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บทคัดย่อ 

มาตรฐานการบดอัดคันดินสําหรับงานทางสามารถดําเนินการได้บน
พื้นฐานของการทดสอบการบดอัดดินตัวอย่างในห้องปฏิบัติการเพ่ือหา
ความหนาแน่นแห้งสูงสุดและปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม  จากน้ันทําการ
บดอัดดินในสนามโดยอาศัยรถบดอัดจนได้ความหนาแน่นแห้งที่ใกล้เคียงกับ
ผลทดสอบที่ได้จากห้องปฏิบัติการ  ตามมาตรฐานการก่อสร้างโครงสร้างช้ัน
ทางของหน่วยงานหลักทางด้านงานทาง เช่น กรมทางหลวง กรมโยธาธิการ
และผังเมือง และกรมทางหลวงชนบท มักกําหนดให้ผลการบดอัดดินใน
สนามต้องมีค่าความหนาแน่นแห้งไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดที่ได้จากการทดสอบการบดอัดในห้องปฏิบัติการและ

ปริมาณความช้ืนดินต้องมีค่าอยู่ระหว่าง OMC2%   อย่างไรก็ตาม
กระบวนการบดอัดและการควบคุมงานบดอัดในสนามมีความแปรปรวน
มากกว่าสภาพในห้องปฏิบัติการ เช่น กระบวนการเพ่ิมปริมาณน้ําในดินและ
การควบคุมจํานวนเท่ียวว่ิงของรถบด  ดังน้ันการควบคุมคุณภาพของการ
ก่อสร้างและการตรวจสอบค่าความหนาแน่นและความช้ืนของดินในสนาม
ระหว่างทําการบดอัดของผู้ควบคุมงานจึงมีความสําคัญ  การศึกษาน้ีมี
วัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์คุณภาพของกระบวนการควบคุมการก่อสร้างคัน
ดินของโครงสร้างทางในจังหวัดชลบุรี 

คําสําคัญ: คุณภาพการก่อสร้าง, สํารวจ, การบดอัดดิน, งานทาง 

Abstract 

The compaction standard for highway embankment works 
can be carried out on the basis of laboratory soil compaction 
tests to determine the maximum dry density and optimum 
moisture content (OMC) of the soil.  The soil compaction 
process in the field is done by using a compaction vehicle to 
achieve a required dry density obtained from the laboratory.  
According to the construction standards of the main road work 
agencies, such as the Department of Highways, the Department 
of Public Works and Town & Country Planning, and the 
Department of Rural Roads, soil compaction is often required a 
dry density in the field to achieve not less than 95 percent of 

the maximum dry density obtained from laboratory compaction 
tests and the moisture content to be a value between 

OMC2%.  However, a real construction situation involves 
many more uncertainties than those of a laboratory 
environment.  Therefore, a construction quality control and 
inspection of dry density and water content during field 
operation are essential.  The objective of this study is to 
statistically analyze the quality of embankment construction 
control of road work in Chonburi Province. 

Keywords: construction quality, survey, soil compaction, 
highway  

1. คํานํา 

การขนส่งทางถนนถือเป็นระบบการขนส่งที่สําคัญและนิยมมากกว่า
การขนส่งระบบอื่นเพราะเป็นการขนส่งที่สะดวก รวดเร็ว และเข้าถึงได้ทุก
พื้นที่ทั้งในเมืองและพ้ืนที่ห่างไกลความเจริญ การขยายตัวและการพัฒนา
อย่างต่อเน่ืองทางด้านเศรษฐกิจและการลงทุนส่งผลให้ปริมาณการจราจร
เพิ่มสูงข้ึน ดังน้ันจึงมีความจําเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องออกแบบและก่อสร้าง
ถนนให้มีมาตรฐานเพื่อรองรับปริมาณการจราจรท่ีเพิ่มสูงข้ึนตามไปด้วย 

