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บทคัดย่อ 

กระบวนการขุดลอกดินตะกอนทะเลบริเวณชายฝั่งที่ทับถมกันเป็นเวลาอันยาวนานจากอิทธิพลของ
ระดับนํ้าทะเลท่ีเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเน่ือง ถือเป็นกระบวนการสําคัญที่สามารถแก้ไขปัญหาการต้ืนเขิน
บริเวณชายฝั่งทะเลได้ แต่ภายหลังการขุดลอกการขาดแคลนพ้ืนที่ขนาดใหญ่เพ่ือรองรับขยะจํานวนมากนี้
กลับเป็นปัญหาการจัดการขยะทางสิ่งแวดล้อมที่ตามมาและควรได้รับการแก้ไข ดังน้ันเพ่ือแก้ไขปัญหา
ดังกล่าวงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาความเป็นไปได้และการพัฒนาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรม
ของดินตะกอนทะเลชายฝั่งที่ถูกขุดลอกบริเวณท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มาใช้
เป็นวัสดุมวลรวมทางเลือกใหม่ในการก่อสร้างโครงสร้างช้ันทางตามมาตรฐานโครงสร้างช้ันทาง กรมทาง
หลวงแห่งประเทศไทย โดยมุ่งเน้นให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางด้านอุตสาหกรรมการก่อสร้างและหลัก
เศรษฐศาสตร์ การทดลองถูกออกแบบโดยแปรผันอัตราส่วนผสมโดยน้ําหนักแห้งระหว่างทรายต่อดิน
ตะกอน ดังน้ี 100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 และ 70:30 ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติ
ทางด้านวิศวกรรมของทรายผสมดินตะกอนต่างๆ ถูกนํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานโครงสร้างช้ันทางต่างๆ 
ของกรมทางหลวงแห่งประเทศไทย จากผลการศึกษาพบว่าที่อัตราส่วนผสม 100:0 95:5 90:10 และ 85:15 
สามารถนํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวมทดแทนในชั้นรองพ้ืนทางได้ ทุกๆ อัตราส่วนผสมสามารถนํามาใช้เป็นวัสดุ
มวลรวมทดแทนในช้ันวัสดุคัดเลือก “ก”  และ “ข”  และช้ันดินถมคันทางและทรายถมคันทางได้ 
 
คําสําคัญ: ดินตะกอนทะเล, วัสดุมวลรวม, คุณสมบัติพ้ืนฐาน, คุณสมบัติทางด้านวิศวกรรม 
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Abstract 
 
Marine sediment dredging operations are necessary to maintain navigation in 

waterways and access to harbors. However, large disposal sites are required for this waste. 
In order to solve this problem, this research aimed to study the possibility of using and 
developing of engineering properties of marine dredged sediments from Laemchabang 
Harbour as a new material resource for road construction. The ratios of sand-marine silt 
samples were 100:0, 95:5, 90:10, 85:15, 80:20 and 70:30. The basic and engineering 
properties obtained from this research were compared with the standard specification for 
road construction design. The results showed that it was possible to use the sand-marine 
silt samples in the ratio of 100:0, 95:5, 90:10, 85:15 to strengthen the subbase and all 
samples could be used for selected and embankment materials. 
 
Keywords: Marine sediment, Soil aggregate, Basic properties, Engineering properties 
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บทที่ 1  
บทนํา 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปัญหา 
ปัจจุบันระบบการขนส่งมีความสําคัญอย่างย่ิงต่อการพัฒนาทางสังคมและเศรษฐกิจ บทบาทสําคัญ

ของการขนส่ง คือ การอํานวยความสะดวกในการเช่ือมโยงกิจกรรมต่างๆ เข้าด้วยกัน รวมไปถึงการขนส่ง
สินค้าและบริการไปสู่ผู้บริโภค ระบบการขนส่งในประเทศไทยน้ัน การขนส่งทางถนนถือเป็นระบบการขนส่ง
ที่สําคัญและนิยมมากกว่าการขนส่งระบบอ่ืน ทั้งน้ีเพราะเป็นการขนส่งที่สะดวก รวดเร็ว และเข้าถึงได้ทุก
พ้ืนที่ทั้งในเมืองและพ้ืนที่ห่างไกลความเจริญ การขยายตัวและพัฒนาอย่างต่อเน่ืองทางด้านเศรษฐกิจและ
การลงทุนส่งผลให้ปริมาณการจราจรเพ่ิมสูงขึ้น ดังน้ันจึงมีความจําเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องออกแบบและ
ก่อสร้างถนนให้มีความแข็งแรงและคงทนเพ่ือรองรับปริมาณการจราจรที่เพ่ิมสูงขึ้นตามไปด้วย 

การออกแบบชนิดของถนนขึ้นอยู่กับปัจจัยพ้ืนฐานหลายประการ ได้แก่ ลักษณะการใช้งาน ปริมาณ
การจราจร นํ้าหนักบรรทุก อายุบริการออกแบบ และกําลังแบกทานของดินคันทาง เป็นต้น ปัจจุบันนิยม
ออกแบบผิวทางจราจร )Surface( 2 ประเภท คือ ผิวทางจราจรแบบหยุ่นตัว (Flexible pavement) เช่น 
ทางลาดยางแอลฟัลต์ และผิวทางจราจรแบบเกร่งตัว )Rigid pavement( เช่น ทางคอนกรีตเสริมเหล็ก เป็น
ต้น ภายใต้ผิวทางจราจรท้ังสองประเภทน้ีมีส่วนประกอบของโครงสร้างช้ันทางที่สําคัญดังน้ี คือ ช้ันพ้ืนทาง 
(Base course) ช้ันรองพ้ืนทาง (Subbase course) ช้ันวัสดุคัดเลือก (Selected material) และช้ันดินคัน
ทางหรือดินถม (Compacted subgrade or embankment) วัสดุที่ถูกนํามาใช้ในการก่อสร้างโครงสร้าง
ช้ันทางแต่ละช้ันมักเป็นวัสดุมวลรวม (Aggregate) ที่มีความแข็งแรง ทนทาน โดยมีส่วนหยาบผสมกับส่วน
ละเอียดที่มีคุณสมบัติเป็นวัสดุเน้ือประสานที่ดี เช่น หินคลุก หินปูน หินบะซอลท์ หินแกรนิต นิยมใช้เป็น
วัสดุช้ันพ้ืนทาง ลูกรังและทราย นิยมใช้เป็นวัสดุช้ันรองพ้ืนทาง เป็นต้น  

ปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีในการก่อสร้างเพ่ิมมากขึ้น การแสวงหาแหล่งวัสดุใหม่เพ่ือใช้
ทดแทนวัสดุแหล่งเดิมที่กําลังจะหมดไปถือว่ามีความสําคัญและจําเป็นอย่างย่ิง ซึ่งทางเลือกหน่ึงในการ
แสวงหาแหล่งวัสดุใหม ่คือ การนําวัสดุเหลือใช้หรือวัสดุทางธรรมชาติที่มีอยู่ในพ้ืนที่มาใช้ประโยชน์ อาทิเช่น  
การนําเถ้าก้นเตาและแคลเซียมคาร์บอเนตที่เหลือทิ้งจากโรงงานมาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงคุณภาพดิน
ลูกรังเพ่ือใช้เป็นวัสดุในงานทาง เป็นต้น (วิเศษ แจ้งจิตร และประทีป ดวงเดือน, 2552; ศราวุธ โกวเครือ 
และประทีป ดวงเดือน, 2552( 

ดินตะกอนทะเล คือ ดินตะกอนเน้ือละเอียดที่เกิดจากการสะสมของวัตถุต้นกําเนิดบริเวณชายฝั่ง 
การทับถมของตะกอนที่เพ่ิมขึ้นเป็นเวลานานจากอิทธิพลของระดับนํ้าทะเลท่ีเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเน่ืองเป็น
สาเหตุให้บริเวณชายฝั่งต้ืนเขิน ซึ่งส่งผลกระทบอย่างย่ิงต่อการเข้าเทียบเรือของเรือบรรทุกสินค้าขนาดใหญ่
จนมีความจําเป็นต้องขุดลอกดินตะกอนทะเลบริเวณท่าเทียบเรือน้ีออกเพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว อย่างไรก็
ตามถึงแม้ว่าการขุดลอกดินตะกอนทะเลจะสามารถแก้ไขปัญหาที่กล่าวมาแล้วข้างต้นได้ แต่ปัญหาทาง
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สิ่งแวดล้อมที่ตามมาอันเน่ืองมาจากหลายสาเหตุ เช่น การขาดแคลนพ้ืนที่ขนาดใหญ่เพ่ือรองรับ ตลอดจน
ปัญหาการจัดการและกําจัดดินตะกอนทะเลภายหลังการขุดลอก ซึ่งถือเป็นวัสดุทางธรรมชาติที่ไม่มี
ประโยชน์และอาจเรียกได้ว่าเป็น “ขยะทางสิ่งแวดล้อม” ที่ไม่ถูกต้องและเหมาะสม ยังคงเป็นอีกปัญหาหน่ึง
ที่ควรให้ความสําคัญและแก้ไขอย่างเร่งด่วน ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการป้องกันผลกระทบด้านอ่ืนๆ ที่อาจเกิดขึ้น
ตามมาในอนาคต 

ดังน้ันเพ่ือช่วยลดปัญหาการขาดแคลนวัสดุและปัญหาทางธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม วัตถุประสงค์
ของโครงการวิจัยน้ี คือ การศึกษาความเป็นไปได้และการพัฒนาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินตะกอน
ทะเลชายฝั่งที่ถูกขุดลอกเพ่ือแก้ไขปัญหาการเข้าเทียบเรือของเรือบรรทุกสินค้าขนาดใหญ่บริเวณท่าเทียบ
เรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มาใช้เป็นวัสดุมวลรวมทางเลือกใหม่ในการก่อสร้างโครงสร้าง
ช้ันทางเพ่ือทดแทนวัสดุมวลรวมแหล่งเดิมที่กําลังจะหมดไป โดยมุ่งเน้นให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางด้าน
อุตสาหกรรมการก่อสร้างและหลักเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม คือการลดต้นทุนการก่อสร้างโครงสร้างช้ันทาง
หรือถนน ตลอดจนช่วยแก้ไขปัญหาการจัดการขยะทางสิ่งแวดล้อม 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยน้ี คือ  
1. เพ่ือศึกษาและพัฒนาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินตะกอนทะเลชายฝั่งที่ถูกขุดลอกบริเวณ

ท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มาใช้เป็นวัสดุมวลรวมในการก่อสร้างโครงสร้างช้ันทาง
เพ่ือทดแทนวัสดุมวลรวมแหล่งเดิมที่กําลังจะหมดไป โดยมุ่งเน้นให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางด้านทางด้าน
อุตสาหกรรมการก่อสร้างและหลักเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม คือการลดต้นทุนการก่อสร้างโครงสร้างช้ันทาง
หรือถนน 

2. เพ่ือแก้ไขปัญหาการจัดการทางธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยการนํา “ขยะทางสิ่งแวดล้อมหรือ
ดินตะกอนทะเลภายหลังจากการขุดลอก” มาใช้เป็นวัสดุมวลรวมทางเลือกใหม่ในการก่อสร้างโครงสร้างช้ัน
ทางเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางด้านอุตสาหกรรมการก่อสร้างและวิศวกรรม 

3. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินตะกอนทะเลบริเวณชายฝั่ง
ท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
จากวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย ผู้วิจัยจึงออกแบบขอบเขตของโครงการวิจัยเพ่ือศึกษาความ

เป็นไปได้และพัฒนาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินตะกอนทะเลชายฝั่งที่ถูกขุดลอกบริเวณท่าเทียบเรือ
แหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มาใช้เป็นวัสดุมวลรวมในการก่อสร้างโครงสร้างช้ันทาง ดังน้ี 

1. ศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินตะกอนทะเลบริเวณชายฝั่งท่า
เทียบเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
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2. ศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายผสมดินตะกอนทะเล (ตาม
มาตรฐานโครงสร้างช้ันทาง) โดยแปรผันอัตราส่วนผสมโดยนํ้าหนักแห้งระหว่างทรายต่อดินตะกอนทะเล 
คือ  100 :0 95:5 90:10 85:15 80:20 และ 70:30 เพ่ือนํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวมของโครงสร้างช้ันทาง และ
เปรียบเทียบผลการทดลองที่ได้กับมาตรฐานโครงสร้างช้ันทาง ได้แก่ มาตรฐานกรมทางหลวงที่ ทล .-ม.
201/2544 มาตรฐานช้ันพ้ืนทางหินคลุก   ทล .-ม. 205/2532 มาตรฐานช้ันรองพ้ืนทางวัสดุมวลรวม   ทล .-
ม. 208-209/2532 มาตรฐานช้ันวัสดุคัดเลือก “ก”  และ “ข”    และ  ทล .-ม. 102-103/2532 มาตรฐานช้ัน
ดินถมคันทางและทรายถมคันทาง 

3. ประมวลผลการทดสอบที่ได้เพ่ือพิจารณาและวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการนําดินตะกอนทะเล
มาใช้เป็นวัสดุมวลรวมทางเลือกใหม่ในการก่อสร้างช้ันโครงสร้างทาง เพ่ือลดต้นทุนการก่อสร้างช้ันโครงสร้าง
ช้ันทางโดยเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจําได้รับ 
1. สามารถทราบถึงคุณสมบัติพ้ืนฐานของดินตะกอนจากชายฝั่งท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อําเภอศรี

ราชา จังหวัดชลบุรี 
2. สามารถนําทรายผสมดินตะกอนมาใช้เป็นวัสดุมวลรวมช้ันรองพ้ืนทางได้เทียบเท่ามาตรฐานที่ 

ทล .-ม. 205/2532 (Standard No. DH-S 205/2532) หรือมากกว่า 
3. ได้องค์ความรู้ใหม่ในการนําขยะทางธรรมชาติหรือวัสดุเหลือใช้ที่มีอยู่ในพ้ืนที่ มาใช้เป็นแหล่ง

วัสดุทางเลือกใหม่สําหรับงานทางเพ่ือลดต้นทุนการก่อสร้าง 
4. สามารถแก้ไขปัญหาการจัดการขยะทางธรรมชาติ โดยการนํากลับมาใช้ใหม่ให้เกิดประโยชน์

สูงสุดทางด้านอุตสาหกรรมการก่อสร้าง 
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บทที่ 2 
มาตรฐานโครงสร้างช้ันทาง 

2.1 การออกแบบผิวทางและโครงสร้างชัน้ทาง (Pavement design and pavement structure) 
การออกแบบชนิดของถนนขึ้นอยู่กับปัจจัยพ้ืนฐานหลายประการ ได้แก่ ลักษณะการใช้งาน ปริมาณ

การจราจร นํ้าหนักบรรทุก อายุบริการออกแบบ และกําลังแบกทานของดินคันทาง เป็นต้น ผิวทางจราจร 
(Surface) คือโครงสร้างช้ันทางส่วนบนสุดที่ทําหน้าที่รับนํ้าหนักบรรทุกและกระจายแรงกระทําลงสู่
โครงสร้างช้ันด้านล่างเป็นทอดๆ ต่อเน่ืองกันจนถึงช้ันดินคันทางและดินเดิม ดังน้ันช้ันผิวทางจราจรจึงมี
ความจําเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องมีความแข็งแรงทนทานต่อการเสียดสีและการเคลื่อนที่ของยวดยาน เน่ืองจาก
เป็นส่วนที่สัมผัสล้อโดยตรงและต้องมีเสถียรภาพภายใต้นํ้าหนักบรรทุกการจราจร ตลอดจนสามารถป้องกัน
นํ้าไม่ให้ซึมผ่านลงไปทําลายคุณสมบัติในการรับนํ้าหนักของช้ันทางที่อยู่ถัดลงไป ปัจจุบันนิยมออกแบบผิว
ทางจราจร 2 ประเภท คือ ผิวทางจราจรแบบหยุ่นตัว (Flexible pavement) เช่น ทางลาดยางแอลฟัลต์ 
และผิวทางจราจรแบบเกร่งตัว )Rigid pavement( เช่น ทางคอนกรีตเสริมเหล็ก เป็นต้น ภายใต้ผิวทาง
จราจรทั้งสองประเภทน้ีมีส่วนประกอบของช้ันโครงสร้างทางที่สําคัญดังน้ี คือ ช้ันพ้ืนทาง (Base course) 
ช้ันรองพ้ืนทาง (Subbase course) ช้ันวัสดุคัดเลือก (Selected material) และช้ันดินคันทางหรือดินถม 
(Compacted subgrade or embankment) 

ช้ันพ้ืนทาง (Base Course) เป็นช้ันที่มีเสถียรภาพและความแข็งแรงสูงมาก ทําหน้าที่กระจาย
หน่วยแรงซึ่งเกิดจากนํ้าหนักล้อ (Wheel Loads) ซึ่งกระทําบนผิวทาง โดยให้หน่วยแรงที่ส่งผ่านต่อไปยังช้ัน
รองพ้ืนทางหรือคันทางมีค่าไม่มากจนเกินขีดความสามารถในการรับนํ้าหนักของวัสดุช้ันดังกล่าว ส่วนใหญ่
วัสดุที่ใช้ทําช้ันพ้ืนทางจะเป็นวัสดุที่หาได้ในท้องถิ่น อาจจะเป็นหินคลุก กรวดย่อย หรือวัสดุเม็ดปรับปรุง
คุณภาพ )Stabilized soil  (ก็ได้ ซึ่งจะต้องมีค่า CBR > 80% การก่อสร้างจะต้องบดอัดเป็นช้ันๆ แต่ละช้ัน
หนาประมาณ 15 เซนติเมตร หลังจากบดอัดแล้ว จะต้องทดสอบให้ได้ความแน่นตามที่กําหนดไว้  

ช้ันรองพ้ืนทาง (Subbase Course) จะอยู่ใต้ช้ันพ้ืนทาง ทําหน้าที่รับการกระจายแรงจากช้ันพ้ืน
ทางลงสู่ช้ันล่างลงไป )ลดความเค้นในช้ันต่อไป (ส่วนใหญ่วัสดุที่ใช้เป็นวัสดุเม็ดคละหรือวัสดุปรับปรุง
คุณภาพ ซึ่งมีคุณภาพรองลงมาจากช้ันพ้ืนทาง โดยมากจะใช้วัสดุมวลรวมที่มีเม็ดแข็งทนทาน มีส่วนผสม
ของวัสดุเช่ือมประสานที่ดี ขนาดคละที่ดี (Well Grade) ปราศจากดินเหนียว วัชพืช และส่วนที่จับตัวกัน
เป็นก้อนแข็งโตเกินกว่า 50 มิลลิเมตร วัสดุที่เหมาะสําหรับโครงสร้างทางช้ันน้ี เช่น ดินลูกรัง ทราย ซึ่ง
สามารถช่วยป้องกันความช้ืนภายใต้ผิวทางอันเน่ืองมาจาก Capillary Rise ได้และสามารถช่วยระบายน้ําที่
ซึมผ่านผิวทางออกไปโดยไม่ทําลายความแข็งแรงของโครงสร้างถนนช้ันอ่ืนๆ 
 ช้ันวัสดุคัดเลือก (Selected Material) เป็นวัสดุที่หาได้ในพ้ืนที่ก่อสร้างมีคุณภาพด้อยกว่าวัสดุช้ัน
รองพ้ืนทางแต่มีคุณภาพดีกว่าช้ันดินคันทาง สามารถนํามาคั่นระหว่างช้ันรองพ้ืนทางกับช้ันดินถมได้ เพ่ือ
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ช่วยลดความหนาของช้ันรองพ้ืนทางลง และลดราคาค่าก่อสร้างลงได้ โดยแยกเป็นช้ันวัสดุคัดเลือก “ก ”
และช้ันวัสดุคัดเลือก “ข ”ตามความจําเป็นตามที่แบบกําหนด  

