74 และ 90 วันของ (a) ดินด้านบนและ (b) ด้านล่างของโมล 

 
 
 
 

(a) 

(b) 
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 เมื่อพิจารณาตัวอย่างดินด้านบนเมื่อทำกระบวนการเปียกสลับแห้งในระยะเวลาที่ยาวนานขึ้น
พบว่าตัวอย่างดินมีขนาดคละที่สม่ำเสมอมากขึ้น (Uniform grace) โดยมีปริมาณส่วนละเอียดที่ลดลง 
 เมื่อพิจารณาตัวอย่างดินด้านล่างในโมลเดียวกันพบว่าแนวโน้มเดียวกับดินด้านบนแต่มีค่า
แตกต่างกันของขนาดคละที่แตกต่างกันในแตล่ะช่วงเวลาที่น้อยกว่า ทั้งนี้อาจเกิดจากไหลของเม็ดดินที่
ปริเวณด้านล่างของตัวอย่าง 
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รูปที่ 63 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงโดยเทียบกับมาตรฐานที่กำหนด ที่ระดับการบดอัด 95% 
ฝั่งแห้ง ความหนาแน่นแห้งสูงสุด และ 95% ฝั่งเปียก ของดินด้านบนโมลเมื่อผ่านกระบวนการเปียก
สลับแห้ง (a) 7 วัน และ (b) 90 วัน 

 
 

 

(a) 

(b) 
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รูปที่ 64 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงโดยเทียบกับมาตรฐานที่กำหนด ที่ระดับการบดอัด 95% 
ฝั่งแห้ง ความหนาแน่นแห้งสูงสุด และ 95% ฝั่งเปียก ของดินด้านบนโมลเมื่อผ่านกระบวนการเปียก
สลับแห้ง (a) 7 วัน และ (b) 90 วัน 

 

(a) 

(b) 
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รูปที่ 65 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงเพื่อเปรียบเทียบตัวอย่างที่ 0 7 14 30 44 60 74 และ 
90 วัน ที่ระดับการบดอัดความหนาแน่นแห้งสูงสุดของดินด้านบนโมลเมื่อผ่านกระบวนการเปียกสลับ
แห้ง 

 

 
 

รูปที่ 66 แสดงมวคคละดินลูกรังผ่านตะแกรงเพื่อเปรียบเทียบตัวอย่างที่ 0 7 14 30 44 60 74 และ 
90 วัน ที่ระดับการบดอัดความหนาแน่นแห้งสูงสุดของดินด้านล่างโมลเมื่อผ่านกระบวนการเปียกสลับ
แห้ง 

(a) 

