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 RoadMatPro เปนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื ่อใชสำหรับการวิเคราะหและประมวลผลการ

ทดสอบทางดานปฐพีกลศาสตรของวัสดุงานทางชนิดดินและหินคลุก โดยสามารถดำเนินการรายงานผล

การทดสอบไดทั้งหมด 7 การทดสอบ ไดแก การทดสอบหาขีดจำกัดอัตเทอรเบริก การทดสอบหาขนาด

เม็ดดินดวยตะแกรงมาตรฐาน การทดสอบหาความถวงจำเพาะ การทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน 

การทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน การทดสอบหาคาซี.บี.อาร. และการทดสอบหาความ

หนาแนนของดินในสนามดวยวิธีกรวยทราย ซึ่งทุกการทดสอบจะถูกจัดเก็บขอมูลในไฟลเดียวกัน โดย

สามารถตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุที่นำมาใชงานงานทางไดในรายงานสรุปภาพรวมของการทดสอบ

ทั้งหมดที่สามารถใชงานไดในโปรแกรมนี้  

   ความตั ้งใจของผู พัฒนาโปรแกรมนี้เพื่อใหสามารถนำใชงานไดทั ้งในดานวิชาชีพสำหรับ

หนวยงานที่เกี่ยวของกับการทดสอบทางดานวิศวกรรมปฐพี และในดานวิชาการสำหรับการเรียนการ

สอนในสาขาวิศวกรรมโยธา หากมีขอเสนอแนะใด ๆ จากผูใชงานผูเขยีนขอรับไวเพื่อนำไปใชในการเพิ่ม

ประสิทฺธิภาพของโปรแกรมในโอกาสถัดไป 
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 ผูพัฒนาโปรแกรม RoadMatPro ขอขอบคุณคณาจารยผูประสิทธิ์ประสาทความรูทางดาน

ปฐพีกลศาสตร การใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข รวมถึงการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรทุกทาน ซึ่งทำให

สามารถนำมาประยุกตใชงานรวมกันได ขอบคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.จักราวุธ ตันสกุล ที ่ชวย

ตรวจทานเนื้อหาและใหขอเสนอแนะ ขอบคุณนักศึกษาที่เรียนวิชาปฐพีกลศาสตรและวิธีการทาง

คอมพิวเตอรสำหรับวิศวกรโยธาทุกคนที่ไดทดลองใชโปรแกรม ขอบคุณศูนยบริการทดสอบวัสดุ

ทางดานวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร วิทยา

เขตวงัไกลกังวล ที่ไดใชโปรแกรมนี้ในการวิเคราะหและประมวลผลการทดสอบในการใหบริการวิชาการ

แกหนวยงานตาง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน  

   สุดทายของความสำเร็จในการพัฒนาโปรแกรม RoadMatPro รวมถึงการจัดทำคูมือการใช

งานฉบับนี้ ตองขอบคุณกำลังใจจากครอบครัวและเพื่อนรวมงานทุกคน  
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บทท่ี 1 

เก่ียวกับโปรแกรม RoadMatPro 
Version 1.0 

 

บทนำ 

 โปรแกรม RoadMatPro เปนชุดโปรแกรมที่พัฒนาดวยภาษาวิชวลเบสิก มีการทำงานใน

รูปแบบติดตอผูใชงานแบบกราฟก (Graphic User Interface, GUI) ซ่ึงผูใชงานสามารถสั่งใหโปรแกรม

ทำงานผานทางวตัถุ (Object) ไดแก ฟอรม คอนโทลตาง ๆ และเคร่ืองพิมพ ทั้งนี้ดวยความตั้งใจในการ

ชวยใหผูใชงานสามารถลดระยะเวลาในการวิเคราะหและประมวลผลการทดสอบ ลดความผิดพลาดจาก

การเขียนและอานคาจากกราฟความสัมพันธตาง ๆ โดยโปรแกรม RoadMatPro เปนการบูรณาการ

ความรูทางดานการวิเคราะหและประมวลผลการทดสอบทางดานวิศวกรรมปฐพีที่เก่ียวของกับวัสดุงาน

ทาง การใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข การโปรแกรมคอมพิวเตอร และการจัดการไฟลดวยฐานขอมูล

ไมโครซอฟตแอคเซส 

 โปรแกรม RoadMatPro ประกอบดวยโปรแกรมหลักซ่ึงใชในการจัดการขอมูลที่เกี่ยวของกบั

การใชงานโปรแกรม และโปรแกรมยอยซึ่งเปนโปรแกรมสำหรับวิเคราะหและประมวลผลการทดสอบ

ทั้งหมด 7 โปรแกรม โดยรายละเอียดข้ันตอนการใชงาน ตัวอยางการใชงาน รวมถึงทฤษฎีที่เก่ียวของได

อธิบายไวแลวในบทถัดไป การทำงานของโปรแกรมสามารถใชงานขอมูลรวมกันไดภายใตโครงการ

กอสรางเดยีวกันเพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุดินและหินคลุกที่นำมาใชเปนวัสดุงานทาง ซ่ึงสามารถ

นำโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ไปใชงานไดทั้งในดานวิชาชีพสำหรับหนวยงานที่เกี่ยวของกับการทดสอบ

ทางดานปฐพีกลศาสตร และในดานวิชาการสำหรับการเรียนการสอนในสาขาวิศวกรรมโยธา นอกจากนี้

โปรแกรมที ่พัฒนาขึ ้นเปนโปรแกรมที ่ใชสำหรับการวิเคราะหและประมวลผลการทดสอบของ

ศูนยบริการทดสอบวัสดุทางดานวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลรัตนโกสินทร วิทยาเขตวังไกลกังวล ซึ่งใชในการรายงานผลการทดสอบใหกับหนวยงานทั้งภาครัฐ

และเอกชน และยังใชประกอบในการเรียนการสอนรายวิชา ปฐพีกลศาสตร ปฏิบัติการปฐพีกลศาสตร 

และวิธีการทางคอมพิวเตอรสำหรับวิศวกรโยธาดวย 
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ความสามารถของโปรแกรม 

 สามารถสรางไฟลจัดเก็บขอมูลในรูปแบบไฟลฐานขอมูลซึ่งทำใหสามารถใชขอมูลรวมกันในแตละ

การทดสอบ สามารถเรียกดูยอนหลังไดหรือทำการแกไขได 

 สามารถบันทึกไฟลหรือทำสำเนาไฟลเปนชื่ออ่ืนได 

 สามารถเรียกดูผลการทดสอบทั้งหมดในตารางเดียวกันได 

 สามารถบันทึกหรือเปลี่ยนแปลงรายชื่อผูมีสวนเก่ียวของกับการทดสอบได 

 สามารถเปลี่ยนแปลงตราสัญลักษณ รายชื่อหนวยงาน หนวยทดสอบในใบรายงานผลการทดสอบได 

 สามารถปอนขอมูลในรูปแบบตารางซึ่งมีลักษณะเหมือนการใชโปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กเซลซึ่ง

ผูใชงานมีความคุนเคยอยูแลว 

 สามารถนำขอมูลผลการทดสอบที่เก่ียวของไปใชในการประมวลผลการทดสอบอื่นได 

 สามารถนำขอมูลผลการทดสอบไปใชในการจำแนกประเภทของดินไดทั้งวิธี USCS และ AASHTO 

 สามารถรายงานผลไดทั้งทางหนาจอและเคร่ืองพิมพ 

 สามารถวิเคราะหและประมวลผลไดทั้งวัสดุดินและหินคลุกในโครงการกอสรางเดียวกัน 

 การสรางกราฟตาง ๆ ท่ีเก่ียวฃองการการรายงานผลการทดสอบใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 

 มีคูมือการใชซึ่งสามารถเรียกดูผานโปแกรมได 

 

ขอจำกัดของโปรแกรม 

 สามารถวิเคราะหและประมวลผลการทดสอบเฉพาะทางดานปฐพีกลศาสตรที่เกี่ยวของกับวัสดุ

สำหรับงานทางเทานั้น 
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การติดตั้งโปรแกรม 

 ไฟลสำหรับใชในการติดต้ังโปรแกรม RoadMatPro ดังรปูที่ 1 ประกอบดวย 
 

 
 

1. setup เปนไฟลติดต้ังโปรแกรม 

2. SETUP.LST เปนไฟลประกอบสำหรับการติดตั้งโปรแกรม 

3. RoadMatPro เปนไฟลบีดอัดทีเ่ก็บขอมูลของโปรแกรมที่จะตองถูกติดตั้งลงในคอมพิวเตอร 

4. BrandList เปนโฟลเดอรที่เก็บไฟลโลโก ไฟลขอมูลบุคลากร ไฟลคูมือการใช 

 

รายละเอยีดขั้นตอนการตดิต้ังโปรแกรม อธิบายไดดังตอไปนี ้

1. ดับเบิ้ลคลิกไฟล setup 

 

 1 
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2. จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลางใหคลิกปุม OK  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง ใหคลิกปุมรูปคอมพิวเตอร 

 
 

 

 

 

 

 2 

 3 
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4. จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง ใหคลกิปุม Continue 

 

5. หากในระหวางการติดต้ังปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง ใหคลิกปุม Yes 

 
 

6. เมื่อส้ินสุดการติดตั้งโปรแกรมจะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง ใหคลิกปุม OK 

 

 4 

 5 

 6 
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7. คัดลอกโฟลเดอร BrandList จากไฟลติดต้ัง 

8. เปดตำแหนงท่ีจัดเก็บไฟลโปรแกรม C:\Program Files (x86)\RoadMatPro ดังรูปขางลาง 

 

9. วางโฟลเดอร BrandList ที่คัดลอกไวแลวลงไปยังตำแหนงที่จัดเก็บไฟลโปรแกรม ดังรูปขางลาง 

 

 

10. เสร็จสิ้นการตดิต้ังโปรแกรม RoadMatPro 

11. สราง Shortcut โปรแกรมที่หนาจอ Desktop จะปรากฏไอคอนโปรแกรม ดังรูปขางลาง 

 
 

12. ทดลองใชงานโปรแกรมโดยดบัเบ้ิลคลิกที่ไอคอนโปรแกรม จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง 

 8 

 9 

 11 
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การแกไขปญหาโปรแกรมไมแสดงฟอนตภาษาไทย 

 กรณีเปดใชงานโปรแกรม RoadMatPro แลวไมแสดงฟอนตภาษาไทยหรือพิมพภาษาไทย

ไมได ดังรูปขางลาง ใหดำเนินการตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
 



 
 
 
 
 
 
 User’s Guide : RoadMatPro 1-8 

1. เขาไปยัง Settings จะปรากฏหนาจอดงัรูปขางลาง แลวคลิกเลือก Time & Language 

 

2. จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง ใหคลกิเลือก Language & region 

 
 

3. จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง ใหเลอืก Administrative language settings 

 1 

 2 
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4. จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง ใหคลกิปุม Change system locale… 

 
 

 3 

 4 ไมแสดงผลภาษาไทย 
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5. จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง ใหคลิกที่หัวลูกศรชี้ลงจะปรากฏรายการภาษาตาง ๆ ใหเลือก Thai 

(Thailand) แลวคลิกปุม OK 

 

 
 

6. จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง คลิกปุม Restart now รอจนคอมพิวเตอรเปดใชงาน 

 
 

7. ลองเปดใชงานโปรแกรมใหม จะแสดงฟอนตภาษาไทยโปรแกรมสามารถแสดงฟอนตภาษาไทยได

แลว ดังรูปขางลาง 

 5.1 

 5.2 

 5.3 

 6 
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บทที่ 2 

การใชงานโปรแกรมหลัก 
Main Program 

 

บทนำ 

 โปรแกรม RoadMatPro เปนชุดโปรแกรมสำหรับใชในการวิเคราะหและประมวลผลการ

ทดสอบวัสดุงานดิน (Soil) และหินคลุก (Crushed Rock) โดยสามารถใชเปนเครื่องมือชวยใหผูใชงาน

วิเคราะหและประมวลผลการทดสอบไดอยางรวดเร็วและถูกตอง ชวยเขียนกราฟความสัมพันธที่ไดจาก

การทดสอบดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขและลดความผิดพลาดจากการอานคาจากกราฟ มีลักษณะการ

ปอนขอมูลเหมือนกับการใชงานไมโครซอฟตเอ็กเซล และจัดเก็บขอมูลในรูปแบบไฟลฐานขอมูล

ไมโครซอฟตแอคเซส โดยขอมูลของทุกการทดสอบจะถูกจัดเก็บไวในไฟลเดียวกันสามารถใชเปนไฟล

สวนกลางที่สามารถเรียกใชงานไดจากทุกการทดสอบรวมท้ังโปรแกรมหลักดวย อีกทั้งยังสามารถเรียกดู

สรุปผลการทดสอบทั้งหมดในภาพรวมได ซึ่งทำใหผู ใชงานสามารถตรวจสอบและตัดสินใจในการ

เลือกใชวัสดุงานทางไดโดยงายโดยเปรยีบเทียบกับเกณฑขอกำหนดของมาตรฐานวัสดุงานทาง 

 โปรแกรม RoadMatPro สามารถใชวิเคราะหและประมวลผลการทดสอบตาง ๆ ที่เกี่ยวของ

กับการคัดเลอืกและตรวจสอบวัสดุงานทางดังนี้ 

 การทดสอบหาขีดจำกัดอัตเทอรเบิรก (ASTM D-4318) 

 การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยวิธีรอนผานตะแกรงมาตรฐาน (ASTM D-422) 

 การจำแนกประเภทของดิน USCS (ASTM D-2487) AASHTO (ASTM D-3282) 

 การทดสอบหาความถวงจำเพาะของดิน (ASTM D-854) 

 การทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน (ASTM D-698, AASHTO T-99) 

 การทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน (ASTM D-1157, AASHTO T-180) 

 การทดสอบหาคาซี.บี.อาร. (ASTM D-4318) 

 การทดสอบหาความหนาแนนของดนิในสนามดวยวิธีกรวยทราย (ASTM D-1556) 
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การทำงานของโปรแกรม 

 โปรแกรมหลักเปนสวนที่ชวยในการจัดการขอมูล (File) การกำหนดการแสดงผล (Setting) 

และการแสดงคูมือการใชโปรแกรม และขอมูลเกี่ยวกับโปรแกรม (Help) โดยขั้นตอนการทำงานใน

ภาพรวมของโปรแกรม RoadMatPro ดังรปูที่ 1 

 

รายละเอียดขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม อธิบายไดดังตอไปนี้ 

1. การเลือกเมนูหลักจากโปรแกรมสามารถเลือกได 3 เมนู ดังน้ี 
 

1.1 เมนู File ประกอบดวยเมนยูอย ไดแก 

 เมนู New ใชสำหรับสรางไฟลใหม 

 เมนู Open ใชสำหรับเปดไฟลเดิมที่มีอยูแลว 

 เมนู Save File As… ใชสำหรับบันทึกชื่อไฟลที่กำลังใชงานเปนชื่ออื่น โดยจะเปลี่ยนไปใชงาน

ไฟลที่บันทึกเปนชื่อใหม 

 เมนู Save File to… ใชสำหรับบันทึกชื่อไฟลที่กำลังใชงานเปนชื่ออ่ืน โดยยังคงใชงานไฟลเดิม 

 เมนู Overall Results ใชแสดงภาพรวมของผลการทดสอบทั้งหมดที่ไดทำการทดสอบไปแลว 

 เมนู File Recent ใชสำหรบัเปดไฟลลาสุดที่ใชงาน 

 เมนู Exit ใชสำหรับออกจากโปรแกรม 
 

1.2 เมนู Setting ประกอบดวยเมนยูอย ไดแก 

 เมนู Head Logo and Name ใชสำหรับกำหนดโลโกสัญลักษณและชื่อหนวยงานสวนหัวใบ

รายงานผลการทดสอบ 

 เมนู Cover Logo and Name ใชสำหรับกำหนดโลโกสัญลักษณสวนหัวใบปกรายงานผลการ

ทดสอบและชื่อหนวยงานผูออกผลการทดสอบ 

 เมนู Personnel Name ใชสำหรับกำหนดรายชื่อบุคลากรผูปฏิบัติงาน 
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1.3 เมนู Help ประกอบดวยเมนูยอย ไดแก 

 เมนู User’s Guide ใชสำหรับแสดงคูมือการใชเปนไฟล PDF 

 เมนู About RoadMatPro ใชสำหรับแสดงขอมูลที่เกี่ยวกับโปรแกรม 
 

2. หลังจากเลือกเมนูย อย New หรือ Open หรือ File Recent แลวจึงจะสามารถเลือกใชงาน

โปรแกรมยอยได 
 

3. เมื่อดำเนินการประมวลผลและบันทึกผลการทดสอบของแตละโปรแกรมยอย ขอมูลผลการทดสอบ

จะถูกสงไปจัดเก็บในไฟลฐานขอมูลสำหรับใชในการดูภาพรวมของผลการทดสอบทั้งหมดที่ไดทำการ

ทดสอบไปแลว ผานทางเมนู Overall Results 
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม RoadMatPro 
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การใชงานโปรแกรม 

 การเร่ิมใชงานโปรแกรม RoadMatPro สามารถทำไดโดยการคลิกที่ไอคอน           จาก Start 

Menu หรือดับเบิลคลิกที่ไอคอน         ที่หนา Desktop  จะปรากฏหนาจอที่เรียกวา Splash Screen 

ขึ้นมากอนดังรูปขางลาง  
 

 
 

แลวจึงแสดงหนาจอของโปรแกรมหลักดังรูปขางลาง  
 

 

เมนหูลัก 
แถบเมนกูารทดสอบ 

แถบแสดงสถานะความพรอมใชงาน 
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การสรางไฟลใหม  

 ผูใชงานสามารถสรางไฟลใหมไดโดยดำเนินการตามขั้นตอนดงันี้ 

1. คลิกเลือกเมนู New File ดังรูปขางลาง 

 

2. เมื่อปรากฏหนาจอขางลาง ใหเลือกตำแหนงที่จดัเก็บไฟล และตั้งชื่อไฟลตามลำดับ ดังรูปขางลาง 

 

3. เมื่อคลิกปุม Save โปรแกรมจะสรางไฟลฐานขอมูลใหดวยภาษา SQL มีนามสกุล .mdb และแสดง

หนาจอใหปอนขอมูล หมายเลขงาน (Task No.) ชื่อผู ร ับบริการ (Client Name) ชื ่อโครงการ 

(Project Name) และสถานที่ตั้งโครงการ (Location) เมื่อปอนขอมูลเสร็จแลวใหคลิกปุม Accept 

ตั้งช่ือไฟล 

เลือกตำแหนงที่จดัเก็บไฟล 

 1 

 2.1 

 2.2 

 2.3 
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โปรแกรมจะปดหนาจอ แถบแสดงสถานะความพรอมใชงานจะเปล่ียนจากสีแดงเปนสีเขียว หมายถึง

โปรแกรมวิเคราะหประมวลผลการทดสอบพรอมใชงาน และชื่อไฟลที่สรางขึ้นจะไปปรากฏในเมนู 

File Recent ดังรูปขางลาง สำหรับขอมูลดังกลาวสามารถเปล่ียนแปลงไดเมื่อใชโปรแกรมยอย 

 
 

 

 

 

 3.1 

 3.2 

คลิก 

แถบแสดงสถานะเปลี่ยนจากสแีดงเปนสีเขียว 

 3.3 ชื่อและตำแหนงของไฟลที่

สรางขึ้นใหม 
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การเปดไฟลที่มีอยูแลว 

ผูใชงานสามารถเปดไฟลที่มีอยูแลวไดโดยดำเนินการตามขั้นตอนดงันี ้

1. คลิกเลือกเมนู Open File ดังรปูขางลาง 

 

2. เมื่อปรากฏหนาจอขางลาง ใหเลือกไฟลที่ตองการเรยีกใชงาน ดังรูปขางลาง 

 
 

3. เมื่อคลิกปุม Open โปรแกรมจะแสดงหนาจอหลัก แถบแสดงสถานะความพรอมใชงานจะเปลี่ยน

จากสีแดงเปนสีเขียว แสดงวาไฟลขอมูลถูกเรียกใชงานแลว สามารถดำเนินการวิเคราะหและ

 1 

 2.1 

 2.2 

 2.3 
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ประมวลผลการทดสอบไดหรือดำเนินการใชงานตอเนื่องจากการใชงานในครั้งที่ผานมา โดยชื่อไฟล

ที่เรียกใชงานจะไปปรากฏในเมนู File Recent ดังรูปขางลาง  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 3.1 แถบแสดงสถานะเปลี่ยนจากสแีดงเปนสีเขียว 

ชื่อและตำแหนงของไฟลที่

เรียกใชงาน 
 3.2 
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การบันทึกชื่อไฟลท่ีกำลังใชงานเปนช่ืออื่น (ใชงานช่ือใหม) 

ผูใชงานสามารถบันทึกชื่อไฟลที่กำลังใชงานเปนชื่ออ่ืนได โดยกำหนดใหโปรแกรมเปลี่ยนไปใช

งานไฟลที่บันทกึเปนชื่อใหม มีขั้นตอนการดำเนินการดังนี้ 

1. คลิกเลือกเมนู Save File As… ดังรูปขางลาง 

 
 

2. เมื่อปรากฏหนาจอขางลาง ใหเลอืกตำแหนงที่ตองการจัดเกบ็ไฟล และตั้งชื่อไฟลใหมตามลำดับ ดัง

รูปขางลาง 

 
 

 1 

 2.1 

 2.2 

 2.3 
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3. เมื่อคลิกปุม Save โปรแกรมจะคัดลอกไฟลที่กำลงัใชงานและบนัทึกเปนชื่อไฟลใหม  และเปลี่ยน

การใชงานเปนไฟลชื่อใหม โดยชื่อไฟลที่บันทกึชื่อใหมจะไปปรากฏในเมนู File Recent ดังรูป

ขางลาง 

 

 

การบันทึกช่ือไฟลที่กำลังใชงานเปนชื่ออื่น (ใชงานช่ือเดิม) 

ผูใชงานสามารถบันทกึชื่อไฟลที่กำลังใชงานเปนชื่ออ่ืนได โดยกำหนดใหโปรแกรมยังคงใชงาน

ไฟลชื่อเดิม มีขั้นตอนการดำเนินการดังนี้ 

1. คลิกเลือกเมนู Save File To… ดังรูปขางลาง 

 
 

2. เมื่อปรากฏหนาจอขางลาง ใหเลอืกตำแหนงที่ตองการจัดเก็บไฟล และตั้งชื่อไฟลใหมตามลำดับ ดัง

รูปขางลาง 

 3 ชื่อและตำแหนงของไฟลท่ี

บันทึกใหมเปนชื่อใหม 

 1 
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3. เมื่อคลกิปุม Save โปรแกรมจะคัดลอกไฟลที่กำลงัใชงานและบนัทึกเปนชื่อไฟลใหม  แตยังคงใชงาน

เปนไฟลชื่อเดิมอยู โดยชื่อไฟลทีป่รากฏในเมนู File Recent ก็ยังเปนชื่อเดิม ดังรูปขางลาง 

 

 

 

 

 2.1 

 2.2 

 2.3 

 3 ชื่อและตำแหนงของไฟลยังคง

เปนชื่อเดิม 
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การเรียกดภูาพรวมของผลการทดสอบทั้งหมด 

ผูใชงานสามารถเรียกดูภาพรวมของผลการทดสอบทั้งหมดที่ไดทำการทดสอบไปแลว มี

ขั้นตอนการดำเนนิการดังนี้ 

1. คลิกเลือกเมนู Overall Results ดังรูปขางลาง 
 

 
 

2. จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง กรณีที่ยังไมไดดำเนินการวิเคราะหและประมวลผลการทดสอบจะไม

มีข อมูลผลการทดสอบแสดงในตารางที ่ตรงกับการทดสอบนั ้น แตหากมีการวิเคราะหและ

ประมวลผลการทดสอบใดแลว ก็จะแสดงผลการทดสอบในตารางที่ตรงกับการทดสอบนั้น 

 

 1 

 2 
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จากรูปดานบนแสดงใหเห็นวาการทดสอบหาคุณสมบัติของดินที่ดำเนินการไปแลว ไดแก การหา

คาอัตเทอรเบิรก การทดสอบหาขนาดเม็ดดินดวยวิธีรอนผานตะแกรงมาตรฐาน  การทดสอบหา

ความถวงจำเพาะของดิน การทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน การทดสอบหาคาซี.บี.อาร. 

