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วรรณพงศ  คลองแคลว : การศึกษาความสัมพันธของกําลังรับแรงอัดกับอายุวัสดุที่ใชใน
การบูรณะทางผิวทางแอสฟลต  โดยวิธี  PAVEMENT IN-PLACE RECYCLE (A 
COMPRESSION TEST OF RESTORED MATERIALS FROM THE PAVEMENT IN-
PLACE RECYCLE) อาจารยที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วชรภูมิ  เบญจโอฬาร 
  
งานวิจัยนี้ศึกษาความสัมพันธกําลังรับแรงอัดกับอายุบมของวสัดุทางเดิมที่ใชในงานบูรณะ

ทางผิวทางแอสฟลต โดยวัสดุทางเดิมประกอบดวยผิวทาง Asphalt concrete และพื้นทางหินคลุก
ผสมรวมกันแลวนําวัสดุทางเดิมผสมกับปูนซีเมนตปอรตแลนดใหไดอัตราสวนที่สามารถทําให
ปรับปรุงคุณภาพวัสดุพื้นทางเดิมใหมีกําลังรับแรงอัดไดไมนอยกวา 24.5 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร ในอายุบมที่ 7 วันตามมาตรฐานกําหนด ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดใชวัสดุทางเดิมจาก 4 สาย
ทาง ในการศึกษาหาความสัมพันธกําลังรับแรงอัดกับอายุบมที่ 24,72,120,168 และ216 ชั่วโมงใน
หองปฏิบัติการ  เพื่อนําผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดตามอายุบมของแผนการทดลองมา
เปรียบเทียบและวิเคราะหกับขอกําหนดตามมาตรฐานการหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมกลับมาใชงาน
ใหม  

จากผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของตัวอยางทั้ง 4 สายทาง ในหองปฏิบัติการ จะได
สมการกําลังอัดเฉลี่ย y = 0.087x+21.07 และคา R2= 0.533 ซ่ึงพยากรณไดวากําลังรับแรงอัดที่อายุ
บม 168 ชั่วโมง มีคาเปน1.23 เทาของกําลังรับแรงอัดที่อายุบม 72 ช่ัวโมง และสมการกําลังอัดต่ํา
ที่สุด y = 0.040x+16.03 มีคา R2 = 0.960  อัตราสวนเทากับ 1.20 เทา ผลการศึกษานี้ไดคาพยากรณ
กําลังรับแรงอัด เพื่อนําไปเปนขอมูลในการพัฒนาการบูรณะทางผิวทางแอสฟลต ในการบริหาร
จัดการงานสนามในโอกาสตอไป 
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WANNAPONG KHLONGKHLAEO : A COMPRESSION TEST OF 

RESTORED MATERIALS FROM THE PAVEMENT IN-PLACE RECYCLE. 

THESIS ADVISER: ASST. PROF. VACHARAPOOM  BENJAORAN, Ph.D. 

  

The research studies the relationships of compressive strength with ages of  

recycling pavement materials. The restored materials consist of asphalt-concrete 

pavement and base – course aggregate. These restored materials are then mixed with 

Portland cement using a suitable ratio to improve the compressive strength of the 

original base-course aggregate.  The acceptable strength standard is not less than 24.5 

kg./cm.2  at the curing age of 7 days. This research conducted a test that use the 

restored materials from 4 different highways. The compression test of these restored 

materials way conducted at the curing ages of 24, 72, 120, 168 and 216 hours in 

laboratory. The test results were compared and analyzed with the highway standard of 

the pavement in- place recycling. 

  The test results indicate the relationship equation of the average compressive 

strength as y = 0.087x+21.07 and R2 = 0.533. This provided the ratio of compressive 

strength at 168 hours to 72 hours of ages as 1.23. The relationship equation of the 

lowest compressive strength is y = 0.040x+16.03 and R2 = 0.960 and the ratio of 

compressive strength at 168 hours to 72 hours of ages is 1.20. The finding from this 

research can be use for forecasting the compressive strength of the restored pavement 

materials at the early age of 168 hours using the strength at the age of 72 hours .This 

can reduce the waiting time for the strength test in the field and expedite the 

renovation of the highway.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

ถนนผิวทางลาดยางแอสฟลตหรือ  Asphalt  Concrete   เปนถนนที่ใชงานอยูโดยทั่วไป 
กรมทางหลวงแหงประเทศไทย มีหนาที่รับผิดชอบดูแลบํารุงรักษา คิดเปนระยะทาง  57,328 
กิโลเมตรซึ่งจําเปนตองไดรับการบํารุงรักษาอยางตอเนื่องและถูกวิธี เพื่อใหทางหลวงสามารถ
รองรับปริมาณจราจร ไดสะดวก รวดเร็ว และปลอดภัยตามเวลาที่ออกแบบไว แตเนื่องดวยมี
ขอจํากัดทั้งดานงบประมาณ และทรัพยากร ประกอบกับปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้น ตามการขยายตัว
ของสภาพทางเศรษฐกิจของประเทศ ทําใหถนนผิวทางแอสฟลตที่มีอยู เกิดความเสียหายไมสามารถ
ใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพและจําเปนตองไดรับการบูรณะบํารุงรักษา ดังรูปที่ 1.1 และ รูปที่ 1.2 
 ป 2537 กรมทางหลวง ไดกําหนดมาตรฐานงานทาง ใชในการบูรณะผิวทางแอสฟลตตาม
มาตรฐานที่ ทล.ม.213/2537 เร่ืองมาตรฐานการปรับปรุงชั้นทางเดิมในที่ (Pavement In – Place 
Recycling ) เปนการปรับปรุงชั้นทางเดิม ใหเปนชั้นทางที่มีคุณภาพสูงขึ้น โดยใชเครื่องจักรขุดตัด
ร้ือช้ันทางเดิม ใหรวนซุย พรอมผสมคลุกเคลาใหเขากันกับวัสดุที่ผสมเพิ่ม เชน ปูนซีเมนตปอรต
แลนด  แลวทําการบดอัดใหไดความแนน และกําลังรับแรงอัดตามมาตรฐานที่กําหนด  การทดสอบ
กําลังรับแรงอัดโดยทั่วไปกระทําเมื่อตัวอยางมีอายุบม 7 วันเพื่อหาคากําลังรับแรงอัดที่มีคาไดตาม
มาตรฐาน จึงจะดําเนินงานในชั้นตอไปคืองาน Prime Coat และงานปูผิวทาง Asphalt  Concrete 
ของสายทาง  

เพื่อใหการทํางานรวดเร็วข้ึนวิศวกรจึงจําเปนตองศึกษาหาความสัมพันธระหวาง กําลังรับ
แรงอัด ของแทงตัวอยางวัสดุชั้นทางเดิมผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดกับอายุบม ซ่ึงจะชวยใหการ
พิจารณากําลังรับแรงอัดที่อายุบม 7 วัน โดยอาศัยกําลังอัดที่อายุบม 3 วัน ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคในการศึกษาความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงอัดของแทงตัวอยางกับอายุบมในชวง
ระยะเริ่มตน 
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รูปท่ี 1.1 สภาพความเสียหายของถนน 
 

 
 

รูปท่ี 1.2 เคร่ืองจักรขุดตดัผวิทางและพื้นทาง 
 

1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
   เพื่อหาสมการความสัมพันธทั่วไประหวางกําลังรับแรงอัดของแทงตัวอยางวัสดุช้ันทาง
และผิวทางเดิม ผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดกับระยะเวลาบมในชวงตน โดยเฉพาะที่อายุบม 72 
ช่ัวโมงในหองปฏิบัติการและนํามาทํานายคากําลังรับแรงอัดของแทงตัวอยางที่อายุบม 168 ช่ัวโมง
จากหนางาน 



 

 

 

 

 

 

 

 

3 
 

 

1.3 ขอบเขตของการทําโครงงาน 
   โครงงานนี้เลือกถนนที่ทําการบูรณะที่เปนผิวทางแอสฟลต ที่มีช้ันพื้นทางเดิมเปนหินคลุก
และมีผิวทางแอสฟลตหนาไมเกิน  10  เซนติเมตร  โดยใชเครื่องขุดตัดลึก  20 เซนติเมตร ผสมกับ
ปูนซีเมนตปอรตแลนด ตามอัตราสวนที่ออกแบบไวและทําการทดสอบกําลังรับแรงอัดที่อายุบม 24, 
72, 120, 168 และ 216 ช่ัวโมงจํานวนตัวอยาง (วัสดุพื้นทางเดิมผสมซีเมนต) ในแตละสายทางที่ใช
ในการทดสอบกําลังรับแรงอัด ในแตละชวงอายุบม ใชตัวอยางจํานวน 7 ตัวอยาง แลวนํามาหาเปน
คากําลังรับแรงอัดเฉลี่ย เพื่อสรางความสัมพันธกับอายุบมที่  24, 72, 120, 168 และ 216 ช่ัวโมง 
 

1.4 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใช 
1.4.1 แบบ (Mold) ชุดการทดลอง  Compaction  test  แบบสูงกวามาตรฐาน 
1.4.2 เครื่องดันตัวอยาง (Sample  extruder) 
1.4.3 ตาชั่ง 
1.4.4 เครื่องแบงตัวอยาง ( Sample  splitter ) 
1.4.5 เตาอบที่ควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ 110 ± 5 องศาเซลเซียส 
1.4.6 เหล็กปาด ( Straight  edge ) 
1.4.7 ตะแกรงรอนตัวอยาง ขนาด 19.0  มม. และ 4.75  มม. 
1.4.8 เครื่องกด (Loading  machine ) 

 

1.5 แผนการดาํเนนิโครงงาน 
ตารางที่ 1.1 แผนดําเนินการโครงงาน 
 

รายละเอียดแผนดําเนนิการ ต.ค. 
2553 

พ.ย. 
2553 

ธ.ค. 
2553 

ม.ค. 
2554 

ก.พ. 
2554 

มี.ค. 
2554 

ศึกษาทฤษฎแีละรวบรวมขอมูล       

เก็บตัวอยางจากสายทางและเตรียมตัวอยาง       

ทดลองและออกแบบสวนผสมปูนซีเมนต       

ทดลองและทดสอบกําลังรับแรงอัด       

สรุปผลการทดลองและรายงานผล       
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1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. เพื่อเพิ่มความรูความเขาใจถึงคุณสมบัติกําลังรับแรงอัดของแทงตัวอยางที่อายุ 72 

ชั่วโมง เพื่อนําไปสูการพัฒนาการบูรณะทางผิวทางแอสฟลต 
2. เปนขอมูลประกอบการบูรณะทางผิวทางแอสฟลตในการบริหารจัดการเพื่อใหเกิด

ประโยชนสูงสุด 
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บทที่ 2 

  ปริทัศนวรรณกรรมงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 บทนํา 
 การศึกษากําลังรับแรงอัดในงานบูรณะทางผิวทางแอสฟลตโดยวิธี Pavement In-Place 
Recycling เปนส่ิงสําคัญในการปรับปรุงชั้นทางเดิมในที่ใหมีคุณภาพสูงขึ้น เพื่อใหการบูรณะทาง
หลวงเกิดความคุมคาสูงสุด และมีอายุการใชงานไดยาวนาน  การหาความสัมพันธระหวางกําลังรับ
แรงอัดกับระยะการบม และทดสอบกําลังรับแรงอัดที่ 24, 72, 120, 168 และ216 ช่ัวโมงเปนการ
พัฒนาการบูรณะทางผิวทางแอสฟลตอีกทางหนึ่งที่จะทําใหการดําเนินงานกอสรางในสนามและ
สามารถคืนสภาพของถนนไดเร็วขึ้น 
 
2.2 มาตรฐานงานทาง 

2.2.1 มาตรฐานพื้นทางหินคลุก 
งานนี้ประกอบดวย หินโมมวลรวมซึ่งมีขนาดคละอยางสม่ําเสมอ จากใหญไปหาเล็ก โดย

จะกอสรางเปนชั้นเดียว หรือหลายช้ันไปบนชั้นรองพื้นทาง หรือชั้นอื่นใดที่ไดเตรียมไว และไดรับ
การตรวจสอบวาถูกตองแลวโดยการเกลี่ยแตงและบดอัดใหถูกตองตามแนวระดับ ความลาด ขนาด 
ตลอดจนรูปตัดตามที่ไดแสดงไวในแบบ วัสดุหินโมมวลรวม (Crush rock soil aggregate typebase)
ตองเปนวัสดุที่มีเน้ือแข็งเหนียว สะอาด ไมผุและปราศจากวัสดุอ่ืนเจือปน จากแหลงที่ไดรับความ
เห็นชอบจากกรมทางหลวงแลว วัสดุจําพวก Shale  หามนํามาใช ในกรณีที่ไมไดระบุคุณสมบัติของ
วัสดุพื้นทางหินคลุกไวเปนอยางอื่น วัสดุที่ใชทําหินคลุกจะตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

• มีคาความสึกหรอ  เมื่อทดลองตามวธีิการทดลองที่ ทล.-ท. 202/2515“วิธีการทดลองหา
คาความสึกหรอของ Coarse aggregate โดยใชเครื่อง Los Angeles Abrasion ไมเกิน
รอยละ 40 

• มีคาของสวนที่ไมคงทน (Loss) เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.213/2531“
วิธีการทดลองหาความคงทน (Soundness) ของมวลรวม” โดยใชโซเดียมซัลเฟต 
จํานวน 5 รอบ มีคาไมเกินรอยละ 9 ใหมีการทดลองทุกครั้งที่นํามาใช  
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• สวนละเอียด (Fine Aggregate) ตองเปนวัสดุชนิดและคุณสมบัติเชนเดียวกันกับสวน
หยาบ (Coarse Aggregate) การใชวัสดุสวนละเอียดชนิดอื่นเจือปน เพื่อปรับปรุง
คุณภาพจะตองไดรับความคิดเห็นชอบจากกรมทางหลวงกอน 

• มีขนาดคละที่ดี และเมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.205/2517“วิธีการทดลอง
หาขนาดเมด็ของวัสดุโดยผานตะแกรงแบบลาง” ตองมีขนาดใดขนาดหนึ่งตามตารางที่ 
2.1 

• สวนละเอียดที่ผานตะแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตร (เบอร 200) ตองไมมากกวาสองใน
สาม(2/3) ของสวนละเอียดที่ผานตะแกรงขนาด 0.425 มิลลิเมตร (เบอร 40) 

• มีคา Liquid Limit เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 102/2515“วิธีการทดลองหา
คา Liquid Limit (L.L.) ของดิน” ไมเกินรอยละ 25 

• มีคา Plasticity Index เมื่อทดลองตามวธีิการทดลองที่ ทล.-ท.103/2515“วิธีการทดลอง
หาคา Plastic Limit (P.L.) และ Plasticity Index (P.I.)ของดิน” ไมเกินรอยละ 6 

 

ตารางที่ 2.1 ขนาดคละของวสัดุพื้นทางหนิคลุก 
 

ขนาดตะแกรง รอยละที่ผานตะแกรงโดยมวล 

มิลลิเมตร A B 

  50 (2 นิ้ว) 100 100 

  25.0 (1 นิ้ว) - 75-95 

  9.5 (3/8 นิ้ว) 30-65 40-75 

  4.75 (เบอร 4) 25-55 30-60 

  2.00 (เบอร 10) 15-40 20-45 

  0.425 (เบอร 40) 8-20 15-30 

  0.075 (เบอร 200) 2-8 5-20 
 

• มีคา CBR เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 109/2517“วิธีการทดลองเพื่อหาคา 
CBR ไมนอยกวารอยละ 80 สําหรับผิวทางแบบแอสฟลตคอนกรีต และไมนอยกวา
รอยละ 90 สําหรับผิวทางแบบเซอรเฟสทรีตเมนตที่ความแนนแหงของการบดอัด รอย
ละ 95 ของความแนนแหงสูงสุด ที่ไดจากการทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.
108/2517“วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐานการควบคุมคุณภาพ
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ขณะกอสรางการกอสรางพื้นทางหินคลุกใหกอสรางเปนชั้นๆ โดยใหมีความหนาเทา 
ๆ กัน และแตละชั้นไมเกิน 150 มิลลิเมตร เมื่อไดกอสรางพื้นทางหินคลุก ซ่ึงแบบ
กําหนดไวหนาไมเกิน 150 มิลลิเมตร จนไดความยาวพอเหมาะในแตละวันแลว 
ดําเนินการตรวจสอบคาระดับและทดสอบความแนนของการบดทับ หากผลที่ได
เปนไปตามขอกําหนดก็ใหดําเนินการกอสรางชั้นถัดไปได ในกรณีที่แบบพื้นทางหิน
คลุกกําหนดไวหนา 200 มิลลิเมตร ใหผูรับจางกอสรางพื้นทางเปน 2 ช้ัน หนาชั้นละ
ประมาณ 100 มิลลิเมตร โดยที่เมื่อไดกอสรางพื้นทางชั้นแรกจนไดพอเหมาะที่จะ
กอสรางพื้นทางในชั้นถัดไปแลว ใหดําเนินการทดลองความแนนของการบดทับ หาก
ผลทดลองเปนไปตามขอกําหนด ก็ใหดําเนินการกอสรางพื้นทางหินคลุกชั้นถัดไปได
ตามขอกําหนดกอนการปูพื้นทางหินคลุกชั้นถัดไป ใหทาํการพนน้ําใหผิวหนาของพื้น
ทางหินคลุกที่ไดกอสรางไวแลวชุมชื้น ถาผิวหนาของพื้นทางหินคลุกเรียบเปนมัน ให
ผูรับจางทําการครูดผิวหนาของชั้นพื้นทางหินคลุกที่ไดกอสรางไวแลวใหเปนร้ิวรอย
กอน แลวคอยพนน้ําใหชุมชื้น ผิวหนาของพื้นทางหินคลุกที่ไดกอสรางไปแลวควรมี
ความชุมชื้นพอควร ในขณะที่ทําการปูพื้นทางหินคลุกในชั้นถัดไป เพื่อชวยใหช้ันหิน
คลุกแตละช้ันยึดกันดี ผิวหนาที่หยาบของพื้นทางหินคลุกที่ไดกอสรางไปแลวที่มี
ความชื้นพอเหมาะจะชวยใหเกิดการเกาะยึดที่ดีกับชั้นพื้นทางหินคลุกที่กําลังจะ
กอสรางทับลงไป การทดสอบความแนนของการบดทับ งานพื้นทางหินคลุกจะตองทํา
การบดทับใหไดความแนนแหงสม่ําเสมอตลอดไมต่ํากวารอยละ 95 หรือตามที่กําหนด
ไวในแบบของความแนนแหงสูงสุดที่ไดจากการทดลองตัวอยางหินคลุกเก็บจากหนา
งานในสนามหลังจากคลุกเคลาผสมและปูลงบนถนนแลว ตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 
108/2517“วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐาน”  การทดสอบความ
แนนของการบดทับ ใหดําเนินการทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 603/2517“
วิธีการทดลองหาคาความแนนของวัสดุในสนามโดยใชทราย” ทุกระยะประมาณ 100 
เมตร ตอ 1 ชองจราจร หรือ ประมาณพื้นที่ 500 ตารางเมตร ตอ 1 หลุม ตัวอยางหรือ
ตามที่กําหนดไวในแบบเปนอยางอื่น 

2.2.2 มาตรฐานแอสฟลตคอนกรีต (Asphalt Concrete)  
แอสฟลตคอนกรีตคือวัสดุผสมที่ไดจากการผสมรอนระหวางมวลรวม (Aggregate) กับ

แอสฟลตซีเมนตที่โรงงานผสม  (Asphalt Concrete Mixing Plant) โดยการควบคุมอัตราสวนผสม
และอุณหภูมิตามที่กําหนด มีวัตถุประสงคเพื่อใชในงานกอสราง งานบูรณะ และงานบํารุงทาง โดย
การปูหรือเกลี่ยแตงและบดทับบนชั้นทางที่ไดเตรียมไวและผานการตรวจสอบแลว ใหถูกตองตาม
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แนว ระดับ ความลาด ขนาด ตลอดจนรูปตัดที่ไดแสดงไวในแบบมวลรวมประกอบดวยมวลหยาบ
(Coarse Aggregate) และมวลละเอียด (Fine Aggregate) กรณีที่มวลรวมละเอียดไมพอ หรือตองการ
ปรับปรุงคุณภาพและความแข็งแรงของแอสฟลตคอนกรีต อาจเพิ่มวัสดุแทรก (Mineral Filler) ดวย
ก็ไดในกรณีที่ไมไดระบุคุณสมบัติของมวลหยาบไวเปนอยางอื่น มวลหยาบตองมีคุณสมบัติ
ดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.2  ขนาดคละของมวลและปริมาณแอสฟลตซีเมนตที่ใช 
 

ขนาดที่ใชเรียก มิลลิเมตร 9.5 12.5 19.0 25.0 

  (นิ้ว) (3/8) (1/2) (3/4) (1) 

สําหรับชั้นทาง   Wearing Wearing Binder Base 

    Course Course Course Course 

ความหนา มิลลิเมตร 25-35 40-70 40-80 70-100 

ขนาดตะแกรง มิลลิเมตร (นิ้ว) ปริมาณผานตะแกรงรอยละโดยมวล 

37.5 (1  1/2)       100 

25.0 (1)    100 90-100 

19.0 (3/4)   100 90-100 - 

12.5 (1/2) 100 80-100 - 56-80 

9.5 (3/8) 90-100 - 56-80 - 

4.75 (เบอร 4) 55-85 44-74 35-65 29-59 

2.36 (เบอร 8) 32-67 28-58 23-49 19-45 

1.18 (เบอร 16) - - - - 

0.600 (เบอร 30) - - - - 

0.300 (เบอร 50) 7-23 5-21 5-19 5-17 

0.150 (เบอร 100) - - - - 

0.075 (เบอร 200) 2-10 2-10 2-8 1-7 

ปริมาณแอสฟลต           

รอยละโดยมวลของมวลรวม 4.0-8.0 3.0-7.0 3.0-6.5 3.0-6.0 
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หมายเหตุ กรมทางหลวงอาจพิจารณาเปลี่ยนแปลงขนาดคละของมวลรวม และปริมาณแอสฟลตที่
ใชแตกตางจาก ตารางที่ 2.2 ก็ได ทั้งนี้แอสฟลตคอนกรีตที่ไดตองมีคุณสมบัติและความแข็งแรง
ถูกตอง 

• เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.ท.202/2515 วิธีการทดลองหาความสึกหรอของ 
Coarse Aggregate โดยใชเครื่อง Los Angeles Abrasion ความสึกหรอตองไมเกินรอย
ละ 40 

• เมื่อทดลองตามวิธีที่ ทล.- ท. 213/2531 วิธีการทดลองหาความคงทน (Soundness) ของ
มวลรวมโดยใชโซเดียมซัลเฟต จํานวน 5 รอบ สวนที่ไมคงทน (Loss) ตองไมเกินรอย
ละ 9 
- เมื่อทดลองตามวิธีการทดลอง AASHTO T 182-84 Coating and Stripping of 

Bitumen-Aggregate Mixtures ผิวของมวลหยาบตองมีแอสฟลตเคลือบไมนอยกวา
รอยละ 95 

• มวลละเอียด หมายถึงสวนที่ผานตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4) เปนหินฝุน
หรือทรายที่สะอาด ปราศจากสิ่งสกปรกหรือวัสดุอันไมพึงประสงคใด ๆ ปะปนอยู ซ่ึง
อาจทําใหแอสฟลตคอนกรีตมีคุณภาพดอยลงในกรณีที่ไมไดระบุคุณสมบัติของมวล
ละเอียดไวเปนอยางอื่นมวลละเอียดตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 
- เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 203/2515 วิธีการทดลองหาคา Sand 

