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                                           คณะทํางานโครงการแลกเปลี่ยนเรียนรูชุมชนนักปฏิบัติ 
 

                                              เรื่อง การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทาง 
                                     ท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ 

                                                                                 สิงหาคม 2559 

 

 

 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 1 

 



สารบัญ 

บทท่ี 1                                                                                                                        8 

การปรบัปรุงคุณภาพวัสดุโครงสรางชั้นทางดวยปูนซีเมนต                                                                       8 

บทท่ี 2                                                                                                                      12 

เครื่องจักรเครื่องมือท่ีใชในงานชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต                                                 12 

1. โรงผสมแบบติดตั้งอยูกับท่ี (Central Mixing Plant) 12 

1.1 โรงผสมแบบชุด (Batch Mixing Plant) 13 

1.2 โรงผสมแบบผสมตอเนื่อง (Continuous Mixing Plant) 15 

2. เครื่องจักรผสมแบบเคลื่อนท่ี (Travelling Mixing Machine) 18 

2.1 เครื่องจักรขุดตัดผสมทํางานรวมกับรถแบบโรยปูนซีเมนต (Spread Type) 23 

2.2 เครื่องจักรขุดตัดผสมทํางานรวมกับรถผสมน้ําปูนซีเมนต (Slurry Mixer) 25 

บทท่ี 3                                                                                                                      31 

การสอบเทียบเครื่องจักรเครื่องมือท่ีใชในงานชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต                            31 

1. การสอบเทียบโรงผสมแบบติดตั้งอยูกับท่ี (Central Mixing Plant Calibration) 31 

1.1 การสอบเทียบโรงผสมแบบชุด (Batch Mixing Plant Calibration) 31 

1.2 การสอบเทียบโรงผสมแบบผสมตอเนื่อง (Continuous Mixing Plant Calibration) 42 

2. การสอบเทียบเครื่องจักรผสมแบบเคลื่อนท่ี (Travelling Mixing Machine Calibration) 60 

2.1 การสอบเทียบเครื่องจักรผสมแบบเคลื่อนท่ีดวยวิธีโรยปูนซีเมนต (Spread Type) 60 

2.2 การสอบเทียบเครื่องจักรผสมแบบเคลื่อนท่ีดวยวิธีผสมน้ําปูนซีเมนต (Slurry Mixer) 67 

บทท่ี 4                                                                                                                      78 

การตรวจสอบคุณภาพวัสดุผสมปูนซีเมนตระหวางการกอสราง                                                              78 

1. การตรวจสอบในแปลงทดลอง 78 

2. การตรวจสอบคุณภาพวัสดุผสมปูนซีเมนตในสนาม 81 

3. การตรวจสอบคุณภาพการบดทับวัสดุผสมปูนซีเมนตในสนาม 84 

บทท่ี 5                                                                                                                      87 

ขอควรระวังในการกอสรางโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต                                       87 

เอกสารอางอิง                                                                                                            104 

 
 
 
 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 2 

 



สารบัญผนวก 

ภาคผนวก ก 94 

ภาพผนวกท่ี ก 1 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยวัสดุมวลรวม 95 

ภาพผนวกท่ี ก 2 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยปูนซีเมนต 96 

ภาพผนวกท่ี ก 3 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยน้ํา 97 

ภาพผนวกท่ี ก 4 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยปูนซีเมนตสําหรับเครื่องจักรขุดตัดผสม

ดวยวิธีโรยปูนซีเมนต (Spread Type) 98 

ภาพผนวกท่ี ก 5 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยปูนซีเมนตสําหรับเครื่องจักรขุดตัดผสม

ดวยวิธีผสมน้ําปูนซีเมนต (Slurry Mixer) 99 

ภาพผนวกท่ี ก 6 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยน้ําสําหรับเครื่องจักรขุดตัดผสม แบบท่ี 1

 100 

ภาพผนวกท่ี ก 7 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยน้ําสําหรับเครื่องจักรขุดตัดผสม แบบท่ี 2

 101 

ภาพผนวกท่ี ก 8 แบบฟอรม Field Density Test โดยวิธี Sand Replacement Method (ว. 6-03) 102 

ภาพผนวกท่ี ก 9 ตารางบันทึกขอมูล Unconfined Compressive Strength 103 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 3 

 



สารบัญรูป 

รูปท่ี 1 โรงผสมแบบชุด (Batch Mixing Plant) 13 

รูปท่ี 2 ยุง หรือ Hopper รับวัสดุมวลรวม 13 

รูปท่ี 3 สายพานลําเลียงวัสดุและหองผสมวัสดุมวลรวม 13 

รูปท่ี 4 เครื่องชั่งน้ําหนักวัสดุมวลรวม พรอมสายพานลําเลียง และตูควบคุมน้ําหนักของสวนผสม 14 

รูปท่ี 5 ถังเก็บปูนซีเมนตและถังเก็บน้ํา 14 

รูปท่ี 6 หองผสมวัสดุมวลรวม 15 

รูปท่ี 7 โรงผสมแบบผสมตอเนื่อง (Continuous Mixing Plant) 15 

รูปท่ี 8 ยุงหรือ Hopper รับวัสดุมวลรวม สามารถปรับชองเปดวัสดุใหมีอัตราการไหลตามท่ีตองการได 16 

รูปท่ี 9 ถังเก็บปูนซีเมนตพรอมทอลําเลียงปูนซีเมนตท่ีมีสกรูดานใน สามารถปรับรอบการหมุนได 16 

รูปท่ี 10 ถังเก็บน้ําท่ีมีขนาดความจุเพียงพอตอการใชงานในแตละวัน 16 

รูปท่ี 11 สายพานลําเลียงวัสดุ จะนําวัสดุมวลรวมและปูนซีเมนต เขาสูหองผสม 17 

รูปท่ี 12 หองผสม เปนหองท่ีวัสดุทุกอยางมาผสมกันกอนท่ีจะนําวัสดุผสมปูนซีเมนตไปใชงาน ภายในหองผสม

จะประกอบไปดวยใบกวนและหัวจายน้ํา กวนเพ่ือใหวัสดุผสมคลุกเคลากัน 17 

รูปท่ี 13 หองควบคุมหรือตูควบคุม ใชสําหรับควบคุมการเปดปดสวนตางๆของโรงผสม 17 

รูปท่ี 14  ลักษณะการทํางานขณะทํางานของเครื่องจักร 19 

รูปท่ี 15 ชุดเครื่องจักรประกอบการทํางานกับเครื่องผสมเคลื่อนท่ี 19 

รูปท่ี 16 ตัวอยางเครื่องจักรขุดตัดผสมแบบเคลื่อนท่ี (Wirtgen Thailand) 19 

รูปท่ี 17 เครื่องจักรขุดตัดผสม Wirtgen รุน Cold Recycler 2200 CR 20 

รูปท่ี 18 เครื่องจักรสําหรับผสมน้ําปูนซีเมนต (Slurry Mixer) รุน WM 1000 20 

รูปท่ี 19 เครื่องจักรสําหรับโรยปูนซีเมนต (Binding agent spreader MC Series) 21 

รูปท่ี 20 เครื่องจักรสําหรับ Recycling CAT รุน RM500 ทํางานในลักษณะการปรับปรุงคุณภาพดวย

ปูนซีเมนต 21 

รูปท่ี 21 เครื่องจักรสําหรับ Recycling CMI รุน PR-800-7 21 

รูปท่ี 22 เครื่องจักรสําหรับ Recycling Bomag รุน RS446D 22 

รูปท่ี 23 เครื่องจักรสําหรับ Recycling Sakai รุน PM550, PM550-s 22 

รูปท่ี 24 เครื่องจักรสําหรับ Recycling Roadtec รุน SX-6 22 

รูปท่ี 25 ชุดเครื่องจักรประกอบดวย รถบรรทุกน้ําใชลากจูง รถปูนซีเมนตและเครื่องจักรขุดตัดผสม 23 

รูปท่ี 26 แผงควบคุมรถโรยปูนซีเมนต 23 

รูปท่ี 27 ความกวางแผงโรยปูนซีเมนต 24 

รูปท่ี 28 การทํางานของรถโรยปูนซีเมนตลงบนผิวทางกอนทําการขุดตัดผสม 24 

รูปท่ี 29 การทํางานของชุดรถขุดตัดผสมและรถน้ําขณะทํางานตามหลังรถโรยปูนซีเมนต 24 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 4 

 



รูปท่ี 30 การสุมตรวจสอบปริมาณปูนซีเมนตโดยการใชถาดรอง 25 

รูปท่ี 31 การตรวจสอบปริมาณปูนซีเมนตโดยการใชผาใบ 25 

รูปท่ี 32 ชุดเครื่องจักรประกอบดวย รถบรรทุกน้ําใชลากจูง รถปูนซีเมนต และเครื่องจักรขุดตัดผสม 25 

รูปท่ี 33 รถสําหรับผสมน้ําปูนซีเมนต (Slurry Mixer) 26 

รูปท่ี 34 การเก็บตัวอยางน้ําปูนซีเมนตจากหองผสม 26 

รูปท่ี 35 ลักษณะของน้ําปูนซีเมนตท่ีไดจากการผสม 26 

รูปท่ี 36 การตั้งคาพารามิเตอรตางๆ ท่ีจอระบบควบคุมการทํางาน (Micro Processor Control) 27 

รูปท่ี 37 ระบบจายน้ํา และปูนซีเมนตมายังหองผสม 27 

รูปท่ี 38 หองผสมน้ําปูนซีเมนต 28 

รูปท่ี 39 เครื่องสง และสายสงน้ําปูนซีเมนต ไปยังเครื่องจักรขุดตัดผสม 28 

รูปท่ี 40 การขุดตัดผสมวัสดุชั้นทาง 29 

รูปท่ี 41 การลําเลียงวัสดุท่ีถูกปรับปรุงคุณภาพ 29 

รูปท่ี 42 กระบวนการกอสรางชั้นทาง 30 

รูปท่ี 43 การตั้งคาจอแสดงผลเครื่องชั่งน้ําหนัก 31 

รูปท่ี 44 การใสตุมน้ําหนักมาตรฐาน 32 

รูปท่ี 45 การลดตุมน้ําหนักมาตรฐาน 32 

รูปท่ี 46 การตรวจสอบจอแสดงผลคาน้ําหนักเริ่มตนของเครื่องชั่งปูนซีเมนต 35 

รูปท่ี 47 การใสตุมน้ําหนักมาตรฐาน 35 

รูปท่ี 48 การลดตุมน้ําหนักมาตรฐาน 36 

รูปท่ี 49 การตรวจสอบหนาจอและความพรอมของโหลดเซลล 39 

รูปท่ี 50 การวางตุมน้ําหนักมาตรฐานเพ่ือสอบเทียบเครื่องชั่งน้ํา 39 

รูปท่ี 51 บันทึกระยะความสูงของการเปดปากยุง 42 

รูปท่ี 52 การหาคาความชื้นของวัสดุท่ีอยูในยุง 42 

รูปท่ี 53 รถบรรทุกสําหรับรองรบัวัสดุ 43 

รูปท่ี 54 เปดระบบสายพานลําเลียงและหองผสม 43 

รูปท่ี 55 การนํารถบรรทุกท่ีใสวัสดุไปชั่งน้ําหนัก 43 

รูปท่ี 56 ตั้งคาความเร็วรอบสกรู 47 

รูปท่ี 57 เปดระบบลําเลียงปูนซีเมนต 47 

รูปท่ี 58 นําภาชนะหรือกระสอบท่ีใสปูนซีเมนตไปชั่งน้ําหนัก 47 

รูปท่ี 59 ปรับตั้งระดับวาลวน้ํา 51 

รูปท่ี 60 ชั่งน้ําหนักภาชนะเปลาและนํามารองรับน้ํา 51 

รูปท่ี 61 จับเวลาขณะปลอยน้ํา 51 

รูปท่ี 62 นําภาชนะท่ีรองรับน้ําไปชั่งหาน้ําหนัก 52 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 5 

 



รูปท่ี 63 ตัวอยางหนาจอแสดงรายละเอียดการทํางานของชุดเครื่องจักร 60 

รูปท่ี 64 ตัวอยางอุปกรณรองรับปูนซีเมนต 61 

รูปท่ี 65 ตัวอยางการหาปริมาณปูนซีเมนต 61 

รูปท่ี 66 แสดงแผงควบคุมการตั้งคาปริมาณน้ํา 64 

รูปท่ี 67 ภาชนะสําหรับรองรับน้ํา 64 

รูปท่ี 68 การชั่งน้ําหนักภาชนะเปลา และการหาปริมาตรของภาชนะรองรับน้ํา 64 

รูปท่ี 69 การหาอัตราการไหลของน้ํา 65 

รูปท่ี 70 การเริ่มตนเตรียมกระบวนการสอบเทียบ 67 

รูปท่ี 71 กําหนดพ้ืนท่ีในการสอบเทียบ 67 

รูปท่ี 72 การจําลองการเคลื่อนท่ีของเครื่องจักร 68 

รูปท่ี 73 การตรวจสอบระบบควบคุมการทํางาน 68 

รูปท่ี 74 การกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ 68 

รูปท่ี 75 แสดงการทํางานของเครื่องจักรระหวางการสอบเทียบ 69 

รูปท่ี 76 ชั่งน้ําหนักปูนซีเมนต 69 

รูปท่ี 77 การเตรียมภาชนะสําหรับรองรับน้ํา 72 

รูปท่ี 78 การตั้งคาพารามิเตอรตางๆ ท่ีหนาจอควบคุม 73 

รูปท่ี 79 การกําหนดจุดเริ่มตนเพ่ือเตรียมการสอบเทียบ 73 

รูปท่ี 80 การจับเวลาเพ่ือหาอัตราการไหลของน้ํา 73 

รูปท่ี 81 การวัดระยะทางของเครื่องจักร หลังจากการสอบเทียบ 74 

รูปท่ี 82 การตรวจสอบความกวาง ความลึก หลังจากการสอบเทียบ 74 

รูปท่ี 83 การชั่งหาน้ําหนักน้ํา 74 

รูปท่ี 84 การกอสรางแปลงทดลองพรอมท้ังเก็บตัวอยางและทดสอบความแนน 78 

รูปท่ี 85 การเตรียมแทงตัวอยางในสนาม 80 

รูปท่ี 86 การตรวจสอบความแนนการบดทับ (Field Density Test) 81 

รูปท่ี 87 การเตรียมแทงตัวอยางทดสอบในสนาม 81 

รูปท่ี 88 การทดสอบกําลังรับแรงอัด (Unconfined Compressive Strength) 82 

รูปท่ี 89 ตัวอยางขอมูล Unconfined Compressive Strength 83 

รูปท่ี 90 การเก็บตัวอยางวัสดุมวลรวมมาทําเปน Control Test 85 

รูปท่ี 91 การตรวจสอบความแนนการบดทับ (Field Density Test) 85 

รูปท่ี 92 ตัวอยางขอมูล Field Density Test 86 

รูปท่ี 93 วัสดุโตเกินขนาดท่ีอยูในชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตท่ีไดกอสรางไวแลว 87 

รูปท่ี 94 การคัดแยกและกําจัดวัสดุโตเกินขนาด 87 

รูปท่ี 95 การผสมคลุกเคลาวัสดุผสมปูนซีเมนตไมสมํ่าเสมอควรตรวจสอบอุปกรณและหองผสม 88 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 6 

 



รูปท่ี 96 การผสมคลุกเคลาวัสดุผสมปูนซีเมนตสมํ่าเสมอ 88 

รูปท่ี 97 การแยกตัว (Segregation) ของวัสดุสวนหยาบและสวนละเอียด 88 

รูปท่ี 98 การพนน้ําลงบนผิวหนาของชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตท่ีไดกอสรางไวแลว 89 

รูปท่ี 99 ผิวหนาของชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตท่ีเรียบเปนมัน 89 

รูปท่ี 100 การเสริมวัสดุผสมปูนซีเมนตเปนชั้นบางๆ ทําใหเกิดการหลุดรอน 90 

รูปท่ี 101 การบดทับชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนต 90 

รูปท่ี 102 การตัดแตงรอยตอตามขวางโดยการใชใบมีดของรถเกลี่ยผสมกดลงไปในชั้นทางแปลงท่ีติดกัน 91 

รูปท่ี 103 การใชน้ําผสมปูนซีเมนตราดบริเวณรอยตอ 91 

รูปท่ี 104 การจัดรอยตอตามยาวตรงกับแนวลอรถทําใหเกิดความเสียหายกับชั้นผิวทาง 92 

รูปท่ี 105 การขุดตัดเหลื่อมทับรอยตอเขาไปในชั้นทางท่ีปรับปรุงแลว 92 

รูปท่ี 106 การบมชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตและรอยแตกเนื่องจากการหดตัว 93 

รูปท่ี 107 การเกิดรอยแตกสะทอนบนชั้นผิวทางเนื่องจากการหดตัวของชั้นพ้ืนทาง 93 

             ท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 7 

 



บทที่ 1 

การปรับปรุงคุณภาพวัสดุโครงสรางช้ันทางดวยปูนซีเมนต 

ในปจจุบันกรมทางหลวงไดนําวิธีการปรับปรุงคุณภาพโครงสรางชั้นทางดวยปูนซีเมนตมาใชอยาง
แพรหลายท้ังในงานกอสรางและบํารุงทาง เพ่ือแกปญหาการขาดแคลนวัสดุท่ีจะนํามาใชเปนวัสดุชั้นพ้ืนทาง
และชั้นรองพ้ืนทางในบางพ้ืนท่ี อีกท้ังยังสามารถนําวัสดุโครงสรางชั้นทางเดิมมาใชงานได และยังเปนการเพ่ิม
ความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจรและน้ําหนักบรรทุกของชั้นพ้ืนทางและรองพ้ืนทางไดมากข้ึน ลด
ความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึน ทําใหถนนของกรมทางหลวงมีอายุการใชงานท่ียาวนานกวาเดิม 

มาตรฐานและขอกําหนดของกรมทางหลวง ท่ีเก่ียวกับการใชปูนซีเมนตเปนสารผสมเพ่ิมไดแก 

- ทล.-ม.203/2556 “มาตรฐานพ้ืนทางหินคลุกผสมซีเมนต (Cement Modified Crushed Rock 
Base)” 

- ทล.-ม.204/2556 “มาตรฐานพ้ืนทางดินซีเมนต (Soil Cement Base)” 
- ทล.-ม.206/2532 “มาตรฐานรองพ้ืนทางดินซีเมนต (Soil Cement Subbase)” 
- ทล.-ม.213/2543 “มาตรฐานการหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมมาใชงานใหม (Pavement 

Recycling)” 

การกอสรางโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตนั้น จะตองปฏิบัติงานและควบคุมงาน

อยางใกลชิดทุกข้ันตอนซ่ึงจะทําใหไดชั้นทางท่ีมีความแข็งแรงและทนทาน 

ข้ันตอนการกอสรางโครงสรางช้ันทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต 