และการทดสอบหาความหนาแนนของดินในสนามดวยวิธีกรวยทราย สำหรับการทดสอบหา

คุณสมบัติของหินคลุกที่ดำเนินไปแลว ไดแก การทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน การ

ทดสอบหาคาซี.บี.อาร. และการทดสอบหาความหนาแนนของดินในสนามดวยวิธีกรวยทราย โดย

ขอมูลคุณสมบัตทิี่ปรากฏเครื่องหมาย “*” อยูขางหนาแสดงใหเห็นวาเปนการทดสอบหาขนาดเม็ด

ดินดวยวิธีรอนผานตะแกรงมาตรฐานแบบเปยก (Wet Sieve) หรือเปนการทดสอบหาคาซี.บี.อาร.

แบบไมแชน้ำ (Unsoaked CBR) 

3. หากตองการพิมพขอมูลผลการทดสอบโดยรวมของโครงการนี้สามารถคลิกปุม                    จะ

ปรากฏหนาจอใหเลือกเครื่องพิมพดงัรูปขางลาง เมื่อเลือกเคร่ืองพิมพแลวก็ใหคลิกปุม  

หากไมตองการพิมพใหคลิกปุม                   เพื่อปดหนาจอ ซ่ึงตองปดหนาจอนี้กอนทุกคร้ังจึงจะ

สามารถใชงานโปรแกรมตอได 

 

 

 3.1 

 3.2 



 
 
 
 
 
 
 การใชงานโปรแกรมหลัก 2-15 

4. ผลจากการสั่งพิมพดังตัวอยางตอไปนี้ 
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การเปดไฟลลาสุดท่ีใชงาน 
 

 ผูใชงานสามารถเรียกเปดไฟลขอมูลลาสุดที่ใชงานได ซึ่งในการสรางไฟลขอมูลใหมหรือการ

เรียกใชงานไฟลขอมูลที ่มีอยู แลว โปรแกรมจะนำตำแหนงจัดเก็บไฟลและชื่อไฟลมาแสดงในเมนู 

Recent File ทุกครั ้งทำใหผูใชงานจะสามารถรูไดวาไฟลลาสุดที่ใชงานคือไฟลไหนเปนขอมูลของ

โครงการใด และสามารถเปดไฟลไดงาย โดยการคลิกเลือกเมนู Recent File ที่แสดงชื่อไฟล ดังรูป

ขางลาง 
 

 
 

 
 

 

 1 คลิกที่ช่ือไฟล 

 2 แถบแสดงสถานะเปลี่ยนจากสแีดงเปนสีเขียว 
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การกำหนดโลโกสัญลักษณและช่ือหนวยงานสวนหัวใบรายงานผลการทดสอบ 
 

 ผูใชงานสามารถกำหนดโลโกสัญลักษณและชื่อหนวยงานสวนหัวใบรายงานผลการทดสอบได 

โดยสามารถเปล่ียนโลโกสัญลักษณและชื่อหนวยงานใหเปนของหนวยงานตนเองได โดยมีข้ันตอนดังนี ้
 

 

 
 

 

1. คลิกเลือกเมนู Head Logo and Name ดังรูปขางลาง 

 

2. จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง มรีายละเอียดการใชงานของปุมดังน้ี 

 

โลโกสัญลักษณหนวยงาน ชื่อหนวยงาน 

โลโกสัญลกัษณหนวยทดสอบ ชื่อหนวยทดสอบ 

 1 

ชื่อหนวยงานเดิม 

ชื่อหนวยทดสอบเดิม 
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 ใชสำหรับเปล่ียนชื่อหนวยงานและ/หรือหนวยทดสอบ 

 ใชเลือกรูปโลโกสัญลักษณของหนวยงานและ/หรือหนวยทดสอบ 

 ใชเลือกเปล่ียนรูปโลโกสัญลักษณของหนวยงานและ/หรือหนวยทดสอบ 

 

3. หากตองการเปลี่ยนชื่อหนวยงานและ/หรือหนวยทดสอบ ใหคลิกในกลองขอความแลวพมิพขอความ

ชื่อหนวยงานและ/หรือหนวยทดสอบใหม แลวคลิกปุม                    ดังรูปขางลาง โปรแกรมจะ

ทำการบันทึกชื่อหนวยงานและ/หรือหนวยทดสอบใหม 

 
 

เมื่อปดหนาจอโดยคลกิปุม                       แลวเลอืกคลิกเลือกเมนู Head Logo and Name อีกครั้ง

จะพบวาชื่อหนวยงานและ/หรือหนวยทดสอบ จะแสดงเปนชื่อที่กำหนดใหม และเมื่อสั่งพิมพรายงาน

ผลการทดสอบชื่อหนวยงานและ/หรือหนวยทดสอบก็จะเปลี่ยนไปตามที่ไดกำหนดชื่อใหมดังรูปขางลาง 

 

 

 

แสดงชื่อหนวยทดสอบใหม แสดงชื่อหนวยงานใหม 

พิมพชื่อหนวยงานใหม 

พิมพชื่อหนวยทดสอบใหม 

 3.1 

 3.3 

 3.2 

 3.4 
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4. หากตองการเปลี่ยนรูปโลโกสัญลักษณหนวยงาน ใหคลิกปุม        เพื่อเลือกรูปโลโกสัญลักษณใหม 

โดยจะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง 
 

 
 

 
 

เมื่อเลือกรูปภาพแลวคลิกปุม                   รูปโลโกสัญลักษณหนวยงานก็จะเปลี่ยนไป ดังรูป

ขางลาง พรอมทั้งแสดงขอความตำแหนงของไฟลรูปภาพที่เลือกดวย  

 4.1 

 4.2 

 4.3 

โลโกสัญลักษณเดิม 

โลโกสัญลักษณเดิม 
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หลังจากนั้นใหคลิกปุม                     ก็จะเปนการบันทึกรูปโลโกสัญลักษณใหมของหนวยงานทันที 

ขอความตำแหนงของไฟลรูปภาพที่เลือกก็จะหายไป เมื่อปดหนาจอโดยคลิกปุม                       แลว

เลือกคลิกเลือกเมนู Head Logo and Name อีกครั้งจะพบวารูปโลโกสัญลักษณของหนวยงาน จะ

แสดงเปนรูปโลโกสัญลักษณใหม และเมื่อสั ่งพิมพรายงานผลการทดสอบรูปโลโกสัญลักษณของ

หนวยงานก็จะเปลี่ยนไปตามที่ไดกำหนดใหมดังรูปขางลาง 

 

 
 

5. หากตองการเปลี่ยนรูปโลโกสัญลักษณหนวยทดสอบใหดำเนินการตามขั้นตอนเหมือนขอ 4 ซึ่งเมื่อ

ดำเนินการเรียบรอยแลว และเมื่อสั ่งพิมพรายงานผลการทดสอบรูปโลโกสัญลักษณของหนวย

ทดสอบก็จะเปล่ียนไปตามที่ไดกำหนดใหมดังรูปขางลาง 

 

 

 4.4 

 4.5 

โลโกสัญลักษณหนวยงานใหม 

แสดงสัญลักษณหนวยทดสอบใหม 

โลโกสัญลักษณใหม 

โลโกสัญลักษณหนวยทดสอบเดิม 

แสดงสัญลักษณหนวยงานใหม 
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การกำหนดโลโกสัญลักษณสวนหัวใบปกรายงานผลการทดสอบและชื่อหนวยงานผูออกผล

การทดสอบ 
 

 ผูใชงานสามารถกำหนดโลโกสัญลักษณสวนหัวใบปกรายงานผลการทดสอบและชื่อหนวยงาน

ผูออกผลทดสอบได โดยสามารถเปลี่ยนโลโกสัญลักษณและชื่อหนวยงานใหเปนของหนวยงานตนเองได 

โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 
 

 

โลโกสัญลักษณสวน
หัวใบปกรายงานผล
การทดสอบ 

ช่ือหนวยงานผูออก

ผลทดสอบ 
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1. คลิกเลือกเมนู Cover Logo and Name ดังรูปขางลาง 
 

 
 

2. จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง มีรายละเอียดการใชงานของปุมดังนี ้
 

 
 

 ใชสำหรับเปล่ียนชื่อหนวยงานผูออกผลทดสอบ 

 ใชเลือกรูปโลโกสัญลักษณของหนวยงานสวนหัวใบปกรายงาน 

 ใชเลือกเปล่ียนรูปโลโกสัญลักษณของหนวยงานสวนหัวใบปกรายงาน 

 

3. หากตองการเปลี่ยนชื่อหนวยงานผูออกผลทดสอบ ใหคลิกในกลองขอความแลวพิมพขอความชื่อ

หนวยงานผูออกผลทดสอบใหม ซึ่งจะมี 3 บรรทัด แลวคลิกปุม                    ดังรูปขางลาง 

โปรแกรมจะทำการบนัทึกชื่อหนวยงานผูออกผลทดสอบใหม 

โลโกสัญลักษณสวนหัวใบ
ปกรายงานผลการทดสอบ 

ช่ือหนวยงานผูออกผลทดสอบ 

 1 
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เมื่อปดหนาจอโดยคลิกปุม                       แลวคลิกเลือกเมนู Cover Logo and Name อีกครั้งจะ

พบวาชื่อหนวยงานผูออกผลทดสอบ จะแสดงเปนชื่อที่กำหนดใหม และเมื่อสั่งพิมพรายงานผลการ

ทดสอบชื่อหนวยงานผูออกผลทดสอบก็จะเปลี่ยนไปตามที่ไดกำหนดชื่อใหมดังรปูขางลาง 
 

 

ชื่อหนวยงานผูออก

ผลทดสอบใหม 

 3.1 

 3.2 
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4. หากตองการเปลี่ยนรูปโลโกสัญลักษณหนวยงานในสวนหัวใบปกรายงานผลการทดสอบ ใหคลิกปุม   

 เพ่ือเลือกรูปโลโกสัญลักษณใหม โดยจะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง 
 

 
 

 
 

เม่ือเลือกรูปภาพแลวคลิกปุม                   รูปโลโกสัญลักษณหนวยงานผูออกผลทดสอบก็จะเปลีย่นไป 

ดังรูปขางลาง พรอมทั้งแสดงขอความตำแหนงของไฟลรูปภาพที่เลือกดวย 
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หลังจากนั้นใหคลิกปุม                     ก็จะเปนการบันทึกรูปโลโกสัญลักษณใหมของหนวยงานทันที 

ขอความตำแหนงของไฟลรูปภาพที่เลือกก็จะหายไป เมื่อปดหนาจอโดยคลิกปุม                       แลว

เลือกคลิกเลือกเมนู Cover Logo and Name อีกครั้งจะพบวารูปโลโกสัญลักษณของหนวยงาน จะ

แสดงเปนรูปโลโกสัญลักษณใหม และเมื ่อสั่งพิมพรายงานผลการทดสอบรูปโลโกสัญลักษณของ

หนวยงานก็จะเปลี่ยนไปตามท่ีไดกำหนดใหมดังรปูขางลาง 
 

 

โลโกสัญลักษณสวน
หัวใบปกรายงานผล
การทดสอบใหม 
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การกำหนดรายชื่อบุคลากรผูปฏิบัติงาน 
 

 ผู ใชงานสามารถกำหนดชื่อบุคลากรผู ปฏิบัติงานไดทั้งหมด 15 รายชื่อ โดยประกอบดวย       

ผูทดสอบ (Tester) ผูตรวจสอบ (Checker) และผูอนุมัติ (Approver) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 

1. คลิกเลือกเมนู Personnel Name ดังรูปขางลาง 
 

 
 

2. จะปรากฏหนาจอดังรูปขางลาง ซึ่งสามารถปอนชื่อและตำแหนงของบุคลากรไดทั้งหมด 15 รายชื่อ 

มีรายละเอียดการใชงานของปุมดังนี้ 

 
 

 ใชสำหรับลบขอมูลบุคลากรในตารางทั้งหมด 

 ใชบันทึกขอมูลบุคลากร 
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3. ใหคลิกในกลองขอความในคอลัมน Name-Surname แลวพิมพรายชื่อแลวกดปุม Enter แลวพิมพ

รายชื่อตอไปจนกวาจะครบจำนวนบุคลากร ดังรปูขางลาง 

 
 

 

 

4. ใหคลิกในกลองขอความในคอลัมน Position จะปรากฏกลองตัวเลือก ซึ ่งจะประกอบไปดวย

ตัวเลือก 3 หนาที่ ไดแก ผูทดสอบ (Tester) ผูตรวจสอบ (Checker) และผูอนุมัติ (Approver) แลว
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คลิกเลือกหนาที่ใหกับรายชื่อบุคลากรที่ปอนไวแลวกดปุม Enter ดำเนินการจนกวาจะครบจำนวน

บุคลากร ดังรูปขางลาง 

 
 

 

 

5. เม่ือปอนรายชื่อบุคลากรและกำหนดหนาที่ของบุคลากรแลว ใหคลิกปุม                  เพื่อเปนการ

บันทึกขอมูลบุคลากร ซึ่งจะนำไปใชในการปอนขอมูลในการใชโปรแกรมยอยและการพิมพรายงาน

ผลการทดสอบ แลวจึงคลิกปุม                       เมื่อเลือกเมนู Personnel Name อีกครั้งก็จะ

แสดงขอมูลบุคลากร โดยสามารถเพิ่มและแกไขขอมูลบุคลากรได 
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การเรียกดูคูมือการใชโปรแกรม 

 ผูใชงานสามารถเรียกดูคูมือการใชโปรแกรมได โดยในเครื่องคอมพิวเตอรตองมีโปรแกรม

สำหรับอานไฟล PDF เชน Acrobat Foxit เปนตน ดังนี้ 

1. คลิกเลือกเมนู User’s Guide ดังรูปขางลาง 

 
 

2. โปรแกรมจะแสดงคูมือการใชงานโปรแกรมเปนไฟล PDF ดังรปูขางลาง 
 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 User’s Guide : RoadMatPro 2-30 

การเรียกดูขอมูลเกี่ยวกับโปรแกรม 

 ผูใชงานสามารถเรียกดูขอมูลเก่ียวกับโปรแกรมได ดังนี้ 

1. คลิกเลือกเมนู About RoadMatPro ดังรูปขางลาง 

 

2. โปรแกรมจะแสดงขอมูลเก่ียวกับโปรแกรม ดังรูปขางลาง 
 

 



 

บทท่ี 3 

การหาขีดจำกัดอัตเทอรเบิรก 
Atterberg Limits Test 

 

บทนำ 

 ขีดจำกัดอัตเทอรเบิรก (Atterberg Limits) หรือ ขีดจำกัดความขนเหลว (Consistency 

Limits) หมายถึงปริมาณความชื้นในมวลดินที่ทำใหสถานภาพของมวลดินเปล่ียนแปลงไป ดังรูปที่ 1  
 

 
 

รูปที่ 1 สถานภาพของดินที่เปลีย่นแปลงไปตามปริมาณความชื้นและปริมาตร (Budhu, 2015) 

 

ซึ่งอธิบายไดวาดินที่มีสถานภาพเหมือนของเหลวหนืด (Viscous Liquid) ที่สามารถไหลตัวได (จุด A) 

เมื่อถูกทำใหแหงปริมาณความชื้นจะลดลงและปริมาตรของดินก็ลดลงดวย โดยเมื่อปริมาณความชื้นของ

ดินลดลงถึงจุด B ดินจะเปลี่ยนสถานภาพเปนพลาสติก (Plastic) จนไมสามารถไหลเหมือนของเหลวได

อีก ซ่ึงปริมาณความชื้นที่จุด B เรียกวาขีดจำกัดเหลว (Liquid Limit, LL) ในขณะปริมาณความชื้นและ

ปริมาตรของดินลดลงอยางตอเนื่องดินจะสามารถปนข้ึนรูปไดโดยไมปรากฏรอยแตกใหเห็น ซ่ึงกลาวได
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วาดินในสถานภาพนี้แสดงพฤติกรรมพลาสติกสามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางไดอยางตอเนื่องโดยไมแตก 

จนเมื่อปริมาณความชื้นและปริมาตรของดินลดลงจนถึงจุด C ดินจะเปลี่ยนสถานภาพเปนกึ่งของแข็ง 

(Semi-Solid) โดยปริมาณความชื้นที่จุด C เรียกวาขีดจำกัดพลาสติก (Plastic Limit, PL) ซึ่งเมื่อดินถูก

ปนขึ้นรูปจะปรากฏรอยแตกใหเห็น สำหรับชวงของปริมาณความชื้นที่ดินยังอยูในสถานภาพความเปน

พลาสติกจะถูกเรียกวา ดัชนีความเปนพลาสติกหรือดัชนีความเหนียว (Plasticity Index, PI) สามารถ

คำนวณไดจากสมการที่ (1) 
 

   PI  = LL – PL            (1) 
 

เมื่อปริมาณความชื้นและปริมาตรของดินลดลงจนถึงจุด D ดินจะเปลี่ยนสถานภาพจากกึ่งของแข็งเปน

ของแข็ง (Solid) โดยปริมาณความชื้นที่จุด D เรียกวาขีดจำกัดหดตัว (Shrinkage Limit, SL) โดยใน

สถานภาพของแข็งแสดงใหเห็นวาปรมิาตรของดนิจะไมมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากปริมาณน้ำในดินถูก

ขับออกไปจนเกือบหมดแลว ถึงแมวาปริมาณความชื้นของดินจะลดลงอีกก็ไมทำใหปริมาตรของดิน

ลดลงแลว ขีดจำกัดการหดตัวมีประโยชนสำหรับการหาคาความสามารถในการบวมและหดตัวของดิน 

สำหรับคาทั่วไปของขีดจำกัดความขนเหลวของดินชนิดตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1 นอกจากนี้คาความ

ชันของเสนกราฟที่ไดจากการหาคาขีดจำกัดเหลวยังสามารถบงบอกถึงความไวตัวของดินไดดวย ซึ่งคา

ความชันที่กลาวถึงจะเรียกวา ดัชนีการไหล (Flow Index, FI) สามารถคำนวณไดจากสมการที่ (2) โดย