Equivalent ตองมีคา Sand Equivalent ไมนอยกวารอยละ 50 
- เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 213/2531 วิธีการทดลองหาความคงทน 

(Soundness) ของมวลรวม โดยใชโซเดียมซัลเฟต จํานวน 5 รอบ สวนที่ไมคงทน 
(Loss) ตองไมเกินรอยละ 9 มวลละเอียดจากแหลงเดิมที่มีหลักฐานแสดงผล
ทดลองหาความคงทนวาใชไดอาจจะยกเวนไมตองทดลองอีกก็ได ทั้งนี้ใหอยูใน
ดุลยพินิจของกรมทางหลวง 

- วัสดุผสมแทรก ใชผสมเพิ่มในกรณีเมื่อผสมมวลหยาบกับมวลละเอียดเปนมวล
รวมแลว สวนละเอียดในมวลรวมยังมีไมพอ หรือใชผสมเพื่อปรับปรุงคุณภาพของ
แอสฟลตคอนกรีต วัสดุผสมแทรกอาจเปน Stone Dust, Portland Cement, Silica 
Cement, Hydrated Lime หรือวัสดุอ่ืนที่กรมทางหลวงอนุมัติใหใชได วัสดุผสม
แทรกตองแหง ไมจับกันเปนกอน เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.
205/2517 วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดวัสดุโดยผานตะแกรงแบบลาง ตองมีขนาด 
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คละตาม ตารางที่ 2.3 ในกรณีที่ไมไดระบุชนิดของแอสฟลตไวเปนอยางอื่น ใหใช
แอสฟลตซีเมนต AC 60-70 ตามขอกําหนดที่ ทล.ก. 401/2531 “ Specification for 
Asphalt Cement ” การใชแอสฟลตอ่ืนๆหรือแอสฟลตที่ปรับปรุงคุณสมบัติดวย
สารใดๆนอกเหนือจากนี้ตองมีคุณภาพเทียบเทาหรือดีกวา ทั้งนี้ตองผานการ
ทดสอบและพิจารณาความเหมาะสม รวมทั้งตองไดรับอนุญาตใหใชไดจากกรม
ทางหลวงเปนกรณีไป 
 

ตารางที่ 2.3 ขนาดคละวัสดุแทรก 
 

ขนาดตะแกรง ปริมาณผานตะแกรง 

มิลลิเมตร รอยละโดยมวล 
0.600     (เบอร 30) 100 
0.300     (เบอร 50) 75 - 100 
0.075     (เบอร 200) 55 - 100 

 

ในกรณีที่กรมทางหลวงเห็นวาวัสดุที่มีขนาดคละแตกตางไปจากตารางที่ 2.2 แตเมื่อ
นํามาใชเปนวัสดุผสมแทรกแลว จะทําใหแอสฟลตคอนกรีตมีคุณภาพดีขึ้น ก็จะอนุมัติใหใชวัสดุนั้น
เปนวัสดุแทรกได 

แอสฟลตใชใน งานซอมผิวทาง (Patching) เพื่อปะซอม (Skin Patching) ขุดซอม (Deep 
Patching)  งานปรับระดับ (Leveling) เพื่อปรับผิวถนนเดิมใหไดระดับตามที่ตองการ  งานเสริม 
(Overlay) เพื่อเสริมความแข็งแรงของผิวทางเดิม หรือเพิ่มความฝดใหกับผิวทางเดิม 

งานกอสรางทางและงานบูรณะกอสรางทาง งานพื้นทาง (Base Course) โดยปูแอสฟลต
คอนกรีตบนชั้นรองพื้นทาง (Subbase) หรือช้ันอื่นใดที่ไดเตรียมไวเรียบรอยแลวงานชั้นรองผิวทาง 
(Binder Course) โดยปูแอสฟลตคอนกรีตบนชั้นพ้ืนทางที่ไดเตรียมไวเรียบรอยแลว หรือปูบนผิว
ทางเดิมที่จะบูรณะกอสรางใหม  งานชั้นผิวทาง (Wearing Course) โดยปูแอสฟลตคอนกรีตบนชั้น
รองผิวทางชั้นพื้นทาง หรือช้ันอื่นใดที่ไดเตรียมไวเรียบรอยแลว งานไหลทาง (Shoulder) ที่มีผิว
ไหลทางเปนแอสฟลตคอนกรีต โดยปูแอสฟลตคอนกรีตบนไหลทางหรือช้ันอื่นใดที่ไดเตรียมไว
เรียบรอย 

2.2.3 การหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมมาใชงานใหม (Pavement Recycling)  
การหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมมาใชงานใหม หมายถึง การนําวัสดุจากชั้นทางเดิมมา

ปรับปรุงคุณภาพแลวนําไปใชงานใหม โดยใหมีคุณภาพตามรูปแบบและขอกําหนด ในการนี้อาจจะ
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เพิ่มเติมวัสดุผสมเพิ่มเพื่อปรับปรุงขนาดคละและเพิ่มปริมาณ เชน หิน ทราย Soil Aggregate ฯลฯ 
และวัสดุผสมเพิ่มเพื่อปรับปรุงคุณภาพ (Stabilizing Agents) เชน ปูนซีเมนต ปูนขาว แอสฟลต และ
สารผสมเพิ่ม (Admixture) อ่ืนใด ทั้งนี้ในการปรับปรุงอาจจะกระทําไดทั้งในที่ (In – Place) หรือที่
โรงงาน (Central Plant) หรือทั้งในที่และที่โรงงานดวย ขึ้นอยูกับการกําหนดไวในรูปแบบ โดย
จะตองกอสรางใหถูกตองตามขั้นตอนและปดทับดวยผิวทางใหม การปรับปรุงชั้นทางอาจจะทําการ
ปรับปรุงเพียงชั้นเดียวหรือหลายช้ันก็ได การใชงานใชในงานปรับปรุงหรือกอสรางชั้นทางใด ๆ 
โดยใหเปนไปตามรูปแบบและขอกําหนดวัสดุชั้นทางเดิมรวมกับวัสดุที่ผสมเพิ่มจะตองมีคุณภาพ
ตามรูปแบบและขอกําหนด ในกรณีที่ไมไดระบุคุณสมบัติของวัสดุไวเปนอยางอื่น วัสดุที่ใชงาน
จะตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

วัสดุชั้นทางเดิม หมายถึง วัสดุที่ไดจากการขุดร้ือ ขูดไสจากชั้นทางเดิมแลวทําใหรวน ใน
กรณีที่วัสดุชั้นทางเดิมหลังจากขุดร้ือ ขูดไสและทําใหรวนแลวมีขนาดคละ หรือคุณสมบัติอ่ืน ๆ ไม
เปนไปตามรูปแบบและขอกําหนด ใหแกไขปรับปรุงหรือนําวัสดุผสมเพิ่มมาผสมเพื่อใหไดตาม
รูปแบบและขอกําหนด วัสดุที่นํามาผสมเพิ่มจะตองมีคุณสมบัติที่เหมาะสม เขากันไดดีกับวัสดุช้ัน
ทางเดิมหรือวัสดุผสมเพิ่มชนิดอื่นที่นํามาใช เพื่อทําใหคุณสมบัติทางวิศวกรรมของสวนผสมมีความ
แข็งแรงเปนไปตาม ขอกําหนดในรูปแบบที่ผูออกแบบระบุไว วัสดุผสมเพิ่มเพื่อปรับปรุงขนาดคละ
และเพิ่มปริมาณ หมายถึง วัสดุจากที่อ่ืนที่นํามาผสมเพิ่มกับวัสดุชั้นทางเดิม เพื่อปรับปรุงขนาดคละ
และเพิ่มปริมาณตามที่กําหนดไวในรูปแบบและขอกําหนด เชน หิน ทราย Soil Aggregate   วัสดุ
ผสมเพิ่มเพื่อปรับปรุงคุณภาพ หมายถึง วัสดุจากที่อ่ืนที่นํามาผสมเพิ่มกับวัสดุช้ันทางเดิมเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพตองเปนชนิดที่กรมทางหลวงกําหนดตอไปนี้ หากเปนชนิดนอกเหนือจากที่
กําหนดไว จะตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักวิเคราะหวิจัยและพัฒนางานทาง กอนนําไปใชงาน
เปนแตละกรณี 

ปูนซี เ มนต ที่ ใ ช ต อ ง เ ป นปู นซี เ มนต ปอร ต แลนด ป ระ เ ภท  1  ตามมาตรฐ าน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปูนซีเมนตปอรตแลนด มอก. 15 ปูนซีเมนตที่ใชตองเปนปูนใหม บรรจุอยู
ในไซโลหรือเปนแบบบรรจุถุงก็ได ผูรับจางจะตองจัดทําสถานที่เก็บใหเหมาะสมเพื่อปองกันไมให 
หินปูนซีเมนตชื้นหรือเสื่อมคุณภาพ ผูรับจางตองระบุตราปูนซีเมนตที่ใช ซ่ึงควรเปนตราเดียวกัน
ตลอดงาน  หากในระหวางการกอสรางผู รับจางตองการเปลี่ยนไปใชปูนซี เมนตตราอื่น
นอกเหนือจากที่แจงไวเดิม ใหผูรับจางเสนอรายละเอียดการออกแบบสวนผสมใหมตอนายชางผู
ควบคุมงานเพื่อพิจารณาในกรณีที่ปูนซีเมนตที่ใชงานนั้นเก็บไวนานเปนระยะเวลาเกินกวา 3 เดือน 
หรือในกรณีนายชางผูควบคุมงานพิจารณาแลวเห็นวา วิธีการเก็บรักษาไวไมเหมาะสมอาจทําให
หินปูนซีเมนตเสื่อมคุณภาพได ใหนายชางผูควบคุมงานระงับการใชงานทั้งหมดหรือบางสวนไว 
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หากประสงคจะนํามาใชงาน ใหนําปูนซีเมนตนั้นไปตรวจสอบคุณภาพใหมหรือใหออกแบบ
สวนผสมใหมก็ได คาใชจายตาง ๆ ในการนี้เปนความรับผิดชอบของผูรับจาง 

ปูนขาวที่ใช หมายถึง ไฮเดรดเต็ดไลม [Hydrated Lime : Ca (OH)] หรือ ควิกไลม [Quick 
Lime : CaO] ที่มีคุณสมบัติดังนี้ ปริมาณแคลเซียมออกไซด [Calcium Oxide : CaO] และแมกนีเซียม
ออกไซด [Magnesium Oxide : MgO] รวมกันไมนอยกวารอยละ 85 ขนาดของเม็ดปูนขาวตองผาน
ตะแกรงขนาด 0.425 มิลลิเมตร (เบอร 40) รอยละ 100 ปูนขาวที่ใชตองเปนปูนใหม และจะตอง
จัดทําสถานที่เก็บรักษาใหเหมาะสมเพื่อปองกันไมใหปูนขาวชื้นหรือเสื่อมคุณภาพ ผูรับจางตอง
ระบุแหลงปูนขาวที่นํามาใชตลอดระยะเวลาการกอสรางดวย หากในระหวางเวลาการกอสราง ผูรับ
จางตองการเปลี่ยนไปใชปูนขาวจากแหลงอื่นนอกเหนือจากที่แจงไวเดิม ใหผูรับจางเสนอนายชางผู
ควบคุมงานพิจารณาวาจะใหใชงานตามที่ออกแบบไวเดิมตอไป หรือตองออกแบบสวนผสมใหมใน
กรณีที่ปูนขาวที่ใชงานนั้นเก็บไวนานหรือนายชางผูควบคุมงานพิจารณาแลวเห็นวาผูรับจางเก็บ
รักษาไวไมเหมาะสมอาจทําใหปูนขาวเสื่อมคุณภาพได คาใชจายในการนี้เปนความรับผิดชอบของผู
รับจาง 

เถาลอยที่นํามาใชจะตองมีคุณสมบัติสม่ําเสมอ ขนาดของเม็ดเถาลอยตองผานตะแกรง
ขนาด 0.600 มิลลิเมตร (เบอร 30) ไมนอยกวารอยละ 95 และตองผานตะแกรงขนาด  0.075 
มิลลิเมตร (เบอร 200) ไมนอยกวารอยละ 70 แหลงเถาลอยตองมีปริมาณมากพอที่จะสามารถ
นํามาใชไดอยางตอเนื่อง โดยไดรับความเห็นชอบจากกรมทางหลวง หากในระหวางการกอสราง
เถาลอยที่ใชมีคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไป ผูรับจางจะตองเสนอตอนายชางผูควบคุมงานพิจารณาวาจะ
ใหใชงานตามที่ออกแบบไวเดิมหรือตองออกแบบสวนผสมใหมในกรณีที่ผูรับจางตองการเปลี่ยน
แหลงเถาลอย จะตองทําการออกแบบสวนผสมใหม คาใชจายในการนี้เปนความรับผิดชอบของผู
รับจาง 

แอสฟลตที่นํามาใชงาน อาจเปนแอสฟลตชนิดใด ๆ ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมเฉพาะงาน 
ผูรับจางตองระบุแหลงผลิตแอสฟลตและชนิดแอสฟลตที่ใชตลอดระยะเวลาการกอสรางไวดวย 
หากผูรับจางตองการเปลี่ยนแปลงแหลงหรือชนิดแอสฟลต จะตองทําการออกแบบสวนผสมใหม 
โดยไดรับความเห็นชอบจากกรมทางหลวงหรือหากในระหวางการกอสราง เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของวัสดุชั้นทางเดิมหรือแอสฟลตที่ใช หรือเหตุอ่ืนที่มีผลทําใหคุณภาพของสวนผสมเปลี่ยนแปลง
ไปนายชางผูควบคุมงานอาจจะใหออกแบบสวนผสมใหมก็ได คาใชจายในการนี้เปนความ
รับผิดชอบของผูรับจาง 
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วัสดุผสมเพิ่มรวม (Blended Stabilizing Agents) วัสดุผสมเพิ่ม  อาจนํามาใชรวมกันไดโดย
ตองเลือกใชและทดสอบออกแบบสวนผสมกับชนิดวัสดุชั้นทางเดิมที่ตองปรับปรุงและใหมีคุณภาพ
ตามแบบและขอกําหนด ทั้งที่ตองไดรับความเห็นชอบจากกรมทางหลวงเปนแตละกรณี 

สารผสมเพิ่ม สารผสมเพิ่มชนิดใดๆที่นํามาใชงาน ผูรับจางจะตองเสนอชนิดของสารผสม
เพิ่ม  โดยตองทดสอบและออกแบบสวนผสมกับวัสดุช้ันทางเดิมที่ตองปรับปรุง และสวนผสมตอง
มีคุณภาพตามขอกําหนดในรูปแบบที่ผูออกแบบไดระบุไว พรอมเสนอเอกสาร ขอมูล และ
รายละเอียดอ่ืนๆใหครบถวนตอกรมทางหลวง เพื่อพิจารณาเห็นชอบทั้งในดานวิศวกรรมและดาน
ส่ิงแวดลอมเปนแตละกรณีน้ําที่นํามาใชงานตองสะอาดปราศจากสารไมพึงประสงคตาง ๆ เชน 
เกลือ น้ําตาล น้ํามัน กรด ดาง และอินทรียวัตถุหรือสารเคมีที่อาจกระทบตอคุณภาพวัสดุที่ผสม โดย
ตองไดรับความเห็นชอบจากนายชางผูควบคุมงานกอนนํามาใชงาน 

2.2.4 การออกแบบปรับปรุงชั้นทางเดิม 

• การออกแบบทั่วไป  หมายถึง  ขอแนะนําตางๆที่ใหไวแกผูออกแบบเพื่อใช
ประกอบการพิจารณาออกแบบโดยมีหัวขอแนะนําตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

• ในงานใดๆอาจออกแบบใหปรับปรุงชั้นทางเดิม โดยวิธีการปรับปรุงในที่หรือ
ปรับปรุงที่โรงงานหรือทั้งสองวิธีก็ไดแลวแตความเหมาะสม 

• การปรับปรุงชั้นทางเดิมเปนชั้นทางใหม อาจนําวัสดุชั้นทางเดิมใด ๆ ที่เหมาะสมมา
รวมกันเพื่อปรับปรุงใหเปนชั้นทางใหมก็ได 

• ชั้นผิวทางเดิมที่เปนแอสฟลตคอนกรีต ที่มีคาเพนเนเตรชั่นของแอสฟลต 30 ขึ้นไป 
ควรพิจารณานํามาหมุนเวียนใชในงานผิวทางหรืองานซอมบํารุงผิวทางให
เหมาะสม ทั้งนี้ไมควรนํามารวมกับวัสดุชั้นพื้นทางหรือช้ันรองพื้นทาง 

• ช้ันผิวทางเดิมที่เปนผิวทางแอสฟลตอ่ืนและที่ไมใชผิวทางแอสฟลทคอนกรีต อาจ
นาํไปปรับปรุงรวมกับชั้นทางอื่นก็ไดแลวแตความเหมาะสม 

• สําหรับการปรับปรุงชั้นทางเดิมในที่ ถาชั้นผิวทางแอสฟลตเดิมมีความหนามากเกิน
กวาขีดความสามารถของเครื่องจักรขุดผสมที่จะดําเนินการไดผลดี ใหขุดผิวทาง
สวนที่มีความหนาเกินนั้นออก หากไมสามารถขูดผิวทางออกบางสวนได ใหขุดร้ือ
ผิวทางแอสฟลตนั้นออก แลวทดแทนดวยวัสดุใหมที่มีคุณสมบัติเปนไปตาม
ขอกําหนดของชั้นทางที่จะปรับปรุงนั้น 

การออกแบบสวนผสมในรูปแบบจะตองแสดงรูปตัดโครงสรางชั้นทางเดิม รูปตัด
โครงสรางชั้นทางใหม รายละเอียดวิธีการปรับปรุงและการใชวัสดุตางๆพรอมทั้งขอกําหนด
คุณสมบัติของวัสดุและสวนผสม ถาผูออกแบบมิไดกําหนดคุณสมบัติของวัสดุและสวนผสมเปน
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อยางอื่น ใหคุณสมบัติของวัสดุและสวนผสมเปนไปตามมาตรฐานของกรมทางหลวงสําหรับชั้น
ทางนั้น ๆ กอนการออกแบบสวนผสม ใหผูรับจางตองสํารวจตรวจสอบหาขอมูลช้ันทางที่จะ
ปรับปรุงโดยละเอียด เพื่อประโยชนในการออกแบบสวนผสมไดอยางถูกตองเหมาะสมกับสภาพ
ความเปนจริงในสนาม และกอนเริ่มงานเปนระยะเวลาไมนอยกวา 30 วัน ใหผูรับจางเสนอผลการ
ออกแบบสวนผสมพรอมดวยตัวอยางวัสดุที่ใช พรอมขอมูลตางๆตอกรมทางหลวงหรือขอมูล
เพิ่มเติมอื่นตามกรมทางหลวงตองการ เพื่อประกอบการพิจารณาใหความเห็นชอบการออกแบบ
สวนผสมนั้น ผูรับจางอาจรองขอใหกรมทางหลวงเปนผูออกแบบสวนผสมใหก็ได คาใชจายในการ
นี้ผูรับจางตองเปนผูรับผิดชอบทั้งสิ้น กรณีผลการทดลองสวนผสมในสนามหรือในหองปฏิบัติการ
หรือจากแปลงทดสอบสนามในสนามหรือจากแปลงกอสรางใด ๆ ในสนาม ในแตละกรณีหรือ
หลายกรณีที่ไมเปนไปตามแบบหรือขอกําหนดหรือแบบสวนผสมตามที่ไดรับความเห็นชอบจาก
กรมทางหลวงนายชางผูควบคุมงานตองพิจารณาใหแกไขปรับปรุงใหถูกตองตามแบบหรือ
ขอกําหนดหรือใหออกแบบสวนผสมใหมก็ได ทั้งนี้ใหอยูในดุลยพินิจของนายชางผูควบคุมงาน
คาใชจายในการสํารวจ ตรวจสอบ การออกแบบสวนผสม การแกไขปรับปรุงแบบสวนผสม 
คาธรรมเนียมการตรวจสอบ รวมถึงผลความเสียหายใด ๆ ผูรับจางตองเปนผูรับผิดชอบทั้งสิ้น 
 
2.3 มาตรฐานวิธีการทดลอง 

2.3.1 วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐาน  
 การทดลอง Compaction Test วิธีนี้เปนการทดลองโดยวิธี Dynamic Compaction เพื่อหา
ความสัมพันธระหวางความแนนของดินกับปริมาณน้ําที่ใชในการบดทับ เมื่อทําการบดทับในแบบ
(Mold) ตามขนาดขางลางนี้ดวยคอนหนัก 4.537 กิโลกรัม (10.0 ปอนด) ระยะปลอยคอนตก 457.2 
มลิลิเมตร (18 นิ้ว) วิธี ก.แบบขนาดเสนผานศูนยกลาง 101.6 มิลลิเมตร (4 นิ้ว) ดินผานตะแกรง
ขนาด 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) วิธี ข. แบบขนาดเสนผานศูนยกลาง 152.4 มิลลิเมตร (6 นิ้ว) ดินผาน
ตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) วิธี ค. แบบขนาดเสนผานศูนยกลาง 101.6 มิลลิเมตร (4 นิ้ว) 
ดินผานตะแกรงขนาด  4.75  มิลลิเมตร (เบอร 4) วิธี ง. แบบขนาดเสนผานศูนยกลาง 152.4 
มิลลิเมตร (6 นิ้ว) ดินผานตะแกรงขนาด  4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4) 
 วิธีการทดลองที่จะกลาวถึงตอไปนี้ อาศัยวิธีการและปรับปรุงจากการทดลองของ  
เครื่องมือทดลองประกอบดวย 
 แบบ (Mold) ทําดวยโลหะแข็งและเหนียว ลักษณะทรงกระบอกกลวงมี 2 ขนาด คือ  ขนาด
เสนผานศูนยกลางภายใน 101.6 มิลลิเมตร (4 นิ้ว) สูง 116.4 มิลลิเมตร (4.584 นิ้ว) และจะตองมี
ปลอก (Collar) ขนาดเดียวกัน สูง 50.8 มิลลิเมตร (2 นิ้ว) มีฐานทึบ , ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 
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152.4 มิลลิเมตร (6 นิ้ว) สูง177.8 มิลลิเมตร (7 นิ้ว) และจะตองมีปลอกขนาดเดียวกันสูง 50.8 
มิลลิเมตร (2 นิ้ว) มีฐานทึบหรือเจาะรูพรุน ในการทดลองตองใชเหล็กโลหะรอง (Spacer Disc) ตาม
ขอ 2.1.2 รองดานลาง เพื่อใหไดตัวอยางสูง 116.4 มิลลิเมตร (4.584 นิ้ว) หรืออาจใชแบบขนาดสูง 
116.4 มิลลิเมตร (4.584 นิ้ว)  โดยไมตองใชแทงโลหะรองแตตองมีฐานทึบ หรือแบบขนาดสูงอื่นใด 
ซ่ึงเมื่อใชแทงโลหะรองแลวไดความสูงของตัวอยางในแบบเทากับ 116.4 มิลลิเมตร (4.584 นิ้ว) 
 แทงโลหะรอง เปนโลหะรูปทรงกระบอก เพื่อใชกับแบบขนาดเสนผานศูนยกลาง 152.4 
มิลลิเมตร มีเสนผานศูนยกลาง 150.8 มิลลิเมตร (5 15/16 นิ้ว) และสูงขนาดตางๆ ซ่ึงเมื่อใชกับแบบ
แลวจะเหลือเปนตัวอยางสูงเทากับ 116.4 มิลลิเมตร (4.584 นิ้ว) 
  คอน  (Hammer) ทําดวยโลหะมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอก  มีเสนผานศูนย 50.8 
มิลลิเมตร (2 นิ้ว) มีมวลรวมทั้งดามถือ 4.537 กิโลกรัม (10.0 ปอนด) ตองมีปลอกที่ทําไวอยาง
เหมาะสม เปนตัวบังคับใหระยะตกเทากับ 457.2 มิลลิเมตร (18 นิ้ว) เหนือระดับดินที่ตองการบดทับ 
จะตองมีรูระบายอากาศอยางนอย 4 รู แตละรูมีขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 9.5 มิลลิเมตร 
เจาะหางจากปลายของปลอกทั้ง 2 ขาง ประมาณ 19.0 มิลลิเมตร 

