
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คู่มือปฏิบัติงานทดลอง 
: งานดินและวัสดุมวลรวม 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง 

สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ  กรมทางหลวง 

กันยายน  ๒๕๕๕ 



คํานํา 

ในปีงบประมาณ  2555 กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง  สํานักวิเคราะห์และ
ตรวจสอบ  ได้ดําเนินการจัดทําคู่มือปฏิบัติงานทดลอง หมวดงานดินและวัสดุมวลรวม    เพ่ือใช้เป็นคู่มือสําหรับ
เจ้าหน้าที่ของกลุ่มงานฯในการปฏิบัติงานด้านการตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทางประจําโครงการก่อสร้างทาง
ต่างๆของกรมทางหลวง ใช้ประกอบกับมาตรฐานวิธีการทดลอง (ทล. - ท.)  เน่ืองจากในอดีตที่ผ่านมาในการ
ปฏิบัติงานด้านตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทางของเจ้าหน้าที่ในกลุ่มงานฯ ยังขาดคู่มือด้านการปฏิบัติงาน
ทดลอง  ดังน้ันคู่มือปฏิบัติงานทดลองท่ีจัดทําข้ึนจึงช่วยให้การปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่มีความเป็นเอกภาพไปใน
ทิศทางเดียวกัน  ซึ่งจะทําให้งานก่อสร้างทางของกรมฯมีคุณภาพมากข้ึน  นอกจากน้ียังใช้เป็นสื่อการสอนในการ
ถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ของเจ้าหน้าที่จากรุ่นสู่รุ่นนับเป็นการพัฒนาองค์ความรู้ของสํานักฯ ในแนวทาง
หน่ึง 

 

         คณะผู้จดัทํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายชื่อคณะทํางานจัดทําสื่อการสอนวิธีการทดลองคุณภาพวัสดุ 

  1.  นายวีรภัทร  หุนสนอง วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ ประธานคณะทํางาน 
  2.  นายสุรชยั  สิงห์สาธร วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ รองประธานคณะทํางาน 
  3.  น.ส.จีริกุล  บุญคํา  วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ คณะทํางาน 
  4.  นางโสวรพันธ์ ดวงแข  วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ คณะทํางาน 
  5.  นายกฤษติเดช ศรียงค์  วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ คณะทํางาน 
  6.  นายณัฐพร  เนียมกลิ่น วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ คณะทํางาน 
  7.  นายบัณฑิต  สายทิพย์ วิศวกรโยธาชํานาญการ  คณะทํางาน 
  8.  นายวุฒิชยั  บุญสมจิตร วิศวกรโยธาชํานาญการ  คณะทํางาน 
  9.  นายกิจจา  เจริญพักตร ์ วิศวกรโยธาชํานาญการ  คณะทํางาน 
10.  นายฉตัรชัย  จันทร  วิศวกรโยธาชํานาญการ  คณะทํางาน 
11.  นายพิสูจน์  เทพบัณฑิต นายช่างโยธาอาวุโส  คณะทํางาน 
12.  นายมันตรี  สารวิทย์  นายช่างโยธาอาวุโส  คณะทํางาน 
13.  นายวรายุธ  เสริฐศร ี  นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
14.  นายวิรัตน์  มีเจริญ  นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
15.  นายภูดศิ  จุ้ยเรือง  นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
16.  นายวิทยา  แจ่มแจ้ง  นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
17.  นายวัฒนชัย พลหาญ  นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
18.  นายอภิชาติ ภูมิพ่ึง  นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
19.  นายสมาน  มาลาลักษณ ์ นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
20.  นายพิทักษ์  เชื้อจันทึก นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
21.  นายอิทธิ    อินทัสสกุล นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
22.  นายณรงค์ชัย เกษมใจ  นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
23.  นายสุวรรณ์  ระร่ืน  นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
24.  นายฤทธิณ์รงค์ โพธิ์งาม  นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
25.  นายบัณฑิต  ผดุงศิลปะ นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางาน 
2๖.  นายวรชยั  อังกุรรัตน์ วิศวกรโยธาปฏิบัติการ  คณะทํางาน 
2๗.  นายอิทธิพล แก้วบัวด ี วิศวกรโยธาชํานาญการ  คณะทํางานและเลขานุการ 
2๘.  นายเอกสิทธ์ิ สละ  วิศวกรโยธาปฏิบัติการ  คณะทํางานและผูช้่วยเลขานุการ 
2๙.  นายสทิธิพัฒน์ ตันติวุฒิกุล นายช่างโยธาชาํนาญงาน  คณะทํางานและผูช้่วยเลขานุการ 
 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

          คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดมุวลรวม 

สารบัญ 
 

วิธีการทดลองท่ี 

ทล.-ท. 102/2515 

ทล.-ท. 103/2515 

ทล.-ท. 105/2515 

ทล.-ท. 107/2517 

ทล.-ท. 108/2517 

ทล.-ท. 109/2517 

ทล.-ท. 202/2515 

 

ทล.-ท. 204/2516 

ทล.-ท. 205/2517 

ทล.-ท. 207/2517 

ทล.-ท. 213/2531 

ทล.-ท. 603/2517 

ทล.-ท. 607/2555 

 

 

 

 

 

 

เรื่อง 

วิธีการทดลองหาค่า Liquid Limit (LL) ของดิน 

วิธีการทดลองหาค่า Plastic Limit (PL) และ Plasticity Index (PI) ของดิน 

วิธีการทดลองหาค่า Unconfined Compressive Strength ของดิน  

วิธีการทดลอง Compaction Test แบบมาตรฐาน  

วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกว่ามาตรฐาน  

วิธีการทดลองเพ่ือหาค่า CBR 

วิธีการทดลองหาความสึกหลอของ Coarse Aggregate โดยใช้เครื่อง  

Los Angeles Abrasion 

วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง 

วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบล้าง  

วิธีการทดลองหาค่าความถ่วงจําเพาะของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ  

วิธีการทดลองหาค่าความคงทน (Soundness) ของมวลรวม 

วิธีการทดลองหาค่าความแน่นของวัสดุในสนาม โดยใช้ทราย  

วิธีการทดลองหาค่าความแน่นและค่าความช้ืนของดินและวัสดุมวลรวม 

ในสนามระดับต้ืน โดยใช้วิธีนิวเคลียร์ 
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การทดลองที่ ทล. - ท. 102/2515 

วิธีการทดลอง Liquid Limit ( LL )ของดิน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

1           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

ทล. – ท. 102/2515                                             
วิธีการทดลอง Liquid Limit ( LL )ของดิน  

 

1. ขอบข่าย 

 Liquid Limit ของดิน คือ การหาค่าปริมาณของนํ้าที่มีอยู่พอดีในดิน ซึ่งจะทําให้ดินเปลี่ยนจาก Plastic มา
เป็นภาวะ Liquid คิดเทียบเป็นร้อยละของมวลดินอบแห้ง 

หาได้โดยนําดินที่ผ่านตะแกรง เบอร์ 40 (0.425 มม.) มาผสมกับนํ้า ค่า Liquid Limit คือปริมาณของนํ้า
คิดเป็นร้อยละที่ทําให้ดินในเครื่องมือทดลอง (Liquid Limit Device) ไหลมาชนกันยาว 12.7 มม. (½ น้ิว ) เมื่อ
เคาะเครื่องมือทดลองซึ่งมีจุดตกกระทบสูง  10 มม. จํานวน 25 ครั้ง  v 

วิธีการทดลองน้ีเทียบเท่า AASHTO T 89 และได้ปรับปรุงจาก ASTM D 423-66 , Test Method No. 
Calif.204-13 อธิบายถึงวิธีหาค่า Liquid Limit ของดินโดยวิธี Mechanical  Method  
  

2. เครื่องมือ 

เครื่องมือทดลองประกอบด้วย 

2.1 เครื่องแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter)                                 

 
 
 
 

 
 
 

2.2 ตะแกรงร่อนดิน  ใช้ตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มม.) และ
ตะแกรงเบอร์ 40 (0.425 มม.) 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

2           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

2.3  เครื่องมือทดลอง Liquid Limit  1  ชุด 
 

 
 
 
 
 

 

2.4  เครื่องมือปาดร่องดิน (Grooving Tool)   
 
 
 
 
 
 
 

2.5  ถ้วยกระเบื้องเคลือบ (Glass Dish) ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 115 มม. (4½ น้ิว ) หรือแผ่น
กระจก สําหรับผสมดิน ขนาด 300 มม. x 300 มม. x 5 
มม. 

 
 
 
 

2.6  Spatula  ขนาดยาวประมาณ  75  มม. (3.0 น้ิว)f 
กว้าง 20 มม.(0.75 น้ิว)f  
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3           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

2.7  Pipette  หรือเคร่ืองมือที่เหมาะสมสําหรับใส่นํ้า f 
 

 
 
 

 

 

2.8  กระป๋องอบดิน  ขนาดเล็ก ( 2 น้ิว ) 

 

 

 

 
 

2.9  เครื่องชั่ง ชนิดอ่านได้ละเอียดถึง 0.01 กรัม 
 
 
 
 
 
 
 

2.10  เตาอบ ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ ไ ด้ที่ 
110±5   ºC   

 
 
 

 

 

3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง 

3.1  นํ้าที่ใช้ในการทดลอง จะต้องเป็นนํ้าสะอาด เช่น นํ้ากลั่น นํ้าฝน หรือนํ้าประปา f 
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4. แบบฟอร์ม   

 ใช้แบบฟอร์มที่  ว.2-02     
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5           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

5. การเตรียมตัวอย่างและเครื่องมือทดลอง 

5.1  การเตรียมตัวอย่าง 
 

5.1.1  นําตัวอย่างที่แบ่งมาจากการทํางาน Sieve  มาทํา
การแบ่งตัวอย่างด้วยวิธี  Quartering หรือแบ่งตัวอย่างโดย
ใช้เครื่องมือแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) ซึ่งตัวอย่างจะ
ถูก     แบ่งออกเป็นสองส่วน คือส่วนที่นําไปทดลอง และ
ส่วนที่คงเหลือ 

 
 
5.1.2  จากนั้น นําตัวอย่างมาร่อนตะแกรงเบอร์ 4 และ
ตะแกรงเบอร์ 40 

 
 
 

 
 
 
5.1.3  ส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 4 และ ตะแกรงเบอร์ 40 
ทิ้งไป  นําเฉพาะ ส่วนที่ผ่าน ตะแกรงเบอร์ 40  ประมาณ  
300  กรัม มาทําการทดลอง  

                                                                          
 
                                 

                                                                                                   
 
5.2  การเตรียมเครื่องมือทดลอง 

 

5.2.1  ตรวจสอบเคร่ืองมือทดลองว่าอยู่ในสภาพดี และ
ขนาดถูกต้อง 
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5.2.2  สลักยึดถ้วยแน่น และไม่สึกหรอจนถ้วยเอียง ดูแนว
ปาดดินในถ้วยกระทะสึกเป็นร่องหรือไม่ 

 
 
 
 

 
 

5.2.3  ตรวจสอบเคร่ืองมือปาดร่องดินบ่อย ๆ เพ่ือให้แน่ใจ
ว่า ความกว้างของเคร่ืองมือยังถูกต้องตามมาตรฐานหรือไม่ 

 
 
 
 
 
 

5.2.4  ตรวจสอบความสูงของถ้วยกระทะที่จะยกขึ้น โดยใช้
ด้ามที่ปาดร่องดิน  มีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 10 
มม. วัดระยะตกของกระทะให้ได้  10 มม.  ถ้าไม่ถูกต้องให้
ปรับสกรู ข้างบน และด้านหลัง แล้วหมุนทีห่มุนถ้วยกระทะ
ดู ถ้าได้ยินเสียง “แก๊ก ๆ” เบาๆ แสดงว่าถูกต้อง 
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7           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

  ผังขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นํามาทดลองโดยใช้ประมาณ  300  กรัม 

ท้ิงไป 

ส่วนที่ค้าง ตะแกรงเบอร์ 4 
และเบอร์  40 นําไปร่อนผ่าน ตะแกรงเบอร์ 4  

และเบอร์ 40 

ส่วนที่ใช้ทดลอง 

ส่วนที่เหลือ 
แบ่งตัวอย่างด้วยวิธี Quartering   

หรือใช้เคร่ืองแบ่งตัวอย่าง  โดยมาก
ทําพร้อมกับงาน Sieve 

ตากตัวอย่างให้แห้งหรืออบแห้งท่ีอุณหภูมิไม่เกิน  60  ºC 

ส่วนที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 40 

นําไปเตรียมการทดลองอ่ืนๆ 

เร่ิมการเตรียมตัวอย่าง

จบการเตรียมตัวอย่าง
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6. การทดลอง 

 

6.1  นําตัวอย่างที่เตรียมไว้ประมาณ 300 กรัม เทลงบน
กระจก  ผสมกันให้ทั่ วแล้วแต่ง เ ป็นรูปกรวย  แล้วใ ช้  
Spatula  กดยอดกรวย แล้วหมุน Spatula  จนครบรอบ  
เพ่ือทําให้กองวัสดุตัวอย่างแบนราบลง 
 
 
 

6.2  ใช้  Spatula  แบ่งเป็น  4  ส่วนด้วยวิธี  Quartering  
นําส่วนที่อยู่ตรงข้ามรวมกันนําไปทดลอง  ส่วนที่เหลือเก็บไว้
ใช้ทดลองใหม่ในกรณีที่สงสัย หรือต้องการทําใหม่ภายหลัง 
 

 
 
 

6.3  นําตัวอย่างที่แบ่งผสมกับนํ้าในถ้วยกระเบ้ืองfหรือบน
แผ่นกระจก  เติมนํ้า 15 – 20  มิลลิลิตร ใช้  Spatula  
ผสมไปมาและบี้ ให้ เ ป็นเ น้ือเดียวกัน  กะดูให้เคาะได้
ประมาณ 40 ครั้ง ถ้ายังไม่ได้ ให้เติมนํ้าเพ่ิมครั้งละ 1 – 3 
มิลลิลิตร  ใช้เวลาในการผสมทั้งหมด  5 – 10 นาที   

 

6.4  เสร็จแล้วพักไว้โดยเอากระจกปิดไม่น้อยกว่า 50 นาที
และไม่เกิน 1 ชม. (เพ่ือให้ส่วนที่เป็นดินเหนียว(ถ้ามี)ดูดซึม
นํ้าจนทั่ว ) 

 
 

 
 

6.5  นําตัวอย่างที่ พักไว้ใส่ลงตรงกลางถ้วยกระทะ ใช้ 
Spatula กด และปาด โดยพยายามปาดให้น้อยคร้ังที่สุด 
อย่าให้มีฟองอากาศอยู่ข้างในดิน  
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6.6  ใส่ตัวอย่างลงไปให้ดินตรงกลางfกระทะหนา 10  มม.  
แล้วนําตัวอย่างที่เหลือ fเก็บในถ้วยกระเบ้ืองเคลือบอย่าง
เดิม 

 
 
 
6.7  จับยึดถ้วยกระทะให้แน่น แล้วใช้เครื่องมือปาดร่องดิน 
ปาดตัวอย่างให้เป็นร่องตรงกลาง (กรณีตัวอย่างค่อนข้างแข็ง 
ให้ค่อย ๆปาด กลับไปกลับมาหลายครั้ง แต่ต้องไม่เกิน 6 
ครั้ง และค่อยๆปาดเป็นร่องลึกลงไปเรื่อยๆ จนคร้ังสุดท้าย
แตะกน้ถ้วยพอดี และได้ร่องดินที่สะอาดเรียบร้อย ) 

 
6.8  จากน้ันหมุนเคาะกระทะด้วยอัตรา 2 ครั้งต่อวินาที 
จนกระทั่งดินเคลื่อนที่เข้าสัมผัสกันเป็นระยะยาว f  12.7 
มม. ( ½ น้ิว ) จํานวนการเคาะจะต้องอยู่ในช่วงการเคาะแต่
ละจุด ระยะเวลาที่ใช้ทดลองนับfต้ังแต่ใส่ตัวอย่างลงในถ้วย
กระทะจนกระทั้งเคาะfเสร็จจะต้องไม่เกิน  3  นาท ี 

 

6.9  เมื่อได้ตัวอย่างที่เคลื่อนมาสัมผสักันแลว้ ให้ใช้ช้อนตัก
ตัวอย่างตรงที่ตัวอย่างสัมผัสกันตลอดแนวความfกว้างของ
ตัวอย่างที่ต้ังฉากกับร่องตัวอย่าง ใส่กระป๋องfปิดฝาให้แน่น 
แล้วนําไปช่ังหามวล แล้วจดบันทึกจํานวนคร้ังที่เคาะ และ
มวลของแต่ละจุดไว้f 

 

 

6.10 นําตัวอย่างที่ได้มาช่ัง โดยเคร่ืองช่ัง ที่ช่ังได้ละเอียดถึง 
0.01 กรัม  

 

 

 

4
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6.11  รวมตัวอย่างจากถ้วยกระทะมาใส่ถว้ยกระเบ้ือง
เคลือบ ( หรือบนแผ่นกระจกแล้วแต่กรณ ี)fเติมนํ้าลงไปแล้ว
ผสมตัวอย่างให้เข้ากัน แล้วทําตามfวิธีการทดลองข้อ 6.5 – 
6.10  ให้ได้การทดลองครบทัง้ 4 จุด และแต่ละจุดช่วงเคาะ
ที่ได้ต้องไม่น้อย หรือมากกว่าช่วงเคาะน้ัน ๆf 

 

 

6.12  นําตัวอย่างเข้าเตาอบ ต้ังอุณหภูมิที่f110±5   ºC    
อบจนแห้งและมีนํ้าหนักคงที่แล้วนําออกจากเตาอบทิ้งไว้จน
fเย็น แล้วช่ังหามวลอบแห้ง  

 
 
 

 

ในการทดลอง ให้ทําการทดลองให้เคาะ  4  จุด  แต่ละจุดให้เคาะห่างกันประมาณ  5 – 7  ครั้ง และแต่ละ
จุดควรอยู่ระหว่างช่วงดังน้ี. 

จุดที่ 1   ช่วงการเคาะ  35 – 40  ครั้ง 

จุดที่ 2   ช่วงการเคาะ  25 – 35  ครั้ง 

จุดที่ 3   ช่วงการเคาะ  20 – 30  ครั้ง 

จุดที่ 4   ช่วงการเคาะ  15 – 25  ครั้ง 

การทดลองที่เคาะนอกช่วง  15 – 40  ใช้ไม่ได้ 

 
 

7. การคํานวณ 

การคํานวณหาปริมาณน้ําในดินได้จากสูตร 

W       =             มวลของนํ้าในดิน (กรัม) x 100 

                         มวลของดินอบแห้ง (กรัม) 

           เมื่อ  W     =   ปริมาณนํ้าในดิน  มีหน่วยเป็นร้อยละ      
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ผังขั้นตอนการทดลอง Liquid Limit ( LL )ของดิน 

นําตัวอย่างแบ่งบนแผ่นกระจก ด้วยวิธี Quartering นําส่วนตรงข้ามกันมาทดลอง  
ส่วนทีเ่หลือ 

เก็บไว้ 

ส่วนที่ใชท้ดลอง

นําตัวอย่างที่เตรียมไว้มาผสมกับน้ํา ใช้ Spatula ผสมไปมา จนกระทั่งดินและน้ําเข้ากัน    
หากยังไม่เข้ากัน ให้เพ่ิมน้ําจนกว่าผสมให้เข้ากัน 

ปิดตัวอย่างให้มิดชดิเพ่ือให้ดินดูดซับน้ําจนทั่วทั้งหมด 

นําตัวอย่างใส่ลงกลางถ้วยกระทะ กดและปาดดิน ให้ดินตรงกลางกระทะหนา 10 mm. 

ใช้เครื่องปาดร่องดนิปาดตัวอย่างใหเ้ป็นร่องตรงกลาง 

หมุนเคาะถ้วยกระทะ จนกว่าดินเข้ามาสัมผัสกันเป็นระยะ ½ นิ้ว 
บันทึกจํานวนคร้ังที่เคาะ 

ตักดินช่วงที่สัมผัสกัน ใส่กระป๋อง นําไปช่ังหามวล 

ตรวจสอบจํานวนครั้ง 
ที่เคาะได ้

ได้ตามช่วงการเคาะ

มากกว่าช่วงการเคาะ น้อยกว่าช่วงการเคาะ เกลี่ยตากตัวอย่างให้ความชื้น
ลดลง

เพ่ิมน้ําลงในตัวอย่าง
ผสมให้เข้ากัน 

เปลี่ยนช่วงการเคาะ    
จนครบ 4 จุด 

ทดลองยังไม่ครบ 4 จุด 

นําตัวอย่างที่ใส่กระป๋องไปอบให้แหง้ แล้วชั่งหามวล 

ทดลองครบ 4 จุด 

(ตัวอย่างแห้งเกินไป) (ตัวอย่างเปียกเกินไป) 

 เริ่มการทดลอง 

จบการทดลอง
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8. การรายงาน 

 8.1  เขียน Flow Curve ลงใน Semilogarithmic Graph ซึ่งอยู่ในแบบฟอร์มที่ ว.2 – 02 จากปริมาณนํ้า
ในดิน และจํานวนคร้ังที่เคาะ (Number of Blows) เป็นเส้นตรงให้ผ่านหรือใกล้เคียง อย่างน้อย 3 จุด 
 8.2   Liquid Limit คือ ปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละที่ได้จากการลากเส้นตรงจากจํานวนที่เคาะ 25 ครั้ง 
ตัดกับ   Flow Curve ให้รายงานค่า L.L. ในแบบฟอร์มที่ ว.2 – 02  โดยใช้ทศนิยม 1 ตําแหน่ง 
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9. ข้อควรระวัง  

9.1  ให้ตรวจสอบเคร่ืองมือที่จะทําการทดลองว่าอยู่ในสภาพพร้อมใช้งานดีหรือไม่ 
9.2  อย่าอบตัวอย่างเกิน  60 องศาเซลเซยีส  เพราะจะทําให้ค่า PI. และLL. ของวัสดุบางชนิดลดลง และ 

Organic Matters อาจถูกเผาไหม้ 
9.3  ดินตัวอย่างที่มี  PI. ตํ่า เช่น Silty Clay หรือ Sandy Clay ขณะทีป่ริมาณนํ้าในดินน้อยๆ การ

เคลื่อนที่ของตัวอย่างเข้าติดกันในร่องf อาจจะไม่ใช่การการเคลื่อนที่ (Flow) เข้าสัมผสักันอย่างแท้จริง แต่อาจเป็น
เพราะตัวอย่างเลื่อนไถล (Slip) มาชนกัน ให้ตรวจสอบ โดยใช้ Spatula ถ่างดูตรงที่ตัวอย่างชนกัน ถ้าปรากฎว่า
ตัวอย่าง “ชนกัน” เฉยๆไม่ “ติดเป็นเน้ือเดียวกัน” แสดงว่าเกิดการ Slip ขึ้น ให้เพ่ิมนํ้าแล้วทดลองใหม่f 
 9.4  การผสมตัวอย่างกับนํ้า ถ้าใส่นํ้าน้อย การเคาะจุดที่ 1 จะเคาะเกินช่วงเคาะ แก้ไขโดยการเพ่ิมนํ้า  
จนกว่าการเคาะจะอยู่ในช่วงเคาะ แต่ถ้าตัวอย่างเปียกหรือนํ้ามากเกินไป การเคาะจุดที่ 1 จะเคาะได้น้อยกว่าช่วง
เคาะ แก้ไขโดย ให้เกลี่ยตัวอย่างบางๆ บนfแผ่นกระจก หรือในถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ ผึ่งลมไว้ช่ัวครู่ แต่อย่าให้ผิวหน้า
แข็งเป็นคราบ แล้วทําการคลกุผสมใหม ่ทําจนกว่าการเคาะจะอยู่ในช่วงเคาะ และการเคลื่อนตัวของfตัวอย่างลงมา
ติดกันที่ความยาว12.7 มม.(½ น้ิว) ห้ามใช้วิธีเอาfตัวอย่างใหม่ผสมลงไปเพ่ือให้ตัวอย่างแห้งf 
 9.5  ต้องเก็บตัวอย่างทันทีเมื่อตัวอย่างเคลื่อนตัวเข้าติดกันยาว ½ น้ิว (12.7 มม.) แลว้รีบช่ังหามวล 
เน่ืองจากนํ้าในดินมีจํานวนน้อยอยู่แล้วf การเก็บรอไว้จะทําให้นํ้าระเหยออกไป โดยเฉพาะอย่างย่ิงในห้องทํางานf 
หรือท้องถิ่นที่มีอากาศร้อน การระเหยของนํ้าก็จะมากขึ้นf 

9.6  ห้ามผสมดินตัวอย่างกับนํ้าในถ้วยกระทะของเคร่ืองมือทดลองf แต่ให้ผสมในถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ 
หรือบนแผ่นกระจกได้ f  

9.7  ต้องวางเคร่ืองมือทดลองกับพ้ืนราบในขณะหมุนเคร่ือง ห้ามใช้มืออุ้มเคร่ืองขึ้นเพ่ือหมุนทดลองf 

9.8  นํ้าที่ใช้ทดลองจะต้องเป็นนํ้าสะอาด เช่น นํ้ากลั่น นํ้าฝน หรือนํ้าประปา 

 

                                  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองที่ ทล. - ท. 103/2515 

วิธีการทดลอง Plastic Limit ( PL. ) และ Plasticity Index (PI.) ของดนิ 
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ทล. – ท. 103/2515                                              
วิธีการทดลอง Plastic Limit ( PL. ) และ Plasticity Index (PI.) ของดนิ  

 

1. ขอบข่าย 

 วิธีการทดลองน้ีได้ปรับปรุงจาก AASHTO T 90 อธิบายถึงการหาค่า จํานวนนํ้าตํ่าสุดในดิน เมื่อดินน้ันคง
อยู่ในสภาพ Plastic หาได้โดยการนําดินมาคลึงเป็นเส้น ให้แตกตัวที่ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3.2 มิลลิเมตร(1/8 น้ิว)f 
 

2. เครื่องมือทดลอง 

 เครื่องมือทดลองประกอบด้วย 
 

2.1  ใช้เครื่องมือชุดเดียวกันกับที่ทดลองหา Liquid Limit 
ตามการทดลองที่  ทล. – ท 102/2515 

 
 
 
 
 

 
2.2  แผ่นกระจกขนาดประมาณ  
300 มิลลิเมตร x 300 มิลลิเมตร x 5  มิลลิเมตร 

 
  
                                                                                 
 
 

 
 

3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง 

3.1 นํ้าที่ใช้ในการทดลอง จะต้องเป็นนํ้าสะอาด เช่น นํ้ากลั่น นํ้าฝน หรือนํ้าประปา f 
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4. แบบฟอร์ม 

ใช้แบบฟอร์มที่ ว.2 – 02    
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5. การเตรียมตวัอย่าง  

 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างได้จากการเตรียมตัวอย่างของวิธีการfทดลองหาค่า Liquid Limit ของดิน ตาม
การทดลองที่ ทล. – ท. 102/2515 

 

5.1  นําตัวอย่างที่แบ่งมาจากการทํางาน Sieve  มาทําการ
แบ่งตัวอย่างด้วยวิธี  Quartering หรือแบ่งตัวอย่างโดยใช้
เครื่องมือแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) ซึ่งตัวอย่างจะถูก
แบ่งออกเป็นสองส่วน คือส่วนที่นําไปทดลอง และส่วนที่
คงเหลือ 

 
 
 
5.2  จากน้ัน นําตัวอย่างมาร่อนตะแกรงเบอร์ 4 และ
ตะแกรงเบอร์ 40 

 
 
 

 
 
 
5.3  ส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 4 และ ตะแกรงเบอร์ 40 ทิ้ง
ไป  นําเฉพาะ ส่วนที่ผ่าน ตะแกรงเบอร์ 40  ประมาณ  
300  กรมั มาทําการทดลอง  
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  ผังขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. การทดลอง 

 

6.1  แบ่งตัวอย่างจากการทดลอง Liquid Limit มาคลุก
ผสมให้เข้ากัน แล้วแบ่ง 4 ส่วน  นํามาใช้  2  ส่วน 
 
 
 
 
 
 
 

นํามาทดลองโดยใช้ประมาณ  300  กรัม 

ทิ้งไป 

ส่วนที่ค้าง ตะแกรงเบอร์ 4 
และเบอร์  40 นําไปร่อนผ่าน ตะแกรงเบอร์ 4  และ

เบอร์ 40 

ส่วนที่ใช้ทดลอง 

ส่วนที่เหลือ แบ่งตัวอย่างด้วยวิธี Quartering   หรือใช้
เคร่ืองแบ่งตัวอย่าง  โดยมากทําพร้อมกับ

งาน Sieve 

ตากตัวอย่างให้แห้งหรืออบแห้งที่อุณหภูมิไม่เกิน  60  ºC

ส่วนที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 40 

นําไปเตรียมการทดลองอ่ืนๆ

เริ่มการเตรียมตัวอย่าง

จบการเตรียมตัวอย่าง
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6.2  นําตัวอย่างที่แบ่งผสมกับนํ้า ใช้ Spatula ผสมไปมา
และบี้ให้เป็นเน้ือเดียวกัน 
 
 
 
 
 

6.3  ทําเป็นรูปยาวรี ใช้น้ิวมือ หรือสันมือ คลึงตัวอย่าง
ออกเป็นเส้น โดยใช้นํ้าหนักกดลงแต่พอดี ในอัตราการคลึง 
80 – 90 เที่ยวต่อนาที ( คลึงไป-กลับ นับเป็น 1 เทีย่ว ) ให้
เส้นผ่านศูนย์กลางเส้นตัวอย่างสม่ําเสมอกันโดยตลอด ให้ได้
ขนาด 3.2 มิลลิเมตร (1/8 น้ิว) สังเกตดูเส้นตัวอย่างจะต้อง
แตกพอดี  

 
 
 

6.4  เมื่อเส้นตัวอย่างได้ขนาดแล้ว  เส้นตัวอย่างจะมีรอย
แตกทีf่ผิวของเส้นตัวอย่าง ถ้าไม่มีรอยแตก ให้แบ่งเส้น
ตัวอย่างออกเป็น 6 – 8 ช้ิน แล้วนํามาขย้ีขยําให้เข้ากัน แล้ว
ทําตามข้อ 6.3 ใหม่จนกว่าจะเห็นรอยแตก 

 
 

 
 

  

6.5  จากน้ันแบ่งเส้นตัวอย่างออกเป็น 4 ส่วน แล้วนําเส้น
ตัวอย่างใส่กระป๋อง  
 
 
 
 
 
 

6.6  นําตัวอย่างไปช่ัง เพ่ือหามวลนํ้าที่อยู่ในดิน แล้วจด
บันทึกไว้ 
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6.7  นําตัวอย่างที่ได้ไปอบจนแห้งที่อุณหภูมิ  110±5  ºc 
แล้วนํามาช่ังหามวล  
 

 
 
 
 

 
 

ผังขัน้ตอนการทดลอง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เริ่มการทดลอง 

แบ่งตัวอย่างจากการทดลอง Liquid Limit มาคลุกผสมให้เข้ากัน แล้วแบ่ง 4 ส่วน  นํามาใช้  2  ส่วน 

นําตัวอย่างท่ีแบ่งผสมกับน้ํา ใช้ Spatula ผสมไปมาและบี้ให้เป็น  เนื้อเดียวกันแล้วทําเป็นรูปยาวรี 

ใช้มือหรือสันมือ คลึงตัวอย่างออกเป็นเส้น ให้เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นโตสมํ่าเสมอกันโดยตลอด 

สังเกต รอยแตกระหว่างคลึง เกิดรอยแตก แบ่งตัวอย่างเป็น 6-8 ส่วน 
ขยําให้เข้ากัน แล้วเพ่ิมน้ํา 

ไม่เกิดรอยแตก 

คลึงตัวอย่างจนเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้น ได้ขนาด 3.2 mm. (1/8 นิ้ว)

สังเกต รอยแตกที่ผิวตัวอย่าง 
ไม่เกิดรอยแตก 

เกิดรอยแตก 

แบ่งตัวอย่างเป็น 6-8 ส่วน 
ขยําให้เข้ากัน

แบ่งตัวอย่างออกเป็น 4 ส่วน แบ่งใส่กระป๋อง 2 ใบ แล้วนําไปชั่งหามวล

นําตัวอย่างไปอบให้แห้ง แล้วนําไปช่ังหามวล

 จบการทดลอง 
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7. การคํานวณ 

นํามวลของน้ําทั้งสองมาหาผลต่าง  จะเป็นผลต่างของค่า  Plastic Limit (PI)  จะต้องไม่เกิน  2  % 
จากน้ันนําค่า  Liquid Limit  (LL) ที่อ่านได้จากกราฟ มาลบกับค่า  Plastic Limit (PI)   จะได้ค่า  Plasticity 
Index (PI) ของดิน  

 
การคํานวณหาค่า Plastic Limit ( PL. ) และ Plasticity Index (PI.) ของดิน 
 

Plastic Limit ( PL )    =      มวลของนํ้าเป็น (กรัม ) x 100 
                                   มวลของดินแห้ง (กรัม ) 

    
Plasticity Index (PI)   =     LL.  -  PL. 