หากเสนกราฟมีความชันมากแสดงวาดินมีความไวตัวมากสามารถเปลี่ยนแปลงความชื้นไดมาก 
 

ตารางที่ 1 คาทั่วไปของขีดจำกัดความขนเหลวของดินชนิดตาง ๆ (Budhu, 2015) 

ขีดจำกัดความขนเหลว 

(รอยละ) 
ทราย ดินตะกอน ดินเหนียว 

ขีดจำกัดเหลว 

ขีดจำกัดพลาสติก 

ดัชนีพลาสติก 

- 

ไมมีความเหนียว (NP) 

- 

30 – 40 

20 – 25 

10 – 15 

40 – 150 

25 – 50 

15 – 100 

 

   FI  = 
1 2

2

1


 
 
 

w w

N
log

N

           (2) 



 
 
 
 
 
 
 การทดสอบหาขีดจำกัดอัตเทอรเบิรก 3-3 

 

 เมื่อ   w1 =    ปริมาณความชื้นของดิน คาที่ 1 (คามาก) 

   w2 =    ปริมาณความชื้นของดิน คาที่ 2 (คานอย) 

   N1  =    จำนวนครั้งของการเคาะ คาที่ 1 (คานอย) 

   N2 =    จำนวนครั้งของการเคาะ คาที่ 2 (คามาก) 

 

 ถาหากทราบคาปริมาณความชื ้นตามธรรมชาติของดิน (Natural Water Content, wn) 

สามารถคำนวณคาความแข็งแรงของดินไดโดยใชขอมูลจากผลการทดสอบหาคาขีดจำกัดความขนเหลว 

ซึ่งจะเรียกคานี้วา ดัชนีความเหลว (Liquidity Index, LI) ดังแสดงในตารางที่ 2 สามารถคำนวณไดจาก

สมการที่ (3) 
 

   LI = 



nw PL

LL PL
           (3) 

 

 

ตารางที่ 2 สถานภาพและกำลังของดินจำแนกตามคาดชันีความเหลว (Budhu, 2015) 

ดัชนีความเหลว (LI) สถานภาพและกำลังของดิน 

LI < 0 

0 < LI < 1 

LI > 1 

สภาพกึ่งของแข็ง มีกำลังสูง แตเปราะ 

สภาพพลาสติก มีกำลังปานกลาง การเสียรูปเหมือนวัสดุเหนียว 

สภาพเหลว มีกำลังตำ่ การเสียรปูเหมือนของเหลวหนืด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 User’s Guide : RoadLabPro 3-4 

การทำงานของโปรแกรม 

 โปรแกรมนี้จะใชสำหรับประมวลผลการทดสอบหาขีดจำกัดอัตเทอรเบิรกหรือขีดจำกัดความ

ขนเหลว ไดแก ขีดจำกัดเหลวและขีดจำกัดพลาสติก โดยมีขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมดังรปูที่ 2  

 

รายละเอียดขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม อธิบายไดดังตอไปนี้ 

1. การปอนขอมูลเบ้ืองตน เปนการปอนขอมูลทางแปนพิมพ ไดแก ชื่อบริษัทหรือผูวาจาง หมายเลขรับ

งาน ชื่อโครงการ สถานที่ตั้งโครงการ ชนิดตัวอยาง วันที่ทดสอบ ชื่อผูทดสอบ และชื่อผูตรวจสอบ 

2. ปอนขอมูลจากการทดสอบขีดจำกัดเหลวและขีดจำกัดพลาสติกดังนี้ 

2.1 การทดสอบขีดจำกัดเหลว เปนการปอนขอมูลจำนวนคร้ังการเคาะ มวลของกระปองรวมดินเปยก 

มวลของกระปองรวมดินแหง และมวลของกระปอง 

2.2 การทดสอบขีดจำกัดพลาสติก เปนการปอนขอมูลมวลของกระปองรวมดินเปยก มวลของกระปอง

รวมดินแหง และมวลของกระปอง 

3. คำนวณปริมาณความชื้น เปนการหาปริมาณความชื้นของตัวอยางดินที่เก็บในระหวางการทดสอบ

ขีดจำกัดเหลวและขีดจำกัดพลาสติก โดยปริมาณความชื้นของตัวอยางดินที่ไดจากการทดสอบ

ขีดจำกัดเหลวจะถูกนำไปใชในการหาคาขีดจำกัดเหลวตอไป ในขณะที่ปริมาณความชื้นที่ไดจากการ

ทดสอบขีดจำกัดพลาสติกก็คือคาขีดจำกัดพลาสติก (PL) ของดิน 

4. เขียนกราฟเสนตรงความสัมพันธระหวางจำนวนครั้งที่เคาะและปริมาณความชื้น เปนการเขียน

เสนกราฟเพื่อหาคาขีดจำกัดเหลว ซึ่งโปรแกรมจะเขียนกราฟเสนตรงในสเกล Semi-Log โดยใช

ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเรื่อง สมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) มีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 พล็อตจุดบนกราฟสเกล Semi-Log แสดงความสัมพันธระหวางจำนวนครั้งที่เคาะและปริมาณ

ความชื้น โดยแกน y ใชสเกลปกติ สวนแกน x ใชสเกลลอการิทึม 

4.2 กำหนดให x แทนจำนวนครั้งที่เคาะ และ y แทนปริมาณความชื้น ซึ่งหมายถึงแกน x เปนแกน

ของจำนวนครั้งท่ีเคาะ สวนแกน y เปนแกนของปริมาณความชื้น 

4.3 คำนวณคา x ใหอยูในรูป ln(x) ซึ่งปกติแลวกราฟความสัมพันธระหวางจำนวนครั้งที่เคาะและ

ปริมาณความชื้น โดยหากเขียนในกราฟสเกลปกติกราฟที่ไดจะเปนเสนโคงทำใหไมสามารถหาคา
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ความชันของเสนกราฟได ดังนั้นจึงตองปรับสเกลของแกน x ใหเปนสเกลลอการิทึม เพ่ือใหกราฟที่

เขียนเปนเสนตรง 

4.4 คำนวณหาผลรวมของ x, y, xy, x2, y2 เปนการเตรียมคาของตัวแปรสำหรับนำไปหาคาคงที่ a0 

และ a1 ในสมการเสนตรง y = a0+a1ln(x) 

4.5 คำนวณคาเฉลี่ยของ x และ y โดยในที่นี้ x จะเทากับ ln(x) เปนการหาคา      และ      ของชุด

ขอมูล x และ y 

4.6 คำนวณคาคงที่ a0 และ a1 เปนการใชขอมูลจากขอ 4.4 และ 4.5 มาแทนคาในสมการดานลางซึ่ง

ไดจากการแกเมทริกซขนาด 2x2 ก็จะไดสมการเสนตรงในรูปสมการ y = a0+a1ln(x) 
 

    

n n n

i i i i

i 1 i 1 i 1
21 n n

2

i i

i 1 i 1

0 1

n x y x y

a

n x x

a y a x

  

 




   
 

 

  

   

 

5. คำนวณคาจากกราฟ ดังนี ้

5.1 คำนวณคาขีดจำกัดเหลว (LL) โดยการแทนคา x เทากับ 25 ในสมการที่หาไดจากขอ 4 คา y ที่

คำนวณไดก็คือคาขีดจำกัดเหลว 

5.2 คำนวณคาดัชนีการไหล (FI) เปนการหาคาความชันของกราฟเสนตรงที่ใชหาคาขีดจำกัดเหลว ซ่ึง

สามารถหาไดจากสมการขางลาง 
 

     1 2

2

1

y y
FI

x
ln

x




 
 
 

 

 

เมื่อแทนคา x1 ในสมการ y = a0+a1ln(x) จะไดคา y1  

เมื่อแทนคา x2 ในสมการ y = a0+a1ln(x) จะไดคา y2 
   

 

x y
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม 
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการเขียนกราฟเสนตรงหาคาขดีจำกัดเหลว (ชูศักดิ์, 2565) 
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การใชงานโปรแกรม 

 การใชงานโปรแกรมประมวลผลการทดสอบหาขีดจำกัดความขนเหลวของดิน (LL และ PL)  มี

รายละเอียดวิธีการใชงานดังตอไปนี้ 

 

การเตรียมขอมูล 

 ขอมูลดังตอไปนี้จะถูกนำไปใชเปนขอมูลนำเขาสำหรับหาคาขีดจำกัดเหลวและขีดจำกัด

พลาสติก และเพื ่อใหผูใชงานสามารถเขาใจไดง าย จึงใชขอความในตารางเปนภาษาไทยซึ ่งจะมี

ความหมายเดียวกับขอความภาษาอังกฤษในโปรแกรม  

1. ขอมูลผลการทดสอบขีดจำกัดเหลว 

ทดสอบครั้งท่ี 1 2 3 4 

จำนวนครั้งท่ีเคาะ 39 34 25 18 

มวลของกระปองรวมดินเปยก (กรัม) 40.75 35.23 41.23 38.85 

มวลของกระปองรวมดินแหง (กรัม) 35.08 30.85 35.19 33.36 

มวลของกระปอง (กรัม) 19.96 19.58 20.09 19.97 

 

2. ขอมูลผลการทดสอบขีดจำกัดพลาสติก 

ทดสอบครั้งท่ี 1 2 

มวลของกระปองรวมดินเปยก (กรัม) 22.53 22.46 

มวลของกระปองรวมดินแหง (กรัม) 22.10 22.06 

มวลของกระปอง (กรัม) 19.71 19.84 
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ชื่อและท่ีอยูของไฟลที่กำลังใชงาน 

เวลาปจจุบัน 

ปุมบันทึกขอมูล 

ปุมออกจากหนาจอ 

การปอนขอมูล 

หลังจากสรางไฟลขอมูลแลว การใชงานโปรแกรมจะเริ่มตนจากการปอนขอมูล มีขั้นตอน

ดังตอไปนี ้

1. เลือกเมนูวาจะวิเคราะหและประมวลผลตัวอยางชนิดใด 

Soil (ดิน) หรือ Crushed Rock (หินคลุก) ในที ่น ี ้เล ือก 

Soil ใช เมาสคลิกที ่ เมนู Soil จะปรากฏหนาจอดังรูป

ขางลาง โดยจะดึงขอมลูชื่อบริษัทหรือผูวาจาง เลขที่งาน ชื่อโครงการ และสถานที่ต้ังโครงการ จาก

ฐานขอมูลที่ไดปอนไวแลวตอนสรางไฟลใหม ดังแสดงในรูปขางลาง ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงขอมูล

ไดโดยการคลิกและพิมพขอมูลใหมในชองที่ตองการ แลวกดปุม Enter เพื่อเล่ือนไปยังชองถัดไป 

    

 
 

 

 

 1 
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สำหรับการปอนขอมูลตาง ๆ จะมีขั้นตอนการดำเนินการดังตอไปนี้ 
 

2. ปอนขอมลูเบื้องตนดังนี ้

 ตัวอยางทดสอบ (Sample) ปอนชื่อตัวอยาง เชน ดินลูกรัง Silty Sand เปนตน 

 วันที่ทดสอบ (Date of Test)  

 

 

โปรแกรมจะแสดงวนัที่ปจจุบนั  

สามารถเลือกเปล่ียนวนัทีไ่ด 

 

 ผูทดสอบ (Tested by)  

 

สามารถคลิกเลือกจากรายการ  

หรือพิมพชื่อลงไปไดเลย 

 ผูตรวจสอบ (Checked by)  

 

สามารถคลิกเลือกจากรายการ  

หรือพิมพชื่อลงไปไดเลย 

 

เมื่อปอนขอมูลเบื้องตนเสร็จแลวจะไดดังรูปดานลาง และเมื่อคลิกปุมบันทึก        ขอมูลจะถูก

จัดเก็บไวในไฟลทันที 

 2.1 

 2.2 

 2.3 
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3. ปอนขอมูลจำนวนคร้ังที่เคาะและขอมูลสำหรับหาปริมาณความชื้นของการทดสอบหาขีดจำกัดเหลว 

โดยการใชเมาสคลิกลงในชองตารางที่ตองการปอนขอมูล ดังนี้ 

  
  

เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอนขอมูลถัดไปจนครบ โดย

ขอมูลที่ตองปอนจะเปนชองที่มีพื้นหลังสีขาว 

 
 

4. ปอนขอมูลสำหรับหาปริมาณความชื้นของการทดสอบหาขีดจำกัดพลาสติก โดยการใชเมาสคลิกลง

ในชองตารางที่ตองการปอนขอมูล ดังนี้ 

 

คลิกแลวพิมพ  3.1 

 3.2 หลังกดปุม Enter 

คลิกแลวพิมพ  4.1 
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เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอนขอมูลถัดไปจนครบ โดย

ขอมูลที่ตองปอนจะเปนชองที่มีพื้นหลังสีขาว 

 

 

การบันทึกขอมูล 

 การบันทึกขอมูลสามารถดำเนินการไดตลอดการใชงาน โดยคลิกปุมบันทึก        ซึ่งขอมูลจะ

ถกูจัดเก็บในไฟลฐานขอมูลเฉพาะขอมูลท่ีปอนเทานั้น ผูใชงานควรบันทึกขอมูลกอนการประมวลผลทุก

ครั้ง เนื่องจากจะทำใหสามารถเรียกดูขอมูลการทดสอบยอนหลังได 

 

การคำนวณ 

 การคำนวณผลการทดสอบโดยโปรแกรมมีรายละเอยีดดงัตอไปนี ้

การหาปริมาณความชื้น (Water Content, w) 

 w =  100CW CD

CD C

M M
x

M M




 

เมื่อ MCW = มวลของกระปองรวมดนิเปยก (กรัม) 

 MCD = มวลของกระปองรวมดนิแหง (กรัม) 

 MC = มวลของกระปอง (กรัม) 

 

การหาขีดจำกัดพลาสติก (Plastic Limit, PL) 
 

 PL = ปริมาณความชื้นของดินที่ไดจากการทดสอบขีดจำกัดพลาสติก 

 4.2 หลงักดปุม Enter 
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การหาขีดจำกัดเหลว (Liquid Limit, LL) 

 LL = a0 + a1ln(25) 

เมื่อ a1 = 

n n n

i i i i

i 1 i 1 i 1
2n n

2

i i

i 1 i 1

n x y x y

n x x

  

 



   
 

  

 
 

 a0 = 

n n

i i

i 1 i 1
1

y x

a
n n

 
 

 

 xi = จำนวนครั้งที่เคาะทดสอบครั้งที่ i 

 yi = ปริมาณความชื้นครั้งที่ทดสอบ i 

 

การหาคาดัชนีความเหนียว (Plasticity Index, PI) 

 PI = LL - PL 

เมื่อ LL = ขีดจำกัดเหลว (รอยละ) 

 PL = ขีดจำกัดพลาสติก (รอยละ) 

 

การหาดัชนกีารไหล (Flow Index, FI) 

 FI = 1 2

2

1

y y

x
ln

x


 
 
 

 

 

เมื่อ y1 = a0+a1ln(x1)  

 y2 = a0+a1ln(x2) 
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การประมวลผลของโปรแกรม 

 เมื่อปอนขอมูลเสร็จเรียบรอยแลวใหคลิกปุม                         โปรแกรมจะประมวลผล

การทดสอบและแสดงผลการคำนวณในตารางท่ีปอนขอมูลไวแลวที่มีพ้ืนหลังสีเทาดังนี้ 

 
 

โดยในตาราง Liquid Limit Determination จะยังไมแสดงคาขีดจำกัดเหลวแตจะตองนำคาจำนวนครัง้

ที ่เคาะและปริมาณความชื้นของการทดสอบแตละครั้งในเขียนกราฟเสนตรงเสียกอน แลวจึงหาคา

ปริมาณความชื้นที่ตรงกับจำนวนครั้งที่เคาะ 25 ครั้ง ซึ่งคาปริมาณความชื้นที่หาไดก็คือคาขีดจำกัดเหลว 

สวนคาปรมิาณความชื้นที่คำนวณไดในตาราง Plastic Limit Determination ก็คือคาขีดจำกัดพลาสตกิ 
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การหาคาขีดจำกัดเหลวและดัชนีพลาสติก 

 เมื่อคลิกแท็บ Graph for Liquid Limit Determination ใหคลิกปุม                          โปรแกรม

จะนำคาจำนวนครั้งที ่เคาะและปริมาณความชื้นของแตละครั้งที ่ทดสอบจากตาราง Liquid Limit 

Determination มาเขียนเปนกราฟเสนตรงซึ่งใชระเบียบวิธีการถดถอยนอยสุดแบบเชิงเสน (Linear 

Regression) พรอมทั ้งแสดงคาขีดจำกัดเหลว (LL) ซึ ่งไดจากการแทนคา x เทากับ 25 ในสมการ        

y = a0 + a1ln(x) และคำนวณคาดัชนีการไหล (FI) ซ ึ ่งไดจากการแทนคา x1 และ x2 ในสมการ            

y = a0 + a1ln(x) แลวจึงสรุปคาที่ไดจากการประมวลผลดวยโปรแกรม ดังรูปขางลาง 
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การรายงานผลทางเครื่องพิมพ 

 เมื่อประมวลผลการทดสอบแลว สามารถรายงานผลทางเครื่องพิมพไดโดยมีข้ันตอนดังนี้ 

1. คลิกปุม                            หนาจอจะแสดงภาพตัวอยางกอนพิมพดังรูปขางลาง  

 

สามารถดูภาพตัวอยางกอนพิมพที่ขนาดรอยละ 50 และรอยละ 75 ได ซึ่งผลจากการเลือกใหแสดง

ขนาดที่รอยละ 50                                             ดังแสดงในรปูขางลาง 
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2. คลิกปุม             เพื่อสั่งใหพิมพรายงานผลการทดสอบออกทางเครื่องพิมพ โดยสามารถเลือก

เครื่องพิมพไดตามตองการดังรูปขางลาง แลวคลิกปุ มพิมพ หากตองการปดหนาจอใหคลิกปุม 
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3. ผลจากการสั่งพิมพผลการทดสอบหาขีดจำกัดอัตเทอรเบิรกดังตัวอยางตอไปนี้ 

3.1 ใบปกรายงานผลการทดสอบ 
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3.2 ตัวอยางรายงานผลการหาขีดจำกัดอัตเทอรเบิรก 
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สำหรับกรณีที่คา LL และ PL ไมเทากับศูนยหรือ NP โปรแกรมจะนำคา LL และ PI ไปพล็อตในแผนภูมิ

ความเหนียวดวย เชน ตัวอยางดินมีคา LL เทากับ 35 และคา PL เทากับ 15 ดังรปูขางลาง เปนตน 
 

 
 

โดยโปรแกรมจะแสดงทั้งสัญลักษณกลุมดิน (Group Symbol) และชื่อกลุมดิน (Group Name) สำหรับ

วิธีการของ USCS และสัญลักษณกลุมดินและชื่อทั่วไปของกลุมดิน (Typical Names) สำหรับวิธีการ

ของ AASHTO 

 สำหรับการจำแนกประเภทดินดวยโปรแกรมที่มีขอมูลคุณสมบัติของดินที่แตกตางกัน ซึ่งใชใน

การตรวจสอบความถูกตองของการทำงานของโปรแกรมทั้งการจำแนกสัญลักษณกลุ มดินและการ

จำแนกชื่อกลุมดิน โดยครอบคลุมทุกกลุมดินตามมาตรฐาน ASTM D2487 (USCS) และ ASTM D3282 

(AASHTO) ดังแสดงในตารางที่ 3-7 มีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 3 แสดงผลการจำแนกประเภทดินเม็ดหยาบที่มีรอยละผานตะแกรงเบอร 200 นอย

กวารอยละ 5 ดวยวิธีของ USCS ซึ่งจะพิจารณาจากขอมูลขนาดคละและการกระจายตัวของเม็ดดิน  

ตารางที่ 4 แสดงผลการจำแนกประเภทดินเม็ดหยาบที่มีรอยละผานตะแกรงเบอร 200 อยู

ระหวางรอยละ 5 – 12 ดวยวิธีของ USCS โดยใชขอมูลขนาดคละและการกระจายตัวของเม็ดดินจาก

ตารางที่ 1 สำหรับจำแนกดินสวนหยาบ (พิจารณาวาดินมีขนาดคละกันดีหรือไมดี) และเพิ่มขอมูล

คุณสมบัติขีดจำกัดความขนเหลว (LL และ PL) รวมทั้งคาดัชนีความเหนียวที่คำนวณจากสมการเสน A-

Line (PI-A) สำหรับจำแนกดินสวนละเอียด (ผานจะแกรงเบอร 200)  

LL = 35% PI = 20% 
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Line (PI-A) สำหรับจำแนกดินสวนละเอียด (ผานจะแกรงเบอร 200)  

LL = 35% PI = 20% 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการจำแนกประเภทดินเม็ดหยาบที่มีรอยละผานตะแกรงเบอร 200 นอย

กวารอยละ 5 ดวยวิธีของ USCS ซึ่งจะพิจารณาจากขอมูลขนาดคละและการกระจายตัวของเม็ดดิน  

ตารางที่ 4 แสดงผลการจำแนกประเภทดินเม็ดหยาบที่มีรอยละผานตะแกรงเบอร 200 อยู

ระหวางรอยละ 5 – 12 ดวยวิธีของ USCS โดยใชขอมูลขนาดคละและการกระจายตัวของเม็ดดินจาก

ตารางที่ 1 สำหรับจำแนกดินสวนหยาบ (พิจารณาวาดินมีขนาดคละกันดีหรือไมดี) และเพิ่มขอมูล