การออกแบบชนิดของถนนขึ้นอยู่กับปัจจัยพ้ืนฐานหลายประการ ได้แก่ 
ลักษณะการใช้งาน ปริมาณการจราจร นํ้าหนักบรรทุก อายุบริการที่
ออกแบบ และกําลังแบกทานของดินคันทาง เป็นต้น ปัจจุบันนิยมออกแบบ
ผิวทางจราจร (Surface) 2 ประเภท คือ ผิวทางจราจรแบบหยุ่นตัว 
(Flexible pavement) เช่น ทางลาดยางแอลฟัลต์ และผิวทางจราจรแบบ
แข็ง (Rigid pavement) เช่น ทางคอนกรีตเสริมเหล็ก เป็นต้น ภายใต้ผิว
ทางจราจรทั้งสองประเภทน้ีโดยทั่วไปมีส่วนประกอบของโครงสร้างช้ันทาง
หรือคันดินที่สําคัญดังน้ี คือ (i) ช้ันพื้นทาง (Base course) (ii) ช้ันรองพื้น
ทาง (Subbase course) (iii) ช้ันวัสดุคัดเลือก (Selected material) และ 
(iv) ช้ันดินคันทางหรือดินถม (Compacted subgrade or embankment) 
วัสดุที่ถูกนํามาใช้ในการก่อสร้างโครงสร้างช้ันทางแต่ละช้ันมักเป็นวัสดุมวล
รวม (Aggregate) ที่มีความแข็งแรง ทนทาน โดยมีส่วนหยาบผสมกับส่วน
ละเอียดท่ีมีคุณสมบัติเป็นวัสดุเนื้อประสานที่ดี เช่น นิยมใช้หินคลุก หินปูน 
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หินบะซอลท์ หินแกรนิต เป็นวัสดุช้ันพื้นทาง และนิยมใช้ดินลูกรังและทราย
เป็นวัสดุช้ันรองพื้นทาง เป็นต้น  

ในงานก่อสร้างถนนหรืองานท่ีเก่ียวข้องกับดินถม เช่น งานเข่ือน 
จําเป็นต้องทําการบดอัดดินในแต่ละช้ันให้มีความหนาแน่นตามมาตรฐานที่
กําหนด  มาตรฐานของการบดอัดดินในสนามสามารถดําเนินการบนพื้นฐาน
ของการทดสอบการบดอัดดินตัวอย่างในห้องปฏิบัติการเพื่อหาความ

หนาแน่นแห้งสูงสุด (Maximum dry density, max,dry ) และปริมาณ

ความช้ืนท่ีเหมาะสม (Optimum moisture content, OMC)  การบด
อัดดินในสนามน้ันจะทําโดยอาศัยรถบดอัดจนได้ความหนาแน่นแห้งที่
ใกล้เคียงกับผลทดสอบในห้องปฏิบัติการ ตามมาตรฐานการก่อสร้าง
โครงสร้างช้ันทางของหน่วยงานหลักทางด้านงานทาง เช่น กรมทางหลวง 
กรมโยธาธิการและผังเมือง และกรมทางหลวงชนบท มักกําหนดให้การบด
อัดดินต้องมีค่าความหนาแน่นแห้งในสนามไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 95 ของความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดที่ได้จากการทดสอบการบดอัดในห้องปฏิบัติการ ดัง
แสดงในสมการที่ (1) และปริมาณความช้ืนของดินในสนามต้องมีค่าอยู่

ระหว่าง OMC2% 

   
labdryfielddry max,max, 100

95    (1) 

แต่อย่างไรก็ตามการบดอัดและการควบคุมงานบดอัดดินในสนามมี
ความแปรปรวนมากกว่าสภาพในห้องปฏิบัติการ เช่น กระบวนการเพิ่ม
ปริมาณน้ําในดินและการควบคุมจํานวนเที่ยวว่ิงของรถบด  ดังนั้นการ
ควบคุมคุณภาพของการก่อสร้างและการตรวจสอบความหนาแน่นของดิน
ในสนามระหว่างทําการบดอัดของผู้ควบคุมงานจึงมีความสําคัญ  ซ่ึงการ
ตรวจสอบความหนาแน่นในสนามหลังจากการบดอัดสามารถทําได้โดยใช้วิธี
แทนที่ด้วยทราย (Sand Cone Method) และวิธีนิวเคลียร์ (Nuclear-
density test)  ในปี 1966 Turnbull และคณะ [1] ได้ทําการวิเคราะห์ค่า
ความแปรปรวนของความหนาแน่นและความช้ืนของการบดอัดดินจาก
หลายโครงการของ Corps of Engineers พบว่าค่าความแปรปรวนที่
เกิดขึ้นสูงกว่าขอบเขตที่ยอมรับได้ของผู้ออกแบบในงานดิน และผลงานวิจัย
ดังกล่าวน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ Smith and Prysock [2] ซ่ึงศึกษา
ข้อมูลจากโครงการก่อสร้างทางหลวง 3 เส้นทางในมลรัฐแคลิฟอเนีย 
ประเทศสหรัฐอเมริกา 

