
โครงการศึกษาและพฒันาเครื่องมอืควบคุมงานการุ

บดอดัดนิอจัฉริยะ

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี



Fast Fourier
Transform



Fast Fourier Transform (FFT)Fast Fourier Transform (FFT)







องคป์ระกอบของ smart compactionองคประกอบของ smart compaction



ป ์ ั ่อุปกรณ์ตรวจวดัความเร่ง

Acceleration 
Transducer

I t t tiInstrumentation 
Amplifier



Rotation sensorRotation sensor



ชดเกบ็ขอ้มลและประมวลผลชุดเกบขอมูลและประมวลผล



(Monitor unit)ชุดแสดงผล (Monitor unit)



GPSGPS



็ ้การเกบ็ขอ้มูล



ส่วนประกอบ ของเครื่องทดสอบสวนประกอบ ของเครองทดสอบ

์ กล่องควบคม ชดเซนเซอร์คอมพิวเตอร์ กลองควบคุม ชุดเซนเซอร

ป ้ ่ ัประกอบด้วย 3 สว่น หลกั



ชุดรับส่งขอ้มูลแบบไร้สาย



การติดตั้งอปกรณ์การตดตงอุปกรณ



ื่ ่การเชอมตอ



โปรแกรมโปรแกรม







การทดสอบภาคสนาม



การทดสอบภาคสนาม

Plate load 
Field density LWD test Field CBR Dynamic Cone

Pavement Recycling 5
Sub base crushed 
rock 20 10 10 10 10rock 20 10 10 10 10
Base crushed rock 20 10 10 10 10
Total 40 25 20 20 20



การทดสอบในสนาม
การทดสอบมดีงันี้
1.ดชันีชีว้ดัคุณภาพการบดอดั (CMV)ุ ( )
2.ความหนาแน่นแห้งในสนาม
3. Plate Loading Testg
4. Lightweight Deflectometer
5. Field CBR
6. Dynamic Cone Penetrometer



Compaction Measure Value (CMV)
1. ใช้รถบดอดัแบบสั่นสะเทอืนขนาด 25 ตนั 

(Dynapac CA-250D) ( y p )
2. วเิคราะหต์ามแบบ Compaction Meter Value ตาม
วธิขีอง Dynapacy p



ความหนาแน่นแห้งในสนาม

ASTM D 1556:
Standard Test Method forStandard Test Method for 
Density and Unit Weight of 
Soil in Place by Sand-Cone 
MethodMethod



Plate Loading Test

DIN 18134DIN 18134:
Determining the deformation 
and strength characteristics 
of soil by the plate loading 
test



Lightweight Deflectometer
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Field CBR

Field CBR (ASTM D 4429)( )

ASTM D 4429:
Standard Test Method forStandard Test Method for 
CBR (California Bearing 
Ratio) of Soils in Place



Dynamic Cone Penetrometer

ASTM D 6951:
Standard Test Method forStandard Test Method for 
Use of the Dynamic Cone 
Penetrometer in Shallow 
Pavement ApplicationsPavement Applications



การกาํหนดตาํแหน่งทดสอบในสนาม
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cone LWD DCPCBR PLT cone LWD DCP
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ltest location



ชัน้วสัดบุดทบัทีท่ดสอบ
1 สั ื้ ส ซี ์ ํ  P t R li  ใ1. วสัดพุนืทางผสมซเีมนตจ์ากการทาํ Pavement Recycling ใน
โครงการบาํรุงทางสายหลกั ถนนสาย ปท. 3015 แยกทาง
หลวงหมายเลข 305 – บ้านคลอง 12 สายกลาง อ ธญัญบรีหลวงหมายเลข 305 บานคลอง 12 สายกลาง อ.ธญญบุร
, ลาํลกูกา จ.ปทุมธานี 

้ ้2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่นในการกอ่สรา้งคอสะพานในโครงการ
กอ่สรา้งสะพานขา้มทางรถไฟบนถนนสายแยก ทล.7 – บ้าน
หนองกร เสรมิ อ เมอืง จ ชลบรีหนองกระเสรม อ.เมอง จ.ชลบุร



ชัน้วสัดบุดทบัทีท่ดสอบ
3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุในการกอ่สร้างถนนเชือ่มทาง
ตา่งระดบัในโครงการกอ่สร้างสะพานขา้มทางรถไฟบน
ถนนสายแยก ทล.7 – บ้านหนองกระเสรมิ อ.เมอืง 
จ.ชลบุรีุ