 ช้ันคันทางหรือดินถม (Compacted subgrade or embankment) เป็นช้ันดินเดิมในบริเวณที่
ถนนวางพาดผ่านไป ทําหน้าที่รองรับนํ้าหนักบรรทุกทั้งหมดที่ถ่ายจากช้ันรองพ้ืนทาง ซึ่งอาจเป็นดินเดิม 
)Natural subgrade  (บดอัดแน่น หรืออาจเป็นดินเดิมที่นํามาจากที่อ่ืนมาถมแล้วบดอัดเพ่ือยกคันทางให้
สูงขึ้นก็ได้ ความหนาของโครงสร้างถนนทั้งหมดจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของดินคันทางน้ี 

ในงานก่อสร้างงานถนนหรืองานที่เก่ียวข้องกับดินถม เช่น งานเขื่อน จําเป็นต้องทําการบดอัดดินใน
แต่ละช้ันให้มีความหนาแน่นตามมาตรฐานที่กําหนด  มาตรฐานของดินบดอัดแน่นในสนามสามารถกระทํา
ได้บนพ้ืนฐานของการทดลองบดอัดดินตัวอย่างในห้องปฎิบัติการเพ่ือหาความหนาแน่นแห้งสูงสุด 
(Maximum dry unit weight, 

maxdry ) และปริมาณความช้ืนที่เหมาะสม (Optimum moisture content, 
OMCw ) 

เมื่อพิจารณาทฤษฎีที่กล่าวมาแล้วข้างต้น พบว่า วัสดุที่ถูกนํามาใช้ในการก่อสร้างโครงสร้างช้ันทาง
แต่ละช้ันมักเป็นวัสดุมวลรวมที่มีความแข็งแรง ทนทาน โดยมีส่วนหยาบผสมกับส่วนละเอียดที่มีคุณสมบัติ
เป็นวัสดุเน้ือประสานที่ดี ซึ่งโดยทั่วไปมักเป็นวัสดุที่หาได้ง่ายในท้องถิ่นและราคาถูก เพ่ือประโยชน์ในการลด
ต้นทุนการก่อสร้างตามหลักเศรษฐศาสตร์ทางวิศวกรรมน่ันเอง 
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2.2 มาตรฐานช้ันโครงสร้างทาง 
2.2.1 มาตรฐานช้ันพืน้ทาง 

ตามมาตรฐานกรมทางหลวงที่ ทล .-ม. 201/2544 มาตรฐานพ้ืนทางหินคลุก วัสดุหินโมม่วลรวมต้อง
เป็นวัสดุที่มีเน้ือแข็งเหนียว สะอาดไม่ผุและปราศจากวัสดุอ่ืนเจือปน 

 
ตารางที่ 2.1 มาตรฐานช้ันพ้ืนทางหินคลุก (ทล .-ม. 201/2544) 

มาตรฐานการทดสอบ คุณสมบัติของชั้นพืน้ทางหินคลุก 
1. ทล .-ท. 202: วิธีการทดสอบค่าความสึกหรอ
ขอ ง  Coarse Aggregate โ ด ย ใ ช้ เ ค รื่ อ ง  Los 
Angeles Abrasion 

มีค่าการสึกหรอไม่เกินร้อยละ 40 

2. ทล .-ท. 213: วิธีการทดสอบค่าความคงทนของ 
มวลรวม โดยใช้โซเดียมซัลเฟต จํานวน 5 รอบ 

มีค่าของส่วนที่ไม่คงทนไม่เกินร้อยละ 9 

3. ทล .-ท. 205/2517: วิธีการทดลองหาขนาดเม็ด
ของวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง 

มีขนาดคละที่ดีดังตารางที่ 2.2 และมีส่วนที่ผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 200 ไม่เกินสองในสามของส่วนที่
ผ่านตะแกรงเบอร์ 40 

3. ทล .-ท. 102/2515: วิ ธี ก า รทดลองหา ค่ า 
Liquid Limit  ) LL  (ของดิน  

มีค่า Liquid Limit ไม่เกินร้อยละ 25 

4. ทล .-ท. 103/2515: วิ ธี ก า รทดลองหา ค่ า 
Plastic Limit และ Plasticity Index ” 

มีค่า Plasticity Index ไม่เกินร้อยละ 6 

 5. ทล .-ท. 109/2517: วิธีการทดลองหาค่า CBR 
ที่ความแน่นแห้งของการบดอัดร้อยละ 95 ของ
ความแน่นแห้งสูงสุด จากการทดลองด้วย วิธีการ
ท ด ล อ ง  Compaction Test แ บ บ สู ง ก ว่ า
มาตรฐาน  ”ตาม ทล.-ท . 108/2515 

มีค่า CBRไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 และ 90 สําหรับ
ผิวทางแบบแอสฟัลต์คอนกรีตและเซอร์เฟส

ทรีตเมนต์ตามลําดับ  
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ตารางที่ 2.2 ขนาดคละของวัสดุช้ันพ้ืนทางหินคลุก 
ขนาดตะแกรง ร้อยละที่ผ่านตะแกรงโดยมวล 

มิลลิเมตร A B 
50 (2 น้ิว( 100 100 

25.0 (1 น้ิว( - 75-95 
9.5 (3/8 น้ิว( 30-65 40-75 
4.75 (เบอร์ 4) 25-55 30-60 
2.00 (เบอร์ 10) 15-40 20-45 
0.425 (เบอร์ 40) 8-20 15.30 
0.075 (เบอร์ 200) 2-8 5-20 

 
2.2.2 มาตรฐานช้ันรองพื้นทาง 
 ตามมาตรฐานกรมทางหลวงที่ ทล .-ม. 205/2532 วัสดุมวลรวม (Soil aggregate) จะต้องเป็นวัสดุที่
มีเม็ดแข็ง ทนทาน มีส่วนหยาบผสมกับส่วนละเอียดที่มีคุณสมบัติเป็นวัสดุเช้ือประสานที่ดีและต้องมี
คุณสมบัติดังต่อไปน้ี 
ตารางที่ 2.3 มาตรฐานช้ันรองพ้ืนทางวัสดุมวลรวม (ทล .-ม. 205/2532) 

มาตรฐานการทดสอบ คุณสมบัติของชั้นรองพื้นทางวัสดุมวลรวม
1. ทล .-ท. 202/2515: วิธีการทดสอบค่าความสึกหรอ
ของ Coarse Aggregate โดยใช้เครื่อง Los Angeles 
Abrasion 

มีค่าการสึกหรอไม่เกินร้อยละ 60

2. ทล .-ท. 205/2517: วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของ
วัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง 

มีขนาดคละทีดี่ดังตารางที่ 2.4 

3. ทล .-ท. 102/2515: วิ ธีการทดลองหาค่า  Liquid 
Limit ของดิน 

มีค่า Liquid Limit ไม่เกินร้อยละ 35

4. ทล .-ท. 103/2515: วิ ธีการทดลองหาค่า  Plastic 
Limit และ Plasticity Index ” 

มีค่า Plasticity Index ไม่เกินร้อยละ 11
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ตารางที่ 2.3 มาตรฐานช้ันรองพ้ืนทางวัสดุมวลรวม (ทล .-ม. 205/2532) (ต่อ) 
มาตรฐานการทดสอบ คุณสมบัติของชั้นรองพื้นทางวัสดุมวลรวม

5. ทล .-ท. 109/2517: วิธีการทดลองหาค่า CBR ที่ความ
แน่นแห้งของการบดอัดร้อยละ 95 ของความแน่นแห้ง
สูงสุด จากการทดลองด้วย วิธีการทดลอง Compaction 
Test แบบสูงกว่ามาตรฐาน  ”ตาม ทล.-ท . 108/2515 

มีค่า CBRไม่น้อยกว่าร้อยละ 25 

6. ทล.-ท.206/2517: วิธีการทดลองหาค่า Durability 
ของวัสดุ กรณีใช้วัสดุจําพวก Shale 

มีค่าเฉล่ีย Durability indexไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 30 

 
ตารางที่ 2.4 ขนาดคละของวัสดุช้ันรองพ้ืนทาง 

ขนาดตะแกรง ร้อยละที่ผ่านตะแกรงโดยมวล 
มิลลิเมตร A B C D E
50 (2 น้ิว( 100 100 - - -

25.0 (1 น้ิว( - - 100 100 100
9.5 (3/8 น้ิว( 30-65 40-75 50-85 60-100 -

2.00 (เบอร์ 10) 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100
0.425 (เบอร์ 40) 8-20 15.30 15-30 25-45 20-50
0.075 (เบอร์ 200) 2-8 5-20 5-15 5-20 6-20
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2.2.3 มาตรฐานช้ันวัสดุคัดเลือก “ก” และ “ข” 
 ตามมาตรฐานกรมทางหลวงที่ ทล.-ม.208-209/2532 มีรายละเอียดดังน้ี 
 วัสดุคัดเลือก “ก”: วัสดุมวลรวม (Soil aggregate) จะต้องเป็นวัสดุที่ต้องมีความคงทน มีส่วน
หยาบผสมกับส่วนละเอียดเพ่ือเป็นวัสดุประสานที่ดี ปราศจากดินเหนียวและวัชพืช ส่วนที่จับตัวกันเป็นก้อน
หรือยึดเกาะกันมีขนาดโตกว่า 50 มิลลิเมตร ต้องกําจัดออกหรือทําให้แตกและผสมเข้าด้วยกัน 
 วัสดุคัดเลือก “ข”: วัสดุมวลรวม (Soil aggregate) หรือทราย ต้องเป็นวัสดุที่มีความคงทน 
ปราศจากดินเหนียวและวัชพืช ส่วนที่จับตัวกันเป็นก้อนหรือยึดเกาะกันมีขนาดโตกว่า 50 มิลลิเมตร ต้อง
กําจัดออกหรือทําให้แตกและผสมเข้าด้วยกัน 
ตารางที่ 2.5 มาตรฐานช้ันวัสดุคัดเลือก “ก ” (ทล .-ม. 208/2532) และ “ข”  (ทล .-ม. 209/2532) 

มาตรฐานการทดสอบ คุณสมบัติของวัสดุคัดเลือก 
“ก” 

คุณสมบัติของวัสดุคัดเลือก 
“ข” 

1. ท ล .-ท. 205/2517: วิ ธี ก า ร
ทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุโดย
ผ่านตะแกรงแบบล้าง 

มีขนาดเม็ดโตสุดไม่เกิน 50 
มิลลิเมตร และมีส่วนที่ผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 200 ไม่เกิน 
ร้อยละ 30 
หมายเหตุ : ห้ามใช้ทรายที่มี
คุณสมบัติข้อใดข้อหน่ึงต่อไปน้ี
ทําวัสดุคัดเลือก “ก” 
1. ทรายแม่นํ้า 
2. เมื่อทดสอบด้วยวิธีของ ทล .-
ท. 205/2517 แล้ว มีส่วนที่ผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 40 เกินกว่าร้อย
ล ะ  80  ห รื อ มี ส่ ว น ที่ ผ่ า น
ตะแกรงเบอร์ 200 น้อยกว่า
ร้อยละ 8 หรือเกินกว่าร้อยละ 
30 
 
 
 
 

มีขนาดเม็ดโตสุดไม่เกิน 50 
มิลลิเมตร และมีส่วนที่ผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 200 ไม่เกิน 
ร้อยละ 35 
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มาตรฐานการทดสอบ คุณสมบัติของวัสดุคัดเลือก 
“ก” 

คุณสมบัติของวัสดุคัดเลือก 
“ข” 

2. ท ล .-ท. 102/2515: วิ ธี ก า ร
ทดลองหาค่า Liquid Limit ของ
ดิน 

มีค่า Liquid Limit ไม่เกิน
ร้อยละ 40 

- 

3. ท ล .-ท. 103/2515: วิ ธี ก า ร
ทดลองหาค่า Plastic Limit และ 
Plasticity Index ” 

มีค่า Plasticity Index ไม่เกิน
ร้อยละ 20 

- 

4. ท ล .-ท. 109/2517: วิ ธี ก า ร
ทดลองหาค่า CBR ที่ความแน่นแห้ง
ของการบดอัดร้อยละ  95 ของ
ความแน่นแห้ งสู งสุด  จากการ
ท ด ล อ ง ด้ ว ย  วิ ธี ก า ร ท ด ล อ ง 
Compaction Test แบบสู ง ก ว่ า
ม า ต ร ฐ า น  ”ต า ม  ท ล.-ท .
108/2515 

มีค่า CBRไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 
และมีค่าการขยายตัวไม่เกิน 
ร้อยละ 3 

มีค่า CBRไม่น้อยกว่าร้อยละ 
6 และมีค่าการขยายตัวไม่เกิน
ร้อยละ 3 

5. ทล.-ท.206/2517:วิธีการทดลอง
หาค่า Durability ของวัสดุกรณีใช้
วัสดุจําพวก Shale 

มีค่าเฉล่ีย Durability indexไม่
น้อยกว่าร้อยละ 30 

- 
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2.2.4 มาตรฐานช้ันคนัทางหรือดินถม 
 ตามมาตรฐานกรมทางหลวงที่ ทล.-ม.102-103/2532 มีรายละเอียดดังน้ี 
ตารางที่ 2.6 มาตรฐานช้ันดินถมคันทาง (ทล .-ม. 102/2532) และทรายถมคันทาง (ทล .-ม. 103/2532) 

มาตรฐานการทดสอบ คุณสมบัติของดินถมคันทาง
”ก“ 

คุณสมบัติของทรายถมคนัทาง
”ข“ 

1. ทล .-ท. 205/2517: วิ ธี ก า ร
ทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุโดย
ผ่านตะแกรงแบบล้าง 

มี ข น า ด เ ม็ ด โ ต สุ ด ไ ม่ เ กิ น 
50 มิลลิเมตร  
 

มีขนาดเม็ด โตสุ ด ไม่ เ กิน  9.5 
มิ ลลิ เ มตร  และมี ส่ วนที่ ผ่ าน
ต ะ แ ก ร ง เ บ อ ร์  200 ไ ม่ เ กิ น
ร้อยละ 25 

2. ทล .-ท. 109/2517: วิ ธี ก า ร
ทดลองหาค่า CBR ที่ความแน่น
แห้งของการบดอัดร้อยละ 95 
ของความแน่นแห้งสูงสุด จากการ
ทดลอง ด้ วย  วิ ธี ก า รทดลอง 
Compaction Test แบบสูงกว่า
ม า ต ร ฐ าน  ”ต าม  ทล.-ท .
108/2515 

มีค่า CBRไม่ น้อยกว่าร้อยละที่
กําหนดไว้ในแบบ และมีค่าการ
ขยายตัวไม่เกินร้อยละ 4 

มีค่า CBRไม่น้อยกว่าร้อยละ 10
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2.3 การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง  
2.3.1 การประยุกต์ใช้ประโยชน์ดินตะกอนทะเลในงานทางด้านวิศวกรรม 

กระบวนการขุดลอกดินตะกอนทะเลหรือดินที่เกิดจากการสะสมของวัตถุต้นกําเนิดบริเวณชายฝั่งที่
ทับถมกันเป็นเวลาอันยาวนานจากอิทธิพลของระดับนํ้าทะเลท่ีเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเน่ือง ถือเป็น
กระบวนการสําคัญที่สามารถแก้ไขปัญหาการต้ืนเขินบริเวณชายฝั่งทะเลได้ ปัญหาเหล่าน้ีมักพบบ่อยใน
บริเวณท่าเทียบเรือ ส่งผลให้เรือบรรทุกสินค้าขนาดใหญ่ไม่สามารถเข้าจอดเทียบเรือเพ่ือขนส่งสินค้าใกล้
ชายฝั่งได้  

ภายหลังการขุดลอกดินตะกอนทะเล การจัดการขยะทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการขุดลอกถือเป็น
อีกปัญหาหน่ึงที่ควรให้ความสําคัญเช่นกัน ทั้งนี้เพราะวิธีการกําจัดขยะทางสิ่งแวดล้อมแบบด่ังเดิม เช่น การ
ทิ้งลงไปในทะเลลึก ปัจจุบันถือว่ามีข้อจํากัดทางกฎหมายทั่งในและระหว่างประเทศส่งผลให้ไม่สามารถทําได้ 
นอกจากน้ันวิธีการกําจัดขยะทางสิ่งแวดล้อมทางเลือกอ่ืน เช่น การทิ้งบนบก ก็ยังคงมีข้อจํากัดทางด้าน
ราคาค่าดําเนินการ ตลอดจนปัญหาการขาดแคลนพ้ืนที่ขนาดใหญ่เพ่ือรองรับขยะจํานวนมากเช่นกัน 
(Dubois et. al., 2009) ดังน้ันการคิดแก้ปัญหาเก่ียวกับการจัดการขยะทางสิ่งแวดล้อมจึงถือเป็นเรื่องสําคัญ
ที่ควรให้ความสนใจเพ่ือป้องกันปัญหาทางธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ ที่อาจเกิดตามมาในอนาคต 

ปัจจุบันเพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว นักวิจัยจํานวนมากให้ความสนใจในการนําเอาขยะทางธรรมชาติ
หรือดินที่ถูกขุดลอกบริเวณชายฝั่งมาใช้ประโยชน์ทางด้านวิศวกรรมโยธา เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม
มากขึ้น (Dubois et. al., 2009; Ulbricht, 2002) เช่น การนําดินทรายหรือดินตะกอนที่ถูกขุดลอกบริเวณ
ชายฝั่งทะเลมาใช้เป็นวัสดุทางเลือกใหม่ในการดินและงานคอนกรีต เป็นต้น (Dubois et. al., 2009; 
Zentar et.al., 2008; Kozlova et.al., 2004; Millrath et. al., 2001; Chapman, 1968, Limeira et. 
al., 2011; Siham et. al., 2008) นอกจากน้ันการประยุกต์ใช้ประโยชน์ดินที่ถูกขุดลอกบริเวณชายฝั่งที่
ได้รับความสนใจสูงสุดอีกอย่างหน่ึงในปัจจุบันคือ การใช้ดินทรายหรือดินตะกอนที่ถูกขุดลอกบริเวณชายฝั่ง
มาเป็นแหล่งวัสดุมวลรวมทางเลือกใหม่ในการก่อสร้างโครงสร้างช้ันทางน่ันเอง (Dubois et. al., 2009; 
Zentar et.al., 2008; Siham et. al., 2008)  