2. วัตถุประสงค์ 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์การควบคุมคุณภาพการ
ก่อสร้างคันดินในโครงสร้างทางในจังหวัดชลบุรีตามมาตรฐานการก่อสร้าง
โครงสร้างช้ันทางของกรมทางหลวงโดยใช้วิธีเชิงสถิติ 

3. ขอบเขตการศึกษาและวิธีการดําเนินงาน 

การศึกษาจะดําเนินการโดยสํารวจและวิเคราะห์คุณภาพผลการ
ก่อสร้างโครงสร้างช้ันทางของทางหลวงในจังหวัดชลบุรี คือ โครงการสาย
แยกทางหลวงหมายเลข 3 - บรรจบทางหลวงหมายเลข 3127 อ.พานทอง 
(ตอน 1) ทางหลวงหมายเลข 3466 จุดเร่ิมต้นโครงการตั้งแต่ กม.0+000.00 

จุดสิ้นสุดโครงการ กม. 9+500.00 รวมระยะทาง 9.5 กิโลเมตร ทําการ
วิเคราะห์ 2 ส่วน ได้แก่ 

- ศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างโครงสร้าง
คันดินช้ันทางกับมาตรฐานวัสดุของกรมทางหลวง 

- ศึกษาและเปรียบเทียบคุณภาพของผลการก่อสร้างโครงสร้างคันดิน
ช้ันทางกับมาตรฐานการก่อสร้างโครงสร้างช้ันทางของกรมทางหลวงโดยวิธี
เชิงสถิติ 

4. ผลการศึกษา 

4.1 ลักษณะคันทางของโครงการ 

ลักษณะของคันทางเดิมเป็นทางหลวง 2 ช่องจราจร ผิวทางแบบ 
Double surface treatment ก ว้ า ง  6.0 เ ม ต ร  ไ หล่ ท า ง แบบ  soil 
aggregate กว้างข้างละ 2.0 เมตร และคันทางสูงประมาณ 1.00-1.50 
เมตร ความกว้างเขตทางโดยประมาณ 30.0 เมตร ทําการก่อสร้างขยายช่อง
จราจรเป็น 4 ช่องจราจร มาตรฐานทางช้ันพิเศษ กว้างช่องละ 3.50 เมตร 
ไหล่ทางข้างละ 1.50 เมตร ผิวทางแอสฟัสท์คอนกรีตสองช้ัน หนาช้ันละ 
5.0 ซม. เกาะกลางกว้าง 1.10-1.60 เมตร 

โครงสร้างช้ันทางส่วนขยายเส้นทางด้านข้าง (รูปที่ 1) ประกอบด้วย 
- ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต เกรด AC 60/70 หนา 0.05 เมตร 
- รองผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต เกรด AC 60/70 หนา 0.05 เมตร 
- พื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต์ ค่า Unconfined compressive strength ที่
อายุ 7 วัน   24.5 ksc หนา 0.25 เมตร 
- รองพ้ืนทางวัสดุมวลรวมเกรด A, B หรือ C เท่าน้ัน ค่า CBR 25% หรือ
รองพื้นทางดินซีเมนต์ หนา 0.25 เมตร 
- ทรายถมคันทาง บดทับให้ได้ความแน่นแห้ง 95% ของความแน่นแห้ง
สูงสุดที่ได้จากการทดลอง ทล.-ท 108/2517 ค่า CBR 10% หนาอย่าง
น้อย 0.5 เมตร 

4.2 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างกับมาตรฐาน
ของกรมทางหลวง 

4.2.1 ช้ันทรายถมคันทาง 
จากคุณสมบัติของวัสดุทั้ง 3 แหล่ง ที่นํามาใช้ในการก่อสร้างช้ันทราย