เครื่องดันตัวอยาง (Sample Extruder) เปนเครื่องดันดินออกจากแบบภายหลังเมื่อทดลอง
เสร็จแลว จะมีหรือไมมีก็ได ประกอบดวยตัว jack ทําหนาที่เปนตัวดัน และโครงเหล็กทําหนาที่เปน
ตัวจับแบบ ในกรณีที่ไมมีใช ใหใชส่ิวหรือเครื่องมืออยางอื่นแคะตัวอยางออกจากแบบ 

ตาชั่งแบบ Balance มีขีดความสามารถชั่งไดไมนอยกวา 16 กิโลกรัม ช่ังไดละเอียดถึง 0.01 
กิโลกรัม สําหรับหาชั่งตัวอยางทดลอง และตาชั่งแบบ Scale หรือแบบ Balance มีขีดความสามารถ
ช่ังได 1,000 กรัม ชั่งไดรายละเอียดถึง 0.01 กรัม สําหรับหาปริมาณน้ําในดิน  

เตาอบที่สามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ไดที่ 110±5 องศาเซลเซียส สําหรับอบดินตัวอยาง 
เหล็กปาด (Straight Edge) เปนเหล็กคลายไมบรรทัด หนา และแข็ง เพียงพอในการตัดแตง

ตัวอยางที่สวนบนของแบบ มีความยาวไมนอยกวา 300 มิลลิเมตร แตไมยาวเกินไปจนเกะกะและ
หนาประมาณ 3.0 มิลลิเมตร 

ตะแกรงรอนดนิขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 203 มิลลิเมตร (8 นิ้ว) สูงประมาณ 5 
มิลลิเมตร (2 นิ้ว) มี ขนาด 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) และ ขนาด 4.75 มลิลิเมตร (เบอร 4) 

 เครื่องผสม เปนเครื่องมือจําเปนตางๆ ที่ใชผสมตัวอยางกับน้ํา ไดแก ถาด, ชอน, พล่ัว,
เกรียงคอนยาง, ถวยตวงวัดปริมาตรน้ํา หรือจะใชเครื่องผสมแบบ Mechanical Mixer ก็ได 
 กระปองอบดิน สําหรับใสตัวอยางดินเพื่ออบหาปริมาณน้ําในดิน 
 การเตรียมตัวอยางไดแก ดินหรือหินคลุก หรือ Soil-Aggregate หรือวัสดุอ่ืนใดที่ตองการ
ทดลองใหดําเนินการ ถาขนาดของตัวอยางกอนใหญที่สุด (Maximum size) มีขนาดใหญกวา 19.0 
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มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ใหเตรียมตัวอยางโดย นําตัวอยางมาทําใหแหงโดยวิธีตากแหง และทํา 
Quartering หรือใชเครื่องมือแบงตัวอยาง เมื่อแหงพอเหมาะแลว (มีน้ําประมาณรอยละ 2-3) นํามา
รอนผานตะแกรงเปน 3 ขนาด คือ ขนาดใหญกวา 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ขนาดระหวาง 19.0 
มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ถึงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4)  ทําการชั่งหามวลของวัสดุแตละขนาดที่
เตรียมไว ก็จะทราบมวลของตัวอยางแตละขนาดมีอยูขนาดละเทาใด ตัวอยางที่มีขนาดใหญกวา 
19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ใหทิ้งไป แทนที่ของตัวอยาง ดวยตัวอยางที่มีขนาดระหวาง 19.0 มิลลิเมตร  
(3/4 นิ้ว) ถึงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4 ) ดวยมวลที่เทากับตัวอยาง เชน มีขนาดใหญกวา 19.0
มิลลิเมตร อยู 2,650 กรัม ก็ใหใชตัวอยางขนาดระหวาง 19.0 มิลลิเมตรถึง ขนาด 4.75 มิลลิเมตร เพิ่ม
เขาไปอีก 2,650 กรัม ที่เหลือจะเปนขนาดเล็กกวา 19.0 มิลลิเมตร ตามที่มีจริง ดังนี้ ตัวอยางทั้งหมด
ที่มวล 9,000 กรัม มีขนาดใหญกวา 19.0 มิลลิเมตร 2,650 กรัม มีขนาดระหวาง 19.0 มิลลิเมตร ถึง
ขนาด 4.75 มิลลิเมตร 4,850 กรัม มีขนาดเล็กกวา 4.75 มิลลิเมตร 1,500 กรัม จากวิธีการเตรียม
ตัวอยางที่กลาวมาแลว จะไดมวลของตัวอยางที่เตรียมไว คือ มีขนาดระหวาง 19.0 มิลลิเมตร ถึง
ขนาด 4.75 มิลลิเมตร เปนจํานวน 2,650+4,850 เทากับ7,500 กรัม และมีขนาดเล็กกวา 4.75 
มิลลิเมตร เทากับ 1,500 กรัม คลุกตัวอยางที่ไดใหเขากัน ถาขนาดของตัวอยางกอนที่ใหญที่สุด มี
ขนาดเล็กกวา 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ใหนําตัวอยางมาทําใหแหงโดยวิธีตากแหง (มีน้ําประมาณ
รอยละ 2-3) และทํา Quartering หรือใชเครื่องมือแบงตัวอยางแลวคลุกตัวอยางใหเขากัน ถาตองการ
ทดลองตามวิธี ค. หรือ ง. ดังกลาวในขอบขาย ใหนําตัวอยางมาทําใหแหงโดยวิธีตากแหง แลวใช
คอนยางทุบใหกอนหลุดจากกัน และรอนผานตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4) แลวคลุก
ตัวอยางใหเขากัน 

การทดลอง Compaction Test จะใชแบบ (Mold) ขนาดใดก็ไดแลวแตความตองการตามวิธี
ตางๆดังกลาวในขอบขายและดําเนินการทดลอง ดังนี้ 

• นําตัวอยางที่ไดเตรียมไวแลวมาคลุกเคลาจนเขากนัไดด ี

• เติมน้ําปริมาณหนึ่ง โดยปกตมิักเริ่มตนที่ประมาณรอยละ 4 ต่ํากวาปริมาณน้ําที่ให
ความแนนสูงสุด (Optimum Moisture Content)  

•  คลุกเคลาตัวอยางที่เตมิน้ําแลวหรือนําเขาเครื่องผสมจนเขากันด ี

• แบงตัวอยางใสลงในแบบซึ่งมีปลอกสวมเรียบรอย โดยประมาณใหดนิแตละชัน้ เมือ่
บดทับแลวมีความสูงประมาณ 1 ใน 4 ของ 127 มิลลิเมตร (5 นิ้ว )  

• ทําการบดทับโดยคอน ดังนี ้ ตามวิธี ก. และ ค. จํานวน 25 คร้ังและ ตามวิธี ข. และ ง. 
จํานวน 56 คร้ัง 
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• ดําเนินการบดทับจนไดตวัอยางที่ทําการบดทับแลวเปนชั้นๆ จํานวน 5 ช้ัน มีความสูง
ประมาณ 127 มิลลิเมตร (5 นิ้ว) (สูงกวาแบบประมาณ 10 มิลลิเมตร) 

• ถอดปลอกออก ใชเหล็กปาดแตงหนาใหเรียบเทาระดับของตอนบนของแบบ (เหลือ
ความสูงเทา 116.4 มิลลิเมตร) กรณีมีหลุมบนหนา ใหเตมิดินตัวอยางแลวใชคอนยาง
ทุบใหนําไปชัง่จะไดมวลของดินตัวอยางและมวลของแบบ หักมวลของแบบออกกจ็ะ
ไดมวลของดนิตัวอยางเปยก (A) 

• ในขณะเดยีวกบัที่ทําการบดทับตัวอยางในแบบ ใหนําดินใสกระปองอบดิน เพื่อนําไป
ทดลองหาปริมาณน้ําในดนิดวย มวลของดินที่นําไปหาปริมาณน้ําในดินใหใชดังนี้  

• ขนาดกอนใหญสุด 19.0 มิลลิเมตร ใชประมาณ 300 กรัม และ ขนาดกอนใหญสุด 
4.75 มิลลิเมตรใชประมาณ 100 กรัม 

• คํานวณหาคาความแนนเปยก t (Wet Density) และความแนนแหง d (Dry 
Density)  เมื่อทราบปริมาณน้ําในดิน w (Moisture Content)  

• ดําเนินการโดยเพิ่มน้ําขึน้อีกครั้งละ 2% จนกวาจะไดความแนนลดลงจงึหยุดการ
ทดลอง หรืออาจลดน้ําที่ผสม ในกรณีที่เมือ่เพิ่มน้ําแลวไดความแนนลดลงเพื่อใหเขียน 
Curve ได 

• เขียน Curve ระหวางความแนนแหง d และปริมาณน้ําในดินเปนรอยละ w ก็จะ
ทราบคาความแนนแหงสูงสดุ Max. d (Maximum Dry Density) และปริมาณน้ําใน
ดินที่ใหความแนนสูงสุด OMC. (Optimum Moisture Content)  

การคํานวณ 
 1. คํานวณหาปริมาณน้ําในดินเปนรอยละ 

  W =100 

 เมื่อ w = ปริมาณน้ําในดินเปนรอยละคิดเทียบกับมวลของดินอบแหง 
  M1 =มวลของดินเปยก มีหนวยเปนกรัม 
  M2 = มวลของดินอบแหง มีหนวยเปนกรัม 

2. คํานวณหาคาความแนนเปยก (Wet Density) 
t =   

 

 เมื่อ t = ความแนนเปยก มีหนวยเปนกรัมตอมิลลิเมตร 
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  A = มวลของดินเปยกที่บดทับในแบบ มีหนวยเปนกรัม 

  V = ปริมาตรของแบบ หรือปริมาตรของดินเปยกที่บดทับในแบบ มีหนวย
เปนมิลลิเมตร 

 3.คํานวณหาคาความแนนแหง (Dry Density) 

 

  ρd =  

 

เมื่อ ρd            = ความแนนแหง มีหนวยเปนกรัมตอมิลลิเมตร 

 

 t             = ความแนนเปยก มีหนวยเปนกรัมตอมิลลิเมตร 

           w            = ปริมาณน้ําในดินเปนรอยละ 

ในการทํา Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐานใหรายงาน ดังนี้ 
1. คาความแนนแหงสูงสุด มีหนวยเปนกรัมตอมิลลิเมตร (แบบสูงกวามาตรฐาน) 
2. คาปริมาณน้ําในดินที่ใหความแนนแหงสูงสุด เปนรอยละ 

ตัวอยาง ความแนนแหงสูงสุด (แบบสูงกวามาตรฐาน) เทากับ 2.231 กรัม ตอมิลลิเมตร (ใชทศนิยม 
3 ตําแหนง)ปริมาณน้ําในดินที่ใหความแนนสูงสุดเทากับรอยละ 9.8(ใชทศนิยม 1 ตําแหนง) 

2.3.2 วิธีการทดลองหาคา Unconfined Compressive Strength ของดิน 
ขอบขายUnconfined Compressive Strength คือ คาแรงอัด (Compressive Load) สูงสุดตอ

หนวยพื้นที่ ซ่ึงแทงตัวอยางดินรูปทรงกระบอกหรือรูป Prismatic จะรับได ถาในกรณีที่คาแรงอัดตอ
หนวยพื้นที่ยังไมถึงคาสูงสุดเมื่อความเครียด (Strain) ในแนวดิ่งเกินรอยละ 20 ใหใชคาแรงอัดตอ
หนวยพื้นที่ที่ความเครียดรอยละ 20 นั้นเปนคา Unconfined Compressive Strength การทดลองนี้ได
ปรับปรุงจาก AASHTO T 208-70 อธิบายถึงการหาคา Unconfined Compressive Strength ของดิน 
ในสภาพ Undisturbed และ Remolded อัตราการเพิ่มแรงอัดในระหวางการทดลอง จะควบคุมโดย
ความเครียด (Strain) หรือควบคุมโดยความเคน (Stress) ก็ไดเครื่องมือทดลองประกอบดวย 
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 เครื่องกด เปนเครื่องใชกดแทงตัวอยาง มีหลายแบบ เชน Deadweight หรือ Hydraulic เปน
แรงกด หรืออาจใชเครื่องมือกดชนิดอื่นๆ ที่สามารถควบคุมอัตราเร็วของแรงกด และมีกําลังกด
เพียงพอ สําหรับดินที่มีคา Unconfined Compressive Strength นอยกวา 1 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร (0.1 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร) ตองใชเครื่องกดที่สามารถอานคาไดละเอียดถึง 0.01 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (0.001 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร) และสําหรับดินที่มีคา Unconfined 
Compressive Strength มากกวา 1 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (0.1 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร) 
เครื่องกดจะตองอานคาไดละเอียดถึง 0.05 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (0.005 นิวตันตอตาราง
มิลลิเมตร)    

 เครื่องดันตัวอยางดิน ใชดันแทงตัวอยางดนิออกจากทอบาง (Thin Wall Tube)  
Dial Gauge ใชวัดไดละเอียดถึง 0.01 มิลลิเมตร หรือ 0.001 นิ้ว สามารถอานระยะทาง

เคลื่อนที่ไดไมนอยกวารอยละ 20 ของความยาวแทงตัวอยาง ที่จะใชทดลอง 
 Vernier Caliper ใชวดัขนาดของแทงตัวอยาง โดยวัดไดละเอียดถึง 0.1 มิลลิเมตรหรือ 0.01 
นิ้ว   

นาฬิกาจับเวลา        
เตาอบที่สามารถควบคุมอุณหภูมใิหคงที่ไดที่ 110±5 องศาเซลเซียส 
เครื่องชั่งชนิดอานไดละเอยีดถึง 0.01 กรัม ใชสําหรับตัวอยางดินที่มีมวลนอยกวา 100 กรัม 

ใหใชเครื่องชั่งชนิดอานไดละเอียดถึง 0.1 กรัม      
 เครื่องมือเบ็ดเตล็ด เครื่องมืออ่ืนๆที่ตองใช คือ เครื่องมือตัดและตกแตงตวัอยางเครื่องทาํ

ตัวอยาง Remolded และกระปองอบดิน  

• การเตรียมตัวอยางขนาดแทงตัวอยาง แทงตัวอยางควรจะมีเสนผานศูนยกลางอยางนอย 
33 มิลลิเมตร(1.3 นิ้ว) ขนาดที่ใหญที่สุดของเม็ดวัสดุในตัวอยางตองไมเกิน 1 ใน 10 
ของเสนผานศูนยกลางของแทงตัวอยาง และสําหรับแทงตัวอยางที่มีเสนผานศูนยกลาง
เทากับหรือมากกวา 71 มิลลิเมตร (2.8 นิ้ว) ขนาดที่ใหญที่สุดของเม็ดวัสดุตองไมเกิน 1 
ใน 6 ของเสนผานศูนยกลางของแทงตัวอยาง ถาหาหลังจากเสร็จการทดลองแลวพบวา 
มีเม็ดวัสดุที่ใหญกวาที่กําหนดไวก็ใหหมายเหตุไวในแบบฟอรมอัตราสวนความสูงตอ
เสนผานศูนยกลางของแทงตัวอยางจะมีคาตั้งแต 2 ถึง 3 วัดความสูงและเสนผาน
ศูนยกลางของแทงตัวอยางใหไดละเอียดถึง 0.1 มิลลิเมตร หรือ 0.01 นิ้ว โดยใช 
Vernier Caliper หรือเครื่องมือชนิดอื่นที่เหมาะสม 

• ตัวอยาง Undisturbed เตรียมตัวอยาง Undisturbed จากแทงตัวอยางUndisturbed ขนาด
ใหญหรือจากดินที่ไดจากการเก็บตัวอยางโดยใชทอบางแทงตัวอยางที่ไดจากทอบาง
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อาจจะทดลองไดเลยโดยไมตองตกแตง แตตองตัดปลายท้ังสองขางของตัวอยางให
เรียบและมีสัดสวนดังที่ไดระบุมาแลว ในการเตรียมตัวอยางจะตองระมัดระวังอยาใหมี
การเปลี่ยนรูปรางและขนาดหนาตัดเกิดขึ้นในระหวางการดันตัวอยางดินออกจากทอ
บาง ถาหากเห็นวาจะเกิดการอัดตัวอยางดินหรือจะทําใหตวัอยางดินถูกรบกวนก็ใหตัด
แบงทอบางตามความยาวออกเปนสวนๆการเตรียมตัวอยางทดลองถาหากเปนไปไดก็
ควรเตรียมในหองที่ควบคุมความชื้น เพื่อปองกันการสูญเสียความชื้น แทงตัวอยาง
ทดลองจะตองมีหนาตัดตั้งฉากกับแกนตามยาวของแทงตัวอยาง ในการตัดและแตง
ปลายทั้งสองขางของแทงตัวอยาง ถาหากมีเม็ดวัสดุที่ทําใหผิวหนาไมเรียบ ก็ใหปด
ผิวหนาดวยปูนปลาสเตอร โดยใหมีความหนานอยที่สุดหรือใช Hydrostone หรือวัสดุ
อ่ืนๆ ที่มีคุณสมบัติคลายกัน ใหชั่งหามวลของแทงตัวอยางกอนและหลังการทดลองหา
ปริมาณน้ําในดินของแทงตัวอยาง โดยใชตัวอยางทั้งแทงหรือสวนที่เปนตัวแทนของ
แทงตัวอยาง 

• ตัวอยาง Remolded นําตัวอยางดิน Undisturbed เดิม มาทําดังนี้ อยางทั่วถึง ในการทํา
ตองระวังอยาใหมีฟองอากาศเขาไปปนในดิน หลังจากนั้นก็อัดดินลงใน Mold ที่มีหนา
ตัดเปนรูปวงกลม และมีขนาดตามที่ไดระบุไว เมื่อไดอัดดินใน Mold จนเติมแลวให
แตงปลายแทงตัวอยางจนเรียบไดหนาตัดตั้งฉากกับแกนตามยาวของแทงตัวอยาง แลว
ดันแทงตัวอยางมี Void Ratio และปริมาณน้ําในดินใกลเคียงกับตัวอยาง Undisturbed 
เดิมการทดลองโดยวิธีควบคุมความเครียด (Strain)วางแทงตัวอยางไวตรงกลางแผน
กลมอันลางของเครื่องกด แลวเล่ือนจนแผนกลมอันบนของเครื่องกดแตะกับผิวบนของ
แทงตัวอยาง หมุนหนาปดของ Dial Gauge ที่ใชอานระยะทางของการกดใหเข็มชี้ที่ 
ศูนย กดแทงตัวอยางดวยอัตราเร็วคิดเปนความเครียดในแนวดิ่ง 0.5 ถึง 2 เปอรเซ็นต  
ตอนาที จนแรงกดและระยะยุบตัวของแทงตัวอยางทุก ๆ 30 วินาที ในการใชอัตราเร็ว
ของความเครียดคาใดจะตองประมาณวาระยะเวลาตั้งแตเร่ิมใหแรงกดจนถึงแรงกด
สูงสุด จะตองไมเกิน 10 นาที (*1) เพิ่มแรงกดตอไปเรื่อยๆ จนกระทั่งแรงกดลดลงใน
ขณะที่ความเครียดเพิ่มขึ้น หรือจนกระทั่งความเครียดมีคา 20 เปอรเซ็นต หาปริมาณน้ํา
ในดินโดยนําแทงตัวอยางเขาเตาอบ นอกจากกรณีที่ตองเตรียมแทงตัวอยาง Remolded 
ก็ใหใชสวนของดินที่เปนตัวแทนของแทงตัวอยางไดเขียนรูปสภาพแทงตัวอยางที่
ทดลองเสร็จแลว ถาตัวอยางมีรอยแตกราววัดมุมของรอยแตกราวเทียบกับแกนนอน
การทดลองโดยวิธีควบคุมความเคน (Stress) กอนการทดลองใหประมาณคาแรงกดสูง
ของแทงตัวอยาง (*2) วางแทงตัวอยางไวตรงกลางแผนกลมแผนลางของเครื่องกด
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เล่ือนจนแผนกลมอันบน แตะกับผิวบนของแทงตัวอยางแลวตั้งศูนยบนหนาปดที่ใช
อานระยะยุบตัวของแทงตัวอยาง ใชแรงกดเริ่มแรกบนแทงตัวอยางเทากับ 1/15 ถึง 
1/10 ของแรงกดสูงสุดที่ไดประมาณไวแลวทิ้งไวครึ่งนาที แลวอานระยะยุบตัวของ
แทงตัวอยางเพิ่มแรงกดตอไป เทากับแรงกดแรก แลวทิ้งไวคร่ึงนาทีเหมือนครั้งแรก ทํา
เชนนี้ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไดแรงกดสูงสุด หรือจนกระทั่งความเครียดมีคาเทากับ 20 
เปอรเซ็นต ในระหวางการเพิ่มแรงกด ถาสังเกต วาจะตองใสแรงกดมากกวา 15 คร้ัง 
หรือนอยกวา 10 คร้ัง เพื่อใหไดแรงกดสูงสุดแลว จะตองรีบเปลี่ยนแรงกดแตละครั้งให
มากขึ้น หรือนอยลงทันที ในการหาปริมาณน้ําในดินอาจหาจากดินทั้งแทงที่ทดลอง
เสร็จแลว หรือสวนของดินที่เปนตัวแทนแทงตัวอยางก็ไดเขียนรูปสภาพแทงตัวอยางที่
ทดลองเสร็จแลว ถาตัวอยางมีรอยแตกราวใหวัดมุมของรอยแตกราวเทียบกับแกนนอน  
ดินที่ออนมากจะมีความเครียดไปจนถึงแรงกดสูงสุดมาก ดินชนิดนี้จึงตองทดลองโดย
ใชอัตราเร็วของความเครียดสูง ในทางตรงกันขาม ดินที่แข็งหรือแตกงายซึ่งมี
ความเครียดไปจนถึงแรงกดสูงสุดนอย ดินชนิดนี้จึงตองทดลองดวยอัตราเร็วของ
ความเครียดที่ต่ํากวา การประมาณคานี้จะตองมีประสบการณพอเพียง มิฉะนั้นจะตอง
ใชเครื่องกดอยางเล็ก (Penetrometer) กดลงบนสวนของตัวอยางที่ไมไดใชดู เพื่อหาคา
นี้โดยประมาณ 

• คํานวณหาความเครียดในแนวดิ่ง สําหรับแรงกดใดๆ ( ไดโดยใชสูตร 

 =  

เมื่อ L   =  ระยะยุบตัวของแทงตวัอยางที่แรงกดใดๆ โดยอานจาก Dial Gauge 
  L0    =   ความยาวเดิมของแทงตัวอยาง 