คุณสมบัติขีดจำกัดความขนเหลว (LL และ PL) รวมทั้งคาดัชนีความเหนียวที่คำนวณจากสมการเสน A-

Line (PI-A) สำหรับจำแนกดินสวนละเอียด (ผานจะแกรงเบอร 200)  

LL = 35% PI = 20% 



 

บทท่ี 5 

การหาความถวงจำเพาะของดิน 
Specific Gravity Test 

 

บทนำ 

 ความถวงจำเพาะถูกนิยามไววา สัดสวนของน้ำหนักวัตถุตอน้ำหนักน้ำที่มีปริมาตรเทาวัตถุนั้น 

สำหรับคำนิยามของคาความถวงจำเพาะในวิศวกรรมปฐพีคือ สัดสวนของหนวยน้ำหนัก (ความ

หนาแนน) ของเม็ดดินตอหนวยน้ำหนัก (ความหนาแนน) ของน้ำที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แตตาม

มาตรฐาน ASTM D 854 และ BOWLES (2001) กำหนดใหการหาคาความถวงจำเพาะของเม็ดดิน

พิจารณาที่คาหนวยน้ำหนัก (ความหนาแนน) ของน้ำที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงเปนการ

ทดสอบเพื่อหาคาความถวงจำเพาะโดยอางอิงคาหนวยน้ำหนัก (ความหนาแนน) ของน้ำที่อุณหภูมิ 20 

องศาเซลเซียสแทน ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
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คาความถวงจำเพาะของดินเปนคุณสมบัติสำคัญที่สามารถใชบงบอกแรที่เปนสวนประกอบ

ของดินได และยังสามารถใชสำหรับหาคาคุณสมบัติอื่น ๆ ที่สำคัญของดิน เชน ความพรุน (Porosity) 

ความหนาแนน (Density) ระดับความอิ ่มตัว (Degree of Saturation) เปนตน โดยทั่วไปคาความ

ถวงจำเพาะของดินมีคาอยูในชวง 2.60 - 2.80 กรณีที่ดินมคีาต่ำกวานี้ก็อาจมีพวกอินทรียสารหรอืมีธาตุ

เบาตาง ๆ ปะปนอยู และกรณีที่ดินมีคาสูงกวานี้ก็อาจมีธาตุหนักปะปนอยู สำหรับคาทั่วไปของความ
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ถวงจำเพาะของดินชนิดตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 และคาทั่วไปของความถวงจำเพาะของแรในดิน

ตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 1 ความถวงจำเพาะของดินชนดิตาง ๆ (ศลิษา และแหลมทอง, 2563) 

ชนดิของดิน คาความถวงจำเพาะ  

ทั่วไป (General) 2.60 – 2.80 

ดินกรุงเทพฯ (Bangkok Soil) 2.60 – 2.72 

ทราย (Sand) 2.65 – 2.67 

ดินตะกอนทราย (Silt) 2.67 – 2.70 

ดินเหนียวและดนิเหนียวปนตะกอนทราย (Clay and Silty Clay) 2.67 – 2.90 

ดินลูกรัง (Laterite) 2.70 – 3.00 

ดินปนสารอินทรีย (Organic Soil) อาจต่ำกวา 2.00 

 

ตารางที่ 2 ความถวงจำเพาะของแรในดินชนิดตาง ๆ (Day, 2012) 

ชนิดของแร คาความถวงจำเพาะ รายละเอียด 

Quartz 2.65 แรซิลิเกตซึ่งเปนแรในดินที่พบมากที่สุด 

K Feldspar 2.54 – 2.57 เฟลดสปารเปนแรซิลิเกตดวยซึ่งเปนแรในดินท่ี

พบมากอันดบัสอง Na or Ca Feldspar 2.62 – 2.76 

Calcite 2.71 
เปนสวนประกอบพืน้ฐานของหินคารบอเนต 

Dolomite 2.85 

Muscovite 2.76 – 3.0 
แรซิลิเกตชนิดแผน (กลุมแรไมกา) 

Biotite 2.8 – 3.2 

Hematite 5.2 – 5.3 มักทำใหดินมีสีนำ้ตาลแดง 

Gypsum 2.35 กอใหเกิดซัลเฟตทำความเสียหายตอคอนกรีต 

Serpentine 2.5 – 2.6 แรซิลิเกตชนิดแผนหรือเสนใย 

Kaolinite 2.61 – 2.66 แรดินเหนียวซิลิเกต มีคาการบวมตัวต่ำ 

Illite 2.60 – 2.86 แรดินเหนียวซิลิเกต มีคาการบวมตัวปานกลาง 

Montmorillonite 2.74 – 2.78 แรดินเหนียวซิลิเกต มีคาการบวมตัวสูง 



 
 
 
 
 
 
 การทดสอบหาความถวงจำเพาะของดิน 5-3 

การทำงานของโปรแกรม 

 โปรแกรมนี้จะใชสำหรับประมวลผลการทดสอบหาความถวงจำเพาะของดิน โดยมีข้ันตอนการ

ทำงานของโปรแกรมดังรูปที่ 2  

 

รายละเอยีดขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม อธิบายไดดังตอไปนี ้

1. การปอนขอมูลเบ้ืองตน เปนการปอนขอมูลทางแปนพิมพ ไดแก ชื่อบริษัทหรือผูวาจาง หมายเลขรับ

งาน ชื่อโครงการ สถานท่ีตั้งโครงการ ชนดิตัวอยาง วันที่ทดสอบ ชื่อผูทดสอบ และชื่อผูตรวจสอบ 

2. ปอนขอมูลจากการสอบเทียบมวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำ เปนการปอนขอมูลมวลของขวดแกว 

ฟลาสรวมน้ำและอุณหภูมิของนำ้ที่ทำการสอบเทียบ ซึ่งเปนการหามวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำที่

อุณหภูมิตาง ๆ ระหวาง 20 – 40 องศาเซลเซียส 

3. เขียนกราฟความสัมพันธระหวางมวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำและอุณหภูมิของน้ำที่ทำการสอบ

เทียบ เปนการเขียนเสนกราฟโดยใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเร่ือง สมการถดถอยแบบกำลังสองนอยสุด 

(Least Square Regression) ดังรายละเอยีดดงันี ้

3.1 พล็อตจุดบนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางมวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำและอุณหภูมขิองน้ำที่

ทำการการสอบเทียบ โดยกำหนดให x แทนอุณหภูมิที่ทำการสอบเทียบและ y แทนมวลของขวด

แกวฟลาสรวมน้ำ 

3.2 หากเลือกรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งของสมการถดถอยแบบกำลังสองนอยสุด (ชูศักด์ิ, 2565) มี

รายละเอยีดดังนี ้

(1) สมการถดถอยแบบเชิงเสน (Linear Regression) เปนการหาสมการเชิงเสนซึ่งมีรูปแบบของ

สมการคือ y = a0+a1x โดยเร่ิมจากการคำนวณหาผลรวมของ x, y, xy, x2, y2 รวมทั้งคา       และ   

    เปนการเตรียมคาของตัวแปรสำหรับนำไปหาคาคงที่ a0 และ a1 

เมื่อ a1 = 

n n n
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(2) สมการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล (Exponential Regression) เปนการหาสมการแบบไมเชิง

เสนซึ่งมีรูปแบบของสมการคือ y = aebx ซึ่งสามารถจัดรูปแบบใหอยูในรูปเชิงเสนไดคือ ln(y) = 

ln(a)+bx โดยมีข้ันตอนดงันี ้

 คำนวณคา y ใหอยูในรูป ln(y)  

 คำนวณหาผลรวมของ x, y, xy, x2, y2 รวมทั้งคา      และ      เปนการเตรียมคาของตัวแปร

สำหรับนำไปหาคาคงที่ a0 และ a1 เหมือนกบัวิธีสมการถดถอยเชิงเสน 

 คำนวณคา a จากสมการ a = EXP(a0) สำหรับคา b จะเทากับ a1 

(3) สมการถดถอยแบบโพลิโนเมียล (Polynomial Regression)  เปนการปรับสมการสำหรับชุด

ขอมูลที่มีความสัมพันธแบบเสนโคง โดยจัดสมการใหอยูในรูปแบบของสมการโพลิโนเมียลอันดับ

สอง คือ y = a0 + a1x + a2x2 โดยมีขั้นตอนดังนี ้

 คำนวณหาผลรวมของ x, x2, x3, x4, y, xy, x2y เปนการเตรียมคาของตัวแปรสำหรับนำไป

เขียนเมทริกซสำหรับสมการโพลิโนเมียลอันดับสอง [A]3x3{x}3x1 = {B}3x1  

 ใชระเบียบวิธเีมทริกซผกผันหา [A]-1 แลวนำไปคูณกับเมทริกซ {B} จะไดคาคงที่ a0, a1 และ a2 

3.3 ดำเนินการตอจากขอ 3.2 โปรแกรมจะคำนวณคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) จากสมการที่เลอืก 

3.4 หากเลือกอัตโนมัติโปรแกรมจะหาสมการและคา r2 ของทั้งรูปแบบสมการแบบเชิงเสน เอ็กโพเนน

เชียล และโพลิโนเมียลอันดับสองตามที่ไดอธิบายในขอ 3.2 

3.5 ดำเนินการตอจากขอ 3.4 โปรแกรมจะเลือกรปูแบบสมการโดยพิจารณาจากคา r2 ที่มีคามากที่สุด 

3.6 โปรแกรมจะแสดงกราฟเสน พรอมทั้งสมการของกราฟเสนและคา r2 

4. ปอนขอมูลจากการทดสอบ เปนการปอนขอมูลทางแปนพิมพ ซึ ่งสามารถปอนได 3 ชุดขอมูล

ประกอบดวยขอมูลอุณหภูมิน้ำดิน มวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำและดิน หมายเลขภาชนะ มวล

ของดินแหงรวมภาชนะ และมวลของภาชนะ สำหรับขอมูลมวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำ ไดจาก

การนำอุณหภูมิทดสอบไปแทนในสมการของกราฟเสนที่หาไดจากข้ันตอนการสอบเทียบ  

5. คำนวณคาความถวงจำเพาะของดิน โปรแกรมจะคำนวณคาความถวงจำเพาะของดินที่อุณหภูมิ

ทดสอบ แลวจึงนำคาความถวงจำเพาะคูณดวยคาปรับแกความหนาแนนของน้ำ (K) ซึ่งไดจาก

ความสัมพันธระหวางความถวงจำเพาะของน้ำที ่อุณหภูมิใด ๆ กับความถวงจำเพาะของน้ำที่

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

x y
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม 
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการเขียนกราฟสอบเทียบมวลของขวดฟลาสรวมน้ำ 
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การใชงานโปรแกรม 

 การใชงานโปรแกรมประมวลผลการทดสอบหาความถวงจำเพาะของดิน  มีรายละเอียด

วิธีการใชงานดังตอไปนี้ 

 

การเตรียมขอมูล 

 ขอมูลดังตอไปนี้จะถูกนำไปใชเปนขอมูลนำเขาสำหรับหาคาความถวงจำเพาะของดิน และ

เพื่อใหผูใชงานสามารถเขาใจไดงาย จึงใชขอความในตารางเปนภาษาไทยซึ่งจะมีความหมายเดียวกับ

ขอความภาษาอังกฤษในโปรแกรม  

1. ขอมูลการสอบเทียบมวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำ 

ทดสอบครั้งท่ี 1 2 3 4 

มวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำ (กรัม) 672.8 673.5 674.4 674.9 

อุณหภูมิน้ำ (องศาเซลเซียส) 35 30 25 20 

 

2. ขอมูลผลการทดสอบหาความถวงจำเพาะ 

ทดสอบครั้งท่ี 1 2 

อุณหภูมิน้ำดิน (องศาเซลเซียส) 30 28 

มวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำและดิน (กรัม) 705.7 706.5 

หมายเลขภาชนะ C1 C2 

มวลของดินแหงรวมภาชนะ (กรัม) 313.8 289.4 

มวลของภาชนะ (กรัม) 263.5 238.5 
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ชื่อและที่อยูของไฟลที่กำลังใชงาน 

เวลาปจจุบัน 

ปุมบันทกึขอมูล 

ปุมออกจากหนาจอ 

การปอนขอมูล 

หลังจากสรางไฟลขอมูลแลว การใชงานโปรแกรมจะเริ่มตนจากการปอนขอมูล มีขั้นตอน

ดังตอไปนี้ 

1.  เลือกเมนูวาจะวิเคราะหและประมวลผลตัวอยางชนิดใด 

Soil (ดิน) หรือ Crushed Rock (หินคลุก) ในที่นี้เลือก 

Soil ใชเมาสคลิกที ่เมนู Soil จะปรากฏหนาจอดังรูป

ขางลาง โดยจะดึงขอมลูชื่อบริษัทหรือผูวาจาง เลขที่งาน ชื่อโครงการ และสถานที่ต้ังโครงการ จาก

ฐานขอมูลที่ไดปอนไวแลวตอนสรางไฟลใหม ดังแสดงในรูปขางลาง ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงขอมูล

ไดโดยการคลิกและพมิพขอมูลใหมในชองที่ตองการ แลวกดปุม Enter เพื่อเล่ือนไปยังชองถัดไป 

    

 
 

 

 

 1 
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สำหรับการปอนขอมูลตาง ๆ จะมีขั้นตอนการดำเนินการดังตอไปนี้ 
 

2. ปอนขอมูลเบื้องตนดังนี ้

 ตัวอยางทดสอบ (Sample) ปอนชื่อตัวอยาง เชน ดินลูกรัง Silty Sand เปนตน 

 วันที่ทดสอบ (Date of Test)  

 

 

โปรแกรมจะแสดงวนัที่ปจจุบนั  

สามารถเลือกเปล่ียนวนัทีไ่ด 

 

 ผูทดสอบ (Tested by)  

 

สามารถคลิกเลือกจากรายการ  

หรือพิมพชื่อลงไปไดเลย 

 ผูตรวจสอบ (Checked by)  

 

 

สามารถคลิกเลือกจากรายการ  

หรือพิมพชื่อลงไปไดเลย 

 

เมื่อปอนขอมูลเบื้องตนเสร็จแลวจะไดดังรูปดานลาง และเมื่อคลิกปุมบันทึก        ขอมูลจะถูก

จัดเก็บไวในไฟลทันท ี

 2.1 

 2.2 

 2.3 
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3. ปอนขอมูลการสอบเทียบมวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำที่อุณหภูมิน้ำตาง ๆ โดยการใชเมาสคลิกลง

ในชองตารางท่ีตองการปอนขอมูล ดังนี ้

   
  

เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอนขอมูลถัดไปจนครบ โดย

ขอมูลที่ตองปอนจะเปนชองที่มีพื้นหลังสีขาว 

 
 

4. ปอนขอมลูสำหรับหาความถวงจำเพาะของดิน โดยการคลิกที่แทบ็ Data Monitor และใชเมาสคลิก

ลงในชองตารางท่ีตองการปอนขอมูล ดังนี ้

คลิกแลวพิมพ  3.1 

 3.2 หลังกดปุม Enter 
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เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอนขอมูลถัดไปจนครบ โดย

ขอมูลที่ตองปอนจะเปนชองที่มีพื้นหลังสีขาว 

 
 

การบันทึกขอมูล 

 การบันทึกขอมูลสามารถดำเนินการไดตลอดการใชงาน โดยคลิกปุมบันทึก        ซึ่งขอมูลจะ

ถกูจดัเก็บในไฟลฐานขอมูลเฉพาะขอมูลที่ปอนเทานั้น ผูใชงานควรบันทึกขอมูลกอนการประมวลผลทุก

คร้ัง เนื่องจากจะทำใหสามารถเรียกดูขอมูลการทดสอบยอนหลังได 

คลิกแลวพิมพ  4.1 

 4.2 หลงักดปุม Enter 
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การคำนวณ 

 การคำนวณผลการทดสอบโดยโปรแกรมมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

การหามวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำ (Mass of Flask + Water, MFW) 

 คา MFW จะขึ้นอยูกับการแทนคาอุณหภูมิของน้ำสมการของกราฟเสนที่ไดจากการสอบเทียบ

ตามรูปแบบ ดังนี้  

 สมการถดถอยแบบเชิงเสน 

MFW = FWa a T0 1  

 สมการถดถอยแบบเอ็กโพเนนเชียล 

MFW = FWbTae  

 สมการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 

MFW = FW FWa a T a T  2

0 1 2  

เม่ือ  TFW = อุณหภูมิของน้ำดินทดสอบ (องศาเซลเซียส) 

 a, a0, a1, a2, b = คาคงที่ซึ่งไดจากวิธีเชิงตัวเลข 

 

การหาความถวงจำเพาะของดิน (Specific Gravity of Soil, GS) 
 

  GS(T C) =  
S

FW S FWS

M

M M M 
 

  GS(20 C) = K GS(T C) 

เม่ือ  GS(T C) = ความถวงจำเพาะของดินที่อุณหภูมิของน้ำในการทดสอบ 

  GS(20 C) = ความถวงจำเพาะของดินที่อุณหภูมิของน้ำที่ 20 องศาเซลเซียส 
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  K = คาปรับแกความหนาแนนของน้ำ 

   = 
w T C

w C








( )

(20 )

 

  w(TC) = ความหนาแนนของน้ำที่อุณหภูมิทดสอบ (ตารางที่ 2) 

  w(20C) = ความหนาแนนของน้ำที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 2) 

    

ตารางที่ 3 คาปรับแกความหนาแนนของน้ำที่อุณหภูมิตาง ๆ (ASTM D 854) 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ความหนาแนนของน้ำ 

(กรัม/ลบ.ซม.) 

คาปรับแกความหนาแนน 

(K) 

15 0.99910 1.00090 

16 0.99895 1.00074 

17 0.99878 1.00057 

18 0.99860 1.00039 

19 0.99841 1.00020 

20 0.99821 1.00000 

21 0.99799 0.99979 

22 0.99777 0.99957 

23 0.99754 0.99933 

24 0.99730 0.99909 

25 0.99705 0.99894 

26 0.99679 0.99858 

27 0.99652 0.99831 

28 0.99624 0.99803 

29 0.99595 0.99774 

30 0.99565 0.99744 
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การประมวลผลของโปรแกรม 

 เมื่อปอนขอมูลสอบเทียบเรียบรอยแลวใหคลิกตัวเลือกระเบียบวิธีเชิงตัวเลขสำหรับหา

สมการเพื ่อใชเขียนกราฟความสัมพันธระหวาง

มวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำและอุณหภูมิของน้ำ

ท่ีทำการการสอบเทียบดังรปูดานขาง แลวคลิกปุม 

               โดยหากเลือก Automatic โปรแกรมจะเลือกระเบียบวิธีเชิงตัวเลขที่ใหคา 

r2 มากที่สุด แลวจะแสดงจุดที่ตัวเลือกพรอมแสดงสมการ คา r2 และเขียนกราฟเสนดังรูปขางลาง 

 
 

เมื่อเขียนกราฟความสัมพันธระหวางมวลของขวดแกวฟลาสรวมน้ำและอุณหภูมิของน้ำแลว ให

คลิกปุม                        โปรแกรมจะประมวลผลการทดสอบและแสดงผลการคำนวณใน

ตารางที ่ปอนขอมูลไวแลวในแท็บ Data Monitor ที่มีพื ้นหลังสีเทา โดยคา Mass of Flask + 

Water จะไดจากการแทนคาอุณหภูมิของน้ำดินทดสอบในสมการที่หาไดจากระเบียบวิธีเชิง

ตัวเลข หลังจากหาคาความถวงจำเพาะของดินในการทดสอบแตละครั้งแลวจะแสดงคาความ

ถวงจำเพาะเฉลี่ยของดินดวย ดังนี้ 
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การรายงานผลทางเครื่องพิมพ 

 เม่ือประมวลผลการทดสอบแลว สามารถรายงานผลทางเคร่ืองพิมพไดโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. คลิกปุม                            หนาจอจะแสดงภาพตัวอยางกอนพิมพดังรูปขางลาง  

 

สามารถดูภาพตัวอยางกอนพิมพที่ขนาดรอยละ 50 และรอยละ 75 ได ซึ่งผลจากการเลือกใหแสดง

ขนาดที่รอยละ 50                                             ดังแสดงในรูปขางลาง 
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2. คลิกปุม             เพื่อสั่งใหพิมพรายงานผลการทดสอบออกทางเครื ่องพิมพ โดยสามารถเลือก

เครื ่องพิมพไดตามตองการดังรูปขางลาง แลวคลิกปุมพิมพ หากตองการปดหนาจอใหคลิกปุม 
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3. ผลจากการสั่งพิมพผลการทดสอบหาความถวงจำเพาะของดินดังตัวอยางตอไปนี้ 

3.1 ใบปกรายงานผลการทดสอบ 
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3.2 ตัวอยางรายงานผลการหาความถวงจำเพาะของดนิ 

 



 

บทท่ี 6 

การหาพารามิเตอรการบดอัด 

Compaction Test 

 

บทนำ 

 การบดอัดดินเปนวิธีการปรบัปรุงคุณภาพดินซึ่งประยุกตใชพลงังานเชิงกลจากรถบด เพื่อเพิ่ม

ความหนาแนนใหกับดิน สงผลตอคุณสมบัติที่สำคัญของดินไดแก (1) เพิ่มกำลังตานทานแรงเฉือน (2) 