ถมคันทาง (Sand Embankment) ได้แก่ หินฝุ่นจากโรงโม่หินสุวลี ดินปน
ทรายจากบ่อทรายบันดาล และดินปนทรายจากบ่อทรายนายกนก เม่ือ
นํามาเปรียบเทียบกับข้อกําหนดมาตรฐานของกรมทางหลวงที่ ทล.-
ม.103/2532 [3] วัสดุทรายถมคันทาง ดังแสดงในตารางที่ 1 พบว่า ขนาด
อนุภาคใหญ่สุดของวัสดุจากทั้ง 3 แหล่ง มีค่ามากกว่า 2 มม. แต่ไม่เกิน 9.5 
มม. ซ่ึงเป็นไปตามข้อกําหนดมาตรฐานของกรมทางหลวงคือต้องมีขนาด
เม็ดโตสุด ไม่มากกว่า 9.5 มม. และมีส่วนละเอียดผ่านตะแกรงเบอร์ 200 
ไ ม่มากกว่า  25% ไ ด้แ ก่  19.68%, 17.24% และ  16.50% ตามลํา ดับ 
นอกจากน้ันพบว่าวัสดุช้ันคันทางแต่ละแหล่งมีค่า ซี.บี.อาร์. โดยเฉล่ียอยู่
ในช่วง 30-50% ซ่ึงสูงมากเม่ือเทียบกับข้อกําหนดคือ วัสดุต้องมีค่า ซี.บี.
อาร์ .ไม่น้อยกว่า 10% และเม่ือนํามาพิจารณากับค่า ซี.บี .อาร์ . ของ
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โครงสร้างช้ันทางโดยทั่วไปที่เหมาะสม [4] พบว่าวัสดุจากทั้ง 3 แหล่ง มี
คุณสมบัติทางวิศวกรรมที่ดีและเหมาะสําหรับการนําไปใช้ในการก่อสร้างช้ัน
รองพื้นทางและช้ันพื้นทางได้เช่นกัน 

4.2.2 ช้ันรองพื้นทาง 
จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมทั้ง 2 แหล่ง ที่นํามาใช้

ก่อสร้างช้ันรองพ้ืนทาง (Subbase) ได้แก่ ลูกรังจากบ่อลูกรัง และหินคลุก
จากโรงโม่หินสุวลี เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับข้อกําหนดมาตรฐานของกรม
ทางหลวงที่ ทล.-ม.205/2532 [5] วัสดุมวลรวม ดังแสดงในตารางที่ 2 
พบว่า ค่าการทดสอบหาพิกัดเหลว (Liquid limit, LL) ของวัสดุจากบ่อ
ลูกรังและโรงโม่สุวลี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 26.78 และ 24.65 ตามลําดับ ซ่ึง
เป็นไปตามข้อกําหนดมาตรฐานของกรมทางหลวงคือ มีค่าพิกัดเหลว (LL) 
น้อยกว่า 35% และมีค่าการทดสอบดัชนีพลาสติก (Plasticity Index, PI) 
น้อยกว่า 11% นอกจากน้ันพบว่าวัสดุช้ันรองพ้ืนทางแต่ละแหล่ง มีค่า ซี.บี.

อาร์. โดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 35-53% ซ่ึงสูงมากเม่ือเทียบข้อกําหนดคือ วัสดุ
ต้องมีค่า ซี.บี.อาร์. ไม่น้อยกว่า 25% 

4.3 การเปรียบเทียบคุณภาพของผลการก่อสร้างโครงสร้างคันดินช้ันทาง
กับมาตรฐานของกรมทางหลวง 

จากข้อกําหนดการก่อสร้างถนน อําเภอพานทอง ตอน 1 ช้ันคันทางซ่ึง
เป็นทรายถม ช้ันรองพื้นทางซ่ึงเป็นวัสดุมวลรวม และช้ันพื้นทางซ่ึงเป็นหิน
คลุกผสมซีเมนต์ ต้องทําการบดอัดดินแต่ละช้ันให้มีความหนาสําหรับช้ันคัน
ทางอย่างน้อย 50 เซนติเมตร ช้ันรองพ้ืนทางและช้ันพื้นทางอย่างน้อย 25 
เซนติเมตร โดยมีค่าคุณสมบัติที่ใช้ตรวจสอบการก่อสร้างช้ันทางในสนาม 2 
ค่า ดังน้ี 
1) ค่าความหนาแน่นแห้งในสนามไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของค่าความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดที่ได้จากการทดสอบการบดอัดในห้องปฏิบัติการ 
2) ค่าปริมาณความช้ืนที่ เหมาะสมในการบดอัดต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 

OMC2% 

 
รูปท่ี 1 หน้าตัดแบบท่ี 1 (Section 1) หรือแบบ A ของโครงการสายแยกทางหลวงหมายเลข 3 - บรรจบทางหลวงหมายเลข 3127 อ.พานทอง (ตอน 1) 

