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ข$อแนะนำน้ีประกอบด$วยการนำดินซีเมนต9ปรับปรุงคุณภาพด$วยยางธรรมชาติ (ยางพารา) ซึ่งหมายถึง 

สJวนผสมที่ได$จากการใช$วัสดุลูกรังหรือวัสดุมวลรวมดิน (Soil Aggregate) ผสมกับปูนซีเมนต9ชนิดปอร9ตแลนด9 น้ำ

ยางพาราผสมสารผสมเพิ่ม และน้ำ เพื่อใช$ในการกJอสร$างช้ันพื้นทางหรอืผิวทางจราจรดินซเีมนต9ปรับปรุงคุณภาพ

ด$วยยางธรรมชาติ สำหรับถนนท$องถ่ินหรือถนนที่มีปริมาณจราจรน$อย โดยจะกJอสร$างเป^นช้ันเดียวหรือหลายช้ัน

ไปบนชั้นรองพื้นทาง หรือชั้นอื่นใดที่ได$เตรียมไว$ โดยการปูหรือเกลี่ยแตJง และบดทับให$ถูกต$องตามแนว ระดับ 

ความลาด ตลอดจนรูปตัดตามที่ได$แสดงไว$ในแบบ เครื่องจักรที่ใช$ในการผสมจะต$องสามารถผสมวัสดุดินซีเมนต9

ปรับปรุงคุณภาพด$วยยางธรรมชาติได$อยJางมีประสิทธิภาพ เข$ากันได$สม่ำเสมอทั่วถึง ทั้งน้ีต$องผJานการตรวจสอบ

และได$รับความเห็นชอบจากนายชJางผู$ควบคุมงานกJอน 
 

เง่ือนไขการนำไปใช#งาน 

- ข$อแนะนำนี้ ใช$สำหรับงานกJอสร$างถนนท$องถิ่นด$วยวิธีการผสมที่หน$างาน (Mix in Place) โดยใช$รถ

เกลี่ย (Motor Grader) ในการผสม เหมาะสำหรับถนนที่มีปริมาณงานไมJเกิน 30,000 ตารางเมตร 

หรือความยาวถนนไมJเกิน 5 กิโลเมตร ทั้งน้ีถนนดังกลJาวควรจะมีปริมาณจราจรไมJเกิน 500 คันตJอวัน  

1. ขอบข,าย 

ดินซีเมนต9ปรับปรุงคุณภาพด$วยยางธรรมชาติ ใช$ในงานบูรณะหรือกJอสร$างชั้นพื้นทางหรือผิวทางจราจร 

ให$เป^นไปตามรูปแบบและข$อกำหนดของงาน 

2. วัสดุ 

2.1 วัสดุลูกรังชนิดทำชั้นพ้ืนทางหรือผิวทางจราจร 

วัสดุลูกรังชนิดทำช้ันพื้นทางหรือผิวทางจราจร หมายถึง วัสดุลูกรังหรือวัสดุมวลรวมดิน (Soil 

Aggregate) ซี่งนำมาเสริมบนช้ันรองพื้นทาง เพื่อใช$ในการกJอสร$างช้ันพื้นทางหรือผิวทางจราจร 

ในกรณีที่ไมJได$ระบุคุณสมบัติของวัสดุลูกรังไว$เป^นอยJางอื่น วัสดุลูกรังที่จะนำมาใช$ทำดินซีเมนต9

ปรับปรุงคุณภาพด$วยยางธรรมชาติ จะต$องมีคุณสมบัติ ตามข$อ 2.1.1 – 2.1.4 หรือตามที่ผู$ออกแบบกำหนด 
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2.1.1 มีขนาดคละที่ดี และเมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 205 “วิธีการทดลองหาขนาด

เม็ดของวัสดุ โดยผJานตะแกรงแบบล$าง” ต$องมีขนาดเม็ดโตสุดไมJเกิน 50 มิลลิเมตร มีสJวนที่ผJานตะแกรงขนาด 

2.00 มิลลิเมตร (เบอร9 10) ไมJเกินร$อยละ 70 และสJวนที่ผJานตะแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตร (เบอร9 200) ไมJเกิน

ร$อยละ 25 

2.1.2 มีคJา Liquid Limit เมื ่อทดลองตามวิธีการทดลองที ่ ทล.-ท. 102 “วิธีการทดลองหาคJา 

Liquid Limit (LL) ของดิน” ไมJเกินร$อยละ 40 

2.1.3 มีคJา Plasticity Index เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 103 “วิธีการทดลองหาคJา 

Plastic Limit (PL) และ Plasticity Index (PI) ของดิน” ไมJเกินร$อยละ 15 

2.1.4 ในกรณีที่ Liquid Limit หรือ Plasticity Index เกินกวJาคJาที่กำหนดจะต$องใช$ปูนขาว ผสม

เพื่อลดคJาดังกลJาวให$อยูJในกำหนด แตJทั้งน้ีต$องไมJน$อยกวJาร$อยละ 2 โดยน้ำหนักของวัสดุลูกรัง 

2.2 ปูนซีเมนต7 

ปูนซีเมนต9ที่ใช$ ต$องเป^นชนิดปอร9ตแลนด9ที่มีคุณสมบัติถูกต$องตามมาตรฐาน มอก.15 ประเภท 1 