ลดการยุบตัวที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต และ (3) ลดการซึมผานของน้ำ ทั้ง 3 คุณสมบัตินี้มีความสำคัญตอ

งานกอสรางที่ตองใชดินเปนวัสดุ เชน งานถนน งานสนามบิน งานเขื่อนดิน เปนตน ปริมาณการบดอัด

จะถูกกำหนดดวยคาความหนาแนนแหงของดนิ โดยปกติดินแหงจะสามารถถูกบดอัดใหแนนท่ีสุดไดเมื่อ

เติมน้ำลงไปในดินจนถึงปริมาณหนึ่ง ซึ ่งจะเรียกปริมาณน้ำนั ้นวา ปริมาณความชื ้นที ่เหมาะสม 

(Optimum Moisture Content, OMC) และความแนนที่ไดจะถูกเรียกวา ความหนาแนนแหงสูงสุด  

(Maximum Dry Density, MDD) ซึ่งคา OMC และ MDD จะเรียกโดยรวมวา พารามิเตอรการบดอัด 

ปริมาณความชื ้นที ่เหมาะสมและความหนาแนนแหงสูงสุดสามารถหาไดจากการแปล

ผลทดสอบการบดอัดในหองปฏิบัติการดังรูปที่ 1 ซึ่งปริมาณความชื้นที่เหมาะสมจะถูกนำไปใชสำหรับ

การเตรียมตัวอยางเพื่อทดสอบหาคาซี.บี.อาร. และใชเปนปริมาณน้ำสำหรับสเปรยในดินที่บดอัดใน

สนาม สวนความหนาแนนแหงสูงสุดจะนำไปใชในการควบคุมความแนนของดินบดอัดในสนาม โดยการ

ทดสอบการบดอัดในหองปฏิบัติการสามารถทดสอบได 2 แบบ ไดแก การทดสอบการบดอัดแบบ

มาตรฐาน (Standard Compaction Test) และการทดสอบการบดอัดแบบสูงกว ามาตรฐาน 

(Modified Compaction Test) ซึ่งรายละเอียดของการเลือกใชเครื่องมือและอุปกรณในการทดสอบ

การบดอัดดังแสดงในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 โดยพลังงานที่ใชในการบดอัดสามารถคำนวณไดจาก

สมการดังนี้ 

 x ระยะยก x จาํนวนคร้ังบดอัดตอชั้น x จาํนวนชั้น
            

ปริมาตรของโมล

น้ําหนกัคอน
พลังงานที่ใชในการบดอัด   
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รูปที่ 1 การหาคาปริมาณความชื้นที่เหมาะสมและความหนาแนนแหงสูงสุด (ชูศักดิ์, 2554) 

 

ตารางที่ 1 การเลือกใชเคร่ืองมือสำหรับการทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน (AASHTO T99) 

รายละเอยีด วิธี A วิธ ีB วิธี C วิธี D 

ขนาดของโมล 
มวลของคอน (ปอนด) 
ระยะยก (นิ้ว) 
จำนวนชัน้ 
จำนวนคร้ังบดอัดตอชั้น 
ขนาดดินผานตะแกรง 

4นิ้วx4.6นิ้ว 
5.5 
12 
3 
25 

เบอร 4 

6นิ้วx4.6นิ้ว 
5.5 
12 
3 
56 

เบอร 4 

4นิ้วx4.6นิ้ว 
5.5 
12 
3 
25 

3/4 นิ้ว 

6นิ้วx4.6นิ้ว 
5.5 
12 
3 
56 

3/4 นิ้ว 

 
ตารางที่ 2 การเลือกใชเคร่ืองมือสำหรับการทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน (AASHTO T180) 

รายละเอยีด วิธี A วิธ ีB วิธี C วิธี D 

ขนาดของโมล 
มวลของคอน (ปอนด) 
ระยะยก (นิ้ว) 
จำนวนชัน้ 
จำนวนคร้ังบดอัดตอชั้น 
ขนาดดินผานตะแกรง 

4นิ้วx4.6นิ้ว 
10 
18 
5 
25 

เบอร 4 

6นิ้วx4.6นิ้ว 
10 
18 
5 
56 

เบอร 4 

4นิ้วx4.6นิ้ว 
10 
18 
5 
25 

3/4 นิ้ว 

6นิ้วx4.6นิ้ว 
10 
18 
5 
56 

3/4 นิ้ว 
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การทำงานของโปรแกรม 

 โปรแกรมสามารถประมวลผลไดท ั ้งการทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard 

Compaction) และการทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน (Modified Compaction) โดยมี

ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมดังรปูที่ 2  

รายละเอียดขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม อธิบายไดดังตอไปนี้ 

1. การเลือกวิธีการทดสอบ เปนการเลือกประมวลผลการทดสอบการบดอัดวาเปนการทดสอบการบด

อัดแบบมาตรฐาน หรือการทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน 

2. การปอนขอมูลเบื้องตน เปนการปอนขอมูลทางแปนพิมพ ไดแก ชื่อบริษัทหรือผูวาจาง หมายเลขรับ

งาน ชื่อโครงการ สถานที่ตั้งโครงการ ชนิดตัวอยาง วันที่ทดสอบ ชื่อผูทดสอบ และชื่อผูตรวจสอบ 

3. การปอนขอมูลเครื่องมือการทดสอบ เปนการปอนขอมูลทางแปนพิมพ ไดแก เสนผานศูนยกลางของ

โมล ความสูงของโมล มวลของคอน จำนวนครั้งบดอัดตอชั้น และจำนวนชั้น 

4. การปอนขอมูลทางแปนพิมพสำหรับหาคาปริมาณความชื้นและความหนาแนนแหง ประกอบดวย

ขอมูลดังนี้ 

4.1 ขอมูลการหาปริมาณความชื้น ไดแก หมายเลขกระปอง มวลของกระปองรวมดินเปยก มวลของ

กระปองรวมดินแหง และมวลของกระปอง 

4.2 ขอมูลการหาความหนาแนนแหง ไดแก ปริมาณน้ำที่สมมติ มวลของดินเปยกรวมโมล และมวลของ

ของโมล 

5. การคำนวณผลการทดสอบ เปนการประมวลผลขอมูลการทดสอบที่ปอนไวแลวเพื่อหาคาปริมาณ

ความชื้น และความหนาแนนแหง  

6. การเขียนเสนโคงการบดอัด เปนการเขียนเสนโคงความสัมพันธระหวางคาปริมาณความชื้นและ

ความหนาแนนแหงที่ไดจากขอ 5 โดยใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเรื่องการประมาณคาในชวงดวยเสน

โคงกำลังสาม (Cubic Spline Interpolation) ระเบียบวิธีนี้จะใหคาประมาณที่สามารถนำไปเขียน

เสนกราฟใหมีลักษณะเรียบและมีความตอเนื่องของทุกจุดขอมูล ดังรูปที่ 3 ซึ่งสอดคลองกับขอ

กำหนดการพล็อตเสนโคงการบดอัดใน ASTM D698 และ ASTM D1157 สำหรับการเขียนเสนโคง

การบดอัดแสดงเปนข้ันตอนการทำงานดังรปูที่ 4 มีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมหาคาพารามิเตอรการบดอัด 
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รูปที่ 3 ระเบียบวธิกีารประมาณคาในชวงดวยเสนโคงกำลังสาม (ชูศักด์ิ, 2565) 

 
 

รูปที่ 4 ขั้นตอนการเขียนเสนโคงการบดอัด (ชูศกัด์ิ, 2565) 
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6.1 นำขอมูลปริมาณความชื้นและความหนาแนนแหงที่ไดจากการคำนวณใน ขอ 5 มาพล็อตจุดบน

กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและความหนาแนนแหง 

6.2 สรางระบบสมการจากขอมูลปริมาณความชื้นและความหนาแนนแหง และจัดระบบสมการใหอยู

ในรูปของเมทริกซ 

6.3 แกระบบสมการในรูปของเมทริกซดวยวิธีเกาส-ซอรดอง (Gauss Jordan) เพื่อหาคาตัวแปรซึ่งใน

ที่นี้คือ f(xi) 

6.4 นำคา f(xi) ไปแทนคาในสมการขางลางเพ่ือหาสมการ f(xi) ของแตละชวงระหวางจุดขอมูล 
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6.5 คำนวณคาประมาณระหวางจุดขอมูลในสมการ f(xi) ทุก ๆ ปริมาณความชื้นรอยละ 0.01 นับจาก

จุดขอมูลเริ่มตน 

6.6 นำคาประมาณที่คำนวณไดในขอ 6.5 มาเขียนเสนโคงการบดอัด 

7. การเขียนเสนรอยละปริมาณอากาศ เชน เสนปริมาณอากาศรอยละศูนย (Zero Air Void Line) 

หรือเสนระดับความอิ่มตัวเต็มที่ (Fully Saturation Line) เปนตน เปนการนำคาความถวงจำเพาะ 

(Specific Gravity) ระดับความอิ ่มตัว (Degree of Saturation) และปริมาณความชื ้น (Water 

Content) มาคำนวณหาคาความหนาแนนแหง แลวนำคาปริมาณความชื้นและความหนาแนนแหงที่

คำนวณไดตามคาระดับความอิ่มตัว (100 – รอยละปริมาณอากาศ) ที่กำหนดมาเขียนเสนรอยละ

ปริมาณอากาศ 

8. การหาคาปริมาณความชื้นที่เหมาะสมและความหนาแนนแหงสูงสุด เปนการประมวลผลโดยการวน

ลูปหาคาความหนาแนนแหงที่มีคามากที่สุดจากขอมูลคาความหนาแนนแหงที่คำนวณไดจากขอ 6 

ซึ่งคาความหนาแนนแหงที่มีคามากที่สุดจะถูกแสดงเปนคาความหนาแนนแหงสูงสุด (MDD) และ

ปริมาณความชื้นที่ตรงกับคาความหนาแนนแหงที่มีคามากท่ีสุดจะถูกแสดงเปนคาปริมาณความชื้นที่

เหมาะสม (OMC) 
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การใชงานโปรแกรม 

 การใชงานโปรแกรมสำหรับวิเคราะหและประมวลผลการทดสอบการบดอัดสามารถใชงานได 

2 วิธี ดังนี ้

1. การทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน 

2. การทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน 

 

การเตรียมขอมูล 

 ขอมูลดังตอไปนี้จะถูกนำไปใชเปนขอมูลนำเขาสำหรับทั้ง 2 วิธีที่ไดกลาวไวแลว และเพื่อให

ผูใชงานสามารถเขาใจไดงาย จึงใชขอความในตารางเปนภาษาไทยซึ่งจะมีความหมายเดียวกับขอความ

ภาษาอังกฤษในโปรแกรม  

1. ขอมูลอุปกรณและการทดสอบ 

รายละเอียด การบดอัดแบบมาตรฐาน การบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน 

เสนผานศูนยกลางของโมล (ซม.) 10.15 15.21 

ความสูงของโมล (ซม.) 11.74 11.78 

มวลของคอน (กก.) 2.5 4.5 

จำนวนคร้ังบดอัดตอชั้น (ครั้ง) 25 56 

จำนวนชั้น (ชั้น) 3 5 

 

2. ขอมูลสำหรับหาปริมาณความชื้น 

2.1 การทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน 

หมายเลขตัวอยาง 1 2 3 4 5 

หมายเลขกระปองเก็บตัวอยางดิน 23 54 21 18 13 

มวลของกระปองรวมดินเปยก (กรัม) 186.17 186.21 173.18 171.32 153.17 

มวลของกระปองรวมดินแหง (กรัม) 175.32 173.15 159.58 154.98 137.32 

มวลของกระปอง (กรัม) 28.16 41.84 43.06 35.93 35.83 
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2.2 การทดสอบการบดอดัแบบสงูกวามาตรฐาน 

หมายเลขตัวอยาง 1 2 3 4 5 

หมายเลขกระปองเกบ็ตวัอยางดิน 12 41 14 23 16 

มวลของกระปองรวมดนิเปยก (กรัม) 254.72 262.19 254.65 307.91 173.18 

มวลของกระปองรวมดนิแหง (กรัม) 247.90 251.82 240.69 284.81 159.78 

มวลของกระปอง (กรัม) 41.83 43.08 41.54 25.15 43.05 

 

3. ขอมูลสำหรับหาความหนาแนนแหง  

3.1 การทดสอบการบดอดัแบบมาตรฐาน 

ปริมาณความช้ืนสมมติ (รอยละ) 7 9 11 13 15 

มวลของดินบดอัดรวมโมล (กรัม) 5510 5582 5658 5625 5596 

มวลของโมล (กรัม) 3625 3625 3625 3625 3625 

 

3.2 การทดสอบการบดอดัแบบสงูกวามาตรฐาน 

ปริมาณความช้ืนสมมติ (รอยละ) 3 5 7 9 11 

มวลของดินบดอัดรวมโมล (กรัม) 9780 10180 10395 10337 10052 

มวลของโมล (กรัม) 5475 5475 5475 5475 5475 

 

ขอมูลที่แสดงขางตนเปนขอมูลของตัวอยางดินชนิดเดียวกัน ซึ่งไดทดสอบทั้งการบดอัดแบบ

มาตรฐานและการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน ดังตัวอยางที่จะกลาวในหัวขอถดัไป  

 

การปอนขอมูล 

หลังจากสรางไฟลขอมูลแลว การใชงานโปรแกรมจะเริ่มตนจากการปอนขอมูล มีขั้นตอน

ดังตอไปนี้ 

1. เลือกเมนูวาจะวิเคราะหและประมวลผล

การทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน

หรือแบบสูงกวามาตรฐาน แลวจึงเลือก  1 
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ชื่อและที่อยูของไฟลที่กำลังใชงาน 

เวลาปจจุบัน 

ปุมบันทึกขอมูล 

ปุมออกจากหนาจอ 

ชื่อและที่อยูของไฟลท่ีกำลังใชงาน 

เวลาปจจบุัน 

ปุมบันทึกขอมูล 

ปุมออกจากหนาจอ 

ชนิดวัสดุวาเปน Soil (ดิน) หรือ Crushed Rock (หินคลุก) ในที่นี้เลือกวิธีการบดอัดแบบสูงกวา

มาตรฐาน ชนิดวัสดุเปน Soil โดยใชเมาสคลิกที่ Mod. Compaction เมนู Soil จะปรากฏหนาจอ

ซึ่งจะดึงขอมูลชื่อบริษัทหรือผูวาจาง เลขที่งาน ชื่อโครงการ และสถานที่ตั้งโครงการ จากฐานขอมูล

ที่ไดปอนไวแลวตอนสรางไฟลใหม ดังแสดงในรูปขางลาง ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงขอมูลไดโดยการ

คลิกและพิมพขอมูลใหมในชองที่ตองการ แลวกดปุม Enter เพ่ือเลื่อนไปยังชองถัดไป 

   

 

 

 

สำหรับการปอนขอมูลตาง ๆ จะมีขั้นตอนการดำเนินการเหมือนกันทั้งการบดอัดแบบมาตรฐานและ

แบบสูงกวามาตรฐาน ซึ่งจะกลาวในขอตอไป 
 

2. ปอนขอมูลเบื้องตนดังนี้ 

 ตัวอยางทดสอบ (Sample) ปอนชื่อตัวอยาง เชน ดินลูกรัง Silty Sand เปนตน 
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 วันที่ทดสอบ (Date of Test)  

 

โปรแกรมจะแสดงวนัที่ปจจุบนั  

สามารถเลือกเปล่ียนวนัทีไ่ด 

 

 ผูทดสอบ (Tested by)  

 

สามารถคลิกเลือกจากรายการ  

หรือพิมพชื่อลงไปไดเลย 

 ผูตรวจสอบ (Checked by)  

 

สามารถคลิกเลือกจากรายการ  

หรือพิมพชื่อลงไปไดเลย 

 

3. ปอนขอมลูอุปกรณและการทดสอบดังนี ้

 เสนผานศูนยกลางของโมล (Dia. of Mold) หนวยเปนเซนตเิมตร 

 ความสูงของโมล (Ht. of Mold) หนวยเปนเซนติเมตร 

 มวลของของคอน (Wt. Hammer)  

 

 

 

 2.1 

 2.2 

 2.3 

 2.4 คลิกเลือก 
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 จำนวนคร้ังบดอัดตอชั้น (Blows/Layer) 

 

 

 

 จำนวนชั้นบดอัด (No.Layer) 

 

 

 

เมื่อปอนขอมูลเบื้องตน ขอมูลอุปกรณและการทดสอบเสร็จแลวจะไดดังรูปดานลาง และเมื่อ

คลกิปุมบันทึก        ขอมลูจะถูกจัดเก็บไวในไฟลทันท ี
 

 
 

4. ปอนขอมูลเพื่อหาปริมาณความชื้น โดยการใชเมาสคลิกลงในชองตารางที่ตองการปอนขอมูล ดังนี้ 

 
 

เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอนขอมูลถัดไปจนครบ โดย

ขอมูลที่ตองปอนจะเปนชองที่มีพื้นหลังสีขาว 

 2.5 

 2.6 

คลิกเลือก 

คลิกเลือก 

 4.1 คลิกแลวพิมพ 
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5. ปอนขอมูลสำหรับหาความหนาแนนแหง โดยการใชเมาสคลิกลงในชองตารางที่ตองการปอนขอมูล 

ดังนี ้

 

เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน และเมื่อปอนขอมูลจนถงึมวลของโมล

ในคอมลัมนถัดไปสามารถพิมพเครื่องหมาย “/” ดังรูปขางลาง โปรแกรมจะคัดลอกมวลของโมลใน

คอลัมนกอนหนาหลังจากกดปุม Enter แลวปอนขอมูลถดัไปจนครบ โดยขอมลูที่ตองปอนจะเปนชองที่

มีพื้นหลังสีขาว 

 

การบันทึกขอมูล 

 การบันทึกขอมูลสามารถดำเนินการไดตลอดการใชงาน โดยคลิกปุมบันทึก        ซึ่งขอมูลจะ

ถกูจัดเก็บในไฟลฐานขอมูลเฉพาะขอมูลท่ีปอนเทานั้น ผูใชงานควรบันทึกขอมูลกอนการประมวลผลทุก

ครั้ง เนื่องจากจะทำใหสามารถเรียกดูขอมูลการทดสอบยอนหลังได 

 4.2 หลังกดปุม Enter 

 5.1 คลิกแลวพิมพ 

 5.2 หลังกดปุม Enter 
พิมพปอนขอมูล  
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การคำนวณ 

 การคำนวณผลการทดสอบโดยโปรแกรมมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

การหาปริมาณความชื้น (Water Content, w) 

 w =  100CW CD

CD C

M M
x

M M




 

เมื่อ MCW = มวลของกระปองรวมดินเปยก (กรัม) 

 MCD = มวลของกระปองรวมดินแหง (กรัม) 

 MC = มวลของกระปอง (กรัม) 

การหาความหนาแนนเปยก (Wet Density, ) 

  = 
M

V
 

เมื่อ M = มวลของดินบดอัด (กรัม) 

 V = ปริมาตรของดินบดอัด (ลูกบาศกเซนติเมตร) 

  = 
2*

*
4

D
H


 

 H = ความสูงของโมล (เซนติเมตร) 

 D = เสนผานศูนยกลางของโมล (เซนติเมตร) 

 

การหาความหนาแนนแหง (Dry Density, d) 

 d = 
(1 / 100)w




 

เมื่อ  = ความหนาแนนเปยก (กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร) 

 w = ปริมาณความชื้น (รอยละ) 
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การประมวลผลของโปรแกรม 

 เมื่อปอนขอมูลเสร็จเรียบรอยแลวใหคลิกปุม                         โปรแกรมจะประมวลผล

การทดสอบและแสดงผลการคำนวณในตารางที่ปอนขอมูลไวแลวที่มีพื้นหลังสีเทา พรอมทั้งแสดง

แท็บ Compaction Parameters Determination ดังนี้ 

 
 

การเขียนเสนโคงการบดอัดและหาคาพารามิเตอรการบดอัด 

  เมื่อคลิกแท็บ Compaction Parameters Determination 

โปรแกรมจะนำคาปริมาณความชื้นและความหนาแนนแหงที่คำนวณ

ไดมาใสในตาราง เพื่อเปนขอมูลสำหรับการเขียนเสนโคงการบดอัด 

ใหกดปุม                                   โปรแกรมจะนำขอมูลในตาราง

ไปเขียนเสนโคงการบดอัด และแสดงคาพารามิเตอรการบดอัด (OMC 

และ MDD) ดังรูปขางลาง หลังจากนั้นใหคลิกปุมบันทึกขอมูล 
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การเขียนเสนรอยละอากาศ 

 เมื่อตองการใหโปรแกรมแสดงเสนรอยละอากาศใหดำเนินการดังนี ้

1. คลิกที่กลองสี่เหล่ียมหนาขอความ AV Line ใหปรากฏเคร่ืองหมายถูก แลวโปรแกรมจะดึงขอมูลคา

ความถวงจำเพาะ (GS) จากไฟลฐานขอมูลในกรณีที่ไดมีการประมวลผลการทดสอบหาคาความ

ถวงจำเพาะมาแลวมาแสดงดังรูปขางลาง สำหรับกรณีที่ไมไดประมวลผลการทดสอบหาคาความ

ถวงจำเพาะมากอนสามารถปอนคาความถวงจำเพาะไดโดยการคลิกในชองแสดงขอมูล GS  
 

 
 

2. โปรแกรมจะกำหนดคามาใหเปน 0% (ปริมาณอากาศรอยละศูนย หรืออิ่มตัวเต็มที่) แตสามารถ

เลือกรอยละปริมาณอากาศจากรายการหรือพิมพตัวเลขรอยละอากาศไดดังนี ้

 

เลือกจากรายการ 

  

 
พิมพรอยละอากาศ 

 ในท่ีนี้จะใชคาที่โปรแกรมกำหนดใหเปน 0% 

คลิก  
 1.1 

 1.2 
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3. กดปุม                                 แลวโปรแกรมจะเขียนเสนโคงการบดอัดพรอมทั้งเขียนเสน

รอยละปริมาณอากาศ (0%, Zero Air Void Line หรือ Fully Saturated Line) และแสดง

คาพารามิเตอรการบดอัด (OMC และ MDD) ดังรูปขางลาง 

 
 

การรายงานผลทางเครื่องพิมพ 

 เมื่อเขียนเสนโคงการบดอัดแลว สามารถรายงานผลทางเครื่องพิมพไดโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. คลิกปุม                            หนาจอจะแสดงภาพตัวอยางกอนพิมพดังรูปขางลาง  
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สามารถดูภาพตัวอยางกอนพิมพที่ขนาดรอยละ 50 และรอยละ 75 ได ซึ่งผลจากการเลือกใหแสดง

ขนาดที่รอยละ 50                                             ดังแสดงในรูปขางลาง 

 

2. คลิกปุม             เพื่อสั่งใหพิมพรายงานผลการทดสอบออกทางเครื่องพิมพ โดยสามารถเลือก

เครื่องพิมพไดตามตองการดังรูปขางลาง แลวคลิกปุ มพิมพ หากตองการปดหนาจอใหคลิกปุม 
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3. ผลจากการสั่งพิมพจะแสดงดังตัวอยางตอไปนี้ 

3.1 ใบปกรายงานผลการทดสอบการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน 
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3.2 ตัวอยางรายงานผลการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน (เขียนเสนโคงการบดอัดพรอมเสนอ่ิมตัวเต็มที่) 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 User’s Guide : RoadLabPro 6-20 

3.3 ตัวอยางรายงานผลการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน (เขียนเฉพาะเสนโคงการบดอัด) 
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3.4 ใบปกรายงานผลการทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน 
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3.5 ตัวอยางรายงานผลการบดอัดแบบมาตรฐาน (เขียนเสนโคงการบดอัดพรอมเสนอิ่มตัวเต็มที่) 
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3.6 ตัวอยางรายงานผลการบดอัดแบบมาตรฐาน (เขียนเฉพาะเสนโคงการบดอัด) 
 

 



 

บทท่ี 7 

การหาคา ซี.บี.อาร. 