1. ศึกษารายละเอียด รูปแบบ ขอกําหนด สัญญา และรายการประกอบแบบ  

กอนท่ีจะเริ่มงานกอสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต ควรท่ีจะทําความเขาใจรูปแบบ
ขอกําหนด และสัญญากอสรางนั้นๆท่ีกําหนดไวมาใชเปนแนวทางในการปฏิบัติตอไป ซ่ึงขอมูลสําคัญท่ีตอง
ศึกษาและพิจารณาประกอบดวยขอมูลตางๆ ดังนี้ 

- มาตรฐานและขอกําหนดวิธีการกอสราง 
- แบบรูปตัดโครงสรางทาง 
- ความหนาของชั้นทางท่ีทําการกอสราง 
- ชนิดของวัสดุผสมเพ่ิมหรือสารผสมเพ่ิม 
- เครื่องมือและเครื่องจักรท่ีใชในการปฏิบัติงาน 
- ข้ันตอนการทํางานตลอดจนวิธีการผสมปรับปรุง 

หากพบวาขอมูลตางๆ มีความขัดแยงกันควรนําขอมูลท่ีตรวจพบพรอมกับขอคิดเห็นเสนอตอวิศวกร
ผูออกแบบเพ่ือกําหนดแนวทางในการดําเนินการตอไป 
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2. การเก็บตัวอยางเพ่ือการออกแบบ 

 การเก็บตัวอยางสําหรับนํามาใชในการออกแบบนั้นจะตองปฏิบัติดวยความระมัดระวังอยางสูง
ทุกข้ันตอน เพ่ือใหผลทดสอบท่ีไดเปนตัวแทนคุณลักษณะท่ีแทจริงของวัสดุนั้น โดยแบงเปน 2 รูปแบบไดแก 

- ตัวอยางวัสดุใหมสําหรับการกอสรางชั้นรองพ้ืนทางและชั้นพ้ืนทางท่ีเปนวัสดุผสมปูนซีเมนตทํา
การเก็บจากแหลงท่ีผูรับจางจะนํามาใชเปนวัสดุสําหรับกอสราง โดยการเก็บตัวอยางตองปฏิบัติ
ตามขบวนการท่ีงานกอสรางนั้นๆ กําหนดซ่ึงตองพิจารณาในเรื่องการเลือกจุดเก็บตัวอยาง  
จํานวนตัวอยางท่ีจะเก็บ และวัตถุประสงคในการตรวจสอบคุณภาพ 

- ตัวอยางจากโครงสรางชั้นทางเดิมสําหรับกอสรางดวยวิธีการหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมมาใชงาน
ใหม (Pavement Recycling) ใหทําการขุดเจาะเก็บตัวอยางวัสดุโครงสรางชั้นทางทุก 1 
กิโลเมตร โดยแยกเก็บในแตละชั้นทางเพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติ จากนั้นทําการจัดกลุมแบงชวง
ยอยวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกันและมีความหนาเทากันเพ่ือใชในการออกแบบตอไป 

3. การออกแบบสวนผสมวัสดุผสมปูนซีเมนต 

เปนการหาอัตราสวนผสมระหวางวัสดุมวลรวม ปูนซีเมนต และน้ํา เพ่ือใหคุณสมบัติของสวนผสม
เปนไปตามขอกําหนด  เชน กําลังรับแรงอัด (Unconfined Compressive Strength , UCS.) เปนตน  

ปจจัยท่ีมีผลตอกําลังรับแรงอัดของวัสดุผสมปูนซีเมนต คือปริมาณปูนซีเมนต ซ่ึงมีความสัมพันธ
โดยตรงกับกําลังรับแรงอัด ชนิดของวัสดุ และความแนนของการบดอัด 

การออกแบบสวนผสมวัสดุผสมปูนซีเมนตแบงเปนข้ันตอนหลักๆ ดังนี้ 

- การทดสอบคุณสมบัติเบื้องตน 
- การเตรียมตัวอยางเพ่ือใชในการออกแบบ 
- การทดลองผสม 
- การวิเคราะหผลทดลอง 

4. การตรวจสอบเครื่องจักรและเครื่องมือ 

ในการกอสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตนั้นชุดเครื่องจักรและเครื่องมือท่ีนํามาใชใน
การกอสราง ผูรับจางจะตองจัดใหเหมาะสมกับลักษณะงาน วิธีการกอสราง ท้ังชนิด ขนาด จํานวน และมีขีด
ความสามารถเพียงพอท่ีจะดําเนินการกอสรางใหงานแลวเสร็จโดยถูกตองตามแบบและขอกําหนด 

กอนดําเนินการกอสรางจําเปนตองศึกษาลักษณะของเครื่องจักรและเครื่องมือท่ีใชในการกอสราง
และดําเนินการสอบเทียบเครื่องจักรและเครื่องมือ โดยการสอบเทียบเปนการหาอัตราการไหลหรือกําลังการ
ผลิตวัสดุแตละสวนกอนท่ีจะมาผสมกันเปนวัสดุผสมปูนซีเมนต ท่ีมีอัตราสวนผสมตามท่ีไดออกแบบไวใน
หองปฏิบัติการ อีกท้ังยังเปนการตรวจสอบสภาพและประสิทธิภาพของเครื่องจักรและเครื่องมือท่ีใชงานให
เรียบรอยพรอมใชงาน  
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5. การกอสราง 

การกอสรางจะตองมีการวางแผนและการจัดการท่ีดี ตองคํานึงถึงสภาพลมฟาอากาศท่ีเหมาะสม 
เชนไมมีฝนตก อุณหภูมิอากาศซ่ึงจะมีผลกระทบตอการผสมวัสดุ การบดทับ และการบมตองเอ้ืออํานวยตอการ
กอสราง 

กอนดําเนินการกอสรางจําเปนตองตรวจสอบคุณภาพของวัสดุผสมปูนซีเมนตท่ีผสมจากเครื่องจักร 
เครื่องมือท่ีไดทําการสอบเทียบเรียบรอยแลว โดยทําการกอสรางแปลงทดลองดวยวิธีการกอสรางตามท่ีกรม
ทางหลวงกําหนดหรือไดตกลงกันไวเรียบรอยแลวเหมือนการกอสรางจริงทุกข้ันตอน ซ่ึงแปลงทดลองควรจะมี
ความยาวประมาณ 200 – 500 เมตร หากเปนงานท่ีหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมมาใชงานใหมแปลงทดลองควร
จะมีความยาวไมนอยกวา 100 เมตรและมีความกวางไมนอยกวา 1 ชองจราจร  

ในกรณีท่ีผูรับจางเปลี่ยนแปลงวิธีการ กระบวนการกอสราง และ/หรือชนิดวัสดุ เครื่องจักรและ 
เครื่องมือท่ีใชเปลี่ยนแปลงไป หรือผูรับจางไมสามารถดําเนินการกอสรางใหถูกตองตามรูปแบบและขอกําหนด
ไดโดยสมํ่าเสมอดวยเหตุใดๆ ก็ตาม ใหผูรับจางดําเนินการกอสรางแปลงทดลองใหมจนกวาจะปรากฏผลเปนท่ี
ถูกตองและนายชางผูควบคุมงานเห็นชอบ  

6. การควบคุมคุณภาพขณะกอสราง 

เม่ือไดดําเนินการกอสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตแลวเสร็จในแตละวันและไดทํา
การตรวจสอบความเรียบรอยของชั้นทางท่ีปรับปรุงแลว เชนความกวาง ระดับและความลาดเอียงวาเปนไป
ตามรูปแบบ  ลักษณะผิวชั้นทางท่ีปรับปรุงแลวมีการบดทับอยางสมํ่าเสมอไมปรากฏความเสียหายใดๆ ให
ดําเนินการตรวจสอบความแนนของการบดทับและทดสอบกําลังรับแรงอัดตอไป 

จากข้ันตอนการกอสรางโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตดังกลาวขางตน เรา
สามารถแบงการทํางานออกเปน 2 สวนหลักๆ คือ  

สวนท่ี 1 การออกแบบสวนผสมของวัสดุผสมปูนซีเมนต ซ่ึงเริ่มตั้งแตการศึกษารายละเอียดและ
รูปแบบจนถึงการออกแบบสวนผสมวัสดุผสมปูนซีเมนต 

สวนท่ี 2 การควบคุมคุณภาพการกอสรางชั้นทางท่ีใชวัสดุผสมปูนซีเมนตในสนามซ่ึงเริ่มตั้งแตการ
ตรวจสอบเครื่องจักรและเครื่องมือจนถึงการควบคุมคุณภาพขณะกอสราง 

การควบคุมคุณภาพการกอสรางชั้นทางมีวัตถุประสงคเพ่ือใหการกอสรางเปนไปตามแบบและ
ขอกําหนดโดยมีองคประกอบท่ีสําคัญ ไดแก 

- การตรวจสอบเครื่องจักรท่ีใชในการผสมวัสดุผสมปูนซีเมนตซ่ึงเครื่องจักรท่ีใชในการผสม
แบงเปน 2 ประเภทคือ โรงผสมแบบติดตั้งกับท่ี (Central Mixing Plant) และ
เครื่องจักรผสมแบบเคลื่อนท่ี (Travelling Mixing Machine)  

- การตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุท่ีจะนํามาใชผสมปูนซีเมนตใหเปนไปตามมาตรฐานและ
ขอกําหนด 

- การตรวจสอบความแนนของการบดทับในสนาม 
- การทดสอบกําลังรับแรงอัดของแทงตัวอยาง 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 10 

 



ดังนั้นกลุมงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสรางทาง สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ จึงไดรวบรวมองค
ความรูและจัดทําคูมือ “การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต” นี้ข้ึน
เพ่ือใชเปนแนวทางในการตรวจสอบคุณภาพของงานท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตใหมีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีเหมาะสมและเปนไปในรูปแบบเดียวกันท้ังหนวยงาน 
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บทที่ 2 

เคร่ืองจักรเคร่ืองมือที่ใชในงานช้ันทางที่ปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต 

การกอสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตจะมีวิธีการกอสรางอยู 2 แบบ คือ 

การกอสรางแบบผสมในโรงผสม (In - Plant) เปนการนําวัสดุมาผสมกันในโรงผสมแลวนําไปกอสรางท่ี
หนางาน ซ่ึงเครื่องมือหลักท่ีใชงานคือ โรงผสมแบบติดตั้งกับท่ี (Central Mixing Plant) 

การกอสรางแบบผสมในท่ี (In - Place) เปนการนําวัสดุมาผสมกันในพ้ืนท่ีกอสราง ซ่ึงเครื่องมือหลักท่ีใช
งานคือเครื่องจักรผสมแบบเคลื่อนท่ี (Travelling Mixing Machine) 

การสอบเทียบเครื่องจักรเครื่องมือวัสดุผสมปูนซีเมนตจึงเปนการสอบเทียบเครื่องมือหลักท่ีใชผสมวัสดุ
กอสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตท้ังสองแบบคือ การสอบเทียบโรงผสมแบบติดตั้งกับท่ีและ
การสอบเทียบเครื่องจักรผสมแบบเคลื่อนท่ี 

1. โรงผสมแบบติดตั้งอยูกับท่ี (Central Mixing Plant) 

ลักษณะท่ัวไปของโรงผสมแบบติดตั้งกับท่ี วัสดุตางๆ ของสวนผสมจะจัดอัตราสวนเปนน้ําหนักท้ังหมด 
โดยวัสดุมวลรวม ปูนซีเมนต และน้ํา จะผสมรวมกันในโรงผสม การชั่งวัสดุตางๆ ท่ีใชในการผสมจะตอง
ดําเนินการตามท่ีนายชางผูควบคุมงานเห็นสมควร 

ปริมาณของวัสดุท่ีใสเขาไปในเครื่องผสมจะตองไมมากเกินไปจนทําใหวัสดุตางๆ ผสมไมเขากัน และถา
หากพบวาวัสดุตางๆ ผสมไมเขากัน จะตองลดอัตราการใสวัสดุเขาไปในเครื่องผสมลงตามสัดสวนของวัสดุแตละ
อยาง 

โรงผสมมีอยู 2 แบบคือ 

- โรงผสมแบบชุด (Batch Mixing Plant) 
- โรงผสมแบบตอเนื่อง (Continuous Mixing Plant) 

ผูรับจางอาจจะเลือกใชโรงผสมแบบชุด (Batch Mixing Plant) หรือโรงผสมแบบผสมตอเนื่อง 
(Continuous Mixing Plant) ก็ได โดยเครื่องจักรท่ีใชงานจะตองไดรับความเห็นชอบจากนายชางผูควบคุม
งานกอน 

โรงผสมแบบชุดหรือโรงผสมแบบผสมตอเนื่อง ตองมีเครื่องปอนวัสดุ และมาตรวัดปริมาณวัสดุท่ีผาน
เขาไปในเครื่องผสมตามปริมาณท่ีไดกําหนดไวจากการออกแบบ โรงผสมอาจดัดแปลงมาจากโรงผสมคอนกรีต
หรือโรงผสมแอสฟลตก็ได แตจะตองอยูในสภาพท่ีใชงานไดอยางเหมาะสมและไดรับความเห็นชอบจากกรม
ทางหลวงกอนนํามาใชงาน 
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1.1 โรงผสมแบบชุด (Batch Mixing Plant) 

 

รูปท่ี 1 โรงผสมแบบชุด (Batch Mixing Plant) 

องคประกอบของโรงผสมแบบชุด  

 

รูปท่ี 2 ยุง หรือ Hopper รับวัสดุมวลรวม 

      

รูปท่ี 3 สายพานลําเลียงวัสดุและหองผสมวัสดุมวลรวม 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 13 

 



      

      

รูปท่ี 4 เครื่องชั่งน้ําหนักวัสดุมวลรวม พรอมสายพานลําเลียง และตูควบคุมน้ําหนักของสวนผสม      

      

รูปท่ี 5 ถังเก็บปูนซีเมนตและถังเก็บน้ํา 
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รูปท่ี 6 หองผสมวัสดุมวลรวม 

หลักการทํางานของโรงผสมแบบชุด 

โรงผสมแบบชุด (Batch Mixer) จะเปนการผสมวัสดุเปนครั้งๆ ไปเรื่อยๆ จนกวาจะไดวัสดุตามท่ี
ตองการ คลายกับการผสมคอนกรีต ซ่ึงจะเริ่มจากการปลอยวัสดุมวลรวม ปูนซีเมนต และน้ํา จากยุงลงเครื่อง
ชั่งเพ่ือชั่งน้ําหนักใหไดอัตราสวนตามท่ีออกแบบไว (ปริมาณน้ําหนักท่ีชั่งข้ึนอยูกับขนาดของหองผสมท่ีสามารถ
ผลิตไดในแตละครั้งและตองสัมพันธกับอัตราสวนท่ีไดออกแบบไว สวนปริมาณน้ําท่ีใชจะตองหักคาความชื้น
ของวัสดุกอน) จากนั้นจึงลําเลียงวัสดุและซีเมนตเขาหองผสมเพ่ือคลุกเคลาใหเขากัน แลวปลอยน้ําเขาไปใน
หองผสมเพ่ือคลุกเคลา จากนั้นปลอยวัสดุออกจากหองผสมใสรถบรรทุกเพ่ือนําไปกอสราง 

โรงผสมแบบชุดจะตองมีเครื่องจับเวลาของการผสม ติดตั้งอยูในตําแหนงท่ีผูควบคุมสามารถ
มองเห็นไดอยางชัดเจน เครื่องจับเวลาจะตองสามารถอานเวลาละเอียดถึง 2 วินาที นอกจากนี้โรงผสมจะตอง
ติดตั้งเครื่องนับจํานวนชุดท่ีผสมแลวเสร็จติดอยูกับโมดวย 

เวลาของการผสมใหเริ่มนับเม่ือวัสดุทุกอยางถูกใสในหองผสม จนถึงเวลาเม่ือวัสดุผสมปูนซีเมนต
ถูกปลอยออกจากหองผสม การผสมจะตองดําเนินตอเนื่องกันไปจนกระท่ังวัสดุมีลักษณะคลุกเคลาเขากันอยาง
ดี โดยสังเกตจากสีและลักษณะของสวนผสมท่ีควรจะกลมกลืนกันดี โดยปกติเวลาของการผสมไมควรจะนอย
กวา 30 วินาที 

1.2 โรงผสมแบบผสมตอเนื่อง (Continuous Mixing Plant) 

 

รูปท่ี 7 โรงผสมแบบผสมตอเนื่อง (Continuous Mixing Plant) 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 15 

 



องคประกอบของโรงผสมแบบผสมตอเนื่อง 

      

รูปท่ี 8 ยุงหรือ Hopper รับวัสดุมวลรวม สามารถปรับชองเปดวัสดุใหมีอัตราการไหลตามท่ีตองการได 

      

รูปท่ี 9 ถังเก็บปูนซีเมนตพรอมทอลําเลียงปูนซีเมนตท่ีมีสกรูดานใน สามารถปรับรอบการหมุนได 

      

รูปท่ี 10 ถังเก็บน้ําท่ีมีขนาดความจุเพียงพอตอการใชงานในแตละวัน 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 16 

 



      

รูปท่ี 11 สายพานลําเลียงวัสดุ จะนําวัสดุมวลรวมและปูนซีเมนต เขาสูหองผสม 

      

รูปท่ี 12 หองผสม เปนหองท่ีวัสดุทุกอยางมาผสมกันกอนท่ีจะนําวัสดุผสมปูนซีเมนตไปใชงาน ภายในหองผสม
จะประกอบไปดวยใบกวนและหัวจายน้ํา กวนเพ่ือใหวัสดุผสมคลุกเคลากัน 

      

รูปท่ี 13 หองควบคุมหรือตูควบคุม ใชสําหรับควบคุมการเปดปดสวนตางๆของโรงผสม 

หลักการทํางานของโรงผสมแบบผสมตอเนื่อง 

โรงผสมแบบผสมตอเนื่อง จะจัดสัดสวนของวัสดุมวลรวมและปูนซีเมนต โดยสงจากยุงผาน
สายพานลําเลียงหรือเครื่องปอนอ่ืนใดผานเขาไปยังโรงผสมอยางตอเนื่อง ปริมาณของวัสดุมวลรวม ปูนซีเมนต
และน้ําจะถูกควบคุมโดยเครื่องควบคุมอัตโนมัติ 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 17 

 



ระบบการปอนวัสดุมวลรวมเขาสูโรงผสมอาจจะเปนระบบทางกลหรือทางไฟฟาก็ได แตควรเปน
ระบบเดียวกันกับระบบการปอนปูนซีเมนต 

ขอควรระวงัของโรงผสมแบบตอเนื่อง 

- หองผสมควรมีความยาวเพียงพอท่ีจะผสมคลุกเคลาวัสดุมวลรวม ปูนซีเมนตและน้ํา ใหเขากัน
ไดเปนอยางดี 