 
 

8. การรายงาน 

 ให้รายงานผลการทดลองโดยใช้ทศนิยม  1  ตําแหน่ง ยกเว้นกรณีต่อไปน้ี f 
 8.1   ในกรณทีี่ไม่สามารถหาค่า Plastic Limit  ได้ให้รายงานค่า PI. ว่า  “ N-P (Non – Plastic)” 
 8.2   ในกรณทีี่ค่า Plastic Limit มากกว่า หรือเท่ากับ Liquid Limit ให้รายงานค่า PI. ว่า  “N-P” 
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9. ข้อควรระวัง 

 9.1  ในการทดลองแต่ละคร้ัง ให้แต่งดินตัวอย่างที่ใช้ทดลองเป็นแท่งfยาวรีก่อนคลึง  นํ้าหนักน้ิวมือ หรอืสัน
มือต้องพอเหมาะ และอัตราความเร็วที่fใช้คลึงจะต้องเหมือนกัน ห้ามเปลี่ยนอัตราความเร็ว หรือเปลีย่นนํ้าหนักในf
การคลึง หรือเปล่ียนทั้งสองอย่างf 
 9.2  เมื่อคลึงเป็นเส้นได้ขนาด ในอัตราการคลึงที่กําหนดแล้ว ยังไม่ปรากฏรอยแตกให้เห็น หรือเห็นรอย
แตกก่อนถึงอัตราการคลึง ใหแ้บ่งเส้นตัวอย่างออกเป็น 6 – 8 ช้ิน แล้วขย้ีขยําให้เข้ากัน ในกรณีเห็นรอยแตกก่อนให้
เพ่ิมนํ้า แล้วทาํการทดลองตามข้อ 6.2 ใหม่ (การแตกของเส้นตัวอย่าง  จะแสดงลักษณะผิดแผกกันไปสุดแล้วแต่
ชนิดของดิน บางชนิดจะแตกเป็นก้อนเล็ก ๆ มากมาย  บางชนิดจะเป็นลักษณะทรงกระบอก โดยเริ่มจากปลายทั้ง
สองข้าง แล้วจึงแตกติดต่อไปตรงกลาง  จนที่สุดจะแตกออกเป็นช้ินบาง ๆ หริอาจจะแตกในลักษณะอ่ืน ) 

9.3  ในตัวอย่างที่มี Plasticity น้อย ๆ ควรทําดินตัวอย่างให้มีรูปร่างยาวรี และมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
โตกว่า 3.2 มิลลิเมตร เล็กน้อย 
 9.4  ทุกคร้ังที่เก็บตัวอย่าง ให้ช่ังทันที มิฉะน้ันนํ้าจะระเหยหายหมด 
 9.5  ตัวอย่างดินพวก Silt หรือพวก PI. ตํ่า ๆ จะทําลําบากมาก ก่อนคลงึให้แต่งดินเป็นแท่งยาวๆ นํ้าหนัก
ที่ใช้กดคลึงต้องเบา มิฉะน้ันตัวอย่างfจะแตกทันทีและระหว่างคลึงอาจจะต้องคอยซับนํ้าที่ออกจากตัวอย่างมาติดf
กระจก 
 9.6  ในกรณทีีตั่วอย่างมีทรายปนมาก  ใหห้าค่า Plastic Limit ก่อน Liquid Limit ถา้เป็น Non – Plastic 
จะได้ไม่ต้องทดลองหาค่า Liquid Limit 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองที่ ทล. - ท. 105/2515 

วิธีการทดลองหาค่า Unconfined Compressive Strength ของดิน 
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ทล. – ท. 105/2515                                              
วิธีการทดลองหาค่า Unconfined Compressive Strength ของดนิ 

 

1. ขอบขา่ย 

 Unconfined Compressive Strength คือค่าแรงอัด (Compressive Load) สูงสุดต่อหน่วยพ้ืนที่ ซึ่งแท่ง
ตัวอย่างดินจะรับได้ ถ้าในกรณีที่ค่าแรงอัดต่อหน่วยพ้ืนที่ยังไม่ถึงค่าสูงสุดเมื่อความเครียด (Strain) ในแนวดิ่งเกิน 
20% ให้ใช้ค่าแรงอัดต่อหน่วยพ้ืนที่ ที่ความเครียด 20% น้ันเป็นค่า Unconfined Compressive Strength  

 การทดลองนี้ได้ปรับปรุงจาก ASSHTO T 208 – 70 อธิบายถึงการหาค่า Unconfined Compressive 
Strength ของดินตัวอย่างบดอัด (Compacted Soil) ที่บดทับในแบบ หรือตัวอย่างดินบดอัดที่ได้จากการเจาะเก็บ
ตัวอย่าง (Coring) อัตราการเพ่ิมแรงอัดในระหว่างการทดลองควบคุมโดยความเครียด (Strain Control)   

 

2. เครื่องมือ 

 เครื่องมือทดลองประกอบด้วย  

2.1 เครื่องกด (Loading Machine) เป็นเคร่ืองกดแท่ง
ตัวอย่าง โดยอาจใช้แบบมือหมุน หรือ แบบมอเตอร์ไฟฟ้า ที่
สามารถควบคุมอัตราเร็วของแรงกด และมีกําลังกดท่ี
เพียงพอ  
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2.2 วงแหวนวัดแรงกด (Proving Ring) สําหรับอ่าน
ค่าแรงกดที่กระทํากับแท่งตัวอย่าง โดยติดต้ังวงแหวนวัดแรง
กดเข้ากับเคร่ืองกด และท่อนกดตัวอย่าง 

  

 

 

2.3  ท่อนกดตัวอย่าง (Piston) โลหะทรงกระบอก 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 49.5 มม. (1.95 น้ิว) พ้ืนที่หน้าตัด 
1,935.5 ตารางมม. (3 ตารางนิ้ว) และยาวไม่น้อยกว่า 
101.6 มม. (4 น้ิว) และแผ่นเหล็กใช้รองระหว่างท่อนกด
และผิวด้านบนของแท่งตัวอย่าง มีขนาดพ้ืนที่หน้าตัดไม่เล็ก
กว่าพ้ืนที่หน้าตัดของแท่งตัวอย่าง 
 
 
 
 

2.4 ชุดเครื่องมือทดลอง Compaction Test แบบสูง
กว่ามาตรฐาน  ตามมาตรฐานการทดลองที่  ทล . -ท .
108/2517 สําหรับการเตรียมแท่งตัวอย่างชนิดดินบดอัด 
(Compacted Soil)  
 

 

 

 

2.5 เครื่องดันตัวอย่างดิน (Sample Extruder) ใช้ดัน
แท่งตัวอย่างดินออกจากแบบ 
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2.6 เครื่องชั่ง ชนิดอ่านได้ละเอียดถึง 1 กรัม ใช้สําหรับ
ช่ังนํ้าหนักของแท่งตัวอย่าง มีความสามารถช่ังได้ไม่น้อยกว่า 
16 กิโลกรัม  

 
 
 
 
 
2.7 เครื่องชั่ง ชนิดอ่านได้ละเอียดถึง 0.1 กรัม ใช้สําหรับ
หาปริมาณนํ้าในตัวอย่าง มีความสามารถชั่งได้ 1,000 กรัม  
 
  
 

 

 
2.8 เตาอบ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ 110±5 
องศาเซลเซียส  สําหรับอบดินตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

 

3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง 

 -  ไม่มี 
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4. แบบฟอร์ม 

แบบฟอร์มรายงานการทดลอง Unconfined Compressive Strength ของดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 งาน 

Test  No. Description 

Sourcec Stockpile  No.  

Location  of  Sampling KM.123+975 - KM.124+025 RT - RT (คันทางขวา ขยายด้านขวา)  

Cement % Tested  by Date  

Type of Test  Mold Mass     kg. Volume         944 ml.
DENSITY

1 2 3
Mass of Mold + Soil      Kg. 6.005 5.985 5.990
Mass of Mold    Kg. 3.697 3.697 3.697
Mass of Sample Kg. 2.308 2.288 2.293
Wet Density gm./ml. 2.445 2.424 2.429
Dry Density gm./ml. 2.324 2.311 2.318
Average Dry Density gm./ml.
WATER CONTENT

2 14 61
Mass of Can + Wet Soil gm. 366.1 368.4 349.4
Mass of Can + Dry Soil gm. 349.9 353.0 335.2
Mass of Water gm. 16.2 15.4 14.2
Mass of Can gm. 40.4 39.4 40.0
Mass of Dry Soil gm. 309.5 313.6 295.2
Water Content % 5.2 4.9 4.8
Average Water Content %

Proving  Ring  No.  K Factor  =  lbs.

Sample Date Date Curing Uc Uc
 No.. Molded  Broken.  Days. D. inch H. inch A. inch2  psi  ksc

1 15 ก.ย. 53 22 ก.ย. 53 7 4.0 4.584 12.566 443.98 31.2
2 " " " 4.0 4.584 12.566 435.02 30.6
3 " " " 4.0 4.584 12.566 439.50 30.9

 Average Unconfined  Compressive  Strength  = 30.9 ksc.

440127 Div. x 11.250 + (-46.00)

Sample  No.

Can No.

COMPRESSIVE  STRENGTH

5,579.0
490 5,466.5
495 5,522.8

500

Dimensions Dial  Ultimate
Remark

 Reading.  load  lbs..

5.0

สํานกัวิเคราะหแ์ละตรวจสอบ  กรมทางหลวง
โครงการฯ ตลาดหนองมน - อ.บางละมุง ตอน 2

Cement Mod. CR. Base 1st Layer
Soil Cement Plant BCDC Co.,Ltd.

CM - 16

โรงโม่หินโบร่อน ในทางหลวงหมายเลข 7

2.0

Mod. Compaction 3.697

วัฒนชัย, กิจจา 23 ก.ย. 2553

2.318
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5. การเตรียมตวัอย่าง 

ตัวอย่างทดสอบ ขนาดของแท่งตัวอย่างควรมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ไม่น้อยกว่า 33 มม. (1.3 น้ิว) ขนาด
ที่ใหญ่สุดของเม็ดวัสดุในตัวอย่างต้องไม่เกิน 1 ใน 10 ของเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งตัวอย่าง สําหรับตัวอย่างที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง เท่ากับหรือมากกว่า 71 มม. (2.8 น้ิว) ขนาดที่ใหญ่สุดของเม็ดวัสดุ ต้องไม่เกิน 1 ใน 6 
ของเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งตัวอย่าง   

ตัวอย่างทดลองชนิดดินบดอัด (Compacted Soil) ได้จากการเตรียมตัวอย่างดินบดทับในแบบ (Mold) 
ตามการทดลองที่ ทล.-ท. 108/2517 วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกว่ามาตรฐาน และใช้ปริมาณนํ้าที่ 
Optimum Moisture Content โดยประมาณ หากเป็นการเตรียมแท่งตัวอย่างในสนาม ให้เก็บตัวอย่างตัวแทน
ขณะที่ทําการปูวัสดุ หรือจากการเจาะเก็บแท่งตัวอย่าง (Coring) ในกรณีที่ก่อสร้างแล้วเสร็จและต้องการทดสอบ
กําลังรับแรงอัดของวัสดุ โดยเตรียมตัวอย่าง จํานวน 3 แท่งตัวอย่างสําหรับการทดสอบกําลังรับแรงอัด 1 ชุด
ทดสอบ ขั้นตอนการเตรียมแท่งตัวอย่างเป็นดังน้ี 

5.1  เตรียมตัวอย่างสําหรับบดทับในแบบ โดยใช้ดิน
ตัวอย่าง ประมาณ 3,000 กรัม ต่อ 1 แท่งตัวอย่าง หรือ
ประมาณ 9,000 กรัม สําหรับ 1 ชุดทดสอบ (3 แท่ง
ตัวอย่าง) 

 

 

 

5.2  เ ก็บ ดิน ตัวอ ย่าง ใ ส่กระ ป๋องอบดิน  เ พ่ื อ นํ า ไป

คํานวณหาปริมาณนํ้าในดินตัวอย่าง 
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5.3  นําดินตัวอย่างใส่ลงในแบบ  ซึ่งทําความสะอาดและ
ติดต้ังปลอกสวมเรียบร้อย  โดยประมาณให้ดินแต่ละช้ันเมื่อ
บดทับแล้วมีความสูงประมาณ 1 ใน 5 ของความสูงแบบ 

 

 

 

 

5.4  ทําการบดทับด้วยค้อน ตามวิธี ก. และ ค. จํานวน 
25 ครั้งต่อช้ัน ดําเนินการบดทับเป็นช้ันๆ จนครบ 5 ช้ัน 
 

 

 

 

 

5.5  ถอดปลอกออก  ใช้เหล็กปาดแต่งผิวหน้าของแท่ง
ตัวอย่างให้เรียบเท่าระดับตอนบนของแบบ กรณีมีหลุมบน
ผิวหน้าของแท่งตัวอย่าง  ให้เติมดินตัวอย่างแล้วใช้ค้อนยาง
ทุบให้แน่นพอควร    

 

 

  

5.6 ดันตัวอย่างออกจากแบบ โดยใช้เคร่ืองดันตัวอย่าง  
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5.7 นําแท่งตัวอย่างออกจากแบบใส่ในถุงพลาสติกเพ่ือ
ป้องกันการสูญเสียความช้ืน 

 

 

 

 

 

5.8 ช่ังนํ้าหนักแท่งตัวอย่าง เพ่ือหาค่าความแน่นเปียก 
(Wet Density) และความแน่นแห้ง (Dry Density) เมื่อ
ทราบปริมาณนํ้าในดินตัวอย่าง 
 

 

 
 
5.9 บ่มตัวอย่างในถุงพลาสติกป้องกันตัวอย่างสูญเสีย
ความช้ืน เป็นระยะเวลา 7 วัน 
 

 

 

 

 

5.10 เมื่อบ่มตัวอย่างครบระยะเวลา 7 วัน นําตัวอย่างออก
จากถุงพลาสติก แช่นํ้านาน 2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นจึงนํา
ตัวอย่างไปทดสอบกําลังรับแรงอัด 
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ผังขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
(ตัวอย่างชนิดดินบดอัด, Compacted Soil) 

ตัวอย่างบดทับในแบบ (Modified Compaction)
3 แท่งตัวอย่าง ต่อ 1 ชุดทดสอบ

ตัวอย่างเจาะเก็บในสนาม (Coring)
3 แท่งตัวอย่าง ต่อ 1 ชุดทดสอบ

เตรียมดินตัวอย่างประมาณ 3 กิโลกรัม ต่อ 1 แท่งตัวอย่าง

เก็บดินตัวอย่างใส่กระป๋องอบดิน เพื่อหาปริมาณนํ้าในดิน

บดทับตัวอย่างในแบบ 25 ครั้ง ต่อ ช้ัน จํานวน 5 ช้ัน

ดันตัวอย่างออกจากแบบ

ชั่งน้ําหนักตัวอย่าง

บ่มในถุงพาสติก ระยะเวลา 7 วัน

แช่ตัวอย่างในน้ํา 2 ชั่วโมง

นําแท่งตัวอย่างข้ึนจากนํ้า เตรียมทดสอบ

ชั่งนํ้าหนัก วัดขนาดตัวอย่าง

เร่ิมการเตรียมตัวอย่าง

จบการเตรียมตัวอย่าง
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6. การทดลอง 

         การทดลองเพ่ือหาค่า Unconfined Compressive Strength ของแท่งตัวอย่างชนิด ดินบดอัด กระทําโดย
วิธีการควบคุมความเครียด (Strain Control) มีขั้นตอนดังน้ี 

6.1 ติดต้ัง วงแหวนวัดแรงกด และท่อนกดเข้ากับเคร่ือง
กด จากนั้นวางแท่งตัวอย่างไว้ตรงกลางฐานแผ่นกลม
ด้านล่างของเคร่ืองกด และวางแผ่นเหล็กสําหรับรองท่อนกด
ไว้ที่ด้านบนของแท่งตัวอย่าง เพ่ือให้แรงกดจากท่อนกด
กระทํากับตัวอย่างเต็มพ้ืนที่หน้าตัดอย่างสมํ่าเสมอ 

 

 

 

 

 
6.2 หมุนปรับฐานแผ่นกลมของเคร่ืองกดขึ้นจนตัวอย่าง
สัมผัสกับท่อนกด โดยสังเกตที่เข็มหน้าปัด Dial Gauge ของ
วงแหวนวัดแรงเริ่มหมุน 
 

 

 

 

6.3 ปรับเข็มหน้าปัด Dial Gauge ของวงแหวนวัดแรงให้
เป็นศูนย์ 
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6.4 เริ่มทําการทดสอบโดยกดแท่งตัวอย่างด้วยอัตราเร็ว
คงที่คิดเป็นความเครียดในแนวด่ิงประมาณ 0.5 – 2 
เปอร์เซ็นต์ต่อนาที เพ่ิมแรงกดต่อไปจนกระทั่งแรงกดลดลง 
ในขณะที่ความเครียดเพ่ิมขึ้น หรือจนกระทั่งแท่งตัวอย่างมี
ความเครียด 20 เปอร์เซ็นต์ จึงหยุดการกดทดสอบ 

 

6.5 จดบันทึกค่าแรงกดสูงสุดที่อ่านได้จาก Dial Gauge 
ของวงแหวนวัดแรง และเขียนรูปสภาพของแท่งตัวอย่าง
หลังการทดสอบ กรณีที่แท่งตัวอย่างมีรอยแตกร้าวเกิดขึ้นให้
วัดมุมของรอยแตกร้าวเทียบกับแกนนอนด้วย 
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ผังขั้นตอนการทดลองหาค่า Unconfined Compressive Strength ของดิน 
 

 
 

 

7. การคํานวณ              

7.1 คํานวณหาปริมาณนํ้าในดิน (Moisture Content) 

 ω  = ( )1 2

2

M M
100

M
−

×  

เมื่อ ω  = ปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละคิดเทียบกับมวลของดินอบแห้ง 

 1M  = มวลของดินเปียก มีหน่วยเป็นกรัม 

 2M  = มวลของดินอบแห้ง มีหน่วยเป็นกรัม  
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 7.2 คํานวณหาค่าความแน่นเปียก (Wet Density) 

 tρ  = M
V

 

 เมื่อ   tρ  = ความแน่นเปียก มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

 M  =   มวลของดินเปียกที่บดทับในแบบ มีหน่วยเป็นกรัม 
 V  = ปริมาตรของแบบ หรือปริมาตรของดินเปียกที่บดทับในแบบ 

7.3 คํานวณหาค่าความแน่นแห้ง (Dry Density) 

 dρ  = t
ω1
100

ρ
+

 

เมื่อ   dρ  = ความแน่นแห้ง มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

 tρ  = ความแน่นเปียก มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร  

 ω  = ปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละ 

7.4 คํานวณหาความเค้นสําหรับแรงกดใดฯ  Cσ  ได้โดยใช้สูตร 

 Cσ  = P
A

 

เมื่อ P  = แรงกด 
 A  = พ้ืนที่หน้าตัดของแท่งตัวย่าง 

7.5 ตัวอย่างการคํานวณ        
− การคํานวณหาค่าปริมาณน้าํในดิน (Water Content)                                                             

มวลของกระป๋อง + ดินเปียก (Mass Can + Wet Soil) =     366.1 กรัม            
มวลของกระป๋อง + ดินแห้ง (Mass Can + Dry Soil) =     349.9 กรัม            
มวลของนํ้า (Mass Water)    =    366.1 – 349.9   
 =   16.2 กรัม                           
มวลของกระป๋อง (Mass Can)    =     40.4 กรัม                                
มวลของดินแห้ง (Mass Dry Soil)    =    349.9 – 40.4    
 =   309.5 กรัม                                

ปริมาณน้ําในดิน (Water Content)                  =     16.2 100
309.5

×                                      

 = 5.2 %                                 
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− การคํานวณหาค่าความแนน่เปียก (Wet Density)                                                                  

มวลของแบบ + ดิน (Mass Mold + Soil)    =     6.005 กิโลกรัม          
มวลของแบบ (Mass Mold)    =     3.697 กิโลกรัม         
มวลของดิน (Mass Soil)    =    6.005 – 3.697   
 =   2.308 กิโลกรัม                           
ปริมาตรของแบบ (Volume Mold)    =     944 มิลลลิิตร                           

ความแน่นเปียก (Wet Density)                      =    2.308 1000
944

×                                     

 = 2.445 กรัม/มิลลิลิตร                   

− การคํานวณหาค่าความแนน่แห้ง (Dry Density)                                                                    

ความแน่นเปียก (Wet Density) =     2.445 กรัม/มิลลิลิตร                   
ปริมาณนํ้าในดิน (Water Content) =     5.2 %                                 

ความแน่นแหง้ (Dry Density)                      =     2.445
5.21
100

+
     

 = 2.324 กรัม/มิลลิลิตร 

− การคํานวณหาค่า Unconfined Compressive Strength 

ค่าแรงกดสูงสุดที่อ่านได้จาก Proving Ring = 500 Division 
 
สมการสอบเทยีบของ Proving Ring ที่ใช้ทดลอง 
 แรงกด (Load) = (Div. x 11.250) + (-46.0) ปอนด์ 
 แรงกดสูงสุดของแท่งตัวอย่าง = (500 x 11.250) + (-46.0) ปอนด์ 
แรงกดสูงสุดทีก่ระทํากับแท่งตัวอย่าง = 5,579.0 ปอนด์ 
พ้ืนที่หน้าตัดของแท่งตัวอย่าง = 12.566  ตารางน้ิว 

ค่า Unconfined Compressive Strength ของแท่งตัวอย่าง 

 = 5,579.0
12.566

  

 = 443.98 ปอนด์/ตารางน้ิว 
 = 31.2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
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8. การรายงาน 

ให้รายงานผลการทดลองตามแบบฟอร์ม และรายละเอียดดังน้ี 

 งาน 

Test  No. Description 

Sourcec  หินคลุก: โรงโม่หินโบร่อน ในทางหลวงหมายเลข 7 Stockpile  No.  

Location  of  Sampling KM.123+975 - KM.124+025 RT - RT (คันทางขวา ขยายด้านขวา)  

Cement        ตรา TPIPL Type 1 2  % Tested  by Date  

Type of Test  Mold Mass     kg. Volume         944 ml.
DENSITY

1 2 3
Mass of Mold + Soil      Kg. 6.005 5.985 5.990
Mass of Mold    Kg. 3.697 3.697 3.697
Mass of Sample Kg. 2.308 2.288 2.293
Wet Density gm./ml. 2.445 2.424 2.429
Dry Density gm./ml. 2.324 2.311 2.318
Average Dry Density gm./ml.
WATER CONTENT

2 14 61
Mass of Can + Wet Soil gm. 366.1 368.4 349.4
Mass of Can + Dry Soil gm. 349.9 353.0 335.2
Mass of Water gm. 16.2 15.4 14.2
Mass of Can gm. 40.4 39.4 40.0
Mass of Dry Soil gm. 309.5 313.6 295.2
Water Content % 5.2 4.9 4.8
Average Water Content %

Proving  Ring  No.  K Factor  =  lbs.

Sample Date Date Curing Uc Uc
 No.. Molded  Broken.  Days. D. inch H. inch A. inch2  psi  ksc

1 15 ก.ย. 53 22 ก.ย. 53 7 4.0 4.584 12.566 443.98 31.2
2 " " " 4.0 4.584 12.566 435.02 30.6
3 " " " 4.0 4.584 12.566 439.50 30.9

 Average Unconfined  Compressive  Strength  = 30.9 ksc.

440127 Div. x 11.250 + (-46.00)

Sample  No.

Can No.

COMPRESSIVE  STRENGTH

5,579.0
490 5,466.5
495 5,522.8

500

Dimensions Dial  Ultimate
Remark

 Reading.  load  lbs..

5.0

สํานกัวิเคราะหแ์ละตรวจสอบ  กรมทางหลวง
โครงการฯ ตลาดหนองมน - อ.บางละมุง ตอน 2

Cement Mod. CR. Base 1st Layer
-

CM - 16

Mod. Compaction 3.697

วัฒนชัย, กิจจา 23 ก.ย. 2553

2.318
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9. ข้อควรระวัง 

9.1  เครื่องกด ต้องต้ังอยู่บนพ้ืนที่มั่นคง แกนของเคร่ืองและท่อนกดต้องอยู่ในแนวด่ิง 
9.2  ติดต้ังแท่งตัวอย่างทดสอบโดยให้ศูนย์กลางของแท่งตัวอย่าง ตรงกับศูนย์กลางของท่อนกด 
9.3  ในการเตรียมแท่งตัวอย่าง ต้องปาดแต่งผิวหน้าให้เรียบและได้ระดับ และให้เคลื่อนย้ายตัวอย่างด้วย

ความระมัดระวัง 
9.4  การใช้เครื่องกดแบบมือหมุน ต้องหมุนด้วยอัตราเร็วที่คงที่ 

 

 

  

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองที่ ทล. - ท. 107/2517 

วิธีการทดลอง Compaction Test แบบมาตรฐาน 
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ทล. – ท. 107/2517                                              
วิธีการทดลอง Compaction Test แบบมาตรฐาน 

 

1. ขอบขา่ย 

 การทดลอง Compaction แบบมาตรฐานน้ีเทียบเท่า AASHTO T99 ซึ่งวิธีน้ีเป็นการทดลองโดยวิธี  
Dynamic  Compaction เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความแน่นของดินกับปริมาณนํ้าที่ใช้ในการบดทับ เมื่อทํา
การบดทับดินในแบบ ( Mold ) ตามขนาดข้างล่างน้ี  ด้วยค้อนหนัก 2.494 กิโลกรัม (5.5 ปอนด์) ระยะปล่อยค้อน
ตก 304.8 มม. (12 น้ิว)  

• วิธี ก.  แบบ (Mold)  ใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 101.6 มม. (4 น้ิว)                                                 
ตัวอย่างทดลอง (Sample)  ใช้ดินผ่านตะแกรงขนาด 19.0 มม. (3/4 น้ิว) 

• วิธี ข.  แบบ (Mold)  ใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152.4 มม. (6 น้ิว)                                                 
ตัวอย่างทดลอง (Sample)  ใช้ดินผ่านตะแกรงขนาด 19.0 มม. (3/4 น้ิว) 

• วิธี ค.  แบบ (Mold)  ใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 101.6 มม. (4 น้ิว)                                                      
ตัวอย่างทดลอง (Sample)  ใช้ดินผ่านตะแกรงขนาดขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) 

• วิธี ง.  แบบ (Mold)  ใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152.4 มม. (6 น้ิว)                                      
ตัวอย่างทดลอง (Sample)  ใช้ดินผ่านตะแกรงขนาดขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4)  

หมายเหตุ  ถ้าไม่ระบุวิธีใดให้ใช้วิธี  “ก”                

 

2. เครื่องมือ 

เครื่องมือทดลองประกอบด้วย 
 

2.1  แบบ(Mold) ทําด้วยโลหะแข็งและเหนียวลักษณะ            
ทรงกระบอกกลวง  มี 2 ขนาด คือ 

• ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 4 น้ิว (รูปที1่) 

• ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 6 น้ิว (รูปที2่) 

 

 

รูปที่ 1 
รูปที่ 2 
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2.2  แท่งโลหะรอง (Spacer Disc) เป็นโลหะรูปทรง 
กระบอกใช้กับแบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152.4 มม. (6 
น้ิว) โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 150.8 มม. (5 15/16 น้ิว) 
และสูงขนาดต่างๆ  ซึ่งเมื่อใช้รองด้านล่างแล้วได้ตัวอย่างสูง
เท่ากับ 116.4 มม. (4.584 น้ิว) 

 

2.3  ค้อน (Hammer)  ทําด้วยโลหะรูปทรงกระบอกมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 50.8 มม. (2 น้ิว)  มีมวลรวมทั้ง   ด้ามถือ 
2.494 กิโลกรัม (5.5 ปอนด์) ต้องมีปลอกที่ทําไว้อย่าง
เหมาะสม  เป็นตัวบังคับระยะตกเท่ากับ 304.8 มม.  (12 น้ิว)  
เหนือระดับดินที่ต้องการบดทับ  

 

 

 

2.4  เครื่องดันตัวอย่าง (Sample Extruder)  ใช้ดันดิน
ออกจากแบบภายหลังเมื่อทดลองเสร็จแล้ว ประกอบด้วย 
Jack ทําหน้าที่เป็นตัวดันและโครงเหล็กทําหน้าที่เป็นตัวจับ
แบบ  ในกรณีที่ไม่มีเครื่องดันดินให้ใช้สิ่ว หรือเคร่ืองมืออย่าง
อ่ืนแคะตัวอย่างออกจากแบบ 

 

 
 

2.5  เครื่องชั่งแบบ Balance มีขีดความสามารถช่ังได้ไม่น้อย
กว่า 16 กิโลกรัม และช่ังได้ละเอียดถึง 1 กรัม  สําหรับช่ัง
ตัวอย่างทดลอง 

 

 

2.6  เครื่องชั่งแบบ Scale หรือแบบ Balance  มีขีด
ความสามารถช่ังได้ 1,000 กรัม และช่ังได้ละเอียดถึง 0.1 กรัม  
ใช้สําหรับหาปริมาณนํ้าในดิน 
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2.7  เตาอบ ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ 110±5 ºc    
สําหรับอบดินตัวอย่าง 

 

 

 
 
 

2.8  เหล็กปาด (Straight  Edge)  เป็นเหล็กคล้ายไม้
บรรทัด หนาและแข็งเพียงพอในการตัดแต่งตัวอย่างที่ส่วนบน
ของแบบ  มีความยาวไม่น้อยกว่า 300 มม. แต่ไม่ยาวเกินไป 
และหนาประมาณ 3.0  มม. 

 

2.9  ตะแกรงร่อนดิน มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
203 มม. (8 น้ิว) และสูงประมาณ 51 มม. (2 น้ิว)  มีขนาด
ดังน้ี 

2.9.1   ตะแกรงขนาด 19.0  มม. (3/4 น้ิว) 

2.9.2   ตะแกรงขนาด 4.75  มม. (เบอร์ 4) 
 

2.10  เครื่องผสม  เป็นเครื่องมือจําเป็นต่าง ๆ ที่ใช้ผสม
ตัวอย่างกับนํ้า ได้แก่ ถาด, ช้อน, พลั่ว, เกรียง, ค้อนยาง   
ถ้ วยตวงวั ดปริ มาตร นํ้ า   หรื อจะ ใ ช้ เครื่ อ งผสมแบบ  
Mechanical Mixer  ก็ได้ 

 

 

 

2.11  กระป๋องอบดิน  สําหรับใส่ตัวอย่างดินเพ่ืออบหา
ปริมาณนํ้าในดิน 
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3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง 

- นํ้าสะอาด 

 

4. แบบฟอร์ม 

    ใช้แบบฟอร์มที่  ว.2-05 สําหรับการทดลอง Compaction Teat และ Plot Curve   
               ที่  ว.2-12 สําหรับสรุปคุณภาพวัสดุ 
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5. การเตรียมตวัอย่าง 

5.1  ทําตัวอย่างให้แห้งโดยวิธีการตากแห้ง โดยให้ตัวอย่างมี
ความแห้งพอเหมาะ (มีนํ้าประมาณ 2 – 3%)   

 

 

 

 
5.2  ทําการแบ่งตัวอย่างด้วยวิธี  Quartering หรือแบ่งตัว
อย่างโดยใช้เคร่ืองมือแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) ซึ่ง
ตัวอย่างจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน คือส่วนที่นําไปทดลอง 
และส่วนที่คงเหลือ 

       

. 

 

 

 

 

 

 

 

5.3  นําตัวอย่างส่วนที่นําไปทดลอง  มาร่อนด้วยตะแกรง
ขนาด 3/4 น้ิว จะได้ตัวอย่างส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว 
และส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว 

 

 

 

วธีิ Quartering 

วธีิแบ่งโดยใช้เคร่ืองมือแบ่งตัวอย่าง 
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5.4  นําตัวอย่างส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว ไปช่ังหา
มวล (A) พร้อมทั้งจดบันทึกค่า และทิ้งไป 

 

 

 

 

 

 5.5  จากนั้นนําตัวอย่างส่วนที่คงเหลือ มาร่อนด้วยตะแกรง
ขนาด 3/4 น้ิว และตะแกรงขนาดเบอร์ 4   ซึ่งตัวอย่างจะถูก
แบ่งออกเป็น  3 ส่วน คือ  (1) ส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด 3/4 
น้ิว (2) ส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว และค้างตะแกรง
ขนาดเบอร์ 4   (3) ส่วนที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 

 

 

 

5.6  ให้ใช้เฉพาะส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด ¾”และค้าง
ตะแกรงขนาดเบอร์ 4  โดยนําไปช่ังให้มีมวลเท่ากับมวล (A) 
ของส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว ตามท่ีได้จดบันทึกค่าไว้  

 

 

 

 

5.7  จากน้ันนําไปแทนที่ในส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด ¾”ของ
ตัวอย่างส่วนที่นําไปทดลอง และทําการคลุกเคล้ากับตัวอย่าง
ส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว ของตัวอย่างส่วนที่นําไป
ทดลอง ให้เข้ากัน 
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5.8  ช่ังตัวอย่างที่เตรียมได้ ให้ได้มวลซึ่งแล้วแต่กรณี ดังน้ี                    

      -  ใช้แบบขนาด 4 น้ิว  ใช้มวลประมาณ 3,000 กรัม 
สําหรับการทดลอง 1 ครั้ง                   
       -  ใช้แบบขนาด 6 น้ิว  ใช้มวลประมาณ 6,000 กรัม 
สําหรับการทดลอง 1 ครั้ง 

 

 

5.9  ให้เตรียมตัวอย่างเพ่ือทดลองได้ไม่น้อยกว่า 4 ครั้ง   

หมายเหตุ  :  กรณีที่ตัวอย่างทดลองไม่มีส่วนค้างตะแกรง
ขนาด 3/4 น้ิว ไม่ต้องดําเนินงานในข้อที่ 5.4 – 5.7 
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ผังขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

เริ่มการเตรียมตัวอย่าง

ตากตัวอย่างให้แหง้พอเหมาะ (มีน้ําประมาณ 2 - 3%) 

จบการเตรียมตัวอย่าง

เตรียมตัวอย่างทดลองจํานวนไม่น้อยกว่า 4 ตัวอย่าง 

• แบบขนาด 4” ใช้ประมาณ 3,000 กรัม/ตัวอย่าง 

• แบบขนาด 6” ใช้ประมาณ 6,000 กรัม/ตัวอย่าง 

ส่วนท่ีเหลือ
ส่วนท่ีนําไป

ทดลอง 

แบ่งตัวอย่าง            
ด้วยวิธี Quartering หรือ

ใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง  

ส่วนท่ีค้างตะแกรง 3/4 น้ิว  
และท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ 4 

ทิ้งไป 

ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 
3/4นิ้ว และเบอร์ 4 

นําไปแทนส่วนที่คา้งตะแกรงขนาด 3/4 นิ้ว 

โดยช่ังหามวลเท่ากับมวล (A)  ที่ทิ้งไป 

ส่วนท่ีผ่านตะแกรง 3/4 น้ิว   
แต่ค้างตะแกรงเบอร์ 4 

คลุกเคล้าตัวอย่างให้เข้ากัน

ชั่งหามวล (A) 
แล้วทิ้งไป        

ส่วนท่ีค้างตะแกรง
ขนาด 3/4  น้ิว 

ส่วนท่ีผ่านตะแกรง
ขนาด 3/4 น้ิว 

ร่อนด้วยตะแกรง
ขนาด 3/4 นิ้ว
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6. การทดลอง                                                                                                

การทดลอง Compaction Test  จะใช้แบบขนาดใดก็ได้แล้วแต่ความต้องการตามวิธีต่างๆดังกล่าว  ใน
ขอบข่ายแล้วให้ดําเนินการทดลองดังน้ี 

 

6.1  นําตัวอย่างที่ได้เตรียมไว้แล้วมาคลุกเคล้าจนเข้ากันดี  

 

 

 

 

 

6.2  เติมนํ้าจํานวนหน่ึง โดยปกติมักเริ่มต้นที่ประมาณ 4 % 
หรื อ ตํ่ าก ว่ าปริ ม าณ นํ้ า ใน ดินที่ ใ ห้ ค วามแ น่นสู งสุ ด 
(Optimum Moisture Content) 

 

 

 

 

6.3  คลุกเคล้าตัวอย่างที่เติมนํ้าแล้วด้วยมือ หรือนําเข้า
เครื่องผสมจนเข้ากันดี 
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6.4   แบ่งตัวอย่างใส่ลงในแบบซึ่งมีปลอกสวมเรียบร้อย          
โดยให้ดินแต่ละช้ัน  เมื่อบดทับแล้วมีความสูง 1/3  ของ   
127 มม. (5 น้ิว)   

 

 

 

6.5  ทําการบดทับด้วยค้อนดังน้ี 
   6.5.1  ตามวิธี ก. และ ค. จํานวน  25 ครั้ง 
   6.5.2  ตามวิธี ข. และ ง. จํานวน  56  ครั้ง 

โดยดําเนินการบดทับจนได้ตัวอย่างที่บดทับแล้วเป็นช้ันๆ 
จํานวน 3 ช้ัน มีความสูงประมาณ 127 มม. (5 น้ิว)   (สูงกว่า
แบบประมาณ 10 มม.) 
 