California Bearing Ratio: CBR 

 

บทนำ 

 คาซ.ีบ.ีอาร. (CBR) ยอมาจาก แคลิฟอรเนีย แบริ่ง เรโช (California Bearing Ratio) เปนคาที่

แสดงถึงกำลังรับน้ำหนักของดินบดอัดแนนตามวิธีการบดอัดแบบมาตรฐานหรือการบดอัดแบบสูงกวา

มาตรฐาน เมื่อดินมีความชื้นเทากับปริมาณความชื้นที่เหมาะสม (OMC) ที่ไดจากการทดสอบบดอัดดินมี

หนวยเปนรอยละ สามารถหาไดจากอัตราสวนของหนวยแรงกดทดสอบเมื่อตัวอยางดินโดนกดดวยแทง

เหล็กกลมขนาดพื้นทีห่นาตัด 3 ตารางนิ้ว ดวยอัตรา 0.05 นิ้วตอนาที ที่ระยะจม 0.1 นิ้ว เปรียบเทียบ

กับหนวยแรงมาตรฐานที่ไดจากการทดสอบตัวอยางหินคลุกซึ่งเทากับ 1000 ปอนดตอตารางนิ้ว ที่

กำหนดใหเปนคามาตรฐานโดยหนวยงานทางหลวงแหงรัฐแคลิฟอรเนีย สามารถเขียนเปนสมการทัว่ไป

ไดดังนี ้

 

     . . . (รอยละ)   =     100      
หนวยแรงกดทดสอบ

คาซี บี อาร x
หนวยแรงมาตรฐาน

 

 

สำหรับกรณีที่คาซี.บ.ีอาร.ที่ระยะจมของแทงกด 0.2 นิ้ว ซ่ึงหาไดจากอัตราสวนระหวางหนวย

แรงกดทดสอบที่ระยะจม 0.2 นิ้ว เปรียบเทียบกับหนวยแรงมาตรฐานที่ไดจากการทดสอบตัวอยางหิน

คลุกซึ ่งเทากับ 1500 ปอนดตอตารางนิ้ว หากมีคามากกวาคาซี.บี.อาร.ที ่ระยะจม 0.1 นิ ้ว จะตอง

ดำเนินการทดสอบใหม แตหากดำเนินการทดสอบใหมแลว คาซี.บี.อาร.ที ่ระยะจม 0.2 นิ ้ว ยังคง

มากกวาคาซี.บี.อาร.ที่ระยะจม 0.1 นิ้ว ก็ใหใชคาซี.บ.ีอาร.ที่ระยะจม 0.2 นิ้ว ได 

 คาซี.บี.อาร.จะถูกนำไปใชเพื่อคัดเลือกวัสดุสำหรับงานทางใหเปนไปตามเกณฑมาตรฐานชั้น

ทาง โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ความสัมพันธของคาซี.บ.ีอาร.และการนำไปใชงาน (Bowles, 2001) 

คาซี.บี.อาร. (รอยละ) คุณสมบัติที่เหมาะสมทางวิศวกรรม การนำไปใชงาน 

0 – 3 
3 – 7 
7 – 20 
20 – 50 
50 – 80 

>80 

แยมาก 
แยถึงปานกลาง 

ปานกลาง 
ดี 

ดีมาก 
ดีเย่ียม 

ชั้นดนิถม/ดินคนัทาง 
ชั้นดนิถม/ดินคนัทาง 

ชั้นรองพื้นทาง 
ชั้นรองพ้ืนทาง/ชั้นพื้นทาง 

ชั้นพืน้ทาง 
ชั้นพืน้ทาง 

 

การทำงานของโปรแกรม 

 โปรแกรมสามารถประมวลผลไดทั้งการทดสอบซี.บ.ีอาร.แบบไมแชน้ำ (Unsoaked CBR) และ

การทดสอบซี.บี.อาร.แบบแชน้ำ (Soaked CBR) โดยมีข้ันตอนการทำงานของโปรแกรมดังรปูที่ 1  

รายละเอียดขั้นตอนการทำงานของโปแกรม อธิบายไดดังตอไปนี้ 

1. การปอนขอมูลเบ้ืองตน เปนการปอนขอมูลทางแปนพิมพ ไดแก ชื่อบริษัทหรือผูวาจาง หมายเลขรับ

งาน ชื่อโครงการ สถานที่ตั้งโครงการ ชนิดตัวอยาง วันที่ทดสอบ ชื่อผูทดสอบ และชื่อผูตรวจสอบ 

2. การปอนขอมูลทางแปนพิมพสำหรับการทดสอบตามชนิดของการทดสอบ 

2.1 การทดสอบซ.ีบี.อาร.แบบไมแชน้ำ ประกอบดวยขอมูลดังนี้ 

2.1.1 ขอมูลการหาปรมิาณความชื้น ไดแก หมายเลขกระปอง มวลกระปองรวมดินเปยก มวลกระปอง

รวมดินแหง และมวลกระปอง 

2.1.2 ขอมูลการบดอัด ไดแก จำนวนครั้งตอชั้นการบดอัด ขนาดของตัวอยาง ความสูงของตัวอยาง 

มวลโมลรวมดินบดอัดแลว และมวลโมล 

2.2 การทดสอบซ.ีบี.อาร.แบบแชน้ำ เปนการทดสอบโดยจำลองกรณีน้ำทวมถนนหรือมีฝนตก โดยตอง

นำตัวอยางไปแชน้ำ 4 วันหรือจนตัวอยางหยุดการบวมตัว ประกอบดวยขอมูลการหาคาปริมาณ

ความชื้นและขอมูลการบดอัดเหมือนกับการทดสอบแบบไมแชน้ำ ซึ่งจะตองปอนขอมูลทั้งกอน

การแชน้ำและหลังการแชน้ำ แตจะมีขอมูลการวัดคาการบวมตัวที่ตองปอนเพิ่มเติม ไดแก วันที่

บันทึกขอมูล เวลาบันทึกขอมูล และคาการบวมตัว 
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมหาคาซี.บ.ีอาร. 
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3. การปอนขอมูลการกดทดสอบตัวอยาง เปนการปอนขอมูลผลการทดสอบการกดตัวอยางทาง

แปนพิมพ ประกอบดวย คาคงที่วงแหวนวัดแรง มวลกดทับบนตัวอยาง ระยะจมของแทงกด และ

จำนวนชองที่เพิ่มข้ึนตามแรงกดของวงแหวนวัดแรง 

4. การคำนวณผลการทดสอบ เปนการประมวลผลขอมูลการทดสอบที่ปอนไวแลวเพื่อหาคาปริมาณ

ความชื้น ความหนาแนนแหง คารอยละการบวมตวั และหนวยแรงกระทำตอตวัอยางตามระยะการ

จมของแทงกด 

5. การเขียนกราฟความสัมพันธระหวางหนวยแรงกดและระยะจม (Load-Penetration Curve) ใน

ขั้นตอนนี้สามารถแสดงเปนขั้นตอนการทำงานดังรูปที่ 2 มีรายละเอียดดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการเขียนกราฟความสัมพันธระหวางหนวยแรงกดและระยะจมของแทงกด 
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5.1 นำขอมูลระยะจมของแทงกดและหนวยแรงกระทำตอตัวอยางที่ไดจากการคำนวณใน ขอ 4 มา

พล็อตจุดบนกราฟความสัมพันธระหวางหนวยแรงกดและระยะจม 

5.2 ใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเรื่องการปรับเสนโคง (Curve Fitting) หาสมการโพลิโนเมียลอันดับ 5 

ดวยว ิธ ี  Regression through Origin (y = a5x5+a4x4+a3x3+a2x2+a1x) โดยใชการแกระบบ   

เมทริกซเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ a5, a4, a3, a2 และ a1 ดวยวิธีการหาเมทริกซอินเวอรส (Inverse 

Matrix) และนำสมการมาเขียนกราฟเสน 

5.3 กรณีเสนกราฟมีความโคงในชวงแรกและสวนของเสนตรงไมผานจุดกำเนิดจะตองทำการปรับแก 

(Correct) ดังรูปที่ 3 โดยการลากเสนตรงใหสัมผัสกับเสนกราฟผานตำแหนงที่มีคาความชันสูงสดุ

มาตัดกับแกนนอน (Head, 1982) ซึ่งจุดตัดนั้นจะเรยีกวาจุดเร่ิมใหม (New Origin) สามารถหาได

โดยการหาตำแหนงที่คาอนุพันธอันดับหนึ่งของฟงกชันมีคามากที่สุด ในที่นี้ใชระเบียบวิธีไฟไนต

ดิฟเฟอเรนซ (Finite Difference Method) วิธีผลตางศูนยกลาง (Central Divided Difference) 

ดังรูปที่ 4 ในการหาคาความชันโดยกำหนดชวง h เทากับ 0.001 นิ้ว ซึ่งมีสมการคอื 

 

1 1( ) ( )
     ( )      

2
   i i

i

f x f x
f x

h
 

 

 
 

รูปที่ 3 การปรับแกความโคงในชวงแรกและสวนของเสนตรงไมผานจดุกำเนิด 
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รูปท่ี 4 ระเบียบวิธไีฟไนตดิฟเฟอเรนซวิธีผลตางศูนยกลาง (ชูศักดิ,์ 2565) 

 

5.4 หาระยะของจุดเริ่มใหมนับจากตำแหนงจุด (0, 0) ของเสนกราฟโดยหาจากความสัมพันธระหวาง

ดานและความชันสูงสุด (x = y1/ความชันสูงสุด) เมื่อไดคา x แลวจะสามารถหาจุดเริ่มใหม 

(x0) ได ดงัรูปท่ี 5 

 

 

รูปท่ี 5 การคำนวณหาคา x0 

 

6. การคำนวณหาคาซี.บี.อาร.ที่ระยะจมของแทงกด 0.1 นิ้ว และ 0.2 นิ้ว โดยสามารถพิจารณาจาก

ลักษณะเสนกราฟตามคำแนะนำของมาตรฐาน ASTM D 1883 ดังรูปที่ 6 ซึ่งแสดงใหเห็นวากราฟ

เสน A ไมตองปรับแกสามารถใชคาหนวยแรงกดที่ระยะจมของแทงกด 0.1 นิ้ว และ 0.2 นิ้ว ที่ได

จากการทดสอบไดเลย สวนกราฟเสน B เนื่องจากกราฟชวงแรกสวนของเสนตรงไมผานจุดกำเนิด 
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อาจเกิดจากผิวหนาของตัวอยางบดอัดถูกรบกวน หรือตัวอยางถูกบดอัดไมดี หรือแทงกดไมไดแตะ

ผิวตัวอยางกอนทดสอบ ซึ่งตองปรับแกเพื่อหาจุดเร่ิมใหมกอนหาคาหนวยแรงกดที่ระยะจมของแทง

กด 0.1 นิ้ว และ 0.2 นิ้ว สำหรับกรณีท่ีไมตองการหาคาซี.บ.ีอาร.ตามรอยละของความหนาแนนแหง

สูงสุด เชน คาซี.บี.อาร.ที่รอยละ 95 ของความหนาแนนแหงสุด สามารถใชคาซี.บี.อาร.ที่ระยะจม

ของแทงกดที่ 0.1 นิ้ว หรือ 0.2 นิ้วไดเลย 

 
รูปที่ 6 การปรับแกโคงเสนกราฟ 

 

7. การเขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาซี.บ.ีอาร.และความหนาแนนแหง จะใชในกรณีที่ตองการหา

คาซี.บี.อาร.ตามรอยละของความหนาแนนแหงสูงสุด ซึ่งตองทดสอบดวยพลังงานบดอัดที่แตกตาง

กัน 3 คา โดยสามารถใชจำนวนครั้งตอชั้นในการบดอัดเทากับ 10, 25 และ 56 (ASTM D1883) 

หรือ 12, 25 และ 56 (ทล.-ท 109)  ถาเปนการเตรียมตัวอยางการบดอัดแบบมาตรฐานจะใชจำนวน 

3 ชั้น และการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐานจะใชจำนวน 5 ชั้น ซึ่งการเขียนเสนกราฟในโปรแกรม

ดำเนินการตามขั้นตอนการทำงานดงัรูปที่ 7 มีรายละเอียดดังนี ้ 
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รูปที่ 7 ขั้นตอนการเขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาซ.ีบ.ีอาร.และความหนาแนนแหง 

 

7.1 นำขอมูลคาซี.บ.ีอาร.ที่ไดจากการคำนวณในขอ 6 และความหนาแนนแหงที่ไดจากการคำนวณใน

ขอ 4 มาพล็อตจุดบนกราฟความสัมพันธระหวางคาซี.บ.ีอาร.และความหนาแนนแหง 

7.2 ใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเรื่องการปรับเสนโคง (Curve Fitting) หาสมการโพลิโนเมียลอันดับ 2    

(y = a2x2+a1x+a0) โดยใชการแกระบบเมทริกซเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิ a2, a1 และ a0 ดวยวิธีการ

หาเมทริกซอินเวอรส (Inverse Matrix) ซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) เทากับ 1 และนำ

สมการมาเขียนกราฟเสน ดังรูปที่ 8 

 
 

รูปที่ 8 การเขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาซี.บ.ีอาร.และความหนาแนนแหง 
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8. หาคาซี.บี.อาร.ที ่ตองการตามรอยละของความหนาแนนแหงสูงสุด โดยโปรแกรมสามารถดึง

คาพารามิเตอรการบดอัด (ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมและความหนาแนนแหงสูงสุด) จากขอมูลที่

ถูกจัดเก็บเมื่อไดประมวลผลการทดสอบดวยโปรแกรมการบดอัดไปแลว หรือสามารถปอนขอมูลลง

ไปไดเอง แลวโปรแกรมจะคำนวณหาคาซี.บี.อาร.ที่ตองการโดยใชสมการโพลิโนเมียลกำลังสองที่ได

หาไวแลวในขอ 7 ดังรปูที่ 9 

 

รูปที่ 9 การหาคาซี.บี.อาร.ตามรอยละของความหนาแนนแหงสงูสุด 

 

การใชงานโปรแกรม 

 การใชงานโปรแกรมสำหรับวิเคราะหและประมวลผลการทดสอบหาคาซี.บี.อาร.สามารถใช

งานได 3 กรณี ดังนี ้

1. การทดสอบแบบไมแชน้ำ 

2. การทดสอบแบบแชน้ำ 

3. การทดสอบท้ังแบบแชน้ำและไมแชน้ำในตัวอยางชนิดเดียวกัน 
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การเตรียมขอมูล 

 ขอมูลดังตอไปนี้จะถูกนำไปใชเปนขอมูลนำเขาสำหรับทั้ง 3 กรณีที่ไดกลาวไวแลว และเพื่อให

ผูใชงานสามารถเขาใจไดงาย จึงใชขอความในตารางเปนภาษาไทยซึ่งจะมีความหมายเดียวกับขอความ

ภาษาอังกฤษในโปรแกรม  

1. ขอมูลสำหรบัหาปริมาณความชื้น 

เงื่อนไขการทดสอบ กอนแชน้ำ หลังแชน้ำ 

หมายเลขกระปองเก็บตัวอยางดิน 1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 

มวลของกระปองรวมดินเปยก (กรัม) 256.85 266.73 261.46 283.72 298.12 284.93 

มวลของกระปองรวมดินแหง (กรัม) 244.57 253.11 248.14 262.33 277.15 266.72 

มวลของกระปอง (กรัม) 41.77 35.54 41.50 35.60 44.21 41.22 

 

2. ขอมูลสำหรบัหาความหนาแนนแหง  

เงื่อนไข กอนแชน้ำ หลังแชน้ำ 

หมายเลขโมล 1 2 3 1 2 3 

จำนวนครั้งบดอัดตอชั้น/จำนวนช้ัน 12/5 25/5 56/5 12/5 25/5 56/5 

เสนผานศูนยกลางของตัวอยาง (ซม.) 15.26 15.24 15.40 15.26 15.24 15.40 

ความสูงของตัวอยาง (ซม.) 11.56 11.57 11.53 11.58 11.58 11.53 

มวลของโมลรวมดินบดอัด (กรัม) 11374 11688 11782 11474 11803 11804 

มวลของโมล (กรัม) 7381 7440 6901 7381 7440 6901 

 

3. ขอมูลการวัดคาการบวตัว (มวลกดทับ, Surcharge  = 22 กิโลกรัม) 

หมายเลขโมล 1 2 3 

วัน/เดือน/ป 

ที่วัดคา 

เวลา 

ทีวั่ดคา 

คาการบวมตัว คาการบวมตัว คาการบวมตัว 

(มม.) (มม.) (มม.) 