จากการศึกษาพบว่าหลักการจัดเรียงโครงสร้างช้ันทางของถนนที่ใช้ในประเทศไทยและต่างประเทศ
ไม่แตกต่างกัน คือ โครงสร้างช้ันทางแต่ละช้ันจะที่ทําหน้าที่รับนํ้าหนักบรรทุกและกระจายแรงกระทําลงสู่
โครงสร้างช้ันด้านล่างเป็นทอดๆ ต่อเน่ืองกันจากช้ันบนจนถึงช้ันดินคันทางและดินเดิมซึ่งเป็นช้ันล่างสุด ซึ่ง
ประกอบด้วยช้ันโครงสร้างที่สําคัญดังน้ี ช้ันผิวทาง (Surface) ช้ันพ้ืนทาง (Base course) ช้ันรองพ้ืนทาง 
(Subbase course) ช้ันวัสดุคัดเลือก (Selected material) และช้ันดินคันทางหรือดินถม (Compacted 
subgrade or embankment) วัสดุที่ถูกคัดเลือกมาใช้ในการก่อสร้างมีความจําเป็นต้องเหมาะสมกับ
ความสามารถในการรับนําหนักบรรทุกของแต่ละช้ัน นอกจากน้ันในการก่อสร้างถนนจะต้องทําการบดอัด
ดินให้มีความหนาแน่นตามมาตรฐานที่กําหนดในแต่ละช้ันอีกด้วย จากการศึกษาและทบทวนงานวิจัยที่ผ่าน
พบว่า แม้การจัดเรียงโครงสร้างช้ันทางของถนนในแต่ละประเทศจะเหมือนกัน แต่มาตรฐานการออกแบบ
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โครงสร้างช้ันทางแต่ละช้ันกลับมีข้อกําหนดแตกต่างกัน เช่น มาตรฐานที่ใช้ในประเทศฝรั่งเศส ความ
หนาแน่นของโครงสร้างช้ันทางแต่ละช้ันจะถูกกําหนดด้วยคุณสมบัติทางด้านกําลัง 3 ค่า คือ CBR index, 
Tensile strength และ  Young’s modulus (Dubois et. al., 2009; Zentar et.al., 2008; Siham et. 
al., 2008) ในขณะที่มาตรฐานโครงสร้างช้ันทางกรมทางหลวงของประเทศไทย ความหนาแน่นของ
โครงสร้างช้ันทางแต่ละช้ันจะถูกกําหนดด้วยคุณสมบัติทางด้านกําลังเพียง 1 ค่า คือ CBR index แต่
พิจารณาคุณสมบัติอ่ืนเพ่ิมเติมด้วย เช่น ขนาดคละของวัสดุที่ใช้ก่อสร้าง ค่าความสึกหรอของ Coarse 
Aggregate และค่า Plastic Limit และ Plasticity Index เป็นต้น (ทล .-ม. 201/2544; ทล .-ม. 205/2532; 
ทล.ม-.208-209/2532; ทล.ม-.102-103/2532) 

แม้ว่าในต่างประเทศจะมีการศึกษาวิจัยเบ้ืองต้นเก่ียวกับการประยุกต์ใช้ประโยชน์ดินทรายหรือดิน
ตะกอนที่ถูกขุดลอกบริเวณชายฝั่งทะเลมาเป็นวัสดุทางเลือกสําหรับงานทางแล้ว แต่พบว่าในประเทศไทย
เอง ยังไม่มีการศึกษาเรื่องดังกล่าวน้ีอย่างจริงจัง นอกจากน้ันลักษณะภูมิประเทศที่แตกต่างกัน ตลอดจน
มาตรฐานในการออกแบบโครงสร้างช้ันทางของแต่ละประเทศที่ไม่เหมือนกัน เป็นสาเหตุสําคัญที่ทําให้ไม่
สามารถให้คาดเดาผลหรือความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้ประโยชน์ดินตะกอนที่ถูกขุดลอกบริเวณชายฝั่ง
ทะเลไทยในงานทางได้ ดังน้ันเพ่ือการแก้ไขปัญหาอย่างจริงจัง งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาความ
เป็นไปได้และการพัฒนาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินตะกอนทะเลชายฝ่ังที่ถูกขุดลอกบริเวณท่า
เทียบเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มาใช้เป็นวัสดุมวลรวมทางเลือกใหม่ในการก่อสร้าง
โครงสร้างช้ันทางตามมาตรฐานโครงสร้างช้ันทางกรมทางหลวง โดยมุ่งเน้นให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางด้าน
ทางด้านอุตสาหกรรมการก่อสร้างและหลักเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม คือการลดต้นทุนการก่อสร้างโครงสร้าง
ช้ันทางหรือถนน ตลอดจนสามารถใช้เป็นองค์ความรู้พ้ืนฐานในการต่อยอดงานวิจัยและพัฒนาทางด้าน
อุตสาหกรรมการก่อสร้างอ่ืนๆ ต่อไป 
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2.3.2 การปรับปรุงคุณภาพดิน 
2.3.2.1 การปรับปรุงคุณภาพของดินลูกรัง 

วิเศษ และประทีป  )2552 (ศึกษาการใช้เถ้าก้นเตาในการปรับปรุงคุณภาพของดินลูกรัง เพ่ือใช้
เป็นวัสดุในการทําช้ันรองพ้ืนทาง โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อคุณสมบัติของดินลูกรังผสมเถ้าก้นเตา ซึ่งได้แก่ 
การกระจายขนาดของเม็ดดิน ปริมาณของเถ้าก้นเตา และอายุการบ่ม ซึ่งตัวอย่างของดินลูกรังที่ใช้ในการ
ทดสอบน้ีนํามาจากแหล่งดินในจังหวัดกาญจนบุรี โดยนํามาร่อนแยกและนําเม็ดดินแต่ละขนาดมาผสมกันให้
ได้การกระจายขนาดตามท่ีกําหนดไว้ โดยจะแบ่งออกเป็นสองเกรด ได้แก่ เกรด B และ D ตามมาตรฐานชั้น
รองพ้ืนทางของกรมทางหลวงแห่งประเทศไทย โดยเกรด B ผสมเถ้าก้นเตากับดินลูกรังในอัตราส่วน 5, 10, 
15 และ 20% และเกรด D ผสมเถ้าก้นเตากับดินลูกรังในอัตราส่วน 10, 20, 25, และ 30% โดยนํ้าหนักของ
ดินแห้ง ผลกาศึกษาพบว่า เมื่อปริมาณเถ้าก้นเตาเพ่ิมขึ้น ค่าดัชนีความเหนียวและความหนาแน่นแห้งสูงสุด
มีแนวโน้มลดลง ปริมาณความช้ืนที่เหมาะสมมีค่าสูงขึ้น ค่า Unsoaked และ Soaked CBR ให้ค่าสูงสุดที่
อัตราส่วนผสม 10 และ 25% ของดินลูกรังเกรด B และ D ตามลําดับ และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามอายุการบ่ม 
ค่าสัมประสิทธ์ิความซึมนํ้าที่ทดสอบทันทีของดินลูกรังเกรดผสม B ผสมเถ้าก้นเตาทึบนํ้ามากขึ้น แต่ในดิน
ลูกรังเกรดผสม D ผสมเถ้าก้นเตามีค่าสูงขึ้น ที่อายุการบ่ม 28 วัน ค่าสัมประสิทธ์ิความซึมนํ้ามีค่าสูงขึ้นอยู่
ในช่วงต้ังแต่ 2–10 เท่าทั้งในดินลูกรังเกรดผสม B และเกรดผสม D 

อุมาพร และประทีป  )2553( ศึกษาการใช้เถ้าก้นเตา เศษปูนขาว และสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์มาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของดินลูกรังเพ่ือใช้เป็นวัสดุก่อสร้างทาง โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อ
คุณสมบัติของดินลูกรัง ได้แก่ การกระจายขนาดของเม็ดดิน ปริมาณของเถ้าก้นเตาและเศษปูนขาว และอายุ
ของการบ่ม เถ้าก้นเตาและเศษปูนขาวที่ใช้นํามาจากไฟฟ้าบีแอลซีพี เพาเวอร์ จังหวัดระยอง ศึกษาหา
สัดส่วนของสารผสมเพ่ิมระหว่างเถ้าก้นเตาและเศษปูนขาวตามอัตราส่วน 1:9, 3:7, 1:1 และ 7:3 โดย
นํ้าหนักแห้งของสารผสม นํามาผสมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความเข้มข้น 5 โมลาร์ทุกอัตรา
ส่วนผสม จากน้ันนําสารผสมเพ่ิมในสัดส่วนที่เหมาะสมมาผสมในดินลูกรังเกรด B และ D ตามมาตรฐานช้ัน
รองพ้ืนทางของกรมทางหลวงแห่งประเทศไทย จากการศึกษาพบว่า อัตราส่วนของสารผสมเพ่ิมที่เหมาะสม 
คือ 3:7 โดยนํ้าหนักแห้ง เมื่อนํามาผสมกับดินลูกรังเกรด B และ D ทําให้ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดมี
แนวโน้มลดลง ปริมาณความช้ืนที่เหมาะสมมีแนวโน้มสูงขึ้น และค่า CBR แบบแช่นํ้าและไม่แช่นํ้ามีค่าสูงขึ้น
ตามอายุการบ่ม 

รณภูมิ และ ประทีป  ) 2553( ศึกษาการใช้เถ้าหนักและเศษปูนขาวในการปรับปรุงคุณภาพของดิน
ลูกรัง โดยศึกษาคุณสมบัติของดินลูกรังเมื่อนํามาผสมกับเถ้าหนักและเศษปูนขาว ได้แก่ การกระจายขนาด
ของเม็ดดิน ปริมาณของเถ้าหนัก ปริมาณเศษปูนขาวและอายุของการบ่ม โดยในการทดสอบจะแบ่งเป็น 2 
เกรด ได้แก่ เกรด B และเกรด D ตามมาตรฐานชั้นรองพ้ืนทางของกรมทางหลวงแห่งประเทศไทย โดยเกรด 
B ผสมเถ้าหนักและเศษปูนขาวกับดินในอัตราส่วน 5%, 10%, 15% และ 20% ส่วนเกรด D จะผสมเถ้า
หนักและเศษปูนขาวกับดินในอัตราส่วน 10%, 20%, 25% และ 30% โดยนํ้าหนักของดินแห้ง ผลการศึกษา
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พบว่า ถ้าปริมาณเถ้าหนักเพ่ิมขึ้น ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดมีแนวโน้มลดลง ปริมาณความช้ืนที่เหมาะสม
มีค่าสูงขึ้น ค่า Unsoaked และ Soaked CBR ให้ค่าสูงสุดที่อัตราส่วนผสมที่ 10% สําหรับดินลูกรัง เกรด B 
และ 25% สําหรับดินลูกรังเกรด D และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามอายุของการบ่ม สําหรับค่าสูงสุดของ
อัตราส่วนของเกรด B และ D ข้างต้น แนะนําให้ใช้ในงานรองพ้ืนทางโดยใช้เปอร์เซ็นต์ CBR เพ่ือเป็น
ข้อกําหนดตามมาตรฐานของกรมทางหลวงแห่งประเทศไทย  

ศราวุธ และประทีป  )2552( ศึกษาการนําแคลเซียมคาร์บอเนตที่เหลือทิ้งจากโรงงานมาใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังเพ่ือพัฒนาคุณภาพของวัสดุสําหรับนํามาใช้ในงานทาง โดยนําดินลูกกรังเกรด B 
และ D ตามมาตรฐานช้ันรองพ้ืนทางของกรมทางหลวงแห่งประเทศไทย มาผสมกับแคลเซียมคาร์บอเนตที่
เหลือทิ้งในอัตราส่วนร้อยละ 2, 4, 6, 8, และ 10 โดยนํ้าหนักของดินแห้ง จากน้ันทําการทดสอบหาดัชนี
ความเหนียวของดินลูกรัง, ความหนาแน่นของดินลูกรัง, CBR และความซึมนํ้าของดิน โดยทําการทดสอบ
ทันทีหลังบดอัดและที่อายุการบ่ม 3, 7, 14, และ 28 วัน ตามลําดับ ผลการศึกษาพบว่า เมื่อผสมปริมาณ
แคลเซียมคาร์บอเนตที่เหลือทิ้งเพ่ิมขึ้น ค่าดัชนีความเหนียวของดินลดลง ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดมี
แนวโน้มลดลง ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตเหลือทิ้งที่ทําให้
ค่า Unsoaked และ Soaked CBR มีค่าเพ่ิมสูงมากที่สุด คือ ประมาณร้อยละ 4 โดยนํ้าหนักของดินแห้ง 
เมื่อผสมเกินกว่าค่าน้ีกําลังจะไม่เพ่ิมขึ้นอีก ค่า Unsoaked และ Soaked CBR เพ่ิมขึ้นตามอายุการบ่มที่
เพ่ิมขึ้น ค่าการบวมตัวของดินลดลงประมาณ 0.01-0.05% และค่าสัมประสิทธ์ิความซึมนํ้าที่ทดสอบทันที
หลังบดอัดมีแนวโน้มลดลง 

Kanchit Tongmark (1966) ได้ศึกษาแนวทางในการปรับปรุงดินลูกรังด้วยซีเมนต์ โดย
นําดินลูกรังมาจากจังหวัดสระบุรี มาผสมซีเมนต์ในสัดส่วนต่างๆ กันจาก 6, 9 และ 12 เปอร์เซ็นต์ และบด
อัดโดยวิธี Modified Proctor จากผลการสํารวจพบว่าการผสมซีเมนต์ต้ังแต่ 6 เปอร์เซ็นต์ ที่ความหนาแน่น
แห้ง 95 เปอร์เซ็นต์ จะผ่านเกณฑ์กําหนดของกรมทางหลวง คือ จะได้ค่ากําลังอัดมากกว่า 250ปอนด์/
ตารางน้ิว และสามารถใช้เป็นวัสดุพ้ืนทางได้ 

2.3.2.2 การปรับปรุงคุณภาพของดินทรายตะกอน 
 ธีระชาติ  )2525(  ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดินทรายตะกอนเพ่ือใช้เป็นพ้ืนทางแทนหินคลุก จาก
ผลการวิจัยพบว่าดินทรายตะกอนเมื่อผสมกับซีเมนต์ ร้อยละ 3 จะมีความแข  ็งแรงพอที่จะใช้แทนพ้ืนทางได้ 
ดินทรายตะกอนผสมกับซีเมนต์และยางมะตอยนํ้าร้อยละ 3 จะพบว่ามีความแข็งแรงสูง พอที่จะใช้เป็นพ้ืน
ทางโดยที่ไม่มีรอยแตกร้าวมากเกินไป ได้มีการก่อสร้างถนนทดลองโดยใช้ส่วนผสมดังกล่าวเพ่ือตรวจสอบ
พฤติภาพของพ้ืนทางภายใต้สภาพการจราจรที่เป็นจริง จากการประเมินผลนานประมาณ 7 ปี ก็สามารถจะ
สรุปได้ว่า ถนนทดลองที่มีส่วนผสมต่างๆ ดังกล่าวมีพฤติรูปที่ดี จากผลการวิจัยดังกล่าวมาแล้วพอจะสรุปได้

ว่า ดินทรายตะกอนผสมกับซีเมนต์ร้อยละ 3 ทั้งที่มีและไม่มียางมะตอยนํ้าเป็นสารผสมร่วมสามารถจะใช้
เป็นพ้ืนทางแทนหินคลุกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้ 



บทที่ 2 มาตรฐานโครงสร้างช้ันทาง 

 
-2/13-

2.3.2.3 การปรับปรุงคุณภาพของดินเหนียว 
Boonjune Nithi – Uthai (1969) ได้ศึกษาการปรับปรุงดินเหนียวด้วยซีเมนต์ โดยนํา ดินจาก

กรุงเทพฯ และดินเหนียวจากภาคตะวันออก (จังหวัดจันทบุรี) โดยดินเหนียวจากกรุงเทพฯ ใช้ส่วนผสมของ
ซีเมนต์ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ส่วนดินเหนียวจากจันทบุรี ใช้สัดส่วน 5 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดสอบ 
สรุปได้ว่า ปริมาณซีเมนต์ 8 เปอร์เซ็นต์ เหมาะสมในการปรับปรุงดินเหนียวจากจันทบุรีเพ่ือใช้เป็นโครงสร้าง
ช้ันพ้ืนทาง แต่ดินเหนียวจากกรุงเทพฯไม่พบปริมาณซีเมนต์ที่เหมาะสมในการใช้เป็นโครงสร้างช้ันพ้ืนทาง 

2.3.2.4 การปรับปรุงคุณภาพของหินผุ 
Teeracharti and Somwang (1978) ได้ทําการสํารวจและทดสอบหินผุที่เกิดจากหินแกรนิต 

หรือที่เรียกว่า ดินแกรนิต (Granitic soil) ซึ่งดินชนิดน้ีพบมากในภาคเหนือ และแถบคาบสมุทรทางภาคใต้
และเป็นดินที่มีขนาดคละที่ดีซึ่งส่วนมากจัดอยู่ในดินประเภท A–1 หรือ A–2 มีความเป็นพลาสติกตํ่า 
ผู้ทําการวิจัยได้แนะนําไว้ว่าดินชนิดดังกล่าวเหมาะสมอย่างมากในการนํามาสร้างช้ันดินถมคันทางและใช้ได้
ดีในการนํามาสร้างช้ันรองพ้ืนทาง และช้ันพ้ืนทางในถนนที่มีการจราจรตํ่า 

2.3.2.5 การปรับปรุงคุณภาพของหินคลุกและทราย 
จุฑาทิพย์  และประทีป )2552( ได้ศึกษาการใช้เถ้าก้นเตาในการปรับปรุงคุณภาพของหินคลุกและ

ทรายเพ่ือใช้เป็นวัสดุในการก่อสร้างทาง โดยหินคลุกและทรายที่นํามาทําการทดสอบนั้นนํามาจากจังหวัด
ชลบุรีและนครสวรรค์ ตามลําดับ ซึ่งหินคลุกน้ันได้นํามาร่อนแยกขนาดและนําเม็ดดินมาผสมให้ได้การ
กระจายตัวเกรด B ตามมาตรฐานกรมทางหลวงแห่งประเทศไทย เถ้าก้นเตาที่ใช้ในการทดสอบเป็นเถ้าก้น
เตาที่ไม่ได้ปรับปรุงความละเอียดได้จากโรงไฟฟ้าบริษัทบีแอลซีพี จังหวัดระยอง โดยผสมเถ้าก้นเตากับหิน
คลุกในอัตราส่วน 20, 25 และ 30% โดยนํ้าหนักดินแห้ง และผสมกับทรายในอัตราส่วน 10, 20, และ 30% 
โดยนํ้าหนักดินแห้ง จากผลการศึกษาพบว่า เมื่อปริมาณเถ้าก้นเตาเพ่ิมสูงขึ้น หินคลุกมีค่าดัชนีความเหนียว
ลดลง ในหินคลุกและทรายมีค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดมีแนวโน้มลดลง ปริมาณความช้ืนเหมาะสมมี
แนวโน้มสูงขึ้น ค่า CBR แบบไม่แช่นํ้าและแช่นํ้ามีค่าเพ่ิมสูงขึ้นตามปริมาณเถ้าก้นเตาและอายุการบ่ม 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วิธีดําเนนิการวิจัย 
จากวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย ผู้วิจัยออกแบบวิธีการดําเนินการวิจัยของโครงการวิจัยโดยเป็น

การทดสอบในห้องปฏิบัติการเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้และพัฒนาคุณสมบัติทางด้านกําลังและวิศวกรรมของ
ดินตะกอนทะเลชายฝั่งที่ถูกขุดลอกบริเวณท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มาใช้เป็น
วัสดุมวลรวมทางเลือกใหม่ในการก่อสร้างโครงสร้างช้ันทาง และสามารถแบ่งงานได้เป็น 3 ส่วน ดังน้ี  

ส่วนที่ 1 ศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินตะกอนทะเลบริเวณ
ชายฝั่งท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี โดยทําการทดสอบดังน้ี 