(b) 
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จากผลการทดสอบตัวอย่างดินที่ระดับการบดอัด 95% ที่ฝั่งแห้ง ความหนาแน่นสูงสุดและ 
ระดับการบดอัด 95% ที่ฝั่งเปียก โดยการวิเคราะห์ขนาดมวลคละของดินหลังผ่านสภาวะเปียกสลับ
แห้ง พบว่าผลการทดสอบยังอยู ่ในมาตรฐานสำหรับชั ้นรองพื ้นทาง อ้างอิงตามมาตรฐานวัสดุ      
(มยผ. 2102 – 57) โดยขนาดคละมวลดินของตัวอย่างเริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลงหลังช่วงที่ผ่านสภาวะ
เปียกสลับแห้งได้ 14 วันเป็นต้นไป โดยอ้างอิงจากกราฟที่แสดงในรูปที่ 65 และรูปที่ 66 เมื่อเวลาผ่าน
ไปมวลดินจะมีการยุบตัวและอัดแน่นกันมากยิ่งขึ้น 
 จากผลการทดสอบของตัวอย่างดินที่ระดับการบดอัด 95% ที่ฝั่งแห้ง ความหนาแน่นแห้ง
สูงสุดและ 95% ที่ฝั่งเปียก นั้นมีความใกล้เคียงกัน และผลจากการทดสอบนี้ดินลูกรังนั้นมวลไม่ได้
หายไปเพราะเกิดการ Weathering แต่เป็นการ Erosion เป็นส่วนใหญ่ เพราะจากกราฟที่แสดงทำให้
เห็นว่าขนาดมวลหยาบยังคงมีอยู่และมวลละเอียดได้หายไป ทำให้อนุมานได้ว่ามวลของดินลูกรังที่
หายไปนั้นเกิดจากการหายไปตามกระแสน้ำที่สภาวะเปียกสลับแห้งซ้ำไปมา 
 จากผลการทดสอบต่อการเกิดการผุกร่อนหรือ Erosion ของดินที่บดอัดที่เงื่อนไขที่แตกต่าง
กันคือ ที่ 95% Dry 95% Wet 100% พบว่าไม่แตกต่างกันมากทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเวลาการทดสอบ
ที่น้อยเกินไป การควบคุมการไหลออกของเม็ดดินละเอียด และความคลาดเคลื่อนในการทำการ
ทดสอบการวิเคราะห์ขนาดคละของมวลดิน  
 การทดสอบในครั้งนี้มีการเลือกวางแผนการทดสอบจากขั้นตอนเปียกสลับแห้ง เพราะจะทำ
ให้ค่า Density และค่า Water Content นั้นอยู่ในเงื่อนไขของดินบดอัดนั้นเมื่อถึงขั้นตอนการทำ
สภาวะเปียกสลับแห้งเหตุผลที่ไม่เลือกทำขั้นตอนแห้งสลับเปียก เพราะหากมีการทำตัวอย่างแล้ว
ปล่อยทิ้งไว้ อาจทำให้ค่า Water Content ที่ได้มีการกำหนดไว้ตั้งแต่แรกมีการเปลี่ยนแปลงไปตอนที่
จะนำตัวอย่างเข้าสู่ขั้นตอนสภาะเปียกสลับแห้ง ทำให้ไม่เลือกใช้ขั้นตอนแห้งสลับเปียก  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



66 
 

บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผล 

แผนงานเรื่อง อิทธิพลของลักษณะเฉพาะการบดอัดดินต่อการเกิดการผุพังของดินลูกรังคัดเลือก
จากสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืน มีขั้นตอนในการศึกษาทั้งหมด 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) ปรึกษากับอาจารย์
ที่ปรึกษาเกี่ยวกับหัวข้อโครงงาน 2) คัดเลือกดินลูกรังทดสอบตามมาตรฐาน มบผ.2102-57 3) การทดสอบ
เพื่อคัดเลือกวัสดุตามมาตรฐานวัสดุของพื้นทางตามมาตรฐาน มยผ.2102-57 4) ทำการทดสอบดินโดยวิธี
ต่างๆ ประกอบด้วย Sieve Analysis Atterberg’s Limit California Bearing Ratio การเปลี ่ยนแปลง
สภาวะเปียกสลับแห้ง 5) สรุปผลการทดลองในขั้นตอนต่างๆ โดยสามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี ้
 

1) ก่อนเริ ่มต้นโครงการในขั ้นตอนต่างๆในงาน ได้มีการขอปรึกษากับอาจารย์ที ่ปรึกษา            
เพื่อหารือถึงจุดประสงค์ของโครงการและขอข้อเสนอแนะเกี่ยวกับขั้นการทำงานในด้านต่างๆเพื่อให้การ
ทำงานตรงตามเป้าหมายที่ได้กำหนดไว ้

 
2) ผลการศึกษาข้อมูลของดินลูกรังชนิดต่างๆ พบว่าดินลูกรังเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่มาก

และราคาถูกจัดอยู่ในดินประเภท skeletal soil คือ มีเศษหินขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตรหรือ
ใหญ่กว่าอยู่ในดินมากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 35 ปริมาตร ซึ่งเป็นได้ทั้งดินทราย ดินร่วนและดินเหนียว 
และสามารถเกิดได้ทุกสภาพพื้นที่ ชั้นดินลูกรังในสภาพธรรมชาติจะมีการปะปนออกไซด์ของเหล็กในมวล
ดินที่แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับระดับการทำปฏิกิริยาระหว่างน้ำและแร่เหล็กในมวลดินและในประเทศไทยมี
แหล่งดินลูกรังมากถึง 68,765 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 13.4 ของพื้นที่ประเทศ จึงเหมาะแก่การ
นำมาทดสอบในแผนงานอิทธิพลของลักษณะเฉพาะการบดอัดดินต่อการเกิดการผุพังของดินลูกรังคัดเลือก
จากสภาพภูมิอากาศร้อนชื้น และได้ดินที่นำมาทดสอบทั้งหมด 3 ตัวอย่าง คือ ดินจังหวัดฉะเชิงเทรา ดิน
จังหวัดสระบุรี และดินผสมระหว่างจังหวัดฉะเชิงเทราและจังหวัดสระบุรี 

