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และการทดสอ
ดสอบที่ มทช.
) วิธีการทด
สดุหินมาตรฐา
ดุน้ันโดยใช้ตุ้ม

ntent) หรือป
อัดให้ได้ควา

วิธีใด ให้ใช้วิธี 
ซีเมนต์ ในกา
นผสมดินซีเม
กว่า 120 เปอ
มทางหลวงได้
ข้อกําหนดที่แ

ถาบนัการอาชีว

 หมายถึง การ
ผสมนํ้าที่ปริมา
รฐาน แล้วนําส
นของดินแบบ

ที่ผ่านมาได้แส
น สารผสมเพ่ิม
ด้านกําลังรับ
ารบ่ม และอณุ
ป็นยางไม้ที่ได้
liensis และมี
ลาย เช่นอุต

กษาสภาพและ
Mechanically
กับการควบค
อ 

ทดสอบกรมท
มมาตรฐานกา
อบคุณสมบัติวั
(ท) 501.3-25
ดสอบนี้ เป็นก
นเพ่ือทดสอบ
มบดอัดในแบ
ปริมาณอ่ืนใด
มแน่นและค

 ก.             
รก่อสร้างถนน
นต์ได้ใช้ข้อก
อร์เซ็นต์ แต่ใน
ด้ใช้วิธีการออก
แนะนําโดย Tr

วศกึษาภาคตะ

รนําดินลูกรังม
าณนํ้าที่เหมา
ส่วนผสมดังกล
บมาตรฐานหรื

สดงถึงปัจจัยห
ม ปริมาณควา
แรงอัดของดิ

ณหภูมิในการบ
ด้จาการกรีดต้
มีถิ่นฐานเดิมอ
ตสาหกรรมถุ
ะยางดิบประเภ
y Stabilized
คุมการบดอัด

ทางหลวงชนบ
ารทดสอบขอ
วัสดุที่ใช้ในงาน
545 
การหาค่าเปรี
บวัสดุมวลรวม
บ (Mold) เมื
 เพ่ือนํามาใช้
ความช่ืนตาม

   
นที่มีช้ันพ้ืนท
กําหนดค่า C
นปัจจุบันการ
กแบบตามวิธี
ransport an

11วนัออก 

มาผสมกับ
ะสมซึ่งได้
ล่างมาบด
รือสูงกว่า

หลักที่มีผล
ามช้ืนและ
ดินซีเมนต์ 
บ่ม 
ต้นไม้ใหญ่ 
อยู่ในทวีป
ถุงมือยาง 
ภทต่างๆ       
d Earth 
แต่ละช้ัน  

ท (มทช.) 
งกรมทาง
นก่อสร้าง

รียบเทียบ
มดิน (Soil 
มื่อมีความ
ช้ออกแบบ
มต้องการ  

างเป็นดิน
California 
รออกแบบ
ธีที่แนะนํา
nd Road 
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Rese
ต่างๆ
ตัวอ
เมื่อ
(Unc
ให้ค่า
ไม่น้อ
ตารา

ทล -
(Cem

ทล -
(Soi
ทล -
(Soi
 
5. วิ
 
ยางพ
ดินซี

ปอร์
      
กําห
      

                      

earch Labo
ๆกัน ณ ปริมา
ย่างด้วยวิธี M
ครบอายุบ่ม 
confined C
ากําลังรับแรง
อยกว่าค่าที่กํา
างที ่1 ข้อกํา

- ม. 203/253
ment Modif

- ม. 204/253
l Cement  B
- ม. 206/253
l Cement S

ธีดําเนนิการวิ
ในการดํ

พารา” โดยก
ซีเมนต์ที่มีส่วน

  5.1 
ร์ตแลนด์ประเภ
          5.2 อั
นดอัตราส่วนเ

     ตารางที่ 2
การกําหน
อัตราส่วน

ตัวอย่าง

1 
2 
3 
4 

 
 
 

                      

oratory (TR
าณนํ้าที่ Op

Modified Com
 นําแท่งตัวอ

Compression
งอัด (Unconf
าหนดไว้ในตา
หนดในการออ

ชั้นทาง

32 – ช้ันพ้ืนท
fied Rock Ba

33 – ช้ันพ้ืนท
 Base) 
32 – ช้ันรองพื
ubbase) 

วิจัย 
าเนินโครงกา
ารทดสอบตา

นผสมของน้ําย
การเตรียมวัส
ภทที่ 1 นํ้ายา
อัตราส่วนของว
เหล่าน้ีไว้และท
2 อัตราส่วนผส
นดส่วนผสมดิน
นผสมโดยปรมิ