 
 
 
 
 
 

6.6  ถอดปลอกออก ใช้เหล็กปาดแต่งหน้าให้เรียบเท่าระดับ

ตอนบนของแบบ (เหลือความสูงเท่ากับ 116.4 มม.)  กรณีมี

หลุมบนหน้า ให้เติมตัวอย่างและใช้ค้อนทุบให้แน่นพอควร

แล้วนําไปช่ัง  จะได้มวลของดินตัวอย่างและมวลของแบบ  

หักมวลของแบบออกก็จะได้มวลของดินตัวอย่างเปียก  

 

 
 

6.7  นําไปช่ังจะได้มวลของดินตัวอย่างและมวลของแบบ 

หักมวลของแบบออก ก็จะได้มวลของดินตัวอย่างเปียก (A) 

และจดบันทึก   
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6.8  ในขณะเดียวกันกับที่ทําการบดทับตัวอย่างในแบบ ให้นํา
ดินใส่กระป๋องอบดินเพ่ือนําไปทดลองหาปริมาณน้ําในดินเป็น
ร้อยละ มวลของดินที่นําไปหาปริมาณนํ้าในดิน ให้ใช้ดังน้ี 

6.8.1  ขนาดก้อนใหญ่สุด 19.0 มม.   ให้ใช้ประมาณ 300 
กรัม 

6.8.2  ขนาดก้อนใหญ่สุด 4.75 มม.   ให้ใช้ประมาณ 100 
กรัม 
 

6.9  นํากระป๋องอบดินซึ่งภายในบรรจุตัวอย่างไว้ ไปช่ังหา
มวล ก็จะได้มวลของตัวอย่างดินเปียกกับกระป๋องอบทําการ
จดบันทึก  แล้วนําไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 110±5 ºc 
   

 

 

 

 
 
 

6.10  หลังจากนําไปอบจนแห้ง  นํามาช่ังหามวลหลังการอบก็
จะได้มวลของตัวอย่างดินแห้งกับกระป๋องอบ แล้วนําค่าที่ได้
ไปคํานวณหาปริมาณนํ้าในดิน w (Water Content) , ค่า
ความแน่นเปียก (Wet Density) และค่าความแน่นแห้ง (Dry 
Density) ต่อไป 

 

 

6.11  ดําเนินการตามข้อที่ 6.1 – 6.10 โดยเพ่ิมปริมาณนํ้าในดินขึ้นอีกคร้ังละ 2 % จนกว่าจะได้ความแน่น
ลดลงจึงหยุดการทดลอง หรืออาจลดน้ําที่ผสม ในกรณีที่เพ่ิมนํ้าแล้วได้ความแน่นลดลง เพ่ือให้เขียน Curve ได้ 

6.12  เขียน Curve ระหว่างความแน่นแห้ง ( ρd ) และปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละ ( w ) ก็จะทราบค่า

ความแน่นแห้งสูงสุด Max. ρd  ( Maximum Dry Density ) และปริมาณนํ้าในดินที่ให้ความแน่นแห้งสูงสุด 

O.M.C. ( Optimum Moisture Content ) 
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ผังขั้นตอนการทดลอง Compaction Test  แบบมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นําไปอบจนแห้ง 

ชั่งหามวลหลงัอบ
และคํานวณหา
ปริมาณน้ําในดิน 

นําไปช่ังหามวล
และจดบันทึก 

ตักตัวอย่างใส่ลงใน
กระป๋องอบดิน

จํานวน 1 กระป๋อง 

เทน้ําจากกระบอกตวงลงในตัวอย่างและคลุกเค้าจนเข้ากันดี 

เตรียมน้ําที่ใช้ผสมในกระบอกตวง  โดยครั้งแรกใหใ้ช้
ปริมาณน้ําที่ต่ํากว่าปริมาณน้ําที่ OMC  

เริ่มการทดลอง

จบการทดลอง 

  จํานวนตัวอย่างที่มีความแน่นต่ํากว่าความแน่นสูงสุด 

ไม่น้อยกว่า 2 ตัวอย่าง 

ตักตัวอย่างใส่ลงในแบบ ในปริมาณที่เม่ือบดทับแล้วใน
แต่ละช้ันได้ความสูงประมาณ 1 ใน 3 ของความสูงแบบ 

ถอดปลอกออก  และปาดแต่งผิวหน้าให้เรียบ 

ทําการบดทับด้วยค้อน จํานวน 3 ชั้น 
วิธี ก. และ ค. จํานวน 25 ครั้ง/ชั้น  
วิธี ข. และ ง. จํานวน 56 ครั้ง/ชั้น 

นําไปช่ังหามวล(ตวัอย่าง+แบบ) และจดบันทึก 

  คํานวณหาค่าความแน่นเปียกและ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างก่อนหน้า

ความแน่นลดลง

น้อยกว่า 2 ตัวอย่าง 

ลดน้ําลง 2 %      
จากปริมาณน้ํา      
ที่ใช้ผสมคร้ังแรก    
และคํานวณหา  

ปริมาณน้ําที่ใช้ผสม 

ความแน่นเพ่ิมขึ้น 

เพ่ิมน้ําขึ้นอีก 2 %   
และคํานวณหา  

ปริมาณน้ําที่ใช้ผสม 
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7. การคํานวณ      

7.1 สูตรการคํานวณ       

      7.1.1  คํานวณหาปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละ (Water Content)   

w  = ( M1  -  M2 )     x  100   

                                                           M2 

เมื่อ   w   =    ปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละคิดเทียบกับมวลของดินอบแห้ง                        

M1   =    มวลของดินเปียก มีหน่วยเป็นกรัม                                                   

M2   =    มวลของดินอบแห้ง  มหีน่วยเป็นกรัม 

      7.1.2  คํานวณหาค่าความแน่นเปียก (Wet Density) 

ρt       =   A                                                               
V 

 เมื่อ   ρt     =    ความแน่นเปียก มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร                                                 

A     =    มวลของดินเปียกที่บดทับในแบบ มีหน่วยเป็นกรัม                                           

V      =    ปริมาตรของแบบ  หรือปริมาตรของดินเปียกที่บดทับในแบบ                          

อ               มีหน่วยเป็น มลิลิลิตร  

     7.1.3  คํานวณหาค่าความแน่นแห้ง  (Dry Density) 

ρd       =            ρt                                                                     

1 + (w/100) 

   เมื่อ   ρd   =    ความแน่นแห้ง  มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร                                       

ρt     =    ความแน่นเปียก  มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร                             

w   =    ปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละ 
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7.2  ตัวอย่างการคํานวณ      (จากแบบฟอร์มที่ ว. 2-05 ตามเอกสารแนบท้ายเรื่อง) 

      7.2.1  การคํานวณหาค่าความแน่นเปียก (Wet Density)                                                                   

มวลของแบบ + ดิน (Mass Mold + Soil)    =     5.265   กิโลกรัม          
มวลของแบบ (Mass Mold)     =     3.528   กิโลกรัม         
มวลของดิน (Mass Soil)      =   5.265 - 3.528     =  1.737 กิโลกรัม                           
ปริมาตรของแบบ (Volume Mold)     =     937   มิลลลิิตร                           
ความแน่นเปียก (Wet Density)     =    ( 1.737 / 937) X 1,000  =  1.855  กรัม/มิลลิลิตร                    

        7.2.2  การคํานวณหาค่าปริมาณนํ้าในดิน (Water Content)                                                              

มวลของกระป๋อง + ดินเปียก(Mass Can + Wet Soil) =     380.7   กรัม            
มวลของกระป๋อง + ดินแห้ง(Mass Can + Dry Soil) =     348.5   กรัม            
มวลของนํ้า (Mass Water)                 =   380.7 – 348.5  =  32.2 กรัม                      
มวลของกระป๋อง (Mass Can)              =     41.5   กรัม                      
มวลของดินแห้ง (Mass Dry Soil)                =   348.5 – 41.5   =  307.0 กรัม                      
ปริมาณน้ําในดิน (Water Content)         =    ( 32.2 / 307.0) X 100   = 10.5 %                       

        7.2.3  การคํานวณหาค่าความแน่นแห้ง (Dry Density)                                                                      

ความแน่นเปียก (Wet Density)             =     1.855  กรัม/มิลลิลิตร                   
ปริมาณนํ้าในดิน (Water Content)             =     10.5  %                                  
ความแน่นแหง้ (Dry Density)    =  1.855 / [ (1+(10.5 / 100) ]   = 1.679 กรัม/มิลลิลิตร                   

 จากนั้นนําค่าความแน่นแห้ง และค่าปริมาณนํ้าในดิน  ไป Plot ลงในกราฟ โดยท่ีสัดส่วนของแกนต้ังจะ
แสดงอยู่ในค่าของค่าความแน่นแห้ง มีหน่วยเป็น กรัม/มิลลิลิตร และสัดส่วนของแกนนอนจะแสดงอยู่ในค่าของ
ปริมาณนํ้าในดิน  มีหน่วยเป็น ร้อยละ  เมื่อ Plot ค่าจนครบทุกจุดแล้ว  ให้ลาก Curve เช่ือมต่อกันระหว่างจุดต่อ
จุดจนครบ  จากน้ันให้ลากเส้นขนานแกนต้ัง และเส้นขนานแกนนอนไปตัดกัน ที่จุดสูงสุดของ Curve ค่าความแน่น
แห้งที่ได้ คือค่าความแน่นแห้งสูงสุด (Maximum Dry Density) และค่าปริมาณนํ้าในดินที่ได้ คือค่าปริมาณนํ้าในดิน
ที่ให้ความแน่นแห้งสูงสุด (Optimum Moisture Content)   

 

8. การรายงาน 

     ในการทํา Compaction Test แบบมาตรฐานให้รายงานดังน้ี 
 8.1  ค่าความแน่นแห้งสูงสุด มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร (ใช้ทศนิยม 3 ตําแหน่ง) 
 8.2  ค่าปริมาณนํ้าในดินที่ให้ความแน่นแห้งสูงสุด เป็นร้อยละ (ใช้ทศนิยม 1 ตําแหน่ง) 
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9. ข้อควรระวัง 

 9.1  การประมาณปริมาณนํ้าที่ใช้ผสม 
      9.1.1  สําหรับดินเหนียว (Cohesive Soil) ควรใช้ปริมาณตํ่ากว่า และสูงกว่าปริมาณนํ้าในดินที่ให้

ความแน่นสูงสุดที่ประมาณไว้ 
      9.1.2  สําหรับดินทราย (Cohesionless Soil) ควรเริ่มจากดินตากแห้ง แล้วค่อยๆเพ่ิมปริมาณนํ้าขึ้นที

ละน้อย เพ่ือให้ได้จํานวนจุดที่จะนํามาเขียน Curve มากที่สุด 
9.2  ในการใช้ค้อนทําการบดทับให้วางแบบบนพ้ืนที่มั่นคง แข็งแรง ราบเรียบ เช่น พ้ืนคอนกรีต เพ่ือไม่ให้

แบบกระดกหรือกระดอนขึ้นขณะทําการบดทับ 
9.3  ให้ใช้จํานวนตัวอย่างให้เพียงพอ โดยให้มีตัวอย่างทดลองทางด้านแห้งกว่าปริมาณนํ้าในดิน ที่ให้ความ

แน่นสูงสุดไม่น้อยกว่า 2 ตัวอย่าง และให้มีจุดทดลองทางด้านเปียกกว่าปริมาณน้ําในดินที่ให้ความแน่นสูงสุดจํานวน 
1 ตัวอย่าง 

9.4  สําหรับดินที่เหนียวมากหลังจากตากแห้งแล้ว ให้ทุบด้วยค้อนยางหรือนําเข้าเคร่ืองบด จนได้ตัวอย่างที่
ผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) ให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ 

9.5  ปริมาตรของแบบ (V) ให้ทําการวัดและคํานวณ เพ่ือให้ได้ปริมาตรที่แท้จริงของแต่ละแบบ ห้ามใช้
ปริมาตรที่แสดงไว้โดยประมาณ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองที่ ทล. - ท. 108/2517 

วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกว่ามาตรฐาน 
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ทล. – ท. 108/2517                                              
วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกว่ามาตรฐาน 

 

1. ขอบขา่ย 

 การทดลอง Compaction เป็นวิธีการทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความแน่นของดินกับปริมาณนํ้า
ที่ใช้ในการบดทับ ซึ่งผลของการทดลองจะทําให้ทราบค่าความแน่นแห้งสูงสุด (Maximum Dry Density) และ
ปริมาณนํ้าในดินที่ให้ความแน่นแห้งสูงสุด (Optimum Moisture Content)  ภายใต้การบดทับในแบบ (Mold) 
ด้วยค้อนหนัก 10.0 ปอนด์ (4.537 กิโลกรัม) ระยะปล่อยค้อนตก 18 น้ิว (457.2 มม.) ซึ่งค่าดังกล่าวเป็นค่าที่
นําไปใช้ในการควบคุมการบดทับวัสดุในสนาม วิธีการทดลองแบ่งได้ดังน้ี 

• วิธี ก.  แบบ (Mold)  ใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว (101.6 มม.)                                               
ตัวอย่างทดลอง (Sample)  ใช้ดินผ่านตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว (19.0 มม.) 

• วิธี ข.  แบบ (Mold)  ใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว (152.4 มม.)                                                
ตัวอย่างทดลอง (Sample)  ใช้ดินผ่านตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว (19.0 มม.) 

• วิธี ค.  แบบ (Mold)  ใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว (101.6 มม.)                                                
ตัวอย่างทดลอง (Sample)  ใช้ดินผ่านตะแกรงขนาดเบอร์ 4 (4.75 มม.) 

• วิธี ง.  แบบ (Mold)  ใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว (152.4 มม.)                                      
ตัวอย่างทดลอง (Sample)  ใช้ดินผ่านตะแกรงขนาดเบอร์ 4 (4.75 มม.)    

                                                    

2. เครื่องมือ 

เครื่องมือทดลองประกอบด้วย 

2.1  แบบ(Mold) ทําด้วยโลหะแข็งและเหนียวลักษณะ            
ทรงกระบอกกลวง  มี 2 ขนาด คือ 

• ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 4 น้ิว 

• ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 6 น้ิว 
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2.2 แท่งโลหะรอง(Spacer Disc) เป็นโลหะรูป
ทรงกระบอกใช้กับแบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว ใช้
รองด้านล่างในขณะบดทับ เพ่ือให้ได้ตัวอย่างสูง 116.4 มม. 

 

 

2.3  ค้อน (Hammer)  ทําด้วยโลหะ  เป็นรูปทรงกระบอก 
มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 น้ิว มีมวลรวมด้ามถือ 10.0 ปอนด์ มี
ปลอกเป็นตัวบังคับระยะตกเท่ากับ 18 น้ิว เหนือระดับดินที่
ต้องการบดทับ 

 

 

 

 

 

 

2.4  เครื่องดันตัวอย่าง  (Sample Extruder)  ใช้ดันดิน
ออกจากแบบภายหลังเมื่อทดลองเสร็จแล้ว  ในกรณีที่ไม่มี
เคร่ืองดันดิน  ให้ใช้สิ่ว  หรือเครื่องมืออย่างอ่ืนแคะตัวอย่าง
ออกจากแบบได้ 

 

 

 

 

 

 

2.5  ตาชั่งแบบ Balance มีขีดความสามารถช่ังได้ไม่น้อย
กว่า 16 กิโลกรัม  ช่ังได้ละเอียดถึง 1 กรัม  สําหรับช่ัง
ตัวอย่างทดลอง 
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2.6  ตาชั่งแบบ Scale หรือแบบ Balance มีขีดความ 
สามารถช่ังได้ 1,000  กรัม  ช่ังได้ละเอียดถึง 0.01  กรัม  
ใช้สําหรับหาปริมาณนํ้าในดิน 

 

 
 

2.7  เตาอบ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ 100±5 ºc  
สําหรับอบดินตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

 

 

2.8  เหล็กปาด (Straight  Edge)  เป็นเหล็กคล้ายไม้
บรรทัด หนา และแข็ง ใช้ในการตัดแต่งตัวอย่างที่ส่วนบน
ของแบบ  มีความยาวไม่น้อยกว่า 300 มม. แต่ไม่ยาวเกินไป 
และหนาประมาณ 3.0  มม. 

 

 

2.9  ตะแกรงร่อนดิน ที่ใช้ มี 2 ขนาดดังน้ี 

•  ตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว (19.0  มม.) 

•  ตะแกรงขนาดเบอร์ 4 (4.75  มม.) 
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2.10  เครื่องผสม  เป็นเคร่ืองมือจําเป็นต่าง ๆ ที่ใช้ผสม
ตัวอย่างกับนํ้า ได้แก่ ถาด, ช้อน, พลั่ว, เกรียง, ค้อนยาง ,  
ถ้วยตวงวัดปริมาตร นํ้า   หรือจะใ ช้ เครื่ องผสมแบบ  
Mechanical Mixer  ก็ได้ 

 
 

 

2.11  กระป๋องอบดิน  สําหรับใส่ตัวอย่างดินเพ่ืออบหา
ปริมาณนํ้าในดิน 

 

 

 

 

3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง 

- นํ้าสะอาด 

 

4. แบบฟอร์ม 

 ใช้แบบฟอร์มที่ ว. 2-05 สําหรับทํา Compaction Test และ Plot Curve ผลการทํา Compaction Test 
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5. การเตรียมตวัอย่าง  

 

5.1 ทําตัวอย่างให้แห้งโดยวิธีการตากแห้ง โดยให้ตัวอย่างมี
ความแห้งพอเหมาะ(มีนํ้าประมาณ 2 – 3%)   

 

 

 

 

5.2  ทําการแบ่งตัวอย่างด้วยวิธี  Quartering หรือแบ่งตัว
อย่างโดยใช้เครื่องมือแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) ซึ่ง
ตัวอย่างจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน คือส่วนที่นําไปทดลอง 
และส่วนที่คงเหลือ 

       

 

 

 

 

5.3  นําตัวอย่างส่วนที่นําไปทดลอง  มาร่อนด้วยตะแกรง
ขนาด 3/4 น้ิว จะได้ตัวอย่างส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด 3/4 
น้ิว และส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว 

 

 

 

5.4  นําตัวอย่างส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว ไปช่ังหา
มวล(A) พร้อมทั้งจดบันทึกค่า และทิ้งไป 

 

 

 

วิธี  Quartering 

ใช้เครื่องมือแบ่งตัวอย่าง 
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5.5  จากน้ันนําตัวอย่างส่วนที่คงเหลือ มาร่อนด้วยตะแกรง
ขนาด 3/4 น้ิว และตะแกรงขนาดเบอร์ 4   ตัวอย่างจะถูก
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ  (1) ส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด 3/4 
น้ิว  (2) ส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว และค้างตะแกรง
ขนาดเบอร์ 4   (3) ส่วนที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 

 

5.6  ให้ใช้เฉพาะส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว และค้าง
ตะแกรงขนาดเบอร์ 4  โดยนําไปชั่งให้มีมวลเท่ากับมวล(A) 
ของส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว ตามที่ได้จดบันทึกค่า
ไว้  

 
 

5.7 จากน้ันนําไปแทนที่ในส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว 
ของตัวอย่างส่วนที่นําไปทดลอง และทําการคลุกเคล้ากับ
ตัวอย่างส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว ของตัวอย่างส่วน
ที่นําไปทดลอง ให้เข้ากัน 

 

 

5.8 ช่ังตัวอย่างที่เตรียมได้ข้างต้น ให้ได้มวลแล้วแต่กรณี 
ดังน้ี         
 -  ถ้าใช้แบบขนาด 4 น้ิว ใช้มวลประมาณ 3,000 กรัม 
สําหรับการทดลอง 1 ครั้ง                                           
 -  ถ้าใช้แบบขนาด 6 น้ิว ใช้มวลประมาณ 6,000 กรัม 
สําหรับการทดลอง 1 ครั้ง 

 

5.9  ให้เตรียมตัวอย่างเพ่ือทดลองได้ไม่น้อยกว่า 4 ครั้ง   
หมายเหตุ  :  กรณีที่ตัวอย่างทดลองไม่มีส่วนค้าง
ตะแกรงขนาด 3/4 น้ิว ไม่ต้องดําเนินงานในข้อที่ 5.4 
– 5.7 
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ผังขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส่วนที่เหลือ
ส่วนที่นําไปทดลอง 

ส่วนค้างตะแกรง ¾”

ส่วนผ่านตะแกรง ¾” 

ชั่งหามวล(A) แล้วทิ้งไป    

ส่ วนผ่ านตะแกรง  ¾”   
และค้างตะแกรงเบอร์ 4 

ส่วนค้างตะแกรง  ¾”และ
ส่วนที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 

ชั่งหามวล            
เท่ากับมวล(A) ที่ทิง้ไป 

ทิ้งไป 

ใช้ประมาณ 3,000 กรัม 
แบบขนาด 4” 

จํานวนตัวอย่างทดลอง 

 
แบ่งตัวอย่าง              

ด้วยวิธี Quartering หรือใช้     
เครื่องแบ่งตัวอย่าง  

ไม่น้อยกว่า 4 ตัวอย่าง

น้อยกว่า 4 ตัวอย่าง

 ร่อนด้วยตะแกรง 
ขนาด ¾” 

ตากตัวอย่างให้แหง้พอเหมาะ (มีนํ้าประมาณ 2 - 3%) 

 ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 
¾”และเบอร์ 4  

คลุกเคล้าตัวอย่างให้เข้ากัน 

 ชั่งตัวอย่าง      
ทดลอง 

ใช้ประมาณ 6,000 กรัม 

แบบขนาด 6” 

จบการเตรียมตัวอย่าง

เริ่มการเตรียมตัวอย่าง
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6. การทดลอง  

6.1  คํานวณหาปริมาณนํ้าที่ใช้ผสม  โดยปกติมักเริ่มต้นที่ปริมาณนํ้าประมาณ 4% โดยน้ําหนัก  หรือ
เริ่มต้นที่จุดซึ่งปริมาณนํ้าตํ่ากว่าปริมาณนํ้าที่ให้ความแน่นสูงสุด (Optimum Moisture Content) ก็ได้  

 

6.2  เทนํ้าลงกระบอกตวงเท่ากับปริมาณที่คํานวณไว้  

 

 

 

 
6.3  นําตัวอย่างที่ได้เตรียมไว้แล้ว มาคลุกเคล้าจนเข้ากันดี
ในถาดผสม 

 

 

 

 
6.4  เทนํ้าจากกระบอกตวงลงในตัวอย่าง จากน้ันคลุกเคล้า
ตัวอย่างกับนํ้าให้เข้ากันดี 

 

 

 

 
6.5  ตักตัวอย่างใส่ลงในแบบ  ซึ่งทําความสะอาดและติดต้ัง
ปลอกไว้แล้ว  โดยประมาณให้ดินแต่ละช้ันเมื่อบดทับแล้วมี
ความสูงประมาณ 1 ใน 5 ของความสูงแบบ 
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6.6  ทําการบดทับด้วยค้อน ดังน้ี 

• ตามวิธี ก. และ ค. จํานวน 25 ครั้งต่อช้ัน 

• ตามวิธี ข. และ ง. จํานวน 56 ครั้งต่อช้ัน 

ดําเนินการบดทับเป็นช้ันๆ จนครบ 5 ช้ัน 

 
 

6.7  ถอดปลอกออก  ใช้เหล็กปาดแต่งหน้าให้เรียบเท่า
ระดับของตอนบนของแบบ กรณีมีหลุมบนหน้า  ให้เติมดิน
ตัวอย่างแล้วใช้ค้อนยางทุบให้แน่นพอควร  

 

 

 
6.8  นําไปช่ังจะได้มวลของดินตัวอย่างและแบบ  จากน้ันจด
บันทึก และคํานวณหาความแน่นเปียก (Wet Density) 
ระหว่างน้ันให้แคะตัวอย่างภายในแบบทิ้งไป 

 

 

 
6.9  ในขณะเดียวกับที่ทําการบดทับตัวอย่างในแบบ  ให้ตัก
ตัวอย่างใส่กระป๋องอบดิน   

 

 

 

 
6.10  นํากระป๋องอบดินซึ่งภายในบรรจุตัวอย่าง  ไปช่ังหา
มวล และจดบันทึก   
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6.11  นําไปอบจนแห้ง จากน้ันนํามาช่ังหามวลหลังการอบ     
จดบันทึก  คํานวณหาปริมาณนํ้าในดิน w (Water 
Content)  และค่าความแน่นแห้ง (Dry Density) ต่อไป 

 

 

 

 6.12  นําตัวอย่างที่เตรียมไว้  มาดําเนินการตามข้อ 6.1 ถึงข้อ 6.11  โดยเพ่ิมนํ้าขึ้นอีกคร้ังละ 2% จนกว่า
ค่าความแน่นลดลงจึงหยุดการทดลอง  จากน้ันให้พิจารณาจํานวนตัวอย่างทดลองทางด้านแห้ง  มีค่าความแน่นตํ่า
กว่าความแน่นสูงสุด ควรมีจํานวนตัวอย่างไม่น้อยกว่า 2 ตัวอย่าง  หากมีจํานวนน้อยกว่า  ให้ดําเนินการตามข้อ 6.1 
ถึงข้อ 6.11  อีกคร้ังโดยลดนํ้าลง 2%  จากปริมาณนํ้าที่ใช้ผสมตัวอย่างคร้ังแรก  ทั้งน้ีเพ่ือให้เขียน Curve  แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความแน่นแห้ง กับปริมาณนํ้าในดิน ได้อย่างถูกต้องเหมาะสม 
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ผังขั้นตอนการทดลอง Compaction Test  แบบสูงกว่ามาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความแน่นเพ่ิมขึ้น

เริ่มการทดลอง 

คํานวณหาปริมาณน้ําที่ใช้ผสม  โดยครั้งแรกอาจจะเริ่มต้น     
ที่ 4% หรือต่ํากว่าปรมิาณน้ําที ่OMC 

 
คํานวณหาค่า                   

ความแน่นเปียก และเปรียบเทยีบกับ    
ตัวอย่างก่อนหนา้ 

น้อยกว่า 2 ตัวอย่าง 

เทน้ําลงกระบอกตวงเท่ากับปริมาณที่คํานวณไว้

นําตัวอย่างที่เตรียมไว้มาคลุกเคล้าจนเข้ากันดีในถาดผสม 

ตักตัวอย่างใส่ลงในแบบ  ซ่ึงทาํความสะอาดและติดตัง้     
ปลอกไว้แล้ว  ในปริมาณที่เมื่อบดทับแล้วในแต่ละชัน้        

ได้ความสูงประมาณ 1 ใน 5 ของความสูงแบบ 

ถอดปลอกออก  และปาดแต่งผิวหน้าให้เรยีบ

นําไปชั่งหามวล(ตัวอย่าง+แบบ) และจดบันทึก

  
จํานวนตัวอย่าง                  

ที่มีความแน่นต่ํากว่า              
ความแน่นสูงสดุ 

จบการทดลอง 

ไม่น้อยกว่า 2 ตัวอย่าง 

 

เพ่ิมน้ําขึ้นอีก 2 %    
และคํานวณหา  

ปริมาณน้ําที่ใช้ผสม 

 

ความแน่นลดลง

 

ลดน้ําลง 2 %       
จากปริมาณน้ํา      
ที่ใช้ผสมครัง้แรก      
และคํานวณหา  

ปริมาณน้ําที่ใช้ผสม 

ตักตัวอย่างใส่ลงใน
กระป๋องอบดนิ

จํานวน 1 กระป๋อง

นําไปอบจนแห้ง 

                               

นําไปชั่งหามวล
และจดบันทึก 

ชั่งหามวลหลังอบ
และคํานวณหา

ปริมาณน้ําในดิน w 

เทน้ําจากกระบอกตวงลงในตัวอยา่งและคลุกเค้าจนเข้ากันดี 

บดทับทีละชั้น  จํานวน 5 ชัน้ 

ทําการบดทบัด้วยค้อน                          
วิธี ก. และ ค.  จํานวน 25 ครั้ง/ชั้น                   
วิธี ข. และ ง.  จํานวน 56 ครั้ง/ชั้น                   
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7. การคํานวณ              

7.1 คํานวณหาปริมาณน้ําในดินเป็นร้อยละ (Water Content)  

 

w  = ( M1  -  M2 )     x  100                                                                      
M               M2 

เมื่อ   w   =    ปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละคิดเทียบกับมวลของดินอบแห้ง                        
M1   =    มวลของดินเปียก มีหน่วยเป็นกรัม                                                   
M2   =    มวลของดินอบแห้ง  มหีน่วยเป็นกรัม                                                   

 

7.2 คํานวณหาค่าความแน่นเปียก (Wet Density) 

 

ρt       =   A                                                               

V 

เมื่อ   ρt     =    ความแน่นเปียก มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร                                                 

A     =    มวลของดินเปียกที่บดทับในแบบ มีหน่วยเป็นกรัม                                           
V      =    ปริมาตรของแบบ  หรือปริมาตรของดินเปียกที่บดทับในแบบ                          
อ               มีหน่วยเป็น มลิลิลิตร  

 

7.3 คํานวณหาค่าความแน่นแห้ง  (Dry Density) 

 

ρd       =        ρt                                                                     

1 + (w/100) 

เมื่อ   ρd   =    ความแน่นแห้ง  มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร                                       

ρt     =    ความแน่นเปียก  มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร                             

w   =    ปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละ 

 

 

 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

69           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

7.4 ตัวอย่างการคํานวณ      (จากแบบฟอร์มท่ี ว. 2-05 ตามเอกสารแนบท้ายเรื่อง) 

ปริมาณน้ําที่เพิ่ม(Water added)   2%       

− การคํานวณหาค่าปริมาณน้าํในดิน (Water Content)                                                                       

มวลของกระป๋อง + ดินเปียก(Mass Can + Wet Soil) =     377.0   กรัม            
มวลของกระป๋อง + ดินแห้ง(Mass Can + Dry Soil) =     367.9   กรัม            
มวลของนํ้า (Mass Water)      =   378.3 – 370.4  =  9.1 กรัม                           
มวลของกระป๋อง (Mass Can)      =     35.7   กรัม                                
มวลของดินแห้ง (Mass Dry Soil)     =   367.9 – 35.7   =  332.2 กรัม                                
ปริมาณน้ําในดิน (Water Content)                  =    ( 9.1 / 332.2) X 100                                    
      = 2.7       %                                  

− การคํานวณหาค่าความแนน่เปียก (Wet Density)                                                                            

มวลของแบบ + ดิน (Mass Mold + Soil)    =     5.470   กิโลกรัม          
มวลของแบบ (Mass Mold)      =     3.460   กิโลกรัม         
มวลของดิน (Mass Soil)      =   5.470 - 3.460  =  2.010 กิโลกรัม                           
ปริมาตรของแบบ (Volume Mold)     =     907   มิลลลิิตร                           
ความแน่นเปียก (Wet Density)                      =    ( 2.010 / 907) X 1,000                                    
      = 2.216       กรัม/มิลลิลิตร                   

− การคํานวณหาค่าความแนน่แห้ง (Dry Density)                                                                              

ความแน่นเปียก (Wet Density)   =     2.216   กรัม/มิลลิลิตร                   
ปริมาณนํ้าในดิน (Water Content)  =     2.7   %                                  
ความแน่นแหง้ (Dry Density)                      =     2.216 / [ (1+( 2.7 / 100) ]   
               = 2.158       กรัม/มิลลิลิตร    