ตารางท่ี 1 ค่าเฉล่ียคุณสมบัติวัสดุช้ันทรายถมคันทางของแหล่งวัสดุต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 2 ค่าเฉลี่ยคุณสมบัติวัสดุช้ันรองพ้ืนทางของแหล่งวัสดุต่างๆ 
ช้ัน แหล่งวัสดุ ชนิดวัสดุ LL (%) PI (%) C.B.R (%) 

รองพ้ืนทาง บ่อลูกรัง ลูกรัง 26.78 8.40 36.46 
 โรงโม่สุวลี หินคลุก 24.65 5.45 53.35 
ข้อกําหนดข้อกําหนดมาตรฐานของกรมทางหลวง [5]  35  11  25 

ชั้น แหล่งวัสดุ ชนิดวัสดุ 
C.B.R 
(%) 

% ผ่านตะแกรง 

เบอร์ 3/8” 
9.5 mm 

เบอร์ 200 
0.075 mm 

ทรายถมคันทาง โรงโม่สุวลี หินฝุ่น 43.09 100 19.68 
บ่อทรายบันดาล ดินปนทราย 31.7 100 17.24 
บ่อทรายนายกนก ดินปนทราย 37.65 100 16.50 

ข้อกําหนดข้อกําหนดมาตรฐานของกรมทางหลวง [3]  10 100  25 
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4.3.1 การก่อสร้างช้ันทรายถมคันทาง 
4.3.1.1 ค่าความหนาแน่นแห้งในสนาม 
จากการตรวจสอบการก่อสร้างถนนในแต่ละระดับของช้ันทรายถมคัน

ทางตั้งแต่ กม.0+000 ถึง กม.9+500  จํานวน 1179 การทดสอบ พบว่า
โดยส่วนใหญ่มีค่าความหนาแน่นแห้งของการบดอัดในสนามสอดคล้องตาม
ข้อกําหนดมาตรฐานของกรมทางหลวง คือ มีค่าความหนาแน่นแห้งไม่น้อย
กว่า 95% ของค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดในห้องปฏิบัติการ ตามการ
ทดสอบความหนาแน่นแบบมาตรฐาน และมีเพียง 8 การทดสอบที่มีค่า
ความหนาแน่นแห้งน้อยกว่า 95% ของค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดใน
ห้องปฏิบัติการ รูปที่ 2 แสดงตัวอย่างกราฟความหนาแน่นแห้งในสนามของ
ช้ันทรายถมคันทาง Layer 1 (RT) 

4.3.1.2 ค่าปริมาณความช้ืนในสนาม 
จากค่าปริมาณความช้ืนที่ใช้ในการบดอัดในสนาม ผลการทดสอบส่วน

ใหญ่อยู่ในช่วง 2% ซ่ึงเป็นไปตามข้อกําหนด มีเพียง 26 และ 21 การ
ทดสอบจาก 1179 การทดสอบเท่าน้ันที่มีค่าปริมาณความช้ืนน้อยกว่าและ

มากกว่า OMC2% ตามลําดับ  รูปท่ี 3 แสดงตัวอย่างปริมาณความช้ืนของ
ช้ันทรายถมคันทาง Layer 2 (RT) ช่วงกม. 3+500 ถึง กม.3+950 และ 

Layer 3 (RT) กม.4+050 ถึง กม. 4+450 ที่มีค่าปริมาณนํ้าสูงกว่าช่วง  
2% จํานวน 9 จุดที่ทําการทดสอบในสนาม โดยมีค่าปริมาณความชื้นเฉล่ีย 

10.22% เม่ือเปรียบเทียบกับค่า OMC ในห้องปฏิบัติการที่ 7.4% ซ่ึงมีค่า 
+2.82% จากค่า OMC 

4.3.2 การก่อสร้างช้ันรองพื้นทาง 
4.3.2.1 ค่าความหนาแน่นแห้งในสนาม 
จากการตรวจสอบการก่อสร้างถนนในแต่ละระดับของช้ันรองพื้นทาง

จํานวน 708 การทดสอบ พบว่าส่วนใหญ่มีค่าความหนาแน่นแห้งของการ
บดอัดในสนามสอดคล้องตามข้อกําหนดมาตรฐานกรมทางหลวง แต่มีเพียง 
4 การทดสอบเท่าน้ันท่ีมีค่าค่าความหนาแน่นแห้งของการบดอัดในสนาม
น้อยกว่า 95% ของค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดในห้องปฏิบัติการ (ดูรูปที่ 
4) 