- การปลอยวัสดุเขาไปในหองผสม ควรพิจารณาใหสอดคลองกับความสามารถในการรองรับ
วัสดุของหองผสม 

- หม่ันตรวจสอบ รูปราง ลักษณะ ความสึกหรอของใบกวนในหองผสมอยูเปนประจํา 
- ระบบจายน้ําในหองผสมจะตองฉีดพนน้ําไดสมํ่าเสมอและกระจายท่ัวถึงวัสดุตลอดการผสม 
- ตําแหนงของระบบจายน้ําในหองผสมควรอยูในตําแหนงท่ีเหมาะสม เพ่ือใหวัสดุมวลรวมและ

ปูนซีเมนตไดผสมคลุกเคลาเขากันกอนผสมกับน้ํา 

2. เครื่องจักรผสมแบบเคล่ือนท่ี (Travelling Mixing Machine) 

เครื่องจักรผสมแบบเคลื่อนท่ี จะเปนแบบท่ีมีใบมีดผสมแบบแกนหมุน (Mechanical Rotor) ซ่ึงผสม
ไดตลอดความลึก สําหรับผสมวัสดุตางๆเขาดวยกัน และตองมีเครื่องจักรหรืออุปกรณจายปูนซีเมนตและ/หรือ
น้ํา ท่ีสามารถควบคุมอัตราการจายไดอยางสมํ่าเสมอตามปริมาณท่ีกําหนด  

หลังจากท่ีทําการศึกษารายละเอียดตางๆ ของรูปแบบลักษณะในการกอสรางแลว เครื่องจักรท่ีจะ
นํามาทําการกอสรางจะเปนสิ่งสําคัญท่ีตามมา กลาวคือ เครื่องจักรท่ีจะนํามาใชนั้นมีความเหมาะสมกับ
ลักษณะการทํางาน, มีประสิทธิภาพในการทํางานครบถวนสมบูรณและเหมาะสมกับพ้ืนท่ีในการทํางานหรือไม 
ซ่ึงลักษณะการทํางานในความรับผิดชอบของกรมทางหลวง โดยสวนใหญแลวจะมีลักษณะการทํางานโดยวิธี
หมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมเพ่ือนํากลับมาใชใหม ท่ีไมมีการอาศัยความรอนในการดําเนินการ (Cold In - Place 
Recycling, CIR) พรอมกับเครื่องปาดหนา (Paver) มีความสามารถในการผสมท้ังบิทูเมนเหลว, โฟมแอสฟลต
และปูนซีเมนตผสมน้ํา และมีความสามารถในการใชเปนเครื่องจักรสําหรับขูดไสและขุดตัดผสม 

เครื่องจักรสําหรับขุดตัดผสม 

เครื่องจักรสําหรับขุดตัดผสมจะตองมีลักษณะท่ีมีการเคลื่อนท่ี มีใบมีดผสม คลุกเคลาไดดีตลอดความ
ลึก สําหรับผสมวัสดุมวลรวม วัสดุผสมเพ่ิมและน้ํา ใหเขากันไดอยางดี ดังรูปท่ี 14 มีเครื่องจักรหรืออุปกรณ
จายวัสดุหรือสารผสมเพ่ิมรวมดวยท้ังในตัวเองและเปนแบบชุดเครื่องจักรอ่ืนประกอบ ดังรูปท่ี 15 และรูปท่ี 16 
ท้ังนี้ตองไดรับความเห็นชอบจากกรมทางหลวงแลว  

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 18 

 



 

รูปท่ี 14  ลักษณะการทํางานขณะทํางานของเครื่องจักร 

 

รูปท่ี 15 ชุดเครื่องจักรประกอบการทํางานกับเครื่องผสมเคลื่อนท่ี 

 

รูปท่ี 16 ตัวอยางเครื่องจักรขุดตัดผสมแบบเคลื่อนท่ี (Wirtgen Thailand) 

 

 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 19 

 



เครื่องจักรสําหรับขุดตัดผสม ท่ีใชในการทํางานในประเทศไทย 

เครื่องจักรท่ีใชกับงานทางในประเทศไทย มีหลากหลายยี่หอ เนื่องจากปริมาณงานท่ีดําเนินการ
กอสรางสรางและบูรณะโดยการใชเครื่องจักรขุดตัดผสมวัสดุเดิมและปรับปรุงดวยปูนซีเมนต เริ่มมีแนวโนมท่ี
เพ่ิมมากข้ึนทุกป โดยปจจุบันงานทางในประเทศไทยตองมีการซอมแซม บูรณะและกอสรางมากข้ึน ซ่ึงเปนผล
มาจากปริมาณจราจรและการเติบโตทางอุตสาหกรรม อีกท้ังการดําเนินการดวยวิธีนี้เปนวิธีท่ีลดคาใชจายใน
งานกอสรางและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม จึงทําใหปริมาณการดําเนินงานมีแนวโนมสูงข้ึน ทําใหมีเครื่องจักร
หลากหลายรูปแบบเขาสูกระบวนการทํางาน ตัวอยางเชน 

Wirtgen 

 

รูปท่ี 17 เครื่องจักรขุดตัดผสม Wirtgen รุน Cold Recycler 2200 CR 

      

รูปท่ี 18 เครื่องจักรสําหรับผสมน้ําปูนซีเมนต (Slurry Mixer) รุน WM 1000 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 20 

 



  

รูปท่ี 19 เครื่องจักรสําหรับโรยปูนซีเมนต (Binding agent spreader MC Series) 

Caterpillar 

      

รูปท่ี 20 เครื่องจักรสําหรับ Recycling CAT รุน RM500 ทํางานในลักษณะการปรับปรุงคุณภาพดวย
ปูนซีเมนต 

CMI 

 

รูปท่ี 21 เครื่องจักรสําหรับ Recycling CMI รุน PR-800-7 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 21 

 



Bomag 

 

รูปท่ี 22 เครื่องจักรสําหรับ Recycling Bomag รุน RS446D 

Sakai 

 

รูปท่ี 23 เครื่องจักรสําหรับ Recycling Sakai รุน PM550, PM550-s 

Roadtec 

 

รูปท่ี 24 เครื่องจักรสําหรับ Recycling Roadtec รุน SX-6 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 22 

 



2.1 เครื่องจักรขุดตัดผสมทํางานรวมกับรถแบบโรยปูนซีเมนต (Spread Type) 

จะมีลักษณะการทํางานแบบโรยปูนซีเมนตลงบนพ้ืนผิวท่ีจะทําการปรับปรุงคุณภาพ โดยปริมาณ
ของปูนซีเมนตนั้นจะสามารถปรับไดตามท่ีออกแบบไว ท้ังนี้ปริมาณปูนซีเมนตท่ีไดจะมีความสัมพันธกับ
ความเร็วของรถโรยปูนซีเมนต ซ่ึงลักษณะการทํางานจะมี 2 แบบหลักๆ คือ การทํางานแบบรวมกันทํางานและ
แยกกันทํางานระหวางเครื่องจักรขุดตัดผสมและรถโรยปูนซีเมนต 

1) การทํางานแบบรวมกันระหวางเครื่องจักรขุดตัดผสมและรถโรยปูนผสมซีเมนต ลักษณะการ
ทํางานของเครื่องจักรจะมีการเคลื่อนท่ีเปนขบวนตอเนื่อง ดังรูปท่ี 25, รูปท่ี 26 และรูปท่ี 27 

      

รูปท่ี 25 ชุดเครื่องจักรประกอบดวย รถบรรทุกน้ําใชลากจูง รถปูนซีเมนตและเครื่องจักรขุดตัดผสม 

      

      

รูปท่ี 26 แผงควบคุมรถโรยปูนซีเมนต 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 23 

 



 

รูปท่ี 27 ความกวางแผงโรยปูนซีเมนต 

2) การทํางานแบบแยกกันระหวางเครื่องจักรขุดตัดผสมและรถโรยปูนซีเมนต ลักษณะการ
ทํางานมีความยืดหยุน รวดเร็ว แตปริมาณปูนซีเมนตท่ีไดจะไมสัมพันธกันกับการทํางาน ทําใหตองมีการ
ควบคุมรถโรยปูนซีเมนตขณะทํางานแยกกัน ซ่ึงอาจมีความยุงยากซับซอน ดังรูปท่ี 28, รูปท่ี 29 และรูปท่ี 30 

 

รูปท่ี 28 การทํางานของรถโรยปูนซีเมนตลงบนผิวทางกอนทําการขุดตัดผสม 

 

รูปท่ี 29 การทํางานของชุดรถขุดตัดผสมและรถน้ําขณะทํางานตามหลังรถโรยปูนซีเมนต 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 24 

 



      

รูปท่ี 30 การสุมตรวจสอบปริมาณปูนซีเมนตโดยการใชถาดรอง 

     

รูปท่ี 31 การตรวจสอบปริมาณปูนซีเมนตโดยการใชผาใบ 

2.2 เครื่องจักรขุดตัดผสมทํางานรวมกับรถผสมน้ําปูนซีเมนต (Slurry Mixer) 

มีลักษณะการทํางานแบบเดินตามกันเปนขบวนโดยมีรถน้ํา, รถผสมน้ําปูนซีเมนตและรถขุดตัด
ผสมมีลักษณะดังรูปท่ี 32 

 

รูปท่ี 32 ชุดเครื่องจักรประกอบดวย รถบรรทุกน้ําใชลากจูง รถปูนซีเมนต และเครื่องจักรขุดตัดผสม 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 25 

 



 

รูปท่ี 33 รถสําหรับผสมน้ําปูนซีเมนต (Slurry Mixer) 

 

รูปท่ี 34 การเก็บตัวอยางน้ําปูนซีเมนตจากหองผสม 

      

รูปท่ี 35 ลักษณะของน้ําปูนซีเมนตท่ีไดจากการผสม 

 

 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 26 

 



ข้ันตอนการทํางานของเครื่องจักรขุดตัดผสมรวมกับเครื่องจักรผสมน้ําปูนซีเมนต (Slurry Mixer) 

ต้ังคาพารามิเตอรตางๆ เชน ความกวาง และความลึกในการขุดตัดผสม ปริมาณปูนซีเมนต และน้ํา

จากการออกแบบอัตราสวนผสม (Mix Design) รวมไปถึงหนวยน้ําหนักของวัสดุ เปนตน ท่ีหนาจอระบบ

ควบคุมการทํางาน (Micro Processor Control) ดังรูปท่ี 36  

 

รูปท่ี 36 การตั้งคาพารามิเตอรตางๆ ท่ีจอระบบควบคุมการทํางาน (Micro Processor Control) 

เครื่องจักรผสมน้ําปูนซีเมนต Slurry Mixer เริ่มทํางาน โดยทําการปลอยปูนซีเมนต และน้ําเขาหอง

ผสม ดังรูปท่ี 37  

 

รูปท่ี 37 ระบบจายน้ํา และปูนซีเมนตมายังหองผสม 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 27 

 



เครื่องจักรดําเนินการผสมปูนซีเมนต และน้ํา ในหองผสมจนไดน้ําปูนซีเมนต (Cement Slurry) ท่ี

เพียงพอสําหรับการสงไปยังเครื่องจักรขุดตัดผสมดังรูปท่ี 38 

 

รูปท่ี 38 หองผสมน้ําปูนซีเมนต 

เครื่องสงน้ําปูนซีเมนต (Electronically Controlled Delivery Pumps for Slurry) สงน้ําปูนซีเมนต

ไปยังเครื่องจักรขุดตัดผสมโดยมีอัตราการไหลของน้ําปูนซีเมนตแปรผันไปตามความเร็วของเครื่องจักรขุดตัด

ผสม ดังรูปท่ี 39  

 

รูปท่ี 39 เครื่องสง และสายสงน้ําปูนซีเมนต ไปยังเครื่องจักรขุดตัดผสม 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 28 

 



เครื่องจักรขุดตัดผสม ทําการขุดตัดผสมวัสดุกับน้ําปูนซีเมนตท่ีฉีดมาจากสายสงน้ําปูนซีเมนตของ

เครื่องผสมน้ําปูนซีเมนต ดังรูปท่ี 40 

 

รูปท่ี 40 การขุดตัดผสมวัสดุชั้นทาง 

วัสดุท่ีถูกปรับปรุงคุณภาพถูกลําเลียงไปยังพ้ืนท่ีทําการกอสรางตอไป ดังรูปท่ี 41 และรูปท่ี 42 

 

รูปท่ี 41 การลําเลียงวัสดุท่ีถูกปรับปรุงคุณภาพ 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 29 

 



 

รูปท่ี 42 กระบวนการกอสรางชัน้ทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 30 

 



บทที่ 3 

การสอบเทียบเคร่ืองจักรเคร่ืองมือที่ใชในงานช้ันทางที่ปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต  

1. การสอบเทียบโรงผสมแบบติดตั้งอยูกับท่ี (Central Mixing Plant Calibration) 

1.1 การสอบเทียบโรงผสมแบบชุด (Batch Mixing Plant Calibration) 

การสอบเทียบโรงผสม (Calibrate Plant) จะแบงเปน 3 สวน ตามแตชนิดของวัสดุผสม คือ 

- การสอบเทียบเครื่องชั่งน้ําหนักของยุงวัสดุมวลรวม 
- การสอบเทียบเครื่องชั่งน้ําหนักของปูนซีเมนต 
- การสอบเทียบเครื่องชั่งน้ําหนักของน้ํา 

กอนทําการสอบเทียบเครื่องชั่ง จะตองใหเจาหนาท่ีของบริษัทผูติดตั้งเครื่องชั่งน้ําหนัก ไดตรวจสอบ
และตั้งคาตางๆ ของเครื่องชั่งใหอยูในเกณฑท่ีพรอมจะทําการสอบเทียบ 

การสอบเทียบเครื่องชั่งน้ําหนักของยุงวัสดุมวลรวม  

1. ตรวจสอบจอแสดงผลเครื่องชั่งของยุงวัสดุมวลรวมวามีคาเทากับ 0 หรือไม ถาไมไดใหตั้งคาใหม 

 

รูปท่ี 43 การตั้งคาจอแสดงผลเครื่องชั่งน้ําหนัก 

 

 

 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 31 

 



2. ใสตุมน้ําหนักมาตรฐาน 20 กิโลกรัมบนเครื่องชั่งวัสดุมวลรวม จนถึงคาน้ําหนักสูงสุดของหองผสม ท่ี
จะผสมได พรอมจดบันทึกคา 

           

รูปท่ี 44 การใสตุมน้ําหนักมาตรฐาน 

3. ลดตุมน้ําหนักมาตรฐานทีละชุดเพ่ือตรวจสอบเครื่องชั่งน้ําหนักกรณีท่ีมีน้ําหนักลดลง (Rebound)  
ออกจนหมด พรอมจดบันทึกคา 

      

รูปท่ี 45 การลดตุมน้ําหนักมาตรฐาน 

4. ทําซํ้า ตามขอ 2 และขอ 3 อีกครั้ง พรอมจดบันทึกคาและคํานวณเพ่ือหาคาความผิดพลาดของ
เครื่องจักร 

 

 

 

 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 32 

 



โครงการ  :  ทางหลวงหมายเลข 3138 สาย อ.บานบึง - อ.บานคาย ตอน 4 
  

CALIBRATE   เครื่องช่ัง  :  Aggregate 
    

PLANT CONCRETE  :  บริษัท วนิชชัยกอสราง (1979) จํากัด    

สถานท่ีตั้งโรงงาน  :  เลขท่ี 14/1 หมู 1 ต.หนองบัว อ.บานคาย จ.
ระยอง    

DATE  :  9   ธันวาคม 2558      

        

No. 

 Standard 
Load    (กก.) 

    Add  
Load    (กก.) 

  Release 
Load   (กก.) 

    Add Load      
(กก.) 

   Release 
Load     (กก.) 

     Average      
(กก.) 

  Error of  
Reading    

% x y1st y2nd y3rd y4th y 

  0 0 0 0 0 0 - 
1 100 100 100 100 100 100.0 0.00 
2 200 200 200 200 200 200.0 0.00 
3 300 300 300 300 300 300.0 0.00 
4 400 400 400 400 395 398.8 -0.31 
5 500 500 495 500 500 498.8 -0.25 
6 600 600 600 600 600 600.0 0.00 
7 700 700 700 700 700 700.0 0.00 
8 800 800 800 800 795 798.8 -0.16 
9 900 900 895 900 900 898.8 -0.14 
10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000.0 0.00 
11 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100.0 0.00 
12 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200.0 0.00 
13 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300.0 0.00 
14 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400.0 0.00 
15 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500.0 0.00 
                
                
                
                
                

Average -0.06 

        
หมายเหตุ   :  กําหนดเกณฑการยอมรับของเครื่องช่ัง คา Error = ± 0.50 % of Reading 

  
 

          : อัตรากําลังการผลิต 0.50 ม3/ครั้ง 
 

  

         

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 33 

 



โครงการ  :  ทางหลวงหมายเลข 3138 สาย อ.บานบึง - อ.บานคาย ตอน 4     

CALIBRATE   เครื่องช่ัง  :  Aggregate     
  

PLANT CONCRETE  :  บริษัท วนิชชัยกอสราง (1979) จํากัด    
  

สถานท่ีตั้งโรงงาน  :  เลขท่ี 14/1 หมู 1 ต.หนองบัว อ.บานคาย จ.
ระยอง     

DATE  :  9   ธันวาคม 2558       
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Standard Load, กก. 

Calibration : เคร่ืองช่ัง Aggregate 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 34 

 



การสอบเทียบเครื่องชั่งน้ําหนักของปูนซีเมนต 

1. ตรวจสอบหนาจอแสดงผลเครื่องชั่งของปูนซีเมนตวามีคา เทากับ 0 หรือไม ถาไมไดใหตั้งคาใหม 

 

รูปท่ี 46 การตรวจสอบจอแสดงผลคาน้ําหนักเริ่มตนของเครื่องชั่งปูนซีเมนต 

2. ใสตุมน้ําหนักมาตรฐาน 20 กิโลกรัม จนถึงคาน้ําหนักสูงสุดของปูนซีเมนต ท่ีจะใชผสมกับวัสดุมวล

รวม พรอมจดบันทึกคา  

           

รูปท่ี 47 การใสตุมน้ําหนักมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 35 

 



3. ลดตุมน้ําหนักมาตรฐานทีละชุด เพ่ือตรวจสอบเครื่องชั่งน้ําหนักกรณีท่ีมีน้ําหนักลดลง (Rebound) 
จนหมด พรอมจดบันทึกคา 

     

รูปท่ี 48 การลดตุมน้ําหนักมาตรฐาน  

4. ทําซํ้า ตามขอ 2 และขอ 3 อีกครั้ง พรอมจดบันทึกคาและคํานวณเพ่ือหาคาความผิดพลาดของ

เครื่องจักร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 36 

 



โครงการ  :  ทางหลวงหมายเลข 3138 สาย อ.บานบึง - อ.บานคาย ตอน 4 
  

CALIBRATE   เครื่องช่ัง  :  Cement      

PLANT CONCRETE  :  บริษัท วนิชชัยกอสราง (1979) จํากัด 
   

สถานท่ีตั้งโรงงาน  :  เลขท่ี 14/1 หมู 1 ต.หนองบัว อ.บานคาย จ.ระยอง    

DATE  :  9   ธันวาคม 2558      

        

No. 

