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2) Cement — Treated Base (CTB)
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41U
Test No. Description
Source Stockpile No.
Location Of Sampling
Cement Tested by Date

Type Of Test

Mass Of Sample gm.
Moisture Of Sample %
Mass Of Dry Soit gm.
Cement « %) gm.
Mass Of Dry Soil + Cement gm.
O.M.C. %
Used Water %
Water Added gam.

WATER CONTENT

Can No.

Mass Of Can + Wet Soll gm.
Mass Of Can + Dry Sail gm.
Mass Of Water gm.
Mass Of Can gm.
Mass Of Dry Soil gm.
Water Content %
Average Water Content %

d‘ J v 1 @ 1
E‘IJ‘VI 3 uuuosUAIPENNMINIBAT 1T IUNT Y
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9NU

Test No. Description
Source Stockpile No.
Location Of Sampling
Cement Tested by Date
Type Test Mold Mass Kgs. Volume ml.
DENSITY

Sample No.

Mass Of Mold + Soil Kg.

Mass Of Mold Kg.

Mass Of Sample Kg.

Wet Density gm./ml.

Dry Density gm./ml.

Average Dry Density gm./ml.
WATER CONTENT

Can No.

Mass Of Can + Wet Soil gm.

Mass Of Can + Dry Soil gm.

Mass Of Water gm.

Mass Of Can gm.

Mass Of Dry Soil gm.

Water Content %

Average Water Content %

COMPRESSIVE STRENGTH

Proving Ring No. K Factor = Ibs.

Sample Date Date | Curing Dimensions Dial Ultimate Uc Uc

> Remark
No. Molded| Broken| Days | D (in.)] H (in)[A (in.) Reading load Ibs. Psi. ksc.
Average Unconfined Compressive Strength = ksc.

51 4 nuueSudedmsiunsdredudmsunagoufasiunsida
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MIX DESIGN
Test No. Description
Source Stockpile No.
Location Of Sampling
Cement Tested by Date
Cement -------------------------------------- % UCS T esesmesmesmesmeaeemeseenee kSC
Cement -------------------------------------- % UCS T esesmesmesmesmemeecesmenee kSC
Cement ...................................... % UCS T emesmesmesmesmeseenesmenee kSC
Cement % ucs. = ksc.
Cement ...................................... % UCS T eemesmesmesmeseeeeseesee kSC
Required Unconfined Compressive Strength = ksc.
___________________ % Required Unconfined Compressive Strength = i ksc.
Cement Content At % Required UCS. = %

Compressive Strength (ksc.)

Cement Content (%)
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Test No.