• คํานวณหาพืน้ที่หนาตัดเฉลี่ยสําหรับแรงกดใดๆ(A)ไดโดยใชสูตร 

   A   =     

เมื่อ  A0  =  พื้นที่หนาตัดเดิมของแทงตัวอยาง 

=  ความเครียดตามแนวดิ่งทีแ่รงกดนัน้ๆ 

• คํานวณหาความเคนสําหรับแรงกดใดๆ( c)ไดโดยใชสูตร 
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   c =  

เมื่อ    P   =  แรงกด 
 A   =  พื้นที่หนาตัดเฉลี่ยที่แรงกดนั้นๆ 

• เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง c และ โดยใช c เปนแกนตั้งและ  เปน
แกนนอน จากกราฟหาคาสูงสุดของ c หรือคา c ที่ เทากับรอยละ 20  ไดในกรณีที่
ตองการจะใชกราฟอธิบายคุณสมบัติของดิน ก็ใหแนบแผนกราฟนี้รวมไวในรายงาน
ผลการทดลองดวยการรายงาน ใหรายงานผลการทดลองดังตอไปนี้ คา Unconfined 
Compressive Strength ชนิดและรูปรางของแทงตัวอยาง เชน Undisturbed, 
Compacted, Remolded,Cylindrical, Prismatic 

• อัตราสวนความสูงตอเสนผานศูนยกลางของแทงตัวอยาง 

• ลักษณะดินโดยทั่วไป เชน ช่ือของดิน, สัญลักษณ เปนตน 

• Initial  Density ปริมาณน้ําในดินและ Degree of Saturation (ถาตัวอยางถูกทําใหอ่ิมตัว
ในหองปฏิบัติการใหหมายเหตุ Degree of Saturation อีกคาหนึ่งไวดวย) 

• คาความเครียดที่ความเคนสูงสุดเปนรอยละ (อานจากกราฟ) 

• คาอัตราเร็วเฉลี่ยของความเครียดเปนรอยละตอนาที โดยคิดตั้งแตเร่ิมกดจนถึงแรงกด
สูงสุด 

• ใหเขียนหมายเหตุในกรณีที่เกิดมีลักษณะผิดปกติในการทดลอง หรือแบบรายละเอียด
อ่ืนๆที่คิดวามีความจําเปนตองใชอธิบายผลทดลอง 

ขอควรระวัง ในการดันตัวอยางดินออกจากทอเพื่อใชทดลอง จะตองดันไปตามทิศทาง
เดียวกันกับที่ตัวอยางเคลื่อนที่เขาไปในกระบอกในระหวางเก็บตัวอยาง เพื่อลดการรบกวนตัวอยาง
ดิน และในการทําตัวอยาง Remolded ถาแทงตังอยางหลังจากทํา Remolded แลวไดความแนน
แตกตางจากกอนทํา Remolded ใหนํามาดําเนินการใหม 

 
2.4 กลไกของการปรับปรงุคุณสมบัติของดินซเีมนต 
 Lambe et al. (1959) อธิบายวาซีเมนตเปนวัสดุที่ประกอบขึ้นจากผลึกของ 
TricalciumSilicate (C,S), Dicalcium Silicate (C,S), Tricalcium Aluminate (C,A), Tetracalciu 
AluminateFerrite  (C,AF)เมื่อผสมกับน้ําและดินจะทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน  ทําใหได
สารประกอบCalcium  Silicate Hydrate (CSH), Calcium Aluminate Hydrate (CAH) และ Hydrate 
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Lime  ที่แยกตัวออกมาขณะเกิดปฏิกิริยา สารประกอบ CSHและ CAH จะมีคุณสมบัติเปนตัวเชื่อม
ประสานเมื่อน้ําระเหยออกไป นอกจากนั้น Released Hydrate Lime ที่เกิดขึ้นในขบวนการดังกลาว
ยังทําใหความเปนดางเพิ่มขึ้น  ทําให Colloid  gel  หรือ Cement Gel  ที่ประกอบไปดวย CSH และ
CAH เกิดการรวมตัว แลวยึดเกาะกันเปนมวลที่มีกําลังรับแรงอัดสูงขึ้นตามอายุการบม ในดินเม็ด
หยาบ เมื่อเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน  การยึดเกาะกันของเม็ดจะคลายกับในคอนกรีต แตวา  Cement 
paste จะไมอุดเต็มชองวางอนุภาคของเม็ดดิน   แรงเชื่อมยึดติดจะเกิดจากแรงยึดเหนี่ยวทางดาน   
MechanicalInterlock   ของอนุภาคเม็ดดินที่มี  CSH  และ  CAH  เกาะอยูที่ผิวอนุภาคของเม็ดดิน 
สําหรับดินเม็ดละเอียด แรงยึดเกาะกันจะประกอบไปดวยแรงทางดาน   MechanicalInterlock  และ 
Chemical  cementation  การยึดเกาะทางดาน  Chemical cementation  นั้นเกิดจากปฏิกิริยาระหวาง
ซีเมนตกับ Silica  และ Alumina ที่มีอยูตามผิวของเม็ดดินโดยมีน้ําเปนตัวกลาง การเกิดปฏิกิริยาทาํ
ใหไดสารประกอบ  CSH, CAH  เพิ่มขึ้น  และทําใหเม็ดดินเกิดการเชื่อมกัน 
 Davidson  (1961)  กลาววา   หลังการผสมซีเมนตกับดินเหนียวช้ิน  จะทําใหคาพลาสติก
(plasticity)  ลดลง  เหตุผลนาจะมาจากการแยกตัวของ Calcium  ion ในระหวางการเกิดปฏิกิริยาไฮ
เดรชัน  กลไกที่เกิดขึ้นถาไมมาจาก  cation  exchange  ก็นาจะมาจากการจับกลุมเพิ่มขึ้นของ Cation
ในดินเหนียว  กระบวนการทั้งสองทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของประจุไฟฟาที่มีอยูอยางหนาแนน
บริเวณอนุภาคดินเหนียว  สงผลใหอนุภาคของดินเหนียวรวมตัวกันและตกตะกอนเปนวัสดุที่มี
ขนาดใหญขึ้น ขนาดของอนุภาคที่ใหญขึ้นนี้ทําใหดินเหนียวมีคุณสมบัติคลายดินตะกอนคือมีคา
พลาสติก (plasticity) ต่ํา 
 Herzog ( 1963)  กลาวถึงการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันวาเปนการเกิดสารประกอบ CSH, CAH

ซ่ึงเปนปฏิกิริยาในชวงแรก  สวนปฏิกิริยาชวงที่สองซึ่งตองใชเวลานาน   เปนปฏิกิริยาระหวาง

Calcium ion ที่เกิดจาก  Released hydrated  lime  ของปฏิกิริยาไฮเดรชันกับ Silica และ Ahumina ที่

มีอยูในเม็ดดิน มีผลทําใหกําลังอัดของดินซีเมนตสูงขึ้นตามอายุการบมที่นานขึ้น ซ่ึงปฏิกิริยา

ดังกลาวรูจักกันวาปฏิกิริยาพอสโซลานิค 

Moh (1965)  ไดศึกษาเรื่องปฏิกิริยาของแรประกอบดินเหนียว  กับซีเมนตและสารเคมีผสม

เพิ่มจําพวกโซเดียม และไดเขียนปฏิกิริยาของดินซีเมนตเปนสมการทางเคมีดังตอไปนี้ 

Cement + H2O      CSH+CAH+Ca(OH)2 (2.1) 

Ca (OH)2      OH)  (2.2) 

             CSH   (2.3) 
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Al2O3(Soil Alumina           CAH   (2.4) 

Pendola  et  al.(1969)  สรุปวาการปรับปรุงคุณภาพดินดวยซีเมนตนั้น เปนกระบวนการรวมกัน
ของปฏิกิริยาทางกายภาพและเคมีระหวางซีเมนต น้ําและดินซึ่งประกอบดวยกลไก 4 ชนิดคือ 

Hydration  of  cement  คือกระบวนการที่สําคัญ  โดยขณะที่ซิเมนตรวมตัวกับน้ําจะทําให
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันทําใหเกิดการเชื่อมแนนระหวางเม็ดดิน   และกอรูปรางเปนโครงขายที่
แข็งแรงตอเนื่องมากบางนอยบางตามการคละขนาดของเม็ดดิน  ทําใหเม็ดดินที่ไมไดทําปฏิกิริยาเขา
มาใกลชิดกัน  โครงขายที่กลาวมาขางตนนอกจากจะเพิ่มความแข็งแรงใหกับวัสดุที่ถูกปรับปรุงแลว
ยังแทรกตัวอยูระหวางของเม็ดดินทําใหลดการซึมผานและการบวมตัวของมวลดิน   รวมทั้งเพิ่ม
ความตานทานตอการเสื่อมสภาพ เนื่องจากสภาวะการเปลี่ยนแปลงความชื้นรอบๆ อีกดวย 

Cation  exchange   การลดลงของคาพลาสติกของดินหลังจากการผสมซีเมนตกับดิน
ประเภทมีความเชื่อมแนนที่มีความชื้น  เชื่อวาเกิดจากการเปลี่ยน  Cat  ion  หรือการรวมตัวกันของ  
Cat  ion  บนผิดของเม็ดดิน  ปฏิกิริยาที่วาจะเกิดขึ้นภายในไมกี่วันหลังการผสมซีเมนต 

Carbonation     คือขบวนการเชื่อมแนนจากปฏิกิริยาเคมขีองคารบอนไดออกไซดในอากาศ
กับ  Lime  ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาไฮเครชันทําใหเกิด  Calcium  carbonate  สงผลใหเกิดสารเชื่อม
แนนเพิ่มมากขึ้น 

Pozzolanic  reaction   คือกระบวนการระหวาง  Free  lime  ที่ถูกปลดปลอยออกมาระหวาง
ปฎิกิริยาไฮเดรชันกับ Silica  หรือ Alumina  ที่มีอยูในดิน ทําใหเกิดสารเชื่อมแนนเพิ่มขึ้น  แต
ปฏิกิริยานี้จะตองอาศัยระยะเวลานานและมีผลทําใหกําลังของวัสดุสูงขึ้น 

Terrel  et  al.  (1979)  กลาวถึงปฏิกิริยาของดินซีเมนตวา  การผสมซีเมนตกับดินเม็ดหยาบ
ซีเมนตเพส  จะทําหนาที่ยึดอนุภาคเม็ดดินเขาดวยกัน   โดยทําการยึดเกาะที่ผิวระหวางซีเมนตเจล
และผิวอนุภาค  สวนดินเม็ดละเอียด  แรดินเหนียวที่สลายออกมาในสภาวะแวดลอมที่มีคา pH  สูง
จะทําปฏิกิริยากับ  Free  lime  หรือ  Hydrate  lime  ที่ไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน ทําใหเกิด CSH และ 
CAH 
 
2.5 ปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอกําลังของดินซีเมนต 

2.5.1 ปริมาณซีเมนตและประเภทของซีเมนต 
Felt (1955) ศึกษาอิทธิพลของปริมาณซีเมนตโดยนําดินสามชนิดคือ Loamy sand,Medium 

clay และ Silty clay loam มาทดลองผสมซีเมนตตั้งแตรอยละ 6 ถึง 30 โดยปริมาตรที่อายุการบม
ตั้งแต 2 วันจนถึง 1 ป และผานสภาพภูมิอากาศ 2 แบบคือ Wet-dry และFreeze-thaw ตั้งแต 12 รอบ
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ถึง 96 รอบ ผลการศึกษาสรุปไดวา กําลังอัดของดินซีเมนตจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณซีเมนตที่ใช ดินที่มี
ขนาดเม็ดใหญจะมีกําลังรับแรงอัดสูงกวาดินที่มีขนาดเม็ดเล็ก ดินที่มีปริมาณดินเหนียวผสมอยูสูง
จะมีกําลังอัดนอยกวาดินที่มีปริมาณดินเหนียวต่ํา และมีความคงทนของดินซีเมนตจะเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณซีเมนตที่ใช  

นอกจากนั้น Felt (1955) ศึกษาอิทธิพลของประเภทซีเมนตโดยนําดินสองชนิดคือ Silty 
clayloam และ Sandy loam มาผสมกับซีเมนตประเภทที่1และประเภทที่ 3 พบวาดินที่ผสมดวย
ซีเมนตประเภทที่ 3 จะใหกําลังที่สูงกวาดินที่ผสมซีเมนตประเภทที่ 1 แตซีเมนตประเภทที่ 3 จะไมมี
อิทธิพลตอกําลังอัดของดินทุกชนิด เชน ดิน Sandy loam ผสมกับซีเมนตประเภทที่ 3 จะใหกําลังอัด
เปนสองเทาของดินที่ผสมกับซีเมนตประเภทที่ 1 ที่อายุการบม 7 วันและเปน 1.4 เทา ที่อายุการบม 
28 วัน แตสําหรับดิน Silty clay loam เมื่อผสมกับซีเมนตประเภทที่ 3 จะใหกําลังสูงกวาดินที่ผสม
กับซีเมนตประเภทที่ 1 เพียงเล็กนอยเทานั้นคุณสมบัติพื้นฐาน และคุณสมบัติเชิงวิศวกรรมของดิน
ซีเมนต ถูกศึกษาอยางจริงจังโดย Terashi et al. (1979) และตอมาก็มีการศึกษาดานนี้มากขึ้นเรื่อยๆ 
เชน 

Kawasaki et al. (1981), Nontananandh and Yupakorn (2002) ซ่ึงงานวิจัยเหลานี้สรุปวา 
ปจจัยหลักที่มีผลตอกําลังของดินซีเมนตคือ ปริมาณน้ําและปริมาณซีเมนต 

Ruenkrairergsa (1982) อธิบายวาปริมาณซีเมนตเปนปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอกําลังอัดของ
ดินซีเมนต อัตราการเพิ่มกําลังอัดของดินซีเมนต ขึ้นอยูกับชนิดของดิน พันธะเชื่อมประสานในดิน
เม็ดหยาบจะแข็งแรงกวาในดินเม็ดละเอียด ดินที่มีดินเหนียวมากจะใหกําลังอัดต่ํา ดังนั้นปริมาณ
ซีเมนตที่เหมาะสมจึงควรหาจากการทดลองในหองทดลอง 

Ade and Overton (1989) ไดศึกษาผลของพันธะเชื่อมประสาน (cementation) ในดินเม็ด
หยาบ ภายใตความหนาแนนที่เทากัน ปริมาณน้ําที่ผสมเทากันและแรงดันรอบขางต่ํา แตแตกตางกัน 
ที่ปริมาณซีเมนตที่ใชผสม พบวาเมื่อปริมาณซีเมนตเพิ่มขึ้น คากําลังและคามุมของแรงเสียดทาน
ภายใน (internal friction angle) จะเพิ่มขึ้น 

Clare and Pollard (1951) ศึกษาอิทธิพลของประเภทซีเมนตโดยนําดิน 3 ชนิดในประเทศ
อังกฤษมาผสมกับซีเมนต พบวาที่อายุบม 24 ชั่วโมงดินซีเมนตจะมีกําลังอัดสูงมากเมื่อผสมดินกับ
ซีเมนตประเภท High-alumina ขณะที่ซีเมนตประเภทอื่นตองมีอายุการบม 5 วันและถาใชซีเมนต
ประเภท British rapid hardening ซ่ึงเทียบไดกับซีเมนตประเภทที่สาม พบวาที่อายุการบมเทากัน คา
กําลังคราก (yield strength) ที่ไดจะมีคาสูงกวาดินที่ผสมกับซเีมนตประเภทที่หนึ่งมาก 

Massachusetts Institute of Technology (1954) ไดนําดินตะกอนปนทรายและดินเหนียว
(clayey sandy silt) ในรัฐไอโอวา มาผสมกับซีเมนตและพบวาดินที่ผสมกับซีเมนตประเภทที่สามจะ
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มีแรงอัดสูงกวาดินที่ผสมซีเมนตประเภทที่หนึ่ง 1.5 เทา และ 1.3 เทา ที่ระยะบม 7 วันและ 28 วัน
ตามลําดับ 

Davidson and Bruns (1960) ไดรายงานผลเกี่ยวกับกําลังอัด โดยวิธีทดสอบ Freezethaw 
ของดินทราย ดินตะกอน และดินเหนียว บริเวณรัฐไอโอวา ประเทศสหรัฐอเมริกา และสรุปวาการ
ใชซีเมนตประเภทที่สาม ในการกอสรางถนนจะประหยัดกวาใชซีเมนตประเภทที่หนึ่ง เพราะวาการ
ใชซีเมนตประเภทที่หนึ่งตองใชเวลาในการบมอยางนอย 7 วัน แตวาการใชซีเมนตประเภทที่สาม 
จะใชเวลาในการบมนอยกวาทําใหไดเปรียบเรื่องระยะเวลาในการกอสราง 

Horpibulsuk (2001), Miura et al. (2001) แสดงใหเห็นวา ปริมาณน้ําและปริมาณซีเมนต
สามารถรวบรวมผสมไวในตัวแปรตัวเดียวได ตัวแปรนี้เรียกวา Clay-water/cement Ratio 

  
2.6 การบมดินซีเมนต 

Highway  Research  Board  (1949)  ไดรายงานเกี่ยวกับการรักษาความชื้นของดินผสม
ซีเมนตในสนามโดยการฉาบผิวทางใน  4  รัฐดวย  Bituminous  seal  4  ชนิดคือ  MC-2, RC-1, 
MC-3 และ Asphalt  emulsion  วาวัสดุฉาบผิวทั้ง  4 ชนิด  มีความสามารถในการเก็บรักษาความชื้น
ระหวางการบม  7  วัน  ในสนามไดเปนอยางดี 
 Clare  and  Pollard  (1951) สรุปถึงอิทธิพลของอุณหภมูิที่มีตอกําลังของดินซิเมนตวา
อุณหภูมิบรรยากาศ 25 องศาเซสเซียส และอุณหภูมิของการบมเพิ่มขึ้นเปน  60  องศาเซสเซียส 
กําลังอัดของดินซีเมนตที่อายุการบม  7  วันจะสูงขึ้นรอยละ 2 - 2.5 ตออุณหภูมิการบมที่เพิ่มขึ้น 1 
องศาเซสเซียส การกอสรางที่ใชดินซีเมนตในพื้นที่ที่มีอากาศอบอุนจะใหกําลังอัดที่อายุ 3 เดือนแรก
หลังการกอสรางสูงกวาการกอสรางในพื้นที่ที่มีอากาศหนาวกวารอยละ  50 -100 

Maner  (1952)  ไดทดลองใชวัสดุตางๆ ไดแก  Waterproof  paper,  Calcium chloride,RC-2  
Asphalt,  Tar  และ  Asphalt emulsion  ในการบมพื้นทางดินซีเมนตพบวาวัสดุ  BituminousAsphalt  
ทั้ง  3  ชนิด และ  Waterproof paper  ใชงานไดผลดี นอกจากนี้ยังพบวาความชื้นในอากาศมีอิทธิพล
อยางมากตอปริมาณความชื้นในดินซีเมนต 

Leadabrand (1956) นําดิน  2 ชนิด คือ Clayey sandy soil และ Silty  soil มาผสมกับซีเมนต
รอยละ  10  ของน้ําหนักดินแหง  แลวทําการบดอัดในหองปฏิบัติการ  เพื่อหากําลังอัดที่อายุการบม
ตั้งแต  2  วันจนถึง  5  ป  พบวากําลังอัดของดินซีเมนตจะคลายกับกําลังอัดของคอนกรีตกลาวคือ  
กําลังอัดจะเพิ่มขึ้นตามอายุของดินซีเมนต และยังไดทําการเจาะตัดดินซีเมนตในสนามจาก 
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โครงการกอสรางของรัฐตาง ๆ 4 รัฐ ในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยมีชวงอายุตั้งแต 1 ปถึง 
20 ปมาทดสอบหากําลังอัดพบวา  กําลังอัดของดินซีเมนตในสนามจะสอดคลองกับกําลังอัดของดิน
ซีเมนตในหองปฏิบัติการ 
 Ng  (1966)  พบวากําลังอัดของดินลูกรังผสมซีเมนตจะแปรผันกับอุณหภูมิทีใ่ชบมกลาว
อุณหภูมิการบมเพิ่มขึ้นจาก  70˚F เปน 100 ˚F  กําลังอัดของดินซีเมนตจะเพิ่มขึ้นอกีรอยละ  20 

Wang and Huston (1972) รายงานวาการลดอุณหภูมิในการบมจะทํากําลังอัดลดลงแตจะ
เพิ่มความเครียดที่จุดวิบัติ ไมวาจะทดสอบแรงดึง หรือแรงอัด 

Shacsel and Lee (1974) ทําการศึกษาเรื่องการบมดินซีเมนตโดยใชตัวอยาง ArtificialSoil 
ซ่ึงไดจากการนํา Uniform sand จากเมือง Botany รัฐ New Southh Wales ประเทศออสเตรเลีย มา
ผสมกับ Comercial  Air-floated China Clay (kaolin) ในอัตราสวน 60 - 40 โดยน้ําหนัก และผสม
ซีเมนตในอัตรารอยละ 0, 3 และ 8 ทําการบม 2 ลักษณะ คือบมในอากาศที่อุณหภูมิคงที่ 20องศาเซส
เซียสและบมในถุงพลาสติกที่อุณหภูมิคงที่ 20องศาเซสเซียส โดยมีระยะบม 0, 1, 3, 9, 23, 44 และ 
81 วัน จากนั้นทดสอบหาคาการหดตัว หรือคาการขยายตัว คากําลังอัด คากําลังดึง และวัดการ
กระจายตัวของโพรง (poreSize distribution) ของดินซีเมนตจากการจําลองแทงตัวอยางโดยใช
เครื่องมือที่มี MercuryIntrusion  porosimeter   พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณซีเมนตและอายุการบมจะทําให 
กําลังอัด และกําลังดึงเพิ่มขึ้น   การบมในอากาศจะทําใหเกิดการหดตัวมากกวาการบมแบบชื้น  และ
ยังเพิ่มขนาดโพรง (pore size)  และปริมาตร (pore volume) เมื่ออายุการบมมากขึ้นดวย สวนการบม
แบบชื้น เมื่ออายุการบมมากขึ้น จําทําใหขนาดโพรงลดลง 
 
2.7 กําลังของดินซเีมนต 

Wang  and Huston (1972) ทําการทดสอบหากําลังดึง  และกําลังอัดของวัสดุผสมระหวาง
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทหนึ่งกับดินตะกอนที่ไดจาก Glacial deposit  ใน  Rhode island 
พบวาการเสียรูปที่จุดวิบัติจากการทดสอบทั้งแบบรับแรงอัดและรับแรงดึง  จะมีคาคงที่เสมอ  ถา
หากคาความหนาแนนแหง  ปริมาณความชื้น  และสภาพการบมเหมือนกัน  คากําลังและคาการเสีย
รูปที่ไดจากการทดสอบแบบรังแรงดึงจะมีคาต่ํากวาคาที่ไดจากการทดสอบแบบรังแรงอัด  คากําลัง
รับแรงดึง จะมีคาอยูระหวางรอยละ 10 - 20 ของคากําลังรับแรงอัด สวนคาการเสียรูปที่จุดวิบัติ
เนื่องจากแรงดึง  จะมีคาอยูระหวาง รอยละ  1.0 - 2.5  ของคาการเสียรูปที่จุดวิบัติเนื่องจากแรงอัด  
สําหรับทุกอายุการบมและปริมาณซีเมนตที่ศึกษา  และยังพบอีกวาคาโมดลัูสยืดหยุนของแรงอัดกับ
คาโมดูลัสยืดหยุนของแรงดึง เปนสัดสวนโดยตรงกับกําลังอัด      
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการทําโครงงาน 
 