 Standard Load    
(กก.) 

    Add  Load    
(กก.) 

  Release Load   
(กก.) 

Add Load      
(กก.) 

Release Load     
(กก.) 

Average      
(กก.) 

Error of  
Reading    

% x y1st y2nd y3rd y4th y 

  0 0 0 0 0 0 - 
1 20 20 20 20 20 20 0.00 
2 40 40 40 40 40 40 0.00 
3 60 60 60 60 60 60 0.00 
4 80 80 80 80 80 80 0.00 
5 100 100 100 100 100 100 0.00 
6 120 120 120 120 120 120 0.00 
7 140 140 140 140 140 140 0.00 
8 160 160 160 160 160 160 0.00 
9 180 180 180 180 180 180 0.00 
10 200 200 200 200 200 200 0.00 
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                

Average 0.00 

        
หมายเหตุ   :  กําหนดเกณฑการยอมรับของเครื่องช่ัง คา Error = ± 0.50 % of Reading 

  
 

          : อัตรากําลังการผลิต 0.50 ม3/ครั้ง 
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โครงการ  :  ทางหลวงหมายเลข 3138 สาย อ.บานบึง - อ.บานคาย ตอน 4     

CALIBRATE   เครื่องช่ัง  :  Cement     
  

PLANT CONCRETE  :  บริษัท วนิชชัยกอสราง (1979) จํากัด    
  

สถานท่ีตั้งโรงงาน  :  เลขท่ี 14/1 หมู 1 ต.หนองบัว อ.บานคาย จ.ระยอง 
   

DATE  :  9   ธันวาคม 2558       
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Standard Load, กก. 

Calibration : เคร่ืองช่ัง Cement 
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การสอบเทียบเครื่องชั่งน้ําหนักของน้ํา 

1. ตรวจสอบหนาจอแสดงผลเครื่องชั่งน้ําวามีคา เทากับ 0 หรือไม ถาไมไดใหตั้งคาใหม พรอม

ตรวจสอบโหลดเซลลและภาชนะตวงน้ําวาอยูในสภาพพรอมใชงานหรือไม 

     

รูปท่ี 49 การตรวจสอบหนาจอและความพรอมของโหลดเซลล 

2. ใสตุมน้ําหนักมาตรฐาน 20 กิโลกรัม ทีละลูกพรอมท้ังอานคาบนหนาจอแสดงผลหลังจากการใสตุม

มาตรฐานทุกครั้ง จนกระท่ังถึงคาน้ําหนักสูงสุดของน้ําท่ีจะใชผสมกับวัสดุมวลรวมและปูนซีเมนตตามรายการ

คํานวณการออกแบบ พรอมจดบันทึกคา 

     

รูปท่ี 50 การวางตุมน้ําหนักมาตรฐานเพ่ือสอบเทียบเครื่องชั่งน้ํา 

3. ลดตุมน้ําหนักมาตรฐานทีละลูก หลังจากท่ีไดวางน้ําหนักมาตรฐานจนถึงคาน้ําหนักสูงท่ีสุดตามขอ 

2 แลว เพ่ือตรวจสอบเครื่องชั่งน้ําหนักกรณีท่ีมีน้ําหนักลดลง (Rebound) จนหมด พรอมจดบันทึกคา 

4. ทําซํ้า ตามขอ 2 และขอ 3 อีกครั้ง พรอมจดบันทึกคาและคํานวณเพ่ือหาคาความผิดพลาดของ

เครื่องจักร 
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โครงการ  :  ทางหลวงหมายเลข 3138 สาย อ.บานบึง - อ.บานคาย ตอน 4 
  

CALIBRATE   เครื่องช่ัง  :  น้ํา      

PLANT CONCRETE  :  บริษัท วนิชชัยกอสราง (1979) จํากัด 
   

สถานท่ีตั้งโรงงาน  :  เลขท่ี 14/1 หมู 1 ต.หนองบัว อ.บานคาย จ.ระยอง 
  

DATE  :  9   ธันวาคม 2558      

        

No. 

 Standard Load    
(กก.) 

    Add  Load    
(กก.) 

  Release Load   
(กก.) 

    Add Load      
(กก.) 

   Release Load     
(กก.) 

     Average      
(กก.) 

  Error of  
Reading    

% x y1st y2nd y3rd y4th y 

  0 0 0 0 0 0 - 
1 20 20 20 20 20 20.0 0.00 
2 40 40 40 40 40 40.0 0.00 
3 60 60 60 60 60 60.0 0.00 
4 80 80 80 80 80 80.0 0.00 
5 100 100 100 100 100 100.0 0.00 
6 120 120 120 120 120 120.0 0.00 
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                

Average 0.000 

        
หมายเหตุ   :  กําหนดเกณฑการยอมรับของเครื่องช่ัง คา Error = ± 0.50 % of Reading 

  
 

          : อัตรากําลังการผลิต 0.50 ม3/ครั้ง 
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โครงการ  :  ทางหลวงหมายเลข 3138 สาย อ.บานบึง - อ.บานคาย ตอน 4     

CALIBRATE   เครื่องช่ัง  :  น้ํา     
  

PLANT CONCRETE  :  บริษัท วนิชชัยกอสราง (1979) จํากัด    
  

สถานท่ีตั้งโรงงาน  :  เลขท่ี 14/1 หมู 1 ต.หนองบัว อ.บานคาย จ.ระยอง 
   

DATE  :  9   ธันวาคม 2558       
  

      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

  
      

  

                

 

เม่ือสอบเทียบเครื่องชั่งน้ําหนักของวัสดุแตละสวนผสมจนถูกตองแลว ซ่ึงเกณฑการยอมรับของเครื่องชั่ง
จะตองมีคาความผิดพลาดไมมากกวา ± 0.50 % ของน้ําหนักท่ีชั่ง จึงจะถือวาเครื่องชั่งอยูในเกณฑท่ีใชได 
จากนั้นจึงเริ่มทําการผสมวัสดุมวลรวมผสมปูนซีเมนต ตามอัตราสวนท่ีไดออกแบบไว  
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Standard Load, กก. 

Calibration : เคร่ืองช่ัง นํา้  
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1.2 การสอบเทียบโรงผสมแบบผสมตอเนื่อง (Continuous Mixing Plant Calibration) 

การสอบเทียบโรงผสม (Calibrate Plant) จะแบงเปน 3 สวน ตามแตชนิดของวัสดุผสม คือ 

- การสอบเทียบอัตราการไหลของวัสดุมวลรวม 
- การสอบเทียบอัตราการไหลของปูนซีเมนต 
- การสอบเทียบอัตราการไหลของน้ํา 

เม่ือหาอัตราการไหลของวัสดุแตละสวนผสมไดแลว จะนําอัตราการไหลของสวนผสมท้ังสามชนิด มาหา

ความสัมพันธ ใหไดอัตราสวนผสมตามท่ีไดออกแบบไว จากนั้นจึงไปตั้งคาโรงผสมใหไดอัตราการไหลตามท่ี

คํานวณไวเพ่ือนําไปใชงานตอไป 

การสอบเทียบอัตราการไหลของวัสดุมวลรวม  

1. เปดปากยุงท่ีใสวัสดุมวลรวมไว จดบันทึกระยะความสูงของการเปดปากยุง 

      

รูปท่ี 51 บันทึกระยะความสูงของการเปดปากยุง 

2. หาคาความชื้นของวัสดุท่ีอยูในยุง 

      

รูปท่ี 52 การหาคาความชื้นของวัสดุท่ีอยูในยุง 
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3. เตรียมรถบรรทุกไวอยางนอย 1 คัน พรอมกับชั่งหาน้ําหนักรถบรรทุกเปลา 

      

รูปท่ี 53 รถบรรทุกสําหรับรองรับวัสดุ 

4. เปดระบบสายพานลําเลียงและหองผสม พรอมกับจับเวลาการเปดระบบ โดยใชเวลาตามความ

เหมาะสม แตน้ําหนักวัสดุท่ีผานสายพานลําเลียงและหองผสมควรมีน้ําหนักไมนอยกวา 8 ตัน เพ่ือใหการ

ทํางานของระบบคงท่ีและลดความผิดพลาดของโรงผสม 

      

รูปท่ี 54 เปดระบบสายพานลําเลียงและหองผสม 

5. เม่ือเวลาครบกําหนด ใหปดระบบสายพานลําเลียง แลวนํารถบรรทุกท่ีใสวัสดุไปชั่งน้ําหนักเพ่ือหา

ปริมาณวัสด ุ

      

รูปท่ี 55 การนํารถบรรทุกท่ีใสวัสดุไปชั่งน้ําหนัก 
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6. ทําซํ้าอยางนอย 3 ครั้ง ท่ีระยะความสูงของการเปดปากยุงเดิม 
7. คํานวณหาอัตราการไหลและอัตราการไหลเฉลี่ยของวัสดุมวลรวม (หนวย : ตัน/ชั่วโมง) 
8. ปรับระยะความสูงของการเปดปากยุง ท่ีระยะตางๆ อีก อยางนอย 3 คา แลวทําการทดลองซํ้าจาก

ขอ 2 – 7 
9. เขียนกราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลเฉลี่ยของวัสดุมวลรวม และระยะความสูงของการ

เปดปากยุง  
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CRUSHED ROCK CALIBRATION 

PLANT CEMENT MODIFIELD CRUSHED ROCK BASE 

KM. 8+150  LT.   500 M.   ROUTE NO. 3414 

วันท่ี  24  มีนาคม  2557    เจาหนาท่ี วรายุธ, เอกสิทธิ ์

ครั้งท่ี 
นน.รถ 

(ตัน) 

เวลา 
 

(วินาที) 

นน.รถ + นน.
หินคลุก 

(ตัน)  

นน.หิน
คลุก 

(ตัน) 

อัตราการไหล 

(ตัน/ชม.) 

หมายเหตุ 
ชองเปด 

 AVERAGE 

            กวาง   =   7   ซม. 

1 11.480 300 24.150 12.670 152.040 wet dry 

2 11.480 300 24.160 12.680 152.160 152.400 148.460 

3 11.480 300 24.230 12.750 153.000 ตัน/ชม. 

4 11.480 300 24.180 12.700 152.400   

            กวาง   =   13   ซม. 

1 11.480 180 22.420 10.940 218.800 wet dry 

2 11.480 180 22.400 10.920 218.400 218.350 212.705 

3 11.480 180 22.380 10.900 218.000 ตัน/ชม. 

4 11.480 180 22.390 10.910 218.200   

            กวาง   =   19   ซม. 

1 11.480 120 21.240 9.760 292.800 wet dry 

2 11.480 120 21.200 9.720 291.600 292.050 284.499 

3 11.480 120 21.200 9.720 291.600 ตัน/ชม. 

4 11.480 120 21.220 9.740 292.200   

            กวาง   =   25   ซม. 

1 11.480 90 20.600 9.120 364.800 wet dry 

2 11.480 90 20.510 9.030 361.200 362.400 353.030 

3 11.480 90 20.550 9.070 362.800 ตัน/ชม. 

4 11.480 90 20.500 9.020 360.800   

Can No.   26 15 4 AVERAGE 
Water Content 

  
Mass Can + Wet soil            (gm.) 364.4 371.6 382.6   
Mass Can + Dry soil          (gm.) 355.6 362.8 374.2 

=   2.7  % 

  
 

Mass Water                           (gm.) 8.8 8.8 8.4    
Mass Can                                 (gm.) 34.4 35.5 42.7   

 
Mass dry soil                             (gm.) 321.2 327.3 331.5   

 
Water content                          (%) 2.7 2.7 2.5   
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CRUSHED ROCK CALIBRATION 

PLANT CEMENT MODIFIELD CRUSHED ROCK BASE 

KM. 8+150  LT.   500 M.   ROUTE NO. 3414 

         

วันท่ี  24  มีนาคม  2557     เจาหนาท่ี วรายุธ, เอกสิทธิ ์

         

  
ชองเปด 
(ซม.) 

อัตราการไหล 
(ตัน/ชม.) 

  

  7 148.460   

  13 212.705   

  19 284.499   

  25 353.030   
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การสอบเทียบอัตราการไหลของปูนซีเมนต 

1. ตั้งความเร็วรอบของสกรใูนทอลําเลียงปูนซีเมนต 

      

รูปท่ี 56 ตั้งคาความเร็วรอบสกรู 

2. เปดระบบใหสกรลูําเลียงปูนซีเมนตทํางาน เพ่ือปองกันความผิดพลาดของการสอบเทียบ ควรปลอย

ปูนซีเมนตท้ิงไปกอนเนื่องจากการหมุนของสกรใูนชวงแรกยังไมใชรอบการหมุนท่ีตั้งคาไว เม่ือการหมุนของสกรู

ถึงรอบท่ีกําหนด ใหนําภาชนะหรือกระสอบมารองไวท่ีปลายทอลําเลียงปูนซีเมนตพรอมกับจับเวลา โดยใช

เวลาอยางนอย 10 วินาที หรือตามความเหมาะสม 

      

รูปท่ี 57 เปดระบบลําเลียงปูนซีเมนต 

3. เม่ือเวลาครบตามท่ีกําหนดใหนําภาชนะหรือกระสอบท่ีใสปูนซีเมนตไปชั่งน้ําหนัก 

      

รูปท่ี 58 นําภาชนะหรือกระสอบท่ีใสปูนซีเมนตไปชั่งน้ําหนัก 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 47 

 



4. ทําซํ้าอยางนอย 3 ครั้ง ท่ีคาความเร็วรอบเดิม 

5. คํานวณหาคาอัตราการไหลเฉลี่ยของปูนซีเมนต (หนวย : ตัน/ ชม.) 

6. เปลี่ยนความเร็วรอบใหมแลวทําซํ้าตามข้ันตอน 1-5 โดยใหมีความเร็วรอบของสกรูแตกตางกันอีก

อยางนอย 3 คา 

7. เขียนกราฟความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของสกรูและอัตราการไหลเฉลี่ย  
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CEMENT CALIBRATION 

PLANT CEMENT MODIFIELD CRUSHED ROCK BASE  

KM. 8+150  LT.   500 M.   ROUTE NO. 3414 

         

วันท่ี  24  มีนาคม  2557   เจาหนาท่ี วรายุธ, เอกสิทธิ ์

ครั้ง
ท่ี 

นน.ถัง 
 (กก.) 

เวลา 
 (วินาที) 

นน.ถัง + นน.
ซีเมนต  
(กก.)  

นน.
ซีเมนต 
(กก.) 

อัตราการไหล 
(ตัน/ชม.) 

หมายเหตุ 
ความเร็วรอบ/นาที 

 AVERAGE 

1 0.0 20 10.20 10.20 1.836 30 

2 0.0 20 10.40 10.40 1.872 1.845 

3 0.0 20 10.00 10.00 1.800 ตัน/ชม. 

4 0.0 20 10.40 10.40 1.872   

1 0.0 20 14.60 14.60 2.628 40 

2 0.0 20 14.20 14.20 2.556 2.570 

3 0.0 20 14.40 14.40 2.592 ตัน/ชม. 

4 0.0 20 13.90 13.90 2.502   

1 0.0 20 19.00 19.00 3.420 50 

2 0.0 20 18.50 18.50 3.330 3.371 

3 0.0 20 18.60 18.60 3.348 ตัน/ชม. 

4 0.0 20 18.80 18.80 3.384   

1 0.0 20 24.20 24.20 4.356 60 

2 0.0 20 23.60 23.60 4.248 4.298 

3 0.0 20 23.80 23.80 4.284 ตัน/ชม. 

4 0.0 20 23.90 23.90 4.302   
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CEMENT CALIBRATION 

PLANT CEMENT MODIFIELD CRUSHED ROCK BASE 

KM. 8+150  LT.   500 M.   ROUTE NO. 3414 

         

วันท่ี  24  มีนาคม  2557     เจาหนาที่ วรายุธ, เอกสิทธิ ์

         

         

         

  
ความเร็ว 

(รอบ/นาที) 
อัตราการไหล 

(ตัน/ชม.) 
  

  30 1.845   

  40 2.570   

  50 3.371   

  60 4.298   
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การสอบเทียบอัตราการไหลของน้ํา 

1. ปรับตั้งระดับวาลวน้ํา โดยอาจจะใชเปนหมายเลข 1, 2, 3 หรือใชเปนองศาแทนก็ไดตามความ

เหมาะสม 

      

รูปท่ี 59 ปรับตั้งระดับวาลวน้ํา 

2. ชั่งน้ําหนักภาชนะเปลาและนําภาชนะมารองไวท่ีปลายทอน้ํา 

      

รูปท่ี 60 ชั่งน้ําหนักภาชนะเปลาและนํามารองรับน้ํา 

3. เปดวาลวน้ํา พรอมกับจับเวลาการเปด โดยใชเวลาตามความเหมาะสม 

      

รูปท่ี 61 จับเวลาขณะปลอยน้ํา 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 51 

 



4. เม่ือเวลาครบตามท่ีกําหนดใหปดวาลวน้ํา แลวนําภาชนะรองรับน้ําไปชั่งน้ําหนัก 

      

รูปท่ี 62 นําภาชนะท่ีรองรับน้ําไปชั่งหาน้ําหนัก 

5. ทําซํ้าอยางนอย 3 ครั้ง ท่ีระดับวาลวน้ําคาเดิม 

6. คํานวณหาคาอัตราการไหลเฉลี่ยของน้ํา (หนวย : ตัน/ ชม.) 