 
3) ผลการทดสอบการหาขนาดคละของมวลดิน จากการทดสอบคุณภาพของดินลูกรังจากการ

ทดสอบจากการ Sieve Analysis ในการคัดเลือกดินลูกรังที ่จะนำมาใช้ในการทดสอบอิทธิพลของ
ลักษณะเฉพาะการบดอัดดินต่อการเกิดการผุพังของดินลูกรังคัดเลือกจากสภาพภูมิอากาศร้อนชื้น  ผล
พบว่าค่าดินที่นำมาศึกษาและทดสอบแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 1.ดินจากจังหวัดฉะเชิงเทรา 2.ดินจาก
จังหวัดสระบุรี 3.ดินชนิดผสมจากจังหวัดฉะเชิงเทราและสระบุรี จากการทดสอบพบว่าค่าเฉลี่ยที่ผ่านการ
ทดสอบตามมาตรฐานสำหรับวัสดุรองพื้นทาง (ประเภทวัสดุมวลรวม) ที่อ้างอิงตามาตรฐาน (มยพ. 2102 – 
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57) โดยกรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย พ.ศ.2557 ได้แก่ดินชนิดที่ 3 คือดินชนิดผสมจาก
จังหวัดฉะเชิงเทราและสระบุรีในอัตราส่วน 50% และ 50% โดยน้ำหนัก ดังนั้นจึงพิจารณาเลือกดินชนิดที่ 
3 เป็นดินชนิดหลักในการทดสอบอิทธิพลของลักษณะเฉพาะการบดอัดดินต่อการเกิดการผุพังของดินลูกรัง
คัดเลือกจากสภาพภูมิอากาศร้อนชื้นในขั้นตอนต่อไป 

 
4) ได้มีการทำการทดสอบดินชนิดต่างๆ โดยขั้นตอนมีทั้งหมด 3 รูปแบบ โดยประกอบด้วย 

รูปแบบที่ 1) Sieve Analysis คือขั้นตอนในการทำการหาขนาดมวลคละของดินลูกรังที่ผ่านตาม
มาตรฐานสำหรับรองพื้นทาง (ประเภทวัสดุมวลรวม) อ้างอิงตามมาตรฐานวัสดุ (มยพ. 2102 – 57) 
โดยกรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย พ.ศ.2557 รูปแบบที่ 2) Compaction คือ
ขั้นตอนในการหาปริมาณความชื้นและความหนาแน่นแห้ง เพื่อนำไปคำนวณหาปริมาณน้ำที่ใช้ใน
โครงงาน คือ 95% ที ่ฝั ่งแห้ง ความหนาแน่นแห้งสูงสูง 95% ที ่ฝั ่งเปียก รูปแบบที ่ 3 คือการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะเปียกสลับแห้ง คือขั้นตอนในการหาการผุกร่อนหรือมวลดินที่สูญเสียไปในระเวลา
ที่กำหนด คือ 7 14 30 44 60 74 90 วัน 
 