GM -1

o L d

A47UN

91U

aLﬂiﬂtﬁLLﬂzﬂiQQﬂﬂU NTNNINUAN

Cement Modified Crushed Rock Base

Description Cement Modified Crushed Rock Base

Source

TssluduAa@uning km.129+000 RT. 0.8 ni. Route No.1 aneiwualeisi

Location Of Sampling

Stockpile No. 1 KM.30+800 Route No.9

KM.29+175 - KM.34+700

Cement __ 1.50 % (Portland Type 1 asnunawyidd)  Tested by NN, a3y, 43R Date 211w 2552
Type Test Modified Compaction Mold Mass 4.935 Kgs. Volume 948 ml.
DENSITY
Sample No. 1 2 3 4 5 6
Mass Of Mold + Soil Kg.| 7.207 7170 7.225 7.197 7.210 7.225
Mass Of Mold Kg.| 4.935 4.935 4.935 4.935 4.935 4.935
Mass Of Sample Kg.| 2.272 2.235 2.290 2.262 2.275 2.290
Wet Density gm./ml.| 2.397 2.358 2416 | 2.386 2.400 2.416
Dry Density gm./ml.] 2.293 2.246 2.305 2.274 2.290 2.295
Average Dry Density gm./ml.| 2.284
WATER CONTENT
Can No. 41 27 39 15 7 50
Mass Of Can + Wet Soil gm.| 321.0 | 320.5 | 315.0 | 321.5 | 293.2 | 3445
Mass Of Can + Dry Soil gm.| 308.7 307.0 302.2 308.1 281.4 329.1
Mass Of Water gm.|] 123 13.5 12.8 13.4 11.8 15.4
Mass Of Can gm.| 354 35.4 34.8 35.4 35.2 35.0
Mass Of Dry Soil gm.| 273.3 271.6 267.4 272.7 246.2 294 .1
Water Content %| 4.5 5.0 4.8 4.9 4.8 5.2
Average Water Content %| 4.9
COMPRESSIVE STRENGTH
Proving Ring No. 490209 K Factor = (DX 24301 ) + ( -188 ) lbs.
Sample Date Date | Curing Dimensions Dial Ultimate Uc Uc
Remark
No. Molded| Broken| Days | D (in.)] H (in.)|A (in.2) Reading load Ibs. Psi. ksc.
1 218la. 52| 288l.A. 52 7 4.0 4.6 12.57 165 3821.67 304.1 21.4
2 21la.52| 28l.A. 52 7 4.0 4.6 12.57 180 4186.18 333.1 23.5
3 2iln 52| 28ila 52| 7 4.0 46 12.57 202 4720.80 3757 | 265 | MLild
4 218la.52| 288l.A. 52 7 4.0 4.6 12.57 175 4064.68 323.5 22.8
5 218.n.52| 28 .. 52 7 4.0 4.6 12.57 175 4064.68 323.5 22.8
6 21fia 52| 28fin 52| 7 4.0 4.6 12.57 200 4672.20 3718 | 262 | il
Average Unconfined Compressive Strength = 22.62 ksc.
1 10 mamaundsveuaieisluudazilefiFuddmud
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	การออกแบบส่วนผสมดินซีเมนต์
	2. วัตถุประสงค์ในการดำเนินการ
	3.1 ศึกษาทฤษฎีและเอกสารที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับวัสดุดินซีเมนต์และการออกแบบส่วนผสมดินซีเมนต์สำหรับงานก่อสร้างชั้นทาง
	3.2 จัดตั้งชุมชนนักปฏิบัติ (CoP : Community of Practice) กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนำวัสดุสร้างทาง เรื่อง การจัดทำข้อแนะนำการออกแบบส่วนผสมวัสดุดินซีเมนต์
	3.3 ประชุมคณะทำงานวิชาการด้านดินและวัสดุมวลรวมเพื่อพิจารณา ร่างการจัดทำข้อแนะนำการออกแบบส่วนผสมวัสดุดินซีเมนต์ ที่จัดทำโดยชุมชนนักปฏิบัติ (CoP : Community of Practice) กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนำวัสดุสร้างทาง
	3.4 กำหนดแนวทางการออกแบบส่วนผสมวัสดุดินซีเมนต์ที่เหมาะสมสำหรับงานก่อสร้างชั้นทาง
	รูปที่ 1  โครงสร้างของดินซีเมนต์