เป^นแบบบรรจุถุง ผู$รับจ$างจะต$องทำโรงเก็บปูนซีเมนต9ที่เหมาะสม เพื่อป|องกันไมJให$ปูนซีเมนต9ได$รับความช้ืน  

ปูนซีเมนต9ที่ใช$ตลอดงานตามสัญญา ต$องเป^นตราและประเภทเดียวกัน เว$นแตJจะได$รับความเห็นชอบ

จากนายชJางผู$ควบคุมงานให$เป^นอยJางอื่น 

ห$ามนำปูนซีเมนต9ที่จับตัวกันเป^นก$อนปนอยูJมาใช$งาน  

2.3 ปูนขาว 

ในกรณีทีวั่สดุลูกรงัมีคJา Liquid Limit หรือ Plasticity Index เกินกวJาคJาที่กำหนด ผู$รับจ$างจะต$อง

ใช$ปูนขาวผสมกับวัสดุลูกรัง เพื่อลดคJา Liquid Limit หรือ Plasticity Index กJอนการผสมกับปูนซีเมนต9 ปูนขาว

ที่ใช$เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 205 “วิธีการทดลองหาขนาดเม็ดของวัสดุ โดยผJานตะแกรงแบบ

ล$าง” ต$องมีสJวนที่ผJานตะแกรงขนาด 0.075 (เบอร9 200) ไมJน$อยกวJาร$อยละ 70 

2.4 น้ำ 

น้ำที ่จะนำมาใช$ผสมหรือบJมชั้นพื้นทางหรือผิวทางจราจรดินซีเมนต9ปรับปรุงคุณภาพด$วยยาง

ธรรมชาติ จะต$องสะอาด ปราศจากสารตJางๆ เชJน เกลือ น้ำมัน กรด ดJาง และอินทรียวัตถุ หรือสารอื่นใดที่จะ

เป^นอันตรายตJอชั้นพื้นทางหรือผิวทางจราจรดินซีเมนต9ปรับปรุงคุณภาพด$วยยางธรรมชาติ ทั้งนี้จะต$องได$รับ

ความเห็นชอบจากนายชJางผู$ควบคุมงานกJอนนำมาใช$งาน ห$ามใช$น้ำทะเลในการผสมหรือการบJมช้ันพื้นทางหรือ

ผิวทางจราจรดินซีเมนต9ปรับปรุงคุณภาพด$วยยางธรรมชาติ 
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2.5 น้ำยางพาราผสมสารผสมเพ่ิม  
น้ำยางพาราผสมสารผสมเพิ่ม หมายถึง สJวนผสมที่ได$จากการนำน้ำยางสด (Field Latex) หรือ   

น้ำยางข$น (Concentrated Latex) ผสมกับสารผสมเพิ ่ม ตามมาตรฐานผู $ผลิต (เพื ่อการปรับปรุงคุณภาพ      

ชJวยป|องกันไมJให$อนุภาคของยางพาราจับตัวกันกJอนที่จะทำการผสมกับวัสดุมวลรวมได$อยJางสม่ำเสมอทั่วถึง)   

ซึ่งสามารถผสมสารผสมเพิม่ได$ทั้งในสนามหรือโรงงานผสม ทั้งน้ีข้ึนอยูJกับข$อกำหนดของเจ$าของผลิตภัณฑ9 โดย

จะต$องมปีริมาณเน้ือยางแห$ง (DRC) ไมJน$อยกวJาร$อยละ 30 

3. การกำหนดอัตราส,วนผสม สำหรับงานดินซีเมนต7ปรับปรุงคุณภาพด#วยยางธรรมชาติ 

          การกำหนดอัตราสJวนผสม สามารถดำเนินการได$ 2 วิธี ดังน้ี 
 

3.1 ดำเนนิการโดยวิธีการทำแปลงทดลอง ในกรณีท่ีคุณสมบัติวัสดุเปoนไปตามท่ีกำหนดไว#ในข#อ 2.1  

                กJอนเริ่มงาน ผู$รับจ$างจะต$องนำสJงตัวอยJางวัสดุให$ผู$ควบคุมงานเพื่อทดสอบคุณสมบัติวJาเป^นไป

ตามที่กำหนดในข$อ 2.1 หรือผู$รับจ$างต$องแสดงหนังสือรับรองคุณสมบัติวัสดุมวลรวมวJาเป^นไปตามที่กำหนดใน 

ข$อ 2.1 จากหนJวยงานที่เช่ือถือได$ แกJหนJวยงานเจ$าของงาน  

หากเป^นไปตามเงื่อนไขข$างต$น กรณีความหนา 15 เซนติเมตร ให$ใช$ปริมาณปูนซีเมนต9เทJากับ 15 

กิโลกรัมตJอตารางเมตร และใช$น้ำยางพาราผสมสารผสมเพิ่มปริมาณไมJน$อยกวJา 2 ลิตรตJอตารางเมตร โดยต$อง

ทำการกJอสร$างแปลงทดลองความยาวไมJน$อยกวJา 100 เมตร (หากความหนาแตกตJางไปจากน้ีให$เพิ่มหรือลด