1.1 ทดสอบหาค่าความถ่วงจําเพาะ (Specific gravity test: ASTM D854) 
หาค่าความถ่วงจําเพาะของดินตะกอนทะเล เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการ

นํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวมในงานก่อสร้างโครงสร้างช้ันทาง 
1.2 ทดสอบหาค่าพิกัดข้นเหลว (Atterberg limit test: ASTM D4318, D427)  

ทดสอบหาค่าพิกัดข้นเหลว ได้แก่ ค่าขีดจํากัดเหลว  ) Liquid limit) ค่าขีดจํากัดพลาสติก 
(Plastic limit) และค่าดัชนีพลาสติก (Plastic index) ของดินตะกอนทะเล เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ความ
เป็นไปได้ในการนํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวมในงานก่อสร้างโครงสร้างช้ันทาง 

1.3 ทดสอบหาค่าดัชนีบวมตัวอิสระ (Differential free swell test: IS 2720 Part 40-1977) 
ทดสอบหาค่าดัชนีบวมตัวอิสระของของดินตะกอนทะเล เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ความ

เป็นไปได้ในการนํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวมในงานก่อสร้างโครงสร้างช้ันทาง 

ส่วนที่ 2 ศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายผสมดินตะกอนทะเล 
(ตามมาตรฐานช้ันโครงสร้างทาง) โดยแปรผันอัตราผสมโดยนํ้าหนักแห้งระหว่างทรายต่อดินตะกอนทะเล 
คือ  100 :0 95:5 90:10 85:15 80:20 และ 70:30 เพ่ือนํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวมของโครงสร้างช้ันทาง และ
เปรียบเทียบผลการทดลองที่ได้กับมาตรฐานโครงสร้างช้ันทาง ได้แก่ มาตรฐานกรมทางหลวงที่ ทล .-ม.
201/2544 มาตรฐานชั้นพ้ืนทางหินคลุก   ทล .-ม. 205/2532 มาตรฐานชั้นรองพ้ืนทางวัสดุมวลรวม ทล .-ม.
208-209/2532 มาตรฐานช้ันวัสดุคัดเลือก “ก”  และ “ข”    และ  ทล .-ม. 102-103/2532 มาตรฐานช้ันดิน
ถมคันทางและทรายถมคันทาง โดยมีรายละเอียดการทดสอบดังน้ี 

2.1 ทล .-ท. 202: วิธีการทดสอบค่าความสึกหรอของ Coarse Aggregate โดยใช้เครื่อง Los 
Angeles Abrasion 

2.2 ทล .-ท. 213: วิธีการทดสอบค่าความคงทนของ มวลรวม โดยใช้โซเดียมซัลเฟต จํานวน 5 รอบ 
2.3 ทล .-ท. 205/2517: วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง 
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2.4 ทล .-ท. 103/2515: วิธีการทดลองหาค่า Plastic Limit และ Plasticity Index ” 
2.5 ทล .-ท . 108/2515 วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกว่ามาตรฐาน” 
2.6 ทล .-ท. 109/2517: วิธีการทดลองหาค่า CBR ที่ความแน่นแห้งของการบดอัดร้อยละ 95 ของ

ความแน่นแห้งสูงสุด จากการทดลองด้วย วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกว่ามาตรฐาน  ”ตาม 
ทล.-ท . 108/2515 

ส่วนที่ 3 ประมวลผลการทดสอบที่ได้เพ่ือพิจารณาและวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการนําดิน
ตะกอนทะเลมาใช้เป็นวัสดุมวลรวมทางเลือกใหม่ในการก่อสร้างช้ันโครงสร้างทาง เพ่ือลดต้นทุนในการ
ก่อสร้างช้ันโครงสร้างทางโดยเปรียบเทียบในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
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รูปที่ 3.1 แผนผังวิธีดําเนินการวิจัย 

อัตราส่วนผสมโดยนํ้าหนัก
แห้งระหว่างทรายต่อดิน
ตะกอนทะเล  ที่  100 :0 
95:5 90:10 85:15 
80:20 70:30 
 

หาค่าความสึกหรอของ Coarse Aggregate 
โ ด ย ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง  Los Angeles Abrasion 
(ทล .
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1. การทดลองหาค่าความสึกหรอของ Coarse Aggregate โดยใช้เครื่อง Los Angeles Abrasion 
(ทล .-ท . 202/2515) 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. เครื่อง Los Angeles Abrasion 
2. ตะแกรงสําหรับหาขนาดของ Coarse Aggregate 
3. เครื่องช่ัง ความละเอียดอ่านได้ถึง 1 กรมั  
4. Abrasive Charge เป็นลูกเหล็กทรงกลม จํานวนขึ้นอยู่กับ Grading ของตัวอย่างกําหนดไว้ในตารางที่ 
3.1 
 
ตารางที่ 3.1 ลูกเหล็กทรงกลม (Abrasive Charge) ที่ใช้ในการทดลอง 

จํานวน Abrasive Charge ที่ใช้ในการทดลองแต่ละ Grading 

Grading 
Abrasive Charge 

(ลูก( 
มวลรวม 

)กรัม(  
A 12  5000±25  
B 11  4584±25  
C 8  3330±20  
D 6  2500±15  
E 12  5000±25  
F 12  5000±25  
G 12  5000±25  
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ตารางที่ 3.2 จํานวนรอบในการหมุนของเคร่ือง Los Angeles ในแต่ละ Grading 
ขนาดตะแกรง )มม(.  มวล (กรัม  (และ Grading ของตัวอย่าง 
ผ่าน ค้าง A B C D E F G
75.0 63.0 - - - - 2500+50 - -
63.0 50.0 - - - - 2500+50 - -
50.0 37.5 - - - - 5000+50 5000+50 -
37.5 25.0 1250+25 - - - - 5000+25 5000+25
25.0 19.0 1250+25 - - - - - -
19.0 12.5 1250+10 2500+50 - - - - -
12.5 9.5 1250+10 2500+50 - - - - -
9.5 6.3 - 2500+50 - -   -
6.3 4.75 - 2500+50   
4.75  2.36   5000+10   
มวลตัวอย่างรวม 5000+10 5000+10 5000+10 5000+10 10000+100     

จํานวนรอบ 500 1000 

 
วิธีการทดลอง 
(กการเตรียมตัวอย่าง ( 
1. ถ้าตัวอย่างไม่มีดินเหนียวปน ให้ตากตัวอย่างจนแห้งหรืออบจนแห้งที่อุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส 
แล้วทําตามข้อ 3. 
2. ถ้าตัวอย่างมีดินเหนียวปน หรือมีส่วนละเอียดติดเป็นก้อนใหญ่แน่น ให้นําตัวอย่างไปล้างนํ้าเอาส่วนที่ผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 8 ออกทิ้ง แล้วนําส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 8 มาอบจนแห้งที่อุณหภูมิ 105-110 องศา
เซลเซียส แล้วทําตามข้อ 3. 
3. นําตัวอย่างไปแยกขนาดตาม Grading ถ้าเข้าได้หลาย Grading ให้เลือกใช้ตัวที่ใกล้เคียงกับขนาดที่
ต้องการใช้งานมากที่สุด 
 

(ข) การทดลอง 
1. นําตัวอย่างที่เตรียมไว้จากข้อ 3. Abrasive Charge ตามจํานวนลูกในตารางที่ 3.1 ใส่เข้าไปในเคร่ือง Los 
Angeles หมุนเคร่ืองด้วยความเร็วที่ 30-33 รอบต่อนาที ให้ได้จํานวนรอบตามตารางที่ 3.2 
2. เอาตัวอย่างออกจากเครื่อง ล้างส่วนที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 12 ออกทิ้ง นําส่วนที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 12 
มาอบที่อุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส จนได้มวลคงที่ ช่ังหามวลตัวอย่างที่เหลือ 
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การคํานวณ (ค) 
ความสึกหรอโดยใช้เครื่อง Los Angeles = 1 2

1

M M
x100

M

  

เมื่อ M1 = มวลตัวอย่างทั้งหมดที่ใช้ทดลอง 
M2 = มวลท่ีค้างบนตะแกรงเบอร์ 12 

2. การทดลองหาขนาดเม็ดวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง )ทล.-ท . 205/2517) 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. ตะแกรงขนาดช่องผ่านต่างๆ พร้อมเครื่องเขย่าตะแกรง 
2. เครื่องช่ัง สามารถช่ังได้ละเอียดถึง 0.2% ของตัวอย่างทั้งหมด 
3. เตาอบ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ที่ 110 ± 5 องศาเซลเซียส  
4. เครื่องแบ่งตัวอย่าง )Sample Splitter  (ขนาดต่างๆ  
5. แปรงทําความสะอาดตะแกรงชนิดลวดทองเหลือง แปรงพลาสติก และแปรงขน 
6. ภาชนะสําหรับใช้แช่และลา้งตัวอย่างด้วยมือ หรือ 
7. ภาชนะล้างตัวอย่างชนิดใช้เครื่องเขย่า )ความจุประมาณ 8,000 มิลลลิิตร( 
8. นํ้ายาสําหรับใช้ล้างส่วนละเอียด ได้จากการละลาย )NaPO36( 

วิธีการทดลอง 
การเตรียมตัวอย่าง (ก) 
1. นําตัวอย่างมาคลุกให้เข้ากันและแยกด้วยวิธี Quartering หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่างในขณะที่ตัวอย่างมี
ความช้ืนเพ่ือลดการแยกตัว 
 

(ข) การทดลอง 
1. การทดลองหาขนาดเม็ดวัสดุสําหรับวัสดุเล็กกว่าเบอร์ 4 
2. ถ้าตัวอย่างมีส่วนละเอียดจับกันเป็นก้อนต้องทําให้แยกออกจากกันให้หมด แล้วนําไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 
110 ± 5 °C นําตัวอย่างใส่ภาชนะสําหรับใช้ล้างตัวอย่าง เทนํ้าหรือนํ้ายาลงไปจนท่วมดินตัวอย่าง แช่ทิ้งไว้
ประมาณ 1 ช่ัวโมง แล้วนําไปเขย่าประมาณ 10 นาที เทตัวอย่างลงบนตะแกรงเบอร์ 200 ใช้นํ้าล้างจนกว่า
ไม่มีวัสดุผ่านตะแกรงเบอร์ 200 เทตัวอย่างลงภาชนะ แล้วนําไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110 ± 5 °C 
3. นําตัวอย่างไปเขย่าในตะแกรงขนาดต่างๆ ตามต้องการ เขย่านานประมาณ 15 นาที เมื่อเขย่าเสร็จแล้ว 
นําตัวอย่างที่ค้างแต่ละขนาดไปช่ัง 
4. การทดลองหาขนาดเม็ดวัสดุสําหรับวัสดุที่มีขนาดใหญ่ และเล็กกว่าเบอร์ 4 ทําได้ 2 วิธี คือ  
วิธีที่ 1 
1. ถ้าตัวอย่างมีส่วนละเอียดจับกันเป็นก้อนใหญ่ต้องทําให้แยกออกจากกันให้หมดโดยใช่ค้อนยางทุบ แล้วนํา
ตัวอย่างไปเขย่าในตะแกรงเบอร์ 4 เพ่ือแยกส่วนที่ค้างและผ่านตะแกรง  
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2. นําส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 4 ไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110 ± 5 °C ช่ังหามวลของตัวอย่างแห้ง แล้วนํา
ตัวอย่างไปเขย่าในตะแกรงขนาดต่างๆ ตามต้องการ 
3. นําส่วนที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110 ± 5 °C ช่ังหามวลของตัวอย่างแห้ง แล้วนํา
ตัวอย่างทั้งหมดหรือแยกตัวอย่างเพียงบางส่วนดําเนินการทดลองตามข้อ ก. 
วิธีที่ 2 
1. นําตัวอย่างที่ได้จากการเตรียมตัวอย่างไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110 ± 5 °C ช่ังหามวลของตัวอย่างแห้ง  
2. นําตัวอย่างไปดําเนินการทดลองตามข้อ ก. ถ้ามีขนาดก้อนใหญ่มากควรจัดตะแกรงที่จะล้างให้มีขนาด
ต่างๆ ลดหลั่นกัน 
 
3. การทดลองหาคา่ Liquid Limit ของดิน (ทล.-ท. 102/2515) 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. เครื่องแบ่งตัวอย่าง )Sample Splitter( 
2. ตะแกรงเบอร์ 4 (4. 75 มลิลิเมตร (และตะแกรงเบอร์ 40 (0. 425 มลิลิเมตร(  
3. เครื่องมือทดลอง Liquid Limit 1 ชุด 
4. เครื่องมือปาดร่องดิน )Grooving Tool( 
5. ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบหรือแผ่นกระจกสําหรับผสมดิน 
6. Spatula 
7. Pipette หรือเคร่ืองมือสําหรับใส่นํ้า 
8. กระป๋องอบดินขนาดเล็ก 
9. เครื่องช่ัง สามารถช่ังได้ละเอียดถึง 0. 01 กรัม  
10.เตาอบ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ที่ 110 ± 5 องศาเซลเซียส  

วิธีการทดลอง 
(กการเตรียมตัวอย่าง ( 
1. นําตัวอย่างตากแห้งหรืออบที่อุณหภูมิไม่เกิน 60°C มาผสมกันให้ทั่ว แล้วแบ่งด้วยเครื่องแบ่งตัวอย่างดิน 
หรือใช้วิธี Quartering โดยมากทําพร้อมกับทํา Sieve Analysis 
2. ถ้ามีตัวอย่างจับกันเป็นก้อน ให้ใช้เครื่องบดหรือค้อนยางบดหรือทุบให้ก้อนดินแตกตัว แต่ต้องไม่ให้ส่วนที่
เป็นเม็ดแข็งแตก 
3. นําดินมาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 40 ใช้เวลาร่อนไม่น้อยกว่า 5 นาที 
4. นําดินที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 40 ทิ้งไป เทดินที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 40 ใส่ขวดหรือภาชนะใดๆ 
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(ข) การทดลอง 
1. ตรวจสอบเคร่ืองมือทดลอง Liquid Limit โดยเคร่ืองมือทดลองต้องอยู่ในสภาพดี สลักยึดถ้วยกระทะต้อง
ไม่สึกหรอและจะต้องแน่น แนวปาดดินในถ้วยกระทะจ้องไม่สึกเป็นร่อง และตรวจสอบความสูงของถ้วย
กระทะที่จะยกขึ้นต้องให้ได้ระยะตก 10 มิลลิเมตร 
2. นําตัวอย่างทั้งหมดที่เตรียมไว้มาเทบนแผ่นกระจก ผสมกันให้ทั่ว แบ่งตัวอย่างเป็น 4 ส่วนด้วยวิธี 
Quartering 
3. นําตัวอย่างที่แบ่งได้น้ีผสมกับนํ้าในถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ ใช้ Spatula ผสมไปมาจนกระทั่งดินและนํ้าผสม
ทั่วกัน เพ่ิมนํ้าอีกคร้ังละ 1-3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันจนทั่ว 
4. นําตัวอย่างใส่ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ ใช้แผ่นกระจกปิดด้านบน ต้ังทิ้งไว้ประมาณ 50-60 นาที เพ่ือให้ส่วนที่
เป็นดินเหนียว (ถ้ามี) ดูดซึมน้ําจนทั่ว 
5. นําตัวอย่างใส่ลงกลางถ้วยกระทะ ใช้ Spatula กดและปาดดินโดยพยายามปาดให้น้อยคร้ังที่สุดและไม่ให้
มีฟองอากาศข้างใน ให้ดินตรงกลางหนาประมาณ 10 มิลลิเมตร นําตัวอย่างที่เหลือเก็บไว้ในถ้วยอย่างเดิม 
6. ยับยึดถ้วยกระทะให้แน่น ใช้เครื่องมือปาดร่องดินปาดตัวอย่างให้เป็นร่องตรงกลาง 
7. หมุนเคาะถ้วยกระทะด้วยอัตรา 2 ครั้งต่อวินาที จนกระทั่งดินเคลื่อนที่เข้ามาสัมผัสกันเป็นระยะ 12.7 
มิลลิเมตร (1/2 น้ิว) 
8. ถ้าไม่แน่ใจว่าการทดลองในข้อ 7. ถูกต้อง ให้ทําการตรวจสอบ โดยรีบนําตัวอย่างมาผสมกันใหม่โดยเร็ว 
แล้วนํากลับไปทดลองใหม่ ถ้าการเคาะในครั้งน้ีได้จํานวนครั้งเท่าเดิมหรือต่างกันหน่ึงครั้ง ถือว่าการทดลอง
ถูกต้อง แต่ถ้าผิดกันมากกว่าน้ัน จะต้องนําเอาตัวอย่างมาผสมกันใหม่ แล้วนํามาทดลองอีกคร้ังหน่ึง 
9. ทันทีที่ตัวอย่างเคลื่อนที่มาสัมผัสกันยาว 12.7 มิลลิเมตร (1/2 น้ิว) ให้ใช้ช้อนตักตัวอย่างผ่านตรงที่
ตัวอย่างเคลื่อนที่มาสัมผัสกันตลอดแนวความกว้างของตัวอย่างที่ต้ังฉากกับร่องตัวอย่าง เอาตัวอย่างใส่
กระป๋องปิดฝาให้แน่น แล้วนําไปช่ังหามวล และบันทึกจํานวนคร้ังที่เคาะไว้ด้วย 
10. รวมตัวอย่างจากถ้วยกระทะมาใส่ในถ้วยกระเบ้ืองเคลือบตามเดิม เติมนํ้าลงไปแล้วผสมให้เข้ากัน แล้ว
ดําเนินการทดลองตามข้อ 5. ถึงข้อ 9. 
11. ทําการทดลอง 4 จุด แตะละจุดให้การเคาะต่างกันประมาณ 5-7 ครั้ง และควรอยู่ระหว่างช่วงต่อไปน้ี 
จุดที่ 1 ช่วงการเคาะ 35-40 ครั้ง 
จุดที่ 2 ช่วงการเคาะ 25-35 ครั้ง 
จุดที่ 3 ช่วงการเคาะ 20-30 ครั้ง 
จุดที่ 4 ช่วงการเคาะ 15-25 ครั้ง 
การทดลองที่เคาะนอกช่วง 15-40 ใช้ไม่ได้ 
12. ถ้าหากตัวอย่างเปียกเพราะเติมนํ้ามากเกินไป ให้เกลี่ยตัวอย่างบางๆในถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ ผึ่งลมไว้ช่ัว
ครู่ แล้วทําการคลุกผสมกันใหม่จนกว่าตัวอย่างจะแห้งตามที่ต้องการ 
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13. ตัวอย่างที่ใส่กระป๋อง หลังจากช่ังหามวลแล้ว นําเข้าเตาอบที่อุณหภูมิ 105-110 °C อบจนแห้งและมี
นํ้าหนักคงที่ แล้วนําออกจากเตาอบทิ้งไว้จนเย็น ช่ังหามวลอบแห้ง คํานวณหาปริมาณนํ้าในดิน (Water 
Content) ของตัวอย่างแตะละจุด 
 

(ค) การคํานวณ 
w = {[มวลของนํ้าในดิน )กรัม( ]/[มวลของดินอบแห้ง )กรัม( ]}x100 
เมื่อ w = ปริมาณนํ้าในดิน มีหน่วยเป็นร้อยละ 