3.1 บทนํา 
 การบูรณะทางผิวทางแอสฟลต  โดยวิธีหมุนเวียนวัสดุช้ันทางเดิมในที่กลับมาใชใหม 
(Pavement In-Place Recycling)  เปนวิธีที่ใชอยางแพรหลายในกรมทางหลวงในปจจุบัน การศึกษา
กําลังรับแรงอัดเปนสวนหนึ่ง และมีความสําคัญอยางยิ่งในการบูรณะทางผิวทางแอสฟลตโดยวิธีนี้ 
เพราะมีผลกับการรับน้ําหนักของถนน อีกทั้งที่ผานมากําลังรับแรงอัดจะใชอายุในการบมที่  7  วัน 
ในหองปฏิบัติการ ซ่ึงจะทําใหตองใชเวลาในการบมนาน อาจจะทําใหมีผลกระทบ ในการ
ปฏิบัติงานในสนามในการตัดสินใจที่จะดําเนินการบูรณะผิวทางในชั้นตอไป การทําโครงงานครั้งนี้
จึงไดศึกษาความสัมพันธของกําลังรับแรงอัด กับอายุในการบมที่  3  วันเพื่อนําคาที่ไดไปพยากรณ
หาคากําลังรับแรงอัดที่มีอายุบม  7  วันตามมาตรฐานกําหนด 
 วิธีการดําเนินโครงงานจะทําการศึกษาถนนที่มีโครงสรางชั้นพื้นทางเปนหินคลุกและมีผิว
ทางแอสฟลตหนาไมเกิน 10  เซนติเมตร เปนถนนที่มีการบูรณะเปนจํานวนมากในขณะนี้จํานวน
สายทางที่ใชในการศึกษาโครงงานครั้งนี้มีจํานวน  4  สายทางโดยทําการเก็บตัวอยางจากสายทาง
ดวยเครื่องจักรชุดขุดตัดในสนาม ใหไดความลึก 20 เซนติเมตร แลวนําตัวอยางนั้นมาออกแบบหา
สวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนด ที่ไดกําลังรับแรงอัดที่ 24.5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรที่อายุบม 
7 วันกอนทํากอนตัวอยางเพื่อทดสอบกําลังแรงอัดตามระยะบมที่ 24, 72, 120, 168 และ 216 ชั่วโมง
ในหองปฏิบัติการ 
 
3.2 แผนงาน 
 ดําเนินการโครงงานนี้โดยเก็บตัวอยางจากสายทางดวยเครื่องจักรขุดตัดใหไดความลึก  20 
เซนติเมตร เปนจํานวน  4  สายทางดังนี้  

สายทางที่ 1 ทางหลวงหมายเลข 2 ตอนอ.ปากชอง – อ. สีคิ้ว ระหวาง กม. 182+000 – กม. 
187+000 (ดานขาลอง) 

สายทางที่ 2 ทางหลวงหมายเลข 205 ตอนบ.หนองบัวโคก - อ.โนนไทย ระหวาง กม. 
365+538 – กม. 368+960  

สายทางที่ 3 ทางหลวงหมายเลข 2090 ตอน แยกทางหลวงหมายเลข 2 – ตอเขตอุทยาน
แหงชาติเขาใหญ ระหวาง กม. 2+000 – กม. 10+000  
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สายทางที่ 4 ทางหลวงหมายเลข 2247 ตอน ลํานารายณ – ปากชอง ระหวาง กม. 22+150 – 
กม. 22+800  

3.2.1 การเตรียมตัวอยางในหองปฏิบัติการ 
ทําการตากตัวอยางที่เก็บมาจากสายทางใหแหง กอนจะแบงตัวอยางดวยเครื่องแบงตัวอยาง 

ใหไดปริมาณตามตองการ แลวช่ังตัวอยางเตรียมไวเพื่อทําการทดลองตอไป 
3.2.2 การทดสอบในหองปฏิบัติการ 
ตัวอยางที่เก็บจากสายทางแตละสายจะตองทดสอบหาคุณสมบัตเิบื้องตน ไดแก  

• การทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผานตะแกรงแบบไมลางตามมาตรฐานวิธีการ
ทดลองที่ ทล.ท.204/2516 (เทียบเทากับมาตรฐาน ASTM T 27-70) 

• การทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผานตะแกรงแบบลางตามมาตรฐานวิธีการ
ทดลองที่ ทล.ท.205/2517 (เทียบเทากับมาตรฐาน ASTM T 27-70) 

• การทดลอง Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐาน ตามมาตรฐานวิธีการทดลองที่ 
ทล.ท.108/2517  จากการทดลองจะไดคาความแนนแหงสูงสุด (Max Dry Density )
และคาปริมาณน้ําที่ทําใหความแนนแหงสูงสุด (Optimum Moisture Content)ในแต
ละสายทางทั้ง 4 สายทาง 

• ออกแบบหาอัตราสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด โดยนําวัสดุทางเดิมผสม
ปูนซีเมนต ตั้งแต 1, 2, 3, 4 เปอรเซ็นตและทํากอนตัวอยางเปอรเซ็นตละ 5 กอนบม
ในถุงพลาสติกเปนเวลา 7 วันกอนทดสอบหากําลังรับแรงอัดใหนํากอนตัวอยางแช
น้ํา 2 ช่ัวโมง เมื่อไดคากําลังรับแรงอัดกับเปอรเซ็นตปูนซีเมนตที่ใชผสมแลวเอาไป
เขียนกราฟ โดยใชเปอรเซ็นตปูนซีเมนตที่มีกําลังรับแรงอัดที่ 24.5 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร จากการทดลองจะไดอัตราสวนผสมของปูนซิเมนตปอรตแลนด
ของแตละสายทาง 

• การทดลองหาคา Unconfined Compaction Strength ของดิน ตามมาตรฐานวิธีการ
ทดลองที่ ทล.ท.105/2515  ทําการทดลองหลังจากไดอัตราสวนผสมของปูนซีเมนต
ปอรตแลนดแลว โดยที่ทั้ง 4 สายทางจะตองทํากอนตัวอยางตามชวงอายุการบม 
ชวงละ 7 ตัวอยางแลวนํามาหาเปนคากําลังรับแรงอัดเฉลี่ย ของแตละชวงอายุการ
บม24, 72, 120, 168 และ 216 ช่ัวโมงและนําคากําลังรับแรงอัดเฉลี่ยไปเขียนกราฟ
กับอายุของการบมจากการทดสอบทําใหสามารถศึกษาความสัมพันธกําลังรับ
แรงอัดกับอายุบมของวัสดุที่ใชในการบูรณะทางผิวทางแอสฟลต  
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รูปท่ี 3.1 การตากตัวอยาง 

 

 

รูปท่ี 3.2 การแบงตัวอยาง 
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รูปท่ี 3.3 การเตรียมตัวอยางเพื่อทดลอง 

 

 

 

รูปท่ี 3.4  การบมกอนตัวอยาง 
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รูปท่ี 3.5 การทดสอบกําลังรบัแรงอัด 
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3.3 ขั้นตอนการทดลองในหองปฏิบัติการ 
 

ผิวทาง AC และหินคลุกพื้นทางเดิม 

 

 
การทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุผาน
ตะแกรงแบบไมลางและแบบลาง 

ตามมาตรฐาน 
 

ทดลองหาความแนนแหงสูงสุด 

(Maximum dry density) 

และปริมาณความชื้นที่เหมาะสม 

(Optimum moisture contents) 
 
 

การทดลอง Compaction test 
แบบสูงกวามาตรฐาน 

 

บมกอนตัวอยางดวยถุงพลาสติก 
ตามระยะการบม24, 72, 120, 168  และ

216 ช่ัวโมง 
 

แชกอนตวัอยางในน้ํา 2 ช่ัวโมง 
 

ทดสอบแรงอัดแกนเดยีว 
 

รูปท่ี 3.6แผนการดําเนินโครงงานในหองปฏิบัติการ 
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บทที่ 4 

การศึกษาผลทดลองและวิจารณผล 
 
4.1 บทนํา 
 บทนี้จะนําเสนอผลการศึกษาที่นําเสนอไวในบทที่ 3 ตั้งแตการเก็บตัวอยางจากสายทางทั้ง 
4 สาย การหาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุพื้นทางและผิวทางเดิม การออกแบบหาอัตราสวนผสมของ
ปูนซีเมนตปอรตแลนดจนถึงการหาความสัมพันธของกําลังรับแรงอัดกับอายุในการบมของกอน
ตัวอยางและสรางทฤษฎีกําลังอัด สมการทํานายกําลังรับแรงอัดในหองปฏิบัติการและในสนาม 
พรอมทั้งนําเสนอขั้นตอนการปรับปรุงเพื่อนําไปสูการพัฒนาการบูรณะทางผิวทางแอสฟลตโดยวิธี 
Pavement In – Place Recycling 
 
4.2 วิธีการทดสอบในหองปฏิบตัิการ 
 วัสดุที่นํามาทดสอบในหองปฏิบัติการเปนหินคลุกพื้นทางและผิวทางแอสฟลตเดิมทั้ง 4 
สายทาง สวนผสมเพิ่มที่นํามาใชเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปูนซีเมนตปอรตแลนด มอก.15 ใชตราอินทรียเพชรผูวิจัยขอเสนอผล
ทดลองในหองปฏิบัติการ ตามตารางและกราฟที่แสดงผล ตามมาตรฐานวิธีการทดลองของกรมทาง
หลวง ของแตละสายทางและสรุปผลทดลองไวตอนทายผลการทดลองทุก ๆ สายทางโดยเริ่มจาก
ทางหลวงหมายเลข 2, 205, 2090 และ 2247 ตามลําดับ ไดทดลองหาคุณสมบัติเบื้องตน การทดลอง
หาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผานตะแกรงแบบไมลางตามมาตรฐานการทดลองที่ ทล.ท.204/2516  การ
ทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผานตะแกรงแบบไมลางตามมาตรฐานการทดลองที่ ทล.ท.
205/2517 การทดลอง Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐานตามมาตรฐานวิธีการทดลองที่ ทล.ท.
108/2517 การออกแบบหาอัตราสวนผสมของปูนซีเมนต และการทดลองหาคา Unconfined 
Compaction Strength   ตามมาตรฐานวิธีการทดลองที่ 105/2515  
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(%) 

(Ksc.) 

ทางหลวงหมายเลข2 ตอน อ.ปากชอง – อ.สีคิ้ว 
Location: Sta. 182+000 – Sta. 187+000  (ดานขาลอง) 
 
ตารางที่ 4.1 JOB  MIX  DESIGN FOR PAVEMENT IN – PLACE RECYCLING HW 2   
 

ITEM  การทดลอง RESULT  OF  SAMPLE 

Sta. 

GR
AD

AT
IO

N 
OF

 E
XT

ER
AC

TE
D 

 SA
N 2” 100 

1” 91.4 
3/4” 85.5 
3/8” 73.1 
#4 48.6 
#10 35.4 
#40 17.0 

                       #200  (ไมเกนิ 25%) 9.3 

PR
OC

TO
 Optimum  Moisture  Content (%) 

 
 
 
 

5.1 

       Maximum  Dry  Density  (gm./ml) 

 
 

2.240 

UC
S 

Min % Portland  Cement  ที ่UCS 24.5  ksc. 1.55 
  

  
คา  Unconfined  Compressive   Strength    ตามขอกําหนดไมนอยกวา  24.5 ksc. 

 

ตารางที่ 4.2  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2   

คา AVG. Unconfined Compressive  Strength  (ปูนซีเมนตปอรตแลนด) 
1.0 2.0 3.0 4.0 
22.0 24.7 35.8 35.9 
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20 - 45 

75 - 95 

40 - 75 

30 - 60 

30 - 60 

15 - 30 

2 - 20 

 

รูปที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางปูนซีเมนตกับกําลังรับแรงอัด 

 

ตารางที่ 4.3 SIEVE  ANALYSIS OF FINE AND COARSE AGGREGATES HW 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sieve 
No. 

Mass 
retained 

Mass 
passing 

% 
passing 

Total  % 
passing 

2” - 7974  100 
 1” 686 7288 91.4 

3”/4 470 6818 85.5 
3”/8 989 5829 73.1 
# 4 1954 3875 48.6 

Sieve 
No. 

Mass 
retained 

Mass 
passing 

% 
passing 

Total  % 
passing 

# 4 - 918.3 100.0 48.6 
# 10 249.4 668.9 72.8 35.4 
# 40 347.7 321.2 35.0 17.0 
# 200 145.5 175.7 19.1 9.3 
Pan  - - - 
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รูปที่ 4.2 การกระจายตวัของวัสดุพื้นทางเดมิ 
 

ตารางที่ 4.4  COMPACTION  TEST HW 2 
DENSITY 

Trial  (Water  added)                                            % 2 4 6 8 
Mass   Mold + Soil                                           (Kg.) 5.613 5.765 5.793 5.776 
Mass   Mold                                                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 
Mass   Soil                                                        (Kg.) 2.063 2.215 2.243 2.226 
Wet  Density                                              (gm./ml.) 2.167 2.327 2.356 2.338 
Dry  Density                                              (gm./ml.) 2.104 2.229 2.212 2.163 

WATER   CONTENT     
Can      No.                                                        (gm.) 43 35 33 46 
Mass   Can+Wet  Soil                                       (gm.) 385.1 358.3 303.2 400.2 
Mass   Can+Dry  Soil                                       (gm.) 375.0 345.1 287.1 373.2 
Mass   Water                                                     (gm.) 10.1 13.2 16.1 27.0 
Mass   Can                                                        (gm.) 38.8 44.1 39.0 39.8 
Mass   Dry  Soil                                                (gm.) 336.2 301.0 248.1 333.4 
Water  content (%) 3.0 4.4 6.5 8.1 

100 %  Mod.. Comp=2.240 gm./ml.95 %  Mod.. Comp. =  2. 128   gm./ml.           O.M.C  =5.1% 
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รูปที่ 4.3 ความสัมพันธปริมาณน้ํากับความหนาแนนของวัสดุพื้นทางเดิม 
 
ตารางที่ 4.5 SUMMARY  JOB MIX DESIGN PERCENT CEMENT HW 2 
 

Age. 
hr. 

Laboratory test Percent 
Cement 

          Average 
            UCS. 
          Kg./cm.2 

 

Opt. Moisture 
(%) 

Dry Density 
(gm./ml.) 

168 5.2 2.221 1.0 22.0 
168 5.6 2.225 2.0 24.5 
168 7.3 2.187 3.0 24.7 
168 6.6 2.194 4.0 35.8 

 

ตารางที่ 4.5 เปนสรุปผลทดลองในการออกแบบหาอัตราสวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนด 
ที่เร่ิมจากรอยละ 1 ถึง 4 ใชอายุการบม 168 ชั่วโมง ซ่ึงรายละเอียดผลทดลองกําลังรับแรงอัด อยูใน
ภาคผนวก ตารางที่ 4.25 – ตารางที่ 4.28 
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ตารางที่ 4.6 SUMMARY  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2 
 

Age. 
hr. 

Laboratory test Percent 
Cement 

          Average 
            UCS. 
          Kg./cm.2 

 

Opt. Moisture 
(%) 

Dry Density 
(gm./ml.) 

24 5.2 2.206 1.55 18.4 
72 5.0 2.211 1.55 23.4 
120 5.7 2.184 1.55 23.5 
168 5.0 2.200 1.55 25.0 
216 4.3 2.222 1.55 27.3 

 

ตารางที่ 4.6เปนสรุปผลทดสอบกําลังรับแรงอัดในแตละชวงอายุการบมโดยการใชอัตรา

สวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดตามที่ไดออกแบบไวที่เร่ิมจากอายุการบมที่ 24, 72, 120,168และ 

216 ชั่วโมงซึ่งรายละเอียดผลทดลองอยูในภาคผนวก ตารางที่ 4.29 – ตารางที่ 4.33 

 

 

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงกําลังรับแรงอัดกับระยะการบม 
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4.3 ผลการทดลองคุณสมบัตขิองวัสดุ ทางหลวงหมายเลข 2 
ผลทดลองทางหลวงหมายเลข 2 ตอน อ.ปากชอง– อ.สีคิ้ว  ระหวาง กม.182+000 – กม.

187+000(ดานขาลอง)ผลการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุตามมาตรฐานวิธีการทดลองผลอยูใน
เกรด B ตามมาตรฐานพื้นทางหินคลุก  ผลการทดลอง Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐาน มีคา
ปริมาณน้ําในดินที่ทําใหเกิดความแนนแหงสูงสุด เทากับรอยละ 5.1 , คาความแนนแหงสูงสุด 
เทากับ 2.240 กรัมตอมิลลิเมตร ผลการออกแบบหาอัตราสวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดเทากับ
รอยละ 1.55  ที่กําลังรับแรงอัด 24.5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและผลการทดสอบแรงอัดแกน
เดียวตามระยะการบมที่ 24, 72, 120, 168, และ216 ชั่วโมงไดคากาํลังรับแรงอัดเฉลี่ย 18.4, 23.4, 
23.5, 25.0 และ 27.3 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
 

ทางหลวงหมายเลข205 ตอน บ.หนองบัวโคก – อ.โนนไทย 
Location: Sta. 365+538 – Sta. 368+960  
ตารางที่ 4.7 JOB  MIX DESIGN FOR PAVEMENT IN – PLACE RECYCLING HW  205 
 

ITEM  การทดลอง RESULT  OF  SAMPLE 

Sta. 

GR
AD

AT
IO

N 
OF

 E
XT

ER
AC

TE
D 

 SA
N 2” 100 

1” 90.0 
3/4” 88.3 
3/8” 69.4 
#4 43.5 
#10 25.5 
#40 12.1 

                       #200  (ไมเกนิ 25%) 6.7 

PR
OC

TO
 Optimum  Moisture  Content (%) 

 
 
 
 

8.1 

       Maximum  Dry  Density  (gm./ml) 

 
 

2.145 

UC
S 

Min % Portland  Cement  ที ่UCS 24.5  ksc. 1.50 
  

  
คา  Unconfined  Compressive   Strength    ตามขอกําหนดไมนอยกวา  24.5 ksc. 
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(%) 

(Ksc.) 

ตารางที่ 4.8 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 205 

 

คา AVG. Unconfined Compressive  Strength  (ปูนซีเมนตปอรตแลนด) 

1.0 2.0 3.0 4.0 
16.6 32.4 42.9 45.2 

 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางปูนซีเมนตกับกําลังรับแรงอัด 
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20 - 45 

75 - 95 

40 - 75 

30 - 60 

30 - 60 

15 - 30 

2 - 20 

ตารางที่ 4.9 SIEVE  ANALYSIS  OF  FINE  AND  COARSE  AGGREGATES HW 205 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 การกระจายตวัของวัสดุพื้นทางเดมิ 

 

Sieve 
No. 

Mass 
retained 

Mass 
passing 

% 
passing 

Total  % 
passing 

2” - 8770  100 
 1” 877 7893 90.0 

3”/4 149 7744 88.3 
3”/8 1658 6086 69.4 
# 4 2271 3815 43.5 

Sieve 
No. 

Mass 
retained 

Mass 
passing 

% 
passing 

Total  % 
passing 

# 4 - 930.3 100.0 43.5 
# 10 385.0 545.3 58.6 25.5 
# 40 286.6 258.8 27.8 12.1 
# 200 115.5 143.3 15.4 6.7 
Pan  - - - 
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ตารางที่ 4.10  COMPACTION  TEST HW 205 

DENSITY 

Trial  (Water  added)                                            % 2 4 6 8 
Mass   Mold + Soil                                           (Kg.) 5.530 5.679 5.758 5.765 
Mass   Mold                                                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 
Mass   Soil                                                        (Kg.) 1.980 2.129 2.208 2.215 
Wet  Density                                              (gm./ml.) 2.080 2.237 2.319 2.327 
Dry  Density                                              (gm./ml.) 2.004 2.108 2.145 2.133 

WATER   CONTENT     
Can      No.                                                        (gm.) 33 38 49 27 
Mass   Can+Wet  Soil                                       (gm.) 304.5 280.3 296.9 315.6 
Mass   Can+Dry  Soil                                       (gm.) 294.8 266.5 277.0 292.8 
Mass   Water                                                     (gm.) 9.7 13.8 19.9 22.8 
Mass   Can                                                        (gm.) 38.9 40.7 31.1 42.1 
Mass   Dry  Soil                                                (gm.) 255.9 225.8 245.9 250.7 
Water  content (%) 3.8 6.1 8.1 9.1 

100 %  Mod.. Comp=2.145 gm./ml.95 %  Mod.. Comp=  2.038   gm./ml.                  O.M.C.=8.1% 

 

รูปที่ 4.7 ความสัมพันธปริมาณน้ํากับความหนาแนนของวัสดุพื้นทางเดิม 
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ตารางที่ 4.11 SUMMARY  JOB MIX DESIGN PERCENT CEMENT HW 205 

Age. 
hr. 

Laboratory test Percent 
Cement 

          Average 
            UCS. 
          Kg./cm.2 

 

Opt. Moisture 
(%) 

Dry Density 
(gm./ml.) 

168 5.2 2.221 1.0 22.0 
168 5.6 2.225 2.0 24.5 
168 7.3 2.187 3.0 24.7 
168 6.6 2.194 4.0 35.8 

 

ตารางที่ 4.11 เปนสรุปผลทดลองในการออกแบบหาอัตราสวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนด 
ที่เร่ิมจากรอยละ 1 ถึง 4 ใชอายุการบม 168 ชั่วโมง ซ่ึงรายละเอียดผลทดลองกําลังรับแรงอัด อยูใน
ภาคผนวก ตารางที่ 4.34 – ตารางที่ 4.37 
 

ตารางที่ 4.12  SUMMARY  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 205 

Age. 
hr. 

Laboratory test Percent 
Cement 

          Average 
            UCS. 
          Kg./cm.2 

 

Opt. Moisture 
(%) 

Dry Density 
(gm./ml.) 

24 5.2 2.206 1.55 18.4 
72 5.0 2.211 1.55 23.4 
120 5.7 2.184 1.55 23.5 
168 5.0 2.200 1.55 25.0 
216 4.3 2.222 1.55 27.3 

 

ตารางที่ 4.12 เปนสรุปผลทดสอบกําลังรับแรงอัดในแตละชวงอายุการบมโดยการใชอัตรา

สวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดตามที่ไดออกแบบไวที่เร่ิมจากอายุการบมที่ 24, 72, 120,168และ 

216ชั่วโมงซึ่งรายละเอียดผลทดลองอยูในภาคผนวก ตารางที่ 4.38 – ตารางที่ 4.42 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

45 
 

 

 

รูปที่ 4.8 กราฟแสดงกําลังรับแรงอัดกับระยะการบม 

4.4 ผลการทดลองคุณสมบัตขิองวัสดุ ทางหลวงหมายเลข 205 
ผลทดลองทางหลวงหมายเลข 205ตอน บ.หนองบัวโคก– อ.โนนไทย ระหวาง กม.