 จากน้ันนําค่าความแน่นแห้ง และค่าปริมาณนํ้าในดินซึ่งได้จากการทดลองของแต่ละตัวอย่าง  ไป Plot ลง
ในกราฟ โดยท่ีสัดส่วนของแกนต้ังจะแสดงอยู่ในค่าของความแน่นแห้ง มีหน่วยเป็น กรัม/มิลลิลิตร และสัดส่วนของ
แกนนอนแสดงอยู่ในค่าของปริมาณนํ้าในดิน  มีหน่วยเป็น ร้อยละ  เมื่อ Plot ครบทุกจุดแล้ว  ให้ลาก Curve 
เช่ือมต่อกันระหว่างจุดต่อจุดจนครบ  จากน้ันให้ลากเส้นขนานแกนต้ัง และเส้นขนานแกนนอนไปตัดกัน ที่จุดสูงสุด
ของ Curve ค่าความแน่นแห้งที่ได้ คือค่าความแน่นแห้งสูงสุด (Maximum Dry Density) และค่าปริมาณนํ้าในดินที่
ได้ คือค่าปริมาณนํ้าในดินที่ให้ความแน่นแห้งสูงสุด (Optimum Moisture Content)   

 

 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

70           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

8. การรายงาน              

 8.1 ค่าความแน่นแห้งสูงสุด (Maximum Dry Density) มีหน่วยเป็นกรัมต่อมม. และใช้ทศนิยม      3 
ตําแหน่ง 
 8.2 ค่าปริมาณน้ําในดินที่ให้ความแน่นแห้งสูงสุด (Optimum Moisture Content) มีหน่วยเป็นร้อยละ 
และใช้ทศนิยม 1 ตําแหน่ง 
 

9. ข้อควรระวัง              

 9.1  การประมาณปริมาณน้ําในดินเมื่อใช้ผสมสําหรับดินจําพวก  Cohesive Soil  ควรใช้ระยะตํ่ากว่า 
และสูงกว่าปริมาณนํ้าในดิน  ที่ให้ความแน่นสูงที่ประมาณ                                                                         
 สําหรับดินจําพวก  Cohesionless Soil  ควรใช้ปริมาณนํ้าในดินจากสภาพดินตากแห้ง จนกระทั่งมากที่สุด
เท่าที่จะทําได้ 
 9.2  ในการใช้ค้อนทําการบดทับ ให้วางแบบบนพื้นที่มั่นคง  แข็งแรง ราบเรียบ เช่น คอนกรีต ไม่ให้แบบ
กระดอนขึ้นขณะทําการตอก 
 9.3  ให้ใช้จํานวนตัวอย่างให้เพียงพอ  โดยให้มีตัวอย่างทดลองทางด้านแห้งกว่าปริมาณนํ้าในดิน  ที่ให้
ความแน่นสูงสุดไม่น้อยกว่า 2 ตัวอย่าง  และให้มีจุดทดลองทางด้านเปียกกว่าปริมาณนํ้าในดินที่ให้ความแน่นสูงสุด 
1 ตัวอย่าง 
 9.4  สําหรับดินจําพวกดินเหนียวมาก (Heavy Clay) หลังจากตากแห้งแล้ว  ให้ทุบด้วยค้อนยางหรือนําเข้า
เครื่องบด จนได้ตัวอย่างผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.75  มม.)  ให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ 
 9.5  ปริมาณของแบบ (V)  ให้ทําการวัดและคํานวณเพ่ือให้ได้ปริมาตรที่แท้จริงของแต่ละแบบห้ามใช้
ปริมาตรที่แสดงไว้โดยประมาณในรูป 
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การทดลองที่ ทล. - ท. 109/2517 

วิธีการทดลองเพื่อหาค่า CBR 
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ทล. – ท. 109/2517                                              
วิธีการทดลองเพื่อหาค่า CBR 

 

1. ขอบขา่ย 

 วิธีการทดลอง CBR วิธีน้ี เป็นการทดลองที่กําหนดขึ้น  เพ่ือหาค่าเปรียบเทียบ  Bearing  Value  ของวัสดุ
ตัวอย่างกับวัสดุหินมาตรฐาน  เมื่อทําการบดทับตัวอย่างน้ัน  โดยใช้ค้อนบดทับในแบบ ( Mold )  ที่  Optimum  
Moisture  Content  หรือปริมาณนํ้าในดินใดๆ  เพ่ือนํามาใช้ออกแบบโครงสร้างของถนน  และใช้ควบคุมงานใน
การบดทับให้ได้ความแน่นและความช้ืนตามต้องการ การทดลองน้ีเทียบเท่า AASHTO T 193 

 การทดลอง  CBR  อาจทําได้  2 วิธี  คือ     

• วิธี ก.  การทดลองแบบแช่นํ้า ( Soaked )   

• วิธี ข.  การทดลองแบบไม่แช่นํ้า ( Unsoaked )   

หมายเหตุ  ถ้าไม่ระบุวิธีใดให้ใช้วิธี  “ ก ” 

 

2. เครื่องมือ 

เครื่องมือทดลองประกอบด้วย           

2.1  เครื่องกด (Loading Machine) เป็นเคร่ืองมือทดลอง

เพ่ือหาค่า CBR ต้องมีขีดความสามารถรับแรงกดไม่น้อยกว่า 

5,000 กิโลกรัม (10,000 ปอนด์, 50 กิโลนิวตัน) เครื่องกดน้ี

อาจจะเป็นเคร่ืองแบบใช้มือหมุน  ใช้ป้ัม หรือแบบฉุดด้วย

มอเตอร์ไฟฟ้าก็ได้ เครื่องกดน้ีประกอบด้วย Jack ซึ่งดันหรือ

หมุนให้ฐานเลื่อนขึ้นหรือลง โดยมีเครื่องวัดการเลื่อนขึ้นหรือ

ลงด้วย Dial Gauge เพ่ือใช้ดันให้ท่อนกดจมลงในตัวอย่างที่

เตรียมไว้แล้วในแบบ เครื่องกดน้ีจะต้องมี Proving Ring อ่าน

แรงกด (กรณีใช้เครื่องแบบใช้มือหมุน)  หรือหน้าปัดอ่านแรง

กด (กรณีใช้ เครื่องแบบใช้ป้ัม)  อ่านได้ละเอียดถึง 2 กิโลกรัม  

(20 นิวตัน) หรือน้อยกว่าน้ัน 
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2.2 แบบ (Mold)  เป็นโลหะรูปทรงกระบอกกลวง  มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน  152.4 มม. (6 น้ิว) สูง 177.8 มม. 
(7 น้ิว)  และจะต้องมีปลอก (Collar) ขนาดเดียวกันสูง
ประมาณ  50.8 มม. (2 น้ิว) มีฐานทึบเจาะรูพรุน ในการ
ทดลองต้องใช้แท่งโลหะรอง(Spacer Disc) รองด้านล่าง 
เพ่ือให้ตัวอย่างสูง 116.4 มม. (4.584 น้ิว)  

 
 
 

 
2.3  แท่งโลหะรอง(Spacer Disc) เป็นโลหะรูป
ทรงกระบอกมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 150.8 มม.   (5 
15/16 น้ิว)  และมีความสูงขนาดต่างๆ  ซึ่งเมื่อใช้รองด้านล่าง
แล้วได้ตัวอย่างสูงเท่ากับ 116.4 มม. (4.584 น้ิว) 

 
 
 
 

2.4  ค้อน (Hammer) ทําด้วยโลหะเป็นรูปทรงกระบอกมี       
2 ขนาด ดังน้ี 
      2.4.1  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50.8 มม. (2 น้ิว)  มี
มวลรวมทั้งด้ามถือ 4,537 กิโลกรัม (10 ปอนด์)  ต้องมีปลอก
ที่ทําไว้อย่างเหมาะสมเป็นตัวบังคับระยะตกเท่ากับ 457.2 
มม. (18 น้ิว) เหนือระดับดินที่ต้องการบดทับ   ใช้สําหรับการ
หาค่า CBR ที่ความแน่น “สูงกว่ามาตรฐาน”  ตามวิธีการ
ทดลองที่ ทล.-ท. 108/2517     (ตามรูปที่ 1) 
      2.4.2  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50.8 มม. (2 น้ิว) มี
มวลรวมทั้งด้ามถือ 2,495 กิโลกรัม (5.5 ปอนด์)   ต้องมี
ปลอกที่ทําไว้อย่างเหมาะสมเป็นตัวบังคับระยะตกเท่ากับ 
304.8 มม. (12 น้ิว)  เหนือระดับดินที่ต้องการบดทับ  ใช้
สําหรับการหาค่า CBR ที่ความแน่น “มาตรฐาน” ตามวิธีการ
ทดลองที่ ทล.-ท. 107/2517 (ตามรูปที่ 2) 

 

 

รูปที่ 2 

รูปที่ 1 
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2.5  เครื่องวัดขยายตัว (Expansion Measuring    
Apparatus)  ประกอบด้วย 

   2.5.1  แผ่นวัดการขยายตัว (Swell Plate)  ทําด้วย
โลหะมีก้านที่สามารถจัดให้สูงหรือตํ่าได้ และมีรูพรุน 

 

 
 
 
 
 

 2.5.2  สามขา (Tripod) สําหรับวัดการขยายตัว  มี
ลักษณะเป็นรูปสามขาติดด้วย Dial Gauge วัดได้ละเอียด 
0.01 มม. (0.001 น้ิว)  วัดได้ 25 มม. (1 น้ิว) เพ่ือวัดการ
ขยายตัว 

 

 

 
 

2.6  แผ่นถ่วงน้ําหนัก (Surcharge Weight) เป็นเหล็ก
ทรงกระบอกแบน มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง149.2 มม. (5 7/8 
น้ิว) มีรูกลวงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 54.0 มม. (2 1/8 น้ิว) 
เพ่ือให้ท่อนกดสอดผ่านไปได้ โดยมีมวล 2,268 กรัม (5 
ปอนด์)   

 

 

 

2.7  ท่อนกด (Penetration Piston) ทําด้วยโลหะ
ทรงกระบอก มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 49.5 มม . (1.95 น้ิว) 
พ้ืนที่หน้าตัด 1,935.5 ตารางมม. (3 ตารางนิ้ว) ยาวไม่น้อย
กว่า 101.6 มม. (4 น้ิว) 
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2.8  เครื่องดันตัวอย่าง(Sample Extruder)  ใช้ดันดินออก
จากแบบภายหลังเมื่อทดลองเสร็จแล้ว ประกอบด้วย Jack 
ทําหน้าที่เป็นตัวดันและโครงเหล็กทําหน้าที่เป็นตัวจับแบบ  
ในกรณีที่ไม่มีเครื่องดันดินให้ใช้สิ่ว หรือเคร่ืองมืออย่างอ่ืนแคะ
ตัวอย่างออกจากแบบ 

 

 

 

2.9  ตาชั่งแบบ Balance มีขีดความสามารถช่ังได้ไม่น้อย
กว่า 16 กิโลกรัม และช่ังได้ละเอียดถึง 1 กรัม  สําหรับช่ัง
ตัวอย่างทดลอง 

 

 

 

 

 

2.10  ตาชั่งแบบ Scale  หรือ แบบ Balance   มีขีด
ความสามารถช่ังได้ 1,000  กรัม  และช่ังได้ละเอียดถึง 0.1  
กรัม  ใช้สําหรับหาปริมาณนํ้าในดิน 

 

 

 

 

 

2.11  เตาอบ ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ 110±5 ºc   
สําหรับอบดินตัวอย่าง 
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2.12  เหล็กปาด (Straight  Edge)  เป็นเหล็กคล้ายไม้
บรรทัด หนาและแข็งเพียงพอในการตัดแต่งตัวอย่างที่
ส่วนบนของแบบ  มีความยาวไม่น้อยกว่า 300 มม. แต่ไม่
ยาวเกินไป และหนาประมาณ 3.0  มม. 

 
 

2.13  เครื่องแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter)   
 

 

 

 

 
 

2.14  ตะแกรงร่อนดิน มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
203 มม. (8 น้ิว)  และสูงประมาณ 51 มม.     (2 น้ิว)  มี
ขนาดดังน้ี 

   2.14.1   ตะแกรงขนาด 19.0 มม. (3/4 น้ิว) 
   2.14.2   ตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) 
 
 

 

 

2.15  เครื่องผสม เป็นเคร่ืองมือจําเป็นต่าง ๆ ที่ใช้ผสม
ตัวอย่างกับนํ้า ได้แก่ ถาด, ช้อน, พลั่ว, เกรียง, ค้อนยาง ,  
ถ้ วยตวง วัดปริมาตร นํ้า   หรือจะใ ช้ เครื่ องผสมแบบ  
Mechanical Mixer  ก็ได้ 
 

 

 

2.16  กระป๋องอบดิน  สําหรับใส่ตัวอย่างดินเพ่ืออบหา
ปริมาณนํ้าในดิน 
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2.17  นาฬิกาจับเวลา 

 

 

 

 

3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง 

• กระดาษกรองอย่างหยาบขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง          
152.4 มม. (6 น้ิว) 

• นํ้าสะอาด 

 

4. แบบฟอร์ม   

     ใช้แบบฟอร์ม  ที่ ว. 2-11 สําหรับการหาค่า C.B.R. 
                   ที่ ว. 2-15 สําหรับ Plot Curve C.B.R. 
                   ที่ ว. 2-15 ก สําหรับการ Plot Curve หาค่า C.B.R. 
          ที่ ว. 2-12 สําหรับสรุปคุณภาพวัสดุ 
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5. การเตรียมตวัอย่าง 

5.1  ทําตัวอย่างให้แห้งโดยวิธีการตากแห้ง โดยให้ตัวอย่างมี
ความแห้งพอเหมาะ(มีนํ้าประมาณ 2 – 3%)   

 

 

 

 

 

5.2 ทําการแบ่งตัวอย่างด้วยวิธี  Quartering หรือแบ่งตัว
อย่างโดยใช้เคร่ืองมือแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) ซึ่ง
ตัวอย่างจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน คือส่วนที่นําไปทดลอง 
และส่วนที่คงเหลือ 

       

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3  นําตัวอย่างส่วนที่นําไปทดลอง  มาร่อนด้วยตะแกรง
ขนาด ¾” จะได้ตัวอย่างส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด ¾” และ
ส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด ¾” 

 

 

 

 

วธีิแบ่งโดยใช้เคร่ืองมือแบ่งตัวอย่าง 

วธีิ Quartering 
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5.4  นําตัวอย่างส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด ¾” ไปช่ังหามวล(A) 
พร้อมทั้งจดบันทึกค่า และทิ้งไป 

 
 
 
 
 
 
 

 5.5  จากนั้นนําตัวอย่างส่วนที่คงเหลือ มาร่อนด้วยตะแกรง
ขนาด ¾” และตะแกรงขนาดเบอร์ 4   ซึ่งตัวอย่างจะถูกแบ่ง
ออกเป็น  3 ส่วน คือ  (1)  ส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด ¾”      
(2) ส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด ¾”และค้างตะแกรงขนาดเบอร์ 
4   (3) ส่วนที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 

 
 
 
 
 

5.6  ให้ใช้เฉพาะส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด ¾”และค้าง
ตะแกรงขนาดเบอร์ 4 โดยนําไปช่ังให้มีมวลเท่ากับมวล (A) 
ของส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด ¾” ตามท่ีได้จดบันทึกค่าไว้  

 
 
 
 
 
 

5.7  จากน้ันนําไปแทนที่ในส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด ¾”ของ
ตัวอย่างส่วนที่นําไปทดลอง และทําการคลุกเคล้ากับตัวอย่าง
ส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด ¾” ของตัวอย่างส่วนที่นําไปทดลอง 
ให้เข้ากัน 
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5.8  ช่ังตัวอย่างที่เตรียมได้ จํานวน 3 ตัวอย่าง  โดยใช้มวล
ประมาณ 6,000 กรัม ต่อ 1 ตัวอย่าง 
หมายเหตุ  :  กรณีที่ตัวอย่างทดลองไม่มีส่วนค้างตะแกรง
ขนาด ¾” ไม่ต้องดําเนินงานในข้อที่ 5.4 – 5.7 

 

 

 

ผังขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มการเตรียมตัวอย่าง

ตากตัวอย่างให้แหง้พอเหมาะ (มีน้ําประมาณ 2 - 3%) 

ส่วนท่ีเหลือ
ส่วนท่ีนําไป

ทดลอง 

แบ่งตัวอย่าง            
ด้วยวิธี Quartering หรือ

ใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง  

ส่วนท่ีค้างตะแกรง 3/4 น้ิว  
และท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ 4 

ทิ้งไป 

ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 
3/4นิ้ว และเบอร์ 4 

นําไปแทนส่วนที่คา้งตะแกรงขนาด 3/4 นิ้ว 

โดยช่ังหามวลเท่ากับมวล (A)  ที่ทิ้งไป 

ส่วนท่ีผ่านตะแกรง 3/4 น้ิว   
แต่ค้างตะแกรงเบอร์ 4 

คลุกเคล้าตัวอย่างให้เข้ากัน

ชั่งหามวล (A) 
แล้วทิ้งไป        

ส่วนท่ีค้างตะแกรง
ขนาด 3/4  น้ิว 

ส่วนท่ีผ่านตะแกรง
ขนาด 3/4 น้ิว 

ร่อนด้วยตะแกรง
ขนาด 3/4 นิ้ว

จบการเตรียมตัวอย่าง

เตรียมตัวอย่างทดลองจํานวน 3 ตัวอย่าง 

โดยใช้ประมาณ 6,000 กรัม/ตัวอย่าง 
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6. การทดลอง 

6.1  การเตรียมตัวอย่างเพื่อการทดลอง                                                                                         
        6.1.1  นําตัวอย่างที่เตรียมไว้แล้วจากข้อ 5. มาคลุกเคล้าจนเข้ากันดี 
        6.1.2  โดยวิธีการทดลอง Compaction Test ตามการทดลองที่ ทล.–ท. 107/2517 หรือ ทล.–ท. 

108/2517 จะทราบปริมาณนํ้าในดินที่มีความแน่นสูงสุด ( Optimum Moisture Content ) ให้ใช้ปริมาณนํ้าในดิน
ดังน้ี 

         (1)  ให้ดูแบบฟอร์มที่ ว.2-05 ในการทดลองที่ ทล.–ท. 107/2517   หรือ ทล.–ท. 108/2517  
เปรียบเทียบปริมาณน้ําในดินของตัวอย่าง กับปริมาณน้ําในดินที่คํานวณได้จากการอบตัวอย่าง จะทราบปริมาณนํ้า
ในดินที่มีอยู่ในตัวอย่างที่ได้เตรียมไว้ จนได้ปริมาณนํ้าในดินที่ให้ความแน่นสูงสุด 

         (2)  กรณีที่คาดว่าปริมาณน้ําในดินของตัวอย่างที่เตรียมไว้เพ่ือการทดลอง CBR อาจจะไม่
เท่ากับที่ทํา Compaction Test   ให้หาปริมาณนํ้าที่มีอยู่จริง โดยการอบหรือคั่วให้แห้งก็จะทราบปริมาณนํ้าในดิน
ที่มีอยู่ในตัวอย่าง ให้เพ่ิมนํ้าจนได้ปริมาณนํ้าดินที่ความแน่นสูงสุด 

6.1.3 เติมนํ้าตามที่คํานวณได้จากข้อ 6.1.2 คลุกเคล้า
ตัวอย่างที่เติมนํ้าแล้วจนเข้ากันดี และนําแท่งโลหะรองใส่ลง
ในแบบซึ่งสวมปลอกเรียบร้อยแล้วและใส่กระดาษกรอง ลง
บนแท่งโลหะรอง  

 
 
 
 

6.1.4  แบ่งตัวอย่างใส่ลงในแบบ โดยประมาณให้ตัวอย่างแต่
ละช้ันเมื่อบดทับแล้ว มีความสูงประมาณ 1 ใน 5 ของ 
127.0 มม. (5 น้ิว) 
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6.1.5  ทําการบดทับโดยใช้ค้อน ตามข้อ 2.4.1 หรือ 2.4.2 
แล้วแต่กรณี จํานวน 12 ครั้ ง โดยเฉล่ียการบดทับให้
สม่ําเสมอเต็มหน้าที่บดทับ ดําเนินการบดทับจนได้ตัวอย่างที่
ทํากาบดทับแล้วเป็นช้ันๆจํานวน 5 ช้ัน มีความสูงประมาณ 
127.0 มม. (5 น้ิว) หรือสูงกว่าแบบประมาณ 10.0 มม.       
 
 
 
 
 

6.1.6  ถอดปลอก ( Collar ) ออก ใช้เหล็กปาดแต่งหน้าให้
เรียบเท่าระดับตอนบนของแบบ กรณีมีหลุมบนหน้าให้เติม
ตัวอย่างใช้เหล็กปาดวางทับแล้วใช้ค้อนยางทุบจนกระทั่ง
เหล็กปาดยุบลงถึงขอบแบบ 

 
 
 
 
 
6.1.7  คลายสกรูที่ยึดระหว่างแผ่นฐาน ( Base Plate ) 
และแบบ ยกแบบพร้อมตัวอย่างที่บดทับออก นําแท่งโลหะ
รองออกจากแผ่นฐาน วางกระดาษกรองแผ่นใหม่ลงบนแผ่น
ฐาน พลิกแบบโดยให้ด้านล่างของแบบอยู่ด้านบน นําเข้า
ประกอบกับแผ่นฐานขันสกรู ก็จะได้ตัวอย่างที่เตรียมไว้
สําหรับทําการทดลองเพ่ือหาค่า CBR ต่อไป  (กรณีทดลอง 
“วิธี ข” ในขอบข่ายไม่ต้องใส่กระดาษกรอง) 
 

 
    6.1.8  ทําการเตรียมตัวอย่างอีก 2 ตัวอย่าง โดยทําการบดทับแต่ละช้ันด้วยค้อนจํานวน 25 ครั้งและ 

56 ครั้ง ตามวิธีการข้างต้น ก็จะได้ตัวอย่างทั้งสิ้น 3 ตัวอย่าง โดยมีค่าการบดทับเท่ากับ 12 ครั้ง , 25 ครั้ง และ 56 
ครั้ง ต่อช้ัน  
 6.1.9  ถ้าต้องการทดลองโดย “ วิธี ข. ” วิธีไม่แช่นํ้า (Unsoaked)  ไม่ต้องดําเนินการหาค่าขยายตัว 
(Swell)  ให้นําตัวอย่างภายหลังจากการช่ังหามวลตาข้อ 6.1.8 ไปทดลอง Penetration Test ได้ทันที 
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6.2 การหาความแน่นในการบดทับและปริมาณน้ํา 
 

6.2.1  นําตัวอย่างพร้อมแบบที่เตรียมไว้จากข้อ 6.1.8 ไปช่ัง
จะได้มวลของตัวอย่างและมวลของแบบ หักมวลของแบบ
ออกก็จะได้มวลของตัวอย่างเปียก ( A ) 

 
 
 
 
 
 

6.2.2  ในขณะเดียวกันกับที่ทําการบดทับตัวอย่างในแบบ 

ให้นําดินใส่กระป๋องอบดินเพ่ือนําไปทดลองหาปริมาณนํ้าใน

ดินเป็นร้อยละ มวลของดินที่นําไปหาปริมาณนํ้าในดิน ให้ใช้

ดังน้ี 

•  ขนาดก้อนใหญ่สุด 19.0 มม. ใช้ประมาณ 300 กรัม 

•  ขนาดก้อนใหญ่สุด4.75 มม. ใช้ประมาณ 100 กรัม 

 
 

6.2.3  นํากระป๋องอบดินซึ่งภายในบรรจุตัวอย่างไว้ ไปช่ังหา

มวล ก็จะได้มวลของตัวอย่างดินเปียกกับกระป๋องอบทําการ

จดบันทึก  แล้วนําไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 110±5 ºc  

 

 

 
 

6.2.4  หลังจากนําไปอบจนแห้ง  นํามาช่ังหามวลหลังการอบ

ก็จะได้มวลของตัวอย่างดินแห้งกับกระป๋องอบ แล้วนําค่าที่

ได้ไปคํานวณหาปริมาณนํ้าในดิน w (Water Content) , ค่า

ความแน่นเปียก (Wet Density) และค่าความแน่นแห้ง (Dry 

Density) ต่อไป 
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6.3 การหาค่าการขยายตัว ( Swell )                               
 

6.3.1  นําแผ่นวัดการขยายตัว ( Swell Plate ) พร้อมวาง
แผ่นถ่วงนํ้าหนักจํานวน 2 อัน สําหรับวัสดุพ้ืนทาง (Base) 
วัสดุรองพ้ืนทาง (Subbase) และวัสดุคัดเลือก (Selected 
Materials) และจํานวน 3 อัน สําหรับวัสดุ Subgrade วาง
ลงบนตัวอย่างที่เตรียมไว้ ให้แนบสนิทกับตัวอย่างโดยการ
ขยับไปมา แล้วนําลงแช่ในนํ้าให้ท่วมตัวอย่างให้หมด วาง
ก้านสามขา (Tripod) ลงบนปลอกของแบบจัดให้ก้านของ 
Dial Gauge  อยู่ก่ึงกลางบนก้านของแผ่นวัดการขยายตัว 
จด Initial Reading ที่อ่านได้จาก Dial  Gauge แช่นํ้าทิ้งไว้ 
บันทึกวันและเวลาอ่าน ให้ทําการอ่านค่า Reading บน Dial 
Gauge ทุกๆวันของการบวมวัสดุ เพ่ือนําไปคํานวณหา
เปอร์เซ็นต์การขยายตัว (Swell)   

 

 
6.3.2  เมื่อครบกําหนด 4 วัน  ให้นําตัวอย่างขึ้นจากนํ้า 
ตะแคงแบบให้นํ้าไหลออกประมาณ 15 นาที ระวังอย่าให้
ผิวหน้าของตัวอย่างเสียหาย โดยเฉพาะวัสดุจําพวก 
Granular จากน้ันยกแผ่นวัดการขยายตัวพร้อมแผ่นถ่วง
นํ้าหนักออก  
 
 
 

 
6.3.3  เสร็จแล้วทําการช่ังหามวล เมื่อหักมวลของแบบออก
ก็จะทราบมวลของตัวอย่างภายหลังการแช่นํ้าแล้ว นํา
ตัวอย่างที่เตรียมไว้เพ่ือทดลอง Penetration Test ต่อไป
โดยทันที  
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6.4 การทดลอง Penetration Test เพื่อหาค่า CBR 

 

6.4.1  นําตัวอย่างตามข้อ 6.3.3 หรือ 6.1.8 แล้วแต่กรณีมา
ใส่แผ่นถ่วงนํ้าหนักจํานวน 2 อัน สําหรับวัสดุพ้ืนทาง (Base) 
วัสดุรองพ้ืนทาง (Subbase) และวัสดุคัดเลือก (Selected 
Materials)  และจํานวน 3 อัน สําหรับวัสดุ Subgrade วาง
ลงบนตัวอย่างที่เตรียมไว้  

 
 
 

6.4.2  นําตัวอย่างขึ้นต้ังบนที่ต้ังของเคร่ืองกด ต้ังให้ท่อนกด 
อยู่ตรงพอดีกับก่ึงกลางรูของแผ่นถ่วงนํ้าหนัก 

 

 

 

 
6.4.3  หมุนเคร่ืองหรือเดินเคร่ืองแล้วแต่ลักษณะของเคร่ือง
กดให้แผ่นฐานเคลื่อนขึ้นหรือท่อนกดเคลื่อนลง จนท่อนกด
สัมผัสผิวหน้าของตัวอย่าง มีแรงกดประมาณ 4 กิโลกรัม 
(40 นิวตัน)ต้ังหน้าปัดของ Proving Ring หรือหน้าปัดของ
เครื่องวัดแรง ให้เป็นศูนย์ พร้อมทั้งต้ังหน้าปัดของ Dial 
Gauge ที่วัด Penetration ให้เป็นศูนย์ด้วย   

 
 

     6.4.4  เพ่ิมแรงลงบนท่อนกด ด้วยอัตราเร็วที่สม่ําเสมอเท่ากับ 1.27 มม. (0.05 น้ิว) ต่อนาที โดยการ
อ่าน  Penetration Dial Gauge เทียบกับนาฬิกาจับเวลา  
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     6.4.5  ทําการบันทึกแรงกด เมื่อ Penetration อ่านได้ที่ 
(1)  0.63 มม.   ( 0.025 น้ิว )               (8)  5.08 มม.   ( 0.200 น้ิว ) 

(2)  1.27 มม.   ( 0.050 น้ิว )               (9)  6.35 มม.   ( 0.250 น้ิว ) 

(3)  1.90 มม.   ( 0.075 น้ิว )               (10)  7.62 มม.   ( 0.300 น้ิว ) 

(4)  2.54 มม.   ( 0.100 น้ิว )               (11)  8.89 มม.   ( 0.350 น้ิว ) 

(5)  3.17 มม.   ( 0.125 น้ิว )               (12)  10.16 มม. ( 0.400 น้ิว ) 

(6)  3.81 มม.   ( 0.150 น้ิว )               (13)  11.43 มม. ( 0.450 น้ิว ) 

(7)  4.44 มม.   ( 0.175 น้ิว )               (14)  12.70 มม. ( 0.500 น้ิว ) 

เสร็จแล้วคลายแรงที่กดออก นําตัวอย่างพร้อมแบบออกจากแท่นของเคร่ืองกด ยกแผ่นถ่วงนํ้าหนักออก 
       6.4.6 จากนั้นนําตัวอย่างบริเวณท่ีถูกท่อนกดๆลงไปเป็นรูไปหาปริมาณน้ําในดิน ใช้ปริมาณตามข้อ

6.2.2 
       6.4.7  ดําเนินการทดลอง Penetration Test ของตัวอย่างที่เตรียมไว้อีก 2 ตัวอย่างโดยวิธีเดียวกัน 
       6.4.8  เขียน Curve ระหว่างแรงกดและระยะที่ท่อนกดจมลงในตัวอย่าง ( Stress vs. Penetration ) 

เพ่ือหาค่า CBR ต่อไป  ( แบบฟอร์มที่ ว. 2-15 ) 
       6.4.9  เมื่อได้ค่า CBR ของแต่ละตัวอย่างแล้ว เขียน Curve ระหว่างค่า CBR กับความแน่นแห้ง (Dry 

density) เพ่ือหาค่า CBR ที่เปอร์เซ็นต์ของการบดทับที่ต้องการต่อไป 
       หมายเหตุ :  ในการเขียน Curve ของ Stress vs. Penetration เพ่ือหาค่า CBR จําเป็นจะต้องทําการ

แก้ Curve โดยเลื่อนจุดศูนย์ของ Penetration ในกรณีที ่Curve หงายเพ่ือให้ได้ค่า CBR ที่แท้จริง  
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ผังขั้นตอนการทดลอง CBR 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 
 

เตรียมตัวอย่างครบ 3 ตัวอย่าง 

ดําเนินการทดลอง Penetration Test ของตัวอย่างที่เตรียมไว้อีก 2 ตัวอย่าง  โดยวิธีเดียวกัน  

จบการทดลอง

ทดลองโดยวิธี “ก” (Soaked)

คํานวณหาค่าความแน่นเปียก และความแน่นแห้ง    เม่ือทราบปริมาณน้ําในดิน 

ทดลองโดยวิธ ี“ข” 

นําตัวอย่างมาทดลอง Penetration Test  โดยใส่แผ่นถ่วงน้ําหนักลงบนตัวอย่าง  
แล้วนําขึ้นเคร่ืองกด ตั้งให้ท่อนกดอยู่พอดีกับก่ึงกลางรูของแผ่นถ่วงน้ําหนัก 

ใส่แผ่นถ่วงน้ําหนักบนแผ่นวัดการขยายตัว พร้อมจดบันทึกค่าที่อ่านได้ 
ให้แช่น้ําเปน็เวลา 4 วัน และทําการอา่นค่าการขยายตัวบน Dial 

Gauge ทุกๆวัน พร้อมจดบันทึก 

เม่ือแช่ในน้ําครบกําหนด 4 วัน นําตัวอย่างขึ้นจากน้ําตะแครงแบบให้น้ําไหลออก
ประมาณ 15 นาที และนําแผ่นถ่วงน้ําหนักออก  จากนั้นทําการชั่งหามวล เม่ือหัก

มวลของแบบออกก็จะทราบมวลของตัวอย่างภายหลังแช่น้ํา 

ตักตัวอย่างใส่ลงใน
กระป๋องอบดิน

จํานวน 2 กระป๋อง 
แล้วนําไปช่ังหา

มวล 

นําไปอบจนแห้งที่
อุณหภูมิ 

110±5 ˚c 

ชั่งหามวลหลงัอบ
และคํานวณหา
ปริมาณน้ําในดิน  

(Unsoaked) 

กดตัวอย่างโดยเพ่ิมแรงกดลงบนทอ่นกด ด้วยอัตราเร็วสมํ่าเสมอเท่ากับ 1.27 มม. (0.05“) ต่อนาที        
พร้อมทําการบันทึกแรงกด เม่ือ Penetration อ่านได้ตั้งแต่ 0.63 มม. (0.025”) จนถึง 12.70 มม. (0.500”) 

เสร็จแล้วคลายแรงที่กดออก นําตัวอย่างออกจากเคร่ืองกด นําแผ่นถ่วงน้ําหนักออก และนําตัวอย่างใส่ลงใน
กระป๋องอบดินจํานวน 1 กระป๋อง ชั่งหามวล แล้วนําไปอบจนแห้ง เพ่ือหาปริมาณน้ําในดิน 

ทําการเตรียม
ตัวอย่างอีก   
2 ตัวอย่าง 

โดยบดทับชั้น
ละ 25 ครัง้ 
และ 56 ครัง้

นําไปช่ังหามวล(ตวัอย่างเปียก+แบบ) และจดบันทึก

นําดินตัวอย่างทีเ่ตรียมไว้มาคลุกเคล้ากัน แล้วเติมน้ําตามปริมาณที่ให้ความ
แน่นสูงสุด แล้วคลกุเคล้าจนเข้ากันดี  

นําแท่งโลหะรองใสล่งในแบบ และใสก่ระดาษกรองลงบนแท่งโลหะรอง ตัก
ตัวอย่างใส่ลงในแบบ ทําการบดทับโดยใช้ค้อน โดยบดทับจํานวน 12 ครัง้/ชั้น 