ปริมาณปูนซีเมนต9และน้ำยางพาราผสมสารผสมเพิ ่มตามสัดส Jวน) โดยอนุโลม ทั ้งน้ีคJา Unconfined 

Compressive Strength ของแทJงตัวอยJางดินซีเมนต9ปรับปรุงคุณภาพด$วยยางธรรมชาติ จะต$องไมJน$อยกวJา 

17.5 กิโลกรัมตJอตารางเซนติเมตร (250 ปอนด9ตJอตารางน้ิว) หรือไมJน$อยกวJาที่กำหนดไว$ในแบบ โดยวิธีการเก็บ

ตัวอยJางและการทดสอบให$เป^นไปตามคูJมือแนะนำการกJอสร$างถนนดินซีเมนต9ปรบัปรุงคุณภาพด$วยยางธรรมชาติ 

สำหรบังานถนนท$องถ่ิน 

หากคJา Unconfined Compressive Strength ของแทJงตัวอยJางดินซีเมนต9ปรับปรุงคุณภาพด$วย

ยางธรรมชาติ ที่ได$ต่ำกวJา 17.5 กิโลกรัมตJอตารางเซนติเมตรหรือทีก่ำหนดไว$ในแบบ ให$ทำแปลงทดลองใหมJ โดย

เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต9อีกครั ้งละ 2 กิโลกรัมตJอตารางเมตร จนกวJาจะได$คJา Unconfined Compressive 

Strength ตามที่กำหนด 
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3.2 ดำเนินการโดยวิธีการออกแบบส,วนผสม (Job Mix Formula) ในกรณีคุณสมบัติวัสดุมีค,า 

Liquid Limit และค,า Plasticity Index ไม,เปoนไปตามท่ีกำหนด 

 ผู$รับจ$างจะต$องเสนอสูตรสJวนผสม (Job Mix Formula) ตามคูJมือการออกแบบสJวนผสม (Job 

Mix Formula) งานถนนดินซีเมนต9ปรับปรุงคุณภาพด$วยยางธรรมชาติ สำหรับงานถนนท$องถิ่น ซี่งทดสอบและ

รับรองจากสถาบันที่เช่ือถือได$ โดยไมJต$องทดลองในแปลงทดลองแปลงแรก 

ผู$รับจ$างต$องรับผิดชอบสูตรสJวนผสม และผลความเสียหายใด ๆ ที่เกิดข้ึนรวมทั้งการปฏิบัติงาน

ในสนามต$องสามารถดำเนินการให$เป^นไปตามสูตรสJวนผสมด$วย 

    คJาใช$จJายในการน้ีผู$รับจ$างต$องเป^นผู$รับผิดชอบทั้งสิ้น            

 

4. เครื่องจักรและเครือ่งมือ   

กJอนเริ่มงานผู$รับจ$างจะต$องเตรียมเครือ่งจกัรและเครื่องมือตJาง ๆ  ที่จำเป^นจะต$องใช$ในการกJอสร$าง 

พร$อมทั้งเครื่องมือทดลองคุณภาพวัสดุไว$ให$พร$อมที่หน$างาน ทั้งนี้ต$องเป^นแบบ ขนาดที่เหมาะสม และอยูJใน

สภาพที่ใช$ได$อยJางมีประสิทธิภาพตามที่กำหนด โดยต$องผJานการตรวจสอบหรือสอบเทยีบจากนายชJางผู$ควบคุมงาน 

ในระหวJางการกJอสร$าง ผู$รับจ$างจะต$องทำการตรวจสอบสภาพเครื่องจกัรและบำรงุรักษาเครื่องจกัร

อยJางสม่ำเสมอ ถ$าเครื่องจักรและเครื่องมือใดทำงานได$ไมJเต็มที่ หรือทำงานไมJได$ผลตามวัตถุประสงค9 จะต$องทำ

การแก$ไขหรือจัดหาเครื่องจักรและเครื่องมืออื่นใดมาใช$ทดแทนหรือเพิ่มเติม ทั้งน้ีต$องผJานการตรวจสอบของ  

นายชJางผู$ควบคุมงาน  

เครื่องจักรในการผสมสJวนผสมดินซีเมนต9ปรับปรุงคุณภาพด$วยยางธรรมชาติ สำหรับงานถนน

ท$องถ่ิน อยJางน$อยต$องประกอบด$วย 

1. รถเกลี่ย (Motor Grader) 

2. เครื่องจักรที่ใช$ในการบดอัด ประกอบด$วย  

2.1 รถบดล$อยาง ขนาดน้ำหนักไมJน$อยกวJา 8.5 ตัน จำนวน 1 คัน 

2.2 รถบดอัดแบบสั่นสะเทือน ขนาดน้ำหนักไมJน$อยกวJา 10 ตัน จำนวน 1 คัน 

2.3 รถบรรทุกน้ำขนาดถังบรรจุได$ไมJน$อยกวJา 6,000 ลิตร จำนวน 1 คัน 

 

5. ข้ันตอนวิธีการก,อสร#างถนนดินซีเมนต7ปรับปรุงคุณภาพด#วยยางธรรมชาติ  

ข้ันตอนวิธีการกJอสร$างถนนดินซีเมนต9ปรับปรุงคุณภาพด$วยยางธรรมชาติ ให$ดำเนินการตามคูJมือแนะนำ