22/01/2565 13.00 0 0 0 

23/01/2565 13.00 0.180 0.096 0 

24/01/2565 13.00 0.190 0.110 0 

25/01/2565 13.00 0.190 0.110 0 
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4. ขอมูลผลทดสอบกดตัวอยาง (คาคงท่ีวงแหวนวัดแรง, K = 4.4 ปอนด/ชอง) 

หมายเลขโมล 1 2 3 

ระยะจม 

ของแทงกดทดสอบ 

(นิ้ว) 

คาอานวงแหวนวัดแรง 

(ชอง) 

คาอานวงแหวนวัดแรง 

(ชอง) 

คาอานวงแหวนวัดแรง 

(ชอง) 

ไมแชนำ้ แชน้ำ ไมแชนำ้ แชน้ำ ไมแชนำ้ แชน้ำ 

0.000 

0.025 

0.050 

0.075 

0.100 

0.125 

0.150 

0.175 

0.200 

0.225 

0.250 

0.275 

0.300 

0.350 

0.400 

0.450 

0.500 

0 

20 

44 

67 

90 

111 

132 

150 

170 

185 

200 

215 

231 

260 

288 

314 

343 

0 

13 

30 

48 

66 

84 

100 

117 

134 

149 

164 

180 

193 

222 

250 

272 

300 

0 

50 

98 

144 

186 

230 

274 

316 

358 

403 

438 

478 

510 

560 

653 

723 

788 

0 

34 

52 

83 

125 

225 

250 

290 

323 

350 

378 

408 

438 

492 

542 

589 

621 

0 

55 

147 

250 

360 

462 

566 

675 

770 

878 

972 

1070 

1168 

1366 

1530 

1708 

1885 

0 

110 

235 

327 

416 

501 

578 

646 

712 

777 

833 

895 

950 

1060 

1154 

1248 

1328 

 

ขอมูลที่แสดงขางตนเปนขอมูลของตัวอยางดินชนิดเดียวกันซึ่งไดทดสอบทั้งแบบไมแชน้ำและแบบ

แชน้ำ โดยจะใชขอมูลดังกลาวแสดงการใชงานโปรแกรมเพื่อหาคาซี.บี.อาร. ดังตัวอยางที่จะกลาวใน

หัวขอถัดไป  
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ชื่อและที่อยูของไฟลที่กำลงัใชงาน 

เวลาปจจุบัน 

ปุมบันทึกขอมูล 

ปุมออกจากหนาจอ 

การปอนขอมูล 

หลังจากไดสรางไฟลขอมูลแลว การใชงานโปรแกรมจะเริ่มตนจากการปอนขอมูล มีขั้นตอน

ดังตอไปนี้ 

1. เลือกเมนูวาจะวิเคราะหและประมวลผลตัวอยางชนิดใด 

Soil (ดิน) หรือ Crushed Rock (หินคลุก) ในที ่นี ้เล ือก 

Soil ใช เมาส คลิกที ่เมนู Soil จะปรากฏหนาจอดังรูป

ขางลาง โดยจะดึงขอมลูชื่อบริษัทหรือผูวาจาง เลขที่งาน ชื่อโครงการ และสถานที่ต้ังโครงการ จาก

ฐานขอมูลที่ไดปอนไวแลวตอนสรางไฟลใหม ดังแสดงในรูปขางลาง ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงขอมลู

ไดโดยการคลิกและพมิพขอมูลใหมในชองที่ตองการ แลวกดปุม Enter เพื่อเล่ือนไปยังชองถัดไป 

 

 

 

 1 
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2. ปอนขอมูลเบื้องตนดังนี ้

 ตัวอยางทดสอบ (Sample) ปอนชื่อตัวอยาง เชน ดินลูกรัง Silty Sand เปนตน 

 วันที่ทดสอบ (Date of Test)  

 

โปรแกรมจะแสดงวนัที่ปจจุบนั  

สามารถเลือกเปล่ียนวนัทีไ่ด 

 ผูทดสอบ (Tested by)  

 

สามารถคลิกเลือกจากรายการ  

หรือพิมพชื่อลงไปไดเลย 

 ผูตรวจสอบ (Checked by)  

 

สามารถคลิกเลือกจากรายการ  

หรือพิมพชื่อลงไปไดเลย 

 

เมื่อปอนขอมลูเบื้องตนเสร็จแลวจะไดดังรูปดานลาง และเมื่อคลิกปุมบันทึก        ขอมูลจะถูก

จัดเก็บไวในไฟลทันท ี

 

 2.1 

 2.2 

 2.3 
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3.  เลือกชนดิของการทดสอบหาคาซ.ีบ.ีอาร. โดยสามารถคลิกเลือกที่ปุมตัวเลือกดังนี้ 

  

 
 

แสดงผลคาซ.ีบ.ีอาร.แบบไมแชน้ำ 

แสดงผลคาซ.ีบ.ีอาร.แบบแชน้ำ 

แสดงผลคาซ.ีบ.ีอาร.ทั้งแบบไมแชน้ำและแชน้ำ 

 

 กรณีเลือก Unsoaked จะตองปอนขอมูล ไดแก ขอมูลสำหรับหาปริมาณความชื้น ขอมูลสำหรับ

หาความหนาแนนแหง และขอมูลผลทดสอบกดตัวอยาง ใชไดทั้งการทดสอบแบบโมลเดยีวและ 

3 โมล 

 กรณีเลือก Soaked จะตองปอนขอมูล ไดแก ขอมูลสำหรับหาปรมิาณความชื้น ขอมูลสำหรับหา

ความหนาแนนแหง ขอมูลการวัดคาการบวมตัว และขอมูลผลทดสอบกดตัวอยาง ใชไดทั้ง

ทดสอบแบบโมลเดยีวและ 3 โมล 

 กรณีเลือก Both จะตองปอนขอมูลนำเขาเหมือนกับกรณี Soaked แตจะเปนการทดสอบโดยใช

โมลเดียวทั้งแบบแชน้ำและไมแชน้ำ 
 

4. ปอนขอมลูเพื่อหาปริมาณความชื้น โดยการใชเมาสคลิกลงในชองตารางที่ตองการปอนขอมูล ดังนี้ 

 

เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอนขอมลูถัดไปจนครบ 
 

 

สำหรับกรณีเลือก Unsoaked ใหปอนขอมูลในตารางเฉพาะ Before Soaking เทานั้น โดยขอมูลท่ี

ตองปอนจะเปนชองที่มีพื้นหลังสขีาว 

 3 

 4.1 

คลิก 

คลิกแลวพิมพ 

 4.2 หลังกดปุม Enter 
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5. ปอนขอมูลสำหรับหาความหนาแนนแหง โดยการใชเมาสคลิกลงในชองตารางที่ตองการปอนขอมูล 

ดังนี ้

 

เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพ่ือเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอนขอมูลถัดไปจนครบ 

 

สำหรับกรณีเลือก Unsoaked ใหปอนขอมูลในตารางเฉพาะ Before Soaking เทานั้น โดยขอมูลที่

ตองปอนจะเปนชองที่มีพื้นหลังสีขาว 

6. กรณีเลือก Unsoaked ใหขามไปขอที ่ 7 สำหรับการปอนขอมูลการวัดคาการบวมตัวนั ้นจะ

ดำเนินการกรณีเลือก Soaked และ Both เทานั้น โดยการใชเมาสคลิกลงในชองตารางที่ตองการ

ปอนขอมูลดังรูปขางลาง เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอน

ขอมูลถัดไปจนครบ โดยขอมูลที่ตองปอนจะเปนชองที่มพีื้นหลงัสีขาว 
 

 

 

 5.1 คลิกแลวพิมพ 

 5.2 หลังกดปุม Enter 

 6.2 คลิกแลวพิมพ 

 6.1 

คลิกแลวเลอืกวนัที่ 
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7. ปอนขอมลูผลทดสอบกดตัวอยาง โดยตองปอนคาคงที่วงแหวนวัดแรง (K Constant) และมวลดทับ

กอน (Surcharge) ดังนี ้

 

หากการทดสอบเก็บขอมูลดวย Data Logger ใหปอนคา K Constant เทากับ 1 หลังจากนั้นใช

เมาสคลิกลงในชองตารางปอนคาระยะจมของแทงกดทดสอบ (Penetration) เมื่อปอนเสร็จใหกด

ปุม Enter เพื่อยืนยันขอมูล แลวปอนคาถัดไปจนถึงคาระยะจมเทากับ 0.500 เมื่อกดปุม Enter 

โปรแกรมจะส่ังใหขึ้นคอลมันใหม ใหปอนคาอานวงแหวนวัดแรง (Dial Reading) จนครบ ดังนี ้

 

 
 

การบันทึกขอมูล 

 การบันทึกขอมูลสามารถดำเนินการไดตลอดการใชงาน โดยคลิกปุมบันทึก        ซึ่งขอมูลจะ

ถกูจัดเก็บในไฟลฐานขอมูลเฉพาะขอมูลท่ีปอนเทานั้น ผูใชงานควรบันทึกขอมูลกอนการประมวลผลทุก

ครั้ง เนื่องจากจะทำใหสามารถเรียกดูขอมูลการทดสอบยอนหลังได 

 

 7./2 

 7.3 พิมพแลวคลิกปุม Enter  

 7.1 พิมพปอนขอมูล  
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การคำนวณ 

 การคำนวณผลการทดสอบโดยโปรแกรมมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

การหาปริมาณความชื้น (Water Content, w) 

 w = CW CD

CD C

M M
x

M M




100  

เมื่อ MCW = มวลของกระปองรวมดินเปยก (กรัม) 

 MCD = มวลของกระปองรวมดินแหง (กรัม) 

 MC = มวลของกระปอง (กรัม) 

การหาปริมาณความความหนาแนนเปยก (Wet Density, ) 

  = 
M

V
 

เมื่อ M = มวลของดินบดอัด (กรัม) 

 V = ปริมาตรของดินบดอัด (ลูกบาศกเซนติเมตร) 

  = 
2*

*
4

S
S

D
H


 

 HS = ความสูงของตัวอยาง (เซนติเมตร) 

 DS = เสนผานศูนยกลางของตัวอยาง (เซนติเมตร) 

 

การหาปริมาณความความหนาแนนแหง (Dry Density, d) 

 d = 
(1 / 100)w




 

เมื่อ  = ความหนาแนนเปยก (กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร) 

 w = ปริมาณความชื้น (รอยละ) 
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การหารอยละการบวมตัว (Percent Swelling, %S) 

 %S = 100n i

S

S S
x

H


 

เม่ือ Sn = คาการบวมตัวเริ่มตน (มิลลิเมตร) 

 Si = คาการบวมตัวสุดทาย (มิลลิเมตร) 

 HS = ความสูงของตัวอยางกอนแชน้ำ (มิลลิเมตร) 

การหาหนวยแรงกด (Penetration Stress, ) 

  = 
P

A
 

เม่ือ P = แรงกด (ปอนด) 

  = *K R  

 K = คาคงที่วงแหวนวัดแรง (ปอนด/ชอง) 

 R = คาอานวงแหวนวัดแรง (ชอง) 

 A = พื้นที่หนาตัดแทงกดทดสอบ (3 ตารางนิ้ว) 

การหาซ.ีบี.อาร. (CBR Values, %CBR) 

 %CBR = 100
. Stress

Stress
x

Std
 

เม่ือ  Stress =  หนวยแรงกดทดสอบที่ระยะจมของแทงกดทดสอบ 0.1 นิ้ว และ 0.2 นิ้ว     

(ปอนด/ตารางนิ้ว) กรณีที่มีการปรับแกโคงเสนกราฟใหใชคาหนวยแรงกด

ทดสอบที่ระยะปรับแกแลว 

     Std. Stress = หนวยแรงมาตรฐาน (ปอนด/ตารางนิ้ว) 

  = 1000 ปอนด/ตารางนิ้ว สำหรับหนวยแรงกดที่ระยะจมระยะจม 0.1 นิ้ว 

  = 1500 ปอนด/ตารางนิ้ว สำหรับหนวยแรงกดที่ระยะจมระยะจม 0.2 นิ้ว 
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การประมวลผลของโปรแกรม 

 เมื่อปอนขอมูลเสร็จเรียบรอยแลวใหคลิกปุม                         โปรแกรมจะประมวลผล

การทดสอบและแสดงผลการคำนวณในตารางที่ปอนขอมูลไวแลวที่มีพื้นหลังสีเทาดังนี้ 
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การหาคาซี.บี.อาร. 

 เมื่อประมวลผลการทดสอบดวยโปรแกรมแลว สามารถจะดูคาซ.ีบ.ีอาร.ที่ระยะจมของแทงกด

ที ่ 0.1 นิ ้ว และ 0.2 นิ ้ว ไดโดยคลิกที่แท็บ Load-Penetration Curve โปรแกรมจะดึงคาความ

หนาแนนแหงที่ไดคำนวณไวแลวมาใสในตารางดังรูปขางลาง แลวจึงดำเนินการดังนี้ 

 
 

1. คลิกปุม                                      เพื่อแสดงกราฟความสัมพันธระหวางหนวยแรงกดและระยะ

จมของแทงกด พรอมทั้งแสดงคาซี.บี.อาร.ที่ระยะจมของแทงกดที่ 0.1 นิ้ว และ 0.2 นิ้ว โดยหากมี

ขอมูลการทดสอบแบบ 3 โมล จะปรากฏแท็บ CBR Determination ดังรูปขางลาง แตหากเปนการ

ทดสอบแบบโมลเดียวจะไมปรากฏแท็บ CBR Determination 

 

หากไมตองการปรับแกโคงเสนกราฟ สามารถใชคาในตารางไดเลย แตหากตองการดูกราฟ

ความสัมพันธแตละเสน และตองการปรับโคงเสนกราฟใหดำเนินการในขอ 2 

2. ใหคลิกเลือกหมายเลขโมล (Mold No.1 หรือ Mold No.2 หรือ Mold No.3)  ที่ตองการในกลอง 

Correction of Curves ดังนี ้

 1 คลิก  
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2.1 คลิกที่ขอความ Mold No.1 เสนกราฟจะถูกตามขอมูลทดสอบการกดตัวอยางใน Mold No.1 

พรอมทั้งเสนตรงสัมผัสจุดที่มีความชนัสูงสุดของเสนกราฟ ผูใชสามารถพิจารณาวาจะปรับแกโคง

เสนกราฟหรือไม ดังรูปขางลาง และแสดงคาซี.บี.อาร.ที่ระยะจมของแทงกดที่ 0.1 นิ้ว และ 0.2 

นิ้ว จากกราฟแสดงใหเห็นวาจุดเร่ิมตนของเสนตรงอยูใกลตำแหนงจุด (0, 0) มากจงึไมจำเปนตอง

ปรับแกโคงเสนกราฟ แตหากตองการปรับแกโคงเสนกราฟ ใหคลิกที่กลองสี่เหลี่ยมหนาขอความ 

Mold No.1 คาซี.บ.ีอาร.ที่ระยะจมของแทงกดท่ี 0.1 นิ้ว และ 0.2 นิ้ว จะแสดงคาทีถ่กูปรับแก 

 
 

 

คลิก  

คาที่ถูกปรับ 

ตามการปรับแกโคงเสนกราฟ 
  

คลิก  

คาที่ถูกปรับ 

 2.1 

 2.1 คลิก  
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2.2 คลิกที่ขอความ Mold No.2 โปรแกรมจะแสดงเสนกราฟพรอมทั้งเสนตรงสัมผัสจุดที่มีความชัน

สูงสุดของเสนกราฟ ดังรูปขางลาง จากกราฟแสดงใหเห็นวาจุดเริ่มตนของเสนตรงอยูหางจาก

ตำแหนงจุด (0, 0) มาก จงึตองปรับแกโคงเสนกราฟตามคำแนะนำของมาตรฐาน ASTM D 1883 

โดยใหคลกิที่กลองสี่เหล่ียมหนาขอความ Mold No.2 คาซี.บี.อาร.ที่ระยะจมของแทงกดที่ 0.1 นิ้ว 

และ 0.2 นิ้ว ในกราฟและในตารางจะแสดงคาที่ถูกปรับแก 
 

 
 

 
 

คลิก  

คลิก  
คาที่ถูกปรับ 

ตามการปรับแกโคงเสนกราฟ 
  

คาที่ถูกปรับ 

 2.2 

 2.2 
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2.3 คลิกที่ขอความ Mold No.3 โปรแกรมจะแสดงเสนกราฟพรอมทั้งเสนตรงสัมผัสจุดที่มีความชัน

สูงสุดของเสนกราฟ ดังรูปขางลาง รายละเอยีดจะเหมือนกับที่ไดอธิบายในขอ 2.1 
 

 
 

 
 

2.4 เมื่อปรับแกโคงเสนกราฟเรียบรอยแลวใหคลิกปุม                                        อีกคร้ัง เพื่อให

แสดงกราฟของตัวอยางทั้งหมดดังรูปขางลาง ซึ่งจะนำไปใชในการแสดงผลทางเครื่องพิมพ จาก

ขอมูลในตารางแสดงใหเห็นวาคาซี.บี.อาร.ที่ระยะจมของแทงกดที่ 0.1 นิ ้ว และ 0.2 นิ ้ว ของ

คลิก  

คาที่ถูกปรับ 

ตามการปรับแกโคงเสนกราฟ 
  

คลิก  

คาที่ถูกปรับ 

 2.3 

 2.3 
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ตัวอยางใน Mold No.2 จะเปลี่ยนไปตามการปรับแกโคงเสนกราฟซึ่งมีเครื่องหมายถูกในกลอง

สี่เหลี่ยมดานหนาขอความ Mold No.2 และจะแสดงเสนตรงปรับแกโคงเสนกราฟดวย 

 

กรณีทดสอบแบบโมลเดียวซึ่งโดยปกติจะบดอัดจำนวน 56 ครั้งตอชั้น สามารถพิจารณาคาซี.บ.ีอาร.

จากหนาจอนี้ไดเลย  

3. คลิกปุมตัวเลือกชนิดการบดอัดซึ่งจะนำไปใชในการรายงานผลดังรูปขางลาง หากตองการหาคา    

ซ.ีบ.ีอาร.ที่รอยละความหนาแนนแหง ใหดำเนินการตอในขอ 4 

 
 

4. คลิกที่แท็บ CBR Determination กรณีทดสอบแบบใช 3 โมล (12, 25 และ 56 ครั้งตอชั้น) ดังที่

กลาวมาขางตนสามารถหาคา ซี.บี.อาร.ที่รอยละของความหนาแนนแหงสูงสุดตาง ๆ ได เชน คา   

ซ.ีบ.ีอาร.ที่รอยละ 95 ของการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน เปนตน ใหดำเนินการดังนี้ 

4.1 หลังจากคลิกปุมตัวเลือกชนิดการทดสอบการบดอัดแลว โปรแกรมจะดึงขอมูลพารามิเตอรการบด

อัด (OMC และ MDD) จากไฟลฐานขอมูลในกรณีที่ไดมีการประมวลผลการทดสอบการบดอัดแลว

มาแสดงดังรูปขางลาง สำหรับกรณีที่ไมไดประมวลผลการทดสอบการบดอัดมากอนสามารถปอน

ขอมูลพารามิเตอรการบดอัดไดโดยการคลิกในชองแสดงขอมูล OMC และ MDD 

เสนตรงปรับแก
โคงเสนกราฟ 
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4.2 เลือกคาซี.บี.อาร.ที่รอยละของความหนาแนนแหงสูงสุดที่ตองการดังรูปขางลาง หากตองการ

กำหนดคารอยละเองสามารถพิมพในชองแสดงคารอยละ 

 
 

 

4.3 คลิกปุม                                         โปรแกรมจะเลือกคาซี.บ.ีอาร.ที่ระยะจมของแทงกดที่มี

คาสูงกวา โดยเปรียบเทียบระหวางคาซี.บี.อาร.ที่ 0.1 นิ ้ว และ 0.2 นิ ้ว มาพล็อตกราฟ และ

ลากเสนหาคาซี.บี.อาร.ที่รอยละของความหนาแนนแหงสูงสุดที่กำหนด พรอมแสดงคารอยละ    

ซี.บ.ีอาร. ดงัรูปขางลาง 

 

 4.1 

 4.2 คลิกเลือกคารอยละ  

 4.3 
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การรายงานผลทางเครื่องพิมพ 

 เมื่อหาคาซ.ีบี.อาร.เรียบรอยแลว สามารถรายงานผลทางเครื่องพิมพไดโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. คลิกปุม                            หนาจอจะแสดงภาพตัวอยางกอนพิมพดังรูปขางลาง  

 

สำหรับหนาถัดไปใหคลิกปุม                  หนาจอจะแสดงภาพตัวอยางกอนพิมพหนาที่สองดังรูป

ขางลาง ขอความบนปุมจะเปลี่ยนเปน                  สามารถคลิกกลับไปดูหนาแรกได 
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สามารถดูภาพตัวอยางกอนพิมพที่ขนาดรอยละ 50 และรอยละ 75 ได ซึ่งผลจากการเลือกใหแสดง

ขนาดที่รอยละ 50                                             ดังแสดงในรูปขางลาง 

 

2. คลิกปุม             เพื่อสั่งใหพิมพรายงานผลการทดสอบออกทางเครื่องพิมพ โดยสามารถเลือก

เครื่องพิมพไดตามตองการดังรูปขางลาง แลวคลิกปุ มพิมพ หากตองการปดหนาจอใหคลิกปุม 
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3. ผลจากการสั่งพิมพผลการทดสอบหาคาซี.บี.อาร.ดังตัวอยางตอไปนี้ 

3.1 ใบปกรายงานผลการทดสอบ 
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3.2 ตัวอยางรายงานผลการหาคาซี.บี.อาร.แบบไมแชน้ำ (Unsoaked) ทดสอบแบบ 3 โมล 
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3.3 ตัวอยางรายงานผลการหาคาซี.บี.อาร.แบบแชน้ำ (Soaked) ทดสอบแบบ 3 โมล 
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3.4 ตัวอยางรายงานผลการหาคาซี.บี.อาร.แบบไมแชน้ำ (Unsoaked) ทดสอบแบบ 1 โมล 
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3.5 ตัวอยางรายงานผลการหาคาซี.บี.อาร.แบบแชน้ำ (Soaked) ทดสอบแบบ 1 โมล 
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3.6 ตัวอยางรายงานผลการหาคาซี.บี.อาร.ทั้งแบบไมแชน้ำ (Unsoaked) และแบบแชน้ำ (Soaked) 

ทดสอบแบบ 1 โมล 
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บทที่ 8 

การหาความหนาแนนของดิน 
ในสนามดวยวิธีกรวยทราย 

Field Density Test 

 

บทนำ 

 การทดสอบหาความหนาแนนของดินในสนาม คือ การหาคาความหนาแนนเปยกและปริมาณ

ความชื้นของดินในบริเวณทีไ่ดบดอัดดวยเคร่ืองจักรเสร็จเรียบรอยแลว และนำคาดังกลาวมาคำนวณหา

คาความหนาแนนแหงเปรียบเทียบกับความหนาแนนแหงของดินที่ไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ

ในรูปของรอยละการบดอัด (Percent Compaction) หรือการบดอัดสัมพัทธ (Relative Compaction)  

ผลของการทดสอบความหนาแนนของดินในสนามสามารถพิจารณาตามขอกำหนดดังตารางที่ 1 ซึ่งการ

ทดสอบหาคาความหนาแนนของดินในสนาม (Field Density) สามารถทดสอบได 3 วิธ ี(รูปท่ี 1) ดงันี้  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1 วิธีการทดสอบหาความหนาแนนแหงในสนาม (Fratta et. al, 2007) 