งที่ 
ปูน

(ก
5
5
5
5

                      

RRL) การออ
ptimum Mo
mpaction ห
ย่างไปแช่ใน
n Test) ค่าป
fined Comp
รางที ่1 
อกแบบส่วนผ

ง 

ทางหินคลุกผส
ase) 

ทางดินซีเมนต์ 

พ้ืนทางดินซีเม

าร “การศึกษ
ามมาตรฐานข
ยางพารา มีขั้น
สดุที่นํามาทําก
างพารา 
วัสดุที่ใช้ผสม 
ทางผู้ทดสอบน้ั
สมที่ใช้ในการ
นซีเมนต์ที่มีส่
มาตร 
ซีเมนต์ 
กรัม.) 
500 
500 
500 
500 

                วาร

อกแบบส่วนผส
oisture Con
ลังจากน้ันทํา
นํ้าเป็นเวลา 
ปริมาณซีเมนต
pressive Str

ผสมดินซีเมนต์

สมซีเมนต์  

  

มนต์  

ษาคุณสมบัติ
ของดินซีเมนต์
นตอนและวิธีก
การทดสอบวัส

 การกําหน
น้ันได้นําสารธร
ทดสอบดินซีเ

สว่นผสมของนํ้

ดิน 
(กรัม.) 
5,000 
5,000 
5,000 
5,000 

สารวิชาการ สถ

สมจะทําการผ
ntent (OM
การบ่มแท่งตัว
 2 ช่ัวโมง ก่
ต์ที่ใช้ในการก่
rength ,UCS

ต์ของกรมทาง
กํา

(Unconfin

ไม่น้อ

ไม่น้อ

ไม่น้

การรับกําลัง
ต์ และมีวัตถุป
การดําเนินงาน
สดุมวลรวมดิน

นดอัตราส่วนผ
รรมชาติผสมเติ
เมนต์ที่มีส่วนผ
นํ้ายางพารา 

นํ้า 
(เปอร์เซ็นต์

100 
90 
80 
70 

ถาบนัการอาชีว

ผสมดินและซี
C) แล้วบดอั
ัวอยางในถุงพ
อนทําการทด
อสร้างช้ันทาง

S) ที่อายุ 7 วัน

หลวง 
ลังรบัแรงอัดท
ned Compr

อยกว่า 350 p

อยกว่า 250 p

้อยกว่า 100 

ของดินซีเมน
ระสงค์เพ่ือศึก
น ดังน้ี 
น (Soil Agg

สมโดยของกร
ติมเพ่ือให้มีประ
ผสมของน้ํายา

ต์) 
นํ้าย
(เปอ

วศกึษาภาคตะ

ซีเมนต์ที่ปริมา
อัดส่วนผสมเพื
พลาสติกเป็นเว
ดสอบกําลังรั
งดินซีเมนต์น้ั
ัน ของช้ันทาง

ที่อายุ 7วัน 
ressive stre

psi(24.6 ksc) 

psi(17.5 ksc)

 psi(7.0 ksc) 

นต์ที่มีส่วนผส
กษาการรับแ

gregate)  ปู

รมชลประทาน
ะสิทธิภาพเพ่ิม
างพารา 

ยางพารา 
อร์เซ็นต์) 

- 
10 
20 
30 

11วนัออก 

าณซีเมนต์
พ่ือทําแท่ง
วลา 7 วัน 
รับแรงอัด 
ั้น จะต้อง 
งแต่ละช้ัน 

ength) 

 

) 

 

สมของนํ้า
รงอัดของ

ปูนซีเมนต์

นที่ 6 ที่ได้
มมากขึ้น 
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และ
ของ
(Cal

     
กรัม
3/4”
 
 
 

                      

  5.3 ขั้

   5.4 ก
การทด

พิกัดพลาสติก
เม็ดดิน(Spec
lifornia Bear

   5.5 ข
      
ที่ไม่มีความช้ื
”เรียบร้อย 

                      

ขั้นตอนการดํา

นํา

นําตั

นํา

น

ภาพท่ี 1 กร

การทดสอบส
ดสอบสมบัติพ้ืน
ก (Plastic L
cific Gravity
ring Ratio Te
ขั้นตอนและวิ
1. เตรียมวัสด

ช้ืน(ทําการเข้า

                      