7. เปลี่ยนระดับวาลวน้ําใหมแลวทําซํ้าตามข้ันตอน 1-6 โดยใหมีคาระดับของวาลวน้ําแตกตางกันอีก

อยางนอย 3 คา 

8. เขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาอัตราการไหลเฉลี่ยและระดับวาลวน้ํา 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 52 
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การตั้งคาโรงผสม 

หลังจากท่ีไดทําการสอบเทียบหาอัตราการไหลของสวนผสมแตละชนิดเรียบรอยแลว ใหตั้งคาอัตราการ

ไหลของสวนผสมตางๆ ใหมีความสัมพันธกันโดยเปนไปตามอัตราสวนท่ีไดออกแบบไวในหองปฏิบัติการ ซ่ึงมี

ข้ันตอนการดําเนินการดังนี้ 

1. เลือกระยะความสูงของปากยุงท่ีมีความเหมาะสม ซ่ึงหาจากกราฟความสัมพันธระหวางอัตราการ

ไหลเฉลี่ยของวัสดุมวลรวมกับระยะความสูงของการเปดปากยุง 

2. นําอัตราการไหลของวัสดุมวลรวมท่ีเลือกไวคํานวณหาอัตราการไหลของปูนซีเมนตตามปริมาณ

ปูนซีเมนตท่ีออกแบบไว 

3. เม่ือไดอัตราการไหลของปูนซีเมนตตามขอ 2. ใหนําไปเปรียบเทียบกับกราฟความสัมพันธระหวาง

อัตราการไหลของปูนซีเมนตและความเร็วรอบของสกรู เพ่ือหาความเร็วรอบของสกรูท่ีใชงาน 

4. ปริมาณน้ําท่ีใชผสม จะใชปริมาณน้ําท่ี O.M.C. แตวัสดุมวลรวมมีคาความชื้น ปริมาณน้ําท่ีนําไป

คํานวณหาการปรับระดับวาลวน้ําจึงเปนปริมาณน้ําท่ี O.M.C. ลบความชื้นของวัสดุมวลรวม  

5. อัตราการไหลของน้ําจะคํานวณจาก ปริมาณน้ําท่ีใชผสมตามขอ 4. เทียบเปนสัดสวนกับผลรวมของ

อัตราการไหลเฉลี่ยของวัสดุมวลรวมแหงจากขอ 1. กับอัตราการไหลของปูนซีเมนตจากขอ 2. 

6. นําอัตราการไหลของน้ํา ไปเปรียบเทียบกับกราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ําและ

ระดับวาลวน้ํา เพ่ือหาระดับวาลวน้ําท่ีใชงาน 

7. ตั้งคาระยะความสูงของปากยุง คาความเร็วรอบของสกรูปลอยปูนซีเมนตและระดับวาลวน้ําตามท่ี

คํานวณได แตการปรับระดับวาลวน้ําจะเปลี่ยนแปลงอยูตลอดข้ึนอยูกับคาความชื้นของวัสดุมวลรวม 
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โครงการฯ กอสรางทางหลวงหมายเลข 3414 สาย พุทธมณฑลสาย 5  

(รวมสะพานขามทางหลวงหมายเลข 338) 

PLANT CEMENT MODIFIELD CRUSHED ROCK BASE    

SUMMARY   

PLANT : 
บ.กรุงธนเอนยเินียร  จํากัด KM. 8+150 LT. 500 m. ROUTE NO. 
3414 

      

DATE    : 24 มีนาคม 2557             

TEST BY : วรายุธ, เอกสิทธิ์             

            

  การออกแบบสวนผสมในหองปฏิบัติการ        

  - ปริมาณ CEMENT   
1.85 % 

   

  - O.M.C. 
   

6.3 % 
   

  
          

  อัตราการทํางานของ PLANT จากกราฟ        

  - อัตราการไหลของหินคลุก        

  
  เปดชองเปด   เทากับ 13 ซม.   

  
  อัตราการไหลหินคลุก   เทากับ 212.705 ตัน/ชม.   

  - อัตราการไหลของ Cement        

  
  ใช Cement  1.85 %   เทากับ 3.935 ตัน/ชม.   

  
  

จากกราฟใชความเร็วรอบ
ท่ี    

56 
รอบ/
นาที 

  

  - อัตราการไหลของน้ํา        

  
  Moisture ของหินคลุก   เทากับ 2.7 %   

  
  เติมน้ํา   เทากับ 3.6 %   

  
  ใชน้ํา   เทากับ 7.799 ตัน/ชม.   

  
  จากกราฟเปดวาลวท่ี   เทากับ 2.0 ชอง   

                    

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 56 

 



CRUSHED ROCK CALIBRATION 

PLANT CEMENT MODIFIELD CRUSHED ROCK BASE 

KM. 8+150  LT.   500 M.   ROUTE NO. 3414 

         

วันท่ี  24  มีนาคม  2557     เจาหนาท่ี วรายุธ, เอกสิทธิ ์

         

         

  
ความกวาง
ชองเปด 
(ซม.) 

อัตราการไหล 
(ตัน/ชม.) 

  

  7 148.460   

  13 212.705   

  19 284.499   

  25 353.030   

  
       

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

              
 

 

หินคลุก = 212.705 ตัน/ชม. 
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CEMENT CALIBRATION 

PLANT CEMENT MODIFIELD CRUSHED ROCK BASE 

KM. 8+150  LT.   500 M.   ROUTE NO. 3414 

         

วันท่ี  24  มีนาคม  2557     เจาหนาท่ี วรายุธ, เอกสิทธิ ์

         

  
ความเร็ว 

(รอบ/นาท)ี 
อัตราการไหล 

(ตัน/ชม.) 
  

  30 1.845   

  40 2.570   

  50 3.371   

  60 4.298   

  
       

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

              
 

 

ความเร็ว = 56 รอบ/นาท ี

ปูนซีเมนต = 3.935 ตัน/ชม. 
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2. การสอบเทียบเครื่องจักรผสมแบบเคล่ือนท่ี (Travelling Mixing Machine Calibration) 

ภายหลังจากข้ันตอนการศึกษารูปแบบ รายละเอียดตางๆ การสํารวจความหนาและการออกแบบ
สวนผสมในการทํางานแลว กอนการดําเนินการกอสรางหรือการทําแปลงทดลองจะตองทําการตรวจสอบและ
สอบเทียบเครื่องจักร เพ่ือประเมินความสามารถในการทํางาน ใหเปนไปตามสวนผสมท่ีไดออกแบบไว รวมถึง
มิติตางๆ ในการทํางานเชน ความลึก ความกวางในการขุดตัดผสม, ความเร็วในการทํางาน, ความสมํ่าเสมอใน
การผสมของสวนผสมตางๆ และขนาดคละของวัสดุผสมเปนไปตามท่ีไดออกแบบไวเพียงใด เปนตน ซ่ึงสิ่งตางๆ 
เหลานี้จําเปนตองดําเนินการอยางละเอียดและรอบคอบ เพ่ือปองกันความผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึน 

การสอบเทียบแบงเปน 2 สวน คือ  

- การสอบเทียบอัตราการปลอยปูนซีเมนต 
- การสอบเทียบอัตราการปลอยน้ํา 

2.1 การสอบเทียบเครื่องจักรผสมแบบเคล่ือนท่ีดวยวิธีโรยปูนซีเมนต (Spread Type) 

ข้ันตอนการสอบเทียบอัตราการปลอยปูนซีเมนต 

1. เจาหนาท่ีจะตองทําการศึกษาลักษณะการทํางานของเครื่องจักร วิธีการทํางานของผูรับจางและ

ตรวจสอบรายละเอียดการแสดงผลหนาจอของรถโรยปูนซีเมนต เพ่ือวางแผนในการสอบเทียบเนื่องจาก

รายละเอียดในเครื่องจักรและวิธีการทํางานอาจไมเหมือนกัน รายละเอียดหลักท่ีตองเขาใจและตรวจสอบไดแก 

อัตราการโรยปูนตอพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร หนากวางในการโรยปูนซีเมนตและอัตราเร็วในการเดินรถ ดังรูปท่ี 63 

 

รูปท่ี 63 ตัวอยางหนาจอแสดงรายละเอียดการทํางานของชุดเครื่องจักร 
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2. เตรียมอุปกรณสําหรับการรองรับปูนซีเมนตและเครื่องชั่งน้ําหนัก ตัวอยางเชน ถาดสี่เหลี่ยมขนาด 

50 x 50 เซนติเมตร ผาใบและเครื่องชั่งน้ําหนักท่ีหาน้ําหนักโดยวิธีการแขวนแบบดิจิตอล ดังรูปท่ี 64 

      

รูปท่ี 64 ตัวอยางอุปกรณรองรับปูนซีเมนต 

3. สอดอุปกรณสําหรับรองรับปูนซีเมนตเขาไปใตรถโรยปูนซีเมนตขณะรถวิ่งอยางระมัดระวังและ

นําไปชั่งน้ําหนัก ดังรูปท่ี 65 

      

      

รูปท่ี 65 ตัวอยางการหาปริมาณปูนซีเมนต 

4. ทําซํ้าอีกอยางนอย 3 ครั้ง และนําผลท่ีไดไปเขียนกราฟความสัมพันธระหวางปูนซีเมนตท่ีไดจาก

หนาจอกับปริมาณปูนซีเมนตท่ีโรยไดจริง เพ่ือตรวจสอบอัตราการโรยปูนซีเมนตวาตรงกับหนาจอแสดงผล

หรือไม 
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ตัวอยางขอมูลในการสอบเทียบ 

การหาปริมาณปูนท่ีตองการ  
     น้ําหนักปูนซีเมนตตอความยาว 1 ม. 

    สูตร น้ําหนักปูน (กก.)  = 
       ความกวาง(ม.) X ความยาว(ม.) X ความลึก(ม.) X ความหนาแนน(ตัน/ม.3) X รอยละของปูนท่ีตองการ X 1000 

- ความกวางการขุดกัด 2.50 ม. (ปูน 3.5%) 
    

 
2.50 x 1 x 0.20 x 2.277 x 0.035 x 1000         = 39.8  กก. 

 - ความกวางการขุดกัด 2.20 เมตร (ปูน 3.5%) 
    

 
2.20 x 1 x 0.20 x 2.277 x 0.035 x 1000         = 35.1  กก. 

 อัตราการปลอยปูนซีเมนตท่ีตองการ 
    - คิดปริมาณปูนท่ี 3.5 % 
    - ความลึกการขุดกัด 20 ซม. 
    

- ถาดพ้ืนท่ีหนาตัด 0.50 x 0.50 ม.2        = 0.25 ม2 
   - ถาดรองปูนซีเมนตมีน้ําหนัก            = 4.76 กก. 
   - น้ําหนักปูนซีเมนตท่ีตองการ 

      

 
0.50 x 0.50 x 0.20 x 2.277 x 0.035 x 1000         = 3.98 กก. ตอ 0.25  ม2 

- กรณีรถวิ่งจริง 2 รอบ 
      

 

รอบท่ี 
น้ําหนัก

ปูนซีเมนต 
(กก./ม.2) 

น้ําหนัก
ปูนซีเมนตใน
ถาด (กก.) 

น้ําหนัก
รวมถาด 
(กก.) 

   

 
1 10 2.50 7.26 

   

 
2 7 1.75 6.51 

   

 
รวม 17  4.25 13.77 

   
- น้ําหนักปูนท่ีพ้ืนท่ี 0.25 ม2               = 3.98 กก. 

  

  
1 ม2               = 15.94 กก. <  17 กก./ม2 “ใชได” 
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การสอบเทียบเพ่ือหาอัตราการโรยปูนซีเมนต 

     

ครั้งท่ี 
เท่ียว

ท่ี 

ขอมูลบนจอแสดงผล น้ําหนักปูนซีเมนตช่ังจริง 
ผลตาง
น้ําหนัก
ช่ังไดจริง

และ
จอแสดง
ผล (กก.) 

ความเร็ว
รถ 

(กม./ชม.) 

น้ําหนัก
ปูน 

ซีเมนต 
(กก./ม2) 

น้ําหนัก
ปูนซีเมนต 

+ ถาด    
(กก.) 

น้ําหนัก
ถาด   
(กก.) 

น้ําหนัก
ปูน 

ซีเมนต
ในถาด   
(กก.) 

น้ําหนัก
ปูน 

ซีเมนต 
(กก./ม2) 

น้ําหนัก
รวม 

(กก./ม
2
) 

1 
1 1.60 8.3 7.64 4.74 2.90 11.60 

22.88 
3.30 

2 1.65 8.5 7.56 4.74 2.82 11.28 2.78 

2 
1 1.75 9.5 7.34 4.74 2.60 10.40 

18.24 
0.90 

2 2.35 8.7 6.70 4.74 1.96 7.84 -0.86 

3 
1 1.61 8.5 7.34 4.74 2.60 10.40 

19.36 
1.90 

2 1.82 8.0 6.98 4.74 2.24 8.96 0.96 

4 
1 1.70 8.2 7.25 4.74 2.51 10.04 

18.68 
1.84 

2 1.77 8.1 6.90 4.74 2.16 8.64 0.54 

อัตราเร็วของรถ Recycling 
   

เฉลี่ย 19.79 
 ใชเวลา 14.25 วินาที ระยะทาง 1 ม. 

   ใชเวลา 60 วินาที ระยะทาง 4.2 ม. 
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ความเร็วรถ (กม./ชม.) 

เปรียบเทียบปริมาณปูนซีเมนตจากจอแสดงผลและปริมาณปูนซีเมนตท่ีช่ังไดจริง 

ขอมูลบนจอแสดงผล 

น้ําหนักปูนซีเมนตใชจริง 
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ข้ันตอนการสอบเทียบอัตราการไหลของน้ํา 

1. ตรวจสอบหนาจอและวิธีการตั้งคาปริมาณน้ํา เพ่ือใหไดปริมาณน้ําท่ีตองการ 

 

รูปท่ี 66 แสดงแผงควบคุมการตั้งคาปริมาณน้ํา 

2. เตรียมภาชนะสําหรับรองรับน้ําท่ีจะทําการตรวจวัดอัตราการไหล ท้ังนี้ควรมีความจุเพียงพอ เพ่ือ
รองรับปริมาณน้ําท่ีอัตราตางๆ ไดตามท่ีกําหนด 

 

รูปท่ี 67 ภาชนะสําหรับรองรับน้ํา 

3. ชั่งน้ําหนักภาชนะเปลาและนํามารองไวท่ีปลายทอน้ํา หรือวัดเสนผานศูนยกลางของถังและ
กําหนดความสูงของปริมาณน้ํา เพ่ือนําไปหาปริมาตรน้ําขณะจับเวลา 

      

รูปท่ี 68 การชั่งน้ําหนักภาชนะเปลา และการหาปริมาตรของภาชนะรองรับน้ํา 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 64 

 



4. หาปริมาตรน้ําพรอมจับเวลา เพ่ือมาคํานวณอัตราการไหลของน้ํา 

 

รูปท่ี 69 การหาอัตราการไหลของน้ํา 

5. ทําซํ้าอีกอยางนอย 3 ครั้ง ท่ีอัตราการเดินของเครื่องจักรท่ีตางกัน และนําผลท่ีไดไปคํานวณ และ

เขียนกราฟความสัมพันธระหวางอัตราการปลอยน้ําและอัตราเร็วในการเดินของเครื่องจักร 
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ตัวอยางขอมูลในการสอบเทียบ 

การสอบเทียบเพ่ือหาอัตราการปลอยน้ํา 

 

 

 

  คํานวณหาปริมาตรของถังและปริมาตรน้ําท่ีตองการ 
   ความสูงของระดับน้ํา 0.50 ม. 

    เสนผานศูนยกลางถัง 0.56 ม. 
    ปริมาตรน้ํา 0.12 ม3 
    O.M.C. 

 
5.50 % 

    ความกวางการขุดกัด 2.50 ม. 
    ความลึก 

 
0.20 ม. 

    ความหนาแนน 2.277 กก./มล. 
   น้ําท่ีตองการตอ 1 ม. 62.62 ลิตร 

    อัตราการเดิน (ม./นาที) 3 => 187.85 ลิตร 
  อัตราการเดิน (ม./นาที) 4 => 250.47 ลิตร 
  อัตราการเดิน (ม./นาที) 5 => 313.09 ลิตร 
  อัตราการเดิน (ม./นาที) 6 => 375.71 ลิตร 
  

ครั้งท่ี 
ปริมาตรน้ํา 

(ลิตร) 
เวลา 

(วินาที) 

ระดับการปลอยน้ํา
จริง 

(ลิตร/นาที) 

ระดับการปลอยน้ํา
ท่ีตองการ 
(ลิตร/นาที) 

รอยละ
ของ

ผลตาง 

อัตราเร็วใน
การเดิน 

(ม./นาที) 

1 123.15 39.20 188.5 187.85 0.34 3 

2 123.15 29.24 252.7 250.47 0.88 4 

3 123.15 23.38 316.0 313.09 0.93 5 

4 123.15 19.56 377.8 375.71 0.54 6 
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อัตราเร็วในการเดิน (ม./นาที) 

กราฟอัตราการปลอยนํ้า 

ระดับการ
ปลอยน้ําจริง 
(ลิตร/นาที) 

0.
50

 ม
.

0.56 ม.

ถังบรรจุนํ�ามี
ปริมาตร 123.15 ลิตร
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จากตัวอยางการสอบเทียบดังกลาวขางตน สามารถสรุปไดดังนี้ 

1. ความตองการอัตราการปลอยปูนซีเมนต 15.94 กก./ม2 ไดปริมาณปูนซีเมนตจากการสอบเทียบขณะ

ใชงานเฉลี่ย 19.79 กก./ม2  

2. อัตราการปลอยน้ําท่ีความเร็ว 3, 4, 5 และ 6 ม./นาที คือ 188.5, 252.7, 316.0 และ 377.8    
ลิตร/นาที ตามลําดับ 

2.2 การสอบเทียบเครื่องจักรผสมแบบเคล่ือนท่ีดวยวิธีผสมน้ําปูนซีเมนต (Slurry Mixer) 

ข้ันตอนการสอบเทียบอัตราการปลอยปูนซีเมนต 

1. เตรียมพ้ืนท่ีสอบเทียบ และติดตั้งรางลําเลียงผงปูนซีเมนต 

      

รูปท่ี 70 การเริ่มตนเตรียมกระบวนการสอบเทียบ 

2. กําหนดพ้ืนท่ีในการสอบเทียบเพ่ือหาปริมาณปูนซีเมนต 

      

รูปท่ี 71 กําหนดพ้ืนท่ีในการสอบเทียบ 
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3. ติดตั้งลอวัดระยะเพ่ือจําลองการเคลื่อนท่ีของเครื่องจักรหรือสอบเทียบโดยการเคลื่อนท่ีจริง 

      

รูปท่ี 72 การจําลองการเคลื่อนท่ีของเครื่องจักร 

4. ตรวจสอบระบบควบคุมการทํางานใหพรอมใชงาน 

      

รูปท่ี 73 การตรวจสอบระบบควบคุมการทํางาน 

5. กําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ท่ีไดจาการออกแบบท่ีหนาจอระบบควบคุมการทํางาน เชน 

เปอรเซ็นตปูนซีเมนต ความหนาแนนแหงสูงสุดของวัสดุ ความกวาง และ ความลึก เปนตน 

      

รูปท่ี 74 การกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 68 

 



6. เปดระบบควบคุมการทํางานโดยอัตโนมัติเพ่ือจําลองสถานการณเครื่องจักรขณะปฏิบัติงาน 
พรอมวัดระยะไปตามความยาวท่ีกําหนด และจับเวลาเพ่ือหาความเร็วของเครื่องจักร (ม./นาที) 

 

    

      

รูปท่ี 75 แสดงการทํางานของเครื่องจักรระหวางการสอบเทียบ 

7. ชั่งน้ําหนักปูนซีเมนตท่ีไดจากการสอบเทียบในแตละครั้ง และตรวจสอบความสมํ่าเสมอของอัตรา

การลําเลียงปูนซีเมนต จดบันทึกคาน้ําหนักปูนซีเมนตเพ่ือนําไปคํานวณผลการสอบเทียบ 

      

รูปท่ี 76 ชั่งน้ําหนักปูนซีเมนต 

8. ดําเนินการตามขอ 5 - 7 จํานวน 3 ครั้ง โดยกําหนดรอยละปริมาณปูนซีเมนตใหครอบคลุมกับ

ปริมาณปูนซีเมนตท่ีไดออกแบบไว 
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ตัวอยางขอมูลในการสอบเทียบ  

รอยละ
ของ

ปูนซีเมนต 
บนจอ
ระบบ
ควบคุม 

(%) 

ครั้ง
ท่ี 

พ้ืนท่ี 
สอบ
เทียบ 
( ม.2) 

ความ
ลึก 
(ม.) 