 5) จากการทดสอบตามขั้นตอนข้างต้นในข้อที่ 3 พบว่าตัวอย่างดินที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง ความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดและ 95% ที่ฝั่งเปียก โดยการ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง 
โดยมีผลการทดสอบที่ผ่านตามมาตรฐานสำหรับรองพื้นทาง (ประเภทวัสดุมวลรวม) อ้างอิงตาม
มาตรฐานวัสดุ (มยพ. 2102 – 57) โดยกรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย พ.ศ.2557 
โดยผลการทดสอบตัวอย่างดินทั้ง 3 รูปแบบนั้น โดยตัวอย่างเริ่มเกิดการผุกร่อนหลังช่วงที่ผ่านสภาวะ
เปียกสลับแห้งได้ 14 วันเป็นต้นไป โดยอ้างอิงจากกราฟที่แสดงในข้างต้น ทำให้สรุปได้ว่าดินเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อผ่านสภาวะเปียกสลับแห้งซ้ำไปซ้ำมาหลายรอบ ทำให้ดินเกิดการผุกร่อนไปตาม
ช่วงเวลา ยิ่งเวลาผ่านไปนานก็จะทำให้ตัวดินเกิดการผุกร่อนมากขึ้น และอีกกรณีคือมวลดินที่ผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 10” 40” 200” มีการเปลี่ยนแปลงโดยมวลได้มีการหายไปกับน้ำตามสภาวะเปียกสลับ
แห้ง ทำให้อนุมานได้ว่ามวลดินที่ผ่านตะแกรงเบอร์ดังกล่าวเมื่อเวลาผ่านไปจะมีการสูญเสียมวลตาม
ระยะเวลา ทำให้สังเกตได้ว่าผลสรุปโดยกราฟของ 95% ที่ฝั่งแห้ง ความหนาแน่นแห้งสูงสุดและ 95% 
ที่ฝั่งเปียก ตัวกราฟน้ันมีความใกล้เคียงกันและผลจากการทดสอบนี้ดินลูกรังนั้นมวลไม่ได้หายไปเพราะ
เกิดการ Weathering แต่เป็นการ Erosion เป็นส่วนใหญ่ เพราะจากกราฟที่แสดงทำให้เห็นว่าขนาด
มวลหยาบยังคงมีอยู่และมวลละเอียดได้หายไป ทำให้อนุมานได้ว่ามวลของดินลูกรังที่หายไปนั้นเกิด
จากการหายไปตามกระแสน้ำที่สภาวะเปียกสลับแห้งซ้ำไปมาหลายรอบ 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการศึกษาเกี ่ยวกับตัวอย่างดินลูกรังให้มากกว่านี้ เพื ่อจะได้มีรูปแบบหรือดินที่
สามารถนำมาทดลองได้หลากหลายชนิดมากยิ่งขึ้น อาจจะทำให้ผลการทดลองที่ได้มีความแม่นยำมาก
ยิ่งขึ้น 
 

2. ระยะเวลาที่ใช้ทดลองมีระยะเวลาที่สั้น ควรมีระยะเวลาในการทดสอบตัวอย่างดินทั้ง 3 
รูปแบบนานขึ้นอีกหน่อย เพื่อจะได้เห็นการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

 
3. ควรมีการวางแผนการทำงานล่วงหน้าหรือรับมือกับสถานณ์ที่ไม่คาดคิด เช่น การเกิดฝน

ตกในวันที่ตัวอย่างต้องอยู่ในสภาวะแห้ง เป็นต้น 
 
 4. การป้องกันไม่ให้เกิด Erosion 
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ภาคผนวก ก 
ข้อมูลต่างๆ 
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แสดงผลการทดลอง Sieve Analysis ดินลูกรังจังหวัดสระบุร ี

  

 

 

 

แสดงมวลคละดินลูกรังผ่านตะแกรงจังหวัดสระบุร ี

 
ขนาด
และ

ตะแกรง
มาตรฐาน           

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ก. ชนิด ข. ชนิด ค. ชนิด ง. ชนิด จ. 

2” 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1” 100 100 75 95 100 100 100 100 100 100 

3/8” 30 65 40 75 50 85 60 100 100 100 
เบอร์ 4 25 55 30 60 35 65 50 85 55 100 
เบอร์ 10 15 40 20 45 25 50 40 70 40 100 
เบอร์ 40 8 20 15 30 15 30 25 45 20 50 
เบอร์ 200 2 0 5 20 5 15 5 20 6 20 
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แสดงผลการทดลอง Sieve Analysis ดินลูกรังจังหวัดฉะเชิงเทรา 

 

 

 
 
แสดงมวลคละดินลูกรังผ่านตะแกรงจังหวัดฉะเชิงเทรา 

 
ขนาด
และ

ตะแกรง
มาตรฐาน           

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ก. ชนิด ข. ชนิด ค. ชนิด ง. ชนิด จ. 