การกJอสร$างถนนดินซีเมนต9ปรับปรุงคุณภาพด$วยยางธรรมชาติ สำหรับงานถนนท$องถ่ิน 

 
 

*              *             *              *              * 
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คู่มือการออกแบบส่วนผสม (Job Mix Formula) 
งานถนนดินซีเมนต์ปรับปรุงคุณภาพด้วยยางธรรมชาติส าหรับงานถนนท้องถิ่น 

 

การออกแบบส่วนผสม (Job Mix Formula) งานถนนดินซีเมนต์ปรับปรุงคุณภาพด้วยยาง
ธรรมชาติส าหรับงานถนนท้องถิ่น จะด าเนินการออกแบบตามมาตรฐานกรมทางหลวง ที่ ทล.-ม.204/2556 
“มาตรฐานพ้ืนทางดินซีเมนต์” โดยอนุโลม และตามคู่มือแนะน าการก่อสร้างถนนดินซีเมนต์ปรับปรุงคุณภาพ
ด้วยยางธรรมชาติส าหรับงานถนนท้องถิ่น โดยมีขั้นตอนการออกแบบส่วนผสม (Job Mix Formula) ดังนี้ 
1. การทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้น 

 น าตัวอย่างวัสดุลูกรังที่จะใช้ในการออกแบบส่วนผสม มาด าเนินการทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติ
ตามข้อ 1.1 – 1.5 หรือ ตามทีผู่้ออกแบบก าหนด 

1.1. ขนาดโตสุดไม่เกิน 50 มิลลิเมตร 
1.2. มีส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 2.00 มิลลิเมตร (เบอร์ 10) ไม่เกินร้อยละ 70 
1.3. มีส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตร (เบอร์ 200) ไม่เกินร้อยละ 25 
1.4. ค่า Liquid Limit ไมเ่กินร้อยละ 40 
1.5. ค่า Plasticity Index ไมเ่กินร้อยละ 15 

 
2. การเตรียมตัวอย่างเพื่อใช้ในการออกแบบส่วนผสม 

ปริมาณดินตัวอย่างที่ใช้ในการออกแบบส่วนผสมไม่ควรน้อยกว่า 150 กิโลกรัม น าตัวอย่างมา
ท าให้แห้ง โดยวิธีตากแห้ง เมื่อแห้งพอเหมาะ (มีน้ าประมาณ 1-3%) แล้ว ท าการแบ่งสี่ (Quartering) หรือใช้
เครื่องแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) ดังรูปที่ 1 แล้วด าเนินการดังต่อไปนี้ 

2.1. กรณีที่ตัวอย่างวัสดุลูกรังมีขนาดก้อนที่ใหญ่สุด (Maximum Size) มีค่าเกินกว่า 19.0 
มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ให้ด าเนินการดังนี้  
น าตัวอย่างมาร่อนผ่านตะแกรงแบ่งเป็น 3 ขนาด คือ 
• ขนาดกว่า 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) 
• ขนาดใหญร่ะหว่าง 19.0 (3/4 นิ้ว) ถึงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4) 
• ขนาดเล็กกว่า 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4) 

ท าการชั่งหามวลของวัสดุแต่ละขนาด ที่เตรียมไว้ทั้ง 3 ขนาด จากนั้นน าตัวอย่างที่มีขนาด
ใหญ่กว่า 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ทิ้งไป แล้วแทนที่มวลด้วยตัวอย่างที่มีขนาดระหว่าง 19.0 (3/4 นิ้ว) ถึง
ขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4) ด้วยมวลที่เท่ากัน ตัวอย่าง เช่น 

ตัวอย่างทั้งหมดมีมวล 3,000 กรัม 
มีขนาดใหญ่กว่า 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) = 900 กรัม 
มีขนาดระหว่าง 19.0 (3/4 นิ้ว) ถึงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4) = 1,600 กรัม 
มีขนาดเล็กกว่า 4.75 มิลลิเมตร = 500 กรัม 

จากวิธีการเตรียมตัวอย่างที่กล่าวมาแล้ว จะได้มวลของตัวอย่างที่เตรียมไว้ คือ 
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มีขนาดระหว่าง 19.0 ถึงขนาด 4.75 มิลลิเมตร เป็นจ านวน 900 + 1,600 = 
2,500 กรัม 
และมีขนาดเล็กกว่า 4.75 มิลลิเมตร = 500 กรัม 

จากนั้น ท าการคลุกตัวอย่างท่ีเตรียมไว้ให้เข้ากัน แล้วด าเนินการตาม ข้อ 3 
2.2. กรณีขนาดของตัวอย่างก้อนใหญ่ที่สุด (Maximum Size) มีขนาดเล็กกว่า 19.0 

มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ให้ท าการคลุกตัวอย่างที่เตรียมไว้ให้เข้ากัน แล้วด าเนินการตามข้อ 
3 

 

  
การแบ่งสี่ (Quartering)                    เครื่องแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) 

รูปที่ 1 การแบ่งตัวอย่าง 
  
 

3. การทดลองผสมท าก้อนตัวอย่าง  
3.1. การก าหนดเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ที่ใช้ในการออกแบบส่วนผสม ควรก าหนดไม่น้อยกว่า 4 