ปริมาตร 
(ม.3) 

หนวย
น้ําหนักแหง

ของวัสดุ 
(กก./ม.3) 

น้ําหนัก
วัสดุ 
(กก.) 

น้ําหนัก
ปูนซีเมนต

สอบ
เทียบ 
(กก.) 

เฉลี่ย
น้ําหนัก

ปูนซีเมนต 
สอบเทียบ 

(กก.) 

รอยละ
ปูนซีเมนต 
สอบเทียบ 

(%) 

2.5 
1 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 135.9     
2 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 127.2 132.3 2.7 
3 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 133.8     

3.0 
1 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 147.5     
2 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 140.7 147.5 3.0 
3 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 154.2     

3.5 
1 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 182.3     
2 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 170.2 177.5 3.6 
3 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 179.9     

4.0 
1 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 197.4     
2 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 200.6 196.9 4.0 
3 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 192.7     

4.5 
1 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 222.4     
2 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 229.4 223.0 4.5 
3 7.50 0.30 2.250 2,200 4,950 217.1     

ตารางแสดงผลการสอบเทียบอัตราการลําเลียงปูนซีเมนต 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง รอยละปูนซีเมนตหนาจอระบบควบคุมกับน้ําหนักปูนซีเมนตท่ีไดจากการ
สอบเทียบ 

จากการออกแบบสวนผสมในหองทดลอง 

หนวยน้ําหนักแหงของวัสดุ        = 2,200  กก./ม3  
ปริมาณน้ําท่ี OMC.         = 5.5  %    
ปริมาณปูนซีเมนต                = 3.6  %   

กําหนดให 

ความกวางในการสอบเทียบ         = 2.50 ม. 
ความยาวในการสอบเทียบ    = 3.00 ม.    
ความลึกในการขูดไส         = 0.30 ม. 
คํานวณพ้ืนท่ีในการสอบเทียบ    =  2.50 x 3.00 
   = 7.50 ม2 

คํานวณปริมาตรของวัสดุ    = 7.50 x 0.30 
                   = 2.250  ม3 

คํานวณน้ําหนักของวัสดุ          = 2.250 x 2,200 
                   = 4,950  กก. 
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ปริมาณปูนซีเมนตท่ีหนาจอระบบควบคุม (%) 
 

3.6 % 

180 กิโลกรัม ( 3.63 % ) 
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การสอบเทียบเม่ือปริมาณปูนซีเมนตท่ีหนาจอระบบควบคุมเทากับ 2.5 สามารถคํานวณหารอยละ
ปูนซีเมนตจากการสอบเทียบ ดังนี้ 
 
รอยละปูนซีเมนตจากการสอบเทียบ     =  น้ําหนักปูนซีเมนตจากการสอบเทียบ (กก.) 

  x 100 

    
น้ําหนักของวัสด ุ(กก.) 

         
   

   = 132.3 
 x 100 

   
    

4,950 
   

         
   

   = 2.67 
    

ผลการสอบเทียบหาอัตราการไหลลําเลียงปูนซีเมนต สรุปไดวา 
ปริมาณปูนซีเมนตท่ีหนาจอระบบควบคุม  =  2.50 % 

ปริมาณปูนซีเมนตท่ีไดจริง  =  2.67  % 

จากการออกแบบอัตราสวนผสมในหองทดลองไดคาปริมาณปูนซีเมนตเทากับ 3.60 % ในการทํางานให
กําหนดคาปริมาณปูนซีเมนตท่ีหนาจอระบบควบคุมการทํางานของเครื่องจักรเทากับ 3.60 % ดังนั้น จากกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวาง รอยละปูนซีเมนตหนาจอระบบควบคุมกับน้ําหนักปูนซีเมนตท่ีไดจากการสอบ
เทียบ จะไดปริมาณปูนซีเมนตเทากับ 180 กก. ซ่ึงข้ันตอนการควบคุม และตรวจสอบ การทํางานของ
เครื่องจักร  นายชางควบคุมงานจะตองควบคุมปริมาณปูนซีเมนตในสวนผสมไมใหต่ํากวา 180 กก. หรือคิด
เปนรอยละ 3.63 เพ่ือใหไดปริมาณปูนซีเมนตเปนไปตามการออกแบบอัตราสวนผสม (Mix Design) นั่นเอง 

ข้ันตอนการสอบเทียบอัตราการไหลของน้ํา 

1. เตรียมภาชนะสําหรับรองรับน้ําท่ีจะทําการตรวจวัดอัตราการไหล ท้ังนี้ควรมีความจุเพียงพอเพ่ือ
รองรับปริมาณน้ําท่ีอัตราตางๆ ไดตามท่ีกําหนด พรอมชั่งน้ําหนัก จดบันทึกคา 

      

รูปท่ี 77 การเตรียมภาชนะสําหรับรองรับน้ํา 
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2. ตั้งคาพารามิเตอรตางๆ สําหรับการสอบเทียบ ท่ีหนาจอระบบควบคุมการทํางาน  

      

รูปท่ี 78 การตั้งคาพารามิเตอรตางๆ ท่ีหนาจอควบคุม 

3. เริ่มดําเนินการสอบเทียบ โดยเปดระบบการทํางานของน้ําแบบอัตโนมัติ เพ่ือใหเครื่องจักรขุดตัด

ผสมจําลองสถานการณการทํางานจริง เม่ือเครื่องจักรเดินดวยความเร็วสมํ่าเสมอ จึงกําหนดตําแหนงเริ่มตน

ของการสอบเทียบ 

      

รูปท่ี 79 การกําหนดจุดเริ่มตนเพ่ือเตรียมการสอบเทียบ 

4. จับเวลาการสอบเทียบหาอัตราการไหลของน้ําภายในเวลาท่ีกําหนด 

      

รูปท่ี 80 การจับเวลาเพ่ือหาอัตราการไหลของน้ํา 
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5. เม่ือครบเวลาท่ีกําหนด ปดระบบการสงน้ํา วัดระยะทางการเดินของเครื่องจักรและจดบันทึกคา 

      

รูปท่ี 81 การวัดระยะทางของเครื่องจักร หลังจากการสอบเทียบ 

6. ตรวจสอบความกวาง และความลึกในการขุดตัดผสมและจดบันทึกคา 

      

รูปท่ี 82 การตรวจสอบความกวาง ความลึก หลังจากการสอบเทียบ 

7. ชั่งน้ําหนักน้ําในถังท่ีไดจากการสอบเทียบและจดบันทึกคา 

      

รูปท่ี 83 การชั่งหาน้ําหนักน้ํา 
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8. ดําเนินการตามขอ 1 - 7 จํานวน 3 ครั้ง โดยกําหนดรอยละปริมาณน้ําใหครอบคลุมกับปริมาณ

น้ําท่ีเหมาะสม 

ตัวอยางขอมูลในการสอบเทียบ  

รอยละ
ปริมาณน้ํา

บน 
จอควบคุม 

(%) 

ครั้ง
ท่ี 

กวาง 
(ม.) 

ยาว 
(ม.) 

ลึก 
(ม.) 

ปริมาตร 
(ม3) 

Dry 
Density 
(กก./ม3) 

น้ําหนัก
วัสดุ 
(กก.) 

เฉลี่ย
น้ําหนัก
วัสดุ 
(กก.) 

อัตราการ
ไหล 

(ล./นาที) 

เฉลี่ยอัตรา
การไหล 
(ล./นาที) 

รอยละ
ของ

ปริมาณ
น้ํา 
(%) 

2.5 
1 2.10 3.60 0.30 2.268 2,200 4,990   125.3 

124.5 
  

2 2.10 3.67 0.30 2.312 2,200 5,087 5,027 123.7 2.5 
3 2.10 3.61 0.30 2.274 2,200 5,003   124.5   

3.0 
1 2.10 3.65 0.30 2.300 2,200 5,059   153.5 

153.7 
  

2 2.10 3.60 0.30 2.268 2,200 4,990 5,022 155.2 3.1 
3 2.10 3.62 0.30 2.281 2,200 5,017   152.4   

3.5 
1 2.10 3.67 0.30 2.312 2,200 5,087   178.3 

179.1 
  

2 2.10 3.58 0.30 2.255 2,200 4,962 5,031 177.5 3.6 
3 2.10 3.64 0.30 2.293 2,200 5,045   181.4   

4.0 
1 2.10 3.62 0.30 2.281 2,200 5,017   198.7 

199.5 
  

2 2.10 3.62 0.30 2.281 2,200 5,017 5,031 200.2 4.0 
3 2.10 3.65 0.30 2.300 2,200 5,059   199.7   

4.5 
1 2.10 3.66 0.30 2.306 2,200 5,073   223.4 

222.6 
  

2 2.10 3.59 0.30 2.262 2,200 4,976 5,013 220.8 4.4 
3 2.10 3.60 0.30 2.268 2,200 4,990   223.7   

ตารางแสดงผลการสอบเทียบอัตราการไหลของน้ํา 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง รอยละปริมาณน้ําท่ีหนาจอระบบควบคุม กับอัตราการไหลของน้ําท่ีไดจาก
การสอบเทียบ 

การสอบเทียบจากการปอนคาปริมาณน้ําท่ีหนาจอระบบควบคุมเทากับ 3.50 % สามารถคํานวณหาอัตราการ
ไหลของน้ําไดดังนี้  

กําหนดให 
จับเวลาในการสอบเทียบ     = 1.00 นาที 
วัดระยะทางการเดินของเครื่องจักรได   = 3.58 ม.  
วัดความกวางในการขุดตัดผสม    = 2.10 ม.  
วัดความลึกในการขุดตัดผสม          = 0.30 ม. 

ดังนั้น 
ปริมาตรของวัสดุ            = 3.58 x 2.10 x 0.30 
                    = 2.255  ม3 

จากการออกแบบสวนผสมในหองทดลอง 
หนวยน้ําหนักแหงสูงสุดของวัสดุ     = 2,200  กก./ม3 

ดังนั้น 

น้ําหนักของวัสดุ            = 2.255 x 2,200 
                    = 4,962  กก. 
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ปริมาณน้ําท่ีหนาจอระบบควบคุม (%) 

171 ลิตร / นาที 

3.4 % 
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จากการสอบเทียบ 

ชั่งน้ําหนักน้ําในถังได = 177.5   กก. 
คิดเปนอัตราการไหลของน้ําได =  177.5     ล./นาที  
รอยละปริมาณน้ําจากการสอบเทียบ  =  น้ําหนักน้ําจากการสอบเทียบ (กก.) 

  x 100 

    
น้ําหนักของวัสด ุ(กก.) 

         
   

= 177.5 
 x 100 

   
    

4,962 
   

         
   

= 3.57 
     

ผลการสอบเทียบหาอัตราการไหลของน้ํา สรุปไดวา 
ปริมาณน้ําท่ีหนาจอระบบควบคุม = 3.50 % 
ปริมาณน้ําท่ีไดจริง = 3.57  % 

จากการออกแบบอัตราสวนผสมในหองทดลองไดคาปริมาณน้ํา OMC. เทากับ 5.5 % ความชื้นเดิมของ
วัสดุเทากับ 2.1 % ดังนั้น ในการทํางานใหกําหนดคาปริมาณน้ําในสวนผสมมีคาเทากับ 5.5 - 2.1 = 3.4 % ท่ี
หนาจอระบบควบคุมการทํางานของเครื่องจักร ดังนั้น จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง รอยละปริมาณน้ํา
ท่ีหนาจอระบบควบคุม กับอัตราการไหลของน้ําท่ีไดจากการสอบเทียบ จะไดอัตราการไหลของน้ําท่ี 171    
ล./นาที ซ่ึงข้ันตอนการควบคุม และตรวจสอบ การทํางานของเครื่องจักร นายชางควบคุมงานจะตองควบคุม
ปริมาณน้ําในสวนผสมไมใหต่ํากวา 171 กก./นาที หรือ 171 171 กก./นาที เพ่ือใหไดปริมาณน้ําเปนไปตาม
การออกแบบอัตราสวนผสม (Mix Design) 
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บทที่ 4 

การตรวจสอบคุณภาพวัสดุผสมปูนซีเมนตระหวางการกอสราง 

เม่ือทําการตรวจสอบรับรอง เครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณท่ีใชในการกอสราง และทําการสอบเทียบ
เรียบรอยแลว ในระหวางการกอสราง จําเปนท่ีจะตองตรวจสอบควบคุมคุณภาพวัสดุผสมปูนซีเมนตในสนามให
เปนไปตามท่ีไดออกแบบไวแลวในหองทดลอง และเปนไปตามมาตรฐาน  

อยางท่ีกลาวมาแลววา คุณภาพของวัสดุมวลรวมผสมปูนซีเมนตข้ึนอยูกับชนิดและคุณสมบัติของวัสดุท่ี
ใชผสม ปริมาณและประเภทของปูนซีเมนตท่ีใช น้ํา และความแนนของการบดทับ ดังนั้นเม่ือมีการเปลี่ยนแปลง 
วัสดุมวลรวม เครื่องจักร เครื่องมือ หรือสิ่งอ่ืนใดท่ีมีผลทําใหคุณภาพของวัสดุมวลรวมผสมซีเมนตเปลี่ยนแปลง
ไป  จะตองทําการตรวจสอบประสิทธิภาพของการผสมและเทคนิคการปรับปรุงใหมทุกครั้ง เพ่ือปรับสวนผสม
และวิธีการปรับปรุงใหถูกตองอยูเสมอ  

1. การตรวจสอบในแปลงทดลอง 

กอนดําเนินการกอสรางจําเปนตองตรวจสอบคุณภาพของวัสดุผสมปูนซีเมนตท่ีผสมจากเครื่องจักร 
เครื่องมือท่ีไดทําการสอบเทียบเรียบรอยแลว โดยทําการกอสรางแปลงทดลองดวยวิธีการกอสรางตามท่ีกรม
ทางหลวงกําหนดหรือไดตกลงกันไวเรียบรอยแลวเหมือนการกอสรางจริงทุกข้ันตอน ซ่ึงแปลงทดลองควรจะมี
ความยาวประมาณ 200 – 500 เมตร หากเปนงานท่ีหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมมาใชงานใหมแปลงทดลองควร
จะมีความยาวไมนอยกวา 100 เมตรและมีความกวางไมนอยกวา 1 ชองจราจร 
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การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 78 

 



กรณีใชโรงผสมแบบติดตั้งกับท่ี ภายหลังจากผสมวัสดุเขากันดีแลวใหใชเครื่องจักรอ่ืนท่ีเหมาะสม เชน 
รถบรรทุกขนวัสดุผสมปูนซีเมนตไปปูยังแปลงทดลองท่ีไดจัดเตรียมไว ทําการบดทับใหแนนโดยใชเครื่องมือบด
ทับท่ีเหมาะสม ระยะเวลาตั้งแตเริ่มผสมจนกระท่ังเสร็จการบดทับไมควรเกิน 2 ชั่วโมง 

กรณีใชเครื่องจักรผสมแบบเคลื่อนท่ี ภายหลังจากท่ีสวนผสมคลุกเคลาเขากันอยางสมํ่าเสมอ ใหเกลี่ย
แตงแลวทําการบดทับใหแนน ระยะเวลาตั้งแตเริ่มผสมจนกระท่ังเสร็จการบดทับไมควรเกิน 2 ชั่วโมง 

อัตราสวนของปูนซีเมนตและน้ําท่ีจะใชผสม ใหเลือกสวนผสมทดลองท่ีใหคากําลังรับแรงอัดในชวงรอย
ละ 105 ถึงรอยละ 125 เปนสวนผสมท่ีจะใชระหวางกอสรางแปลงทดลอง  

ปริมาณซีเมนตเปนสิ่งสําคัญท่ีตองพิจารณา ในอันดับแรกจะตองตรวจสอบใหไดปริมาณเพียงพอ และมี
คุณภาพถูกตองตามมาตรฐาน ปริมาณปูนซีเมนตท่ีใชผสมในระหวางการกอสราง จะตองคิดเผื่อประสิทธิภาพ
ของการผสมดวย สามารถคํานวณไดดังนี้ 

ประสิทธิภาพของการผสม =
กําลังรับแรงอัดของวัสดุผสมปูนซีเมนตจากการผสมดวยเครื่องผสม

กําลังรับแรงอัดของวัสดุผสมปูนซีเมนตจากการผสมในหองทดลอง
 

เม่ือ กําลังรับแรงอัดของวัสดุผสมปูนซีเมนตจากการผสมดวยเครื่องผสม หาไดจากการทดลองกําลังรับ
แรงอัดของวัสดุผสมปูนซีเมนตท่ีเตรียมจากเครื่องผสม 

และกําลังรับแรงอัดของวัสดุผสมปูนซีเมนตจากการผสมในหองทดลอง คือ กําลังรับแรงอัดของวัสดุผสม
ปูนซีเมนตจากคาท่ีไดเลือกไวแลวขางตน (รอยละ 105 ถึงรอยละ 125) 

โดยท่ัวไปเครื่องผสมจะมีประสิทธิภาพของการผสมนอยกวาการผสมในหองทดลอง กลาวอีกนัยหนึ่ง 
แทงตัวอยางวัสดุผสมปูนซีเมนตท่ีเตรียมจากเครื่องผสมจะใหกําลังรับแรงอัดนอยกวางแทงตัวอยางวัสดุผสม
ปูนซีเมนตท่ีเตรียมจากหองทดลองเม่ือใชปูนซีเมนตเทากัน ดังนั้นจะเห็นไดวา ปริมาณปูนซีเมนตท่ีใชในการ
กอสรางจะตองเพ่ิมข้ึนเพ่ือใหไดกําลังรับแรงอัดตามท่ีตองการ และปริมาณปูนซีเมนตท่ีตองการนี้ คือปริมาณ
ปูนซีเมนต ณ จุดท่ีไดทําการปรับแกคากําลังรับแรงอัดตามมาตรฐานชั้นทางหรือท่ีกําหนดไวในแบบดวย
ประสิทธิภาพของการผสม 