	5. ข้อกำหนดในการออกแบบส่วนผสมดินซีเมนต์
	6. ขั้นตอนในการออกแบบส่วนผสมดินซีเมนต์
	การออกแบบส่วนผสมดินซีเมนต์  แบ่งเป็นขั้นตอนหลักๆ ได้ 4 ขั้นตอนดังนี้
	-  การทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้น
	- การเตรียมตัวอย่างเพื่อใช้ในการออกแบบส่วนผสม
	-  การทดลองผสม
	-  การวิเคราะห์ผลทดสอบ
	6.1 การทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้น
	นำตัวอย่างดินที่Uจะใช้ในการออกแบบส่วนผสมมาทดสอบคุณภาพU ตามมาตรฐานงานทางของกรมทางหลวง ดังนี้
	- ชั้นรองพื้นทางดินซีเมนต์ ให้มีคุณสมบัติตามมาตรฐานที่ ทล.-ม.206/2532
	- ชั้นพื้นทางดินซีเมนต์ ให้มีคุณสมบัติตามมาตรฐานที่ ทล.-ม.204/2533
	- ชั้นพื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต์ ให้มีคุณสมบัติตามมาตรฐานที่ ทล.-ม.203/2532
	6.2 การเตรียมตัวอย่างเพื่อใช้ในการออกแบบส่วนผสม
	ปริมาณดินตัวอย่างที่ใช้ในการออกแบบส่วนผสมไม่ควรน้อยกว่า 150 กิโลกรัม นำตัวอย่างมาทำให้แห้ง โดยวิธีตากแห้ง เมื่อแห้งพอเหมาะแล้ว (มีน้ำประมาณ 1 – 3%) ทำการแบ่งสี่ (Quartering) หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) ดังรูปที่ 2 จากนั้นถ้าขนาดของต...
	- ขนาดใหญ่กว่า 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว)
	- ขนาดระหว่าง 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ถึงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4)
	- ขนาดเล็กกว่า 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4)
	ทำการชั่งหามวลของวัสดุแต่ละขนาด ที่เตรียมไว้ทั้ง 3 ขนาด จากนั้นนำตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่กว่า 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ทิ้งไป แล้วแทนที่มวลด้วยตัวอย่างที่มีขนาดระหว่าง 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ถึงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4) ด้วยมวลที่เท่ากัน ตัวอย่...
	ตัวอย่างทั้งหมดมีมวล 3000 กรัม
	มีขนาดใหญ่กว่า 19.0 มิลลิเมตร 900 กรัม
	มีขนาดระหว่าง 19.0 มิลลิเมตร ถึงขนาด 4.75 มิลลิเมตร 1600 กรัม
	มีขนาดเล็กกว่า 4.75 มิลลิเมตร 500 กรัม
	จากวิธีการเตรียมตัวอย่างที่กล่าวมาแล้ว จะได้มวลของตัวอย่างที่เตรียมไว้คือ
	มีขนาดระหว่าง 19.0 มิลลิเมตร ถึงขนาด 4.75 มิลลิเมตร เป็นจำนวน 900 + 1600 = 2500 กรัม
	และมีขนาดเล็กกว่า 4.75 มิลลิเมตร = 500 กรัม
	คลุกตัวอย่างที่เตรียมได้ให้เข้ากัน
	กรณีขนาดของตัวอย่างก้อนที่ใหญ่ที่สุด (Maximum Size) มีขนาดเล็กกว่า 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ให้นำตัวอย่างมาทำให้แห้งโดยวิธีตากแห้ง (มีน้ำประมาณ 1 -3%) และทำการแบ่งสี่หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง และคลุกตัวอย่างให้เข้ากัน
	การแบ่งสี่ (Quartering) เครื่องแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter)
	รูปที่ 2   การแบ่งตัวอย่าง
	6.3 การทดลองผสม ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้
	1) กำหนดเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ที่ใช้ในการออกแบบส่วนผสม ควรกำหนดไม่น้อยกว่า 4 ค่า โดยพยายามกำหนดเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ให้ใกล้เคียงกับเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ที่จะทำให้ได้กำลังรับแรงอัดตามกำหนดมากที่สุด โดยให้มีเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ทั้งที่น้อยกว่าและมากกว่า เปอร์เซ็นต...
	ข้อแนะนำในการกำหนดเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ในการทดลองผสม สำหรับชั้นทางต่างๆ ดังนี้
	- ชั้นพื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต์  ควรกำหนดเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ในช่วง 1 – 3%
	- ชั้นพื้นทางดินซีเมนต์ ควรกำหนดเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ในช่วง 1 – 5%
	- ชั้นรองพื้นทางดินซีเมนต์ ควรกำหนดเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ในช่วง 1 – 5%
	2) Uผสมตัวอย่างกับซีเมนต์ ตามเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ที่กำหนดไว้ในข้อ   1)   นำมาทดลอง Compaction Test เพื่อหาปริมาณน้ำที่ Optimum Moisture Content (OMC) ของแต่ละเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์U หรืออาจใช้ปริมาณน้ำที่ OMC ที่ได้จากการทดลอง Compaction Test ของวัสดุนั้น...
	3) ทำแท่งตัวอย่างดินซีเมนต์เพื่อทดลองกำลังรับแรงอัด Uโดยแต่ละเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ควรทำแท่งตัวอย่างไม่น้อยกว่า 6 แท่งตัวอย่าง และในการทดลองควรใช้แบบฟอร์มตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 3 ถึง 5
	ขั้นตอนที่ 1   นำตัวอย่างดินที่เตรียมจากข้อ 6.2 จำนวน 3,000 กรัม ใส่ลงในภาชนะที่เหมาะสมเพื่อผสมกับซีเมนต์
	ขั้นตอนที่ 2   หาค่ามวลรวมแห้งของตัวอย่างดิน (MR1R) ดังนี้
	Uจากโครงการพัฒนาคุณภาพการบริหารจัดการภาครัฐ ของกรมทางหลวง หมวด 4   เรื่องการวัด การวิเคราะห์ และการจัดการความรู้U กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนำวัสดุสร้างทาง สำนักวิเคราะห์และตรวจสอบ จึงได้มีการจัดตั้งชุมชนนักปฏิบัติ (CoP) เพื่อจัดทำข้อแนะนำการออกแบบส่วนผสม...
	8. เอกสารอ้างอิง
	สำนักวิเคราะห์และตรวจสอบ กรมทางหลวง, 2532. ทล.-ม.203/2532 มาตรฐานพื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต์ (Cement Modified Crushed Rock Base)
	สำนักวิเคราะห์และตรวจสอบ กรมทางหลวง, 2533. ทล.-ม.204/2533 มาตรฐานพื้นทางดินซีเมนต์ (Soil Cement Base)
	สำนักวิเคราะห์และตรวจสอบ กรมทางหลวง, 2532. ทล.-ม.206/2532 มาตรฐานรองพื้นทางดินซีเมนต์ (Soil Cement Subbase)
	ศุภกิจ นนทนานันท์. การปรับปรุงคุณภาพดิน, เอกสารประกอบการสอน ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.
	ธีระชาติ รื่นไกรฤกษ์, อนันต์ ทวีวรรณสดใด, 2543. คุณสมบัติความเค้นความเครียดของวัสดุปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ภายใต้การทดสอบกำลังรับแรงอัดแนวดิ่ง. รายงานฉบับที่ วพ.179 ศูนย์วิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง, กรุงเทพฯ.
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