2” 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1” 100 100 75 95 100 100 100 100 100 100 

3/8” 30 65 40 75 50 85 60 100 100 100 
เบอร์ 4 25 55 30 60 35 65 50 85 55 100 
เบอร์ 10 15 40 20 45 25 50 40 70 40 100 
เบอร์ 40 8 20 15 30 15 30 25 45 20 50 
เบอร์ 200 2 8 5 20 5 15 5 20 6 20 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดลอง Sieve Analysis ดินลูกรังจังหวัดสระบุรี + ฉะเชิงเทรา 

 

 

 

 
แสดงมวลคละดินลูกรังผ่านตะแกรงจังหวัดสระบุรี + ฉะเชิงเทรา 

 
ขนาด
และ

ตะแกรง
มาตรฐาน           

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ก. ชนิด ข. ชนิด ค. ชนิด ง. ชนิด จ. 

2” 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1” 100 100 75 75 100 100 100 100 100 100 

3/8” 30 65 40 40 50 85 60 100 100 100 
เบอร์ 4 25 55 30 30 30 65 50 85 55 100 
เบอร์ 10 15 40 20 20 20 50 40 70 40 100 
เบอร์ 40 8 20 15 15 30 30 25 45 20 50 
เบอร์ 200 2 8 5 5 20 15 5 20 6 20 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 7 วัน ดิน
ด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 7 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 98.799 
เบอร์ 4 96.151 
เบอร์ 10 75.389 
เบอร์ 40 39.756 
เบอร์ 200 3.888 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 98.478 
เบอร์ 4 90.590 
เบอร์ 10 59.991 
เบอร์ 40 18.341 
เบอร์ 200 4.601 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 14 วัน ดิน
ด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 14 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 98.965 
เบอร์ 4 93.399 
เบอร์ 10 66.101 
เบอร์ 40 24.039 
เบอร์ 200 5.770 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 98.713 
เบอร์ 4 88.377 
เบอร์ 10 53.315 
เบอร์ 40 18.341 
เบอร์ 200 4.479 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



79 
 

แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 30 วัน ดิน
ด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 30 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 99.312 
เบอร์ 4 93.621 
เบอร์ 10 62.305 
เบอร์ 40 21.413 
เบอร์ 200 6.016 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 98.562 
เบอร์ 4 87.643 
เบอร์ 10 53.652 
เบอร์ 40 16.481 
เบอร์ 200 3.987 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 30+14 วัน 
ดินด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 30+14 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 94.674 
เบอร์ 4 72.130 
เบอร์ 10 32.098 
เบอร์ 40 6.566 
เบอร์ 200 2.046 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 91.286 
เบอร์ 4 67.897 
เบอร์ 10 33.415 
เบอร์ 40 7.559 
เบอร์ 200 2.489 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 60 วัน ดิน
ด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 60 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 9.878 
เบอร์ 4 77.225 
เบอร์ 10 41.467 
เบอร์ 40 11.587 
เบอร์ 200 2.92 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 90.687 
เบอร์ 4 75.176 
เบอร์ 10 38.577 
เบอร์ 40 10.440 
เบอร์ 200 2.604 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 60+14 วัน 
ดินด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 60+14 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 95.859 
เบอร์ 4 80.181 
เบอร์ 10 46.863 
เบอร์ 40 14.304 
เบอร์ 200 3.966 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 97.759 
เบอร์ 4 83.336 
เบอร์ 10 48.887 
เบอร์ 40 14.439 
เบอร์ 200 3.588 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 90 วัน ดิน
ด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งแห้ง 90 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 98.903 
เบอร์ 4 86.505 
เบอร์ 10 51.372 
เบอร์ 40 16.729 
เบอร์ 200 4.607 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 97.234 
เบอร์ 4 81.105 
เบอร์ 10 41.042 
เบอร์ 40 11.117 
เบอร์ 200 3.238 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้งทีค่วามหนาแน่นแห้งสูงสุด 7 วัน 
ดินด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 7 วัน ดินด้านบนและ

ด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 98.799 
เบอร์ 4 96.151 
เบอร์ 10 75.389 
เบอร์ 40 39.756 
เบอร์ 200 3.888 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 99.397 
เบอร์ 4 90.341 
เบอร์ 10 55.274 
เบอร์ 40 17.409 
เบอร์ 200 3.164 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



91 
 

แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้งที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด     
14 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 14 วัน ดินด้านบนและ