4.3.2.2 ค่าปริมาณความช้ืนในสนาม 
จากค่าปริมาณความช้ืนที่ใช้ในการบดอัดในสนาม ผลการทดสอบส่วน

ใหญ่อยู่ในช่วง  2% ซ่ึงเป็นไปตามข้อกําหนด มีเพียง 17 การทดสอบจาก 
708 การทดสอบเท่าน้ันที่มีค่าปริมาณความช้ืนน้อยกว่า OMC-2%  รูปที่ 
5 แสดงตัวอย่างปริมาณความช้ืนของช้ันรองพื้นทาง Layer 1 (RT) ช่วง

กม.8+050 ถึง กม.8+500  ที่มีค่าปริมาณความช้ืนต่ํากว่าช่วง  2% 
จํานวน 7 จุดที่ทําการทดสอบในสนาม โดยมีค่าปริมาณความช้ืนเฉลี่ย 
4.91% เม่ือเปรียบเทียบกับค่า OMC ในห้องปฏิบัติการท่ี 7.6%  ซ่ึงมีค่า -
2.69% จากค่า OMC  

 

 
รูปท่ี 2 ตัวอย่างความหนาแน่นแห้งในสนามของช้ันทรายถมคันทาง Layer 1 (RT) 

 

1.7

1.8

1.9

2

2.1

2.2

0+
00

0

0+
15

0

0+
30

0

0+
45

0

0+
60

0

0+
75

0

0+
90

0

1+
05

0

1+
20

0

1+
35

0

1+
50

0

1+
65

0

1+
80

0

1+
95

0

2+
10

0

2+
25

0

2+
40

0

2+
55

0

2+
70

0

2+
85

0

3+
00

0

3+
15

0

3+
30

0

3+
45

0

3+
60

0

3+
75

0

3+
90

0

4+
05

0

4+
20

0

4+
35

0

4+
50

0

4+
65

0

4+
80

0

4+
95

0

Dr
y d

en
sit

y, 
 d

ry
 (g

/c
m

3 )

Station

Maximum dry density in field
Maximum dry density in laboratory
95% of Maximum dry density in laboratory

Layer 1 Sand embankment (RT)

1.7

1.8

1.9

2

2.1

2.2

5+
00

0
5+

10
0

5+
20

0
5+

30
0

5+
40

0
5+

50
0

5+
60

0
5+

70
0

5+
80

0
5+

90
0

6+
00

0
6+

10
0

6+
20

0
6+

30
0

6+
40

0
6+

50
0

6+
60

0
6+

70
0

6+
80

0
6+

90
0

7+
00

0
7+

10
0

7+
20

0
7+

30
0

7+
40

0
7+

50
0

7+
60

0
7+

70
0

7+
80

0
7+

90
0

8+
00

0
8+

10
0

8+
20

0
8+

30
0

8+
40

0
8+

50
0

8+
60

0
8+

70
0

8+
80

0
8+

90
0

9+
00

0
9+

10
0

9+
20

0
9+

30
0

9+
40

0
9+

50
0

Dr
y d

en
sit

y, 
 d

ry
 (g

/c
m

3 )

Station

Maximum dry density in field
Maximum dry density in laboratory
95% of Maximum dry density in laboratory

Layer 1 Sand embankment (RT)

GTE41-4 



 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี The 2828 th National Convention on Civil Engineering 
วันท่ี 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภูเก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

 
รูปท่ี 3 ตัวอย่างปริมาณความช้ืนของช้ันทรายถมคันทาง Layer 2 และ 3 (RT) 

 

 
รูปท่ี 4 ตัวอย่างความหนาแน่นแห้งในสนามของชั้นรองพ้ืนทาง Layer 1 (RT) 
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รูปท่ี 5 ตัวอย่างปริมาณความช้ืนของช้ันรองพ้ืนทาง Layer 1 (RT) 

 

 
รูปท่ี 6 ตัวอย่างความหนาแน่นแห้งในสนามของชั้นหินคลุกผสมซีเมนต์ Layer 1 (RT) 