4. การทดลองหาค่า Plasticity Limit และ Plasticity Index (ทล .-ท . 103/2515) 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. ใช้เครื่องมือชุดเดียวกับที่ทดลองหาค่า Liquid Limit  
2. แผ่นกระจก 

วิธีการทดลอง 
(ก) การเตรียมตัวอย่าง 
ดําเนินการตามวิธีการเตรียมตัวอย่างของวิธีการทดลองหาค่า Liquid Limit ของดิน ตามการทดลองที่ ทล.-
ท. 102/2515 

(ข) การทดลอง 
1. นําตัวอย่างมาคลุกให้เข้ากัน แล้วทําเป็นรูปยาวรี (Ellipsoidal Shape) 
2. ใช้น้ิวมือคลึงตัวอย่างออกเป็นเส้น โดยใช้นํ้าหนักกดลงแต่เพียงพอดี ให้มีเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้น
ตัวอย่างโตสมํ่าเสมอโดยตลอด 
3. เมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นตัวอย่างเล็กลงจนเท่ากับ 3.2 มิลลิเมตร และเส้นตัวอย่างแตกพอดี ให้
ดําเนินการตามข้อ 7. 
4. ถ้าเส้นตัวอย่างยังไม่แตก เมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นตัวอย่างเล็กลงถึง 3.2 มิลลิเมตร (1/8 น้ิว) ให้หัก
เส้นตัวอย่างออกเป็นหกหรือแปดช้ิน แล้วขย้ีและขยําจนเข้ากันดี แต่งเป็นรูปยาวรีแล้วคลึงใหม่เช่นเดียวกับ
ข้อ 2. 
5. ถ้าดําเนินการตามข้อ 4. แล้วเส้นตัวอย่างยังไม่แตก ให้ดําเนินการตามข้อ 4. ซ้ําใหม่ จนกระทั่งเส้น
ตัวอย่างแตก ไม่สามารถคลึงต่อไปได้ 
6. ถ้าการแตกของเส้นตัวอย่างตามข้อ 5. เกิดขึ้นเมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางมีขนาดโตกว่า 3.2 มิลลิเมตร (1/8 
น้ิว) และเส้นตัวอย่างน้ันเคยคลึงได้ขนาด 3.2 มลิลิเมตร มาก่อนแล้ว ให้ดําเนินการตามข้อ 7. ได้ 
7. รวบรวมตัวอย่างที่แตกทั้งหมดใส่ลงในกระป๋องปิดฝา รีบนําไปช่ังแล้วบันทึกมวลไว้ และเอาไปอบจนแห้ง
ที่อุณหภูมิ 110 ± 5°C นําไปช่ัง บันทึกมวลดินแห้ง หามวลท่ีหายไป และถือว่าเป็นมวลของน้ํา 
8. ให้ทําการทดลองตัวอย่างละอย่างน้อย 2 ครั้ง แต่ผลต่างของค่า Plastic Limit จะต้องไม่เกิน 2 % 
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การคํานวณ (ค) 
Plastic Limit = {[มวลของนํ้า (กรัม)]/[มวลของดินแห้ง (กรัม)]}x100 
Plasticity Index = L.L. – P.L. 
 
5. การทดลองทดลอง Compaction Test แบบสูงกว่ามาตรฐาน (ทล .-ท . 108/2517) 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. แบบ )Mold  (ลักษณะทรงกระบอกกลวงมี 2 ขนาด คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 101 . 6 
มิลลิเมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 152. 4 มิลลิเมตร พร้อมฐานทึบ  

2. แท่งโลหะรอง (Spacer Disc) 
3. ค้อน 
4. เครื่องดันตัวอย่าง )Sample Extruder( 
5. ตาช่ังแบบ Balance สามารถช่ังได้ไม่น้อยกว่า 16 กิโลกรัม ช่ังได้ละเอียดถึง 0 . 001 กิโลกรัม สําหรับช่ัง
ตัวอย่างทดลอง 
6. ตาช่ังแบบ Scale หรือแบบ Balance ช่ังได้ละเอียดถึง 0. 1 กรัม สําหรับช่ังหาปริมาณนํ้าในดิน  
7. เตาอบ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ที่ 110 ± 5 องศาเซลเซียส สําหรับอบดินตัวอย่าง  
8. เหล็กปาด )Straight Edge( 
9. ตะแกรงร่อนดินขนาด ¾ น้ิว และตะแกรงเบอร์ 4 
10. เครื่องผสม ใช้ผสมตัวอย่างกับนํ้า ได้แก่ ถาด, ช้อน, พลั่ว เกรียง, ค้อนยาง, ถ้วยตวงวัดปริมาตรนํ้า หรือ
ใช้เครื่องผสมแบบ Mechanical Mixer ก็ได้ 
11. กระป๋องอบดิน 

วิธีการทดลอง 
(ก) การเตรียมตัวอย่าง 
1. ถ้าขนาดของตัวอย่างก้อนใหญ่ที่สุด )Maximum Size  (มีนาดใหญ่กว่า ¾ น้ิว ให้เตรียมตัวอย่างดังน้ี 
2. นําตัวอย่างมาทําให้แห้งโดยวิธีตากแห้ง และทํา Quartering หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง เมื่อแห้ง
พอเหมาะแล้วนํามาร่อนผ่านตะแกรงเป็น 3 ขนาด คือ ขนาดใหญ่กว่า ¾ น้ิว, ขนาดระหว่าง ¾ น้ิว ถึงขนาด
เบอร์ 4 และขนาดเล็กกว่าเบอร์ 4 
3. ช่ังหามวลของวัสดุแต่ละขนาดท่ีเตรียมไว้จากข้อ 1.1 ก็จะทราบมวลของตัวอย่าง แต่ละขนาดมีอยู่ขนาด
ละเท่าใด 
4. ตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่กว่า ¾ น้ิว ให้ทิ้งไป 
5. แทนที่ตัวอย่างในข้อ 1.3 ด้วยตัวอย่างที่มีขนาดระหว่าง ¾ น้ิว ถึงขนาดเบอร์ 4 ด้วยมวลท่ีเท่ากับ
ตัวอย่าง ที่เหลือจะเป็นขนาดเล็กกว่า ¾ น้ิว ตามท่ีมีจริง 
6. คลุกตัวอย่างที่ได้จากข้อ 1.4 ให้เข้ากัน 
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7. ถ้าขนาดของตัวอย่างก้อนที่ใหญ่ที่สุด มีขนาดเล็กว่า ¾ น้ิว ให้นําตัวอย่างมาทําให้แห้งโดยวิธีตากแห้ง 
และทํา Quartering หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่างแล้วคลุกตัวอย่างให้เข้ากัน 
8. ถ้าต้องการทดลอง โดยใช้ตัวอย่างผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ให้นําตัวอย่างมาทําให้แห้งโดยวิธีการตากแห้งแล้ว
ใช้ค้อนยางทุบให้ก้อนหลุดจากกันและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 คลุกตัวอย่างที่ผ่านตะแกรงให้เข้ากัน 
9. ช่ังตัวอย่างที่เตรียมไว้จากข้อ 1, 2 และ 3 แล้วแต่กรณี โดยปริมาณที่เตรียมต้องสามารถทดลองได้ไม่น้อย
กว่า 4 ครั้ง 

การทดลอง (ข) 
1. นําตัวอย่างที่ได้เตรียมไว้แล้วมาคลุกเคล้าจนเข้ากัน 
2. เติมนํ้าปริมาณหน่ึง โดยปกติมักเร่ิมต้นที่ประมาณ 4% ตํ่ากว่าปริมาณนํ้าที่ให้ความหนาแน่นสูงสุด 
(Optimum Moisture Content) 
3. คลุกเคล้าตัวอย่างที่เติมนํ้าแล้ว หรือนําเข้าเคร่ืองผสมจนเข้ากันดี 
4. แบ่งตัวอย่างใส่ลงในแบบซึ่งมีปลอกสวมเรียบร้อย โดยประมาณให้ดินแต่ละช้ันเมื่อบดอัดแล้วมีความสูง
ประมาณ 1 ใน 5 ของ 5 น้ิว 
5. ทําการบออัดโดยใช้ค้อน จํานวน 25 ครั้ง สําหรับแบบ (Mold) เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 101.6 มิลลิเมตร 
และจํานวน 56 ครั้ง สําหรับแบบ (Mold) เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 152.4 มิลลิเมตร 
6. ดําเนินการบดทับจนได้ตัวอย่างที่ทําการบดทับแล้วเป็นช้ันๆ จํานวน 5 ช้ัน โดยให้สูงกว่าแบบประมาณ 
10 มิลลิเมตร 
7. ถอดปลอกออก ใช้เหล็กปาดแต่งหน้าให้เรียบเท่าระดับของตอนบนของแบบ นําไปช่ังจะได้มวลของดิน
ตัวอย่างและมวลของแบบ หักมวลของแบบออกจะได้มวลดินตัวอย่างเปียก (A) 
8. นําดินที่ได้จากการบดทับตัววอย่างในแบบใส่กระป๋องอบดิน เพ่ือนําไปทดลองหาปริมาณนํ้าในดิน 
9. คํานวณหาค่าความแน่นเปียก t  (Wet Density) และความแน่นแห้ง d  (Dry Density) เมื่อทราบ
ปริมาณนํ้าในดิน w (Moisture Content) 
10. ดําเนินดารตามข้อ 1. ถึงข้อ 9. โดยเพ่ิมนํ้าขึ้นอีกคร้ังละ 2 % จนกว่าจะได้ความแน่นลดลงจึงหยุดการ
ทดลอง หรืออาจลดน้ําที่ผสม ในกรณีที่เพ่ิมนํ้าแล้วได้ความแน่นลดลง เพ่ือให้เขียน Curve ได้ 
11. เขียน Curve ระหว่างความแน่นแห้ง d  และปริมาณนํ้าในดินเป็นร้อยละ w ก็จะทราบค่าความแน่น
แห้งสูงสุด Max. d  (Maximum Dry Density) และปริมาณน้ําในดินที่ให้ความแน่นแห้งสูงสุด OMC 
(Optimum Moisture Content) 
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6.การทดลองหาค่า CBR (California Bearing Ratio) (ทล.-ท. 109/2517) 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. เครื่องกด )Loading Machine( 
2. แบบ )Mold (ลักษณะทรงกระบอกกลวงมี 2 ขนาด คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 101 . 6 

มิลลิเมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 152 . 4 มิลลิเมตร พร้อมฐานทึบ  
3. แท่งโลหะรอง (Spacer Disc) 
4.  ค้อน )Rammer  (ทําด้วยโลหะมี 2 แบบ คือ 4 ,537 กรัม )10 ปอนด์  (และ  2, 495 กรัม ) 5.5 ปอนด์(\ 
5. เครื่องวัดการขยาย )Expansion Measuring Apparatus  (ประกอบด้วย แผ่นวัดการขยายตัว ) Swell 
Plate  (และสามขา ) Tripod( 
6. แผ่นถ่วงนํ้าหนัก )Surcharge Weight( 
7. ท่อนกด )Penetration Piston( 
8. เครื่องดันตัวอย่าง )Sample Extruder( 
9. ตาช่ังแบบ Balance สามารถช่ังได้ไม่น้อยกว่า 16 กิโลกรัม ช่ังได้ละเอียดถึง 0 . 001 กิโลกรัม สําหรับช่ัง
ตัวอย่างทดลอง 
10. ตาช่ังแบบ Scale หรือแบบ Balance ช่ังได้ละเอียดถึง 0. 1 กรัม สําหรับช่ังหาปริมาณนํ้าในดิน  
11. เตาอบ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ที่ 110 ± 5 องศาเซลเซียส สําหรับ อบดินตัวอย่าง 
12. เหล็กปาด )Straight Edge( 
13. เครื่องแบ่งตัวอย่าง )Sample Splitter( 
14. ตะแกรงร่อนดินขนาด ¾ น้ิว และตะแกรงเบอร์ 4 
15. เครื่องผสม ใช้ผสมตัวอย่างกับนํ้า ได้แก่ ถาด, ช้อน, พลั่ว เกรียง, ค้อนยาง, ถ้วยตวงวัดปริมาตรนํ้า หรือ
ใช้เครื่องผสมแบบ Mechanical Mixer ก็ได้ 
16. กระป๋องอบดินสําหรับใส่ตัวอย่างดิน เพ่ืออบหาปริมาณนํ้าในดิน 
17. นาฬิกาจับเวลา 

วิธีการทดลอง 
(ก) การเตรียมตัวอย่าง 
1. ถ้าขนาดของตัวอย่างก้อนใหญ่ที่สุด )Maximum Size  (มีนาดใหญ่กว่า ¾ น้ิว ให้เตรียมตัวอย่างดังน้ี 
1.1 นําตัวอย่างมาทําให้แห้งโดยวิธีตากแห้ง และทํา Quartering หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง เมื่อแห้ง
พอเหมาะแล้วนํามาร่อนผ่านตะแกรงเป็น 3 ขนาด คือ ขนาดใหญ่กว่า ¾ น้ิว, ขนาดระหว่าง ¾ น้ิว ถึงขนาด
เบอร์ 4 และขนาดเล็กกว่าเบอร์ 4 
1.2 ช่ังหามวลของวัสดุแต่ละขนาดที่เตรียมไว้จากข้อ 1.1 ก็จะทราบมวลของตัวอย่างแต่ละขนาดมีอยู่ขนาด
ละเท่าใด 
1.3 ตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่กว่า ¾ น้ิว ให้ทิ้งไป 
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1.4 แทนที่ตัวอย่างในข้อ 1.3 ด้วยตัวอย่างที่มีขนาดระหว่าง ¾ น้ิว ถึงขนาดเบอร์ 4 ด้วย มวลที่เท่ากับ
ตัวอย่าง ที่เหลือจะเป็นขนาดเล็กกว่า ¾ น้ิว ตามท่ีมีจริง 
1.5 คลุกตัวอย่างที่ได้จากข้อ 1.4 ให้เข้ากัน 
2. ถ้าขนาดของตัวอย่างก้อนที่ใหญ่ที่สุด มีขนาดเล็กว่า ¾ น้ิว ให้นําตัวอย่างมาทําให้แห้งโดยวิธีตากแห้ง 
และทํา Quartering หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่างแล้วคลุกตัวอย่างให้เข้ากัน 
3. ถ้าต้องการทดลอง โดยใช้ตัวอย่างผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ให้นําตัวอย่างมาทําให้แห้งโดยวิธีการตากแห้งแล้ว

ใช้ค้อนยางทุบให้ก้อนหลุดจากกันและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 คลุกตัวอย่างที่ผ่านตะแกรงให้เข้ากัน  
4. ช่ังตัวอย่างที่เตรียมไว้จากข้อ 1 .2  .และ 3  .โดยปริมาณที่เตรียมต้องสามารถทดลองได้ไม่น้ อยกว่า 4 ครั้ง  
ข)) การทดลอง 
1. การเตรียมตัวอย่างเพ่ือการทดสอบ 
1.1 นําตัวอย่างที่เตรียมไว้มาคลุกเคล้าจนเข้ากันดี 
1.2 โดยวิธีการทดลอง Compaction Test ตามการทดลองที่ ทล.-ท.107/2517 หรือ ทล.-ท.108/2517 
จะทราบปริมาณนํ้าในดินที่ความแน่นสูงสุด (Optimum Moisture Content) ให้ใช้ปริมาณนํ้าในดินดังน้ี 

- ในการทดลองที่ ทล.-ท.107/2517 หรือ ทล.-ท.108/2517 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าในดินของ
ตัวอย่างกับปริมาณนํ้าในดินที่คํานวณได้จากการอบ ให้ใช้ค่าเฉล่ียของผลการทดลองดังกล่าว เป็นค่าปริมาณ
นํ้าในดินที่มีอยู่ในตัวอย่าง เพ่ิมนํ้าเข้าไปในตัวอย่างที่เตรียมไว้ จนได้ปริมาณนํ้าในดินที่ความแน่นสูงสุด 
 - กรณีที่คาดว่าปริมาณน้ําในดินของตัวอย่างที่เตรียมไว้เพ่ือทําการทดลอง CBR อาจจะไม่เท่ากับที่
ทํา Compaction Test ให้หาปริมาณนํ้าในดินที่มีอยู่จริง โดยการอบให้แห้ง ก็จะทราบปริมาณนํ้าในดินที่มี
อยู่ในตัวอย่าง เพ่ิมนํ้าเข้าไปในตัวอย่างที่เตรียมไว้ จนได้ปริมาณนํ้าในดินที่ความแน่นสูงสุด 
1.3 เติมนํ้าตามที่คํานวณได้จากข้อ 2 
1.4 คลุกเคล้าตัวอย่างที่เติมนํ้าแล้ว หรือนําเข้าเคร่ืองผสมจนเข้ากัน 
1.5 แบ่งตัวอย่างใส่ลงในแบบ (ใส่แท่งโลหะ+สวมปลอก+กระดาษกรอง) โดยประมาณให้ตัวอย่างแต่ละช้ัน
เมื่อบดอัดแล้วสูงประมาณ 1 ใน 5 ของ 5 น้ิว 
1.6 ทําการบดทับโดยค้อนแล้วแต่กรณี จํานวน 12 ครั้ง  
1.7 ดําเนินการบดทับจนได้ตัวอย่างที่ทําการบดทับแล้วเป็นช้ันๆ จํานวน 5 ช้ัน โดยให้สูงกว่าแบบประมาณ 
10 มิลลิเมตร 
1.8 ถอดปลอก (Collar) ออก ใช้เหล็กปาดแต่งหน้าให้เรียบเท่ากับระดับตอนบนของแบบ 
1.9 คลายสกรูที่ยึดระหว่างแผ่นฐานกับแบบออก พลิกแบบโดยให้ด้านล่างของแบบอยู่ด้านบนนําเข้า
ประกอบกับแผ่นฐานอย่างเดิม ก็จะได้ตัวอย่างที่เตรียมไว้สําหรับการทดลองหาค่า CBR ต่อไป (กรณี
ต้องการทดลองแบบไม่แช่นํ้า ไม่ต้องใส่กระดาษกรองรองใต้แบบ) 
1.10 ทําการเตรียมตัวอย่างอีก 2 ตัวอย่าง โดยการบดทับแต่ละช้ันด้วยค้อน จํานวน 25ครั้ง และ 56 ครั้ง 
ตามวิธีการข้างต้นในข้อ 1. 
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2. การหาความแน่นในการบดทับและปริมาณนํ้าในดิน 
2.1 นําตัวอย่างพร้อมแบบที่เตรียมไว้จากข้อ ข.1 (10.) ไปช่ังจะได้มวลของตัวอย่างและมวลของแบบ หัก
มวลของแบบออกก็จะได้มวลของตัวอย่างเปียก (A) 
2.2 นําตัวอย่างที่ได้จากการบดทับตามข้อ ข.1 ใส่กระป๋องอบตัวอย่าง เพ่ือนําไปทดลองหาปริมาณนํ้าในดิน 
2.3 คํานวณหาค่าความแน่นเปียก t  (Wet Density) และความแน่นแห้ง d  (Dry Density) เมื่อทราบ
ปริมาณนํ้าในดิน w (Moisture Content) 
3. การหาค่าการขยายตัว )Swell( 
3.1 นําแผ่นวัดการขยายตัว (Swell Plate) พร้อมแผ่นถ่วงนํ้าหนักจํานวน 2 อัน สําหรับวัสดุพ้ืนทาง วัสดุ
รองพ้ืนทาง และวัสดุคัดเลือก และ 3 อัน สําหรับวัสดุ Subgrade วางลงบนตัวอย่างที่เตรียมไว้ตามข้อ 1.9 
ให้แนบสนิทกับตัวอย่าง แล้วนําไปแช่ในนํ้าให้ท่วมตัวอย่างให้หมด วางก้านสามขาลงบนปลอกของแบบจัด
ให้ก้านของ Dial Gauge อยู่ก่ึงกลางบนก้านของแผ่นวัดการขยายตัว จด Initial Reading ที่อ่านได้จาก 
Dial Gauge แช่นํ้าทิ้งไว้ บันทึกวันและเวลาที่อ่าน Reading บน Dial Gauge ทุกๆวัน เพ่ือคํานวณหา
เปอร์เซ็นต์การขยายตัว (Swell) ในการอ่าน Reading บน Dial Gauge แต่ละคร้ัง 
3.2 เมื่อครบกําหนด 4 วัน ให้นําตัวอย่างขึ้นจากนํ้าแล้วเทนํ้าออกจากตัวอย่าง ระวังอย่าให้ผิวหน้าของ
ตัวอย่างเสียหาย เสร็จแล้วช่ังหามวล นําตัวอย่างเตรียมไว้เพ่ือทดลอง Penetration Test ต่อไปทันที 
4. การทดลอง Penetration Test เพ่ือหาค่า CBR 
4.1 ถ้าต้องการทดลองโดยวิธีไม่แช่นํ้า (Unsoaked) ไม่ต้องหาค่าการขยายตัว (Swell) ตามข้อ 3. ให้นํา
ตัวอย่างหลังจากช่ังหามวลจากข้อ 2. มาทดลอง Penetration Test ได้ทันทีนําตัวอย่างตามข้อ 3.2 หรือข้อ 
4.1 แล้วแต่กรณีมาใส่แผ่นถ่วงนํ้าหนักจํานวน 2 อัน สําหรับวัสดุพ้ืนทาง วัสดุรองพ้ืนทาง และวัสดุคัดเลือก 
และ 3 อัน สําหรับวัสดุ Subgrade วางลงบนตัวอย่าง 
4.2 นําตัวอย่างวางบนเคร่ืองกด แล้วทําการกดตัวอย่าง โดยเพ่ิมแรงลงบนท่อนกดด้วยอัตราเร็วที่สม่ําเสมอ 
โดยอ่าน Penetration Dial Gauge เทียบเท่านาฬิกาจับเวลา 
4.3 ทําการบันทึกแรงกด เมื่อ Penetration อ่านได้ ทุกๆ 0.025 น้ิว จนถึง 0.500 น้ิว เสร็จแล้วคลายแรง
กดออก แล้วนําตัวอย่างออกจากเคร่ืองกด นําตัวอย่างที่ถูกกดไปหาปริมาณนํ้าในดิน 
4.4 ทําการทดลอง Penetration Test ของตัวอย่างที่เตรียมไว้อีก 2 ตัวอย่างโดยวิธีเดียวกับที่กล่าวมาแล้ว 
4.5 นําผลการทดลองที่ได้ไปเขียนกราฟระหว่างแรงกดกับระยะที่ท่อนกดจมลงในตัวอย่าง เพ่ือหาค่า CBR 
ต่อไป 
4.6 เมื่อได้ค่า CBR ของแต่ละตัวอย่างแล้ว ให้เขียนกราฟระหว่างค่า CBR กับค่าความแน่นแห้ง เพ่ือหาค่า 
CBR ที่เปอร์เซ็นต์ของการบดอัดที่ต้องการต่อไป  
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