 

1. วิธีกรวยทราย (Sand Cone Method) วิธีนี้ใชทรายชวยในการหาปริมาตรของหลุม โดยทรายที่ใช

ในการทดสอบคือ ทรายออตตาวา (Ottawa Sand) ซ่ึงเม็ดทรายจะมลีักษณะกลมและมีขนาดเทา ๆ 

กัน (Uniform) หรืออาจใชทรายที่รอนผานตะแกรงเบอร 20 คางตะแกรงเบอร 30 ก็ได เพื่อให
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ความหนาแนนที่ทดสอบไดมีความสม่ำเสมอและไมเกิดการแยกตัวของเม็ดหยาบและเม็ดละเอียด 

(Segregation) ขณะทำการทดสอบ  

2. วิธีลูกโปงยาง (Rubber Balloon Method) วิธีนี้ใชน้ำชวยในการหาปริมาตรของหลุม ซึ่งสะดวก

และรวดเร็วกวาวิธีแรก โดยการทดสอบจะอาศัยลมจากลูกบอลบีบอัดลงไปตรงสวนบนของผิวน้ำใน

หลอดแกวของเครื่องมือเพื่อทำใหน้ำในหลอดแกวถูกดันออกไปในลูกโปงยาง และไหลลงไปในหลุม

ทดสอบท่ีขุดเอาไวใตแผนรอง (Base Plate) ลมที่อัดลงไปจะชวยใหน้ำในลกูโปงยางอัดแนบสนทิกบั

กนหลุม ทำใหไดคาปริมาตรของหลุมที่ถูกตองและแมนยำยิ่งข้ึน 

3. วิธีนิวเคลียร (Nuclear Method) วิธีนีใ้ชการปลอยรังสีแกมมา (Gamma Ray) สงผานดินบดอัดไป

ยังเครื่องรับรังสี ถารังสีสะทอนกลับไปเครื่องรับมากแสดงวาดินมีความหนาแนนสูง สำหรับการหา

ปริมาณความชื้นจะใชการปลอยนิวตรอน (Neutron) สงผานดินบดอัดและสะทอนไปยังเครื่องรับ 

อนุภาคของนิวตรอนจะไปชนกับอะตอมของไฮโดรเจนซึ่งเปนองคประกอบของน้ำ ถานิวตรอน

สะทอนกลับเขาเครื่องรับชาแสดงวาปริมาณน้ำในมวลดินมีมาก วิธีนี้สามารถดำเนินการไดสะดวก

และใหผลลัพธไดรวดเร็ว แตมีคาใชจายในการทดสอบสูง 

 
ตารางที่ 1 ขอกำหนดความแนนของการบดอัดที่เหมาะสมกับงานกอสรางชนิดตาง ๆ (Day, 2010) 

ชนิดของงานกอสราง ขอกำหนด 

ชั้นพืน้ทางของถนน ทางวิ่งสนามบิน 

คันทางถนน 

 

เขื่อนดิน 

ดินถมใตฐานรากอาคาร 

รอยละ 95 – 100 

รอยละ 95 – 100 

รอยละ 90 – 95 

รอยละ 95 – 100 

รอยละ 90 – 95 

ของการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน 

ของการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน 

ของการบดอัดแบบมาตรฐาน 

ของการบดอัดแบบมาตรฐาน 

ของการบดอัดแบบสูงกวามาตรฐาน 

 

 

การทำงานของโปรแกรม 

 โปรแกรมนี้จะใชสำหรับประมวลผลเฉพาะวิธีกรวยทราย สามารถประมวลผลไดครั้งละ 6 

ตำแหนงทดสอบ โดยมีขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมดังรูปที่ 2  
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รายละเอียดขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม อธิบายไดดังตอไปนี้ 

1. การปอนขอมูลเบื้องตน เปนการปอนขอมูลทางแปนพิมพ ไดแก ชื่อบริษัทหรือผูวาจาง หมายเลขรับ

งาน ชื่อโครงการ สถานที่ตั้งโครงการ ชนิดตัวอยาง วันที่ทดสอบ ชื่อผูทดสอบ และชื่อผูตรวจสอบ 

2. การปอนขอมูลสอบเทียบ เปนการปอนขอมูลทางแปนพิมพ ประกอบดวยขอมูลดังนี้ 

2.1 การสอบเทียบมวลของทรายในกรวยซึ่งสามารถดำเนินการไดหลายครั้งแลวนำมาหาคาเฉลี่ย 

ไดแก มวลของทรายรวมขวดบรรจุทรายและกรวยกอนสอบเทียบ และมวลของทรายรวมขวด

บรรจุทรายและกรวยหลังสอบเทียบ 

2.2 การหาคาความหนาแนนแหงของทรายเมื่อถูกปลอยใหตกอยางอิสระจากขวดบรรจุทรายผาน

กรวยทรายลงในโมลซึ่งสามารถดำเนินการไดหลายครั้งแลวนำมาหาคาเฉลี่ย ไดแก ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางโมล ความสูงโมล มวลของโมลรวมฐานรอง และมวลของโมลรวมฐานรองและทราย 

3. การปอนขอมูลทดสอบจากสนาม เปนการปอนขอมูลที่ไดจากการทดสอบในสนามทางแปนพิมพ ซึ่ง

สามารถปอนขอมูลได 6 ตำแหนงทดสอบ ประกอบดวยขอมูลดังนี้ 

3.1 ขอมูลมวลของดินเปยก ไดแก มวลของดินเปยกรวมภาชนะ และมวลของภาชนะ 

3.2 ขอมูลปริมาตรหลุมขุดทดสอบ ไดแก มวลของทรายรวมขวดบรรจุทรายและกรวยกอนทดสอบ 

และมวลของทรายรวมขวดบรรจุทรายและกรวยหลังทดสอบ 

3.3 ขอมูลการหาปริมาณความชื้น ไดแก หมายเลขกระปอง มวลของกระปองรวมดินเปยก มวลของ

กระปองรวมดินแหง และมวลของกระปอง 

4. การคำนวณ เปนการประมวลผลขอมูลที่ไดปอนไวแลวในขอที่ 3 เพื่อหาคามวลของทรายในกรวย 

ความหนาแนนแหงของทราย มวลของดินเปยก ปริมาตรหลุมเจาะทดสอบ และปริมาณความชื้น  

5. ปอนความหนาแนนแหงสูงสุด เปนการปอนคาความหนาแนนแหงสูงสุดที่ไดจากการทดสอบการบด

อัดซึ่งสามารถเลือกไดวาเปนการบดอัดแบบมาตรฐานหรอืแบบสูงกวามาตรฐาน 

6. การคำนวณหาคารอยละการบดอัด เปนการคำนวณคารอยละของความหนาแนนแหงของดินที่

ตำแหนงทดสอบเปรียบเทียบกับความหนาแนนแหงสูงสุดของดินที่ไดจากการทดสอบการบดอัดใน

หองปฏิบัติการ 
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมหารอยละการบดอัด 
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การใชงานโปรแกรม 

 การใชงานโปรแกรมสำหรับวิเคราะหและประมวลผลการทดสอบหาคาความหนาแนนของดิน

ในสนาม สามารถใชงานไดดังนี ้

 

การเตรียมขอมูล 

 ขอมูลดังตอไปนี้จะถูกนำไปใชเปนขอมูลนำเขาสำหรับหาคารอยละการบดอัด และเพื่อให

ผูใชงานสามารถเขาใจไดงาย จึงใชขอความในตารางเปนภาษาไทยซึ่งจะมีความหมายเดียวกับขอความ

ภาษาอังกฤษในโปรแกรม  

1. ขอมูลสำหรับคำนวณมวลของทรายในกรวย 

คร้ังทีส่อบเทียบ 1 2 3 

มวลของทรายรวมขวดและกรวยกอนสอบเทียบ (กรมั) 10413 10400 10420 

มวลของทรายรวมขวดและกรวยหลังสอบเทียบ (กรัม) 8522 8510 8525 

 

2. ขอมูลสำหรับคำนวณความหนาแนนแหงของทรายสอบเทียบดวยโมล 

คร้ังทีส่อบเทียบ 1 2 3 

ขนาดเสนผานศูนยกลางโมล (ซม.) 15.26 15.26 15.26 

ความสูงโมล (ซม.) 11.76 11.76 11.76 

มวลของโมลรวมฐานรอง (กรัม) 5784 5784 5784 

มวลของโมลรวมฐานรองและทราย (กรัม) 9192 9190 9195 

 

3. ขอมูลสำหรบัคำนวณมวลของดินเปยก  

ตำแหนงจุดทดสอบ 1 2 3 4 5 6 

มวลของดินขุดรวมภาชนะ (กรัม) 7008 7125 7143 7098 7068 7117 

มวลของภาชนะ (กรัม) 434 434 434 434 434 434 
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4. ขอมูลสำหรบัคำนวณปรมิาตรหลุมขุดทดสอบ 

ตำแหนงจุดทดสอบ 1 2 3 4 5 6 

มวลของทรายรวมขวดและกรวยกอน

ทดสอบ (กรัม) 

10123 10230 10280 10198 10152 10133 

มวลของทรายรวมขวดและกรวยหลัง

ทดสอบ (กรัม) 

3424 3452 3475 3436 3429 3436 

 

5. ขอมูลสำหรบัคำนวณปรมิาณความชื้น 

ตำแหนงจุดทดสอบ 1 2 3 4 5 6 

มวลของดินเปยกรวมกระปอง (กรัม) 279.80 259.85 263.64 284.52 274.52 268.47 

มวลของดินแหงรวมกระปอง (กรัม) 267.42 250.73 252.35 262.91 262.91 255.42 

มวลของกระปอง (กรัม) 43.75 43.92 42.87 43.25 43.25 42.35 

 

6. ขอมูลสำหรบัคำนวณรอยละการบดอัด 

ตำแหนงจุดทดสอบ 1 2 3 4 5 6 

ความหนาแนนแหงสูงสุด (กรัม/ลบ.ซม.) 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 
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ชื่อและท่ีอยูของไฟลที่กำลังใชงาน 

เวลาปจจุบัน 

ปุมบันทึกขอมูล 

ปุมออกจากหนาจอ 

การปอนขอมูล 

หลังจากสรางไฟลขอมูลแลว การใชงานโปรแกรมจะเริ่มตนจากการปอนขอมูล มีขั้นตอน

ดังตอไปนี ้

1. เลือกเมนูวาจะวิเคราะหและประมวลผลตัวอยางชนดิใด 

Soil (ดิน) หรือ Crushed Rock (หินคลุก) ในที่นี้เลือก 

Soil ใชเมาสคลิกที่เมนู Soil จะปรากฏหนาจอดังรูป

ขางลาง โดยจะดึงขอมลูชื่อบริษัทหรือผูวาจาง เลขที่งาน ชื่อโครงการ และสถานที่ต้ังโครงการ จาก

ฐานขอมูลที่ไดปอนไวแลวตอนสรางไฟลใหม ดังแสดงในรูปขางลาง ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงขอมูล

ไดโดยการคลิกและพิมพขอมลูใหมในชองที่ตองการ แลวกดปุม Enter เพื่อเล่ือนไปยังชองถัดไป 

    

 

 

 

 

 1 
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สำหรับการปอนขอมูลตาง ๆ จะมีขั้นตอนการดำเนินการดังตอไปนี้ 
 

2. ปอนขอมลูเบื้องตนดังนี ้

 ตัวอยางทดสอบ (Sample) ปอนชื่อตัวอยาง เชน ดินลูกรัง Silty Sand เปนตน 

 ตำแหนงทดสอบ (Position) ปอนตำแหนงทดสอบ เชน ชวง กม. 0+081 - 0+000 เปนตน 

 วันที่ทดสอบ (Date of Test)  

 

 

โปรแกรมจะแสดงวนัที่ปจจุบนั  

สามารถเลือกเปลี่ยนวนัทีไ่ด 

 

 ผูทดสอบ (Tested by)  

 

สามารถคลิกเลือกจากรายการ  

หรือพิมพชื่อลงไปไดเลย 

 ผูตรวจสอบ (Checked by)  

 

สามารถคลิกเลือกจากรายการ  

หรือพิมพชื่อลงไปไดเลย 

 

 2.1 

 2.2 

 2.3 
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เมื่อปอนขอมูลเบื้องตนเสร็จแลวจะไดดังรูปดานลาง และเมื่อคลิกปุมบันทึก        ขอมูลจะถูก

จัดเก็บไวในไฟลทันท ี
 

 
 

3. ปอนขอมูลการสอบเทียบเพื่อหามวลของทรายในกรวย โดยการใชเมาสคลิกลงในชองตารางที่

ตองการปอนขอมูล ดังนี ้

 
 

เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอนขอมูลถัดไปจนครบ โดย

ขอมูลที่ตองปอนจะเปนชองที่มีพื้นหลังสีขาว 
 

 
 

 

4. ปอนขอมูลสอบเทียบเพื่อหาความหนาแนนแหงของทรายดวยโมล โดยการใชเมาสคลิกลงในชอง

ตารางที่ตองการปอนขอมูล ดังนี้ 

 3.2 หลังกดปุม Enter 

 3.1 คลิกแลวพิมพ 
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เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอนขอมูลถัดไปจนครบ โดย

ขอมูลที่ตองปอนจะเปนชองที่มีพื้นหลังสีขาว 
 

 
 

5. คลิกที่แท็บ In Situ Data แลวปอนขอมูลเพื่อหามวลของดินเปยกจากการขุดหลุมทดสอบแตละ

ตำแหนงในสนาม โดยการใชเมาสคลิกลงในชองตารางที่ตองการปอนขอมูล ดังนี ้

 

เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอนขอมูลถัดไปจนครบ โดย

ขอมูลที่ตองปอนจะเปนชองที่มีพื้นหลังสีขาว 

 

 4.1 คลิกแลวพิมพ 

 4.2 หลงักดปุม Enter 

 5.1 คลิกแลวพิมพ 

 5.2 หลังกดปุม Enter 
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6. ปอนขอมูลเพื่อหาปริมาตรของหลุมขุดทดสอบแตละตำแหนงในสนาม โดยการใชเมาสคลิกลงในชอง

ตารางที่ตองการปอนขอมูล ดังนี้ 

 

เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอนขอมูลถัดไปจนครบ โดย

ขอมูลที่ตองปอนจะเปนชองที่มีพื้นหลังสีขาว 

 

7. คลิกที่แท็บ Field Density Determination แลวปอนขอมูลเพื่อหาปริมาณความชื้นของดินเปยกที่

ขุดจากหลุมทดสอบแตละตำแหนงในสนาม โดยการใชเมาสคลิกลงในชองตารางที่ตองการปอน

ขอมูล ดังนี้ 

 

 6.1 คลิกแลวพิมพ 

 6.2 หลังกดปุม Enter 

 7.1 คลิกแลวพิมพ 
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เมื่อปอนเสร็จใหกดปุม Enter เพื่อเปนการยืนยันขอมูลที่ปอน แลวปอนขอมูลถัดไปจนครบ โดย

ขอมูลที่ตองปอนจะเปนชองที่มีพื้นหลังสีขาว 

 

8. คลิกเลือกชนดิของการบดอัดจากปุมตัวเลือก แลวโปรแกรมจะดึงขอมูลคาความหนาแนนแหง

สูงสุด (MDD) จากไฟลฐานขอมูลในกรณีที่ไดมีการประมวลผลการทดสอบการบดอัดมาแลว

มาแสดงดังรูปขางลาง โดยจะแสดงคาก็ตอเมื่อไดปอนขอมูลครบตามขอ 5-7 ของแตละ

ตำแหนงทดสอบ สำหรับกรณีที่ยังไมไดประมวลผลการทดสอบการบดอัดมากอน สามารถ

ปอนคาความหนาแนนแหงสูงสุดไดโดยการคลิกชองตารางที่ตองการปอนขอมูล ดังนี้ 

 
 

 
 

 

 7.2 หลงักดปุม Enter 

 8.1 คลิกปุมตัวเลือก 

กรณีที่ไดมีการประมวลผลการทดสอบการบดอัดมาแลว 

กรณีท่ีไมไดมีการประมวลผลการทดสอบการบดอัดมากอน 

 8.2 คลิกพิมพ แลวกดปุม Enter ปอนจนครบ 
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การบันทึกขอมูล 

 การบันทึกขอมูลสามารถดำเนินการไดตลอดการใชงาน โดยคลิกปุมบันทึก        ซึ่งขอมูลจะ

ถกูจดัเก็บในไฟลฐานขอมูลเฉพาะขอมูลที่ปอนเทานั้น ผูใชงานควรบันทึกขอมูลกอนการประมวลผลทุก

คร้ัง เนื่องจากจะทำใหสามารถเรียกดูขอมูลการทดสอบยอนหลังได 

การคำนวณ 

 การคำนวณผลการทดสอบโดยโปรแกรมมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้

การหามวลของของทรายในกรวย (Mass of Sand in Cone, MSC) 

 MSC = MSC1 - MSC2 

เมื่อ MSC1 = มวลของทรายรวมขวดและกรวยกอนสอบเทยีบ (กรัม) 

 MSC2 = มวลของทรายรวมขวดและกรวยหลังสอบเทียบ (กรัม) 

 

การหาความหนาแนนแหงของทราย (Dry Density, d(sand)) 

 d(sand) = SM

V
 

เมื่อ MS = มวลของของทรายแหงที่อยูในโมล (กรัม) 

 V = ปริมาตรของโมล (ลูกบาศกเซนติเมตร) 

  = 
2*

*
4

D
H


 

 H = ความสูงของโมล (เซนติเมตร) 

 D = เสนผานศูนยกลางของโมล (เซนติเมตร) 
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การหามวลของทรายที่อยูในหลุมขุดทดสอบ (Mass of Sand in Hole, MSH) 

 MSH = MSCB - MSCF - MSC 

เม่ือ MSCB = มวลของทรายรวมขวดและกรวยกอนทดสอบ (กรัม) 

 MSCF = มวลของทรายรวมขวดและกรวยหลังทดสอบ (กรัม) 

MSC = มวลของของทรายในกรวย (กรัม) 

การหาปริมาตรของหลุมขุดทดสอบ (Volume of Hole, VH) 

 VH = 
( )

SH

d sand

M


 

เม่ือ MSH = มวลของของทรายที่อยูในหลุมขุดทดสอบ (กรมั) 

 d(sand) = ความหนาแนนแหงของทราย (กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร) 

 

การหาปริมาณความชื้น (Water Content, w) 

 w =  100CW CD

CD C

M M
x

M M




 

เม่ือ MCW = มวลของกระปองรวมดินเปยก (กรัม) 

 MCD = มวลของกระปองรวมดินแหง (กรัม) 

 MC = มวลของกระปอง (กรัม) 

การหาความหนาแนนเปยกของดิน (Wet Density, ) 

  = WP P

H

M M

V


 

เม่ือ MWP = มวลของดินขุดรวมภาชนะ (กรัม) 

 MP = มวลของภาชนะ (กรัม) 

 VH = ปริมาตรของหลุมขุดทดสอบ (ลูกบาศกเซนติเมตร) 
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การหาความหนาแนนแหงของดินในสนาม (Dry Density, d(field)) 

 d(field) = 
(1 / 100)w




 

เมื่อ  = ความหนาแนนเปยกของดิน (กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร) 

 w = ปริมาณความชื้น (รอยละ) 

 

การหารอยละการบดอัด (Percent Compaction, PC) 

 PC = d field

d

x



( )

(max)

 100  

เมื่อ d(field) = ความหนาแนนแหงของดินในสนาม (กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร) 

 d(max) = ความหนาแนนแหงสูงสุดของดิน (กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร) 

การประมวลผลของโปรแกรม 

 เมื่อปอนขอมูลเสร็จเรียบรอยแลวใหคลิกปุม                         โปรแกรมจะประมวลผล

การทดสอบและแสดงผลการคำนวณในตารางที่ปอนขอมูลไวแลวที่มีพื้นหลังสีเทา ดังน้ี 
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การรายงานผลทางเครื่องพิมพ 

 เม่ือประมวลผลการทดสอบแลว สามารถรายงานผลทางเคร่ืองพิมพไดโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. คลิกปุม                            หนาจอจะแสดงภาพตัวอยางกอนพิมพดังรูปขางลาง  

 

สามารถดูภาพตัวอยางกอนพิมพที่ขนาดรอยละ 50 และรอยละ 75 ได ซึ่งผลจากการเลือกใหแสดง

ขนาดที่รอยละ 50                                             ดังแสดงในรูปขางลาง 
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2. คลิกปุม             เพื่อสั่งใหพิมพรายงานผลการทดสอบออกทางเครื ่องพิมพ โดยสามารถเลือก

เครื ่องพิมพไดตามตองการดังรูปขางลาง แลวคลิกปุมพิมพ หากตองการปดหนาจอใหคลิกปุม 
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3. ผลจากการสั่งพิมพผลการทดสอบหาความหนาแนนของดินในสนามดังตัวอยางตอไปนี้ 

3.1 ใบปกรายงานผลการทดสอบ 

 



 
 
 
 
 
 
 User’s Guide : RoadLabPro 8-20 

3.2 ตัวอยางรายงานผลการหาความหนาแนนของดนิในสนาม 
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