จํานวนทัง้หมด 5 ชั้น  

เริ่มการทดลอง
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7. การคํานวณ              

7.1 สูตรการคํานวณ                                           

      7.1.1  คํานวณหาปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละ (Water Content)   

w  = ( M1  -  M2 )     x  100                                                                      
M               M2 

 เมื่อ   w   =    ปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละคิดเทียบกับมวลของดินอบแห้ง 
                  M1   =    มวลของดินเปียก มีหน่วยเป็นกรัม  
                     M2   =    มวลของดินอบแห้ง  มหีน่วยเป็นกรัม     

      7.1.2  คํานวณหาค่าความแน่นเปียก (Wet Density) 

ρt       =   A                                                               

V 
 เมื่อ   ρt     =    ความแน่นเปียก มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร                                                 

A     =    มวลของดินเปียกที่บดทับในแบบ มีหน่วยเป็นกรัม                                           
V      =    ปริมาตรของแบบ  หรือปริมาตรของดินเปียกที่บดทับในแบบ  มีหน่วยเป็น   
       มิลลิลิตร 

      7.1.3  คํานวณหาค่าความแน่นแห้ง  (Dry Density) 

ρd       =      ρt                                                                     
1 + (w/100) 

 เมื่อ   ρd   =    ความแน่นแห้ง  มหีน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร   

                 ρt     =    ความแน่นเปียก  มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร                             

  w =    ปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละ 

      7.1.4  คํานวณหาค่าการขยายตัว  (Swell ) 

Swell  =   S  x 100                                                                                              
M                H 

เมื่อ   S   =    ผลต่างระหว่างการอ่าน  Reading  ครั้งแรก และครั้งสุดท้ายของ   
       Dial  Gauge  ทีวัด  Swell  มีหน่วยเป็นมม.                                
H   =    ความสูงเริ่มต้น (Initial  Height)  ของตัวอย่างก่อนแช่นํ้า มีหน่วยเป็น  
       มม.            
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      7.1.5  คํานวณหาค่า  CBR 
 ในการคํานวณหาค่า  CBR  ให้ถือแรงมาตรฐาน  (Standard  Load)  ดังน้ี 

Penetration 
( mm. ) 

Standard  Load 
( Kg. ) 

Standard  Unit  Load  ( Y )  

( Kg./cm 2 ) 

2.54 ( 0.1”) 1,360.8 ( 3,000 lb ) 70.3 ( 1,000 lb/in2 ) 

5.08 ( 0.2”) 2,041.2 ( 4,500 lb ) 105.46 ( 1,500 lb/in2 ) 

7.62 ( 0.3”) 2,585.5 ( 5,700 lb ) 133.59 ( 1,900 lb/in2 ) 

10.16 ( 0.4”) 3,129.8 ( 6,900 lb ) 161.71 ( 2,300 lb/in2 ) 

12.70 ( 0.5”) 3,538.0 ( 7,800 lb ) 182.81 ( 2,600 lb/in2 ) 
 

หมายเหตุ: 1 ถ้าต้องการแปลงหน่วยเป็นระบบ SI  ให้ดูภาคผนวก 

  2 พ้ืนที่หน้าตัดของท่อนกด = 1,935.5 ตารางมม. ( 3 ตารางน้ิว ) คํานวณค่า CBR เป็น  
    ร้อยละจากสูตร 

  CBR  =  X       x    100 
        Y 

  เมื่อ   X = ค่าแรงกดที่อ่านได้ต่อหน่วยพ้ืนที่ของท่อนกด 
      ( สําหรับ Penetration ที่ 2.54 มม. หรือ 0.1 น้ิว) 
     Y = ค่าหน่วยแรงมาตรฐาน ( Standard Unit Load ) 
      กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ( จากตารางข้างบนน้ี ) 

7.2  ตัวอย่างการคํานวณ      (จากแบบฟอร์มท่ี ว. 2-11 ตามเอกสารแนบ แบบฟอร์ม Sample ) 

   7.2.1 การคํานวณหาค่าความแน่นเปียก (Wet Density)                                                                     

มวลของแบบ + ดิน (Mass Mold + Soil)    =     15.317   กิโลกรัม          
มวลของแบบ (Mass Mold)      =     10.900   กิโลกรัม         
มวลของดิน (Mass Soil)      =   15.317 – 10.900  =  4.417 กิโลกรัม                           
ปริมาตรของแบบ (Volume Mold)     =     2123   มิลลลิิตร                           
ความแน่นเปียก (Wet Density)    =    ( 4.417 / 2123) X 1,000   =  2.081      กรัม/มลิลลิิตร                    
       
 

 

 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

94           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

7.2.2 การคํานวณหาค่าปริมาณนํ้าในดิน (Water Content)  โดยคิดหาค่าเฉล่ีย   
มวลของกระป๋อง + ดินเปียก(Mass Can + Wet Soil) =     356.1  ,  357.4  กรัม            
มวลของกระป๋อง + ดินแห้ง(Mass Can + Dry Soil) =     338.2  ,  343.2  กรัม            
มวลของนํ้า (Mass Water) 1     =   356.1 – 338.2    =  17.9 กรัม                        
มวลของนํ้า (Mass Water) 2   =   357.4 – 343.2    =  14.2 กรัม                           
มวลของกระป๋องอบดิน (Mass Can) 1, 2  =      35.5 , 35.4  กรัม                                
มวลของดินแห้ง (Mass Dry Soil) 1     =   338.2 – 35.5      =  302.7 กรัม 
มวลของดินแห้ง (Mass Dry Soil) 2     =   343.2 – 35.4      =  307.8 กรัม 
ปริมาณน้ําในดิน (Water Content) 1              = ( 35.5 / 302.7) X 100 =  5.9  %  
ปริมาณน้ําในดิน (Water Content) 2              = ( 35.4 / 307.8) X 100 =  4.6  %  
นําคา่ปริมาณน้ําในดินที่ได้ทั้ง 2 มาหาคา่เฉลี่ย     =    (5.9 + 4.6) / 2      =  5.3  %     
         

7.2.3 การคํานวณหาค่าความแน่นแห้ง (Dry Density)                                                                       

ความแน่นเปียก (Wet Density)       =           2.081      กรัม/มิลลลิิตร                         

ปริมาณนํ้าในดิน (Water Content) Avr.      =            5.3      %                                       

ความแน่นแหง้ (Dry Density)        =  2.081 / [ (1+(5.3 / 100) ]   =  1.97  กรัม/มิลลลิิตร          

      

 

8. การรายงาน  

ในการทําการการทดลอง CBR ให้รายงานดังน้ี 
8.1  ค่า CBR ที่ความแน่น  X %  ของความแน่นแห้งสูงสุด ( แบบสูงกว่ามาตรฐานหรือแบบมาตรฐาน ) ใช้ 

ทศนิยม 1 ตําแหน่ง 
8.2  ค่าความแน่นแห้งที่ให้ค่า CBR ตามข้อ 8.1 ใช้ทศนิยม 3 ตําแหน่ง 
8.3  ค่าการขยายตัว ( Swell ) ใช้ทศนิยม 1 ตําแหน่ง 
8.4  และค่าอ่ืนๆ ตามแบบฟอร์ม ที่ ว.2-15 ก 
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9. ข้อควรระวัง 

9.1  สําหรับดินจําพวกเหนียวมาก (Heavy Clay) หลังจากตากแห้งแล้ว ให้ทุบด้วยค้อนยางหรือนําเข้า
เครื่องบด จนได้ตัวอย่างที่ผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) ให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ 

9.2  ในการใช้ค้อนทําการบดทับ ให้วางแบบบนพ้ืนที่มั่นคง แข็งแรง ราบเรียบ เช่น พ้ืนคอนกรีต เพ่ือไม่ให้
แบบกระดกหรือกระดอนขึ้น ขณะทําการบดทับ 

9.3  ปริมาตรของแบบ (V) หลังจากหักปริมาตรของโลหะรองออกแล้ว ให้ทําการวัดและคํานวณ เพ่ือให้ได้
ปริมาตรที่แท้จริงของแต่ละแบบ ห้ามใช้ปริมาตรโดยประมาณ 

9.4  ปริมาณของนํ้าที่ใช้ผสม เพ่ือเตรียมตัวอย่างทํา CBR ถ้าต้องการใช้ค่าต่างๆนอกเหนือจากที่ระบุไว้ใน
วิธีการทดลอง วิธีน้ีย่อมทําได้สําหรับงานวิจัยหรืองานอ่ืนใด  แต่ถ้าไม่แสดงไว้ว่าต้องการใช้ปริมาณนํ้าเท่าใดแล้ว ให้
ใช้ปริมาณนํ้าตามข้อ 6.1.2 

9.5  ในการทดลอง Penetration Test โดยใช้ Proving Ring  เป็นตัวอ่านแรง และใช้ Penetration  
Dial Gauge ติดที่ Frame ของเครื่องกดต้องทําการแก้ค่า Penetration เน่ืองจากการหดตัวของ Proving Ring  
โดยหักค่าการหดตัวของ Proving Ring ออกจากค่า Penetration ตามตัวอย่างที่แสดงไว้ในแบบฟอร์มที่ ว.2-11  
กรณีที่ติด Penetration  Dial Gauge ที่ท่อนกด ไม่ต้องปฏิบัติตามความในข้อน้ี  

9.6  เมื่อทําการทดลอง Penetration Test เสร็จเรียบร้อยแล้ว ในการ Plot Curve ระหว่าง Unit Load 
และค่า Penetration จําเป็นต้องแก้จุดศูนย์สําหรับ Curve ที่หงายขึ้น  เน่ืองจากความไม่ราบเรียบ หรือเกิดจาก
การอ่อนยุ่ยที่ผิวหน้าของตัวอย่าง เน่ืองจากการแช่นํ้า  ให้ทําการแก้โดยลากเส้นตรงให้สัมผัสกับเส้นที่ชันที่สุดของ 
Curve  ไปตัดกับแกนแนวราบ  คือ เส้นที่ลากผ่าน Unit Load เท่ากับศูนย์ ต่อจากน้ันให้เลื่อนค่าศูนย์ของ 
Penetration ไปที่จุดตัด  แล้วจึงดําเนินการหาค่า CBR ต่อไปเรียกว่า Corrected Load Value 

9.7  ค่า CBR ที่ได้จาก Corrected Load Value หรือจาก True Load Value  (Curve ถูกต้องไม่ต้องแก้ 
Curve)  คํานวณจาก Penetration 2.54 มม. (0.1 น้ิว) และที่ Penetration 5.08 มม. (0.2 น้ิว) เป็นค่า CBR ที่ใช้
รายงาน  ( โดยปกติค่า CBR ที่ Penetration 2.54 มม. จะต้องมีค่าสูงกว่าค่า CBR ที่ Penetration 5.08 มม.  ถ้า
หากไม่เป็นดังน้ันคือ ค่า CBR ที่ 5.08 มม. สูงกว่าที่ 2.54 มม.  ให้ทําการเตรียมตัวอย่างทดลองใหม่ทั้งหมด แต่ถ้า
ยังสูงกว่าอยู่อีกให้ใช้ค่า CBR ที่ 5.08 มม. 

9.8  ในการทําตัวอย่างเพ่ือทดลอง ในกรณีที่ต้องการบดทับมากกว่าหรือน้อยกว่า ที่ต้องการตามวิธีทดลอง
น้ี อาจจะเพ่ิมการบดทับเป็นช้ันละ 75 ครั้ง หรือลดการบดทับเป็นช้ันละ 8 ครั้ง เพ่ือให้ได้ตัวอย่างมากข้ึน ในการ
นํามาเขียน Curve ตามข้อ 6.4.10 ก็ได้ (ในแบบฟอร์มที่ ว.2-15 ก. ก็ได้ เตรียมช่องเพ่ือลงรายการไว้ด้วยแล้ว) 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองที่ ทล. - ท. 202/2515 

วิธีการทดลองหาความสึกหรอของ  Coarse Aggregate 
โดยใช้เครื่อง Los Angeles Abrasion 
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ทล. – ท. 202/2515                                               
วิธีการทดลองหาความสึกหรอของ  Coarse Aggregate 

โดยใช้เครื่อง Los Angeles Abrasion 
 

1. ขอบขา่ย 
              การทดลองน้ีเพ่ือหาค่าความสึกหรอของหินย่อย กรวดย่อย กรวดและ Coarse Aggregates   อ่ืนๆ           
   การทดลองน้ีดัดแปลงมาจาก ASTM. Designation : C131 - 69 และ CS 35 – 69 
 

2. เครื่องมือ 

เครื่องมือทดลองประกอบด้วย 
 

2.1  เครื่อง Los Angeles Abrasion ประกอบด้วย                       
เหล็กทรงกระบอก มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 711 ± 5 มม.  
(28 ± 0.2 น้ิว) ความยาวภายใน 508 ± 5 มม. (20±0.2 น้ิว) 
มีช่องสําหรับใส่วัสดุ ภายในมีเหล็กขวางสูง 89±2 มม. (3.5 
±0.1 น้ิว) ยาว 508 ± 2 มม. (20±0.2น้ิว) ติดแน่นด้านใน
เหล็กทรงกระบอก ความสูงของเหล็กทรงกระบอกหมุนจาก
เหล็กขวางถึงช่องสําหรับใส่วัสดุไม่น้อยกว่า1,270มม. (50 น้ิว) 

            หมายเหตุ  เหล็กขวางควรมีรูปตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าติดอยู่กับผนังของเหล็กทรงกระบอก หรืออาจใช้              
เหล็กฉากแทน โดยติดที่ริมฝาเหล็กปิดช่องใส่วัสดุ ให้ด้านนอกของเหล็กฉากหันไปตามทิศทางที่หมุน                                

 
 

2.2  ตะแกรงมาตรฐาน สําหรับหาขนาดของ Coarse 
Aggregate                       
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2.3  Abrasive Charge เป็นลูกเหล็กทรงกลม เส้นผ่านศูนย์                 
กลางประมาณ 46.8 มม. (1 27/32 น้ิว) แต่ละลูกมีมวล                 
ระหว่าง 390-445 กรัม จํานวน Abrasive Charge ขึ้นอยู่กับ                
Grading ของตัวอย่าง ดังกําหนดไว้ในตารางที่ 1 

 
 
 
 

ตารางที่ 1 จํานวน Abrasive Charge ที่ใช้ในการทดลองแต่ละ Grading 
Grading  จํานวน Abrasive Charge ( ลูก )            มวลรวม ( กรัม ) 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

12
11 
8 
6 
12 
12 
12 

5,000 ± 25 
4,584 ± 25 
3,300 ± 20 
2,500 ± 15 
5,000 ± 25 
5,000 ± 25 
5,000 ± 25 

 

2.4  เครื่องช่ัง สามารถชั่งได้ 15 กิโลกรัม ความละเอียด                   
อ่านได้ถึง 1 กรัม 

 
 
 
 
 

2.5  เตาอบ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ 110±5 ºc  
สําหรับอบดินตัวอย่าง 

 

 
 
 
 

3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง    
- ไม่มี 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

101           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

4. แบบฟอร์ม 

ใช้แบบฟอร์มที่ ว.3-11     
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5. การเตรียมตวัอย่าง 
 

5.1  ถ้าตัวอย่างไม่มีดินเหนียวปน เช่น กรวดทราย หินโม่                     
ให้ตากตัวอย่างจนแห้งหรืออบจนแห้งที่อุณหภูมิ105-110 ºc 
แล้วทําต่อตามข้อ 5.3 

 
 
 
 
 
 5.2  ถ้าตัวอย่างมีดินเหนียวปน หรือมีส่วนละเอียดเป็นก้อน
ใหญแ่น่น ให้นําตัวอย่างไปล้างนํ้าเอาส่วนที่ผ่านตะแกรง                      
เบอร์ 8 ออกทิ้ง แล้วนําส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 8 มาอบจน                  
แห้งที่อุณหภูม ิ105 - 110 ºc แล้วทําต่อตามข้อ 5.3 

 
 
 
 

5.3  นําตัวอย่างไปแยกตามขนาดตาม Grading ในตารางที่ 2 
ถ้าเข้าได้หลาย Grading ให้เลือก ใช้ตัวที่ใกล้เคียงกับขนาดที่ 
ต้องการใช้งานมากที่สุด 

 
 
 
 
 

6. การทดลอง 
 
6.1  นําตัวอย่างที่เตรียมไว้จากข้อ 5.3 และ Abrasive 
Charge ตามจํานวนลูกในตารางที่ 1 ใส่เข้าไปในเคร่ือง     
Los Angeles                
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6.2  หมุนเคร่ืองด้วยความเร็วที่ 30-33 รอบต่อนาที ให้ได้

จํานวนรอบตามตารางที่ 1 

 
 
 
 
 
6.3  เมื่อหมุนได้ครบตามกําหนดแล้ว ให้เอาตัวอย่างออกจาก
เครื่อง 

 
 
 
                                                                     
     
 
 
 

6.4  ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 12 นําส่วนที่คา้งตะแกรงไปล้างให้
สะอาด 

 
 
 
 

 
 
 

6.5  นําส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 12 ที่ล้างเรียบร้อยแล้ว                  
มาอบที่อุณหภูมิ 105-110 ºc  ใหแ้ห้ง  
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6.6  ช่ังหามวลของตัวอย่างที่เหลือ 
 
 
 
 
 
 

ผังขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่างและการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไม่มีดินเหนียวปน  มีดินเหนียวหรือส่วนละเอียดปน 

เริ่มการเตรียมตัวอย่าง

 ตรวจสอบตัวอย่าง        
ว่ามีดินเหนียวปนหรือไม่ 

แบ่งตัวอย่างด้วยวธิี Quartering หรือใช้เครือ่งแบ่งตวัอย่าง      

ตากหรืออบตัวอย่างให้ผิวแห้ง           

นําตัวอย่างไปล้างน้ําผ่านตะแกรง #8      
นําส่วนทีค่้างตะแกรงมาทดลอง 

นําตัวอย่างไปแยก Grading ตามตารางท่ี 2

นําตัวอย่างและ Abrasive Charge ใส่ลงไปในเคร่ือง 
Los Angeles Abrasion เพ่ือเริ่มทดลอง           

หมุนเครือ่งให้ได้จํานวนรอบตามที่กําหนด 

นําตัวอย่างออกจากเครื่อง ไปล้างผ่านตะแกรง #12 

จบการทดลอง

นําตัวอย่างที่ค้างตะแกรง #12 ไปอบให้แห้ง 

ชั่งหามวลของตัวอย่างแห้ง 
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ตารางที่ 2 Gradation และปริมาณตัวอย่าง (กรัม) 
  ขนาดตะแกรง ( มม. )      A      B      C      D      E      F      G 
   ผ่าน    ค้าง      -      -      -      - 2500±50      -      - 
   75.0    63.0      -      -      -      - 2500±50      -      - 
   63.0    50.0      -      -      -      - 5000±50 5000±50      - 
   50.0    37.5      -      -      -      -      - 5000±25 5000±25 
   37.5    25.0 1250±25      -      -      -      -      -      - 
   25.0    19.0 1250±25      -      -      -      -      -      - 
   19.0    12.5 1250±10 2500±50      -      -      -      -      - 
   12.5     9.5 1250±10  2500±50      -      -      -      -      - 
    9.5     6.3      -      - 2500±50      -      -      -      - 
    6.3 #4(4.75มม.)      -      - 2500±50      -      -      -      - 
#4(4.75มม.) #8(2.36มม.)      -      - - 5000±10      -      -      - 
มวลตัวอย่างรวม (กรัม) 5000±10 5000±10 5000±10 5000±10 10000±100      -      - 
        จํานวนรอบ                               500                     1000 

 
 

7. การคํานวณ 

 

   ความสึกหรอโดยใช้เครื่อง Los Angeles   =        M 1 – M 2 x 100 
                 M1 

 
                          เมื่อ   M1              =  มวลตัวอย่างทั้งหมดที่ใช้ทดลอง 
                                  M2             =  มวลท่ีค้างบนตะแกรง # 12 
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8. การรายงาน 

ให้รายงานค่าความสึกหรอโดยใช้เครื่อง Los Angeles เป็นร้อยละ โดยใช้ทศนิยม 1 ตําแหน่ง 
                                                                                                                         
                                           สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ 

อันดับการทดลองที ่………………………………………………………………………………………………………………………………………………….       
เจ้าของตัวอยา่ง………………………………………………………………………………………………………………………………….........................    
หนังสือที…่……………………………………………………………….. ……วันรับหนังสือ …………………………………………………………………. 
ทางสาย………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

เจ้าหน้าที่ทดลอง………………………………… วันรับตัวอย่าง………………………………..วันที่ทดลอง……………………………. 

                                        ABRASION TEST OF COARSE AGGREGATE 
                                                 BY LOS ANGELES MACHINE 
Material ………………………………………………………………    Nominal Size…………………………………………………………………….. 
Source………………………………………………………………….    Sample No………………….  of…………………………………………….. 
Grading………………………………………………………………..    Number of revolutions…………………………………………………… 
Number of abrasive…………………………………………..    Weight of charges ………………………………………………..  gm. 

                              Sieve size                                                     Accumulative 

          Passing                                Retained on                        Weight  of  Sample                        

 

…………………………………….              ……………………………………             ……………………….........................  gm. 

……………………………………..             …………………………………….            ……………………………………………..  gm. 

…………………………………….              …………………………………….            …………………………………………….. gm. 

…………………………………….             ………………………………………            …………………………………………….. gm.  

 

 Original Mass of sample ( W 1 )                                       ………………………………………………………….  gm. 

Final   Mass of sample ( W 2 )                                          ………………………………………………………….  gm. 

Loss   ( W 1 – W 2 )                                                         ………………………………………………………….. gm. 

Percentage of wear      W 1 – W 2 x 100  

                                          W 1 

    Remark  : ค่าธรรมเนียมการทดลองเป็นเงิน    ………………………………………………………………………………………………………….  บาท 

                    ผลการทดลองนี้รับรองเฉพาะตัวอย่างท่ีสํานักวิเคราะห์และตรวจสอบได้รับเท่านั้น 

A – 130/14 

 บริษัท ก.ก่อสร้าง 
32/14 ลว.16 มี.ค. 14 16 มี.ค. 14 
กรุงเทพ – สระบุรี 

สมเดช 17 มี.ค. 14 18 มี.ค. 14

หินคลุก 
เขาเอียง

o
2 

A 500 
12 5011 

1 ½” 1” 1253 

¾” 1” 1251 

½” 

½” 

¾” 1250 

1252 3/8” 

5006 

3595 

28.2 

1411 

1

ว. 3-11 
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9. ข้อควรระวัง 

 9.1  ให้ทําการช่ัง Abrasive Charge แต่ละลูกอย่างน้อย 1 ครั้ง ทุกๆ 6 เดือน เพ่ือตรวจสอบให้มวลรวม
เป็นไปตามข้อ 2.3 
 9.2  ในกรณีทีเ่หล็กขวางใช้เหล็กฉากติดริมแผ่นเหล็กปิดช่องใส่วัสดุ การปิดต้องให้ด้านนอกของเหล็กฉาก
หันไปในทิศทางที่เครื่องหมุน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองที่ ทล. - ท. 204/2516 

วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง 
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ทล. – ท. 204/2516 
วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง 

 

1. ขอบขา่ย 

 วิธีการทดลองน้ีได้ปรับปรุงจาก AASHTO T 27 – 70 และ T 37 – 70 เพ่ือหาขนาดเม็ด (Particle Size 
Distribution) ของ Aggregate ทั้งชนิดเม็ดละเอียดและหยาบ โดยให้ผ่านตะแกรงจากขนาดใหญ่ถึงขนาดเล็ก     
มีขนาดช่องผ่านตะแกรงเบอร์ 200 (0.075 มม.) แล้วเปรียบเทียบมวลของตัวอย่างที่ผ่านหรือค้างตะแกรงขนาด
ต่างๆ กับมวลทั้งหมดของตัวอย่าง   

                                                    

2. เครื่องมือ 

เครื่องมือทดลองประกอบด้วย 

 

2.1 ตะแกรงช่องผ่านเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดช่องผ่าน
ต่างๆ ตามต้องการ  
 

 

 

 

2.2 เครื่องเขย่าตะแกรง 
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2.3 ตาชั่งแบบ Balance มีขีดความสามารถช่ังได้ไม่น้อย
กว่า 16 กิโลกรัม  ช่ังได้ละเอียดถึง 1 กรัม  สําหรับช่ัง
ตัวอย่างทดลอง 
 

 

 

2.4 ตาชั่งแบบ Scale หรือแบบ Balance มีขีดความ 
สามารถช่ังได้ไม่น้อยกว่า 1,000 กรัม ช่ังได้ละเอียดถึง 0.1  
กรัม  ใช้สําหรับหาปริมาณนํ้าในดิน 

 

 

 

 

 

 

2.5 เครื่องแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) ขนาดต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

2.6 แปรงลวดทองเหลือง และแปรงขน สําหรับทําความ
สะอาดตะแกรง 
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2.7 เตาอบ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ที่ 110+5 ºC 

 

 

 

 

3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง 

- ไม่มี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

111           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

4. แบบฟอร์ม 

 ใช้แบบฟอร์มที่ ว.3 – 10 และที่ ว.2 – 12 
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5. การเตรียมตวัอย่าง  

นําตัวอย่างมาคลุกให้เข้ากันและแยกด้วยวิธีแบ่งสี่ หรือใช้เครื่องมือแบ่งตัวอย่าง ในขณะที่ตัวอย่าง    มี
ความช้ืนเพ่ือลดการแยกตัว ถ้าตัวอย่างไม่มีส่วนละเอียดอาจจะแบ่งขณะที่ตัวอย่างแห้งอยู่ก็ได้ประมาณให้ได้
ตัวอย่างเมื่อแห้งแล้วตามตารางที่ 1 

 

 

  

 

 

 

ตารางที่ 1 

ขนาดตะแกรง เปอรเ์ซ็นต์ผ่านตะแกรงต่อมวลรวม ปริมาณตัวอย่างไม่น้อยกว่า (กิโลกรัม) 

        4.75 มม. (เบอร์ 4) 

        9.5  มม. (3/8”) 

      12.5 มม. (1/2”) 

      19.0 มม. (3/4”) 

      25.0 มม. (1”) 

      37.5 มม. (1½”) 

      50.0 มม. (2”) 

      63.0 มม. (2½”) 

      75.0 มม. (3”) 

      90.0 มม. (3½”) 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

15.0 

20.0 

25.0 

35.0 

35.0 
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6. การทดลอง  

6.1  ถ้ามีส่วนละเอียดจับก้อนใหญ่หรือมีส่วนละเอียดจับ
กันเองเป็นก้อน ต้องทําให้ส่วนละเอียดหลุดออกจากก้อน
ใหญ่หรือส่วนละเอียดที่จับกันเป็นก้อนแตกให้หมด ตาก
หรืออบตัวอย่างให้ผิวแห้ง (Surface Dry) ที่อุณหภูมิ 
110+5 ºC 
 

 
 
 

 

6.2  นําตัวอย่างไปเขย่าในตะแกรงขนาดต่างๆ ตาม
ต้องการ การเขย่าน้ีต้องให้ตะแกรงเคลื่อนที่ทั้งแนวราบ
และแนวด่ิงรวมทั้งมีแรงกระแทกขณะเขย่าด้วย เขย่านาน
จนกระท่ังตัวอย่างผ่านตะแกรงแต่ละขนาด ใน 1 นาทีไม่
เกิน 1% ของตัวอย่างในตะแกรงน้ัน หรือใช้เวลาเขย่านาน
ทั้งหมดประมาณ 15 นาที เมื่อเขย่าเสร็จแล้วตัวอย่างต้อง
ไม่ซ้อนกันในตะแกรง ถ้าตัวอย่างซ้อนกันมากเกินไป
กําหนดให้แบ่งตัวอย่างทดลองสองครั้ง หรือเพ่ิมตะแกรง
ขนาดใหญ่กว่าตะแกรงที่ค้างเกินเข้าไปอีกขนาดหน่ึง  
 
 

6.3   นําตัวอย่างที่ค้างตะแกรงแต่ละขนาดไปช่ัง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

115           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

ผังขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่างและการทดลอง 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. การคํานวณ              

7.1  คํานวณหาขนาดเม็ดของวัสดุได้จากสูตร 

 

เปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงต่อมวลรวม = R X  100 
 T 
 
 

เมื่อ R = มวลของตัวอย่างผ่านตะแกรงขนาดน้ัน 
 T = มวลรวมตัวอย่างทั้งหมด 
 
 

ทําให้ส่วนที่จับเปน็ก้อนแตกออกจากกัน     

ตากหรืออบตัวอย่างให้ผิวแห้ง 

จบการทดลอง

เริ่มการเตรียมตัวอย่าง

ชั่งตัวอย่างทีค่้างตะแกรงแต่ละขนาด 

 
แบ่งตัวอย่าง              

ด้วยวิธี Quartering หรือใช้     
เครื่องแบ่งตัวอย่าง  

 ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 
ขนาดต่างๆ
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8. การรายงาน 
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รายงานค่าเปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงขนาดต่างๆ ต่อมวลรวมด้วยทศนิยม 1 ตําแหน่ง ในแบบฟอร์มที่  ว.2 – 12 
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9. ข้อควรระวัง              

9.1  การแบ่งตัวอย่างด้วยเครื่องแบ่งตัวอย่างควรใช้เครื่องแบ่งตัวอย่างที่มีขนาดช่องกว้างประมาณ 1½ เท่า
ของก้อนโตที่สุด 

9.2  ตรวจดูตะแกรงบ่อยๆ ถ้าชํารุดต้องซ่อมก่อนใช้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองที่ ทล. - ท. 205/2517 

วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบล้าง 
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ทล. – ท. 205/2517                                              
วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบล้าง 

 

1. ขอบขา่ย 

วิธีการทดลองน้ี สําหรับหาขนาดเม็ด (Particle Size Distribution) ของ Aggregate ทั้งชนิดเม็ดละเอียด
และหยาบ โดยให้ผ่านตะแกรงจากขนาดใหญ่จนถึงขนาดเล็กมีขนาดช่องผ่านตะแกรงเบอร์ 200 (0.075 มม.) แล้ว
เปรียบเทียบมวลของตัวอย่างที่ผ่านหรือค้างตะแกรงขนาดต่างๆ กับมวลทั้งหมดของตัวอย่าง วิธีการทดลองน้ีได้
ปรับปรุงจาก AASHO T 27-70 

                                                   

2. เครื่องมือ 

เครื่องมือทดลองประกอบด้วย 

 

2.1  ตะแกรงช่องผ่านเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดช่องผ่าน
ต่างๆ ตามต้องการ  

 

 

 

 

2.2  เครื่องเขย่าตะแกรง 
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2.3  ตาชั่งแบบ Balance มีขีดความสามารถช่ังได้ไม่น้อย
กว่า 16 กิโลกรัม  ช่ังได้ละเอียดถึง 1 กรัม  สําหรับช่ัง
ตัวอย่างทดลอง 
 
 
 
 

2.4 ตาชั่งแบบ Scale หรือแบบ Balance มีขีดความ 
สามารถช่ังได้ไม่น้อยกว่า 1,000 กรัม ช่ังได้ละเอียดถึง 0.1  
กรัม  ใช้สําหรับหาปริมาณนํ้าในดิน 

 

 
 

 

2.5  เครื่องแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) ขนาดต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.6 แปรงลวดทองเหลือง แปรงพลาสติก และแปรงขน 
สําหรับทําความสะอาดตะแกรง 
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2.7 เตาอบ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ที่ 110+5 ºC 

 

 

 

 

 

 

2.8 ภาชนะ สําหรับใช้แช่และล้างตัวอย่างด้วยมือ หรือ ชนิด
ใช้เครื่องเขย่า (ความจุประมาณ 8,000 มิลลิลิตร) 

 
 
 

 

 

3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง 

นํ้ายาสําหรับใช้ล้างส่วนละเอียดเตรียมได้จาก 
 
 

3.1  เตรียมได้จากการละลายผลึก Sodium 
Hexametaphosphate Buffered With Sodium 
Carbonate (NaPO3)6 45.7 กรัม ในนํ้า 1,000 มิลลิลิตร 
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3.2  คนผสมกันให้ทั่วจนไม่มีเม็ดผลึกเหลืออยู่ ต้ังทิ้งไว้อย่าง
น้อย 4 ช่ัวโมงก่อนนําไปใช้ 

 

 

 

 

 

3.3  ใช้นํ้ายาน้ี 125 มิลลิลิตรผสมกับนํ้า 875 มิลลิลิตร เป็น

นํ้ายาสําหรับล้างส่วนละเอียดประมาณ 1,000 มิลลิลิตร 

อาจผสมไว้ทีละมากๆ หรือทดลองครั้งหน่ึงก็ผสมครั้งหน่ึง 

ครั้งละ 1,000 มิลลิลิตร ต่อวัสดุทดลองหน่ึงตัวอย่าง 
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4. แบบฟอร์ม 

ใช้แบบฟอร์มที่  ว.2 – 01 สําหรับวัสดุที่มีขนาดเล็กกว่าตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มม.) 
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ว.2 – 01 ก. สําหรับวัสดุที่มีขนาดใหญ่และเล็กกว่าตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มม.) 
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ว.2 – 12 สําหรับรายงาน 
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5. การเตรียมตวัอย่าง  

ตัวอย่างอาจจะเป็นดิน หินคลุก หรือ Soil Aggregate หรือวัสดุอ่ืนใดที่ต้องการทดลองมาคลุกให้เข้ากัน
และแยกด้วยวิธี Quartering หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่างในขณะที่ตัวอย่างมีความช่ืนเพ่ือลดการแยกตัว ปริมาณ
ตัวอย่างให้ใช้ตามตารางที่ 1 หรือตารางที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.ตารางที่ 1 
สําหรบัหนิย่อย 

ขนาดตะแกรง เปอรเ์ซ็นต์ผ่านตะแกรงต่อมวลรวม 
ปริมาณตัวอย่างไม่น้อยกว่า 

(กิโลกรัม) 

         4.75 มม. (เบอร์ 4) 

         9.5 มม. (3/8”) 

       12.5 มม. (1/2”) 

       19.0 มม. (3/4”) 

       25.0 มม. (1”) 

       37.5 มม. (1½”) 

       50.0 มม. (2”) 

       63.0 มม. (2½”) 

       75.0 มม. (3”) 

       90.0 มม. (3½”) 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

15.0 

20.0 

25.0 

35.0 

35.0 

วิธี  Quartering ใช้เครื่องมือแบ่งตัวอย่าง 
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ตารางที่ 2 
สําหรบั Soil Aggregate 

ขนาดตะแกรง เปอรเ์ซ็นต์ผ่านตะแกรงต่อมวลรวม 
ปริมาณตัวอย่างไม่น้อยกว่า 

(กิโลกรัม) 

         4.75 มม. (เบอร์ 4) 

         9.5 มม. (3/8”) 

       12.5 มม. (1/2”) 

       19.0 มม. (3/4”) 

     ใหญ่กว่า 25.0 มม. (1”) 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

90 – 100 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

 

6. การทดลอง  

6.1 ทดลองหาเม็ดวัสดุสําหรับวัสดุเล็กกว่าเบอร์ 4 (4.75 มม.) 
 