“ปูนขาวใชในกรณีท่ีวัสดุมวลรวมมีคา Liquid Limit หรือ Plastic Index เกินกวาคาท่ีกําหนดโดยจะตองผสม

ปูนขาวกับวัสดุมวลรวมกอนผสมปูนซีเมนต ปริมาณท่ีใชตองเปนไปตามท่ีออกแบบและคุณภาพตองเปนไปตาม

มาตรฐาน” 

ปริมาณน้ําคือสิ่งสําคัญท่ีจะตองควบคุมใหถูกตองและใกลเคียงกับท่ีออกแบบไว ใชปริมาณน้ําท่ี 
Optimum Moisture Content ในการผสม ถาใชน้ํานอยไป น้ําท่ีจะทําปฏิกิริยาไฮเดรชั่นกับซีเมนตจะไมพอ
ทําใหการพัฒนากําลังอัดเกิดข้ึนนอย แตถาหากใชน้ํามากเกินไปก็จะใหอัตราสวนน้ําตอซีเมนตเพ่ิมข้ึน ทําใหได
กําลังอัดลดลงอยางเชนถาวัสดุมวลรวมผสมซีเมนตมีคา O.M.C เทากับ 5.2 % โดยมีสมมุติฐานวาน้ําท่ีใชทําให
แนนสูงสุดเทากับ 4.9 % ขณะท่ีน้ําท่ีเหลืออีก 0.3 % ใชในการทําปฏิกิริยากับซีเมนต และอัตราสวนผสม
ซีเมนตท่ีใชเทากับ 1.71 % 
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w/c Ratio ท่ี Optimum Moisture Content = 
1.71

0.3
= 0.17 

แตถาเพ่ิมน้ําข้ึนอีก 0.5 % จากOptimum Moisture Content จะได 

w/c Ratio   = 
1.71

0.8
 = 0.47 

นั้นหมายความวาคา w/c Ratio เพ่ิมจาก 0.17 เปน 0.47 หรือเทากับ 30 % ในขณะท่ีน้ําเพ่ิมข้ึนเพียง 
0.5 % ซ่ึงจะทําใหกําลังรับแรงอัดของวัสดุมวลรวมผสมปูนซีเมนตลดลงอยางมาก ดังนั้นในการกอสรางจะตอง
ควบคุมและตรวจสอบปริมาณน้ําในวัสดุมวลรวมและคํานวณปริมาณน้ําท่ีจะตองใสเพ่ิมใหถูกตอง ถาปริมาณ
น้ําในวัสดุมีมากกวา Optimum Moisture Content หามทําการผสมเพราะจะไดกําลังรับแรงอัดท่ีต่ํากวาท่ี
ตองการ นอกจากนี้ถาโรงผสมอยูหางจากพ้ืนท่ีท่ีทําการกอสรางเปนระยะทางไกลรวมถึงถามีสภาพอากาศรอน
และแหงแลง แดดหรือลมแรง จะตองเผื่อปริมาณน้ําจะสูญเสียระหวางการขนสงและการผสม เกลี่ยและบดอัด
ในสนามดวย  

การบดทับและปริมาณน้ําในดินท่ีเปลี่ยนแปลงไประหวางการกอสราง ก็มีผลทําใหตองมีการปรับ
ปริมาณปูนซีเมนตใหสอดคลองกับสภาพความเปนจริง 

ใหดําเนินการเตรียมแทงตัวอยางทดสอบหากําลังรับแรงอัดทันทีท่ีเริ่มงาน โดยเก็บตัวอยางตัวแทนขณะ
ทําการปูสวนผสม เพ่ือท่ีจะไดแทงตัวอยางทดสอบท่ีมีคุณภาพคลายสวนผสมในสนามมากท่ีสุด หามทําการ
ผสมคลุกเคลาตัวอยางใหมท้ังกอนและขณะทําการบดทับอัดตัวอยาง 

 

 

รูปท่ี 85 การเตรียมแทงตัวอยางในสนาม 
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ทําการตรวจสอบความแนนของการบดทับภายในระยะเวลาท่ีเหมาะสม หลังจากการบดทับเสร็จสิ้นโดย
อยูในดุลยพินิจของนายชางผูควบคุมงาน โดยทดสอบความแนน ทุกระยะประมาณ 100 เมตร ตอความกวาง 
1 ชองจราจร หรือประมาณพ้ืนท่ี 500 ตารางเมตร ตอ 1 หลุมตัวอยาง หรือตามท่ีกําหนดไวในแบบเปนอยาง
อ่ืน 

      

รูปท่ี 86 การตรวจสอบความแนนการบดทับ (Field Density Test) 

ในกรณีท่ีผูรับจางเปลี่ยนแปลงวิธีการ กระบวนการกอสราง และ/หรือชนิดวัสดุ เครื่องจักร เครื่องมือท่ี
ใชเปลี่ยนแปลงไป หรือผูรับจางไมสามารถดําเนินการกอสรางแปลงทดลองใหมจนกวาจะปรากฏผลเปนท่ี
ถูกตอง และนายชางผูควบคุมงานเห็นชอบ 

เม่ือผลการตรวจสอบคุณภาพของแปลงทดลองแปลงแรกเปนไปตามขอกําหนดแลว ใหใชสวนผสมตาม
แปลงทดลองแปลงแรกเปนแบบอยางในการกอสรางแปลงตอๆ ไป  

2. การตรวจสอบคุณภาพวัสดุผสมปูนซีเมนตในสนาม 

การทดสอบกําลังรับแรงอัด ใหเตรียมแทงตัวอยางทดสอบ โดยการเก็บตัวอยางตัวแทน 3 ตัวอยาง 
ในชวงงานกอสรางแตละชวง ซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีของวัสดุมวลรวมผสมปูนซีเมนตหนาไมเกิน 150 มิลลิเมตร 
พ้ืนท่ีไมเกิน 1,500 ตารางเมตร และใหถือวาตัวอยางตัวแทน 3 ตัวอยางนี้ เปน 1 ชุดทดสอบ 
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ภายหลังการบดอัดตามวิธีการทดลองท่ี ทล.-ท.108/2517 “วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูง
กวามาตรฐาน” ใหดันตัวอยางวัสดุมวลรวมผสมปูนซีเมนตออกจากแบบ และบมไวในถุงพลาสติก เพ่ือปองกันมิ
ใหตัวอยางสูญเสียความชื้นเปนระยะเวลานาน 7 วัน เม่ือครบ 7 วัน ใหนําตัวอยางทดสอบแตละชุด (3 
ตัวอยาง) ออกจากถุงพลาสติก แชน้ําไวนาน 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นจึงนําตัวอยางวัสดุมวลรวมผสมปูนซีเมนตไป
ทดสอบกําลังรับแรงอัด ตามวิธีการทดลองท่ี ทล.-ท.105/2515 “วิธีการทดลองหา Unconfined 
Compressive Strength ของดิน” โดยอนุโลม 

   

รูปท่ี 88 การทดสอบกําลังรับแรงอัด (Unconfined Compressive Strength) 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 82 

 



 

รูปท่ี 89 ตัวอยางขอมูล Unconfined Compressive Strength 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 83 

 



คากําลังรับแรงอัดเฉลี่ยของวัสดุมวลรวมผสมปูนซีเมนตในชวงงานกอสรางแตละชวงจะตองไมนอยกวา
ท่ีกําหนดไวในแบบ ท้ังนี้อนุญาตใหมีแทงตัวอยางท่ีมีกําลังรับแรงอัดต่ํากวาท่ีกําหนดไวในแบบไดไมเกิน 1 กอน 
แตตองไมนอยกวารอยละ 85 ของคาท่ีกําหนด 

การทดสอบซํ้า ในกรณีคากําลังรับแรงอัด ต่ํากวาท่ีกําหนด ผูรับจางอาจขอใหเจาะเก็บตัวอยางวัสดุมวล
รวมผสมปูนซีเมนตท่ีเปนปญหา เพ่ือนําตัวอยางมาทดสอบกําลังรับแรงอัดใหม โดยดําเนินการในลักษณะ
เดียวกับขางตน 

ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดโดยเฉลี่ยของตัวอยางทดสอบท่ีเจาะจากสนามจํานวน 3 กอน ท่ีอายุไม
เกิน 28 วัน จะตองไมนอยกวารอยละ 85 ของกําลังรับแรงอัดท่ีกําหนดไวในแบบจึงจะถือวาวัสดุมวลรวมผสม
ปูนซีเมนตในชวงนั้นใชได ท้ังนี้อนุญาตใหมีแทงตัวอยางท่ีมีกําลังรับแรงอัดต่ํากวารอยละ 85 ของกําลังรับ
แรงอัดท่ีกําหนดไดไมเกิน 1 กอน แตตองไมนอยกวารอยละ 70 ของคาท่ีกําหนด 

ถาผลการทดสอบไมไดตามท่ีกําหนดนี้ ถือวาวัสดุมวลรวมผสมปูนซีเมนตใชไมได ผูรับจางจะตองรื้อเอา
วัสดุมวลรวมผสมปูนซีเมนตในชวงนี้ออกท้ิงไป และใหทําการกอสรางวัสดุมวลรวมผสมปูนซีเมนตใหได
มาตรฐานตามขอกําหนด 

3. การตรวจสอบคุณภาพการบดทับวัสดุผสมปูนซีเมนตในสนาม 

ความแนนจากการบดทับเปนสิ่งท่ีสําคัญมากเพ่ือใหไดวัสดุผสมปูนซีเมนตท่ีมีคุณภาพถูกตองตาม
มาตรฐานขอกําหนด 

3.1 การหาคาความแนนแหงสูงสุด (Maximum Dry Density) เพ่ือใชในการควบคุมการบดอัดใน
สนามสามารถกระทําไดโดยใชความแนนแหงสูงสุดจากการทําการทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน 
(Modified Compaction Test) จากตัวอยางวัสดุมวลรวมผสมกับปูนซีเมนตตามท่ีไดออกแบบไว ซ่ึงตัวอยาง
วัสดุมวลรวมท่ีเก็บมาทําเปนคาควบคุม (Control Test) นั้น แบงตามลักษณะการทํางาน ดังนี้ 

 
1) การผสมวัสดุผสมปูนซีเมนตดวยโรงผสมแบบติดตั้งอยูกับท่ี (Central Mixing Plant) วัสดุ

มวลรวมจะถูกขนยายมากองไวเปน Stock Pile ใกลกับโรงผสม การเก็บตัวอยาง ใหเก็บตัวอยางวัสดุมวลรวม

จากกอง Stock Pile มาทําเปน Control Test 1 ตัวอยาง ทุกๆ ระยะทางท่ีกอสราง 500 เมตรหรือตามดุลย

พินิจของนายชางผูควบคุมงาน 

2) การผสมวัสดุผสมปูนซีเมนตดวยเครื่องจักรผสมแบบเคลื่อนท่ี (Travelling Mixing 

Machine) วัสดุมวลรวมจะถูกขนยายเขามาลงในพ้ืนท่ีกอสราง การเก็บตัวอยาง ใหเก็บตัวอยางวัสดุมวลรวมท่ี

ลงไวในพ้ืนท่ีกอสรางมาทําเปน Control Test 1 ตัวอยาง ทุกๆ ระยะทางท่ีกอสราง 500 เมตรหรือตามดุลย

พินิจของนายชางผูควบคุมงาน 

3) กรณีท่ีเปนงานหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมมาใชงานใหม  การเก็บตัวอยาง ใหเก็บตัวอยางทํา

เปน Control Test 1 ตัวอยางตามอัตราสวนผสมท่ีไดออกแบบไวแตละอัตราสวนผสมตอระยะทางท่ีกอสราง

ทุกๆ ระยะทาง 500 เมตรหรือตามดุลยพินิจของนายชางผูควบคุมงาน   

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 84 

 



      

รูปท่ี 90 การเก็บตัวอยางวัสดุมวลรวมมาทําเปน Control Test 

3.2 การทดสอบความแนนของการบดทับ จะตองทําการบดทับใหไดความแนนแหงสมํ่าเสมอตลอด

ไมตํ่ากวารอยละ 95 หรือตามท่ีกําหนดไวในแบบของความแนนแหงสูงสุด ท่ีไดจากการทดลองตัวอยางวัสดุ

ผสมปูนซีเมนตในหองทดลอง ตามวิธีการทดลองท่ี ทล.-ท. 108/2517 “วิธีการทดลอง Compaction Test 

แบบสูงกวามาตรฐาน” 

การทดสอบความแนนของการบดทับ ควรดําเนินการทดสอบในวันท่ีทําการบดทับเสร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมตามวิธีการทดลองท่ี ทล.-ท. 603/2517 “วิธีการทดลองหาคาความแนนของวัสดุใน
สนามโดยใชทราย” ทุกระยะประมาณ 100 เมตร ตอความกวาง 1 ชองจราจร หรือประมาณพ้ืนท่ี 500 ตาราง
เมตร ตอ 1 หลุมตัวอยาง หรือตามท่ีกําหนดไวในแบบเปนอยางอ่ืน 

      

รูปท่ี 91 การตรวจสอบความแนนการบดทับ (Field Density Test) 

ถาผลการทดสอบไมไดตามท่ีกําหนดนี้ ถือวาวัสดุมวลรวมผสมปูนซีเมนตใชไมได ผูรับจางจะตองทําการ
แกไขโดยรื้อเอาวัสดุมวลรวมผสมปูนซีเมนตในชวงนี้ออกท้ิงไป และใหทําการกอสรางวัสดุมวลรวมผสม
ปูนซีเมนตใหไดมาตรฐานตามขอกําหนด 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 85 

 



 

รูปท่ี 92 ตัวอยางขอมูล Field Density Test 

ว. 6-03

โครงการฯ

วัสดุชั้น ชนิดของวัสดุ หินคลุก +  ปูนซีเมนต

เจาหนาที่ทดลอง วัฒนชัย, กิจจา   วันที่ทดลอง

Density of sand (ρs) 1.331  gm/ml. Sta.123+700 - Sta.124+025 LT-RT (คันทางซายขยายดานขวาทาง )

K.M. 725 750 800 850 900 950 124+000

off set 5.0 RT 4.5 RT 6.0 RT 6.0 RT 5.0 RT 5.5 RT 5.0 RT

VOLUME DETER MINATION

Mass of sand in funnel

Initial Mass (gm.) 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000

Final Mass (gm.) 7245 7225 7245 7225 7245 7225 7245

Mass of sand used (gm.) 1755 1775 1755 1775 1755 1775 1755

Mass of sand in hole and funnel

Initial Mass (gm.) 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000

Final Mass (gm.) 4860 4900 4835 4750 4795 4845 4830

Mass of sand used (gm.) 4140 4100 4165 4250 4205 4155 4170

Mass of sand in hole (gm.) 2385 2325 2410 2475 2450 2380 2415

Volume of hole (ml.) 1792 1747 1811 1860 1841 1788 1814

(ในกรณีที่วัสดุคางตะแกรงขนาด 19.0 มม. มากกวา 10 %) Bulk specific gravity  = 2.669

Mass of 19.00 mm. Aggregate (gm.) 345 380 415 305 450 365 320

Volume of 19.00 mm. Retained (ml.) 129 142 155 114 169 137 120

Total Volume of hole (ml.) 1663 1605 1656 1746 1672 1651 1694

WATER CONTENT DETERMINATION

Can No. 65 1 21 18 43 29 37

Mass can + Wet soil (gm.) 338.8 332.3 355.7 369.0 322.1 324.1 351.4

Mass can + Dry soil (gm.) 325.0 318.7 341.2 353.4 308.9 311.4 336.6

Mass Water (gm.) 13.8 13.6 14.5 15.6 13.2 12.7 14.8

Mass can (gm.) 42.5 40.7 39.9 41.0 40.3 40.0 40.1

Mass Dry soil (gm.) 282.5 278.0 301.3 312.4 268.6 271.4 296.5

Water Content (gm.) 4.9 4.9 4.8 5.0 4.9 4.7 5.0

MASS OF DENSITY SAMPLE

Wet soil + container (gm.) 4960 4825 4925 5165 4965 4985 5025

Mass of container (gm.) 1100 1115 1070 1115 1100 1135 1070

Mass of Wet soil (gm.) 3860 3710 3855 4050 3865 3850 3955

Wet density (gm./ml.) 2.321 2.312 2.328 2.320 2.312 2.332 2.334

Dry density (gm./ml.) 2.213 2.204 2.221 2.209 2.204 2.227 2.223

PERCENT COMPACTION DETERMINATION CM - 49 OMC = 4.8

Max. dry density 2.297 2.297 2.297 2.297 2.297 2.297 2.297

% Compaction 96.3 96.0 96.7 96.2 96.0 97.0 96.8

Designed depth………….. cm. Actual Depth 10.5 10.0 10.5 11.0 11.0 10.5 10.5

18 มกราคม 2554

Station
123 +

PG

1 2 1 2 1 2 1

สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ กรมทางหลวง
FIELD DENSITY TEST

SAND REPLACEMENT METHOD

ตลาดหนองมน - อ.บางละมุง ตอน 2

Cement Modified Crushed Rock Base Layer 1st

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 86 

 



บทที่ 5 

ขอควรระวังในการกอสรางโครงสรางช้ันทางที่ปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต 

ในการกอสรางโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตจะตองมีการควบคุม ตรวจสอบอยาง
ใกลชิดเพ่ือใหสามารถดําเนินการไดผลตามท่ีไดทําในแปลงทดลอง โดยมีคุณภาพเปนไปตามมาตรฐาน อยางไร
ก็ตามการปฏิบัติงานทุกครั้งในแตละวันควรมีการเฝาระวังและ/หรือ ตรวจตราเพ่ือปองกันขอบกพรองท่ีอาจ
เกิดข้ึนจนกอใหเกิดความเสียหายแกโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตได ซ่ึงสรุปไดดังนี้ 

1. วัสดุท่ีใชผสมกับปูนซีเมนตตองมีคุณสมบัติเปนไปตามท่ีระบุไวในมาตรฐานท่ีเก่ียวของ โดยตองเปน
วัสดุจากแหลงท่ีไดรับความเห็นชอบจากกรมทางหลวงแลว ในกรณีท่ีมีวัสดุโตเกินขนาด (Over Size) ควรคัด
แยกและ/หรือกําจัดวัสดุโตเกินขนาดออกกอนท่ีจะนํามาผสมกับปูนซีเมนต 

      

รูปท่ี 93 วัสดุโตเกินขนาดท่ีอยูในชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตท่ีไดกอสรางไวแลว 

      