365+538 – กม.368+960ผลการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุตามมาตรฐานวิธีการทดลองผลอยูใน
เกรด B ตามมาตรฐานพื้นทางหินคลุก  ผลการทดลอง Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐาน มีคา
ปริมาณน้ําในดินที่ทําใหเกิดความแนนแหงสูงสุด เทากับรอยละ 8.1 , คาความแนนแหงสูงสุด 
เทากับ 2.145 กรัมตอมิลลิเมตร ผลการออกแบบหาอัตราสวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดเทากับ 
1.94 เปอรเซ็นตที่กําลังรับแรงอัดที่ 24.5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและผลการทดสอบแรงอัด
แกนเดียวตามระยะการบมที่ 24, 72, 120, 168 และ216 ช่ัวโมงไดคากําลังรับแรงอัดเฉลี่ย 25.9, 29,9, 
30.8, 33.6 และ38.5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
ทางหลวงหมายเลข2090 ตอน แยกทางหลวงหมายเลข 2 – ตอเขตอุทยานแหงชาตเิขาใหญ 
Location: Sta. 2+000 – Sta. 10+000  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

46 
 

(%) 

(Ksc.) 

ตารางที่ 4.13 JOB  MIX  DESIGN  FOR  PAVEMENT  IN – PLACE  RECYCLING 
 

ITEM  การทดลอง RESULT  OF  SAMPLE 

Sta. 

GR
AD

AT
IO

N 
OF

 E
XT

ER
AC

TE
D 

 SA
N 2” 100 

1” 94.0 
3/4” 87.5 
3/8” 64.5 
#4 40.4 
#10 23.9 
#40 10.0 

                       #200  (ไมเกนิ 25%) 5.0 

PR
OC

TO
 Optimum  Moisture  Content (%) 

 
 
 
 

6.7 

       Maximum  Dry  Density  (gm./ml) 

 
 

2.189 

UC
S 

Min % Portland  Cement  ที ่UCS 24.5  ksc. 1.98 
  

  
คา  Unconfined  Compressive   Strength    ตามขอกําหนดไมนอยกวา  24.5 ksc. 

 
ตารางที่ 4.14 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW. 2090 
 

คา AVG. Unconfined Compressive  Strength  (ปูนซีเมนตปอรตแลนด) 

1.0 2.0 3.0 4.0 
16.2 24.8 34.9 40.6 
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20 - 45 

75 - 95 

40 - 75 

30 - 60 

30 - 60 

15 - 30 

2 - 20 

 

รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางปูนซีเมนตกับกําลังรับแรงอัด 
 

ตารางที่ 4.15 SIEVE  ANALYSIS  OF  FINE  AND  COARSE  AGGREGATES HW 2090 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sieve 
No. 

Mass 
retained 

Mass 
passing 

% 
passing 

Total  % 
passing 

2” - 8770  100 
 1” 877 7893 90.0 

3”/4 149 7744 88.3 
3”/8 1658 6086 69.4 
# 4 2271 3815 43.5 

Sieve 
No. 

Mass 
retained 

Mass 
passing 

% 
passing 

Total  % 
passing 

# 4 - 930.3 100.0 43.5 
# 10 385.0 545.3 58.6 25.5 
# 40 286.6 258.8 27.8 12.1 
# 200 115.5 143.3 15.4 6.7 
Pan  - - - 
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รูปที่ 4.10 การกระจายตัวของวัสดุพื้นทางเดิม 
 
ตารางที่ 4.16  COMPACTION  TEST HW 2090 
DENSITY 

Trial  (Water  added)                                            % 2 4 6 8 
Mass   Mold + Soil                                           (Kg.) 5.558 5.663 5.774 5.716 
Mass   Mold                                                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 
Mass   Soil                                                        (Kg.) 2.008 2.113 2.224 2.166 
Wet  Density                                              (gm./ml.) 2.109 2.220 2.336 2.275 
Dry  Density                                              (gm./ml.) 2.052 2.108 2.189 2.112 

WATER   CONTENT     
Can      No.                                                        (gm.) 23 63 55 33 
Mass  Can+Wet  Soil                                       (gm.) 305.5 287.9 311.4 370.7 
Mass   Can+Dry  Soil                                       (gm.) 298.3 275.0 293.8 347.0 
Mass   Water                                                     (gm.) 7.2 12.9 17.6 23.7 
Mass   Can                                                        (gm.) 42.4 31.1 31.6 39.0 
Mass   Dry  Soil                                                (gm.) 255.9 243.9 262.2 308.0 
Water  content (%) 2.8 5.3 6.7 7.7 

100 %  Mod.. Comp=2.189   gm./ml.95 %  Mod.. Comp=  2.080   gm./ml.                  O.M.C.=6.7% 
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รูปที่ 4.11 ความสัมพันธปริมาณน้ํากับความหนาแนนของวัสดุพื้นทางเดิม 

 
ตารางที่ 4.17 SUMMARY  JOB MIX DESIGN PERCENT CEMENT HW 2090 

 
Age. 
hr. 

Laboratory test Percent 
Cement 

          Average 
            UCS. 
          Kg./cm.2 

 

Opt. Moisture 
(%) 

Dry Density 
(gm./ml.) 

168 5.2 2.221 1.0 22.0 
168 5.6 2.225 2.0 24.5 
168 7.3 2.187 3.0 24.7 
168 6.6 2.194 4.0 35.8 

 
ตารางที่ 4.17 เปนสรุปผลทดลองในการออกแบบหาอัตราสวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ที่เร่ิมจากรอยละ 1 ถึง 4 ใชอายุการบม 168 ชั่วโมง ซ่ึงรายละเอียดผลทดลองกําลังรับแรงอัด อยูใน
ภาคผนวก ตารางที่ 4.43 – ตารางที่ 4.46 
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ตารางที่ 4.18 SUMMARY  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2090 
 

Age. 
hr. 

Laboratory test Percent 
Cement 

          Average 
            UCS. 
          Kg./cm.2 

 

Opt. Moisture 
(%) 

Dry Density 
(gm./ml.) 

24 5.2 2.206 1.55 18.4 
72 5.0 2.211 1.55 23.4 
120 5.7 2.184 1.55 23.5 
168 5.0 2.200 1.55 25.0 
216 4.3 2.222 1.55 27.3 

 

ตารางที่ 4.18 เปนสรุปผลทดสอบกําลังรับแรงอัดในแตละชวงอายุการบมโดยการใชอัตรา
สวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดตามที่ไดออกแบบไวที่เร่ิมจากอายุการบมที่ 24, 72, 120,168และ 
216ชั่วโมง ซ่ึงรายละเอียดผลทดลองอยูในภาคผนวก ตารางที่ 4.47 – ตารางที่ 4.51 

 

 

รูปที่ 4.12 กราฟแสดงกําลังรับแรงอัดกับระยะการบม 
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4.5     ผลการทดลองคุณสมบัติของวัสดุ ทางหลวงหมายเลข 2090 
ผลทดลองทางหลวงหมายเลข 2090ตอน แยกทางหลวงหมายเลข 2– ตอเขตอุทยาน

แหงชาติเขาใหญ ระหวาง กม.2+000 – กม.10+000ผลการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุตาม
มาตรฐานวิธีการทดลองผลอยูในเกรด B ตามมาตรฐานพื้นทางหินคลุก  ผลการทดลอง Compaction 
Test แบบสูงกวามาตรฐาน มีคาปริมาณน้ําในดินที่ทําใหเกิดความแนนแหงสูงสุดเทากับรอยละ 6.7 
คาความแนนแหงสูงสุด เทากับ 2.189 กรัมตอมิลลิเมตร ผลการออกแบบหาอัตราสวนผสม
ปูนซีเมนตปอรตแลนดเทากับรอยละ 1.98 ที่กําลังรับแรงอัดที่ 24.5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร
และผลการทดสอบแรงอัดแกนเดียวตามระยะการบมที่ 24, 72, 120, 168 และ 216 ช่ัวโมง ไดคา
กําลังรับแรงอัดเฉลี่ย 21.3, 29.2, 32.7, 35.3 และ 39.2 กิโลกรัมตอตารางเซนตเิมตร ตามลําดับ 
 

ทางหลวงหมายเลข2247 ตอน ลํานารายณ – ปากชอง 
Location: Sta. 22+150 – Sta. 22+800  
ตารางที่ 4.19 JOB MIX DESIGN FOR PAVEMENT IN – PLACE RECYCLING HW 2247 
 

ITEM  การทดลอง RESULT  OF  SAMPLE 

Sta. 

GR
AD

AT
IO

N 
OF

 E
XT

ER
AC

TE
D 

 SA
N 2” 100 

1” 93.0 
3/4” 84.4 
3/8” 71.4 
#4 52.7 
#10 35.4 
#40 16.3 

                       #200  (ไมเกนิ 25%) 9.3 

PR
OC

TO
 Optimum  Moisture  Content (%) 

 
 
 
 

6.4 

       Maximum  Dry  Density  (gm./ml) 

 
 

2.290 

UC
S 

Min % Portland  Cement  ที ่UCS 24.5 ksc. 2.20 
  

  
คา  Unconfined  Compressive   Strength    ตามขอกําหนดไมนอยกวา  24.5 ksc. 
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(%) 

(Ksc.) 

ตารางที่ 4.20 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2247 
 

คา AVG. Unconfined Compressive  Strength  (ปูนซีเมนตปอรตแลนด) 

1.0 2.0 3.0 4.0 
15.6 22.9 30.8 38.1 

 

 

รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางปูนซีเมนตกับกําลังรับแรงอัด 
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20 - 45 

75 - 95 

40 - 75 

30 - 60 

30 - 60 

15 - 30 

2 - 20 

ตารางที่ 4.21 SIEVE  ANALYSIS  OF  FINE  AND  COARSE  AGGREGATES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.14 การกระจายตัวของวัสดุพื้นทางเดิม 

 

 

Sieve 
No. 

Mass 
retained 

Mass 
passing 

% 
passing 

Total  % 
passing 

2” - 8770  100 
 1” 614 8156 93.0 

3”/4 754 7402 84.4 
3”/8 1140 6262 71.4 
# 4 1640 4622 52.7 

Sieve 
No. 

Mass 
retained 

Mass 
passing 

% 
passing 

Total  % 
passing 

# 4 - 930.3 100.0 52.7 
# 10 305.4 624.9 67.2 25.5 
# 40 337.2 287.7 30.9 16.3 
# 200 123.6 164.2 17.6 9.3 
Pan  - - - 
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ตารางที่ 4.22  COMPACTION  TEST 
DENSITY 

Trial  (Water  added)                                            % 2 4 6 8 
Mass   Mold + Soil                                           (Kg.) 5.706 5.799 5.870 5.869 
Mass   Mold                                                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 
Mass   Soil                                                        (Kg.) 2.156 2.249 2.320 2.319 
Wet  Density                                              (gm./ml.) 2.265 2.363 2.437 2.436 
Dry  Density                                              (gm./ml.) 2.216 2.263 2.290 2.260 

WATER   CONTENT     
Can      No.                                                        (gm.) 95 41 68 93 
Mass   Can+Wet  Soil                                       (gm.) 366.2 328.9 353.1 420.4 
Mass   Can+Dry  Soil                                       (gm.) 359.2 316.8 334.4 393.0 
Mass   Water                                                     (gm.) 7.0 12.1 18.7 27.4 
Mass   Can                                                        (gm.) 42.5 40.8 42.2 42.2 
Mass   Dry  Soil                                                (gm.) 316.7 276.0 292.2 350.8 
Water  content (%) 2.2 4.4 6.4 7.8 

100 %  Mod.. Comp=2.290   gm./ml.95 %  Mod.. Comp=  2.176   gm./ml.                  O.M.C  =6.4      % 

 

 

รูปที่ 4.15 ความสัมพันธปริมาณน้ํากับความหนาแนนของวัสดุพื้นทางเดิม 
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ตารางที่ 4.23 SUMMARY  JOB MIX DESIGN PERCENT CEMENT HW.2247 

Age. 
hr. 

Laboratory test Percent 
Cement 

          Average 
            UCS. 
          Kg./cm.2 

 

Opt. Moisture 
(%) 

Dry Density 
(gm./ml.) 

168 5.2 2.221 1.0 22.0 
168 5.6 2.225 2.0 24.5 
168 7.3 2.187 3.0 24.7 
168 6.6 2.194 4.0 35.8 

 

ตารางที่ 4.23 เปนสรุปผลทดลองในการออกแบบหาอัตราสวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนด 
ที่เร่ิมจากรอยละ 1 ถึง 4 ใชอายุการบม 168 ชั่วโมงซึ่งรายละเอียดผลทดลองกําลังรับแรงอัด อยูใน
ภาคผนวก ตารางที่ 4.52 – ตารางที่ 4.55 
 
ตารางที่ 4.24 SUMMARY  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW.2247 

Age. 
hr. 

Laboratory test Percent 
Cement 

          Average 
            UCS. 
          Kg./cm.2 

 

Opt. Moisture 
(%) 

Dry Density 
(gm./ml.) 

24 5.2 2.206 1.55 18.4 
72 5.0 2.211 1.55 23.4 
120 5.7 2.184 1.55 23.5 
168 5.0 2.200 1.55 25.0 
216 4.3 2.222 1.55 27.3 

 

ตารางที่ 4.24 เปนสรุปผลทดสอบกําลังรับแรงอัดในแตละชวงอายุการบมโดยการใชอัตรา
สวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดตามที่ไดออกแบบไวที่เร่ิมจากอายุการบมที่ 24, 72, 120,168และ 
216ชั่วโมงซึ่งรายละเอียดผลทดลองอยูในภาคผนวก ตารางที่ 4.56 – ตารางที่ 4.60 
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รูปที่ 4.16 กราฟแสดงกําลังรับแรงอัดเฉลี่ยกับระยะการบม 

4.6 ผลการทดลองคุณสมบัตขิองวัสดุ ทางหลวงหมายเลข 2247 
ผลทดลองทางหลวงหมายเลข 2247 ตอน อ.ลํานารายณ – อ. ปากชอง ระหวาง กม.22+150 

– กม.22+800ผลการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุตามมาตรฐานวิธีการทดลองผลอยูในเกรด B ตาม
มาตรฐานพื้นทางหินคลุก  ผลการทดลอง Compaction Test แบบสูงกวามาตรฐาน มีคาปริมาณน้ํา
ในดินที่ทําใหเกิดความแนนแหงสูงสุด เทากับรอยละ 6.4  คาความแนนแหงสูงสุด เทากับ 2.290 
กรัมตอมิลลิเมตร ผลการออกแบบหาอัตราสวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดเทากับรอยละ 2.2 ที่
กําลังรับแรงอัดที่ 24.5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและผลการทดสอบแรงอัดแกนเดียวตามระยะ
การบมที่ 24, 72, 120, 168 และ 216 ชั่วโมง ไดคาเฉลี่ยกําลังรับแรงอัด 19.6, 22.8, 26.9,29.0 และ
30.5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.17 กราฟแสดงกําลังรับแรงอัดเฉลี่ยตามระยะการบมของ 4 สายทาง 
 
 

 

 

รูปที่ 4.18 กราฟแสดงกําลังรับแรงอัดและสมการ 
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รูปที่ 4.19 กราฟแสดงกําลังรับแรงอัดและสมการ 
 

 

 

 

รูปที่ 4.20 กราฟแสดงกําลังรับแรงอัดและสมการ 
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รูปที่ 4.21 กราฟแสดงกําลังรับแรงอัดและสมการ 

 

 

รูปที่ 4.22 กราฟแสดงกําลังรับแรงอัดเฉลี่ยและสมการ 
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67  

รูปที่ 4.23 กราฟแสดงกําลังรับแรงอัดต่ําสุดและสมการ 

 
4.7    ผลการทดลองในหองปฏิบัติการ 

วัสดุแตละสายทางใชอัตราสวนของปูนซีเมนตที่ตางกันที่ทําใหไดกําลังอัดเทากับ 24.5 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ที่อายุบม 7 วันตามมาตรฐานของกรมทางหลวง จากรูปที่ 4.17 กราฟ
แสดงกําลังอัดเฉลี่ยตามระยะการบมของแทงตัวอยางทั้ง 4 สายทาง จะเห็นวากําลังอัดมี
ความสัมพันธโดยตรงกับระยะการบมซ่ึงกําลังอัดเฉลี่ยที่ไดจากการทดลองจํานวน 7 ตัวอยางในแต
ละชวงการบม  ลักษณะกราฟแตละเสนมีแนวโนมเปนเสนตรงและมีความลาดชัน เปนการพัฒนา
กําลังอัดที่เพิ่มขึ้นตามระยะการบมตามลําดับ แสดงวากําลังอัดเพิ่มขึ้นตามระยะการบม การพิจารณา
เสนกราฟทางสาย 205 และทางสาย 2090 เปนกราฟเสนตรงมีความลาดชันที่ดีคากําลังอัดอัดเพิ่มขึ้น
ตามระยะบม และที่อายุบม 72 ชั่วโมงมีคาแรงอัดที่มากกวา 24.5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรเปน
เสนกราฟที่ดีเหมาะกับการนําไปใชงาน  สวนเสนกราฟทางสาย 2 และทางสาย 2247 เปนกราฟ
เสนตรงมีความลาดชันนอย มีคากําลังอัดที่อายุบม 72 ชั่วโมงต่ํากวา 24.5 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตรเปนเสนกราฟที่มีคากําลังอัดต่ํา เนื่องจาก ขนาดเม็ดของวัสดุมีเม็ดหยาบ และเม็ดละเอียด
ตางกันทําใหการพัฒนากําลังอัดแตละสายทางไมเทากัน  ที่อายุบม 168 ช่ัวโมงของ 4 สายทางมีคา
กําลังอัดมากกวา 24.5 กิโลกรัมตอเซนติเมตร จากกราฟสามารถใชสมการหาอัตราสวนกําลังอัดที่
อายุบม 168 ชั่วโมงกับกําลังอัดที่อายุบม 72 ชั่วโมงของแตสายทาง มีดังนี้  

ทางสาย 2 สมการ y = 0.040x+18.67  (25.39/21.55) อัตราสวนเทากับ 1.18 เทา 
ทางสาย 205 สมการ y = 0.060x+24.54  (34.62/28.86) อัตราสวนเทากับ 1.19 เทา 
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ทางสาย 2090 สมการ y = 0.087x+21.07 (35.68/27.33)อัตราสวนเทากับ 1.30เทา 
ทางสาย 2247สมการ y = 0.058x+18.74 (28.48/22.91) อัตราสวนเทากับ 1.24 เทา 
กําลังอัดเฉลี่ย สมการ y = 0.061x+20.75 (30.99/25.14)  อัตราสวนเทากับ 1.23 เทา 
กําลังอัดต่ําสุด สมการ y = 0.040x+16.03 (22.75/18.91) อัตราสวนเทากับ 1.20 เทา 
 

4.8    ผลการทดลองในสนาม 
ไดศึกษากําลังอัดในสนามจริงจํานวน 2 สายทาง เปรียบเทียบกับสมการกําลังอัดเฉลี่ยได

ดังนี้ 
1. ทางสาย 205 ตอนอ.โนนไทย – นครราชสีมา กม.377+350 – กม.3785+541 โดยใช

ตัวอยางในแตละชวงอายุบมเทากันกับในหองปฏิบัติการ จํานวน 7 ตัวอยาง ที่อายุบม 
72 ช่ัวโมงไดคากําลังอัด 17.8 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และที่อายุบม 168 ช่ัวโมง
ไดคากําลังอัด 28.1 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีอัตราสวนของกําลังอัดเฉลี่ยที่อายุ
บม 168 ช่ัวโมงกับกําลังอัดเฉลี่ยที่อายุบม 72 ชั่วโมง (28.1/17.8) มีอัตราสวนเทากับ 
1.57 และมีคาสูงกวาคาอัตราสวนของสมการกําลังอัดเฉลี่ย เทากับรอยละ 27.6  

2. ทางสาย 202 ตอน แยกเขาบัวใหญ – ส่ีแยกบานสีดา  กม.52+370 – กม.54+460ที่อายุ
บม 72 ช่ัวโมงไดคากําลังอัด 15.6กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและที่อายุบม 168 
ชั่วโมงไดคากําลังอัด 27.3 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีอัตราสวนกําลังอัดที่อายุบม 
168 ช่ัวโมงกับอายุบม 72 ชั่วโมง (27.3/15.6) มีอัตราสวนเทากับ 1.75 และมีคาสูงกวา
คาอัตราสวนของสมการกําลังอัดเฉลี่ยเทากับ รอยละ 42.2  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย  และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย  

งานวิจัยนี้ไดสรางแบบจําลองทํานายกําลังอัดของดินซีเมนตที่ใชในงาน Pavement In – 
Place Recycling ที่อายุบม 24,72,120,168 และ216 ชั่วโมงในหองปฏิบัติการ ไดสมการทํานายกําลัง
อัด ในแตละสายทางดังนี้ ทางสาย2สมการy = 0.040x+18.67,ทางสาย 205 สมการ y = 
0.060x+24.54ทางสาย 2090 สมการ y = 0.087x+21.07 และทางสาย 2247 สมการ y = 
0.058x+18.74งานวิจัยไดหาสมการทํานายกําลังอัดเฉลี่ย y = 0.061x+20.75 และR² = 0.553 สมการ
ทํานายกําลังอัดต่ําสุดในหองปฏิบัติการ y = 0.040x+16.03และ R2= 0.960 จากสมการทํานายกําลัง
อัดที่ไดจะพิจารณากําลังอัดที่อายุบม 72 ช่ัวโมงและ 168 ชั่วโมงโดยคิดเปนอัตราสวนตอกันซ่ึง
อัตราสวนของสมการกําลังอัดเฉลี่ยมีคาเทากับ 1.23ผูวิจัยไดนําสมการทํานายกําลังอัดเฉลี่ย y = 
0.061x+20.75 และ R2=0.533 ในหองปฏิบัติการมาใชกับคากําลังอัดในสนามจริง จํานวน 2 สายทาง
ไดแกทางสาย 202 มีอัตราสวนกําลังอัดที่อายุบม 168 กับ 72 ชั่วโมง เทากับ 1.57 และ ทางสาย 205
มีอัตราสวนกําลังอัดที่อายุบม168 กับ 72 ช่ัวโมง เทากับ 1.75  

คา R2 เปนสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ ดัง R2= 0.533 ของสมการกําลังอัดเฉลี่ย แสดงวามี
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ 0.533 หรือรอยละ 53.3 โดยคา R2 นี้อธิบายไดวา ผลของ y จะไดเปน
คาหรืออิทธิพลจากตัวแปรรอยละ x53.3 สวนที่เหลือรอยละ 46.7 เปนผลจากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืน 
ถาสมการมีคา R2ยิ่งสูงความแมนยําของสมการที่นําไปใชทํานายผลลัพธยอมมีคาสูงยิ่งขึ้น และคา 
R2= 0.960 ของสมการกําลังอัดต่ําสุด แสดงวามีสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ 0.960 หรือรอยละ 
96.0 ซ่ึงมีความแมนยําสูงกวา R2= 0.533 ของสมการกําลังอัดเฉลี่ย 

จากผลการทดสอบกําลังอัดในสนามทั้ง 2 สายทางมีคาอัตรากําลังอัดสวนสูงกวาอัตราสวน
สมการกําลังอัดเฉลี่ยในหองปฏิบัติการงานวิจัยนี้ ใหประโยชนในแงของวิศวกรรมและ
เศรษฐศาสตร ซ่ึงจะชวยประหยัดเวลา และคืนสภาพถนนใหกลับมาใชงานไดอยางมีประสิทธิ์ภาพ
เร็วขึ้น 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