6.1.1  ถ้าตัวอย่างมีส่วนละเอียดจับกันเป็นก้อนต้องทําให้
ส่วนละเอียดที่จับกันเป็นก้อนแยกจากกันให้หมด แล้วนํา
ตัวอย่างไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110+5 ºC มวลตัวอย่าง
แห้ง หรือจะหาความช้ืนของตัวอย่างเพ่ือคํานวณหาตัวอย่าง
แห้ง 
 
 
 
 
 

6.1.2  นําตัวอย่างใส่ภาชนะสําหรับใช้ล้างตัวอย่างเทนํ้าหรือ
นํ้ายาลงไปในภาชนะจนท่วมดินตัวอย่าง แช่ทิ้งไว้ประมาณ 1 

ช่ัวโมง แล้วนําไปเขย่าประมาณ 10 นาที ขณะเขย่าระวัง
อย่าให้นํ้ากระฉอกออกจากภาชนะ ถ้าไม่ใช้เครื่องเขย่าควร
แช่นํ้าไว้ในภาชนะสําหรับล้างตัวอย่างด้วยมือนานประมาณ 
3 - 4 ช่ัวโมง      
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 6.1.3  เทตัวอย่างลงบนตะแกรงเบอร์ 200 (0.075 มม.) ถ้า
หากมีตัวอย่างขนาดใหญ่ปนอยู่มาก ควรใช้ตะแกรงเบอร์ที่มี
ขนาดใหญ่กว่า 200 (0.075 มม.) ซ้อนไว้ข้างบน เพ่ือลด
ปริมาณตัวอย่างบนตะแกรงเบอร์ 200 (0.075 มม.) ใช้นํ้า
ล้างจนกว่าไม่มีวัสดุผ่านตะแกรงเบอร์ 200 (0.075 มม.) อีก
ต่อไป  
 
 
 
 

6.1.4  เทตัวอย่างลงในภาชนะ แล้วนําไปอบให้แห้งที่
อุณหภูมิ 110+5 ºC 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

6.1.5  นําตัวอย่างไปเขย่าในตะแกรงขนาดต่างๆ ตาม
ต้องการ การเขย่าน้ีต้องให้ตะแกรงเคลื่อนที่ทั้งใน แนวราบ
และแนวด่ิงรวมทั้งมีแรงกระแทกขณะเขย่าด้วย เขย่านาน
จนกระทั่งตัวอย่างผ่านตะแกรงแต่ละชนิด ใน 1 นาที ไม่เกิน  
1% ของตัวอย่างในตะแกรงน้ัน หรือใช้เวลาเขย่านาน
ทั้งหมดประมาณ 15 นาที เมื่อเขย่าเสร็จแล้ว ต้องไม่มีก้อน
ตัวอย่างซ้อนกันในตะแกรง  

 
 
 
 

6.1.6  นําตัวอย่างที่ค้างแต่ละขนาดไปช่ัง 
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6.2 การทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุสําหรับวัสดุที่มีขนาดใหญ่ และเล็กกว่าเบอร์ 4 (4.75 มม.) อาจทํา
ได้ 2 วิธี 

 

วิธีที่ 1 
 

(1) ถ้าตัวอย่างมีส่วนละเอียดจับก้อนใหญ่ หรือมีส่วน
ละเอียดจับกันเป็นก้อนต้องทําให้ส่วนละเอียดหลุดออกจาก
ก้อนใหญ่ และส่วนละเอียดที่จับกันเป็นก้อนหลุดออกจาก
กันให้หมด โดยใช้ค้อนยางทุบ    แล้วนําตัวอย่างไปเขย่าใน
ตะแกรงขนาดเบอร์ 4 (4.75 มม.) เพ่ือแยกส่วนที่ค้างและ
ผ่านตะแกรง ถ้าตัวอย่างมีมากให้แบ่งทําหลายๆ ครั้ง 

 
 
 
 

(2) นําส่วนที่ค้างตะแกรงขนาดเบอร์ 4 (4.75 มม.) ไปอบ
ให้แห้งที่อุณหภูมิ 110+5 ºC  ช่ังหามวลของตัวอย่างแห้ง 
หรือจะหาความช้ืนของตัวอย่างเพ่ือคํานวณหามวลของ
ตัวอย่างแห้งก็ได้ แล้วนําตัวอย่างไปเขย่าในตะแกรงขนาด
ต่างๆ ตามต้องการ 

 
 
 
 
 

(3) นําส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาดเบอร์ 4 (4.75 มม.) ไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110+5 ºC  ช่ังหา
มวลตัวอย่างแห้ง หรือจะหาความช้ืนของตัวอย่างเพ่ือคํานวณหามวลของตัวอย่างแห้งก็ได้ แล้วนําตัวอย่างทั้งหมด
หรือแยกตัวอย่างเพียงบางส่วนดําเนินการทดลองตามข้อ 6.1 

 

วิธีที่ 2 
 

นําตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากข้อ 5 ไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110+5 ºC ช่ังหามวลตัวอย่างแห้งหรือจะหา
ความช้ืนของตัวอย่าง เพ่ือคํานวณหามวลของตัวอย่างแห้งก็ได้ แล้วนําตัวอย่างไปดําเนินการตามข้อ 6.1 ถ้ามีขนาด
ก้อนใหญ่มากควรจัดตะแกรงที่จะล้างให้มีขนาดต่างๆ ลดหลั่นกัน 
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ผังขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่างและการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส่วนท่ีคา้งตะแกรงเบอร์4  ส่วนท่ีผา่นตะแกรงเบอร์4 

เริ่มการเตรียมตัวอย่าง

จบการทดลอง

ชั่งตัวอย่างทีค่้างตะแกรงแต่ละขนาด 

ทําให้ส่วนที่จับเปน็ก้อนแตกออกจากกัน     

ตากหรืออบตัวอย่างให้ผิวแห้ง 

 ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 
ขนาดต่างๆ  

 ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 
ขนาดต่างๆ  

นําตัวอย่างบางส่วนไปล้าง             

อบตัวอย่างให้ผวิแห้งหรอืหาความชื้น 

ชั่งตัวอย่างทัง้หมด                  

 
แบ่งตัวอย่าง              

ด้วยวิธี Quartering หรือใช้     
เครื่องแบ่งตัวอย่าง  

 ร่อนด้วยตะแกรงเบอร์ 4 
เพ่ือแยกส่วนที่ค้างและผ่าน

ตะแกรง 
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7. การคํานวณ              

7.1 คํานวณหาเปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงต่อมวลรวมของวัสดุซึ่งมีขนาดเล็ดกว่าเบอร์ 4 (4.75 มม.) 
 

7.1.1 หามวลท่ีค้าง (Mass Retained) บนตะแกรงแต่ละขนาด โดยช่ังหามวลของตัวอย่างที่ค้าง
บน    แต่ละตะแกรงมวลท่ีหายไป (เมื่อเอามวลของตัวอย่างที่ค้างในทุกตะแกรงรวมกันแล้วหักออกจากมวลของ
ตัวอย่างอบแห้งทั้งหมดซึ่งใช้ทดลอง) คือ มวลของตัวอย่างที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 (0.075 มม.) รวมกับนํ้าหนักที่
ค้างบน Pan 

 
7.1.2 หามวลท่ีผ่าน (Mass Passing) ตะแกรงแต่ละขนาด โดยคิดจากบรรทัดล่างของช่องมวล

ที่ค้าง (Mass Passing) ขึ้นไป เอามวลของช่อง Mass Retained บน Pan เป็นช่อง Mass Passing ของตะแกรง
เบอร์ 200 (0.075 มม.) รวมมวลของ Mass Retained กับมวลช่อง Mass Passing ของตะแกรงเบอร์ 200 (0.075 
มม.) เป็นมวลของช่อง Mass Passing ของตะแกรงถัดขึ้นไป ดําเนินการแบบที่กล่าวมาแล้วน้ัน     ไปเรื่อยๆ จนถึง
มวล Mass Passing ในบรรทัดบนสุดจะเท่ากับมวลของตัวเองอย่างแห้งทั้งหมดซึ่งใช้ทดลอง 

 

7.1.3 คํานวณหาเปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงต่อมวลรวม (Percent Passing) ได้ดังน้ี 

 

เปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงต่อมวลรวม  =  มวลของตัวอย่างท่ีผ่านตะแกรงขนาดต่างๆ (กรัม)    x  100 
  มวลของตัวอย่างแห้งท้ังหมดท่ีใช้ทดลอง (กรัม) 
 
 

7.2 คํานวณหาเปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงต่อมวลของวัสดุซึ่งมีขนาดทั้งใหญ่และเล็กกว่าเบอร์ 4 (4.75 มม.) 
 

7.2.1 คํานวณหาเปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงต่อมวลรวมของวัสดุมีขนาดใหญ่กว่าเบอร์ 4 (4.75 มม.) 
(1) หามวลท่ีค้างบนตะแกรงแต่ละขนาด โดยช่ังหามวลของตัวอย่างที่ค้างบนแต่ละ

ตะแกรง มวลท่ีหายไป (เมื่อเอามวลของตัวอย่างที่ค้างในทุกตะแกรงรวมกัน แล้วหักออกจากมวลของตัวอย่างที่
อบแห้งทั้งหมดซึ่งใช้ทดลอง) คือ มวลของตัวอย่างที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มม.) ที่ค้างบน Pan 

(2) หามวลท่ีผ่านตะแกรงแต่ละขนาด เช่นเดียวกับข้อ 3.1.2 
(3) คํานวณหาเปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงต่อมวลรวม โดยใช้สูตรเช่นเดียวกับข้อ 3.1.3 

7.2.2 คํานวณหาเปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรง ต่อมวลรวมของวัสดุ ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าเบอร์ 4 (4.75 
มม.) เช่นเดียวกับข้อ 3.1 
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7.2.3 คํานวณหาเปอร์เซ็นต์รวมผ่านตะแกรงต่อมวลรวม (Total Percent Passing) ของวัสดุที่มี
ขนาดเล็กกว่าเบอร์ 4 (4.75 มม.) ได้ดังน้ี 

 

เปอร์เซ็นต์รวมผ่านตะแกรงต่อมวลรวม  =  X x Y 
      100 
 

เมื่อ X = เปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงต่อมวลรวมของตัวอย่างที่มีขนาดเล็กกว่าเบอร์ 4 (4.75 มม.) 
 Y = เปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงต่อมวลรวมของตัวอย่างที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มม.)    

ในการทดลองพวกวัสดุที่มีขนาดใหญ่กว่าเบอร์ 4 (4.75 มม.) 
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8. การรายงาน 
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ให้รายงานค่าเปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงขนาดต่างๆ ต่อมวลรวมด้วยทิศนิยม 1 ตําแหน่งในแบบฟอร์มที่ ว.2 – 12 
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9. ข้อควรระวัง              

9.1 การแบ่งตัวอย่างด้วยเครื่องแบ่งตัวอย่าง ต้องให้เครื่องที่มีขนาดช่องกว้างประมาณ 1½ เท่า ของก้อน
โตที่สุด 

9.2 ห้ามใส่ตัวอย่างลงในตะแกรงขณะที่ยังร้อนอยู่ 
9.3 ควรตรวจสอบตะแกรงอยู่เสมอ โดยเฉพาะเบอร์ 200 (0.075 มม.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองที่ ทล. - ท. 207/2517 

วิธีการทดลองหาค่าความถ่วงจําเพาะของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ 
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ทล. – ท. 207/2517                                              
วิธีการทดลองหาค่าความถ่วงจําเพาะของวัสดุชนดิเม็ดหยาบ 

 
1. ขอบขา่ย 

วิธีการทดลองน้ีได้ปรับปรุงมาจาก AASHTO 85-70 และ Calif.206-C เป็นการหาความถ่วงจําเพาะ (ถ.พ.) 
 ของวัสดุขนาดโตกว่าเบอร์ 4 (4.75 มม.) แบบ Bulk (Bulk Specific Gravity) แบบ Apparent (Apparent  
Specific Gravity) และการหาปริมาณของนํ้าที่ซึมเข้าไปในเน้ือวัสดุ (Water Absorption)  
 

2. เครื่องมือ 

เครื่องมือทดลองประกอบด้วย 
 

2.1  เครื่องชั่ง เป็นเคร่ืองช่ังแบบ Balance สามารถช่ังได้
อย่างน้อย 5,000 กรัม และ ต้องอ่านได้ละเอียดถึง  0.5 กรัม 

 
 
 
 
 
 

2.2  ตะกร้าลวดตาข่าย (Wire Mesh Basket) เป็นตะแกรง
มีช่องขนาด 2.00-3.00 มม. ตะกร้าต้องมีขนาดใหญ่พอทีจ่ะ
บรรจุวัสดุ 5,000 กรัม ได้ หรืออาจจะใช้แบบที่เป็นสาแหรก
แทนก็ได้ 

 
 
 

 

2.3  ถัง (Container) เป็นถังใส่นํ้าสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ หรือ                
ทรงกระบอกก็ได้ แต่ต้องมีขนาดใหญ่พอทีจ่ะเอาตะกร้าลวด                
ตาข่าย หรือสาแหรกใส่เพ่ือทาํการช่ังในนํ้าได้ และต้องมีรู                   
อยู่ตอนบนเพ่ือรักษาระดับนํ้าให้คงที่อยู่ตลอดเวลา 
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2.4  ชามอ่าง เป็นภาชนะใหญ่พอที่จะแช่วัสดุประมาณ                    
5,000 กรัม โดยให้วัสดุจมในนํ้าหมดทุกก้อน 

 
2.5  ผ้าซับน้ํา มีขนาดใหญ่พอกับปริมาณของตัวอย่างที่ใช้ 

 
 
 

2.6  เตาอบ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ที่ 110±5 ºc 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง 

-   ไม่มี 
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4. แบบฟอร์ม 

ใช้แบบฟอร์มที่ ว. 8-07 
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5. การเตรียมตวัอย่าง 

นําตัวอย่างวัสดุทั้งหมดมาทําการแบ่งโดยวิธี Quartering หรือ 
เครื่องมือแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) นําตัวอย่างที่แบ่ง
แล้วมาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มม.) แล้วนําส่วนที่ค้าง
ตะแกรงหนักประมาณ 5,000 กรัม มาทดลอง 

 
 
 

6. การทดลอง 

ผังขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่างและการทดลอง 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

นําตัวอย่างที่เตรียมได้มาอบให้แห้ง     

แช่ตัวอย่างในน้ําเป็นเวลาประมาณ 15 ชั่วโมง 

จบการทดลอง

เริ่มการเตรียมตัวอย่าง

นําตัวอย่างไปอบให้แห้ง แล้วชัง่หามวล 

แบ่งตัวอย่างด้วยวธิี Quartering หรือใช้เครือ่งแบ่งตวัอย่าง      

นําตัวอย่างมาเช็ดพอให้น้ําที่เกาะผิวออก แล้วชั่งหามวลทันท ี

นําตัวอย่างไปชั่งหามวลในน้ํา 

นําตัวอย่างมาร่อนผ่านตะแกรง #4     

นําส่วนทีค่้างตะแกรง #4 หนักประมาณ 5,000 กรัม มาทดลอง     
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6.1  นําวัสดุที่เตรียมได้จากข้อ 5 มาอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 
110±5 ºc ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วจึงนําไปแช่
ลงในนํ้าเป็นเวลาประมาณ 15±4 ช่ัวโมง 

 
 
 
  
 

 

6.2  เอาวัสดุขึ้นจากนํ้า วางบนผ้าซับนํ้าแล้วคลึง เช็ดวัสดุด้วย
ผ้าซับนํ้า สําหรับวัสดุที่มีขนาดใหญ่ จะใช้ผ้าเช็ดทีละก้อนก็ได้   
จนกระทั่งช้ันบางๆของนํ้า (Visible Film) ที่เคลือบผิววัสดุ
ออกหมด แล้วรีบทําการช่ังวัสดุทันที ถึงแม้จะเห็นว่าผิววัสดุยัง
ช้ืน(Damp) อยู่ก็ตาม การช่ังให้ช่ังละเอียดถึง 0.5 กรัม มวลท่ี
ได้เป็นมวลของวัสดุ Saturated Surface Dry ในอากาศ (B) 

 
 

6.3  นําวัสดุจากข้อ 6.2 ไปช่ังในนํ้าโดยใช้ตะกร้าลวดตาข่าย 
หรือสาแหรก มวลท่ีได้เป็นมวลวัสดุในนํ้า (C) 

 
 
 
 
 
 

 

6.4  นําวัสดุไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110±5 ºc แล้วปล่อยทิ้ง
ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ประมาณ 1-3 ช่ัวโมง แล้วช่ังหามวล 
มวลท่ีได้เป็นมวลวัสดุอบแห้งในอากาศ (A) 
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7. การคํานวณ 

ค่า ถ.พ. ต่างๆหาได้จากสูตรดังต่อไปน้ี 
 

7.1   Bulk Specific Gravity        =      A 
   (Oven-Dry Basis) 

 
7.2  Bulk Specific Gravity                =      B 

 (Saturated Surface – Dry Basis) 
 

7.3  Apparent Specific Gravity         =      A 
 
 

7.4  Water Absorption                    =    B-A x 100 
 
 
เมื่อ    A  =  มวลของวัสดุอบแห้งในอากาศ มีหน่วยเป็นกรัม 
      B  =  มวลของวัสดุ Saturated Surface Dry มีหน่วยเป็นกรัม 
    C  =  มวลของวัสดุในนํ้า มีหน่วยเป็นกรัม 
การคํานวณค่าของ ถ.พ. ให้ใช้ทศนิยม 3 ตําแหน่ง และค่า Absorption ให้ใช้ทศนิยม 2 ตําแหน่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B-C 

B-C 

 A-C 

A



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

143           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

8. การรายงาน 

ให้รายงานผลตามแบบฟอร์มในข้อ 4 
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9. ข้อควรระวัง 

9.1  การทําการทดลองต้องทําให้รวดเร็ว เพ่ือป้องกันเรื่องการระเหยของน้ําในการหามวลของวัสดุ  
Saturated Surface-Dry 

9.2  การช่ังในนํ้า ถ้ามีฟองอากาศเกาะอยู่ตามผิววัสดุ ให้เขย่าตะกร้าลวดตาข่าย ขณะที่ทําการจุ่มตะกร้าลง 
ในนํ้า 

9.3  ระวังวัสดุเม็ดเล็กๆ ซึ่งอาจจะติดอยู่กับช่องของตะกร้าลวดตาข่าย ระหว่างการช่ังหามวลของวัสดุในนํ้า 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองที่ ทล. - ท. 213/2531 

วิธีการทดลองหาค่าความคงทน (Soundness) ของมวลรวม 
โดยการใช้โซเดียมซัลเฟต หรือ แมกนีเซียมซัลเฟต 
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ทล. – ท. 213/2531 
วิธีการทดลองหาค่าความคงทน (Soundness) ของมวลรวม 

โดยการใช้โซเดียมซัลเฟต หรอื แมกนีเซียมซัลเฟต 
 

1. ขอบขา่ย 

วิธีการทดลองน้ีครอบคลุมถึงวิธีการทดลองเพ่ือหาความต้านทานต่อการแตกแยกของมวลรวมในสารละลาย
อ่ิมตัว โซเดียมซัลเฟต หรือ แมกนีเซียมซัลเฟต เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการช่วยพิจารณาค่าความคงทนของมวลรวมที่ถูก
กําหนดโดยสภาพดินฟ้าอากาศ โดยเฉพาะมวลรวมที่ได้จากแหล่งที่มีข้อมูลในการทนต่อกระบวนการถูกทําลายทาง
ธรรมชาติมีไม่เพียงพอ วิธีการทดลองโดยใช้สารละลายอ่ิมตัวแต่ละชนิดดังกล่าว จะให้ผลทดลองมีค่าแตกต่างกัน 
ดังน้ัน ในการกําหนดค่าความคงทนจะต้องระบุชนิดของสารละลายและจํานวนรอบของการทดลองอย่างชัดเจน 
วิธีการทดลองน้ีเทียบเท่า AASHTO 104 หรือ ASTM C 88   

 

2. เครื่องมือ 
เครื่องมือทดลองประกอบด้วย 

 
2.1  ตะแกรง ช่องผ่านเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดช่องผ่านของ
ตะแกรงจะต้องสอดคล้องกับ ASTM    E 11 หรือเทียบเท่า 
โดยมีขนาดต่างๆ ตามตารางที่ 1 

 

 

 

2.2  ภาชนะบรรจุ สําหรับใส่ตัวอย่างมวลรวมแช่ลงใน
สารละลาย จะต้องมีรูพรุนเพียงพอที่จะให้สารละลายไหลเข้าได้
สะดวก และสามารถระบายออกได้โดยท่ีไม่ทําให้มวลรวมสูญ
หาย ภาชนะบรรจุตัวอย่างอาจใช้ตะกร้าที่ทําจากลวดตาข่าย 
หรือตะแกรงที่มีช่ิงเปิดที่เหมาะสมได้        
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                                 ตารางที่ 1 ขนาดตะแกรงที่ใช้ 

ขนาดตะแกรงที่ใช้ (มม.) 

มวลรวมเม็ดละเอียด มวลรวมเม็ดหยาบ 

0.150 (เบอร์ 100) 0.8 (5/16”) 

 9.5 (3/8”) 

0.30 (เบอร์ 50) 12.5 (1/2”) 

 16.0 (5/8”) 

0.60 (เบอร์ 30) 19.0 (3/4”) 

 25.0 (1”) 

1.18 (เบอร์ 16) 31.5 (1¼”) 

 37.5 (1½”) 

2.36 (เบอร์ 8) 50.0 (2”) 

 62.5 (2½”) 

4.00 (เบอร์ 5) ขนาดโตกว่าน้ีให้ใช้ตะแกรงที่มีขนาดใหญ่ขึ้นที่ละ ½ น้ิว 

4.75 (เบอร์ 4)  

 
2.3  เครื่องควบคุมอุณหภูมิ ใช้ควบคุมอุณหภูมิของตัวอย่างให้
อยู่ในช่วงที่กําหนดตลอดเวลาที่แช่อยู่ในสารละลายโซเดียม
ซัลเฟต หรือแมกนีเซียมซัลเฟต 

 
 
 
 
2.4  ตาชั่ง 

           
2.4.1  สําหรับมวลรวมเม็ดละเอียด ตาช่ังต้องช่ังได้ไม่น้อย      
กว่า 500 กรัม และช่ังได้ละเอียดถึง 0.1 กรัม 
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 2.4.2  สําหรับมวลรวมเม็ดหยาบ ตาช่ังต้องช่ังได้ไม่น้อยกว่า      
5,000 กรัม และช่ังได้ละเอียดถึง 1 กรัม 
 
 
 
 
 

2..5  เตาอบ ต้องสามารถให้ความร้อนได้อย่างเน่ืองที่อุณหภูมิ 
110± 5 ºC  

 
 
 
 
 
 
 
 
2.6  เครื่องมือวัดความถ่วงจําเพาะ ต้องเป็นเครื่องมือที่     
เหมาะสม ทําจากแก้วอย่างดี เช่น ไฮโดรมิเตอร์ มีความ
เที่ยงตรงแม่นยํา สามารถอ่านค่าความถ่วงจําเพาะของ
สารละลายได้อย่างละเอียดถึง 0.001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

148           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง  
3.1  สารละลายโซเดียมซัลเฟต หรือแมกนีเซียมซัลเฟต อย่างใดอย่างหน่ึง ให้มีปริมาตรอย่างน้อย 5 เท่า
ของปริมาตรของตัวอย่างที่จะนํามาแช่ในการทดลองแต่ละคร้ัง เตรียมได้จาก 

 
 
 3.1.1  สารละลายอ่ิมตัวโซเดียมซัลเฟต เตรียมได้จากการ
ละลายเกลือโซเดียมซัลเฟต เกรด USP หรือเทียบเท่า ในนํ้าที่
อุณหภูมิประมาณ 25-30 ºC ขณะใช้งานสารละลายจะต้องมี
ค่าความถ่วงจําเพาะ 1.151 – 1.174  
(ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมที่ข้อ 9.1) 
 
 
 
3.1.2 สารละลายอ่ิมตัวแมกนีเซียมซัลเฟต เตรียมได้จากการ
ละลายเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต เกรด USP หรือ เทียบเท่าใน
นํ้าที่อุณหภูมิ 25-30 ºC ขณะใช้งานสารละลายจะต้องมีค่า
ความถ่วงจําเพาะ 1.295 - 1.308  

     (ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมที่ข้อ 9.2) 
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4. แบบฟอร์ม 

ใช้แบบฟอร์มที่ ว.2-01 สําหรับหา % Retained ของตัวอย่าง และแบบฟอร์มที่ ว.3-20 สําหรับหา
ส่วนที่ไม่คงทนของมวลรวม 
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5. การเตรียมตวัอย่าง 
 

5.1  มวลรวมเม็ดละเอียด สําหรับมวลรวมเม็ดละเอียดที่จะ
นํามาใช้ในการทดลองจะต้องผ่านตะแกรงขนาด 9.5 มม.  
(3/8”) ทั้งหมด ให้ล้างตัวอย่างบนตะแกรงขนาด 0.30 มม. 
(เบอร์ 50) แล้วนําไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110±5 ºC นํามวล
รวมเม็ดละเอียดดังกล่าวมาร่อนผ่านตะแกรงขนาดต่างๆ ตาม
ตารางที่ 2  

 
 

5.2  จากผลการทดลอง การแบ่งขนาดส่วนของมวลรวมเม็ด
ละเอียดที่จะนํามาใช้ในการทดลองหาค่าความคงทน จะต้องมี
ปริมาณต้ังแต่ร้อยละ 5 ขึ้นไป  

      
 
 

 
 5.3  มวลท่ีใช้ในการทดลอง แต่ละช่วงขนาดตามท่ีกําหนดไว้ใน
ตารางที่ 2 จะต้องไม่น้อยกว่า 100 กรัม 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ขนาดตะแกรงและมวลของมวลรวมเม็ดละเอียดที่ใชใ้นการทดลอง 

ขนาดตะแกรง (มม.) 
มวลเป็นกรัม 

ผ่าน ค้าง 

0.60 (เบอร์ 30) 0.30 (เบอร์ 50) 100 

1.18 (เบอร์ 16) 0.60 (เบอร์ 30) 100 

2.36 (เบอร์ 8) 1.18 (เบอร์ 16) 100 

4.75 (เบอร์ 4) 2.36 (เบอร์ 8) 100 

9.5 (3/8”) 4.75 (เบอร์ 4) 100 
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5.4  มวลรวมเม็ดหยาบ สําหรับมวลรวมเม็ดหยาบที่จะนํามาใช้
ทดลองจะต้องร่อนเอาส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มม. 
(เบอร์ 4) ออกให้หมด ให้ล้างตัวอย่าง แล้วอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 
110±5 ºC นํามวลรวมเม็ดหยาบดังกล่าวมาร่อนผ่านตะแกรง
ต่างๆ ตามตารางที่ 3  
 
 
 
 
5.5  จากผลการทดลองการแบ่งขนาดส่วนของมวลรวมเม็ดหยาบ
ที่จะนํามาใช้ในการทดลองหาค่าความคงทน จะต้องมีปริมาณใน
แต่ละช่วงขนาดที่ใช้ทดลองต้ังแต่ร้อยละ 5 ขึ้นไป และมวลที่ใช้ใน
การทดลองแต่ละช่วงขนาดตามตารางที่ 3 

 
 
 
 
5.6  เมื่อมวลรวมท่ีจะใช้ทดลองประกอบด้วยมวลรวมเม็ดละเอียด และมวลรวมเม็ดหยาบโดยที่มีส่วน

ค้างตะแกรงขนาด 9.5 มม. (3/8”) มากกว่าร้อยละ 10 โดยมวล และมีส่วนผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์4) 
มากกว่าร้อยละ 10 โดยมวลแล้ว ให้แบ่งตัวอย่างออกเป็นส่วนละเอียดที่ผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์4) และ
ทดลองตามวิธีการทดลองของมวลรวมเม็ดหยาบกับส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์4) ตามลําดับ การ
รายงานผลให้แยกรายงานค่าส่วนที่ไม่คงทนของส่วนละเอียดและส่วนหยาบ และรายงานร้อยละของส่วนละเอียด
และส่วนหยาบที่มีอยู่ในมวลรวมทั้งหมดด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

153           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

ตารางที่ 3 มวลของมวลรวมเม็ดหยาบท่ีใช้ในการทดลอง 

ขนาดทีใ่ช้ทดลอง 
(มม.) 