าเนินการวิจัย 

จัดเ

ทดสอบก

เตรียมตัวอย่

ดินซีเมนต์ที่มี
โดยกา

ตัวอย่างดินซีเม
ถุงพ

าตัวอย่างดินซี
นํ้าหนัก

นําตัวอย่างแท่
เปรียบ

ระบวนการผลิ

มบัติเบ้ืองต้นข
้นฐานทางวิศว
imit) ของดิน

y of Soil S
est) ตามมาต
ธีดําเนินการท
ดุโดยใช้ปริมาณ
าเครื่องอบเป็น

                วาร

 

เตรียมตัวอย่าง

ารหาค่าตามม

ย่างดินซีเมนต์ม

มีส่วนผสมของ
ารใช้โมลและน

มนต์ที่มสี่วนผ
พาสติกเป็นระย

ซีเมนต์ที่มสี่วน
กของก้อนตัวอ

ทง่คอนกรีตมา
เทียบตามมาต

ลติก้อนตัวอย่า

ของวัสดุมวลร
วกรรมของวัส
นตามมาตรฐา
olid) ตามมา
รฐาน ASTM
ทดสอบ 
ณดังตารางที่ 
นเวลา 24 ช่ัว

สารวิชาการ สถ

งการทดสอบ 

 

มาตรฐานที่กํา

มาผสมตามอัต

 
งนํ้ายางพาราท
นําออกจากโม
 

ผสมของน้ํายา
ยะเวลา 7 วัน
 

นผสมของน้ําย
อย่างแต่ละกอ้

ทดสอบหาคา่
ตรฐานทีกํ่าหน
 

างดินซีเมนต์ที
 

รวมดิน 
สดุมวลรวมดิน
าน ASTM: D
าตรฐาน AST
: D 1883 – 6

 2 ทุกครั้งที่ทํ
วโมงอุณหภูมิ

ถาบนัการอาชีว

 

าหนด 

ตราส่วน 

ทําการขึ้นรูป
มล 

งพาราเก็บใส่
น 

ยางพาราช่ัง
อน 

ากําลังและ
นด 

ที่มสี่วนผสมขอ

น ประกอบด้ว
D 2487 การห
TM: D 854 
67 

าการทดสอบใ
มิที่ 110 องศา

วศกึษาภาคตะ

องนํ้ายางพาร

วย การหาค่าพิ
หาค่าความถ่ว
 ทดสอบหาค่า

ใช้ดินจากแหล
า) ที่ผ่านตะแ

11วนัออก 

า 

พิกัดเหลว
วงจําเพาะ
าซี บี อาร์ 

ล่ง 5,000 
แกรงเบอร์ 
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ภาพ
เตรีย

ภาพ
ขนา
ของดิ
เซนติ
 
 
 
 
 
 
 ภาพ
เครือ่

ภา
คว

                      

พที่ 3 ผสมดิน
ยมไว้ จากน้ันค

พที่ 5 ตักดินที่
ด 10 ปอนด์ 
ดินแต่ละช้ันเท
ติเมตร 

พที่ 6 นําโมล
องดันตัวอย่าง

าพที่ 1 วัดขน
วามสูงของโม

                      

และผงซีเมนต
คลุกเคล้าให้เข

     
 
 
 
 
 
 

ทีท่ําการผสมไว้
 กระทุ้งดินในโ
ท่ากันสม่ําเสม

ออกจากตัวอ
ดิน 

นาดเส้นผ่านศู
ล 

                      

ต์ที่เตรียมไว้  
ข้ากัน          

ว้แล้วใส่โมล โ
โมล ช้ันละ 25
มอ โดยในช้ันส

ย่างดินบดอัด

ศูนย์กลางและ

                วาร

          ภาพ
                 

โดยแบ่งดินเป็
5 ครั้ง จํานวน
สุดท้ายให้เหลื

ด้วย 

สารวิชาการ สถ

ที่ 4 เทนํ้าทีท่ํ
             จาก

น 3 ส่วนเท่าก
น 3 ช้ัน โดยพ
ลอืดินส่วนบนข

ภาพท่ี 7
แล้วห่อด้
อุณหภูมิ
ตัวอย่าง 

ภาพ
ให้เข้

ถาบนัการอาชีว

ทาํการผสมนํ้า
กน้ันทําการคล

กัน และทํากา
พยายามบดอัด
ของโมลเล็กน้

7 นําตัวอย่างดิ
ด้วยพลาสติกกั
ห้องจนถึงวันท
 (7วัน)        

พที่ 2 ผสมนํ้าแ
ข้าเป็นเน้ือเดีย

วศกึษาภาคตะ

ยางพาราลงใน
ลุกเคล้าให้เขา้

ารบดอัดโดยใช
ด ให้ได้ความห
น้อยประมาณ 

ดินที่บดอัดเรีย
กันความร้อน 
ที่  กําหนดทด

                  