ค่า โดยพยายามก าหนดเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ให้ใกล้เคียงกับเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ที่จะท าให้ได้
ก าลังรับแรงอัดตามที่ก าหนดมากที่สุด โดยให้มีเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ทั้งที่น้อยกว่าและ
มากกว่าเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ที่จะท าให้ได้ก าลังรับแรงอัดที่ก าหนด เช่น ต้องการออกแบบ
ส่วนผสมดินซีเมนต์ผสมยางพาราให้สามารถรับก าลังรับแรงอัดไม่น้อยกว่า 17.5 ksc. 
จากประสบการณ์คาดว่าใช้ซีเมนต์ 3% จะท าให้ได้ก าลังรับแรงอัดตามที่ก าหนด ดังนั้น 
อาจก าหนดเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ที่จะใช้ในการออกแบบ คือ 1%, 2%, 3%, 4% และ 5% 

3.2. ผสมตัวอย่างดินลูกรังกับซีเมนต์ ตามเปอร์เซ็นต์ที่ก าหนดไว้ในข้อ 3.1 จากนั้นน ามาท า
การทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท.108 “วิธีการทดลอง Compaction Test แบบ
สูงกว่ามาตรฐาน” เพ่ือหาปริมาณน้ าที่ Optimum Moisture Content (OMC)  

3.3. เตรียมแท่งตัวอย่างดินซีเมนต์เพ่ือทดลองก าลังรับแรงอัด โดยแต่ละเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์
ควรท าแท่งตัวอย่างไม่น้อยกว่า 25 แท่งตัวอย่าง  

3.4. ท าการบ่มแท่งตัวอย่างแต่ละแท่งในถุงพลาสติกเพ่ือรักษาความชื้นในตัวอย่างไม่ให้มีการ
เปลี่ยนแปลงเป็นเวลา 7 วัน 
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1. เทส่วนผสมดินกับซีเมนต์ 2. ผสมดินกับซีเมนต์ให้เข้ากัน 

 

   

  

3. เติมน้ าหลังจากผสมดินกับซีเมนต์ให้เข้า
กันแล้ว 

4. คลุกเคล้าส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากัน 

 

  

5. เก็บตัวอย่างไปหาค่าความชื้น 6. บดอัดแท่งตัวอย่าง 
รูปที่ 2 แสดงขั้นตอนการท าแท่งตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ 

 
3.5. หลังจากบ่มจนครบก าหนด น าแท่งตัวอย่างออกจากถุงพลาสติกแล้วน า ไปแช่น้ าเป็น

เวลา 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นน าแท่งตัวอย่างขึ้นจากน้ า ทิ้งไว้ให้หมาด แล้วน า ไปทดสอบ
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หาค่าก าลังรับแรงอัดตามวิธีการทดลองที่ ทล. -ท.105/2515 “วิธีการทดลองหาค่า 
Unconfined Compressive Strength ของดิน” โดยอนุโลม ซึ่งด าเนินการ ดังนี้ 

- วางแท่งตัวอย่างระหว่างแผ่นกดและแผ่นฐาน โดยให้ศูนย์กลางของแท่งตัวอย่าง
อยู่ตรงศูนย์กลางแผ่นกดและแผ่นฐาน 

- ค านวณหาก าลังรับแรงอัด (Unconfined Compressive Strength, UCS) 
 

UCS = 
𝑃

𝐴
 

 
 เมื่อ   UCS =  ก าลังรับแรงอัด (ksc หรือ psi) 
   P = แรงกดสูงสุด (kg หรือ lbs) 

   A = พ้ืนที่หน้าตัดของแท่งตัวอย่าง (cm2 หรอื in2) (𝐴 = 𝜋𝑟2) 
   r = รัศมีของแท่งตัวอย่าง (cm หรือ in.) 
 

 
รูปที่ 3 แสดงการทดลองหาค่าก าลังรับแรงอัดของดินซีเมนต์ผสมยางพาราโดยวิธี Unconfined 

Compressive Test 
 

3.6. เขียนกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์กับก าลังรับแรงอัดเฉลี่ย โดยความ 
สัมพันธ์ของก าลังรับแรงอัดเฉลี่ยแปรผันโดยตรงกับเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ ลากเส้นตรงให้ใกล้เคียง
จุดต่าง ๆ มากท่ีสุด  

3.7. ก าหนดเปอร์เซ็นต์ ซีเมนต์เพ่ือใช้ในการก่อสร้าง ในการออกแบบส่วนผสม ถือว่าจุดที่
ประสิทธิภาพของการผสม 100 % จะมีค่าก าลังอัดเท่ากับ 17.5 ksc ในการก าหนดเปอร์เซ็นต์
ซีเมนต์ส าหรับการก่อสร้างที่ท าการผสมโดยใช้รถเกลี่ย (Motor Grader) ซึ่งจะมีประสิทธิภาพ
ด้อยกว่าการผสมด้วยโรงงานผสม จึงให้ใช้ปริมาณซีเมนต์ที่ได้ก าลังอัดเท่ากับ 130%  โดยให้
ลากเส้นแนวนอนจากจุดก าลังอัด 22.8 ksc มาตัดเส้นกราฟในข้อ 3.6 แล้วลากเส้นในแนวดิ่ง
ลงมาตัดค่าเปอร์เซ็นตซี์เมนตใ์นแกนนอน จะได้ปริมาณซีเมนต์ที่ต้องการ 
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รูปที่ 4 แสดงการผสมน้ ายางพาราผสมสารผสมเพิ่มกับดินซีเมนต์ 