4.1 การทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของดินตะกอน 
จากการทดสอบตามมาตรฐานกรมทางหลวงที่ ทล .-ท . 102/2515 และทล .-ท . 103/2515 พบว่า

ค่าพิกัดเหลว ค่าพิกัดพลาสติก และค่าดัชนีพลาสติกของดินตะกอนทะเลมีค่าเท่ากับ 67% 35.80% และ 
31.20 % ตามลําดับ โดยการจําแนกประเภทของดินตามระบบ USCS ดินตัวอย่างจัดเป็นดินตะกอนที่มี
สภาพความเป็นพลาสติกสูง (High plasticity silt, MH) และมีค่าความถ่วงจําเพาะเท่ากับ 2.69 (รูปที่ 4.1) 

 

 
รูปที่ 4.1 การจําแนกประเภทของดินตามระบบ USCS 
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4.2 การทดสอบคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายผสมดินตะกอน 

4.2.1 การทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง 
ตารางที่ 4.1 และ รูปที่ 4.2 แสดงผลการทดสอบการหาขนาดคละของตัวอย่างดินทรายผสมดิน

ตะกอนที่อัตราส่วนต่างๆ โดยผ่านตะแกรงแบบล้าง พบว่า ตัวอย่างดินที่อัตราส่วนผสมระหว่างทรายและดิน
ตะกอนเท่ากับ 100:0 95:5 90:10 และ 85:15 จัดอยู่ในเกรด E ตามเกณฑ์มาตรฐานข้อกําหนดของกรม
ทางหลวง 

 
ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง (เทียบกับมาตรฐานช้ันรองพ้ืน
ทาง( 

ทราย :ดินตะกอน  
Percent Passing (%) 

Grade 
2 in 1 in 3/8 in #10 #40 #200 

100:0  - - 100 82.36 28.87 6.35 E 
95:5 - - 100 80.52 28.35 12.28 E 
90:10 - - 100 75.63 23.43 15.00 E 
85:15 - - 100 81.4 28.09 20.73 E 
80:20 - - 100 77.81 25.52 24.62 - 
70:30 - - 100 79.02 25.92 34.15 - 
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รูปที่ 4.2  การกระจายตัวของขนาดเม็ดดิน (Grain size distribution curve) 

 
ตารางที่ 4.2 คุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายผสมดินตะกอนในอัตราส่วนต่างๆ 

อัตราส่วนผสม 
LL  
(%) 

PL  
(%) 

PI  
(%) 

OMC 
(%) 

dry,max 

(kN/m3) 
CBR 
(%) 

Sand : Silt  100:0 - - - 9.0 2.03 103 
Sand : Silt  95:5 27.2 17.6 9.6 7.8 2.09 118 
Sand : Silt  90:10 25.5 16.3 9.2 8.0 2.10 63 
Sand : Silt  85:15 31.8 20.4 11.4 7.8 2.10 35 
Sand : Silt  80:20 29 18.4 10.6 8.2 2.06 26 
Sand : Silt  70:30 33 23.1 9.9 10.0 2.20 9.2 
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4.2.2 การทดสอบหาค่าพิกัดข้นเหลว (Consistency limit) 
เมื่อพิจารณาผลการทดสอบหาค่าพิกัดข้นเหลว (Consistency limit) จากตารางที่ 4.2 และรูปที่ 

4.3 แสดงค่าพิกัดข้นเหลวของตัวอย่างทรายผสมดินตะกอนที่อัตราส่วนต่างๆ พบว่า เมื่ออัตราส่วนผสมของ
ดินตะกอนเพ่ิมขึ้น ค่าพิกัดเหลวและค่าพิกัดพลาสติกมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ทั้งน้ีเป็นเพราะค่าพิกัดข้นเหลวเป็น
คุณสมบัติที่สําคัญของดินมวลละเอียด (Fine-grain soils) ดังน้ันเมื่อเพ่ิมปริมาณดินตะกอนซึ่งเป็นดินมวล
ละเอียดในตัวอย่างมากขึ้น ย่อมส่งผลให้ค่าพิกัดเหลวและพิกัดพลาสติกเพ่ิมขึ้น แต่อย่างไรก็ตามการเพ่ิมขึ้น
ของค่าพิกัดเหลวและค่าพิกัดพลาสติกอยู่ในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน ดังน้ันค่าดัชนีพลาสติกของดินตัวอย่างจึง
มีแนวโน้มค่อนข้างคงที่  

 
รูปที่ 4.3  ค่าพิกัดเหลว พิกัดพลาสติกและดัชนีพลาสติกของตัวอย่าง 

ดินทรายผสมดินตะกอนในอัตราส่วนต่างๆ 
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4.2.3 การทดลองการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Compaction Test)  
ทุกๆ อัตราส่วนผสมของดินตัวอย่างจะถูกนํามาทําการทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกว่ามาตรฐาน

เพ่ือหาค่าปริมาณความช้ืนที่เหมาะสม (OMC) และค่าความหนาแน่นสูงสุด ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 
4.2 และรูปที่ 4.4 และ 4.5 ตามลําดับ พบว่า ค่าปริมาณความช้ืนที่เหมาะสมที่ใช้ในการบดอัดดินมีแนวโน้ม
เพ่ิมสูงขึ้นตามปริมาณสัดส่วนของดินตะกอนที่เพ่ิมขึ้น และจากรูปที่ 4.5 พบว่าค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด
ของดินตัวอย่างมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยเมื่ออัตราส่วนผสมของดินตะกอนเพ่ิมขึ้น  
 
4.2.4 การทดลองหาค่า CBR Test (California Bearing Ratio) 

จากรูปที่ 4.6 แสดงผลการทดสอบค่าซี บี อาร์ แบบแช่นํ้าของดินทรายผสมดินตะกอนในอัตราส่วน
ต่างๆ พบว่าทั้งค่าซี บี อาร์ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่ออัตราส่วนผสมของดินตะกอนเพ่ิมขึ้น และมีค่าสูงสุงที่อัตรา
ส่วนผสมของทรายผสมดินตะกอนที่ 95:5 แต่เมื่ออัตราส่วนผสมของทรายผสมดินตะกอนสูงขึ้น ค่าซี บี อาร์ 
กลับมีแนวโน้มลดลง 

 
4.3 การเปรียบเทียบผลการทดสอบกับมาตรฐานโครงสร้างชัน้ทาง 

ค่าคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมต่างๆ ของทรายผสมดินตะกอนในทุกๆ อัตรา
ส่วนผสมที่ได้จากการทดสอบจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานการออกแบบโครงสร้างช้ันทาง ทล.ม-.
205/2532 มาตรฐานช้ันรองพ้ืนทางวัสดุมวลรวม ซึ่งมีข้อกําหนดค่าคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติ
ทางด้านวิศวกรรมต่างๆ ของวัสดุมวลรวมดังสรุปไว้ในตารางที่ 4.3-4.6 พบว่าตัวอย่างทรายผสมดินตะกอน
ในอัตราส่วน 100:0 95:5 90:10 และ 85:15 มีค่าคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมผ่าน
ข้อกําหนดคุณสมบัติวัสดุมวลรวมช้ันรองพ้ืนทางทุกประการ จึงมีความเป็นไปได้ที่จะนําไปใช้เป็นวัสดุมวล
รวมของช้ันรองพ้ืนทางได้ ส่วนช้ันวัสดุคัดเลือก ก , ข และช้ันคันทางหรือดินถม ก ,ข  ทุกอัตราส่วนผสมมี
ความเป็นไปได้ท ี่จะนําไปใช้เป็นวัสดุมวลรวม ยกเว้นที่อัตราส่วนผสม 70:30 ไม่สามารถที่จะนําไปใช้เป็น
วัสดุมวลรวมในช้ันวัสดุคัดเลือก ก และช้ันคันทางหรือดินถม ข ได้ เน่ืองจากไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ข้อกําหนดของกรมทางหลวง ดังแสดงในตารางที่ 4.7 
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รูปที่ 4.4  ค่าปริมาณความช้ืนที่เหมาะสมในการบดอัดของตัวอย่าง 
ดินทรายผสมดินตะกอนในอัตราส่วนต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.5 ค่าความหนาแน่นสงูสุดของการบดอัดของตัวอย่างดินทรายผสมดินตะกอนในอัตราส่วนต่างๆ 
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รูปที่ 4.6  ค่าซี บี อาร์ของตัวอย่างดินทรายผสมดินตะกอนในอัตราส่วนต่างๆ 

 
ตารางที่ 4.7 สรุปผลความเป็นไปได้ในการนําทรายผสมดินตะกอนมาใช้เป็นวัสดุมวลรวม 

โครงสร้างช้ันทาง อัตราส่วนผสมทรายต่อดินตะกอน 
100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 70:30

ช้ันพ้ืนทาง (Base Course)      
ช้ันรองพ้ืนทาง (Subbase Course)      
ช้ันวัสดุคัดเลือก (Selected 
Material) 

  

- วัสดุคัดเลือก ก      
- วัสดุคัดเลือก ข      
ช้ันคันทางหรือดินถม
(Compacted embankment) 

      

- วัสดุคันทาง ก      
- วัสดุคันทาง ข      

 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 5 10 15 20 25 30

Percent of silt (%)

C
al

if
o

rn
ia

 B
ea

ri
n

g
 R

at
io

, 
C

B
R

 (
%

)



 

ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ ของทรายผสมดินตะกอนที่ได้กับมาตรฐาน ทล.-ม.201/2544 มาตรฐานชั้นพื้นทางหินคลุก 

ลําดับ คุณลกัษณะ หน่วย 
อัตราส่วนผสมทรายต่อดินตะกอน ข้อกําหนด

ชั้นรองพื้น
ทาง 

100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 70:30 

1 
การทดสอบค่าความสึกหรอของ Coarse Aggregate โดยใช้
เครื่อง Los Angeles Abrasion  
(ทล.-ท. 202/2515) 

% - - - - - - <= 40 

2 
การทดสอบค่าความคงทนของมวลรวม โดยใช้โซเดียมซัลเฟต 
จํานวน 5 รอบ (ทล.-ท.213) 

% - - - - - - <= 9 

3 
การทดสอบขนาดเมด็วัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง
(ทล.-ท. 205/2517) 

- E E E E - - 
เกรด A และ 

B 

4 
การทดสอบค่า Liquid Limit (LL) ของดิน (ทล.-ท. 
102/2515) 

% - 
27.2 25.5 31.8 29 33 

<= 25 

5 
การทดสอบค่า Plastic Limit และ Plasticity Index 
(ทล.-ท. 103/2515) 

% - 
9.59 9.17 11 10.65 10 

<= 6 

6 
การทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน 
(ทล.-ท. 108/2517)  

kN/m3 20.3 20.9 21.0 21.0 20.6 20.2 
- 

% 9.04 7.80 8.04 7.80 8.20 10.00 

7 
การทดสอบค่า CBR (California Bearing Ratio) (ทล.-ท. 
109/2517) 

% 103 118 63 35 26 5 
>= 80* หรือ

>= 90** 

>= 80* (ผิวทางแอสฟัลส์) >= 90** (ผิวทางเซอร์เฟสทรีตเมนต์) 



 

ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ ของทรายผสมดินตะกอนที่ได้กับมาตรฐาน ทล.-ม.205/2532 มาตรฐานชั้นรองพื้นทางวัสดุมวลรวม 

ลําดับ คุณลักษณะ หนว่ย 
อัตราส่วนผสมทรายต่อดินตะกอน ข้อกําหนด

ชั้นรองพื้น
ทาง 

100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 70:30

1 
การทดสอบค่าความสึกหรอของ Coarse Aggregate 
โดยใช้เครื่อง Los Angeles Abrasion  
(ทล.-ท. 202/2515) 

% - - - - - - <= 60 

2 
การทดสอบขนาดเม็ดวสัดโุดยผ่านตะแกรงแบบล้าง
(ทล.-ท. 205/2517) 

- E E E E - - เกรด A-E 

3 
การทดสอบค่า Liquid Limit (LL) ของดิน 
(ทล.-ท. 102/2515) 

% - 27.2 25.5 31.8 29 33 <= 35 

4 
การทดสอบค่า Plastic Limit และ Plasticity Index 
(ทล.-ท. 103/2515) 

% - 9.59 9.17 11 10.65 10 <= 11 

5 
การทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน 
(ทล.-ท. 108/2517)  

kN/m3 20.3 20.9 21.0 21.0 20.6 20.2 
- 

% 9.04 7.80 8.04 7.80 8.20 10.00 

6 
การทดสอบค่า CBR (California Bearing Ratio)
(ทล.-ท. 109/2517) 

% 103 118 63 35 26 5 >= 25 

 



 

ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ ของทรายผสมดินตะกอนที่ได้กับมาตรฐาน ทล.-ม.208-209/2532 มาตรฐานชั้นวัสดุคัดเลือก “ก” และ “ข” 

ลําดับ คุณลักษณะ หน่วย 
อัตราส่วนผสมทรายต่อดินตะกอน ข้อกําหนด

100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 70:30 
วสัดุ

คัดเลือก ก
วัสดุ

คัดเลือก ข

1 
การทดสอบขนาดเม็ดวสัดโุดยผ่าน
ตะแกรงแบบลา้ง (ทล.-ท. 205/2517) 

- 6.35 12.28 15.00 20.73 24.62 34.15 
<= 30 
(ผ่าน 
#200) 

<=35
(ผ่าน 
#200) 

2 
การทดสอบค่า Liquid Limit (LL) ของ
ดิน (ทล.-ท. 102/2515) 

% - 27.2 25.5 31.8 29 33 <= 40 - 

3 
การทดสอบค่า Plastic Limit และ 
Plasticity Index (ทล.-ท. 103/2515) 

% - 9.59 9.17 11 10.65 10 <= 20 - 

4 
การทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่า
มาตรฐาน (ทล.-ท. 108/2517)  

kN/m3 20.3 20.9 21.0 21.0 20.6 20.2
- - 

% 9.04 7.80 8.04 7.80 8.20 10.00

5 
การทดสอบค่า CBR (California 
Bearing Ratio) (ทล.-ท. 109/2517) 

% 
103 118 63 35 26 5 >= 10 >= 6

0.001 0.007 0.014 0.081 0.291 0.502 <= 3 <= 3 

6 
การทดลองหาค่า Durability ของวัสดุ 
กรณีใช้วัสดจุําพวก Shale (ทล.-ท.
206/2517) 

% - - - - - - >= 30 - 



 

ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ ของทรายผสมดินตะกอนที่ได้กับมาตรฐาน ทล.-ม.208-209/2532 มาตรฐานชั้นวัสดุคัดเลือก “ก” และ “ข” 

ลําดับ คุณลกัษณะ หน่วย 
อัตราส่วนผสมทรายต่อดินตะกอน ข้อกําหนด  

100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 70:30 
วัสดุคัดเลือก 

ก 
วัสดุคัดเลือก 

ข 

1 
การทดสอบขนาดเมด็วัสดุโดยผ่านตะแกรง
แบบล้าง (ทล.-ท. 205/2517) 

mm 2 2 2 2 2 2
<= 50 mm 
(เม็ดโตสุด) 

- 

<= 9.5 mm 
(เม็ดโตสุด) 

<= 25 
(ผ่าน #200) 

% 6.35 12.28 15.00 20.73 24.62 34.15 

2 
การทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน 
(ทล.-ท. 108/2517)  

kN/m3 20.3 20.9 21.0 21.0 20.6 20.2 - -
% 9.04 7.80 8.04 7.80 8.20 10.00

3 
การทดสอบค่า CBR (California Bearing 
Ratio) (ทล.-ท. 109/2517) 

% 103 118 63 35 26 5 >= ตามแบบ >= 10 

 0.001 0.007 0.014 0.081 0.291 0.502 
<= 4 

(Swelling) 
- 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาวิจัยความเป็นไปได้ในการนําทรายผสมดินตะกอน มาใช้เป็นวัสดุมวลรวมเพ่ือเพ่ิม