ขนาดตะแกรง (มม.) 
มวลเปน็กรัม 

ผ่าน ค้าง 

9.5 (3/8”) - 4.75 (เบอร์4) 9.5 (3/8”) 4.75 (เบอร์4)              300 ±5 

19.0 (3/4”) - 9.5 (3/8”) 
ประกอบด้วย 

 
12.5 (1/2”) 
19.0 (3/4”) 

 
9.5 (3/8”) 
12.5 (1/2”) 

           1000 ±10 
             330 ±5 
             670 ±10 

37.5 (1½”) - 19.0 (3/4”) 
ประกอบด้วย 

 
25.0 (1”) 
37.5 (1½") 

 
19.0 (3/4”) 
25.0 (1”) 

            1500 ±50 
              500 ±30 
            1000 ±50 

63.0 (2½”) - 37.5 (1½”) 
ประกอบด้วย 

 
50.0 (2”) 

63.0 (2½”) 

 
37.5 (1½") 
50.0 (2”) 

              500 ±30 
            2000 ±200 
            3000 ±300 

ขนาดท่ีโตกว่านี้ให้แบ่งเป็นช่วง ช่วงละ 25 มม. (1”) และใช้มวลในแต่ละช่วง             7000 ±1000 

 
หมายเหตุ 
           (1) ในกรณีของขนาดที่ใช้ทดลอง ประกอบด้วยมวลรวมเม็ดหยาบ 2 ช่วง แต่ละมวลของช่วงหน่ึงช่วงใด
ขาดหายไปบ้าง โดยมวลไม่เป็นไปตามที่กําหนดในตารางที่ 3 ไม่ควรเอามวลของอีกขนาดหน่ึงมาทดแทนกัน ให้
ดําเนินการขอตัวอย่างเพ่ิมจนได้มวลตามที่กําหนด 

(2) ในกรณีของขนาดที่ใช้ทดลองอยู่ในช่วงที่ตารางที่ 3 กําหนดว่า ประกอบด้วยมวลรวมเม็ดหยาบ 2 ช่วง
แล้ว แต่ขนาดของช่วงหน่ึงช่วงใดขาดหายไปหมด เช่น ในกรณีของวัสดุ Single Size อาจใช้มวลของขนาดที่มีอยู่มา
ทําการทดลองแทนโดยอนุโลม 
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ผังขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่างและการทดลอง กรณีมวลรวมเม็ดละเอียด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มการเตรียมตัวอย่าง

นําตัวอย่างมาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 3/8” เลือกใช้เฉพาะส่วนที่ผ่านตะแกรง   

นําตัวอย่างไปล้างบนตะแกรงเบอร์ 50 แล้วอบจนมวลคงท่ีที่อุณหภูมิ 110±5 ºC     

แบ่งตัวอย่างด้วยวธิี Quatering หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง     

แยกขนาดของวัสด ุโดยใช้ตะแกรงขนาดต่างๆ ตามตารางที่ 2    

เลือกตัวอย่างให้มีมวลเกินกว่า 100 กรัม บนแต่ละช้ันของตะแกรงเพ่ือทดลอง    

แช่ตัวอย่างลงในสารละลายโซเดียมซัลเฟต หรือแมกนีเซียมซัลเฟต เป็นเวลา 16-18 ชั่วโมง    

นําตัวอย่างออกจากสารละลาย แล้วนําไปอบที่อุณหภูมิ 110±5 ºC    

ตรวจสอบมวลทีห่ายไปของตัวอย่าง โดยการชั่งทั้งที่ร้อนหลังอบไปทุก 2-4 ชั่วโมง จนได้มวลคงที ่  

นําตัวอย่างมาปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง    

ทําการทดลองซํ้า
จนครบ 5 รอบ 

จบการทดลอง

ล้างตัวอย่างด้วยน้าํจนปราศจากสารละลาย แล้วนําไปอบที่อุณหภูมิ 110±5 ºC     

ทิ้งไว้ใหเ้ย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วนําไปร่อนโดยใช้ตะแกรงมวลรวมค้างตามตารางที่ 2     

ชั่งมวลของตัวอย่างที่ค้างอยู่บนแต่ละช้ันของตะแกรง     

ยังไม่ครบ 5 รอบ 

ครบ 5 รอบ 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

155           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

ผังขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่างและการทดลอง กรณีมวลรวมเม็ดหยาบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มการเตรียมตัวอย่าง

นําตัวอย่างมาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 เลือกใช้เฉพาะสว่นที่ค้างตะแกรง   

นําตัวอย่างไปล้าง แล้วอบจนมวลคงที่ที่อุณหภูมิ 110±5 ºC     

แบ่งตัวอย่างด้วยวธิี Quatering หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง     

แยกขนาดของวัสด ุโดยใช้ตะแกรงขนาดต่างๆ ตามตารางที่ 3    

แยกชั่งมวลของตัวอย่างที่ค้างตะแกรงแต่ละขนาด ให้ได้มวลตามที่กําหนดไว้ในตารางที่ 3     

แช่ตัวอย่างลงในสารละลายโซเดียมซัลเฟต หรือแมกนีเซียมซัลเฟต เป็นเวลา 16-18 ชั่วโมง    

นําตัวอย่างออกจากสารละลาย แล้วนําไปอบที่อุณหภูมิ 110±5 ºC    

ตรวจสอบมวลทีห่ายไปของตัวอย่าง โดยการชั่งทั้งที่ร้อนหลังอบไปทุก 2-4 ชั่วโมง จนได้มวลคงที ่  

นําตัวอย่างมาปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง    

ทําการทดลองซํ้า
จนครบ 5 รอบ 

จบการทดลอง

ล้างตัวอย่างด้วยน้าํจนปราศจากสารละลาย แล้วนําไปอบที่อุณหภูมิ 110±5 ºC     

ทิ้งไว้ใหเ้ย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วนําไปร่อนโดยใช้ตะแกรงตามตารางที่ 4     

ชั่งมวลของตัวอย่างที่ค้างอยู่บนแต่ละช้ันของตะแกรง     

ยังไม่ครบ 5 รอบ 

ครบ 5 รอบ 
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6. การทดลอง 
 
6.1  แช่ตัวอย่างลงในสารละลายโซเดียมซัลเฟต หรือ
แมกนีเซียมซัลเฟตเป็นเวลา 16 - 18 ช่ัวโมง สารละลายจะต้อง
ท่วมตัวอย่างอย่างน้อย 12.5 มม. (1/2”) ปิดฝาภาชนะบรรจุ
ตัวอย่างที่กําลังทดลอง เพ่ือลดการระเหยของสารละลายและ
ป้องกันสิ่งแปลกปลอมอ่ืนตกลงไปในสารละลาย  
 
 
 
6.2  นําตัวอย่างเข้าตู้ควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 21±1 ºC      
สําหรับมวลรวมท่ีมีมวลเบามากเมื่อแช่ตัวอย่างลงในสารละลาย
ขณะทําการทดลอง อาจใช้ตะแกรงที่มีนํ้าหนักเหมาะสมปิดทับ
เพ่ือให้ตัวอย่างจมในสารละลาย 

 
 
 
 

6.3  หลังจากแช่จนได้กําหนดเวลาแล้ว ให้นําตัวอย่างมวลรวม
ออกจากสารละลายปล่อยทิ้งไว้อีก 15±5 นาที เพ่ือให้
สารละลายไหลออกให้หมด แล้วนําไปเข้าเตาอบที่อุณหภูมิคงที่ 
110±5 ºC แล้วทําการตรวจสอบมวลที่หายไปของตัวอย่างโดย
นําออกมาช่ังทั้งที่ยังร้อนอยู่ หลังจากอบไปแล้วทุกช่วง 2-4 
ช่ัวโมง ทําการตรวจสอบหลายๆคร้ัง จนแน่ใจว่าได้มวลที่คงที่
แล้ว จากน้ันให้ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง  
 
 

 6.4  ให้ทําการทดลองซ้ําๆโดยการแช่แล้วนําไปอบให้แห้งตาม
ข้อ 6.1 – 6.3 จนกระทั่งครบ 5 รอบ หรือตามรอบที่ระบุไว้ใน
ข้อกําหนดของการใช้งานของวัสดุน้ันๆ 
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6.5  หลังจากการทดลองรอบสุดท้ายเสร็จสิ้นและทิ้งตัวอย่างจน
เย็นลงที่อุณหภูมิห้องแล้ว ให้ล้างตัวอย่างด้วยนํ้าจนปราศจาก
สารละลายโซเดียมซัลเฟต หรือแมกนีเซียมซัลเฟต ในระหว่าง
การล้างตัวอย่างจะต้องไม่ถูกกระแทก หรือเสียดสีกันจนเกิด
การแตกขึ้น 
 
 
 

6.6  หลังจากล้างตัวอย่างจนสะอาดแล้ว ให้นําตัวอย่างไปอบ
จนมีมวลคงที่ที่อุณหภูมิ 110±5 ºC ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง  
 
 
 
 
 
 

6.7  ช่ังมวลของตัวอย่างที่ค้างอยู่บนแต่ละช้ันของตะแกรง 
บันทึกเปรียบเทียบกับมวลที่ช่ังไว้ก่อน แช่ในสารละลาย ค่าที่
แตกต่างกัน คือ ค่าของส่วนที่ไม่คงทนท่ีเกิดขึ้นจากการทดลอง 
ให้รายงานเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับมวลก่อนการทดลอง 

 
 
 
 

ตารางที่ 4 ขนาดของตะแกรงท่ีใชร้่อนหาส่วนที่ไม่คงทนของมวลรวมเม็ดหยาบ 
ขนาดทีใ่ชท้ดลอง 

(มม.) 
ขนาดตะแกรงที่ใช้ร่อน 

(มม.) 

62.5 (2½”)  –  37.5 (1½”) 
37.5 (1½”)  –  19.0 (3/4”) 
19.0 (3/4”)  –  9.5 (3/8”) 
9.5 (3/8”)  –  4.75 (#4) 

31.5  (1¼”) 
16.0  (5/8”) 
8.0  (5/16”) 

4.0  (#5) 
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7. การคํานวณ 
7.1  การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative Examination) 

7.1.1 คํานวณหามวลท่ีหายไปหลังจากการทดลอง คือ การหาค่าของส่วนที่ไม่คงทน (Actual Loss) 
จากแบบฟอร์มที่ ว.3-20 ได้ดังน้ี 
 

Actual Loss (4) = Mass of Test Fraction Before Test (2) – Mass of Test Fraction After Test (3) 
 
7.1.2 คํานวณหา  Actual Percentage Loss 

 
Actual % Loss (5)     =              Actual Loss (4)              x 100 

                    Mass of Fraction Before Test (2) 
 
7.1.3 คํานวณหา  Weighted Percentage Loss 

 
Weighted % Loss (6)   =   Actual % Loss (5) x % Retained of Original Sample (1) 

                                                                               100 
7.1.4 คํานวณหา  Total Percentage Loss 

 
Total % Loss    =    ผลบวกของ Weighted % Loss (6) 

 
7.2  การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative Examination) 

7.2.1 ให้นับตัวอย่างก้อนที่โตกว่า 19.0 มม. (3/4”) ตามวิธีต่อไปน้ี 
(1)  ให้แยกช้ินส่วนของตัวอย่างเป็นกลุ่มตามสภาพการแตกที่เกิดขึ้น สภาพการแตกของ

ตัวอย่างจากการทดสอบตามวิธีน้ี โดยทั่วไปพอจะแยกได้เป็น แตกแยก (Disintegration) หรือแยกออกจากกัน 
(Splitting) ยุ่ยสลายเป็นช้ินเล็กๆ (Crumbling) เกิดรอยร้าว (Cracking) หลุดเป็นแผ่นๆ (Flaking) 

ขณะที่มีการตรวจสอบตัวอย่างก้อนที่โตกว่า 19.0 มม. (3/4”) อยู่น้ัน อาจจะต้องมีการตรวจสอบก้อน
ที่มีขนาดเล็กกว่า 19.0 มม. (3/4”) ลงมาบ้าง ทั้งน้ีเพ่ือจะได้รู้ถึงสภาพการแตกแยกที่อาจจะมีเพ่ิมขึ้น 

(2)  นับช้ินส่วนที่ถูกแยกออกในแต่ละกลุ่มที่มีการแตกเกิดขึ้น 
(3)  เปอร์เซ็นต์ความไม่คงทนของแต่ละกลุ่มหาได้ดังน้ี 

 
เปอร์เซ็นต์ความไม่คงทนของแต่ละกลุ่ม   =    จํานวนก้อนที่เปลี่ยนสภาพในแต่ละกลุม่ x 100 

                                                                       จํานวนก้อนทั้งหมดก่อนการทดลอง 
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8. การรายงาน 
 8.1  รายงานผลการทดลองหาขนาดของเม็ดวัสดุลงในแบบฟอร์มที่ ว.2-01 
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8.2  รายงานค่าส่วนที่ไม่คงทน (Total Percentage Loss) เป็นร้อยละ โดยใช้ทศนิยม 1 ตําแหน่ง              
ในแบบฟอร์มที่ ว.3-20 

 
                                                                                                                      ว.3-20 

                      สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ 
อันดับทดลองท่ี……………………………………… วันท่ีรับตัวอย่าง………………………………วันท่ีทดลอง…………………………………………… 
เจ้าของตัวอย่าง...................................................................... หนังสือท่ี………………………………………………………………………………. 
ทางสาย……………………………………………………………………….. เจ้าหน้าท่ีทดลอง……………………………………………………………………. 
                                           SOUNDNESS TRST OF AGGRAGATE 
Sample……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
Source……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
1. Quantitative Examination          Coarse Aggregate                     Fine Aggregate 

                                               Plus 4.75 mm.  ………….% .         Minus 4.75 mm. …………..% 

Sieve Size 
mm. 

%Retained 
Of Original 
Sample (1) 

Mass of Test 
Fraction 

Before Test 
Gm. (2) 

Mass of Test 
Fraction 

After Test 
Gm. (3) 

Actual 
Loss, gm. 

(4)= (2) - (3) 

Actual % 
Loss 

(5)=(4) x100 
     (2) 

Weighted 
% Loss 

(6)= (1) x (5) 
     100 

62.5 - 37.5 4.8 - - - 1.59 0.08 
37.5 – 19.0 43.7 1,510 1,486 24 1.59 0.69 
19.0 – 9.5 37.5 1,005 987 18 1.79 0.67 
9.5 – 4.75 11.0 300 289 11 3.67 0.40 
Minus 4.75 3.0 - - - 3.67 0.11 

       
    Total % Loss 2.0 

2. Quantitative Examination of Aggregate Larger than 19.0 mm.   

Sieve Size, mm. 
Particles Exhibiting of Distress Total No. of 

Particles 
Before Test 

Splitting Crumbling Cracking Flaking 
No. % No. % No. % No. % 

37.5 – 19.0 2 3.9 1 2.0 3 5.9 -  51 
          
          
          

 
3. Solution                         Sodium Sulfate              Magnesium Sulfate 

                           Freshly Prepared            Previously Used 
4. Number of Cycles  ……………………..  Cycles. 

Remark : 
ค่าธรรมเนียมการทดลองเป็นเงิน ……………………………….  บาท 
ผลการทดลองน้ีรับรองเฉพาะตัวอย่างท่ีสํานักวิเคราะห์และตรวจสอบได้รับเท่านั้น 

 

 A-18/31 30 มิ.ย. 2531 1 ก.ค. 2531 

5 

บริษัทวิศวก่อสร้าง 

โรงโม่หินหน้าพระลาน กม.135 + 000 ข้างทางสายสระบุรี – ลพบุรี 

015/2531 ลว./ มิ.ย. 2531 
กรุงเทพ – สระบุรี วิชา 

หิน Lime Stone  สีเทาอ่อน  (ใช้ผสมคอนกรีต) 
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8.3  ค่าถัวเฉล่ีย (Weighted Average) ซึ่งหาได้จากเปอร์เซ็นต์ของส่วนที่ไม่คงทน (Loss) ของแต่ละขนาด 
ขึ้นอยู่กับขนาดคละ (Grading) ของตัวอย่างที่นํามาทดลอง หรืออาจกล่าวได้ว่าขึ้นอยู่กับค่าเฉลี่ยของขนาดคละของ
วัสดุจากแต่ละขนาดของตัวอย่างที่ได้รับยกเว้นกรณีต่อไปน้ี 

8.3.1 สําหรับมวลรวมเม็ดละเอียด (ซึ่งมีขนาดโตกว่าตะแกรงขนาด 9.5 มม. (3/8”) น้อยกว่าร้อยละ 
10) ให้ต้ังสมมุติฐานไว้ว่า ขนาดที่เล็กกว่าตะแกรงขนาด 0.30 มม. (เบอร์ 50) มีส่วนที่ไม่คงทน (Loss) เท่ากับร้อยละ 
ศูนย์ (0 %) และขนาดที่โตกว่าตะแกรงขนาด 9.5 มม. (3/8”) มีส่วนที่ไม่คงทนเท่ากับขนาดที่ค้างตะแกรงขนาดเล็ก
กว่าขนาดถัดไปในรายงานผลการทดลองและต้องมีค่าผลการทดลองด้วย 

8.3.2 สําหรับมวลรวมเม็ดหยาบ (ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) น้อยกว่าร้อยละ 
10) ให้ต้ังสมมุติฐานไว้ว่า ขนาดที่เล็กกว่าตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) มีส่วนที่ไม่คงทน (Loss) เท่ากับขนาดที่
ค้างตะแกรงขนาดโตกว่าขนาดถัดไปในรายงานผลการทดลอง และต้องมีค่าผลการทดลองด้วย 

8.3.3 สําหรับมวลรวมที่ประกอบด้วย มวลรวมเม็ดหยาบและเม็ดละเอียดให้แยกทดลองเป็น 2 ชนิด 
ตามข้อ 5.6 ให้แยกคํานวณค่าถัวเฉล่ียของส่วนที่ไม่คงทน (Weighted Percentage Loss) สําหรับส่วนที่ผ่านตะแกรง
ขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) โดยให้ทําขนาดคละ (Grading) ของส่วนละเอียดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ก่อน   การรายงาน
ผลการทดลองให้รายงานแยกจากกัน โดยรายงานเปอร์เซ็นต์ของวัสดุส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) 
และส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) จริงๆมาด้วย 

8.3.4 สําหรับการคํานวณค่าถัวเฉล่ียของตัวอย่างที่ได้เตรียมไว้ตามข้อ 5.1 และ 5.4 ถ้ามีขนาดที่น้อย
กว่าร้อยละ 5 ของตัวอย่าง ซึ่งไม่ได้นําไปทดลอง ให้ถือว่ามีส่วนที่ไม่คงทน (Loss) เท่ากับค่าเฉล่ียของส่วนที่ไม่คงทน
ของขนาดที่โตกว่าขนาดถัดไป และขนาดท่ีเล็กกว่าขนาดถัดไป แต่ถ้าหากมีขนาดหน่ึงขนาดใดขาดหายไป ก็ให้
ถือเอาค่าของขนาดถัดไปอันหน่ึงอันใด ไม่ว่าโตกว่าหรือเล็กกว่าที่มีค่าผลการทดลองมาใช้เป็นค่าส่วนที่ไม่คงทน 

8.4  ในกรณีของก้อนที่มีขนาดโตกว่า 19.0 มม. (3/4”) ก่อนการทดลองให้รายงานจํานวนก้อนก่อนการ
ทดลอง และจํานวนก้อนที่แตกตามสภาพต่างๆ หลังการทดลองด้วย 

 
 
 

9. ข้อมูลเพิ่มเตมิ 

 9.1  สารละลายอ่ิมตัวโซเดียมซัลเฟต เตรียมได้จากการละลายเกลือโซเดียมซัลเฟต เกรด USP หรือ
เทียบเท่า ในนํ้าที่อุณหภูมิประมาณ 25-30 ºC เพ่ิมจํานวนของเกลือผง (Na2SO4) หรือ เกลือผลึก (Na2 SO4,10H2O)            
ให้พอเพียงจนแน่ใจว่าสารละลายไม่เพียงแต่จะอ่ิมตัวเท่าน้ันแต่จะต้องตกผลึกส่วนเกินให้เห็นด้วย เมื่อพร้อมที่ใช้ใน
การทดลองคนให้เข้ากันขณะผสมเกลือลงไป และจะต้องหม่ันคนอยู่เสมอจนกว่าจะใช้งาน เพ่ือป้องกันการระเหยและ
สิ่งสกปรกตกลงไปให้ปิดภาชนะบรรจุไว้ ทําสารละลายให้เย็นลงที่อุณหภูมิ 21±1 ºC คนอีกครั้งหน่ึง แล้วทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิน้ีเป็นเวลาอย่างน้อย 48 ช่ัวโมง ก่อนจะนําไปใช้ทดลอง หากมีผลึกเกลือปรากฏให้เห็นก่อนการใช้ในแต่ละ
ครั้งต้องทําผลึกเกลือให้แตกคนให้ทั่ว แล้วจึงตรวจสอบค่าความถ่วงจําเพาะของสารละลาย ขณะใช้งานสารละลาย
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จะต้องมีค่าความถ่วงจําเพาะ 1.151 – 1.174 สารละลายที่มีสีผิดไปจากเดิมให้นําทิ้งไป หรืออาจกรองแล้วตรวจสอบ
ค่าความถ่วงจําเพาะใหม่ก่อนนํามาใช้ 

                สําหรับสารละลายโซเดียมซัลเฟต ถ้าใช้ผงเกลือ (Na2SO4) 215 กรัม หรือเกลือผลึก (Na2 SO4, 10H2O) 
700 กรัม ผสมกับนํ้า 1 ลิตร แล้วจะอ่ิมตัวที่อุณหภูมิ 22 ºC อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าสารละลายน้ีจะอ่ิมตัว แต่ก็อาจจะ
ยังไม่คงตัวเต็มที่ดังกล่าว คือ ย่ิงถ้าต้องการให้มีการตกผลึกส่วนเกินให้เห็นด้วยแล้ว ก็ควรเพ่ิมการใช้เกลือผงเป็นไม่
น้อยกว่า 350 กรัม หรือเพ่ิมเกลือผลึกเป็นไม่น้อยกว่า 750 กรัม ผสมกับนํ้า 1 ลิตร 

 โดยทั่วไปเกลือโซเดียมซัลเฟตชนิดผงที่มีอยู่ในท้องตลาด ซึ่งพอจะอนุโลมเรียกเป็นเกลือผง  (Na2SO4)   
ได้น้ัน สามารถใช้ทําสารละลายได้ดีที่สุด ทั้งยังประหยัดกว่าเกลือผงที่แท่จริงอีกด้วย ส่วนเกลือผลึก  (Na2 SO4, 10H2O) 
น้ัน เมื่อผสมกับนํ้าจะทําให้สารละลายที่ได้เย็นตัวลงเร็วกว่าปกติ ทําให้การผสมให้เข้ากันเป็นไปได้ค่อนข้างยาก 

 9.2  สารละลายอ่ิมตัวแมกนีเซียมซัลเฟต เตรียมได้จากการละลายเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต เกรด USP 
หรือ เทียบเท่าในนํ้าที่อุณหภูมิ 25-30 ºC เพ่ิมจํานวนของเกลือผง (Mg SO4) หรือเกลือผลึก (Mg SO4,7H20) ให้
เพียงพอจนแน่ใจว่าสารละลายไม่เพียงแต่จะอ่ิมตัวเท่าน้ัน แต่จะต้องตกผลึกส่วนเกินให้เห็นด้วยเมื่อพร้อมที่จะใช้ใน
การทดลอง คนให้เข้ากันขณะผสมเกลือลงไป และจะต้องหม่ันคนอยู่เสมอจนกว่าจะใช้งานเพ่ือป้องกันการระเหย
และสิ่งสกปรกตกลงไปให้ปิดฝาภาชนะไว้ ทําสารละลายให้เย็นลงที่อุณหภูมิ 21±1 ºC คนอีกครั้งหน่ึงแล้วทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิน้ีเป็นเวลาอย่างน้อย 48 ช่ัวโมง ก่อนจะนําไปใช้ทดลอง หากมีผลึกเกลือปรากฏให้เห็นก่อนการใช้ในแต่ละ
ครั้งต้องทําผลึกเกลือให้แตกคนให้ทั่ว แล้วจึงตรวจสอบค่าความถ่วงจําเพาะของสารละลาย ขณะใช้งานสารละลาย
จะต้องมีค่าความถ่วงจําเพาะ 1.295-1.308 สารละลายที่มีสีผิดไปจากเดิมให้นําทิ้งไป หรืออาจกรองแล้วตรวจสอบ
ค่าความถ่วงจําเพาะใหม่ก่อนนํามาใช้ 

 สําหรับสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต ถ้าใช้เกลือผง (MgSO4) 350 กรัม หรือเกลือผลึก (MgSO4,7H2O) 
1,230 กรัม ผสมกับนํ้า 1 ลิตรแล้ว จะอ่ิมตัวที่อุณหภูมิ 23 ºC อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าสารละลายน้ีจะอ่ิมตัว แต่ก็อาจจะ
ยังไม่คงตัวเต็มที่นัก ซึ่งเกลือผงจะให้สารละลายที่คงตัวเต็มที่ดีกว่าเกลือผลึก กล่าวคือ ย่ิงถ้าต้องให้มีการตกผลึกส่วนเกิน
ให้เห็นด้วยแล้ว ก็ควรเพ่ิมเกลือผลึกเป็นไม่น้อยกว่า 1,400 กรัม ผสมกับนํ้า 1 ลิตร 

 
 
 

                

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองที่ ทล. - ท. 603/2517 

วิธีการทดลองหาค่าความแน่นของวัสดุในสนามโดยใช้ทราย 
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ทล. – ท. 603/2517                                              
วิธีการทดลองหาค่าความแนน่ของวัสดใุนสนามโดยใช้ทราย 

 

1. ขอบขา่ย 

วิธีการทดลองน้ีเป็นการใช้ทรายแทนที่  (Sand  Replacement  หรือ  Sand  Cone  Method)  เพ่ือหา
ความแน่นในสนาม  (In-Place  Density)  ของวัสดุที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด  50.8  มม. (2 น้ิว) วิธีการทดลองน้ี
เทียบเท่า AASHTO T191 

 

2. เครื่องมือ 

เครื่องมือทดลองประกอบด้วย 

2.1 ขวด (Jar) ลักษณะทรงกระบอกทําจากโลหะ 
สําหรับใส่ทรายทดลอง มีเกลียวต่อกับกรวยโลหะ (Metal 
Funnel) ซึ่งมีลิ้นอยู่ภายใน สําหรับปิดหรือเปิดรู
ทรงกระบอก      

 

 

 

 

 

2.2  แผ่นฐาน  (Base Plate)  เป็นแผ่นโลหะขนาด  
304.8  มม. x  304.8  มม.  (12 น้ิว x 12 น้ิว)  ตรงกลางมี
รูกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายในของปากกรวย มีร่องสําหรับวางปากกรวย มีรูสําหรับ
ตอกตะปูยึดแผ่นฐานไว้ทั้ง  4  มุม 
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2.3 ทราย  เป็นทรายออตตาวา  (Ottawa  Sand)  หรือ
ทรายธรรมดาที่มีในธรรมชาติหรือที่ทําขึ้น  หรือวัสดุอ่ืนใด 
ที่มีความสะอาด  แห้ง   และไหลได้ โดยอิสระ  (Free  
Flowing)     ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 20 (0.85 มม.)  ค้าง
ตะแกรงเบอร์ 40 (0.425 มม.) และมีความแน่น (Bulk 
Density) ที่เปลี่ยนแปลงได้ไม่เกิน  1  เปอร์เซ็นต์ 

 

2.4 แบบ (Proctor Mold) เป็นแบบเหล็กใช้สําหรับหา
ความแน่นของทรายที่ใช้ทดลอง 

 

 

 

2.5 Vernier Caliper ใช้สําหรับวัดขนาดของแบบ เพ่ือ
หาปริมตรในการทดลองหาความแน่นของทราย 

 

 

 

2.6 เครื่องชั่งสนาม สามารถช่ังได้ไม่ น้อยกว่า  16  
กิโลกรัม  อ่านได้ละเอียด 1.0 กรัม สําหรับช่ังเคร่ืองมือ
ทดลองและวัสดุทดลองในสนาม 
 

 

 

 

 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

165           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดุมวลรวม 

2.7 เครื่องชั่ง ขนาด 1,000 กรัม อ่านได้ละเอียด 0.1  
กรัม สําหรับหาปริมาณนํ้าในดิน 

 

 

 

 

2.8 เครื่องอบ (Drying Equipment) เป็นเตาอบไฟฟ้า
หรือ เตาเผา ซึ่งสามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ประมาณ  
110 ± 5 ºc  หรือเครื่องมืออ่ืนใดที่สามารถทําให้ตัวอย่าง
แห้งเพ่ือหาปริมาณนํ้าในดิน 
 

 

 

 

 

 
 

2.9 เครื่องมือประกอบอ่ืนๆ  มีช้อนตักดิน  กระป๋องเก็บ
ตัวอย่าง  ภาชนะใส่ดิน  เกรียง  สิ่ว  ค้อน  แปรงขน  แปรง
ลวด  เหล็กปาด  ตะแกรงขนาด  19.0  มม.  (3/4  น้ิว)  
ตะแกรงเบอร์  20 (0.85  มม.)  ตะแกรงเบอร์ 40 (0.425  
มม.)   

 

 

3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง 

- ไม่ม ี
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4. แบบฟอร์ม 

  4.1  ใช้แบบฟอร์มที่  ว.6-03 
 

ว. 6-03

โครงการฯ

วัสดุช้ัน ชนิดของวัสดุ 0

เจ้าหน้าท่ีทดลอง 0   วันท่ีทดลอง
Density of sand (⎯s) 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

(ในกรณีท่ีวัสดุค้างตะแกรงขนาด 19.0 มม. มากกว่า 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

สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ กรมทางหลวง
FIELD DENSITY TEST

SAND REPLACEMENT METHOD

0

0
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  4.2 ใช้แบบฟอร์มที่ ว. 6-07 สําหรับรายงานผล 
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5. การเตรียมตัวอย่าง 

-  ไม่มี 

 

6. การทดลอง 

6.1  การตรวจสอบความแน่นของทราย  (Bulk Density of Sand) ให้ดําเนินการดังน้ี 

 
6.1.1 ช่ังนํ้าหนักของแบบ และวัดขนาดภายในเพ่ือหา 
ปริมาตรของแบบ 

 

 

 

 

 
 

6.1.2 ปิดลิ้นขวดกรวย เททรายลงในขวดให้มีปริมาณ
เพียงพอและเหมาะสมกับปริมาตรแบบ วางขวดกรวยเหนือ
แบบ โดยให้ด้านล่างของกรวยอยู่เหนือและตรงกับด้านบน
ของแบบ   
 

 

 

 

6.1.3  เปิดลิ้น ปล่อยทรายไหลลงแบบอย่างอิสระ จนทราย
ไหลเต็มแบบจึงปิดลิ้น 
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6.1.4 ปาดทรายด้านบนแบบให้เรียบและใช้แปรงขนปัด
ทรายที่ติดอยู่ที่ด้านนอกแบบออกให้หมด 
 

 

 

 

 
 

6.1.5 ช่ังนํ้าหนักของแบบ และทราย เมื่อหักนํ้าหนักแบบ

ออก ได้นํ้าหนักทรายเป็น M  คํานวณหาความแน่นทราย 

โดยนําปริมาตรของแบบ หารนํ้าหนักของทรายในแบบ 

 

 

 

 

  6.1.6  ให้ทดลองอย่างน้อย 3 ครั้ง เพ่ือหาค่าเฉล่ียความแน่นของทรายทดลองเป็น ρs 

6.2   การทดลองหาค่าความแน่นของดินที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด  19.0  มม. 

6.2.1  เติมทรายลงในขวดซึ่งประกอบเข้ากับกรวยเรียบร้อย
แล้วให้มีปริมาณเพียงพอสําหรับการใช้งาน จากนั้นนําไปช่ัง
นํ้าหนัก เป็น M1  
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6.2.2 ปรับพ้ืนผิวทดลองให้เรียบและได้ระดับ  วางแผ่นฐาน
ให้สนิทกับพ้ืนแล้วตอกตะปูยึดให้แน่น ใช้แปรงขนปัดฝุ่น
ผิวหน้าดินและบนแผ่นฐานออกให้หมด 

 

 

 

6.2.3  ควํ่าขวดทรายให้ปากกรวยตรงกับร่องของแผ่นฐาน  
เปิดลิ้นให้ทรายไหลลงจนล้นขึ้นมาเต็มกรวย เมื่อทรายหยุด
ไหลแล้วจึงปิดลิ้นนําขวดทรายที่เหลือไปช่ังนํ้าหนัก เป็น M2 
นํ้าหนักที่หายไป M1 – M2 เท่ากับนํ้าหนักทรายในกรวย M5    
เก็บทรายบนแผ่นฐานและพ้ืนทดลองออก เติมทรายท่ี
สะอาดลงในขวดให้มีปริมาณเพียงพอกับการใช้งาน  ปิดลิ้น
ไว้  แล้วนําขวดทรายไปช่ังนํ้าหนัก เป็น M3 

 

6.2.4  เจาะดินตรงกลางแผ่นฐานเป็นรูปทรงกระบอก  เส้น
ผ่านศูนย์กลางเท่ารูตรงกลางของแผ่นฐาน โดยขุดเป็น
แนวตั้งฉากตลอดช้ันวัสดุที่ทดลอง  หรือลึกประมาณ  100-
150  มม. แต่งหลุมให้เรียบเพ่ือให้ทรายแทนที่ได้สะดวก 

 

 

 

6.2.5  นําตัวอย่างที่ขุดทั้ งหมดใส่ภาชนะแล้วนําไปช่ัง

นํ้าหนัก   เป็น P1 จากนั้นหักนํ้าหนักของภาชนะ P2  ออก  

ได้นํ้าหนักของมวลดินช้ืนในหลุม เป็น P3  
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6.2.6 เก็บตัวอย่างดินใส่กระป๋องเก็บตัวอย่าง เพ่ือนําไปหา
ปริมาณความช้ืนของดินในหลุมทดลอง 

  

 

 

 
6.2.7 ควํ่าขวดทรายให้ปากกรวยตรงกับร่องของแผ่นฐาน     

เปิดลิ้นให้ทรายไหลลงจนเต็มหลุม แล้วจึงปิดลิ้น  นําขวด

ทรายที่เหลือไปช่ังหาน้ําหนัก เป็น M4 นํ้าหนักที่หายไป M3 

– M4 เท่ากับนํ้าหนักของทรายที่แทนที่ในหลุมทดลองและ

ในกรวย M6 เมื่อนํามวลของทรายในกรวยไปหักออก M6 – 

M5 จะได้มวลของทรายในหลุม M7  

 

 6.2.8  หาปริมาตรของหลุม เป็น V1 โดยเอาความแน่นของทราย  ρs  ไปหารมวลของทรายในหลุม 

6.3  การทดลองหาค่าความแน่นของดินที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด  50.8  มม.และมีส่วนที่เม็ดค้างตะแกรง

ขนาด  19.0  มม.  น้อยกว่า  10% ของมวลรวม 

6.3.1   ปฏิบัติการทดลองตามข้อ  6.2   (6.2.1  ถึง 6.2.5) 

6.3.2  ใช้ตะแกรงขนาด  19.0  มม.  แบ่งแยกดินที่เก็บจาก
หลุม  ช่ังหามวลของดินที่มีเม็ดผ่านตะแกรง เป็น P4  ส่วน
ของมวลดินที่มีเม็ดค้างตะแกรงให้ ใส่กลับคืนลงในหลุม
ทดลอง 

 

 
 

     6.3.3   ปฏิบัติการทดลองตามข้อ  6.2  (6.2.6  ถึง  6.2.8) 
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 6.3.4  หาปริมาตรของดินที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด  19.0  มม. เป็น V2 โดยเอาความแน่นของทราย
ไปหารมวลของทรายในหลุม 

6.4  การทดลองหาค่าความแน่นของวัสดุที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด  50.8  มม.และมีส่วนที่เม็ดค้าง
ตะแกรงขนาด  19.0  มม.  มากกว่าหรือเท่ากับ  10%  ของมวลรวม  หรือวัสดุพวก  Grade  A  หรือ  Grade  B  
(มาตรฐานกรมทางหลวง) 

 6.4.1  ปฏิบัติการทดลองตามข้อ  6.2 (6.2.1 ถึง 6.2.5) 

6.4.2  ใช้ตะแกรงขนาด  19.0  มม.  แบ่งแยกดินที่เก็บจาก
หลุม ช่ังหามวลของดินส่วนที่มีเม็ดผ่านตะแกรง เป็น P5 
และส่วนที่เม็ดค้างตะแกรง เป็น P6 

 

 

 

 

6.4.3 ส่วนที่เม็ดค้างตะแกรงขนาด  19.0  มม.  หรือวัสดุ
พวก  Grade  A  หรือ  Grade  B  ไม่ต้องใส่ลงในหลุม
ทดลอง  ให้คํานวณหาปริมาตรของดินส่วนที่ เม็ดค้าง
ตะแกรง เป็น V3 โดยหารด้วยความถ่วงจําเพาะ ที่ได้หาไว้
แล้ว  ตามการทดลองที่  ทล. – ท.  207/2517     

 

 

 6.4.4  ปฏิบัติการทดลองตามข้อ  6.2  (6.2.6 ถึง 6.2.8) 
 6.4.5  หาปริมาตรของหลุม เป็น V4 โดยเอาความแน่นของทรายไปหารมวลของทรายในหลุม  และ

หักปริมาตรของส่วนที่เม็ดค้างตะแกรงออก  คือ  ปริมาตรของดินที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด  19.0  มม. เป็น V5 
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ผังขั้นตอนการทดลอง 
 

เติมทรายในขวดกรวย ช่ังนํ้าหนัก

ปรับพื้นท่ีทดลอง วางแผ่นฐาน ตอกตะปู

คว่ําขวดกรวย ปล่อยทรายไหลลงจนเต็มกรวย
ปิดล้ิน นําไปชั่งนํ้าหนัก นํ้าหนักที่หายไป

เท่ากับนํ้าหนักทรายในกรวย

เก็บทราย ทําความสะอาดพื้นทดลอง
เติมทรายในขวดกรวยให้เพียงพอ ช่ังนํ้าหนัก

เจาะดินในหลุมทดลอง นําใส่ภาชนะ

ช่ังนํ้าหนักดินท้ังหมด

ช่ังน้ําหนักดินท่ีผ่านตะแกงขนาด ¾ น้ิว 

ดินส่วนท่ีค้างตะแกรงขนาด ¾ น้ิว 
ใส่กลับคืนหลุมทดลอง

ช่ังนํ้าหนักดินท่ีผ่านตะแกงขนาด ¾ น้ิว

และดินที่ค้างตะแกรงขนาด ¾ น้ิว 

เก็บตัวอย่างใส่กระป๋องอบดิน หาความชื้นในดิน

คว่ําขวดกรวยปล่อยทรายไหลลงหลุม
เมื่อทรายหยุดไหล ปิดล้ิน 
นําขวดกรวยไปช่ังนํ้าหนัก   

คํานวณหาปริมาตรหลุมทดลอง

ร่อนผ่าน ตะแกรงขนาด ¾ นิ้ว

เร่ิมการทดลอง

จบการทดลอง

คํานวณหาความแน่นของวัสดุในหลุมทดลอง

ค้าง ตะแกรงขนาด ¾ นิ้ว < 10 %
ค้าง ตะแกรงขนาด ¾ นิ้ว ≥ 10 %
หรือ วัสดุ Grade A หรือ Grade B

ผ่าน 100 %

หาปริมาตรของดินท่ีค้างตะแกรง

ขนาด ¾ น้ิว โดยมีปริมาตรเท่ากับ 
นํ้าหนักดินหารด้วย ถ.พ.