 
3.8. เมื่อได้ปริมาณซีเมนต์และปริมาณน้ าที่เหมาะสม (Optimum Moisture Content) แล้ว ให้

เตรียมก้อนตัวอย่าง โดยผสมน้ ายางพาราผสมสารผสมเพ่ิมที่มีคุณสมบัติตามมาตรฐานของ
ผู้ผลิต กับดินและซีเมนต์ปริมาณตามข้อ 3.7 โดยเพ่ิมอัตราส่วนการเติมน้ ายางพาราผสมสาร
ผสมเ พ่ิม  ตั้ งแต่  5%, 10%, 15%, 20%, 25% และ 30% โดยน้ าหนักของปริมาณน้ าที่
เหมาะสม (OMC) ทั้งนี้ต้องลดปริมาณน้ าที่เติมลงเพ่ือให้ OMC มีค่าคงที่ โดยท าก้อนตัวอย่าง
จุดละ 3 ก้อน เพ่ือทดลองหาค่าก าลังรับแรงอัดแกนเดียว (Unconfined Compressive 
Strength, UCS) เฉลี่ยในแต่ละจุด ตามรูปที่ 5 แล้ว Plot กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
น้ ายางพาราผสมสารผสมเพ่ิม กับค่าก าลังรับแรงอัดแกนเดียวเฉลี่ยของแต่ละจุด จากค่า UCS 
สูงสุดที่ได้จากกราฟ จะได้ค่าปริมาณการเติมน้ ายางพาราผสมสารผสมเพ่ิมที่เหมาะสม ทั้งนี้ ค่า 
UCS สูงสุดต้องไม่น้อยกว่า 17.5 ksc 
 

  
รูปที่ 5 แสดงการเตรียมก้อนตัวอย่างเพ่ือน ามาทดสอบคุณสมบัติเชิงวิศวกรรมใน

ห้องปฏิบัติการ 
การบันทึกผล ให้บันทึกผลการทดลองตามตารางแนบ 



   งาน
Test No. Description

Source Stockpile No.

Location of Samping

Cement Tested by Date

Type of Test Modified Compaction

Mass of Sample gm.

Moisture of Sample %

Mass of Dry Soil gm.

Cement   ( % ) gm.

Mass of Dry Soil + Cement gm.

O.M.C. %

Used Water %

Water Added ml.

Mass of Can + Wet Soil gm.

Mass of Can + Dry Soil gm.

Mass of Water gm.

Mass of Can gm.

Mass of Dry Soil gm.

Water Content %

Average Water Content %

WATER CONTENT

Can No.

หน่วยงาน
โครงการ



   งาน  
Test No. Description

Source Stockpile No.

Location of Samping

Cement  Tested by Date

Type Test Mold Mass Kgs. Volume ml.

Mass of Sample kg.

Wet Density gm./ml.

Dry Density gm./ml.

Average Dry Density  gm./ml.

Mass of Can + Wet Soil gm.

Mass of Can + Dry Soil gm.

Mass of Water gm.

Mass of Can gm.

Mass of Dry Soil gm.

Water Content %

Average Water Content %

Proving Ring No. K Factor  =    (  Dial  Reading  x )   +   ( ……. )     lbs.

Sample Curing Ultimate UCS. UCS. UCS.

No. Days D (in.) H (in.) A (in.2) Load (lbs.) (psi.) (ksc.) (ksc.)

1

2

3

4

5

6

Average Unconfined Compressive Srength =  ksc.

หน่วยงาน
โครงการ

DENSITY

Sample  No.

WATER CONTENT

Can No.

COMPRESSIVE  STRENGTH

Date Date Dimensions Dial
Remark

Molded Braken Reading



   MIX DESIGN
Test No. Description

Source Stockpile No.

Location of Samping

Cement Tested by Date

1.0 % UCS. = ksc.

2.0 % UCS. = ksc.

3.0 % UCS. = ksc.

4.0 % UCS. = ksc.

5.0 % UCS. = ksc.

130 % Required Unconfined Compressive Strength  = 22.8 ksc.  At Cement Content 

Cement

Cement

Cement

Cement

Cement

หน่วยงาน
โครงการ
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คู#มือแนะนำการก#อสร/างถนนดินซีเมนต8ปรับปรุงคุณภาพด/วยยางธรรมชาติ 

สำหรับงานถนนท/องถ่ิน 

 

การดำเนินการก)อสร,างถนนดินซีเมนต3ปรับปรงุคุณภาพด,วยยางธรรมชาติ สำหรบังานถนนท,องถ่ิน 

สามารถดำเนินการได, 2 วิธี ดังน้ี 

1. ดำเนินการกำหนดอัตราส#วนผสม โดยวิธีการทำแปลงทดลอง 

1.1 หลังจากที่ผ ู ,รับจ,างนำส)งตัวอย)างวัสดุให,ผู ,ควบคุมงานเพื ่อทดสอบคุณสมบัติว)าเปOนไปตาม