ความเช่ือมแน่นและความแข็งแรงในช้ันรองพ้ืนทาง สามารถสรุปได้ดังน้ี 

5.1.1 ดินตะกอนจากชายฝั่งท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มีคุณสมบัติ
พ้ืนฐานด้านค่าพิกัดเหลว )Liquid Limit  (เป็น 53.65% และค่าพิกัดพลาสติก )Plastic Limit  (และค่าดัชนี
ความเหนียว ) Plasticity Index( เป็น 28.13% และ 25.52% ตามลําดับ 

5.1.2 เมื่อนําทรายมาผสมกับดินตะกอนจากชายฝั่งท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัด
ชลบุรี แล้วมีการพัฒนากําลังสูงขึ้น โดยกําลังจะมีค่าเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณดินตะกอนที่เพ่ิมมากขึ้นจนถึง
อัตราส่วนผสมที่เหมาะสม แต่เมื่อเพ่ิมปริมาณดินตะกอนเพ่ิมขึ้นไปอีกกําลังจะมีค่าลดลง 

5.1.3 งานวิจัยน้ีสามารถบ่งช้ีได้ว่ามีความเป็นไปได้ในการนําทรายผสมดินตะกอนมาใช้เป็นวัสดุ
มวลรวมในช้ันรองพ้ืนทางที่อัตราส่วน 100:0 95:5 90:10 และ 85:15 ส่วนช้ันวัสดุคัดเลือก ก,  ข และช้ัน
คันทางหรือดินถม ก, ข ทุกอัตราส่วนผสมมีความเป็นไปได้ที่จะนํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวม ยกเว้นที่อัตรา
ส่วนผสม 70:30 ไม่สามารถที่จะนําไปใช้เป็นวัสดุมวลรวมในช้ันวัสดุคัดเลือก ก และช้ันคันทางหรือดินถม ข 

5.1.4 เมื่อพิจารณาในด้านกําลังของทรายผสมดินตะกอนมาใช้เป็นวัสดุมวลรวมในช้ันรองพ้ืนทาง 
จะพบว่า ที่อัตราส่วนผสม 95:5 จะให้ค่าเปอร์เซ็นต์ CBR สูงที่สุด คือ 118 เปอร์เซ็นต์ และ เมื่อพิจารณา
ด้านความประหยัด พบว่า ที่อัตราส่วนผสม 85:15 จะสามารถลดปริมาณทรายลงได้แต่ยังคงคุณสมบัติตาม
มาตรฐานช้ันรองพ้ืนทางที่กําหนดไว้ 
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Improvement of Engineering Properties of Marine Dredged Sediments for Road Construction 
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บทคัดย่อ 

กระบวนการขุดลอกดินตะกอนทะเลบริเวณชายฝ่ังที่ทับถมกันเป็นเวลา
อันยาวนานจากอิทธิพลของระดับน้ําทะเลที่เปล่ียนแปลงอย่างต่อเน่ือง ถือ
เป็นกระบวนการสําคัญท่ีสามารถแก้ไขปัญหาการต้ืนเขินบริเวณชายฝ่ัง
ทะเลได้ แต่ภายหลังการขุดลอกการขาดแคลนพ้ืนที่ขนาดใหญ่เพ่ือรองรับ
ขยะจํานวนมากนี้กลับเป็นปัญหาการจัดการขยะทางส่ิงแวดล้อมที่ตามมา
และควรได้รับการแก้ไข ดังนั้นเพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าวงานวิจัยน้ีจึงมี
วัตถุประสงค์ในการศึกษาความเป็นไปได้และการพัฒนาคุณสมบัติทางด้าน
วิศวกรรมของดินตะกอนทะเลชายฝ่ังท่ีถูกขุดลอกบริเวณท่าเทียบเรือแหลม
ฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มาใช้เป็นวัสดุมวลรวมทางเลือกใหม่ใน
การก่อสร้างโครงสร้างชั้นทางตามมาตรฐานโครงสร้างชั้นทาง กรมทาง
หลวงแห่ งประเทศไทย  โดยมุ่ งเน้นให้ เกิดประโยชน์ สูงสุดทางด้าน
อุตสาหกรรมการก่อสร้างและหลักเศรษฐศาสตร์ การทดลองถูกออกแบบ
โดยแปรผันอัตราส่วนผสมโดยนํ้าหนักแห้งระหว่างทรายต่อดินตะกอน ดังนี้ 
100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 และ 70:30 ผลการทดสอบคุณสมบัติ
พ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายผสมดินตะกอนต่างๆ ถูก
นํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานโครงสร้างชั้นทางต่างๆ ของกรมทางหลวง
แห่งประเทศไทย จากผลการศึกษาพบว่าที่อัตราส่วนผสม 100:0 95:5 
90:10 และ 85:15 สามารถนํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวมทดแทนในช้ันรองพ้ืน
ทางได้ ทุกๆ อัตราส่วนผสมสามารถนํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวมทดแทนในช้ัน
วัสดุคัดเลือก “ก” และ “ข” และชั้นดินถมคันทางและทรายถมคันทางได้ 

คําสําคัญ: ดินตะกอนทะเล, วัสดุมวลรวม, คุณสมบัติพ้ืนฐาน, คุณสมบัติ
ทางด้านวิศวกรรม 

Abstract 

Marine sediment dredging operations are necessary to 
maintain navigation in waterways and access to harbors. 

However, large disposal sites are required for this waste. In 
order to solve this problem, this research aimed to study the 
possibility of using and developing of engineering properties of 
marine dredged sediments from Laemchabang Harbour as a 
new material resource for road construction. The ratios of 
sand-marine silt samples were 100:0, 95:5, 90:10, 85:15, 80:20 
and 70:30. The basic and engineering properties obtained from 
this research were compared with the standard specification 
for road construction design. The results showed that it was 
possible to use the sand-marine silt samples in the ratio of 
100:0, 95:5, 90:10, 85:15 to strengthen the subbase and all 
samples could be used for selected and embankment 
materials. 

Keywords: Marine sediment, Soil aggregate, Basic properties, 
Engineering properties 

1. คํานํา 

ปัจจุบันระบบการขนส่งมีความสําคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาทางสังคม
และเศรษฐกิจ บทบาทสําคัญของการขนส่ง คือ การอํานวยความสะดวกใน
การเชื่อมโยงกิจกรรมต่างๆ เข้าด้วยกัน รวมไปถึงการขนส่งสินค้าและ
บริการไปสู่ผู้บริโภค ระบบการขนส่งในประเทศไทยนั้น การขนส่งทางถนน
ถือเป็นระบบการขนส่งที่สําคัญและนิยมมากกว่าการขนส่งระบบอ่ืน ทั้งนี้
เพราะเป็นการขนส่งที่สะดวก รวดเร็ว และเข้าถึงได้ทุกพ้ืนที่ทั้งในเมืองและ
พ้ืนที่ห่างไกลความเจริญ การขยายตัวและพัฒนาอย่างต่อเน่ืองทางด้าน
เศรษฐกิจและการลงทุนส่งผลให้ปริมาณการจราจรเพ่ิมสูงขึ้น ดังนั้นจึงมี
ความจําเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องออกแบบและก่อสร้างถนนให้มีความแข็งแรง
และคงทนเพ่ือรองรับปริมาณการจราจรที่เพ่ิมสูงขึ้นตามไปด้วย 

การออกแบบชนิดของถนนขึ้นอยู่กับปัจจัยพ้ืนฐานหลายประการ ได้แก่ 
ลักษณะการใช้งาน  ปริมาณการจราจร น้ําหนักบรรทุก อายุบริการ
ออกแบบ และกําลังแบกทานของดินคันทาง เป็นต้น ปัจจุบันนิยมออกแบบ* ผู้เขียนผู้รับผิดชอบบทความ (Corresponding author) 

E-mail address: wanwarangr@buu.ac.th 
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ผิวทางจราจร (Surface) 2 ประเภท  คือ ผิวทางจราจรแบบหยุ่นตัว 
(Flexible pavement) เช่น ทางลาดยางแอลฟัลต์ และผิวทางจราจรแบบ
เกร่งตัว (Rigid pavement) เช่น ทางคอนกรีตเสริมเหล็ก เป็นต้น ภายใต้
ผิวทางจราจรทั้งสองประเภทนี้มีส่วนประกอบของโครงสร้างชั้นทางที่สําคัญ
ดังนี้ คือ ชั้นพ้ืนทาง (Base course) ชั้นรองพ้ืนทาง (Subbase course) 
ชั้นวัสดุคัดเลือก (Selected material) และช้ันดินคันทางหรือดินถม 
(Compacted subgrade or embankment) วัสดุที่ ถูกนํามาใช้ในการ
ก่อสร้างโครงสร้างชั้นทางแต่ละชั้นมักเป็นวัสดุมวลรวม (Aggregate) ที่มี
ความแข็งแรง ทนทาน โดยมีส่วนหยาบผสมกับส่วนละเอียดที่มีคุณสมบัติ
เป็นวัสดุเนื้อประสานที่ดี เช่น หินคลุก หินปูน หินบะซอลท์ หินแกรนิต 
นิยมใช้เป็นวัสดุชั้นพ้ืนทาง ลูกรังและทราย นิยมใช้เป็นวัสดุชั้นรองพ้ืนทาง 
เป็นต้น  

ปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีในการก่อสร้างเพ่ิมมากขึ้น การแสวงหา
แหล่งวัสดุใหม่เพ่ือใช้ทดแทนวัสดุแหล่งเดิมที่ กําลังจะหมดไปถือว่ามี
ความสําคัญและจําเป็นอย่างยิ่ง ซึ่งทางเลือกหนึ่งในการแสวงหาแหล่งวัสดุ
ใหม่ คือ การนําวัสดุเหลือใช้หรือวัสดุทางธรรมชาติที่มีอยู่ในพ้ืนที่มาใช้
ประโยชน์ อาทิเช่น  การนําเถ้าก้นเตาและแคลเซียมคาร์บอเนตที่เหลือทิ้ง
จากโรงงานมาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังเพ่ือใช้เป็นวัสดุ
ในงานทาง เป็นต้น [1-2] 

ดินตะกอนทะเล คือ ดินตะกอนเนื้อละเอียดที่เกิดจากการสะสมของ
วัตถุต้นกําเนิดบริเวณชายฝ่ัง การทับถมของตะกอนที่เพ่ิมขึ้นเป็นเวลานาน
จากอิทธิพลของระดับน้ําทะเลที่เปล่ียนแปลงอย่างต่อเนื่องเป็นสาเหตุให้
บริเวณชายฝ่ังต้ืนเขิน ซึ่งส่งผลกระทบอย่างยิ่งต่อการเข้าเทียบเรือของเรือ
บรรทุกสินค้าขนาดใหญ่จนมีความจําเป็นต้องขุดลอกดินตะกอนทะเล
บริเวณท่าเทียบเรือน้ีออกเพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่า
การขุดลอกดินตะกอนทะเลจะสามารถแก้ไขปัญหาที่กล่าวมาแล้วข้างต้นได้ 
แต่ปัญหาทางส่ิงแวดล้อมที่ตามมาอันเนื่องมาจากหลายสาเหตุ เช่น การ
ขาดแคลนพ้ืนที่ขนาดใหญ่เพ่ือรองรับ ตลอดจนปัญหาการจัดการและกําจัด
ดินตะกอนทะเลภายหลังการขุดลอก ซึ่งถือเป็นวัสดุทางธรรมชาติที่ไม่มี
ประโยชน์และอาจเรียกได้ว่าเป็น “ขยะทางสิ่งแวดล้อม” ที่ไม่ถูกต้องและ
เหมาะสม ยังคงเป็นอีกปัญหาหนึ่งที่ควรให้ความสําคัญและแก้ไขอย่าง
เร่งด่วน ทั้งนี้เพ่ือเป็นการป้องกันผลกระทบด้านอ่ืนๆ ที่อาจเกิดขึ้นตามมา
ในอนาคต 

ปัจจุบันเพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว นักวิจัยจํานวนมากให้ความสนใจใน
การนําเอาขยะทางธรรมชาติหรือดินที่ถูกขุดลอกบริเวณชายฝ่ังมาใช้
ประโยชน์ทางด้านวิศวกรรมโยธา เกษตรกรรม และอุตสาหกรรมมากขึ้น 
[3-4] เช่น การนําดินทรายหรือดินตะกอนท่ีถูกขุดลอกบริเวณชายฝ่ังทะเล
มาใช้เป็นวัสดุทางเลือกใหม่ในการดินและงานคอนกรีต เป็นต้น [3, 5-10] 
นอกจากน้ันการประยุกต์ใช้ประโยชน์ดินที่ถูกขุดลอกบริเวณชายฝ่ังที่ได้รับ
ความสนใจสูงสุดอีกอย่างหนึ่งในปัจจุบันคือ การใช้ดินทรายหรือดินตะกอน
ที่ถูกขุดลอกบริเวณชายฝ่ังมาเป็นแหล่งวัสดุมวลรวมทางเลือกใหม่ในการ
ก่อสร้างโครงสร้างชั้นทางน่ันเอง [3, 5, 10] 

จากการศึกษาพบว่าหลักการจัดเรียงโครงสร้างชั้นทางของถนนท่ีใช้ใน
ประเทศไทยและต่างประเทศไม่แตกต่างกัน คือ โครงสร้างชั้นทางแต่ละชั้น
จะท่ีทําหน้าที่รับน้ําหนักบรรทุกและกระจายแรงกระทําลงสู่โครงสร้างชั้น

ด้านล่างเป็นทอดๆ ต่อเนื่องกันจากชั้นบนจนถึงชั้นดินคันทางและดินเดิมซึ่ง
เป็นชั้นล่างสุด ซึ่งประกอบด้วยชั้นโครงสร้างที่ สําคัญดังนี้ ชั้นผิวทาง 
(Surface) ชั้นพ้ืนทาง (Base course) ชั้นรองพ้ืนทาง (Subbase course) 
ชั้นวัสดุคัดเลือก (Selected material) และชั้นดินคันทางหรือดินถม 
(Compacted subgrade or embankment) วัสดุที่ถูกคัดเลือกมาใช้ใน
การก่อสร้างมีความจําเป็นต้องเหมาะสมกับความสามารถในการรับนําหนัก
บรรทุกของแต่ละชั้น นอกจากนั้นในการก่อสร้างถนนจะต้องทําการบดอัด
ดินให้มีความหนาแน่นตามมาตรฐานที่กําหนดในแต่ละชั้นอีกด้วย จาก
การศึกษาและทบทวนงานวิจัยที่ผ่านพบว่า แม้การจัดเรียงโครงสร้างชั้น
ทางของถนนในแต่ละประเทศจะเหมือนกัน แต่มาตรฐานการออกแบบ
โครงสร้างชั้นทางแต่ละชั้นกลับมีข้อกําหนดแตกต่างกัน เช่น มาตรฐานท่ีใช้
ในประเทศฝร่ังเศส ความหนาแน่นของโครงสร้างชั้นทางแต่ละชั้นจะถูก
กําหนดด้วยคุณสมบั ติทางด้านกําลัง 3 ค่า คือ CBR index, Tensile 
strength แล ะ  Young’s modulus [2, 5, 10] ใน ขณ ะที่ ม าต รฐ าน
โครงสร้างชั้นทางกรมทางหลวงของประเทศไทย ความหนาแน่นของ
โครงสร้างชั้นทางแต่ละชั้นจะถูกกําหนดด้วยคุณสมบัติทางด้านกําลังเพียง 1 
ค่า คือ CBR index แต่พิจารณาคุณสมบัติอ่ืนเพ่ิมเติมด้วย เช่น ขนาดคละ
ของวัสดุที่ใช้ก่อสร้าง ค่าความสึกหรอของ Coarse Aggregate และค่า 
Plastic Limit และ Plasticity Index เป็นต้น (ทล.-ม.201/2544; ทล.-ม.
205/2532; ทล.-ม.208-209/2532; ทล.-ม.102-103/2532) 

แม้ว่าใน ต่างประเทศจะมีการศึกษาวิ จัยเบื้ องต้น เก่ียวกับการ
ประยุกต์ใช้ประโยชน์ดินทรายหรือดินตะกอนท่ีถูกขุดลอกบริเวณชายฝ่ัง
ทะเลมาเป็นวัสดุทางเลือกสําหรับงานทางแล้ว แต่พบว่าในประเทศไทยเอง 
ยังไม่มีการศึกษาเร่ืองดังกล่าวน้ีอย่างจริงจัง นอกจากนั้นลักษณะภูมิ
ประเทศท่ีแตกต่างกัน ตลอดจนมาตรฐานในการออกแบบโครงสร้างชั้นทาง
ของแต่ละประเทศที่ไม่เหมือนกัน เป็นสาเหตุสําคัญที่ทําให้ไม่สามารถให้
คาดเดาผลหรือความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้ประโยชน์ดินตะกอนท่ีถูก
ขุดลอกบริเวณชายฝ่ังทะเลไทยในงานทางได้ ดังนั้นเพ่ือการแก้ไขปัญหา
อย่างจริงจัง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาความเป็นไปได้และ
การพัฒนาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินตะกอนทะเลชายฝั่งที่ถูกขุด
ลอกบริเวณท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มาใช้เป็น
วัสดุมวลรวมทางเลือกใหม่ในการก่อสร้างโครงสร้างชั้นทางตามมาตรฐาน
โครงสร้างชั้นทางกรมทางหลวง โดยมุ่งเน้นให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางด้าน
ทางด้านอุตสาหกรรมการก่อสร้างและหลักเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม คือการ
ลดต้นทุนการก่อสร้างโครงสร้างชั้นทางหรือถนน ตลอดจนสามารถใช้เป็น
องค์ความรู้พ้ืนฐานในการต่อยอดงานวิจัยและพัฒนาทางด้านอุตสาหกรรม
การก่อสร้างอ่ืนๆ ต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์คือ เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการนําทราย
ผสมดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกบริเวณชายฝ่ังซึ่งถือเป็นวัสดุทางธรรมชาติ
ที่เหลือใช้ มาประยุกต์ใช้เป็นวัสดุมวลรวมในการก่อสร้างโครงสร้างชั้นทาง 
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3. ขอบเขตการศึกษาและวิธีการทดสอบ 

จากวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย ผู้วิจัยจึงออกแบบขอบเขตของ
โครงการวิจัยคือ ศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรม
ของทรายผสมดินตะกอนทะเลที่ถูกขุดลอกบริเวณท่าเทียบเรือแหลมฉบัง 
อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี (ตามมาตรฐานโครงสร้างชั้นทาง) โดยแปรผัน
อัตราส่วนผสมโดยน้ําหนักแห้งระหว่างทรายต่อดินตะกอน คือ  100:0 
95:5 90:10 85:15 80:20 และ 70:30 เพ่ือนํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวมในการ
ก่อสร้างโครงสร้างชั้นทาง และเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีได้กับมาตรฐาน
โครงสร้างชั้นทางของกรมทางหลวงแห่งประเทศไทย ได้แก่ ทล .-ม .
205/2532 มาตรฐานช้ันรองพ้ืนทางวัสดุมวลรวม ทล.-ม.208-209/2532 
มาตรฐานช้ันวัสดุคัดเลือก “ก” และ “ข” และ  ทล.-ม.102-103/2532 
มาตรฐานชั้นดินถมคันทางและทรายถมคันทาง โดยรายละเอียดในการ
ทดสอบมีดังนี้  

- ทดสอบหาขนาดเม็ดวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง (ทล .-ท . 
205/2517) 