ด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 97.373 
เบอร์ 4 90.057 
เบอร์ 10 63.302 
เบอร์ 40 20.837 
เบอร์ 200 5.416 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 98.126 
เบอร์ 4 86.837 
เบอร์ 10 52.707 
เบอร์ 40 17.216 
เบอร์ 200 3.705 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



93 
 

แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้งที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 30 
วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 30 วัน ดินด้านบนและ

ด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 96.328 
เบอร์ 4 88.926 
เบอร์ 10 59.728 
เบอร์ 40 19.301 
เบอร์ 200 4.515 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 91.970 
เบอร์ 4 73.255 
เบอร์ 10 40.874 
เบอร์ 40 12.454 
เบอร์ 200 2.629 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้งที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด
30+14 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 30+14 วัน ดินด้านบนและ

ด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 95.84 
เบอร์ 4 79.438 
เบอร์ 10 42.001 
เบอร์ 40 11.162 
เบอร์ 200 2.783 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 92.226 
เบอร์ 4 73.423 
เบอร์ 10 38.672 
เบอร์ 40 10.468 
เบอร์ 200 2.459 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้งที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 60 
วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 60 วัน ดินด้านบนและ

ด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 94.435 
เบอร์ 4 56.191 
เบอร์ 10 47.127 
เบอร์ 40 8.060 
เบอร์ 200 1.902 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 92.661 
เบอร์ 4 72.951 
เบอร์ 10 36.735 
เบอร์ 40 9.037 
เบอร์ 200 2.356 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้งที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 
60+14 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 60+14 วัน ดินด้านบนและ

ด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 92.860 
เบอร์ 4 73.496 
เบอร์ 10 39.873 
เบอร์ 40 11.885 
เบอร์ 200 2.921 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 97.032 
เบอร์ 4 79.347 
เบอร์ 10 43.080 
เบอร์ 40 12.985 
เบอร์ 200 3.860 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้งที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 90 
วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 90 วัน ดินด้านบนและ

ด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 95.488 
เบอร์ 4 78.529 
เบอร์ 10 45.428 
เบอร์ 40 14.354 
เบอร์ 200 4.378 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 92.020 
เบอร์ 4 74.798 
เบอร์ 10 44.554 
เบอร์ 40 14.405 
เบอร์ 200 3.799 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 7 วัน ดิน
ด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 7 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 98.773 
เบอร์ 4 92.614 
เบอร์ 10 61.190 
เบอร์ 40 18.673 
เบอร์ 200 4.216 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 98.622 
เบอร์ 4 87.804 
เบอร์ 10 53.341 
เบอร์ 40 14.55 
เบอร์ 200 3.04 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 14 วัน ดิน
ด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 14 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 95.558 
เบอร์ 4 84.889 
เบอร์ 10 50.564 
เบอร์ 40 13.794 
เบอร์ 200 2.984 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 96.783 
เบอร์ 4 82.630 
เบอร์ 10 47.676 
เบอร์ 40 12.851 
เบอร์ 200 1.926 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 30 วัน ดิน
ด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 30 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 96.283 
เบอร์ 4 88.820 
เบอร์ 10 56.722 
เบอร์ 40 17.093 
เบอร์ 200 3.839 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 91.970 
เบอร์ 4 73.255 
เบอร์ 10 40.874 
เบอร์ 40 12.454 
เบอร์ 200 2.629 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 30+14 วัน 
ดินด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 30+14 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 90.302 
เบอร์ 4 70.399 
เบอร์ 10 33.021 
เบอร์ 40 6.272 
เบอร์ 200 1.192 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 87.247 
เบอร์ 4 62.956 
เบอร์ 10 26.986 
เบอร์ 40 6.124 
เบอร์ 200 1.320 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 60 วัน ดิน
ด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 60 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 93.582 
เบอร์ 4 72.329 
เบอร์ 10 32.609 
เบอร์ 40 5.810 
เบอร์ 200 1.057 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 92.321 
เบอร์ 4 70.472 
เบอร์ 10 34.044 
เบอร์ 40 7.731 
เบอร์ 200 1.690 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 60+14 วัน 
ดินด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 60+14 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 93.454 
เบอร์ 4 70.673 
เบอร์ 10 33.355 
เบอร์ 40 8.171 
เบอร์ 200 2.141 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 90.369 
เบอร์ 4 69.140 
เบอร์ 10 32.795 
เบอร์ 40 7.252 
เบอร์ 200 1.603 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผลการทดสอบ Sieve Analysis หลังผ่านสภาวะเปียกสลับแห้ง ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 90 วัน ดิน
ด้านบนและด้านล่าง 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงขนาดมวลคละที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ ที่ 95% ที่ฝั่งเปียก 90 วัน ดินด้านบนและด้านล่าง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 88.581 
เบอร์ 4 61.834 
เบอร์ 10 28.224 
เบอร์ 40 6.855 
เบอร์ 200 1.780 

ขนาดและตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 
ชนิด ง. 

2” 100 
1” 100 

3/8” 91.425 
เบอร์ 4 67.685 
เบอร์ 10 33.657 
เบอร์ 40 8.807 
เบอร์ 200 2.603 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติการศึกษาและการทำงาน  

 
 

ชื่อ-นามสกุล   นายธนัช แสงประสิทธิ ์
เกิดวันที่   18 ตุลาคม 2541 
สถานที่เกิด   4 ถนนเทศบาล 93 (ประชาชัดเจน) ตำบลวารินชำราบ อำเภอวารินชำราบ    
   จังหวัดอุบลราชธานี 34190 
ประวัติการศึกษา  ปี พุทธศักราช 2562-2565 ปริญญาตรวีิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
   สาขาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร ์
   สถาบันพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
   ปี พุทธศักราช 2559-2561 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
   ประเภทวิชา อุตสาหกรรม สาขาวิชา โยธา วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี 
   ปี พุทธศักราช 2558-2561 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
   ประเภทวิชา อุตสาหกรรม สาขาวิชา โยธา วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี 
   ปี พุทธศักราช 2553-2556 หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนต้น 
   โรงเรียนเบญจมมหาราช 
                                ปี พุทธศักราช 2547-2553 หลักสูตรประถมศึกษา 
   โรงเรียนมูลนิธิมูลนิธิวัดศรีอุบลรัตนาราม 
                                
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติการศึกษาและการทำงาน  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ชื่อ-นามสกุล   นาย ธนัท คงทรัพย์ 
เกิดวันที่   24 / 08 / 1998 
สถานที่เกิด  214/1 หมู่ 13 ตำบลหนองกรด อำเภอบรรพตพิสัย  

จงัหวัดนครสวรรค์ 60180 
ประวัติการศึกษา  ปี พุทธศักราช 2562-2565 ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
   สาขาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
   สถาบันพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
   ปี พุทธศักราช 2559-2561 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
   สาขาวิชา โยธา วิทยาลัยเทคนิคนครสวรรค ์
   ปี พุทธศักราช 2554-2557 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
   สาขาวิชา คอมพิวเตอร์ธุรกิจ    วิทยาลัยอาชีวศึกษานครสวรรค์ 
   ปี พุทธศักราช 2550-2553 หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนต้น 
   โรงเรียนหนองกรดพิทยาคม 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติการศึกษาและการทำงาน  
 

 
 

ชื่อ-นามสกุล   นายพิชญะ ยุทธเก่ง 
เกิดวันที่   10 ธันวาคม 2537 
สถานที่เกิด   25 ซอย.เลี่ยงเมืองสาม ถนน.เลี่ยงเมือง ตำบล.ในเมือง อำเภอ.เมือง  

จังหวัดอุบลราชธานี 
ประวัติการศึกษา  ปี พุทธศักราช 2562-2565 ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
   สาขาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
   สถาบันพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
   ปี พุทธศักราช 2559-2561 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 
   ประเภทวิชา อุตสาหกรรม สาขาวิชา โยธา วิทยาลัยเทคนิคอุบลราชธานี 
   ปี พุทธศักราช 2552-2555 หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย 
   โรงเรียนศรีปทุมพิทยาคาร 
                                ปี พุทธศักราช 2548-2551 หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย 
   โรงเรียนศรีปทุมพิยทาคาร 
                                ปี พุทธศักราช 2541-2547 หลักสูตรประถมศึกษา 
   โรงเรียนโรงเรียนอาเวมารีอา 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