• ควรนําสมการทํานายกําลังอัดต่ําสุด y = 0.040x+16.03 และมีคา R2=0.960 มาใชในการ
ดําเนินงานสนามเพื่อพิจารณาแนวโนมการพัฒนากําลังอัดจะไดปรับปรุงแกไขอัตรา
สวนผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดใหทันกับเวลา 
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• ควรพิจารณาการบมในสนามใหเพิ่มมากขึ้นและมีความตอเนื่องเพื่อพัฒนากําลังอัด
ของดินซีเมนตในสนามใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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ตารางที่ 4.25 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW  2 

CEMENT.              1.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 330 1782 81.7 21.8 
2 310 1674 81.7 20.5 
3 330 1782 81.7 21.8 
4 380 2052 81.7 25.1 
5 315 1701 81.7 20.8 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 22.0 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.775 5.752 5.777 5.788 5.782  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.225 2.202 2.227 2.238 2.232  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.337 2.313 2.339 2.351 2.344  

Dry  Density          (gm./ml.) 2.217 2.201 2.232 2.239 2.218 2.221 

WATER  CONTENT 

Can  No. 29 12 27 54 82  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 288.6 282.8 323.7 320.4 317.5  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 275.9 271.1 310.8 307.1 302.7  
Water                              (gm.) 12.7 11.7 12.9 13.3 14.8  
Wt.  Can                          (gm.) 41.2 42.4 41.3 41.6 42.5  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 234.7 228.7 269.5 265.5 260.2  

Water  Content                ( %) 5.4 5.1 4.8 5.0 5.7 5.2 
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ตารางที่ 4.26 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW  2 

CEMENT.              2.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 245 1323 81.7 16.2 
2 370 1998 81.7 24.4 
3 405 2187 81.7 26.8 
4 380 2052 81.7 25.1 
5 470 2538 81.7 31.0 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 24.7 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.776 5.771 5.786 5.810 5.793  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.226 2.221 2.236 2.260 2.243  
Wet Density           (gm./ml.) 2.338 2.333 2.349 2.374 2.356  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.208 2.213 2.220 2.257 2.229 2.225 

WATER  CONTENT 

Can  No. 87 40 1 11 8  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 310.4 326.3 313.0 319.0 308.3  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 295.5 311.7 298.2 305.4 294.0  
Water                              (gm.) 14.9 14.6 14.8 13.6 14.3  
Wt.  Can                          (gm.) 42.8 40.7 42.7 43.7 43.3  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 252.7 271.0 255.5 261.7 250.7  

Water  Content                ( %) 5.9 5.4 5.8 5.2 5.7 5.6 
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ตารางที่ 4.27  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2 

CEMENT.              3.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 505 2727 81.7 33.4 
2 605 3267 81.7 40.0 
3 470 2538 81.7 31.0 
4 590 3186 81.7 39.0 
5 540 2916 81.7 35.7 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 35.8 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.782 5.779 5.783 5.791 5.783  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.232 2.229 2.233 2.241 2.233  
Wet  Density          (gm./ml.) 2.344 2.341 2.346 2.354 2.346  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.187 2.182 2.178 2.200 2.188 2.187 

WATER  CONTENT 

Can  No. 50 63 83 93 22  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 301.7 250.4 281.0 276.6 251.7  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 284.3 235.5 264.2 261.3 237.5  
Water                              (gm.) 17.4 14.9 16.8 15.3 14.2  
Wt.  Can                          (gm.) 42.6 31.1 46.1 42.1 40.9  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 241.7 204.4 218.1 219.2 196.6  

Water  Content                ( %) 7.2 7.3 7.7 7.0 7.2 7.3 
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ตารางที่ 4.28  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2 

CEMENT.              4.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 550 2970 81.7 36.3 
2 595 3213 81.7 39.3 
3 480 2592 81.7 31.7 
4 595 3213 81.7 39.3 
5 495 2673 81.7 32.7 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 35.9 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.783 5.771 5.778 5.784 5.774  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.233 2.221 2.228 2.234 2.224  
Wet  Density          (gm./ml.) 2.345 2.333 2.340 2.347 2.336  

Dry  Density          (gm./ml.) 2.204 2.184 2.199 2.193 2.191 2.194 

WATER  CONTENT 

Can  No. 35 48 34 39 28  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 278.1 279.9 286.0 276.0 267.8  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 264.0 264.9 271.3 260.8 253.7  
Water                              (gm.) 14.1 15.0 14.7 15.2 14.1  
Wt.  Can                          (gm.) 44.2 44.3 42.1 43.7 40.1  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 219.8 220.6 229.2 217.1 213.6  

Water  Content                ( %) 6.4 6.8 6.4 7.0 6.6 6.6 
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ตาราง 4.29  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2 

CEMENT.              1.55      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 283 1528.2 81.7 18.7 
2 303 1636.2 81.7 20.0 
3 264 1425.6 81.7 17.4 
4 283 1528.2 81.7 18.7 
5 277 1495.8 81.7 18.3 
6 257 1387.8 81.7 17.0 
7 281 1517.4 81.7 18.6 

 ทดสอบที่อายุครบ 24 ชั่วโมง Average UCS  = 18.4 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.796 5.761 5.753 5.771 5.737 5.727 5.774  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.246 2.211 2.203 2.221 2.187 2.177 2.224  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.359 2.322 2.314 2.333 2.298 2.286 2.336  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.251 2.205 2.189 2.224 2.184 2.167 2.223 2.206 
WATER  CONTENT  

Can  No. 9 25 47 73 31 95 35  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 316.6 311.2 285.6 309.2 290.3 307.2 330.6  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 304.1 297.6 272.6 296.2 278.0 293.4 316.7  
Water                             (gm.) 12.5 13.6 13.0 13.0 12.3 13.8 13.9  
Wt.  Can                        (gm.) 43.6 41.9 44.1 31.3 42.1 42.6 44.2  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 260.5 255.7 228.5 264.9 235.9 250.8 272.5  
Water  Content               ( %) 4.8 5.3 5.7 4.9 5.2 5.5 5.1 5.2 
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ตารางที่ 4.30  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2 

CEMENT.              1.55      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 285 1539.0 81.7 18.8 
2 348 1879.2 81.7 23.0 
3 357 1927.0 81.7 23.6 
4 342 1846.8 81.7 22.6 
5 400 2160.0 81.7 26.4 
6 370 1998.0 81.7 24.5 
7 375 2025.0 81.7 24.8 

 ทดสอบที่อายุครบ  72 ชั่วโมง Average UCS  = 23.4 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.765 5.767 5.744 5.768 5.771 5.754 5.751  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.215 2.217 2.194 2.218 2.221 2.204 2.201  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.326 2.328 2.305 2.329 2.333 2.315 2.312  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.237 2.209 2.199 2.208 2.222 2.203 2.196 2.211 
WATER  CONTENT  

Can  No. 15 36 50 33 99 78 94  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 321.5 320.3 295.5 291.7 327.5 352.9 338.8  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 310.6 306.1 283.1 278.5 314.1 337.8 323.9  
Water                             (gm.) 10.9 14.2 12.4 13.2 13.4 15.1 14.9  
Wt.  Can                        (gm.) 39.1 42.9 42.6 39.0 46.5 41.6 42.3  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 271.5 263.2 258.5 239.5 267.6 296.5 281.6  
Water  Content               ( %) 4.0 5.4 4.8 5.5 5.0 5.1 5.3 5.0 
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ตารางที่ 4.31  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2 

CEMENT.              1.55      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 360 1944.0 81.7 23.8 
2 390 2106.0 81.7 25.8 
3 310 1674.0 81.7 20.5 
4 370 1998.0 81.7 24.5 
5 373 2014.2 81.7 24.7 
6 368 1987.2 81.7 24.3 
7 320 1728.0 81.7 21.2 

 ทดสอบที่อายุครบ  120 ชั่วโมง Average UCS  = 23.5 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.765 5.743 5.721 5.759 5.749 5.742 5.754  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.215 2.193 2.171 2.209 2.199 2.192 2.204  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.326 2.303 2.280 2.320 2.310 2.303 2.315  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.205 2.181 2.145 2.193 2.175 2.189 2.201 2.184 
WATER  CONTENT  

Can  No. 41 44 18 46 93 7 22  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 316.3 314.4 283.4 304.4 321.8 327.1 317.4  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 301.9 300.1 269.1 290.0 305.6 313.0 303.8  
Water                             (gm.) 14.4 14.3 14.3 14.4 16.2 14.1 13.6  
Wt.  Can                        (gm.) 39.9 45.0 42.5 42.0 44.4 42.0 41.4  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 262.0 255.1 226.6 248.0 261.2 271.0 262.4  
Water  Content               ( %) 5.5 5.6 6.3 5.8 6.2 5.2 5.2 5.7 
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ตารางที่ 4.32  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2 

CEMENT.              1.55      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 375 2025.0 81.7 24.8 
2 364 1965.6 81.7 24.1 
3 398 2149.2 81.7 26.3 
4 366 1976.4 81.7 24.2 
5 360 1944.0 81.7 23.8 
6 378 2041.2 81.7 25.0 
7 402 2170.8 81.7 26.6 

 ทดสอบที่อายุครบ  168 ชั่วโมง Average UCS  = 25.0 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.740 5.761 5.763 5.750 5.741 5.750 5.738  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.190 2.211 2.213 2.200 2.191 2.200 2.188  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.301 2.322 2.325 2.311 2.301 2.310 2.298  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.191 2.195 2.227 2.201 2.177 2.211 2.195 2.200 
WATER  CONTENT  

Can  No. 43 92 39 30 48 26 65  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 285.7 288.2 308.1 306.8 299.4 299.8 295.9  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 273.9 274.8 297.0 294.2 285.6 288.7 284.0  
Water                             (gm.) 11.8 13.4 11.1 12.6 13.8 11.1 11.9  
Wt.  Can                        (gm.) 38.8 44.4 43.8 42.8 44.1 41.5 30.5  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 235.1 230.4 253.3 251.4 241.5 247.2 253.5  
Water  Content               ( %) 5.0 5.8 4.4 5.0 5.7 4.5 4.7 5.0 
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ตารางที่ 4.33  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2 

CEMENT.              1.55      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 365 1971.0 81.7 24.1 
2 400 2160.0 81.7 26.4 
3 417 2251.8 81.7 27.6 
4 400 2160.0 81.7 26.4 
5 420 2268.0 81.7 27.8 
6 420 2268.0 81.7 27.8 
7 465 2511.0 81.7 30.7 

 ทดสอบที่อายุครบ   216 ชั่วโมง Average UCS  = 27.3 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.770 5.765 5.746 5.755 5.764 5.762 5.732  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.220 2.215 2.196 2.205 2.214 2.212 2.182  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.332 2.327 2.307 2.316 2.326 2.324 2.292  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.223 2.246 2.197 2.229 2.234 2.232 2.193 2.222 
WATER  CONTENT  

Can  No. 96 6 84 14 38 21 89  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 312.4 305.5 281.2 305.9 316.1 295.6 332.1  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 299.8 296.4 269.9 296.0 305.3 285.5 319.6  
Water                             (gm.) 12.6 9.1 11.3 9.9 10.8 10.1 12.5  
Wt.  Can                        (gm.) 42.1 43.2 43.8 42.4 41.0 40.1 42.2  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 257.7 253.2 226.1 253.6 264.3 245.4 277.4  
Water  Content               ( %) 4.9 3.6 5.0 3.9 4.1 4.1 4.5 4.3 
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ตารางที่ 4.34  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 205 

CEMENT.              1.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 250 1350 81.7 16.5 
2 235 1269 81.7 15.5 
3 270 1458 81.7 17.8 
4 240 1296 81.7 15.9 
5 260 1404 81.7 17.2 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 16.6 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.769 5.753 5.761 5.755 5.769  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.219 2.203 2.211 2.205 2.219  
Wet  Density           (gm./ml.) 2.331 2.314 2.322 2.317 2.331  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.174 2.157 2.156 2.165 2.174 2.165 

WATER  CONTENT 

Can  No. 14 15 24 30 21  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 320.6 321.0 246.0 259.6 263.9  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 301.9 301.8 231.3 245.4 248.9  
Water                              (gm.) 18.7 19.2 14.7 14.2 15.0  
Wt.  Can                          (gm.) 42.4 39.1 40.7 43.1 40.0  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 259.5 262.7 190.6 202.3 208.9  

Water  Content                ( %) 7.2 7.3 7.7 7.0 7.2 7.3 
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ตารางที่ 4.35 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 205 

CEMENT.              2.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 530 2862 81.7 35.0 
2 500 2700 81.7 33.0 
3 510 2754 81.7 33.7 
4 470 2538 81.7 31.0 
5 445 2403 81.7 29.4 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 32.4 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.769 5.778 5.792 5.760 5.761  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.219 2.228 2.242 2.210 2.211  
Wet  Density          (gm./ml.) 2.331 2.340 2.355 2.322 2.322  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.162 2.161 2.199 2.176 2.164 2.172 

WATER  CONTENT 

Can  No. 43 1 27 89 33  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 273.4 264.0 255.5 282.5 281.0  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 256.4 247.1 241.3 267.4 264.5  
Water                              (gm.) 17.0 16.9 14.2 15.1 16.5  
Wt.  Can                          (gm.) 38.9 42.9 44.4 42.1 38.9  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 217.5 204.2 199.9 225.3 255.6  

Water  Content                ( %) 7.8 8.3 7.1 6.7 7.3 7.4 
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ตารางที่ 4.36 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 205 

CEMENT.              3.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 630 3402 81.7 41.6 
2 660 3564 81.7 43.6 
3 655 3637 81.7 43.3 
4 675 3645 81.7 44.6 
5 630 3402 81.7 41.6 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 42.9 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.772 5.767 5.777 5.772 5.787  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.222 2.217 2.227 2.222 2.237  
Wet  Density          (gm./ml.) 2.334 2.328 2.339 2.334 2.350  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.187 2.182 2.178 2.200 2.188 2.187 

WATER  CONTENT 

Can  No. 50 63 83 93 22  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 301.7 250.4 281.0 276.6 251.7  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 284.3 235.5 264.2 261.3 237.5  
Water                              (gm.) 17.4 14.9 16.8 15.3 14.2  
Wt.  Can                          (gm.) 42.6 31.1 46.1 42.1 40.9  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 241.7 204.4 218.1 219.2 196.6  

Water  Content                ( %) 6.7 6.7 7.4 6.1 7.4 6.9 
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ตารางที่ 4.37  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 205 

CEMENT.              4.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

U C S. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 638 3445 81.7 42.1 
2 730 3942 81.7 48.2 
3 672 3629 81.7 44.4 
4 710 3834 81.7 46.9 
5 673 3634 81.7 44.5 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 45.2 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.783 5.771 5.778 5.784 5.774  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.233 2.221 2.228 2.234 2.224  
Wet  Density           (gm./ml.) 2.345 2.333 2.340 2.347 2.336  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.204 2.184 2.199 2.193 2.191 2.194 

WATER  CONTENT 

Can  No. 35 48 34 39 28  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 278.1 279.9 286.0 276.0 267.8  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 264.0 264.9 271.3 260.8 253.7  
Water                              (gm.) 14.1 15.0 14.7 15.2 14.1  
Wt.  Can                          (gm.) 44.2 44.3 42.1 43.7 40.1  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 219.8 220.6 229.2 217.1 213.6  

Water  Content                ( %) 6.4 6.8 6.4 7.0 6.6 6.6 
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ตารางที่ 4.38  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 205 

CEMENT.              1.50      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 370 1998.0 81.7 24.5 
2 400 2160.0 81.7 26.4 
3 410 2214.0 81.7 27.1 
4 410 2214.0 81.7 27.1 
5 405 2187.0 81.7 26.8 
6 390 2106.0 81.7 25.8 
7 360 1944.0 81.7 23.8 

 ทดสอบที่อายุครบ  24 ชั่วโมง Average UCS  =        25.9 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.725 5.740 5.684 5.724 5.674 5.738 5.745  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.175 2.190 2.134 2.174 2.124 2.188 2.195  

Wet  Density         (gm./ml.) 2.284 2.300 2.242 2.283 2.231 2.298 2.306  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.149 2.152 2.121 2.150 2.105 2.170 2.167 2.145 
WATER  CONTENT  

Can  No. 28 97 50 53 92 34 29  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 284.4 341.0 356.0 335.0 350.5 325.6 323.0  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 269.9 321.9 339.1 317.9 333.2 309.8 306.1  
Water                             (gm.) 14.5 19.1 16.9 17.1 17.3 15.8 16.9  
Wt.  Can                        (gm.) 39.9 45.0 42.5 42.0 44.4 42.0 41.4  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 230.0 276.9 296.6 275.9 288.8 267.8 264.7  
Water  Content               ( %) 6.3 6.9 5.7 6.2 6.0 5.9 6.4 6.2 
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ตารางที่ 4.39  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 205 

CEMENT.              1.50      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 505 2727.0 81.7 33.4 
2 510 2754.0 81.7 33.7 
3 325 1755.0 81.7 21.5 
4 420 2268.0 81.7 27.8 
5 440 2376.0 81.7 29.1 
6 515 2781.0 81.7 34.0 
7 455 2457.0 81.7 30.1 

 ทดสอบที่อายุครบ  72 ชั่วโมง Average UCS   = 29.9 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.718 5.575 5.742 5.751 5.675 5.762 5.764  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.168 2.207 2.192 2.201 2.125 2.212 2.214  
Wet  Density          (gm./ml.) 2.277 2.319 2.303 2.312 2.232 2.324 2.325  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.136 2.175 2.156 2.171 2.094 2.180 2.204 2.159 
WATER  CONTENT  

Can  No. 12 5 48 39 32 93 46  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 312.5 327.0 325.1 329.2 296.8 295.8 332.0  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 295.8 309.4 307.2 311.8 281.0 280.1 316.8  
Water                             (gm.) 16.7 17.6 17.9 17.4 15.8 15.7 15.2  
Wt.  Can                        (gm.) 42.5 42.3 44.1 43.7 41.6 42.1 39.8  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 253.3 267.1 263.1 268.1 239.4 238.0 277.0  
Water  Content               ( %) 6.6 6.6 6.8 6.5 6.6 6.6 5.5 6.5 
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ตารางที่ 4.40  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 205 

CEMENT.              1.50      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 515 2781.0 81.7 34.0 
2 430 2322.0 81.7 28.4 
3 430 2322.0 81.7 28.4 
4 445 2403.0 81.7 29.4 
5 435 2349.0 81.7 28.8 
6 480 2592.0 81.7 31.7 
7 525 2835.0 81.7 34.7 

 ทดสอบที่อายุครบ  120 ชั่วโมง Average UCS  = 30.8 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.759 5.735 5.762 5.740 5.731 5.727 5.774  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.209 2.185 2.212 2.190 2.181 2.177 2.224  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.321 2.295 2.323 2.300 2.291 2.287 2.336  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.175 2.163 2.196 2.162 2.167 2.141 2.206 2.173 
WATER  CONTENT  

Can  No. 14 18 23 6 33 24 35  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 312.0 317.9 346.6 310.5 288.5 321.1 337.1  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 295.1 301.9 329.9 294.4 275.0 303.2 220.8  
Water                             (gm.) 16.9 16.0 16.7 16.1 13.5 17.9 16.3  
Wt.  Can                        (gm.) 42.4 40.2 42.4 43.1 38.9 40.2 44.2  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 252.7 261.7 287.5 251.3 236.1 263.0 276.6  
Water  Content               ( %) 6.7 6.1 5.8 6.4 5.7 6.8 5.9 6.2 
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ตารางที่ 4.41  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 205 

CEMENT.              1.50      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 477 2575.8 81.7 31.5 
2 510 2754.0 81.7 33.7 
3 497 2683.8 81.7 32.8 
4 529 2856.6 81.7 35.0 
5 445 2403.0 81.7 29.4 
6 555 2997.0 81.7 36.7 
7 546 2948.4 81.7 36.1 

 ทดสอบที่อายุครบ  168 ชั่วโมง Average UCS  = 33.6 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.782 5.779 5.770 5.765 5.760 5.765 5.767  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.232 2.229 2.220 2.215 2.210 2.215 2.217  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.344 2.341 2.332 2.327 2.321 2.327 2.328  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.193 2.198 2.200 2.185 2.163 2.197 2.178 2.188 
WATER  CONTENT  

Can  No. 43 55 36 6 35 24 33  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 312.9 293.9 326.4 330.2 267.8 302.3 310.6  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 295.2 277.9 309.7 312.7 253.7 287.7 293.1  
Water                             (gm.) 17.7 16.0 16.7 17.5 14.1 14.6 17.5  
Wt.  Can                        (gm.) 38.9 31.9 31.0 43.1 40.1 40.6 38.9  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 256.3 246.0 278.7 217.1 269.6 247.1 254.2  
Water  Content               ( %) 6.9 6.5 6.0 7.0 6.5 5.9 6.9 6.6 
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ตารางที่ 4.42  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 205 

CEMENT.              1.50      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 565 3051.0 81.7 37.3 
2 580 3132.0 81.7 38.3 
3 635 3429.0 81.7 42.0 
4 605 3267.0 81.7 40.0 
5 560 3024.0 81.7 37.0 
6 510 2754.0 81.7 33.7 
7 620 3348.0 81.7 41.0 

 ทดสอบที่อายุครบ  216 ชั่วโมง Average UCS.= 38.5 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.821 5.774 5.751 5.746 5.757 5.743 5.760  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.271 2.224 2.201 2.196 2.207 2.193 2.210  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.385 2.336 2.312 2.307 2.319 2.304 2.322  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.244 2.185 2.187 2.158 2.177 2.143 2.178 2.182 
WATER  CONTENT  

Can  No. 23 18 46 32 48 14 39  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 334.7 327.8 301.8 307.6 326.9 315.4 335.9  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 317.4 309.2 287.7 290.4 309.6 296.3 317.8  
Water                             (gm.) 17.3 18.6 14.1 17.2 17.3 19.1 18.1  
Wt.  Can                        (gm.) 42.3 40.1 39.7 41.6 44.0 42.3 43.7  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 275.1 269.1 248.0 248.8 265.6 254.0 274.1  
Water  Content               ( %) 6.3 6.9 5.7 6.9 6.5 7.5 6.6 6.6 
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ตารางที่ 4.43 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2090 

CEMENT.              1.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 290 1566 81.7 19.2 
2 235 1269 81.7 15.5 
3 235 1269 81.7 15.5 
4 185 999 81.7 12.2 
5 280 1512 81.7 18.5 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 16.2 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.735 5.716 5.709 5.719 5.752  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.185 2.166 2.159 2.169 2.202  
Wet  Density          (gm./ml.) 2.295 2.275 2.267 2.278 2.313  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.194 2.150 2.174 2.149 2.182 2.170 

WATER  CONTENT 

Can  No. 23 63 6 7 32  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 323.7 293.2 332.0 302.6 339.3  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 311.3 278.8 320.1 287.9 322.4  
Water                              (gm.) 12.4 14.4 11.9 14.7 16.9  
Wt.  Can                          (gm.) 42.3 31.0 43.1 42.1 41.5  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 269.0 247.8 277.0 245.8 280.9  

Water  Content                ( %) 4.6 5.8 4.3 6.0 6.0 5.3 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

85 
 

ตารางที่ 4.44 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2090 

CEMENT.              2.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 450 2430 81.7 29.7 
2 335 1809 81.7 22.1 
3 400 2160 81.7 26.4 
4 310 1674 81.7 20.5 
5 385 2079 81.7 25.4 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 24.8 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.756 5.709 5.745 5.668 5.723  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.206 2.159 2.195 2.118 2.173  
Wet Density           (gm./ml.) 2.318 2.267 2.305 2.224 2.283  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.201 2.141 2.208 2.134 2.174 2.172 