ข,อกำหนด หรือผู,รับจ,างแสดงหนังสือรับรองคุณสมบัติวัสดุมวลรวมว)าเปOนไปตามข,อกำหนด จาก

หน)วยงานที่เช่ือถือได, แก)หน)วยงานเจ,าของงานแล,ว  

1.2 ให,จัดเตรียมแปลงทดลอง มีความยาวไม)น,อยกว)า 100 เมตร 

1.3 นำวัสดุลูกรังจากแหล)งที่ได,รับอนุญาต มากองเรียงบนช)วงถนนที่จะทำแปลงทดสอบ โดยลูกรังที่

จะนำมาใช,ต,องมีคุณสมบัติสม่ำเสมอตามข,อกำหนดและต,องเปOนวัสดุที ่แห,งเพื่อง)ายต)อการ

คลกุเคล,า  

1.4 ล,มกองวัสดุ เกลี่ยแต)งวัสดุลูกรัง ให,ได,ความกว,างที่ต,องการให,มีความหนาสม่ำเสมอ โดยความ

หนาของชั้นลูกรังควรมีอตัราส)วนเผื่อการยุบตัวจากการบดอดัแน)น (โดยปกติอัตราส)วนเผื่ออยู)ที่

ประมาณ 1.2 ถึง 1.3 เท)า ของความหนาของช้ันทางตามแบบที่กำหนด) 

1.5 ให,นำปูนซีเมนต3ถุงขนาด 50 กโิลกรัม มาวางเรียงบนช้ันพื้นทางที่ได,จัดเตรียมไว,ในข,อ 1.4 ให,ได,

พื้นที่ประมาณ 3.33 ตารางเมตรต)อปูนหนึ่งถุง โดยให,แบ)งพื้นที่ตามความเหมาะสม เมื่อนำวาง

เรียงเรียบร,อยแล,ว จากน้ันให,คนงานฉีกโรยปูน และเกลี่ยแต)ง ให,สมำ่เสมอตลอดพื้นที ่ 

1.6 ใช,รถเกลี่ย (Motor Grader) ทำการเกลี่ยผสม คลุกเคล,า วัสดุลูกรงัและปูนซีเมนต3ให,เข,ากนัอย)าง

สมำ่เสมอ (ผสมแบบแห,ง) ทั้งน้ีจำนวนเที่ยวของการผสมข้ึนอยู)กับดุลยพินิจของผู,ควบคุมงาน 

1.7 ผสมน้ำยางพาราผสมสารผสมเพิม่ลงในถังรถบรรทุกน้ำโดยต,องทำการคำนวณสัดส)วนปรมิาณ  

น้ำยางพาราผสมสารผสมเพิ่มในอัตราส)วนไม)น,อยกว)า 2 ลิตรต)อตารางเมตร และปริมาณน้ำในถัง

ที่เหมาะสมต)อการบดอัด เพื่อให,วัสดุมีความชื้นใกล,เคียงกับความชื้นที่เหมาะสม (Optimum 

Moisture Content)  

1.8 หลังจากน้ันให,รถบรรทุกน้ำ พ)นสเปรย3น้ำผสมน้ำยางพาราผสมสารผสมเพิม่ที่ได,เตรียมไว,แล,วใน

ข,อ 1.7 ผสมคลุกเคล,ากบัวัสดุในข,อ 1.6 ให,มีความชื้นสม่ำเสมอ พร,อมทำการเกลี่ย บดอัดให,ได,

ความแน)นตามข,อกำหนด 
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1.9 ภายหลงัการคลุกเคล,า สมำ่เสมอแล,ว ให,ดำเนินการเก็บตัวอย)าง 2 ชุด ชุดละ 3 ก,อนตัวอย)างต)อ

ความยาวทุก ๆ 200 เมตร ดำเนินการเตรียมตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 108/2517 “วิธีการ

ทดลอง Compaction Test แบบสงูกว)ามาตรฐาน” 

1.9.1 สำหรับตัวอย)างชุดที่ 1 ให,ทำการทดสอบหลังจากการบ)มไว,ในถุงพลาสติกเพื่อปzองกนัมิ

ให,ตัวอย)างสูญเสียความชื้นเปOนระยะเวลานาน 7 วัน เมื่อครบ 7 วันให,นำตัวอย)างทดสอบแต)ละ

ชุด (3 ตัวอย)าง) ออกจากถุงพลาสติก แช)น้ำนาน 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นจึงนำตัวอย)างดินซีเมนต3

ปรับปรุงคุณภาพด,วยยางธรรมชาติไปทดสอบการรับกำลังแรงอัด ตามวิธีการทดสอบกำลังแรงอดั 

ตามวิธีการ ทล.-ท.105/2515 “วิธีการทดลองหา Unconfined Compressive Strength ของ

ดิน” โดยอนุโลม 

1.9.2 สำหรับตัวอย)างชุดที่ 2 ใช,เปOนตัวอย)างสำรอง หากเกิดข,อผิดพลาดในการทดสอบตัวอย)าง

ชุดที่ 1 

1.10 ปรับเกลี่ยระดับในขั้นสุดท,าย (Fine Grading) ให,ถนนได,ระดับตามที่ออกแบบไว, โดยใช,รถ