1. วสัดพุืน้ทางผสมซเีมนตจ์ากการทาํ Pavement 
RecyclingRecycling

ี ี่รายละเอยีดสถานททีดสอบ



1. วสัดพุืน้ทางผสมซเีมนตจ์ากการทาํ Pavement Recycling



1. วสัดพุืน้ทางผสมซเีมนตจ์ากการทาํ Pavement Recycling
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2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
ี ี่รายละเอยีดสถานททีดสอบ



2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
Compactor CBR PLT

Sand 
cone LWD DCP

2 m 2 m 2 m 2 mDirection of
compaction

Centre of 
test location



2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
Sand cone test CBR PLT

Sand 
cone LWD DCP

2 m 2 m 2 m 2 mDirection of
compaction

Centre of 
test location



2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
Plate Loading Test CBR PLT

Sand 
cone LWD DCP

2 m 2 m 2 m 2 mDirection of
compaction

Centre of 
test location



2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
Lightweight Deflectometer 

CBR PLT
Sand 
cone LWD DCP

Lightweight Deflectometer 

2 m 2 m 2 m 2 mDirection of
compaction

C t fCentre of 
test location



2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
Field CBR CBR PLT

Sand 
cone LWD DCP

2 m 2 m 2 m 2 mDirection of
compaction

Centre of 
test location



2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
CBR PLT

Sand 
cone LWD DCPDynamic Cone Penetrometer 

2 m 2 m 2 m 2 mDirection of
compaction

Centre of 
test location



2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
CMV vs. Pass
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2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
CMV vs. Dry density
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2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
CMV vs. Strain modulus
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2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
CMV vs. Surface modulus
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2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
CMV vs. Field CBR
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2. วสัดชุัน้รองพืน้ทางหนิฝุ่น
CMV vs. CBR from DCP
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3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
ี ี่รายละเอยีดสถานททีดสอบ



3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
Compactor CBR PLT

Sand 
cone LWD DCP

2 m 2 m 2 m 2 mDirection of
compaction

Centre of 
test location



3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
Sand cone test

CBR PLT
Sand 

LWD DCPCBR PLT cone LWD DCP

Di ti f 2 m 2 m 2 m 2 mDirection of
compaction

Centre of 
test location



3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
Plate Loading Test 
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LWD DCPCBR PLT cone LWD DCP

Di ti f 2 m 2 m 2 m 2 mDirection of
compaction

Centre of 
test location



3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
Lightweight Deflectometer 

CBR PLT
Sand 

LWD DCPCBR PLT cone LWD DCP

Di ti f 2 m 2 m 2 m 2 mDirection of
compaction

Centre of 
test location



3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
Field CBR 

CBR PLT
Sand 

LWD DCPCBR PLT cone LWD DCP
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3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
Dynamic Cone Penetrometer 
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3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
CMV vs. Pass

350

300

350
 C

M
V Bangsaen 2 

CMV results

250

300

re
 V

al
ue

,

200

250

y = y0 + A1*(1 - exp(-x/t1)) + A2*(1 - exp(-x/t2))
R2 0 14 1on

 M
ea

su

 

150

200 R2 =  0.71451 
y0 = 120.60309
A1 = 129.71568
t1 = 2.07037
A2 = 16 05907om

pa
ct

io

0 2 4 6 8 10 12 14 16

150 A2 = 16.05907
t2 = 0.0149C

o

No. of pass



3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
CMV vs. Dry density
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3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
CMV vs. Strain modulus
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3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
CMV vs. Surface modulus
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3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
CMV vs. Field CBR
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3. วสัดชุัน้พืน้ทางหนิคลกุ
CMV vs. CBR from DCP
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การทดสอบในสนามเพือ่การปรบัเทยีบ 
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การทดสอบในสนามเพือ่การปรบัเทยีบ 
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การทดสอบในสนามเพือ่การปรบัเทยีบ 
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แนวทางการใช้คา่ CMV เพือ่ควบคุมการ
บดทบัในสนามบดทบในสนาม



สรุปผลุ

• เครื่องมือเครือ่งมือสําหรับควบคมงานการบดอัดดินในสนาม• เครองมอเครองมอสาหรบควบคุมงานการบดอดดนในสนาม
• หลักการทํางานของเครื่องมือ
• ผลการทดสอบภาคสนาม
• การสร้างแปลงทดสอบก่อนใชง้าน