นําปริมาตรของดินท่ีค้างตะแกรง

ขนาด ¾ น้ิวไปหักออก
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7. การคํานวณ 

7.1  ความแน่นของทราย 

  ρs  = M
L

 

 ρs   =    ความแน่นของทราย มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

 M    =    มวลของทรายเต็มแบบ มีหน่วยเป็นกรัม 

 L      =    ปริมาตรของแบบ มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร 

7.2  ปริมาณน้ําในดิน 

 7.2.1  มวลของนํ้าที่มีอยู่ในดิน 

 3X    =    1 2X X−  

 เมื่อ    3X   =    มวลของนํ้าที่มีอยู่ในดิน มีหน่วยเป็นกรัม 

 1X    =    มวลของดินช้ืนและกระป๋องเก็บตัวอย่าง มีหน่วยเป็นกรัม 

 2X    =    มวลของดินแห้งและกระป๋องเก็บตัวอย่าง มีหน่วยเป็นกรัม 

 7.2.2  มวลของดินแห้ง 

 5X     =    2 4X X−  

 เมื่อ   5X    =    มวลของดินแห้ง มีหน่วยเป็นกรัม 

 2X    =    มวลของดินแห้งและกระป๋องเก็บตัวอย่าง มีหน่วยเป็นกรัม 

 4X    =    มวลกระป๋องเก็บตัวอย่าง มีหน่วยเป็นกรัม 

 7.2.3  ปริมาณนํ้าในดิน 

 w     =     3

5

X 100
X

×  

 เมื่อ    w   =    ปริมาณนํ้าในดิน มีหน่วยเป็นร้อยละ 
 3X     =    มวลของนํ้าที่มีอยู่ในดิน มีหน่วยเป็นกรัม 

 5X     =    มวลของดินแห้ง มีหน่วยเป็นกรัม     
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7.3  มวลของทรายในหลุม  

 7.3.1  มวลของทรายในกรวย 

 5M    =    1 2M M−  

          5M    =    มวลของทรายในกรวย มีหน่วยเป็นกรัม 

 1M    =    มวลครั้งที่หน่ึงของขวด กรวย และทราย มีหน่วยเป็นกรัม 

 2M   =    มวลครั้งที่สองของขวด กรวย และทราย มีหน่วยเป็นกรัม 

 7.3.2  มวลของทรายในหลุมและกรวย 

 6M    =    3 4M M−  

          6M    =    มวลของทรายในหลุมและกรวย มีหน่วยเป็นกรัม 

 3M   =    มวลครั้งที่สามของขวด กรวย และทราย มีหน่วยเป็นกรัม 

 4M    =    มวลครั้งที่สี่ของขวด กรวย และทราย มีหน่วยเป็นกรัม 

 7.3.3  มวลของทรายในหลุม 

 7M   =    6 5M M−  

          7M    =    มวลของทรายในหลุม มีหน่วยเป็นกรัม 

 6M  =    มวลของทรายในหลุมและกรวย มีหน่วยเป็นกรัม 

 5M    =    มวลของทรายในกรวย มีหน่วยเป็นกรัม 

7.4 ความแน่นของดินที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด 19.0 มม. 

 7.4.1 ปริมาตรของหลุม 

 1V      =         

 

 เมื่อ    1V      =    ปริมาตรของหลุม มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร 

 7M    =    มวลของทรายในหลุม มีหน่วยเป็นกรัม 

 ρs =    ความแน่นของทราย มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร     

 

 

M7 
ρs 
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 7.4.2  มวลของดินช้ืนจากหลุม 

 3P    =    1 2P P−  

          3P    =    มวลของดินช้ืนจากหลุม มีหน่วยเป็นกรัม 

 1P     =    มวลของดินช้ืนและภาชนะใส่ดิน มีหน่วยเป็นกรัม 

 2P    =    มวลของภาชนะใส่ดิน มีหน่วยเป็นกรัม 

 7.4.3  ความแน่นของดินช้ืน 

 ρw    =     3

1

P
V

  

 เมื่อ    ρw   =    ความแน่นของดินช้ืน มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

 3P     =    มวลของดินช้ืนจากหลุม มีหน่วยเป็นกรัม 

 1V      =    ปริมาตรของหลุม มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร     

 7.4.4  ความแน่นของดินแห้ง 

                          ρ
w
  

    1 + w/100 

            เมื่อ    ρ
d

    =      ความแน่นของดินแห้ง มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

          ρw   =      ความแน่นของดินช้ืน มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

            w     =       ปริมาณนํ้าในดิน มีหน่วยเป็นร้อยละ 

7.5  ความแน่นของดินที่มีส่วนที่เม็ดค้างตะแกรงขนาด 19.0 มม. น้อยกว่า 10% ของมวลรวม 

 7.5.1  ปริมาตรที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิลิตร 

 2V     =      

 

 เมื่อ    2V     =    ปริมาตรของดินที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิลิตร มีหน่วยเป็น 

    มิลลิลิตร  
 7M    =    มวลของทรายในหลุม มีหน่วยเป็นกรัม 

 ρs    =    ความแน่นของทราย มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร     

 

M7 
ρs 

ρd     = 
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 7.5.2  ความแน่นของดินช้ืน 

 ρ2 =    4

2

P
V

   

  

 เมื่อ     ρ2 =    ความแน่นของดินช้ืน มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

          4P      =    มวลของดินช้ืนที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิลิตร มีหน่วยเป็นกรัม 

 2V     =    ปริมาตรของดินที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด 19.0 มม. มีหน่วยเป็น 

   มิลลิลิตร 

 7.5.3 ความแน่นของดินแห้ง 

       ρ
2
  

    1 + w/100 

 

 เมื่อ    ρ
d
   =    ความแน่นของดินแห้ง มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

 ρ2    =    ความแน่นของดินช้ืน มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

 w      =    ปริมาณนํ้าในดิน มีหน่วยเป็นร้อยละ     

 7.6 ความแน่นของดินที่มีส่วนที่เม็ดค้างตะแกรงขนาด 19.0 มม. มากกว่า 10% ของมวลรวม  หรือ
วัสดุ Grade A หรือ Grade B 

 7.6.1 ปริมาตรของดินที่เม็ดค้างตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิลิตร 

 3V     =       

 

 เมื่อ    3V     =    ปริมาตรของส่วนที่เม็ดค้างตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิลิตร มีหน่วยเป็น 

    มิลลิลิตร 
 6P      =    มวลของส่วนที่เม็ดค้างตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิลิตร มีหน่วยเป็นกรัม 

 G      =    ความถ่วงจําเพาะของส่วนที่เม็ดค้างตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิลิตร   
 ρw   =    ความหนาแน่นของนํ้า ใช้ 1 กรัมต่อมิลลิลิตร     

 7.6.2  ปริมาตรของดินที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด 19.0 มม. 

 5V     =    4 3V V−  

 

P6 
G·ρw 

ρd     = 
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 เมื่อ     5V    =    ปริมาตรของดินที่เม็ดผ่านตะแกรงขนาด 19.0 มิลิลิตร มีหน่วยเป็น 

    มิลลิลิตร 
 4V     =    ปริมาตรของหลุม มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร 

 3V     =    ปริมาตรของดินที่มีเม็ดค้างตะแกรงขนาด 19.0 มม. มีหน่วยเป็น 

   มิลลิลิตร 

 7.6.3  ความแน่นของดินช้ืน 

 ρ3   =     5

5

P
V

  

 เมื่อ     ρ3   =    ความแน่นของดินช้ืน มีหนวยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

          5P      =    มวลของดินช้ืนที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด 19.0 มิลลิลิตร มีหน่วยเป็นกรัม 

 5V     =    ปริมาตรของดินที่มีเม็ดผ่านตะแกรงขนาด 19.0 มม. มีหน่วยเป็น 

   มิลลิลิตร 

 7.6.4  ความแน่นของดินแห้ง 

        ρ
3
  

    1 + w/100 

 

 เมื่อ    ρ
d
 =    ความแน่นของดินแห้ง มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

 ρ3   =    ความแน่นของดินช้ืน มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

 w      =    ปริมาณนํ้าในดิน มีหน่วยเป็นร้อยละ     

7.7  เปอร์เซ็นต์การบดทับ 

 CP      =             x 100 

 

 เมื่อ    CP      =    เปอร์เซ็นต์การบดทับ 

 ρ
d
   =    ความแน่นของดินแห้ง มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

 ρm =    ความแน่นสูงสุดของดินแห้ง ตามวิธีการทดลองที่ ทล. – ท. 107/2517   

   หรือ  108/2517 มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

 

ρd  
ρm 

ρd     = 
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7.8  ตัวอย่างการคํานวณ (จากแบบฟอร์มท่ี ว. 6-03 ) 

 7.8.1 ความแน่นทราย 

 มวลของทราย + มวลของแบบ (Mass Mold + Sand) = 4,862 กรัม 
 มวลของแบบ (Mass Mold) = 3,594 กรัม 
 มวลของทราย (Sand Mass) = 1,268 กรัม 
 ปริมาตรของแบบ (Volume Mold) = 953 มิลลิลิตร 
 ความแน่นของทราย (Sand Density) = 1.331 กรัมต่อมิลลิลิตร 

 7.8.2 ปริมาณน้ําในดิน 

 มวลของกระป๋อง + ดินเปียก (Mass Can + Wet Soil) = 338.8 กรัม 
 มวลของกระป๋อง + ดินแห้ง (Mass Can + Dry Soil) = 325.0 กรัม 
 มวลของนํ้า (Mass Water) = 13.8 กรัม 
 มวลของกระป๋อง (Mass Can) = 42.5 กรัม 
 มวลของดินแห้ง (Mass Dry Soil) = 282.5 กรัม 

 ปริมาณนํ้าในดิน (Water Content) = 13.8 100
282.5

×  

  = 4.9 % 

 7.8.3 มวลของทรายในหลุม 

 มวลของ ขวด กรวย + ทราย ครั้งที่ 1, 1M    

 (1st Mass of Jar + Funnel + Sand) = 9,000 กรัม 
 มวลของ ขวด กรวย + ทราย ครั้งที่ 2, 2M  

 (2nd Mass of Jar + Funnel + Sand) = 7,245 กรัม 
 มวลของทรายในกรวย, 5M  

 (Mass of Sand in Funnel) = 1,755 กรัม 
 มวลของ ขวด กรวย + ทราย ครั้งที่ 3, 3M  

  (3rd Mass of Jar + Funnel + Sand) = 9,000 กรัม 
 มวลของ ขวด กรวย + ทราย ครั้งที่ 4, 4M  

  (4th Mass of Jar + Funnel + Sand) = 4,860 กรัม 
 มวลของทรายในหลุมและกรวย, 6M  
 (Mass of Sand in Hole and Funnel) = 4,140 กรัม 
 มวลของทรายในหลุม (Mass of Sand in Hole) = 2,385 กรัม 
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 ปริมาตรของหลุม (Volume of Hole) = 1,792 มิลลิลิตร 

 มวลของดินที่ค้างตะแกรงขนาด 19 มม. = 345 กรัม 

 ปริมาตรของดินที่ค้างตะแกรงขนาด 19 มม. = 345
2.669 1×   

  = 129 มิลลิลิตร 
 ปริมาตรของหลุมสุทธิ (Total Volume of Hole) = 1,792 - 129  
  = 1,663 มิลลิลิตร 

 7.8.4 ความแน่นของดิน 

 มวลของดินช้ืน + ภาชนะ  
 (Mass of Wet Soil + Container) = 4,960 กรัม 
 มวลของภาชนะ (Mass of Container) = 1,100 กรัม 
 มวลของดินช้ืน (Mass of Wet Soil) = 3,860 กรัม 
 ความแน่นของดินช้ืน (Wet Density) = 2.321 กรัมต่อมิลลิลิตร 

 ความแน่นของดินแห้ง (Dry Density) =   

  = 2.213 กรัมต่อมิลลิลิตร 

 7.8.5 เปอร์เซ็นต์การบดทับ 

 ความแน่นแห้งสูงสุด (Max. Dry Density) = 2.297 กรัมต่อมิลลิลติร 

 เปอร์เซ็นต์การบดทับ (% Compaction) =   

  = 96.3 % 

 

8. การรายงาน 

ให้รายงานรายละเอียดต่างๆ ดังแบบฟอร์ม ว. 6-03 และ ว. 6-07 ตามเอกสารแนบท้าย โดยค่าความแน่น

ของดิน ให้ใช้ทศนิยม 3 ตําแหน่ง และเปอร์เซ็นต์การบดทับให้ใช้ทศนิยม 1 ตําแหน่ง 

 

 

 

 

2.321
4.91
100

+

2.213 100
2.297

×
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ว. 6-03

โครงการฯ

วัสดุช้ัน ชนิดของวัสดุ หินคลุก +  ปูนซีเมนต์

เจ้าหน้าท่ีทดลอง วัฒนชัย, กิจจา   วันท่ีทดลอง
Density of sand (∴s) 1.331  gm/ml. Sta.123+700 - Sta.124+025 LT-RT (คันทางซ้ายขยายด้านขวาทาง)

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

(ในกรณีท่ีวัสดุค้างตะแกรงขนาด 19.0 มม. มากกว่า 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

สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ กรมทางหลวง
FIELD DENSITY TEST

SAND REPLACEMENT METHOD

ตลาดหนองมน - อ.บางละมุง ตอน 2

Cement Modified Crushed Rock Base Layer 1st
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9. ข้อควรระวัง 

9.1  ยึดแผ่นฐานบนพ้ืนทดลองให้แน่น ไม่มีการเคลื่อนไหว  
9.2  หลังการควํ่าทรายเพ่ือหามวลทรายในกรวย ให้เก็บทรายบนพ้ืนผิวทดลองให้หมด 
9.3  ขณะทําการทดลอง ขวดทรายต้องไม่ถูกกระทบกระเทือน 
9.4  ควรหาความแน่นของทรายอย่างน้อยสัปดาห์ละ 1 ครั้ง 
9.5  ทรายที่ใช้ทดลอง ต้องสะอาดและแห้ง 
9.6  ขนย้ายขวดกรวยด้วยความระมัดระวัง ให้ใช้ที่หิ้วขวดหรืออุ้มที่ตัวขวด ป้องกันการแตกหักของกรวย

โดยเฉพาะบริเวณลิ้นกรวย 
9.7  หาค่าความถ่วงจําเพาะของวัสดุที่ค้างตะแกรงขนาด 19.0 มม. ทุกคร้ังที่ชนิดของวัสดุเปลี่ยนแปลง 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองที่ ทล. - ท. 607/2555 

วิธีการทดลองหาค่าความแน่นและค่าความช้ืนของดินและวัสดุมวลรวม 
ในสนามระดับตื้นโดยใช้วิธีนิวเคลียร์ 
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ทล. – ท. 607/2555                                             
วิธีการทดลองหาค่าความแนน่และค่าความช้ืนของดินและวัสดุมวลรวม 

ในสนามระดับตื้นโดยใช้วิธีนิวเคลียร ์

 

1. ขอบขา่ย 

 วิธีการทดลองหาค่าความแน่น (in-place density) และค่าความช้ืน (moisture content) ของดินและวัสดุ
มวลรวมในสนาม โดยใช้เครื่องมือนิวเคลียร์ (nuclear gauge)  

 1.1  การทดลองหาค่าความแน่นทาํได้ 2 วิธี 

 วิธี ก. การทดลองแบบส่งผ่านโดยตรง (direct transmission method) เป็นการวัดโดยแหล่งกําเนิด
รังสี (source) อยู่ที่ระดับความลึกที่กําหนด ส่วนอุปกรณ์ตรวจจับรังสี (detector) อยู่ที่ระดับผิวหน้าของช้ันวัสดุ
ทดลอง หรือเครื่องกําเนิดรังสีอยู่ที่ระดับผิวหน้าของช้ันวัสดุทดลอง สว่นอุปกรณ์ตรวจจับรังสีอยู่ที่ระดับความลึกที่
กําหนด โดยความลึกที่กําหนดสูงสุดไม่เกิน 300 มม. 

 วิธี ข. การทดลองแบบกระเจิงกลับ (backscatter  method) เป็นการวัดการกระเจิงกลับของรังสี
แกมมา โดยแหล่งกําเนิดรังสีและอุปกรณ์ตรวจจับรังสีอยู่ที่ระดับผิวหน้าของช้ันวัสดุทดลอง 

 หมายเหตุ ถ้าไม่ระบุวิธีใดให้ใช้วิธี ก. 

 1.2 การทดลองหาค่าความช้ืน เป็นการวัดโดยแหล่งกําเนิดนิวตรอน (neutron sources) และอุปกรณ์
ตรวจจับนิวตรอน (thermal neutron detector) อยู่ที่ระดับผิวหน้าของช้ันวัสดุทดลอง                                         

 

2. เครื่องมือ 

เครื่องมือทดลองประกอบด้วย 
 
2.1 เครื่องมือนิวเคลียร ์(nuclear gauge) สําหรับหาค่า

ความแน่นและค่าความช้ืน 
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2.2 อุปกรณ์มาตรฐานอ้างอิง (reference standard) 
อุปกรณ์ใช้สําหรับตรวจสอบการทํางานของเคร่ืองมือและ
กําหนดอัตราการตรวจนับอ้างอิง (reference count rate) 
ในครั้งต่อไป 

 

 
2.3 อุปกรณ์เตรียมพื้นที่ (site preparation device) 
เป็นเคร่ืองมือที่เหมาะสม สามารถใช้ปรับระดับพ้ืนที่ทดลองให้
ได้ระดับและราบเรียบตามท่ีต้องการ เช่น แผ่นโลหะทีม่ีตัวนํา
แท่งตอก (drive pin guide) ติดต้ังอยู่ หรือเหล็กปาด
(straightedge) 

2.4 แท่งตอก (drive pin) เป็นแท่งโลหะที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางใหญก่ว่าขนาดแท่งทดลอง (probe) ใช้สําหรับ
เตรียมหลุมเจาะในวัสดุที่ต้องการทดลองหาค่าความแน่นใน
การทดลองแบบส่งผ่านโดยตรง 
 

2.5 ตัวนําแท่งตอก (drive pin guide) เป็นตัวนําที่ช่วยให้
แท่งตอกอยู่ในแนวต้ังฉากกับผิวหน้าของช้ันวัสดุทดลอง 

2.6 ค้อน (hammer) ต้องหนักและแข็งแรงเพียงพอที่จะ
ตอกแท่งตอกจนถึงระดับความลึกที่ต้องการ โดยไม่ทําให้หลุม
เจาะที่จะใช้ทดลองเสียหาย 
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2.7 ตัวถอนแท่งตอก (drive pin extractor) เป็นอุปกรณ์
ที่สามารถถอนแท่งตอกขึ้นมาได้ในขณะที่แทง่ตอกยังอยู่ใน
แนวต้ังฉาก เพ่ือป้องกันไม่ให้แท่งตอกกระทบกับผนังของหลุม
เจาะจนเกิดความเสียหายในขัน้ตอนการถอนออก 

 

 

3. วัสดุท่ีใช้ประกอบการทดลอง 

 -  ไม่ม ี

 

4. แบบฟอร์ม 

 ใช้แบบฟอร์มที่ ว. 6-07 
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5. การเตรียมตวัอย่าง  

 -  ไม่มี 

 

6. การทดลอง 

 6.1 การเทียบคา่มาตรฐาน (standardization) กับอุปกรณ์มาตรฐานอ้างอิงจะต้องทําก่อนเริ่มการทดลอง
ในแต่ละวัน และจะต้องบันทึกข้อมูลเป็นลายลักษณอั์กษรเก็บไว้ โดยในการเทียบค่ามาตรฐานเครื่องมือนิวเคลียร์
จะต้องอยู่ห่างจากเครื่องมือนิวเคลียร์อ่ืนๆ ไม่น้อยกว่า 10 เมตร ห่างจากแหล่งนํ้าที่มปีริมาณมากและวัสดุอ่ืนใดที่อาจ
มีผลกระทบต่ออัตราการตรวจนับอ้างอิง นอกจากน้ันการวัดอัตราการตรวจนับมาตรฐานจะต้องทําในสภาพแวดล้อม
เช่นเดียวกับสภาพแวดล้อมที่ใช้ทดลองจรงิในสนาม โดยมีขั้นตอนในการเทียบค่ามาตรฐาน ดังน้ี 

6.1.1 เปิดสวิตช์เครื่องมือ (ปุ่ม ON) และปล่อยทิ้งไว้
ระยะเวลาหน่ึงเพ่ือให้เครื่องมือมีเสถียรภาพ (warm up) ซึ่ง
จะใช้เวลาประมาณ 10 นาที จนเมื่อหน้าจอแสดงผลอยู่ในเมนู 
Ready Screen เครื่องมือจึงอยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน ถ้า
ต้องการใช้เครื่องมืออย่างต่อเน่ืองหรือใช้เป็นช่วงๆในแต่ละวัน 
ควรเปิดสวิตช์เคร่ืองมือไว้เพ่ือให้เครื่องมีเสถยีรภาพและพร้อม
ใช้งานตลอดเวลา 

 

6.1.2 วางเคร่ืองมือนิวเคลียร์ให้ทุกส่วนของฐานเครื่องมืออยู่
บนอุปกรณ์มาตรฐานอ้างอิงและให้ปลายด้านหน่ึงชิดกับขอบ 
เหล็ก โดยให้แท่งทดลองอยู่ที่ตําแหน่งมาตรฐาน (standard, 
STD) ซึ่งเป็นตําแหน่งปลอดภัย (safe position)  
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6.1.3 ตรวจสอบ และบันทึกค่าการตรวจนับมาตรฐานของค่า
ความแน่น (density standard count, DS) และค่าความช้ืน 
(moisture standard count, MS) จากการเทยีบค่า
มาตรฐานครั้งล่าสุด โดยเมื่อหน้าจอแสดงผลอยู่ในเมนู Ready 
Screen ให้กดปุ่ม Standard จอแสดงผลจะแสดงค่าของ DS 
และ MS ที่อยู่ในเครื่องก่อนหน้าน้ี 

 
 
 
 

 
  

6.1.4 เริ่มทําการตรวจนับมาตรฐานจากอุปกรณ์มาตรฐาน
อ้างอิงให้กดปุ่มเลข (1) จากน้ันกดปุ่มเลข (2) แล้วกดปุ่ม 
ENTER เครื่องมือจะให้ยืนยันตําแหน่งของแท่งทดลองว่า อยู่ที่
ตําแหน่ง STD และวางเครื่องมือนิวเคลียร์บนอุปกรณ์
มาตรฐานอ้างอิง (Standard Block) เรียบร้อยแล้ว จากน้ันให้
ทําการยืนยันคําสั่งโดยกดปุ่ม ENTER  

 
 
 
 
 

6.1.5 การตรวจนับมาตรฐาน (Standard Count) จะใช้เวลา
ครั้งละ 4 นาที เมือ่เคร่ืองมือทําการตรวจนับมาตรฐาน
เรียบร้อยแล้ว ใหท้ําการตรวจสอบและบันทึกค่าการตรวจนับ
มาตรฐานที่ได้ ค่า DS1 และ DS2 ต้องผิดพลาดไม่เกิน 
±1.3% ของค่าเฉล่ีย และค่า MS ต้องผิดพลาดได้ไม่เกิน ±1% 
ของค่าเฉล่ีย โดยค่าการตรวจนับมาตรฐานทั้ง 3 ค่า ต้อง
ผิดพลาดไม่เกินเกณฑ์ที่กําหนด (PASS) กรณีไม่ได้ใช้เครือ่งมือ
เป็นเวลานาน ผลการตรวจนับมาตรฐานค่าใดค่าหน่ึงอาจจะมี
ค่าผิดพลาดเกินเกณฑ์ที่กําหนด (FAIL) ได้ ให้ทําการตรวจนับ
มาตรฐานใหมอี่ก 4 ครั้ง ค่าการตรวจนับมาตรฐานที่ทาํครั้ง
หลังสุดควรจะมีค่าไม่เกินเกณฑ์ที่กําหนดทัง้ DS1, DS2 และ 
MS ถ้ายังไม่ผ่านให้ติดต่อบริษัทผู้ขายทําการซ่อมบํารุง
เครื่องมือ 

  
 
 

DS   =  X X X X    X X X X 
MS  =  X X X X     
1- Take  new  Count 
2- View  Counts 

DS   =  7500    2285 
MS  =  1295     
1- Take  new  Count 
2- View  Counts 
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6.1.6 หลังการตรวจนับมาตรฐานแล้ว ให้ยืนยันค่าใหม่เข้าไป
เก็บแทนค่าเก่าโดยกดปุ่ม YES จากน้ันเครื่องจะทําการสอบ
เทียบตําแหน่งของแท่งทดลอง ให้ทําการเลื่อนปรับตําแหน่ง
ของแท่งทดลองไปที่ตําแหน่ง BS (Backscatter Position) 
แล้วกดปุ่ม ENTER หลงัจากน้ันจึงเลื่อนตําแหน่งของแท่ง
ทดลองให้กลับมาอยู่ที่ตําแหน่ง STD  

   

 
 
 
 6.2 วิธีการทดลอง 

  6.2.1 การเตรียมพ้ืนที่ทดลอง ดําเนินการจัดเตรียมผิวหน้าของช้ันวัสดุทดลองให้เหมาะสมทําการขูด
ปาดให้เรียบและได้ระดับโดยใช้แผ่นโลหะหรือเคร่ืองมือที่เหมาะสม เพ่ือให้ฐานเคร่ืองมือสนิทกับผิวหน้าของช้ันวัสดุ
ทดลองมากที่สดุ ช่องว่างระหว่างฐานเคร่ืองมือกับผิวหน้าของช้ันวัสดุทดลองต้องไม่มากกว่า 3 มม. และอาจใช้สว่น
ละเอียดของวัสดุทดลอง หรอืทรายละเอียด ปรับผิวหน้าของช้ันวัสดุทดลองให้เรียบและได้ระดับ ทัง้น้ีความหนาของ
วัสดุส่วนละเอียดที่ใช้ปรับระดับต้องไม่เกิน 3 มม.   

  6.2.2 เริ่มทําการทดลอง โดยเปิดสวิตช์เครื่องมือ และปล่อยทิ้งไว้ระยะเวลาหน่ึง เพ่ือให้เครื่องมือมี
เสถียรภาพตามวิธีการที่ผู้ผลติแนะนํา 

วิธี ก. การทดลองแบบส่งผ่านโดยตรง 

 

(1) เตรียมหลุมเจาะให้ต้ังฉากกับผิวหน้าของช้ันวัสดุทดลอง 
โดยใช้ตัวนําแท่งตอก และแท่งตอก ก่อนใส่แท่งตอกลงใน
ตัวนําแท่งตอกต้องใส่ตัวถอนแท่งตอกลงไปก่อนเพ่ือใช้สําหรับ
ถอนแท่งตอกออกจากหลุมเจาะเมื่อเจาะได้ความลึกที่ต้องการ 
การตอกจะตอกลงไปในช้ันวัสดุทดลองให้ได้ความลึกของหลุม
เจาะลึกกว่าระดับที่กําหนดอย่างน้อย 50 ม.ม. โดยสามารถวัด
ระยะความลึกของหลุมเจาะจากขีดที่ระบุไว้ที่แท่งตอก ซึ่งแต่
ละขีดมีระยะ 5 ซ.ม.  
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(2) ใช้วัสดุปลายแหลมขีดทําเคร่ืองหมายบนผิวหน้าของช้ัน
วัสดุทดลอง เพ่ือกําหนดตําแหน่งวางเครื่องมือและแนวที่จะ
สอดแท่งทดลองลงในหลุมเจาะ ถอนแท่งตอกออกด้วยความ
ระมัดระวังเพ่ือป้องกันหลุมเจาะเสียหาย  

 

 

 

 
 
 

(3) ลักษณะเครื่องหมายที่ทําไว้บนผิวหน้าของช้ันวัสดุทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

(4) วางเคร่ืองมือบนผิวหน้าของช้ันวัสดุทดลองตามตําแหน่งที่
ได้ทําเคร่ืองหมายกําหนดไว้ โดยให้ฐานเคร่ืองมือสนิทกับ
ผิวหน้าของช้ันวัสดุทดลองมากที่สุด กดแท่งทดลองลงไปใน
หลุมเจาะให้ได้ความลึกตามกําหนด สามารถอ่านค่าความลึก
ของแท่งทดลองได้จากเคร่ืองมือ จากน้ันค่อยๆ ขยับเคร่ืองมือ
ไปทางด้านที่ใกล้กับจุดศูนย์กลางของเคร่ืองมือ เพ่ือให้แท่ง
ทดลองสัมผัสสนิทกับผนังของหลุมเจาะ  
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(5) กดสวิตช์ทดลอง (start) อ่าน และบันทึกค่าความแน่นและ
ค่าความช้ืน โดยใช้ระยะเวลาในการทดลองไม่น้อยกว่า 1 นาที 
อย่างน้อย 1 ครั้ง  

 

 

 

(6) เมื่อการทดลองเสร็จ หน้าจอแสดงผลจะแสดงผลการทด-
ลองออกมาดังน้ี  

% PR = ค่าร้อยละของการบดทับ 
DD  = ค่าความแน่นแห้ง 
WD = ค่าความแน่นเปียก 
M = ปริมาณนํ้าในมวลดิน 
% M = ค่าความช้ืนเป็นร้อยละ 

 

 

 
วิธี ข. การทดลองแบบกระเจิงกลับ 

 

(1) วางเคร่ืองมือให้มั่นคง กดแท่งทดลองให้อยู่ในตําแหน่งการ
ทดลองแบบกระเจิงกลับ (backscatter, BS)  

 

 

 

(2) กดสวิตช์ทดลอง อ่านและบันทึกค่าความแน่น และค่า
ความช้ืน โดยใช้ระยะเวลาในการทดลองไม่น้อยกว่า 1 นาที 
อย่างน้อย 1 ครั้ง  
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(3) เมื่อการทดลองเสร็จ หน้าจอแสดงผลจะแสดงผลการทด-
ลองออกมาดังน้ี  

% PR = ค่าร้อยละของการบดทับ 
DD  = ค่าความแน่นแห้ง 
WD = ค่าความแน่นเปียก 
M = ปริมาณนํ้าในมวลดิน 
% M = ค่าความช้ืนเป็นร้อยละ 

 
 

 
 
 

7. การคํานวณ              

 7.1 การหาค่าความชื้น (moisture content) 

 7.1.1 อ่านค่าโดยตรงจากเครื่องมือ หรือจากกราฟสอบเทียบ 

 7.1.2 เก็บตัวอย่างวัสดุไปทดลองหาค่าความช้ืนโดยวิธีอ่ืน  

 7.2 การหาค่าความแน่นแห้ง (dry density) 

 7.2.1 กรณีค่าความช้ืนอ่านได้จากเครื่องมือ ค่าความแน่นแห้งสามารถอ่านจากเคร่ืองมือได้โดยตรง 

 7.2.2 กรณีค่าความช้ืนหาได้จากวิธีการทดลองอ่ืน ให้คํานวณค่าความแน่นแห้ง ตามสมการที ่(2) 

  dγ  = 
w100

100

+
 ( wγ )     (2) 

เมื่อ dγ  = ค่าความแน่นแห้งของวัสดุ มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

 wγ  = ค่าความแน่นเปียกของวัสดุ มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 

 w = ค่าความช้ืนเป็นร้อยละ 

 7.3 การหาค่าร้อยละของการบดทับ (percent compaction determination)  

 7.3.1 อ่านค่าร้อยละของการบดทับได้โดยตรงจากเคร่ืองมือหากเครื่องมือสามารถทําได้ โดยต้องป้อน
ค่าความแน่นแห้งสูงสุดของวัสดุที่ได้จากการทดลองในห้องปฏิบัติการก่อนเริ่มทําการทดลอง 
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 7.3.2 กรณีเครื่องมือไม่สามารถอ่านค่าได้โดยตรง ให้คํานวณค่าร้อยละของการบดทับตามสมการที่ (3) 

  Pc = 
m

d

γ
γ

 × 100     (3) 

เมื่อ Pc = ค่าร้อยละของการบดทับ  

 dγ  = ค่าความแน่นแห้งของวัสดุจากการทดลองในสนาม มีหน่วยเป็นกรัมต่อ

มิลลลิิตร 

 mγ  = ค่าความแน่นแห้งสูงสุดจากการทดลองในห้องปฏิบัติการตามวิธีการทดลองที่ 

ทล.-ท.107/2517 หรือ 108/2517 มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 
 

 

8. การรายงาน 

-  รายงานผลการทดลองลงในแบบฟอร์มที ่ว.6-07              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
กลุ่มงานตรวจสอบและแนะนําวัสดุสร้างทาง                                                                              สํานักวิเคราะห์และตรวจสอบ      กรมทางหลวง 

195           คู่มือปฏิบัติงานทดลอง  :  งานดินและวัสดมุวลรวม 
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