เกลี่ย (Motor Grader) และรถบดล,อยาง  

1.11 ทำการทดสอบหาค)าความแน)นในสนาม (field density)  โดยมีค)าความแน)นแห,งไม)ต่ำกว)า

ร,อยละ 95 หรือตามที่กำหนดไว,ในแบบ ตามวิธีการทดลองที่ ทล.-ท. 603/2517 “วิธีการทดลอง

หาค)าความแน)นของวัสดุในสนามโดยใช,ทราย” ทุกระยะประมาณ 100 เมตร ต)อความกว,าง 1 

ช)องจราจรหรือประมาณพื้นที่ 500 ตารางเมตร ต)อ 1 หลุมตัวอย)าง หรือตามที่กำหนดไว,ในแบบ

เปOนอย)างอื่น (การทดสอบความแน)นของการบดทับ ควรดำเนินการทดสอบในวันที่ทำการบดทับ

เสร็จ) 

1.12 กระบวนการทำงานต้ังแต) ข,อ 1.6 ถึง ข,อ 1.10 ต,องแล,วเสร็จภายใน 2 ช่ัวโมง 

1.13 ภายหลังจากที่ได,อัตราส)วนผสมจากการทำแปลงทดสอบแล,ว ให,ดำเนินการก)อสร,างตาม

ข้ันตอนในข,อ 1.3 ถึงข,อ 1.12 

2. ดำเนินการกำหนดอัตราส#วนผสม โดยวิธีการออกแบบส#วนผสม (Job Mix Formula) 

 ภายหลังจากผู,รับจ,างได,เสนอสูตรส)วนผสม (Job Mix Formula) และผ)านการตรวจสอบจากช)างผู,

ควบคุมงานแล,วให,ดำเนินการก)อสร,างถนนดินซีเมนต3ปรบัปรุงคุณภาพด,วยยางธรรมชาติ ตามข้ันตอนในข,อ 1.3 

ถึงข,อ 1.12 ยกเว,นข,อ 1.5 ให,ใช,ปริมาณปูนซีเมนต3ตามที่กำหนดไว,ในสูตรส)วนผสม (Job Mix Formula) 
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ภาพประกอบ คู#มือแนะนำการก#อสร/างถนนดินซีเมนต8ปรับปรุงคุณภาพด/วยยางธรรมชาติ 

สำหรับงานถนนท/องถ่ิน 

1. นำวัสดุลูกรังจากแหล)งที่ได,รับอนุญาต มากองเรียงบนช)วงถนนที่จะทำแปลงทดสอบ จากน้ันทำการ

ล,มกองวัสดุ เกลี่ยแต)งดิน ให,ได,ความกว,างที่ต,องการให,มีความหนาสม่ำเสมอ 

 

 

2. นำปูนซีเมนต3ถุงขนาด 50 กิโลกรัม มาวางเรียงบนช้ันพื้นทางที่ได,จัดเตรียมไว, ให,ได,พื้นที่ประมาณ 

3.33 ตารางเมตรต)อปูนหนึ่งถุง โดยให,แบ)งพื้นที่ตามความเหมาะสม เมื่อนำวางเรียงเรียบร,อยแล,ว 

จากน้ันให,คนงานฉีกโรยปูน และเกลี่ยแต)ง ให,สมำ่เสมอตลอดพื้นที ่
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3. ใช,รถเกลี่ย (Motor Grader) ทำการเกลี่ยผสม คลุกเคล,า วัสดุลูกรังและปูนซีเมนต3ให,เข,ากันอย)าง

สมำ่เสมอ (ผสมแบบแห,ง) 

 

 

4. ผสมน้ำยางพาราผสมสารผสมเพิ่มลงในถังรถบรรทุกน้ำโดยต,องทำการคำนวณสัดส)วนปริมาณน้ำ

ยางพาราผสมสารผสมเพิ่มในอัตราส)วนไม)น,อยกว)า 2 ลิตรต)อตารางเมตร 
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5. ใช,รถบรรทุกน้ำ พ)นสเปรย3น้ำผสมน้ำยางพาราผสมสารผสมเพิม่ที่ได,เตรียมไว,แล,ว 

 

 

6. ทำการเกลี่ยส)วนผสม  
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7. บดอัดให,ได,ความแน)นตามข,อกำหนด 

 

 

8. ปรับเกลี่ยระดับในข้ันสุดท,ายให,ช)วงถนนได,ระดับตามที่ออกแบบไว, โดยใช,รถเกรดและรถบดล,อยาง  
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9. ภายหลงัการคลุกเคล,า สมำ่เสมอแล,ว ให,ดำเนินการเก็บตัวอย)าง 2 ชุด ชุดละ 3 ก,อนตัวอย)างต)อความ

ยาวทุก ๆ 200 เมตร 

 

 

10. เก็บตัวอย)างและทดสอบคุณสมบัติ 
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11. ฉีดพ)นน้ำคลุมผิวช้ันทางดินซเีมนต3ให,มีความชุ)มช้ืนต)อเน่ืองเปOนเวลา 7 วัน 

 

 

 

*    *    *   *    *    *    *    *    *    *    * 

 

 

 

 

 

 