และนํ้ายางพา
ยวกันและช่ังนํ้

11วนัออก 

นดินที่
ากัน 

ช้ ค้อน
หนาแน่น
 1-2 

ยบร้อย 
 และบ่มที่
ดสอบ
                 

ารา 
นํ้าหนัก      

19 

                  



 
     

6.ผล
 
อายุ 
ตารา

ล

ตัวอ

ตัวอ

ตัวอ

      
ยางพ
อัตร
      

ที่มีส
ทล-ม
ตารา

อัต

ค่า
ผสม
ผสม
ผสม

                      

ลการวิจัย 
1 ผลศึก

 7 วัน ตามตา
างที ่3 แสดง
ลําดับที่ 

อย่างที ่1 
1 
2 
3 

อย่างที ่2 
1 
2 
3 

อย่างที ่3 
1 
2 
3 

          จากต
พารา 10% มี
าส่วนที่ผสมนํ

      2 ผลการ
การทด

ส่วนผสมของน
ม.ที่ 204/253
างที ่4 เปรียบ

ราส่วนผสม 

ามาตรฐาน 
มนํ้ายาง 10%
มนํ้ายาง 20%
มนํ้ายาง 30%

                      

กษาการรับแร
ารางที ่3 ดังน้ี
ผลการวิเครา
อัตราส่วน 

นํ้ายางพารา 

10% 
 
 
 

ผลค่าเฉลี่ยต
20% 

 
 
 

ผลค่าเฉลี่ยต
30% 

 
 
 

ผลค่าเฉลี่ยต
ารางที่ 3 พบ

มีค่ากําลังเฉล่ีย
นํายางพารา 3
รเปรียบเทียบก
ดสอบหาค่ากา
นํ้ายางพาราท
33 ช้ันพ้ืนทาง
บเทียบค่าการ

 ตัวอย่างก้
1 

ค่ามาตรฐา
 20.39
 19.37
 17.33

                      

รงอัดของดินซี
น้ี 
ะห์ตัวอย่างทีท่

 
ขนาด(cm
กว้างxยา

 
10x12
10x12
10x12

ตัวอย่างที ่1 
 

10x12
10x12
10x12

ตัวอย่างที ่2 
 

10x12
10x12
10x12

ตัวอย่างที ่3 
ว่าการทดสอบ
ย 20.05 ksc. 
0% มีค่ากําลั
การรับกําลังต
ารรับกําลังอัด 
ที่แตกต่างกัน
งดินซีเมนต์ ที่
รรับกําลังอัดที่

ก้อนที่
 

ตัวอ

านทีกํ่าหนดใน
9 
7 2
3 

                วาร

ซีเมนต์ที่มีส่วน

ทําการทดสอบ
m) 
าว 

อา
( วัน

 
2 7
2 7
2 7
 

 
2 7
2 7
2 7
 

 
2 7
2 7
2 7
 
บกําลังอัดของ
 อัตราส่วนทีผ่
ังเฉล่ีย 17.00

ตามมาตรฐานข
 มีวัตถุประสง

นทั้ง 3 ชุดตัว
ทีกํ่าหนด 
ทีม่ีส่วนผสมขอ
ค่ารบัแรงอัด
ย่างก้อนที่

2 
นการทดสอบไ
19.37 
20.39 
18.35 

สารวิชาการ สถ

นผสมของนํ้าย

บเมื่ออายุครบ
ยุ 
น ) 

 
7 
7 
7 

 
7 
7 
7 

 
7 
7 
7 

งดินซีเมนต์เมื่
ผสมนํายางพา
0 ksc.  
ของดินซีเมนต
งค์เพ่ือการศึก
อย่าง ระยะเ

องนํ้ายางพารา
ด (ksc.) 
ตัวอย่างก้อน

3 
ไม่น้อยกว่า 1

20.39 
18.35 
15.29 

ถาบนัการอาชีว

ยางพารา กา

บ 7 วัน(บ่มแบ
แรงอัด 
( ksc ) 

 
20.39 
19.37 
20.39 
20.05 

 
19.37 
20.39 
18.35 
19.37 

 
17.33 
18.35 
15.29 
17.00 

ออายุครบ 7 
รา 20% มีค่า

ต์ 
กษาการการรับ
วลาทดสอบที

าและค่ามาตร

นที่ ค่าเฉลี
แรงอั

7.50 ksc. 
20.0
19.3
17.0

วศกึษาภาคตะ

ารรับกําลังอัด

บบไม่ให้ความ
นํ้า
(

5,9
6,1
6,1

6,2
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