WATER  CONTENT 

Can  No. 34 18 15 53 48  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 345.4 327.4 327.8 357.2 324.4  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 330.1 311.4 315.6 344.4 311.0  
Water                              (gm.) 15.3 16.0 12.2 12.8 13.4  
Wt.  Can                          (gm.) 41.9 40.0 39.0 41.9 44.0  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 288.2 271.4 276.6 302.5 267.0  

Water  Content                ( %) 5.3 5.9 4.4 4.2 5.0 5.6 
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ตารางที่ 4.45 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2090 

CEMENT.              3.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 525 2835 81.7 34.7 
2 540 2916 81.7 35.7 
3 585 3159 81.7 38.6 
4 485 2619 81.7 32.0 
5 505 2727 81.7 33.4 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 34.9 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.758 5.764 5.787 5.763 5.730  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.208 2.214 2.237 2.213 2.180  
Wet  Density          (gm./ml.) 2.319 2.326 2.350 2.324 2.290  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.194 2.211 2.242 2.218 2.181 2.209 

WATER  CONTENT 

Can  No. 24 50 30 65 92  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 315.0 351.0 363.3 334.8 350.9  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 300.2 335.7 348.6 320.9 336.3  
Water                              (gm.) 14.8 15.3 14.7 13.9 14.6  
Wt.  Can                          (gm.) 40.5 42.4 42.7 30.8 44.3  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 259.7 293.3 305.9 290.1 292.0  

Water  Content                ( %) 5.7 5.2 4.8 4.8 5.0 5.1 
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ตารางที่ 4.46 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2090 

CEMENT.              4.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 660 3564 81.7 43.6 
2 635 3429 81.7 41.9 
3 630 3402 81.7 41.6 
4 550 2970 81.7 36.3 
5 595 3213 81.7 39.3 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 40.6 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.740 5.720 5.738 5.706 5.715  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.190 2.170 2.188 2.156 2.165  
Wet  Density           (gm./ml.) 2.300 2.280 2.298 2.265 2.274  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.172 2.163 2.189 2.145 2.145 2.163 

WATER  CONTENT 

Can  No. 28 97 93 39 14  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 335.7 361.2 360.7 345.0 296.5  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 319.2 345.0 345.5 329.0 282.1  
Water                              (gm.) 16.5 16.2 15.2 16.0 14.4  
Wt.  Can                          (gm.) 39.7 44.8 42.0 43.6 42.2  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 279.5 300.2 303.5 285.4 239.9  

Water  Content                ( %) 5.9 5.4 5.0 5.6 6.0 5.6 
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ตารางที่ 4.47  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2090 

CEMENT.              1.98      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 305 1647.0 81.7 20.2 
2 313 1690.2 81.7 20.7 
3 357 1927.8 81.7 23.6 
4 326 1760.4 81.7 21.5 
5 335 1809.0 81.7 22.1 
6 298 1609.2 81.7 19.7 
7 322 1738.8 81.7 21.3 

 ทดสอบที่อายุครบ  24 ชั่วโมง Average UCS  =        21.3 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.754 5.746 5.776 5.771 5.756 5.761 5.764  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.204 2.196 2.226 2.221 2.206 2.211 2.214  

Wet  Density          (gm./ml.) 2.315 2.307 2.338 2.332 2.317 2.323 2.326  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.168 2.170 2.206 2.215 2.186 2.183 2.194 2.189 
WATER  CONTENT  

Can  No. 25 15 35 47 31 23 50  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 304.6 290.0 302.1 292.1 281.8 314.6 288.8  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 287.9 275.1 287.5 279.6 268.2 298.2 274.9  
Water                             (gm.) 16.7 14.9 14.6 12.5 13.6 16.4 13.9  
Wt.  Can                        (gm.) 41.8 39.1 44.2 44.0 42.0 42.4 42.5  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 246.1 236.0 243.3 235.6 226.2 255.8 232.4  
Water  Content               ( %) 6.8 6.3 6.0 5.3 6.0 6.4 6.0 6.1 
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ตารางที่ 4.48  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2090 

CEMENT.              1.98      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 453 2446.2 81.7 29.9 
2 421 2273.4 81.7 27.8 
3 452 2440.8 81.7 29.9 
4 445 2403.0 81.7 29.4 
5 462 2494.8 81.7 30.5 
6 422 2278.8 81.7 27.9 
7 440 2376.0 81.7 29.1 

 ทดสอบที่อายุครบ  72 ชั่วโมง Average UCS   = 29.2 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.765 5.768 5.794 5.772 5.762 5.767 5.773  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.215 2.218 2.244 2.222 2.212 2.217 2.223  
Wet  Density          (gm./ml.) 2.326 2.330 2.357 2.333 2.324 2.328 2.335  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.174 2.198 2.217 2.189 2.184 2.170 2.180 2.187 
WATER  CONTENT  

Can  No. 4 73 36 39 7 89 21  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 278.8 285.3 289.5 307.2 287.3 297.6 316.3  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 263.3 270.9 274.9 290.9 272.6 280.2 298.0  
Water                             (gm.) 15.5 14.4 14.6 16.3 14.7 17.4 18.3  
Wt.  Can                        (gm.) 42.2 31.0 42.8 43.8 42.2 42.2 40.0  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 221.1 239.9 232.1 247.1 230.4 238.0 258.0  
Water  Content               ( %) 7.0 6.0 6.3 6.6 6.4 7.3 7.1 6.7 
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ตารางที่ 4.49 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2090 

CEMENT.              1.98      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 387 2089.8 81.7 25.6 
2 534 2883.6 81.7 35.3 
3 506 2732.4 81.7 33.4 
4 496 2678.4 81.7 32.8 
5 506 2732.4 81.7 33.4 
6 524 2829.6 81.7 34.6 
7 506 2732.4 81.7 33.4 

 ทดสอบที่อายุครบ  120 ชั่วโมง Average UCS  = 32.7 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.770 5.776 5.769 5.754 5.761 5.758 5.770  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.220 2.226 2.219 2.204 2.211 2.208 2.220  
Wet  Density          (gm./ml.) 2.332 2.338 2.331 2.315 2.323 2.320 2.332  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.179 2.183 2.172 2.164 2.177 2.174 2.169 2.174 
WATER  CONTENT  

Can  No. 14 43 26 99 84 22 33  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 291.1 311.8 288.0 304.0 313.3 279.5 272.8  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 274.8 293.7 271.2 287.2 296.4 264.5 256.5  
Water                             (gm.) 16.3 18.1 16.8 16.8 16.9 15.0 16.3  
Wt.  Can                        (gm.) 42.4 38.7 41.4 46.5 43.7 40.9 39.0  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 232.4 255.0 229.8 240.7 252.7 223.6 217.5  
Water  Content               ( %) 7.0 7.1 7.3 7.0 6.7 6.7 7.5 7.0 
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ตารางที่ 4.50  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2090 

CEMENT.              1.98      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 511 2759.4 81.7 33.8 
2 540 2916.0 81.7 35.7 
3 525 2835.0 81.7 34.7 
4 545 2943.0 81.7 36.0 
5 511 2759.4 81.7 33.8 
6 566 3056.4 81.7 37.4 
7 545 2943.0 81.7 36.0 

 ทดสอบที่อายุครบ  168 ชั่วโมง Average UCS  = 35.3 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.723 5.771 5.736 5.764 5.714 5.765 5.769  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.173 2.221 2.186 2.214 2.164 2.215 2.219  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.282 2.333 2.296 2.325 2.273 2.327 2.331  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.141 2.195 2.130 2.167 2.128 2.187 2.189 2.162 
WATER  CONTENT  

Can  No. 18 48 30 78 92 96 9  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 318.1 298.3 303.4 284.2 283.5 307.9 313.2  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 300.9 283.2 284.5 267.7 268.3 291.9 296.7  
Water                             (gm.) 17.2 15.1 18.9 16.5 15.2 16.0 16.5  
Wt.  Can                        (gm.) 40.2 44.0 42.8 41.2 44.4 41.9 43.5  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 260.7 239.2 241.7 226.5 223.9 250.0 253.2  
Water  Content               ( %) 6.6 6.3 7.8 7.3 6.8 6.4 6.5 6.8 
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ตารางที่ 4.51 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2090 

CEMENT.              1.98      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 595 3213.0 81.7 39.3 
2 590 3186.0 81.7 39.0 
3 600 3240.0 81.7 39.7 
4 590 3186.0 81.7 39.0 
5 580 3132.0 81.7 38.3 
6 595 3213.0 81.7 39.3 
7 600 3240.0 81.7 39.7 

 ทดสอบที่อายุครบ  216 ชั่วโมง Average UCS.= 39.2 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.760 5.777 5.761 5.760 5.770 5.754 5.769  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.210 2.227 2.211 2.210 2.220 2.204 2.219  
Wet  Density          (gm./ml.) 2.322 2.339 2.322 2.322 2.332 2.315 2.331  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.180 2.190 2.162 2.180 2.179 2.192 2.189 2.182 
WATER  CONTENT  

Can  No. 65 6 38 41 46 95 93  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 284.7 280.6 306.4 289.7 305.9 298.3 304.0  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 269.2 265.5 288.1 274.5 288.5 284.7 288.0  
Water                             (gm.) 15.5 15.1 18.3 15.2 17.4 13.6 16.0  
Wt.  Can                        (gm.) 30.8 43.2 41.0 40.8 39.8 42.5 42.0  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 238.4 222.3 247.1 233.7 248.7 242.2 246.0  
Water  Content               ( %) 6.5 6.8 7.4 6.5 7.0 5.6 6.5 6.6 
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ตารางที่ 4.52 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2247 

CEMENT.              1.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 245 1323.0 81.7 16.2 
2 205 1107.0 81.7 13.5 
3 238 1285.2 81.7 15.7 
4 250 135.0 81.7 16.5 
5 245 1323.0 81.7 16.2 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 15.6 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.787 5.790 5.788 5.828 5.800  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.237 2.240 2.238 2.278 2.250  
Wet  Density           (gm./ml.) 2.349 2.353 2.351 2.392 2.364  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.246 2.252 2.245 2.285 2.251 2.256 

WATER  CONTENT 

Can  No. 73 30 22 43 84  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 292.9 300.0 304.8 307.8 313.3  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 281.4 288.9 293.0 295.7 300.5  
Water                              (gm.) 11.5 11.1 11.8 12.1 12.8  
Wt.  Can                          (gm.) 31.0 42.8 40.9 38.7 43.7  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 250.4 246.1 252.1 257.0 256.8  

Water  Content                ( %) 4.6 4.5 4.7 4.7 5.0 4.7 
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ตารางที่ 4.53 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2247 

CEMENT.              2.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 384 2073.6 81.7 25.4 
2 353 1906.2 81.7 23.3 
3 353 1906.2 81.7 23.3 
4 331 1787.4 81.7 21.9 
5 314 1695.6 81.7 20.7 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 22.9 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.774 5.776 5.787 5.765 5.792  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.224 2.226 2.237 2.215 2.242  
Wet Density           (gm./ml.) 2.336 2.338 2.350 2.327 2.355  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.227 2.233 2.257 2.218 2.256 2.238 

WATER  CONTENT 

Can  No. 6 31 36 21 15  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 287.5 321.0 340.3 332.1 314.1  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 276.1 308.5 328.6 318.5 302.5  
Water                              (gm.) 11.4 12.5 11.7 13.6 11.6  
Wt.  Can                          (gm.) 43.2 42.0 42.8 40.0 39.1  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 232.9 266.5 285.8 278.5 263.4  

Water  Content                ( %) 4.9 4.7 4.1 4.9 4.4 4.6 
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ตารางที่ 4.54  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2247 

CEMENT.              3.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 398 2149.2 81.7 26.3 
2 454 2451.6 81.7 30.0 
3 500 2700.0 81.7 33.0 
4 483 2608.2 81.7 31.9 
5 494 2667.6 81.7 32.6 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 30.8 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.775 5.780 5.793 5.795 5.814  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.225 2.230 2.243 2.245 2.264  
Wet  Density          (gm./ml.) 2.337 2.343 2.356 2.358 2.378  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.243 2.244 2.248 2.259 2.267 2.252 

WATER  CONTENT 

Can  No. 18 50 99 39 14  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 308.7 327.1 311.1 324.0 310.6  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 297.9 315.1 299.0 312.2 298.1  
Water                              (gm.) 10.8 12.0 12.1 11.8 12.5  
Wt.  Can                          (gm.) 40.2 42.5 46.5 43.8 42.4  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 257.7 272.6 252.5 268.4 255.7  

Water  Content                ( %) 4.2 4.4 4.8 4.4 4.9 4.5 
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ตารางที่ 4.55 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2247 

CEMENT.              4.0      %                                                   Factor  of  Proving  Ring.     5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

UCS. 
(Kg./Sq.cm.) Dial  

Reading 
(Kg.) 

1 632 3412.8 81.7 41.7 
2 625 3375.0 81.7 41.3 
3 555 2997.0 81.7 36.7 
4 511 2759.4 81.7 33.8 
5 560 3024.0 81.7 37.0 

     

                                                                           ทดสอบที่อายุ 168 ช่ัวโมง Average 38.1 Kg./Sq.cm. 

DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5  
Wt. Mold + Soil            (Kg.) 5.791 5.813 5.782 5.788 5.784  
Wt. Mold                       (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                         (Kg.) 2.241 2.263 2.232 2.238 2.234  
Wet  Density           (gm./ml.) 2.354 2.377 2.345 2.351 2.347  

Dry  Density           (gm./ml.) 2.257 2.270 2.250 2.245 2.248 2.256 

WATER  CONTENT 

Can  No. 48 78 25 9 92  
Wt. Can + Wet  Soil        (Kg.) 297.2 290.8 349.9 331.2 362.1  
Wt. Can + Dry  Soil        (Kg.) 286.8 279.6 337.5 319.3 348.7  
Water                              (gm.) 10.4 11.2 12.4 11.9 13.4  
Wt.  Can                          (gm.) 44.0 41.2 41.8 43.5 44.4  
Wt.  Dry  Soil                 (gm.) 242.8 238.4 295.7 275.8 304.3  

Water  Content                ( %) 4.3 4.7 4.2 4.3 4.4 4.4 
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ตารางที่ 4.56  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2247 

CEMENT.              2.20      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 264 1425.6 81.7 17.4 
2 269 1452.6 81.7 17.8 
3 318 1717.2 81.7 21.0 
4 338 1825.2 81.7 22.3 
5 296 1598.4 81.7 19.6 
6 275 1485.0 81.7 18.2 
7 319 1722.6 81.7 21.1 

 ทดสอบที่อายุครบ  24 ชั่วโมง Average UCS  =        19.6 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.840 5.856 5.858 5.893 5.834 5.848 5.853  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.290 2.306 2.308 2.343 2.284 2.298 2.303  

Wet  Density         (gm./ml.) 2.405 2.422 2.424 2.461 2.399 2.413 2.419  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.282 2.298 2.313 2.353 2.296 2.305 2.313 2.309 
WATER  CONTENT  

Can  No. 34 3 48 2 78 79 6  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 340.1 325.6 303.1 305.6 302.9 283.3 280.4  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 324.9 311.1 291.1 294.1 291.8 272.3 270.0  
Water                             (gm.) 15.2 14.5 12.0 11.5 11.1 11.0 10.4  
Wt.  Can                        (gm.) 42.9 42.6 41.7 43.5 44.2 38.9 43.7  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 282.0 268.5 249.3 250.6 247.6 233.4 226.3  
Water  Content               ( %) 5.4 5.4 4.8 4.6 4.5 4.7 4.6 4.9 
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ตารางที่ 4.57  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2247 

CEMENT.              2.20      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 330 1782.0 81.7 21.8 
2 320 1728.0 81.7 21.2 
3 305 1647.0 81.7 20.2 
4 405 2187.0 81.7 26.8 
5 410 2214.0 81.7 27.1 
6 325 1755.0 81.7 21.5 
7 315 1701.0 81.7 20.8 

 ทดสอบที่อายุครบ  72 ชั่วโมง Average UCS   = 22.8 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.800 5.732 5.740 5.701 5.714 5.672 5.723  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.250 2.182 2.190 2.151 2.164 2.122 2.173  
Wet  Density          (gm./ml.) 2.363 2.292 2.301 2.259 2.273 2.229 2.283  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.244 2.185 2.187 2.158 2.177 2.143 2.178 2.182 
WATER  CONTENT  

Can  No. 34 3 48 2 78 79 6  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 284.7 303.2 287.5 267.6 317.0 274.1 311.7  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 272.5 291.0 275.5 257.5 305.4 265.3 299.4  
Water                             (gm.) 12.2 12.2 12.0 10.1 11.6 8.8 12.3  
Wt.  Can                        (gm.) 42.1 41.3 44.1 42.9 41.5 45.1 43.2  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 230.4 249.7 231.4 214.6 263.9 220.2 256.2  
Water  Content               ( %) 5.3 4.9 5.2 4.7 4.4 4.0 4.8 4.8 
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ตารางที่ 4.58 UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2247 

CEMENT.              2.20      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 385 2079.0 81.7 25.4 
2 360 1944.0 81.7 23.8 
3 460 2484.0 81.7 30.4 
4 415 2241.0 81.7 27.4 
5 375 2025.0 81.7 24.8 
6 470 2538.0 81.7 31.1 
7 380 2052.0 81.7 25.1 

 ทดสอบที่อายุครบ  120 ชั่วโมง Average UCS  = 26.9 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.827 5.840 5.832 5.846 5.846 5.835 5.761  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.277 2.290 2.282 2.296 2.296 2.285 2.211  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.392 2.406 2.397 2.412 2.411 2.401 2.323  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.282 2.300 2.289 2.306 2.314 2.295 2.225 2.287 
WATER  CONTENT  

Can  No. 5 31 43 50 30 15 22  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 284.6 318.9 293.6 303.2 293.7 305.1 283.9  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 273.4 306.7 282.2 291.7 283.6 293.4 273.7  
Water                             (gm.) 11.2 12.2 11.4 11.5 10.1 11.7 10.2  
Wt.  Can                        (gm.) 41.0 42.0 38.7 42.5 42.8 39.0 41.2  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 232.4 264.7 243.5 249.2 240.8 254.4 232.5  
Water  Content               ( %) 4.8 4.6 4.7 4.6 4.2 4.6 4.4 4.6 
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ตารางที่ 4.59  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2247 

CEMENT.              2.20      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 455 2457.0 81.7 30.1 
2 450 2430.0 81.7 29.7 
3 460 2484.0 81.7 30.4 
4 425 2295.0 81.7 28.1 
5 430 2322.0 81.7 28.4 
6 450 2430.0 81.7 29.7 
7 400 2160.0 81.7 26.4 

 ทดสอบที่อายุครบ  168 ชั่วโมง Average UCS  = 29.0 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.820 5.854 5.838 5.844 5.827 5.801 5.853  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.270 2.221 2.186 2.214 2.164 2.215 2.219  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.385 2.420 2.403 2.409 2.392 2.365 2.419  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.271 2.316 2.289 2.301 2.282 2.265 2.297 2.289 
WATER  CONTENT  

Can  No. 92 73 94 97 87 66 25  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 290.5 309.6 306.4 316.7 319.7 309.5 294.3  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 278.8 297.6 293.8 304.5 307.0 297.8 281.6  
Water                             (gm.) 11.7 12.0 12.6 12.2 12.7 11.7 12.7  
Wt.  Can                        (gm.) 44.5 31.1 42.2 45.1 43.0 31.3 41.9  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 234.3 266.5 251.6 259.4 264.0 266.5 239.7  
Water  Content               ( %) 5.0 4.5 5.0 4.7 4.8 4.4 5.3 4.8 
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ตารางที่ 4.60  UNCONFINED  COMPRESSIVE  STRENGTH HW 2247 

CEMENT.             2.20      %                                                          Factor  of  Proving  Ring.    5.4      Kg/Div          

Sample 
No. 

Ultimate  Load Adjust Area of Specimen 
(Sq.cm.) 

Ultimate  Compressive  Strength 
 (Kg./Sq.cm.) Dial  Reading (Kg.) 

1 460 2484.0 81.7 30.4 
2 440 2376.0 81.7 29.1 
3 450 2430.0 81.7 29.7 
4 500 2700.0 81.7 33.0 
5 495 2673.0 81.7 32.7 
6 420 2268.0 81.7 27.8 
7 470 2538.0 81.7 31.1 

 ทดสอบที่อายุครบ  216 ชั่วโมง Average UCS  = 30.5 Ksc. 
DENSITY 

Sample  No. 1 2 3 4 5 6 7  
Wt. Mold + Soil           (Kg.) 5.849 5.842 5.888 5.844 5.795 5.811 5.802  
Wt. Mold                      (Kg.) 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550 3.550  
Wt. Soil                        (Kg.) 2.299 2.292 2.338 2.294 2.245 2.261 2.252  
Wet  Density         (gm./ml.) 2.415 2.408 2.456 2.410 2.359 2.375 2.365  
Dry  Density          (gm./ml.) 2.304 2.302 2.346 2.308 2.257 2.277 2.244 2.291 
WATER  CONTENT  

Can  No. 23 18 46 32 48 14 39  
Wt. Can + Wet  Soil      (gm.) 347.9 315.3 318.9 306.9 318.4 298.7 285.6  
Wt. Can + Dry  Soil       (gm.) 333.9 303.2 306.4 295.7 306.6 288.1 273.2  
Water                             (gm.) 14.0 12.1 12.5 11.2 11.8 10.6 12.4  
Wt.  Can                        (gm.) 42.3 40.1 39.7 41.6 44.0 42.3 43.7  
Wt.  Dry  Soil                (gm.) 291.6 263.1 266.7 254.1 262.6 245.8 229.5  
Water  Content               ( %) 4.8 4.6 4.7 4.4 4.5 4.3 5.4 4.7 
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ประวัติผูเขียน 

นายวรรณพงศ  คลองแคลว เกิดเมื่อวันที่ 11 พฤษภาคม พ.ศ. 2507 จบการศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง จากวิทยาลัยเทคนิคพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยาสําเร็จ
การศึกษาป พ.ศ. 2529 หลังจากนั้นไดปฏิบัติงานชางเขียนแบบที่กองชาง สํานักงานเทศบาลเมือง
สระบุรีเปนระยะเวลา 4 ป จากนั้นไดบรรจุเปนขาราชการในตําแหนงนายชางโยธา 2 ฝายกอสรางทาง 
สํานักทางหลวงที่ 8  กรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม เมื่อป พ.ศ. 2534  และไดศึกษาตอในระดับ
ปริญญาตรี สาขาวิชา อุตสาหกรรมกอสราง และสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล จังหวัดนครราชสีมา สําเร็จการศึกษาป พ.ศ. 2543  

ปจจุบันปฏิบัติงานในตําแหนงนายชางโยธาชํานาญงาน สวนตรวจสอบและวิเคราะหทาง
วิศวกรรม สํานักทางหลวงที่ 8 ระหวางปฏิบัติงานมีความสนใจในงานดานวิศวกรรมงานทางและงาน
บูรณะทางหลวงโดยวิธี Pavement in-place recyclingเปนอยางมากทําใหเกิดแรงจูงใจที่จะศึกษา
ตอในระดับปริญญาโท เพื่อพัฒนาความรูความสามารถ และกรมทางหลวงไดสนับสนุนทุนการศึกษา 
จึงไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขา วิชาการบริหารงานกอสรางและสาธารณูปโภค สํานัก
วิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในป พ.ศ. 2552 

 

 

 

 

 

 

 

 