2

4

6

8

10

12

0+
00

0

0+
15

0

0+
30

0

0+
45

0

0+
60

0

0+
75

0

0+
90

0

1+
05

0

1+
20

0

1+
35

0

1+
50

0

1+
65

0

1+
80

0

1+
95

0

2+
10

0

2+
25

0

2+
40

0

2+
55

0

2+
70

0

2+
85

0

3+
00

0

3+
15

0

3+
30

0

3+
45

0

3+
60

0

3+
75

0

3+
90

0

4+
05

0

4+
20

0

4+
35

0

4+
50

0

4+
65

0

4+
80

0

4+
95

0

W
at

er
 co

nt
en

t, 
w

(%
)

Station

Optimum water content (OWC) in field
OWC+2% in lab
OWC-2% in lab

Layer 1 Subbase (RT)

0

2

4

6

8

10

12

5+
00

0
5+

10
0

5+
20

0
5+

30
0

5+
40

0
5+

50
0

5+
60

0
5+

70
0

5+
80

0
5+

90
0

6+
00

0
6+

10
0

6+
20

0
6+

30
0

6+
40

0
6+

50
0

6+
60

0
6+

70
0

6+
80

0
6+

90
0

7+
00

0
7+

10
0

7+
20

0
7+

30
0

7+
40

0
7+

50
0

7+
60

0
7+

70
0

7+
80

0
7+

90
0

8+
00

0
8+

10
0

8+
20

0
8+

30
0

8+
40

0
8+

50
0

8+
60

0
8+

70
0

8+
80

0
8+

90
0

9+
00

0
9+

10
0

9+
20

0
9+

30
0

9+
40

0
9+

50
0

W
at

er
 co

nt
en

t, 
w

(%
)

Station

Optimum water content (OWC) in field
OWC+2% in lab
OWC-2% in lab

Layer 1 Subbase (RT)

2

2.1

2.2

2.3

2.4

0+
00

0

0+
15

0

0+
30

0

0+
45

0

0+
60

0

0+
75

0

0+
90

0

1+
05

0

1+
20

0

1+
35

0

1+
50

0

1+
65

0

1+
80

0

1+
95

0

2+
10

0

2+
25

0

2+
40

0

2+
55

0

2+
70

0

2+
85

0

3+
00

0

3+
15

0

3+
30

0

3+
45

0

3+
60

0

3+
75

0

3+
90

0

4+
05

0

4+
20

0

4+
35

0

4+
50

0

4+
65

0

4+
80

0

4+
95

0

Dr
y d

en
sit

y, 
 d

ry
 (g

/c
m

3 )

Station

Maximum dry density in field
Maximum dry density in laboratory
95% of Maximum dry density in laboratory

Layer 1 Base (RT)

2

2.1

2.2

2.3

2.4

5+
00

0
5+

10
0

5+
20

0
5+

30
0

5+
40

0
5+

50
0

5+
60

0
5+

70
0

5+
80

0
5+

90
0

6+
00

0
6+

10
0

6+
20

0
6+

30
0

6+
40

0
6+

50
0

6+
60

0
6+

70
0

6+
80

0
6+

90
0

7+
00

0
7+

10
0

7+
20

0
7+

30
0

7+
40

0
7+

50
0

7+
60

0
7+

70
0

7+
80

0
7+

90
0

8+
00

0
8+

10
0

8+
20

0
8+

30
0

8+
40

0
8+

50
0

8+
60

0
8+

70
0

8+
80

0
8+

90
0

9+
00

0
9+

10
0

9+
20

0
9+

30
0

9+
40

0
9+

50
0

Dr
y d

en
sit

y, 
 d

ry
 (g

/c
m

3 )

Station

Maximum dry density in field
Maximum dry density in laboratory
95% of Maximum dry density in laboratory

Layer 1 Base (RT)

GTE41-6 



 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี The 2828 th National Convention on Civil Engineering 
วันท่ี 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภูเก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

 
รูปท่ี 7 ตัวอย่างปริมาณความช้ืนของช้ันหินคลุกผสมซีเมนต์ Layer 2 (RT) 

ตารางท่ี 3 ค่าเชิงสถิติของความหนาแน่นแห้งในสนามของช้ันโครงสร้างทางต่างๆ 

ชั้นทาง 
Number 
of tests 

Average % 
compaction 

SD of % 
compaction 

Coefficient 
of variation 

(COV) 

% compaction less than 95% จํานวนการทดสอบปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมในสนาม 
จํานวนจุดของการ
ทดสอบในสนาม 

% 
ตํ่ากว่า 
OMC 

สูงกว่า 
OMC 

ตํ่ากว่า 
OMC–2% 

สูงกว่า 
OMC+2% 

ทรายถมคันทาง  
(Sand embankment) 