- ทดสอบหาค่าพิกัดเหลว (Liquid Limit, LL) (ทล.-ท. 102/2515) 
- ทดสอบหาค่าพิกัดพลาสติก (Plastic Limit, PL) และดัชนีพลาสติก 

(Plasticity Index) (ทล.-ท. 103/2515) 
- ทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Procter 

compaction test) (ทล.-ท. 108/2517) 
- ทดสอบ CBR (California Bearing Ratio) (ทล.-ท. 109/2517) 

4. ผลการทดสอบและวิเคราะหผ์ลการทดสอบ 

4.1 การทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของดินตะกอนและดินทราย 

จากการทดสอบตามมาตรฐานกรมทางหลวงที่ ทล.-ท. 102/2515 
และ ทล.-ท. 103/2515 พบว่าค่าพิกัดเหลว ค่าพิกัดพลาสติก และค่าดัชนี
พลาสติกของดินตะกอนทะเลมีค่าเท่ากับ 67% 35.80% และ 31.20% 
ตามลําดับ โดยการจําแนกประเภทของดินตามระบบ USCS ดินตัวอย่าง
จัดเป็นดินตะกอนท่ีมีสภาพความเป็นพลาสติกสูง (High plasticity silt, 
MH) และมีค่าความถ่วงจําเพาะเท่ากับ 2.69 

ดินทรายท่ีใช้ในการทดสอบนี้มีการกระจายตัวของขนาดเม็ดดินดังรูปที่ 
1 (อัตราส่วน Sand: Silt 100:0) 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายผสมดินตะกอนใน
อัตราส่วนต่างๆ 

อัตราส่วนผสม 
Sand:Silt 

LL  
(%) 

PL  
(%) 

PI  
(%) 

OMC 
(%) 

dry,max 

(kN/m3)
CBR 
(%) 

100:0 - - - 9.0 2.03 103 
95:5 27.2 17.6 9.6 7.8 2.09 118 
90:10 25.5 16.3 9.2 8.0 2.10 63 
85:15 31.8 20.4 11.4 7.8 2.10 35 
80:20 29 18.4 10.6 8.2 2.06 26 
70:30 33 23.1 9.9 10.0 2.20 9.2 

 

4.2 การทดสอบคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายผสมดินตะกอน 

4.2.1 ผลการทดสอบหาขนาดเม็ดวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง 
รูปที่ 1 แสดงผลการทดสอบการหาขนาดคละของตัวอย่างดินทราย

ผสมดินตะกอนในอัตราส่วนต่างๆ โดยผ่านตะแกรงแบบล้าง พบว่า 
ตัวอย่างดินที่อัตราส่วนผสมระหว่างทรายและดินตะกอนเท่ากับ 100:0 
95:5 90:10 และ 85:15 จัดอยู่ในเกรด E ตามเกณฑ์ข้อกําหนด ทล.-ม.
205/2532 มาตรฐานช้ันรองพ้ืนทางวัสดุมวลรวมของกรมทางหลวง คือมี
ขนาดคละท่ีดีและมีร้อยละที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 โดยมวล 6-20 %  
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รูปท่ี 1 การกระจายตวัของขนาดเม็ดดิน (Grain size distribution curve) 

 
4.2.2 ผลการทดสอบหาค่าพิกัดข้นเหลว (Consistency limit) 
เมื่อพิจารณาผลการทดสอบหาค่าพิกัดข้นเหลว จากตารางที่ 1 และรูป

ที่ 2 แสดงค่าพิกัดข้นเหลวของตัวอย่างทรายผสมดินตะกอนในอัตราส่วน
ต่างๆ พบว่า เมื่ออัตราส่วนผสมของดินตะกอนเพ่ิมขึ้น ค่าพิกัดเหลวและค่า
พิกัดพลาสติกมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ เป็นเพราะค่าพิกัดข้นเหลวเป็น
คุณสมบัติที่สําคัญของดินมวลละเอียด (Fine-grain soils) ดังนั้นเมื่อเพ่ิม
ปริมาณดินตะกอนซึ่งเป็นดินมวลละเอียดในตัวอย่างมากขึ้น ย่อมส่งผลให้
ค่าพิกัดเหลวและพิกัดพลาสติกเพ่ิมขึ้น แต่อย่างไรก็ตามการเพ่ิมขึ้นของค่า
พิกัดเหลวและค่าพิกัดพลาสติกอยู่ในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน ดังนั้นค่าดัชนี
พลาสติกของดินตัวอย่างจึงมีแนวโน้มค่อนข้างคงท่ี  
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รูปท่ี 2 ค่าพิกัดเหลว พิกัดพลาสตกิและดัชนีพลาสติกของตัวอยา่งดินทรายผสม

ดินตะกอนในอัตราส่วนต่างๆ 

GRADE A

GRADE E



4 
 

4.2.3 ผลการทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified 
Compaction Test) และการทดสอบ ซี บี อาร์ 

ทุกๆ อัตราส่วนผสมของดินตัวอย่างจะถูกนํามาทําการทดสอบการบด
อัดดินแบบสูงกว่ามาตรฐานเพ่ือหาค่าปริมาณความช้ืนที่เหมาะสม (OMC) 
และค่าหน่วยน้ําหนักแห้งสูงสุด ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 1 และรูปที่ 
3 และ 4 ตามลําดับ พบว่า ค่าปริมาณความชื้นที่เหมาะสมท่ีใช้ในการบด
อัดดินมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นตามปริมาณสัดส่วนของดินตะกอนท่ีเพ่ิมขึ้น และ
จากรูปท่ี 4 พบว่าค่าหน่วยน้ําหนักแห้งสูงสุดของดินตัวอย่างมีแนวโน้ม
ลดลงเล็กน้อยเม่ืออัตราส่วนผสมของดินตะกอนเพ่ิมขึ้น  

จากรูปที่ 5 แสดงผลการทดสอบค่าซี บี อาร์ แบบแช่น้ําของดินทราย
ผสมดินตะกอนในอัตราส่วนต่างๆ พบว่าทั้งค่าซี บี อาร์ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
เม่ืออัตราส่วนผสมของดินตะกอนเพ่ิมขึ้น และมีค่าสูงสุงที่อัตราส่วนผสม
ของทรายผสมดินตะกอนท่ี 95:5 แต่เมื่ออัตราส่วนผสมของทรายผสมดิน
ตะกอนสูงขึ้น ค่าซี บี อาร์ กลับมีแนวโน้มลดลง 
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รูปท่ี 3 ค่าปริมาณความชื้นที่เหมาะสมในการบดอัดของตัวอย่างดินทรายผสมดิน

ตะกอนในอัตราส่วนต่างๆ 
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รูปท่ี 4 ค่าหน่วยน้ําหนักแห้งสูงสุดของการบดอัดของตัวอย่างดินทรายผสมดิน

ตะกอนในอัตราส่วนต่างๆ 
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รูปท่ี 5 ค่าซี บี อาร์ของตัวอย่างดินทรายผสมดินตะกอนในอัตราส่วนต่างๆ 
 

 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ ของทรายผสมดินตะกอนที่ได้กับมาตรฐาน ทล.-ม.205/2532 มาตรฐานชั้นรองพื้นทางวัสดุมวลรวม 

ลําดับ การทดสอบ หน่วย 
อัตราส่วนผสมทรายตอ่ดินตะกอน ข้อกําหนด  

ชั้นรองพื้นทาง 100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 70:30 

1 การทดสอบค่าความสึกหรอของ Coarse 
Aggregat (ทล.-ท. 202/2515) 

% - - - - - - <= 60 

2 
การทดสอบขนาดเม็ดวัสดุโดยผ่านตะแกรง
แบบล้าง (ทล.-ท. 205/2517) 

- E E E E - - เกรด A-E 

3 
การทดสอบค่า Liquid Limit (LL) ของดิน 
(ทล.-ท. 102/2515) 

% - 27.2 25.5 31.8 29 33 <= 35 

4 
การทดสอบค่า Plasticity Limit และ 
Plasticity Index (ทล.-ท. 103/2515) 

% - 9.59 9.17 11 10.65 10 <= 11 

5 
การทดสอบการบดอดัแบบสูงกว่ามาตรฐาน 
(ทล.-ท. 108/2517)  

dry,max 

(kN/m3) 
20.3 20.9 21.0 21.0 20.6 20.2 

- 
OMC
(%) 

9.04 7.80 8.04 7.80 8.20 10.00 

6 
การทดสอบค่า CBR (California Bearing 
Ratio) (ทล.-ท. 109/2517) 

% 103 118 63 35 26 9.2 >= 25 
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ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ ของทรายผสมดินตะกอนที่ได้กับมาตรฐาน ทล.-ม.208-209/2532 มาตรฐานชั้นวัสดุคัดเลือก “ก” และ “ข” 

ลําดับ การทดสอบ หน่วย 
อัตราส่วนผสมทรายตอ่ดินตะกอน ข้อกําหนด

100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 70:30 
วัสดุ

คัดเลือก ก 
วัสดุ

คัดเลือก ข 

1 
การทดสอบขนาดเม็ดวัสดุโดยผ่าน
ตะแกรงแบบล้าง (ทล.-ท. 205/2517) 

- 6.35 12.28 15.00 20.73 24.62 34.15 
<= 30  

(ผ่าน #200) 
<=35 

(ผ่าน #200) 

2 
การทดสอบค่า Liquid Limit (LL) ของ
ดิน (ทล.-ท. 102/2515) 

% - 27.2 25.5 31.8 29 33 <= 40 - 

3 
การทดสอบค่า Plastic Limit และ 
Plasticity Index (ทล.-ท. 103/2515) 

% - 9.59 9.17 11 10.65 10 <= 20 - 

4 
การทดสอบการบดอดัแบบสูงกว่า
มาตรฐาน (ทล.-ท. 108/2517)  

dry,max 

(kN/m3) 
20.3 20.9 21.0 21.0 20.6 20.2 

- - 
OMC 
(%) 

9.04 7.80 8.04 7.80 8.20 10.00 

5 
การทดสอบค่า CBR (California 
Bearing Ratio) (ทล.-ท. 109/2517) 

% 
103 118 63 35 26 5 >= 10 >= 6 

0.001 0.007 0.014 0.081 0.291 0.502 
<= 3 

(Swelling) 
<= 3 

(Swelling) 
 
ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ ของทรายผสมดินตะกอนที่ได้กับมาตรฐาน ทล.-ม.102-103/2532 มาตรฐานชั้นดินถมคันทางและทรายถมคันทาง 

ลําดับ การทดสอบ หน่วย 
อัตราส่วนผสมทรายตอ่ดินตะกอน ข้อกําหนด  

100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 70:30 
วัสดุคันทาง  

ก 
วัสดุคันทาง 

ข 

1 
การทดสอบขนาดเม็ดวัสดุโดยผ่าน
ตะแกรงแบบล้าง (ทล.-ท. 205/2517) 

mm 2 2 2 2 2 2 
<= 50 mm 
(เม็ดโตสุด) 

<= 9.5 mm 
(เม็ดโตสุด) 

% 6.35 12.28 15.00 20.73 24.62 34.15 - 
<= 25

(ผ่าน #200) 

2 
การทดสอบการบดอดัแบบสูงกว่า
มาตรฐาน (ทล.-ท. 108/2517)  

dry,max 

(kN/m3) 
20.3 20.9 21.0 21.0 20.6 20.2 - - 

OMC 
(%) 

9.04 7.80 8.04 7.80 8.20 10.00   

3 
การทดสอบค่า CBR (California 
Bearing Ratio) (ทล.-ท. 109/2517) 

% 103 118 63 35 26 5 >= ตามแบบ >= 10 

 0.001 0.007 0.014 0.081 0.291 0.502 
<= 4 

(Swelling) 
- 

 
4.2.4 ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติของตัวอย่างดินทรายผสมดิน

ตะกอนกับมาตรฐานต่างๆ 
ค่าคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมต่างๆ ของทราย

ผสมดินตะกอนในทุกๆ อัตราส่วนผสมท่ีได้จากการทดสอบจะถูกนํามา
เปรียบเทียบกับมาตรฐานการออกแบบโครงสร้างชั้นทางต่างๆ ซึ่งมี
ข้อกําหนดค่าคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมต่างๆ ของ
วัสดุมวลรวมดังสรุปไว้ในตารางท่ี 2-4 พบว่าตัวอย่างทรายผสมดินตะกอน
ในอัตราส่วน 100:0 95:5 90:10 และ 85:15 มีค่าคุณสมบัติพ้ืนฐานและ
คุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมผ่านข้อกําหนดคุณสมบัติวัสดุมวลรวมช้ันรอง
พ้ืนทางทุกประการ จึงมีความเป็นไปได้ที่จะนําไปใช้เป็นวัสดุมวลรวมของ
ชั้นรองพ้ืนทางได้ และพบว่าทุกๆ อัตราส่วนผสมสามารถนํามาใช้เป็นวัสดุ
มวลรวมทดแทนในช้ันวัสดุคัดเลือก “ก” และ “ข” และชั้นดินถมคันทาง

และทรายถมคันทางได้ เน่ืองจากมีค่าคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติ
ทางด้านวิศวกรรมผ่านข้อกําหนดคุณสมบัติของช้ันวัสดุคัดเลือก “ก” และ 
“ข” และชั้นดินถมคันทางและทรายถมคันทาง 

5. บทสรุป 
จากผลการศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรม

ของทรายผสมดินตะกอนและเปรียบเปรียบเทียบกับมาตรฐานการออกแบบ
โครงสร้างชั้นทางต่างๆ  ของกรมทางหลวงแห่งประเทศไทย สามารถสรุป
ได้ว่าที่อัตราส่วนผสม 100:0 95:5 90:10 และ 85:15 สามารถนํามาใช้ใน
การเพ่ิมความเชื่อมแน่นและความแข็งแรงในชั้นรองพ้ืนทางได้และทุกๆ 
อัตราส่วนผสมสามารถนํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวมทดแทนในชั้นวัสดุคัดเลือก 
“ก” และ “ข” และชั้นดินถมคันทางและทรายถมคันทางได้ 
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 รายจ่าย  

หมวด รายจ่าย
สะสม
จาก

รายงาน
ครั้งกอ่น 

ค่าใช้จ่าย
งวด

ปัจจุบัน 

รวม
รายจ่าย
สะสม

จนถึงงวด
ปัจจุบัน 

งบประมาณ
ทั้งโครงการ 

คงเหลือ
(หรอื
เกิน) 

1. ค่าตอบแทน 0 0 0 0 0
2. ค่าจ้าง 0 50,000 50,000 50,000 0
3. ค่าวัสดุ 0 70,000 70,000 70,000 0
4. ค่าใช้สอย 0 35,000 35,000 35,000 0
5. ค่าใช้จ่ายอื่นๆ 0 15,000 15,000 15,000 0
6. ค่าบริหารโครงการวจิัยสําหรับมหาวิทยาลัย 17,000 17,000 17,000
รวม 0 187,000 187,000 187,000 0

 
จํานวนเงินที่ได้รับและจํานวนเงินคงเหลือ 

จํานวนเงินที่ไดร้ับ 
งวดที่ 1 93,500 บาท เมื่อ  พฤศจิกายน 2557 
งวดที่ 2 0 บาท เมื่อ - 

รวม 93,500 บาท 
 

………………………………… ………………………………… 
ลงนามหัวหน้าโครงการวิจยัผู้รบัทุน ลงนามเจ้าหน้าที่การเงินโครงการ 
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บทสรุปผู้บริหาร 
[Executive Summary] 

 ข้าพเจ้า ดร. วรรณวรางค์ รัตนานิคม ได้รับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากมหาวิทยาลัยบูรพา 
ทุนอุดหนุนการวิจัย งบประมาณโครงการวิจัยภายใต้ โครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษา สกอ. (HERP) 

โครงการวิจัย      (ภาษาไทย) การศึกษาและพัฒนาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินตะกอนทะเลที่
ขุดลอกบริเวณท่าเรือแหลมฉบังเพ่ือใช้เป็นวัสดุทางเลือกใหม่ในงานทาง 

(ภาษาอังกฤษ) Study and development of engineering properties of marine 
dredged sediments from Laemchabang harbour as a new 
material resource for road construction 

รหัสโครงการ 2557A10862010 เลขที่สัญญา 8/2557 ได้รับงบประมาณรวมท้ังสิ้น 187,000 บาท (สองแสน
แปดหมื่นเจ็ดพันบาทถ้วน) ระยะเวลาดําเนินการ 1 ปี 10 เดือน ระหว่าง 1 ตุลาคม 2556 ถึง 20 กรกฎาคม 
2558 

บทคัดย่อ 
กระบวนการขุดลอกดินตะกอนทะเลบริเวณชายฝั่งที่ทับถมกันเป็นเวลาอันยาวนานจากอิทธิพลของ

ระดับนํ้าทะเลท่ีเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเน่ือง ถือเป็นกระบวนการสําคัญที่สามารถแก้ไขปัญหาการต้ืนเขินบริเวณ
ชายฝั่งทะเลได้ แต่ภายหลังการขุดลอกการขาดแคลนพ้ืนที่ขนาดใหญ่เพ่ือรองรับขยะจํานวนมากน้ีกลับเป็น
ปัญหาการจัดการขยะทางสิ่งแวดล้อมที่ตามมาและควรได้รับการแก้ไข ดังน้ันเพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าวงานวิจัย
น้ีจึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาความเป็นไปได้และการพัฒนาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินตะกอนทะเล
ชายฝั่งที่ถูกขุดลอกบริเวณท่าเทียบเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มาใช้เป็นวัสดุมวลรวม
ทางเลือกใหม่ในการก่อสร้างโครงสร้างช้ันทางตามมาตรฐานโครงสร้างช้ันทาง กรมทางหลวงแห่งประเทศไทย 
โดยมุ่งเน้นให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางด้านอุตสาหกรรมการก่อสร้างและหลักเศรษฐศาสตร์ การทดลองถูก
ออกแบบโดยแปรผันอัตราส่วนผสมโดยนํ้าหนักแห้งระหว่างทรายต่อดินตะกอน ดังน้ี 100:0 95:5 90:10 
85:15 80:20 และ 70:30 ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายผสมดิน
ตะกอนต่างๆ ถูกนํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานโครงสร้างช้ันทางต่างๆ ของกรมทางหลวงแห่งประเทศไทย 
จากผลการศึกษาพบว่าที่อัตราส่วนผสม 100:0 95:5 90:10 และ 85:15 สามารถนํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวม
ทดแทนในช้ันรองพ้ืนทางได้ ทุกๆ อัตราส่วนผสมสามารถนํามาใช้เป็นวัสดุมวลรวมทดแทนในช้ันวัสดุคัดเลือก 

“ก”  และ “ข”  และช้ันดินถมคันทางและทรายถมคันทางได้ 
 

Output / Outcome 
บทความวิจัยที่ตีพิมพ์เผยแพร่ในรายงานสืบเน่ืองจากการประชุมวิชาการระดับชาติเรื่อง วรรณวรางค์ 

รัตนานิคม ธนาภรณ์ ทองรูปพรรณ์ และพัสดา ปัดชุมมี, 2558. การพัฒนาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดิน
ตะกอนทะเลท่ีขุดลอกเพ่ือใช้เป็นวัสดุในงานทาง. การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่ 20 ณ 
โรงแรมเดอะซายน์ อ.บางละมุง จ.ชลบุรี 8-10 กรกฎาคม 2558 หน้า 1-6 
 

ข้อเสนอแนะ  ไม่มี 