รูปท่ี 94 การคัดแยกและกําจัดวัสดุโตเกินขนาด 

2. การผสมวัสดุผสมปูนซีเมนตตองตรวจสอบการผสมวัสดุ ปูนซีเมนต สารผสมเพ่ิมอ่ืนๆ (ถามี) และน้ํา
ใหคลุกเคลาเขากันอยางสมํ่าเสมอ และอัตราการผสมตองเปนไปตามท่ีออกแบบสวนผสมไว 
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รูปท่ี 95 การผสมคลุกเคลาวัสดุผสมปูนซีเมนตไมสมํ่าเสมอควรตรวจสอบอุปกรณและหองผสม 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 96 การผสมคลุกเคลาวัสดุผสมปูนซีเมนตสมํ่าเสมอ 

3. การเกลี่ยปูวัสดุผสมปูนซีเมนตตองใหมีความสมํ่าเสมอตลอดพ้ืนท่ีท่ีทําการกอสราง ควรระมัดระวัง
ไมใหเกิดการแยกตัว (Segregation) ของวัสดุสวนหยาบและสวนละเอียด 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 97 การแยกตัว (Segregation) ของวัสดุสวนหยาบและสวนละเอียด 
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4. ในกรณีท่ีแบงการกอสรางชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตไวมากกวา 1 ชั้น กอนการปูวัสดุผสมปูนซีเมนตชั้น
ถัดไปใหทําการพนน้ําลงบนผิวหนาของชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตท่ีไดกอสรางไวแลวใหชุมชื้น ผิวหนาของชั้นวัสดุ
ผสมปูนซีเมนตท่ีไดกอสรางไวแลวควรมีความชุมชื้นพอสมควร ในขณะท่ีทําการปูวัสดุผสมปูนซีเมนตในชั้น
ถัดไปเพ่ือชวยใหวัสดุผสมปูนซีเมนตยึดเกาะกันดี 

 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 98 การพนน้ําลงบนผิวหนาของชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตท่ีไดกอสรางไวแลว 

5. ในกรณีท่ีผิวหนาของชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตเรียบเปนมัน ใหทําการครูดผิวหนาของชั้นวัสดุผสม
ปูนซีเมนตท่ีไดกอสรางไวแลวใหเปนริ้วรอยกอน แลวจึงพนน้ําใหชุมชื้นกอนลงวัสดุผสมปูนซีเมนตชั้นถัดไป 

      

รูปท่ี 99 ผิวหนาของชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตท่ีเรียบเปนมัน 

6. ในกรณีท่ีตองการเสริมความหนาของชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตตองพิจารณาถึงความหนาของชั้นวัสดุ
ผสมปูนซีเมนตท่ีจะนํามาเสริม  ไมควรเสริมวัสดุผสมปูนซีเมนตเปนชั้นบางๆ เพราะอาจจะเกิดการหลุดรอน
ของชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตท่ีเสริมลงไปได 

 

 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 89 

 



      

รูปท่ี 100 การเสริมวัสดุผสมปูนซีเมนตเปนชั้นบางๆ ทําใหเกิดการหลุดรอน 

7. การบดทับชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตตองดําเนินการทันทีเม่ือทําการเกลี่ยปูวัสดุผสมปูนซีเมนตแลว ชุด
เครื่องจักรบดทับ วิธีการ และข้ันตอนการบดทับใหดําเนินการตามท่ีกอสรางแปลงทดลอง การบดทับตอง
ดําเนินการใหเสร็จเรียบรอยภายในระยะเวลาท่ีกําหนดและควรใหไดความแนนตามท่ีกําหนดในคราวเดียว 
เพราะการบดทับชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตเพ่ิมในภายหลังจะทําใหชั้นทางเสียหายได 

      

รูปท่ี 101 การบดทับชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนต 

8. การกอสรางรอยตอในโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตจะมี 2 แบบ คือ รอยตอ
ตามยาว และรอยตอตามขวาง รอยตอตามยาวเปนรอยตอท่ีขนานไปกับเสนแนวศูนยกลางถนน รอยตอตาม
ขวางเปนรอยตอท่ีต้ังฉากกับเสนแนวศูนยกลางถนน รอยตอดังกลาวมีความสําคัญตอความแข็งแรงของ
โครงสรางถนน การกอสรางรอยตอท่ีไมถูกตองจะทําใหชั้นทางไมสมํ่าเสมอเปนจุดออนทําใหถนนเสียหาย
ภายหลังได ในกรณีกอสรางชั้นทางผสมปูนซีเมนตมากกวาหนึ่งชั้นทางควรกอสรางใหรอยตอในแตละชั้น
เหลื่อมกันดวย การกอสรางรอยตอแบงตามวิธีการกอสรางได ดังนี้ 

8.1 ในกรณีท่ีชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตกอสรางแบบผสมในโรงผสม (In - Plant) ดวยโรงผสมแบบ
ติดตั้งกับท่ี (Central Mixing Plant) การปฏิบัติงานในแตละวันกอนการกอสรางแปลงถัดไปท่ีติดกับแปลงวัสดุ
ผสมปูนซีเมนตท่ีไดทําเสร็จไวแลวตองมีการตัดแตงรอยตอตามขวาง โดยการใชใบมีดของรถเกลี่ยผสมกดลงไป
ในชั้นทางท่ีปรับปรุงแลวแปลงท่ีติดกันในลักษณะตั้งฉาก เพ่ือปองกันการแตกราวหลุดรอนของวัสดุผสม
ปูนซีเมนตบริเวณรอยตอตามขวาง อยางไรก็ตามหลังจากการตัดแตงรอยตอตามขวางแลวเสร็จอาจใชน้ําผสม

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 90 

 



ปูนซีเมนตราดบริเวณรอยตอเพ่ือใหวัสดุผสมปูนซีเมนตท่ีไดกอสรางไวแลวและท่ีกําลังจะกอสรางใหมประสาน
เปนเนื้อเดียวกัน 

      

รูปท่ี 102 การตัดแตงรอยตอตามขวางโดยการใชใบมีดของรถเกลี่ยผสมกดลงไปในชั้นทางแปลงท่ีติดกัน 

      

รูปท่ี 103 การใชน้ําผสมปูนซีเมนตราดบริเวณรอยตอ 

8.2 ในกรณีท่ีชั้นวัสดุผสมปูนซีเมนตกอสรางแบบผสมในท่ี (In - Place) ดวยเครื่องจักรผสมแบบ
เคลื่อนท่ี (Travelling Mixing Machine) รอยตอในการกอสรางจะเกิดข้ึนท้ัง 2 แบบ จึงตองพิจารณาแตละ
แบบดังนี้  

1) การทํารอยตอตามยาวจะตองจัดแนวรอยตอไมใหอยูในแนวรอยลอรถ กอนการกอสราง
ตองทําเครื่องหมายแนวขุดตัดแนวแรกใหชัดเจน เพ่ือใหอุปกรณขุดตัดผสมเดินตรงตามแนวขุดตัดท่ีทํา
เครื่องหมายไว ความกวางของการเหลื่อมทับของแนวขุดตัดตามแนวยาวข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุผสมปูนซีเมนต 
ความหนาของชั้นทาง ชนิดและประสิทธิภาพเครื่องจักร ระยะเวลาในการทําแนวขุดตัดผสมท่ีติดกัน โดยท่ัวไป
ความกวางของการเหลื่อมทับแนวขุดตัดผสมตามยาวปกติอยูระหวาง 50 – 100 มิลลิเมตร  
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รูปท่ี 104 การจัดรอยตอตามยาวตรงกับแนวลอรถทําใหเกิดความเสียหายกับชั้นผิวทาง 

2) รอยตอตามขวางเกิดข้ึนเม่ือเครื่องจักรขุดตัดผสมเริ่มทํางานหรือหยุด หรือเม่ือชั้นทางท่ี
ปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตแลวนั้นเลยเกณฑระยะเวลาดําเนินการกอสรางในสนาม ฉะนั้นเพ่ือหลีกเลี่ยง
ไมใหเกิดรอยตอตามขวางมาก จึงควรทําการกอสรางอยางตอเนื่องไมควรหยุดการกอสรางโดยไมจําเปน เม่ือ
เครื่องจักรหยุดการขุดตัดผสมในแตละครั้งใหทําเครื่องหมายแนวท่ีเครื่องจักรหยุดบนชั้นทางตรงกับก่ึงกลาง
ของอุปกรณขุดตัดผสม ซ่ึงเปนจุดท่ีเครื่องจักรหยุดจายวัสดุผสมเพ่ือปรับปรุงคุณภาพ เม่ือเครื่องจักรขุดตัดผสม
จะทํางานตอไป ให ขุดตัดเหลื่อมทับรอยตอเขาไปในชั้นทางท่ีปรับปรุงแลวไมนอยกวาความยาว
เสนผาศูนยกลางของอุปกรณขุดตัดผสม หรือไมนอยกวา 1,500 มิลลิเมตร แลวแตความเหมาะสม ท้ังนี้ควร
ตรวจตราสวนผสมเม่ือเครื่องจักรเริ่มทํางาน 

      

รูปท่ี 105 การขุดตัดเหลื่อมทับรอยตอเขาไปในชั้นทางท่ีปรับปรุงแลว 

9. การบมเปนข้ันตอนท่ีสําคัญอีกข้ันตอนหนึ่งในการกอสรางโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวย
ปูนซีเมนต เพ่ือใหไดชั้นทางท่ีมีความทนทานและกําลังรับแรงอัดตามท่ีออกแบบไว นอกจากนั้นการบมจะชวย
ลดรอยแตกเนื่องจากการหดตัว (Shrinkage Crack) ในการบมชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตใหบม
โดยวิธีการท่ีถูกตองตามมาตรฐาน และบมอยางตอเนื่องไมใหผิวหนาของชั้นทางแหงจนกวาจะกอสรางชั้น 
Prime Coat 
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รูปท่ี 106 การบมชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนตและรอยแตกเนื่องจากการหดตัว 

      

รูปท่ี 107 การเกิดรอยแตกสะทอนบนชั้นผิวทางเนื่องจากการหดตัวของชั้นพ้ืนทาง 
ท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 93 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

แบบฟอรม 
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ภาพผนวกท่ี ก 1 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยวัสดุมวลรวม 

โครงการฯ  :  ………………………...……………….......................................................................................................................................

CALIBRATE  :  วัสดุมวลรวม โรงผสม  :  …………………………………………………………

เจ้าหน้าที�ทดลอง  :  ………………………………… วันที�  :  ……………………

เลขทะเบียน น.น. รถ เวลา น.น. รถ+วัสดุ น.น. วัสดุ

รถบรรทุก ตัน วินาที ตัน ตัน เปียก แห้ง

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

Can No.

Wet Soil+Can (gm.)

Dry Soil+Can (gm.)

Mass Of Water (gm.)

Mass Of Can (gm.)

Mass Of Dry Soil (gm.)

Water Content (%)

Avg. Water Content

อัตราการไหล (ตัน/ชม.)

Plant Calibration

ความกว้างช่องปิด

ครั�งที� หมายเหตุ

ซม.

ความกว้างช่องปิด

ซม.

ซม.

ความกว้างช่องปิด

Water Content

ซม.

ความกว้างช่องปิด

ความกว้างช่องปิด

ซม.

คว
าม

กว
า้ง

ชอ่
งเ

ปิด
 (

ซม
.)

อัตราการไหล (ตัน/ชม.)

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 95 

 



 

ภาพผนวกท่ี ก 2 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยปูนซีเมนต 

โครงการฯ  :  ………………………...…...................................................................................................................................……………

CALIBRATE  :  ปูนซีเมนต์ โรงผสม  :  ………………………………………………………

เจ้าหน้าที�ทดลอง  :  ………………………………… วันที�  :  ………………………

น.น. ถัง เวลา น.น. ถัง+ปูน น.น. ปูน อัตราการไหล

กก. วินาที กก. กก. ตัน/ชม.

1 ความเร็ว (รอบ/นาท)ี =

2 อัตรการไหลเฉลี�ย =

3

1 ความเร็ว (รอบ/นาท)ี =

2 อัตรการไหลเฉลี�ย =

3

1 ความเร็ว (รอบ/นาท)ี =

2 อัตรการไหลเฉลี�ย =

3

1 ความเร็ว (รอบ/นาท)ี =

2 อัตรการไหลเฉลี�ย =

3

1 ความเร็ว (รอบ/นาท)ี =

2 อัตรการไหลเฉลี�ย =

3

ครั�งที� หมายเหตุ

Plant Calibration
คว

าม
เร็

ว 
(ร

อบ
/น

าท
ี)

อ ัตราการไหล (ตัน/ชม.)

การตรวจสอบคุณภาพงานโครงสรางชั้นทางท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต หนา 96 

 



 

ภาพผนวกท่ี ก 3 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยน้ํา 

โครงการฯ  :  ………………………...…...................................................................................................................................……………

CALIBRATE  :  นํ�า โรงผสม  :  ………………………………………………………

เจ้าหน้าที�ทดลอง  :  ………………………………… วันที�  :  ………………………

น.น. ถัง เวลา น.น. ถัง+นํ�า น.น. นํ�า อัตราการไหล

กก. วินาที กก. กก. ตัน/ชม.

1 เปิดวาล์ว =          ช่อง

2 อัตรการไหลเฉลี�ย =

3

1 เปิดวาล์ว =          ช่อง

2 อัตรการไหลเฉลี�ย =

3

1 เปิดวาล์ว =          ช่อง

2 อัตรการไหลเฉลี�ย =

3

1 เปิดวาล์ว =          ช่อง

2 อัตรการไหลเฉลี�ย =

3

1 เปิดวาล์ว =          ช่อง

2 อัตรการไหลเฉลี�ย =

3

ครั�งที� หมายเหตุ

Plant Calibration
กา

รเ
ปิด

วา
ล์ว

 (ช่
อง

)

อ ัตราการไหล (ตัน/ชม.)
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ภาพผนวกท่ี ก 4 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยปูนซีเมนตสําหรับเครื่องจักรขุดตัดผสมดวย
วิธีโรยปูนซีเมนต (Spread Type) 
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การสอบเทียบอัตราการปลอยปูนซีเมนต 

 

 

ภาพผนวกท่ี ก 5 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยปูนซีเมนตสําหรับเครื่องจักรขุดตัดผสมดวย
วิธีผสมน้ําปูนซีเมนต (Slurry Mixer) 

ร้อ
ยล

ะปู
น

ซี
เม

น
ต์ท

ีไ่ด้
จา

กก
าร

สอ
บ

เท
ยีบ

  (
 %

 ) 

ร้อยละปูนซีเมนต์ทีห่น้าจอระบบควบคุม (%) 

ปูนซีเมนต (%) 
ครั้งที ่

พ้ืนที ่
สอบเทียบ 

ความหนา ปริมาตร 
หนวยน้ําหนกั
แหงของวัสด ุ

น้ําหนกัวัสด ุ
น้ําหนกั

ปูนซีเมนต
สอบเทียบ 

น้ําหนกั
ปูนซีเมนต 
สอบเทียบ 

รอยละ
ปูนซีเมนต 
สอบเทียบ 

จอระบบควบคุม ( ม2.) ( ม. ) ( ม3. ) (กก./ม3.) (กก.) (กก.) (เฉล่ีย)  (%) 
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ภาพผนวกท่ี ก 6 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยน้ําสําหรับเครื่องจักรขุดตัดผสม แบบท่ี 1 
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การสอบเทียบอัตราการปลอยน้ํา 

รอยละ
ปริมาณ
น้ําบน 
จอ

ควบคุม 
(%) 

ครั้ง
ท่ี 

กวาง 
(ม.) 

ยาว 
(ม.) 

ลึก 
(ม.) 

ปริมาตร 
(ลบ.ม.) 

Dry 
Density 

(กก./ลบ.ม.) 

น้ําหนัก
วัสดุ 
(กก.) 

เฉลี่ย
น้ําหนัก
วัสดุ 
(กก.) 

อัตราการ
ไหล 

(ลิตร/นาที) 

เฉลี่ยอัตรา
การไหล 

( ลิตร/นาที) 

รอยละ
ของ

ปริมาณ
น้ํา 
(%) 

 
         

 
 

          
          

 
         

 
 

          
          

 
         

 
 

          
          

 
         

 
 

          
          

 
         

 
 

          
          

 

ภาพผนวกท่ี ก 7 ตารางบันทึกขอมูลการสอบเทียบอัตราการปลอยน้ําสําหรับเครื่องจักรขุดตัดผสม แบบท่ี 2 

อัต
รา

กา
รไ

หล
ขอ

งน
้ํา 

(ล
ิตร

 /
 น

าที
) 

ปริมาณน้ําท่ีหนาจอระบบควบคุม (%) 
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ภาพผนวกท่ี ก 8 แบบฟอรม Field Density Test โดยวิธี Sand Replacement Method (ว. 6-03) 

ว. 6-03

โครงการฯ

วัสดุชั้น ชนิดของวัสดุ 0

เจาหนาที่ทดลอง 0   วันที่ทดลอง

Density of sand (ρs) 0  gm/ml.   

K.M.  

off set  

VOLUME DETER MINATION

Mass of sand in funnel

Initial Mass (gm.) 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000

Final Mass (gm.) #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

Mass of sand used (gm.) #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

Mass of sand in hole and funnel

Initial Mass (gm.) 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000

Final Mass (gm.) 4265 4625 4565 4665 4260 4670 4410 4425

Mass of sand used (gm.) 4735 4375 4435 4335 4740 4330 4590 4575

Mass of sand in hole (gm.) #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

Volume of hole (ml.) #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

(ในกรณีที่วัสดุคางตะแกรงขนาด 19.0 มม. มากกวา 10 %) Bulk specific gravity  = 2.613

Mass of 19.00 mm. Aggregate (gm.) #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

Volume of 19.00 mm. Retained (ml.) #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

Total Volume of hole (ml.) #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

WATER CONTENT DETERMINATION

Can No. 12 34 15 32 27 43 33 17

Mass can + Wet soil (gm.) 285.3 284.2 270.3 277.1 281.8 280.0 281.8 271.5

Mass can + Dry soil (gm.) 285.3 284.2 270.3 277.1 281.8 280.0 281.8 271.5

Mass Water (gm.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Mass can (gm.) 40.9 39.3 39.0 42.7 40.0 40.3 40.0 41.7

Mass Dry soil (gm.) 244.4 244.9 231.3 234.4 241.8 239.7 241.8 229.8

Water Content (gm.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

MASS OF DENSITY SAMPLE

Wet soil + container (gm.) #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

Mass of container (gm.) #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

Mass of Wet soil (gm.) #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

Wet density (gm./ml.) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Dry density (gm./ml.) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

PERCENT COMPACTION DETERMINATION 0 OMC = 0.0

Max. dry density 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

% Compaction 96.6 96.4 98.1 95.6 96.3 97.8 99.0 97.0

Designed depth………….. cm. Actual Depth

0 ม.ค. 43

Station
 

CL

 2 1 2 1 2 1 2

สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ กรมทางหลวง
FIELD DENSITY TEST

SAND REPLACEMENT METHOD

0

0
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ภาพผนวกท่ี ก 9 ตารางบันทึกขอมูล Unconfined Compressive Strength 
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