0.6880.15214.7196.941179
734 จุด 

(62.26%) 
445 จุด 

(37.74%) 
26 จุด 

(2.21%) 
21 จุด 

(1.78%) 

รองพ้ืนทาง 0.5640.11411.0697.15708(Subbase)
392 จุด 

(55.37%) 
316 จุด 

(44.63%) 
17 จุด 

(2.40%) 
0 จุด 

พ้ืนทางหินคลุกผสม
ซีเมนต์ (Cement base) 

0.1410.12712.3597.13706
448 จุด 

(63.46%) 
258 จุด 

(36.54%) 
3 จุด 

(0.42%) 
0 จุด 

 

4.3.3 การก่อสร้างช้ันพื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต์ 
4.3.3.1 ค่าความหนาแน่นแห้งในสนาม 
จากการตรวจสอบการก่อสร้างถนนในแต่ละระดับของช้ันพื้นทางหิน

คลุกผสมซีเมนต์จํานวน 706 การทดสอบ พบว่าส่วนใหญ่มีค่าความ
หนาแน่นแห้งของการบดอัดในสนามสอดคล้องตามข้อกําหนดมาตรฐาน
กรมทางหลวง แต่มีเพียง 1 การทดสอบเท่าน้ันที่มีค่าความหนาแน่นแห้ง
ของการบดอัดในสนามน้อยกว่า 95% ของค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดใน
ห้องปฏิบัติการ (ดูรูปท่ี 6) 

4.3.3.2 ค่าปริมาณความช้ืนในสนาม 
จากค่าปริมาณความช้ืนที่ใช้ในการบดอัดในสนาม ผลการทดสอบส่วน

ใหญ่อยู่ในช่วง  2% ซ่ึงเป็นไปตามข้อกําหนด มีเพียง 3 การทดสอบจาก 
706 การทดสอบเท่าน้ันที่มีค่าปริมาณความช้ืนน้อยกว่า OMC-2% รูปที่ 7 
แสดงตัวอย่างปริมาณความช้ืนของช้ันหินคลุกผสมซีเมนต์ Layer 2 (RT)  

5. วิเคราะห์ผลและสรุปผลการศึกษา 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าเชิงสถิติของค่าความหนาแน่นแห้ง
ในสนามของช้ันโครงสร้าง พบว่าคันดินแต่ละช้ัน ได้แก่ ช้ันทรายถมคันทาง, 
ช้ันรองพื้นทาง และช้ันพื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต์มีค่าความหนาแน่นแห้ง
ในสนามเฉล่ียเท่ากับ 96.94, 97.15 และ 97.13% ตามลําดับ  โดยมีข้อมูล
ที่ไม่เป็นไปตามข้อกําหนดในแต่ละช้ันเท่ากับ 0.68, 0.56 และ 0.14% 
ตามลําดับ มีความกระจายของข้อมูลค่อนข้างน้อยโดยมีค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 14.7, 11.06 และ 12.35 ตามลําดับ และมีค่า COV เพียง 
0.152, 0.114 และ 0.127 ตามลําดับ  จากผลการทดสอบที่ได้น้ีแสดงให้
เห็นว่าค่าความหนาแน่นแห้งในสนามของช้ันทรายถมคันทางมีความ
แปรปรวนสูงที่สุด  ส่วนผลการทดสอบปริมาณความช้ืนในสนามพบว่าคัน

ดินทั้ง 3 ช้ันมีจํานวนข้อมูลที่ไม่เป็นไปตามข้อกําหนด (OMC2%) เท่ากับ 
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3.99, 2.40 และ 0.42% ตามลําดับ โดยช้ันที่มีความแปรปรวนของปริมาณ
ความช้ืนในสนามมากที่สุดคือช้ันทรายถมคันทาง และพบว่าปริมาณ
ความช้ืนในสนามมักจะมีค่าน้อยกว่า OMC  น่ันหมายความว่าการควบคุม
คุณภาพการก่อสร้างคันดินในโครงสร้างทางเส้นน้ีมีคุณภาพดี  โดยมี
แนวโน้มความแปรปรวนของผลการบดอัดโดยเรียงลําดับจากมากไปน้อยคือ 
ช้ันทรายถมคันทาง, ช้ันรองพื้นทาง และช้ันพื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต์ 
ตามลําดับ 
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