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บทที ่3 

ระเบียบวธีิการศึกษา 

 

        ในการดาํเนินงานนั้นสามารถแบ่งขั้นตอน และวธีิการดาํเนินงานวิจยัออกเป็น 3 ส่วน คือ 

          ส่วนท่ี 1 การศึกษาวธีิการขั้นตอนการสาํรวจวสัดุก่อสร้างทาง สาํหรับใชใ้นงานถนน 

        ส่วนท่ี 2 การศึกษาการทดสอบ และดาํเนินการทดสอบวสัดุก่อสร้างทาง (ดินลูกรัง) 

ตามมาตรฐานกรมทางหลวง ประเทศไทย และหน่วยงานอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง 

        ส่วนท่ี 3 การจดัทาํวดีีทศัน์ เร่ือง วธีิการสาํรวจและการทดสอบวสัดุก่อสร้างทาง (ดิน

ลูกรัง) สาํหรับใชใ้นงานถนน 

 

1. การศึกษาวธีิข้ันตอนการสํารวจวสัดุก่อสร้างทาง สําหรับใช้ในงานถนน 

          ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัวสัดุก่อสร้างทางประเภทดินลูกรัง โดยการศึกษาขอ้มูลทางทฤษฎี เพื่อ

เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ ส่วนในทางปฏิบติัไดศึ้กษาจากแหล่งดินลูกรังในพื้นท่ี อาํเภอโพธาราม จงัหวดั

ราชบุรี เพื่อใช้ศึกษาขอ้มูลการสํารวจแหล่งวสัดุพร้อมทั้ง วิธีการเปิดบ่อดินลูกรัง เพื่อใช้เป็นขอ้มูล 

และสถานท่ีใชใ้นการถ่ายทาํวดีีทศัน์ เพื่อเป็นส่ือการเรียนการสอนกบัทางมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช

มงคลรัตนโกสินทร์ และหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  4 แผนท่ีจงัหวดัราชบุรี 
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2. การศึกษาการทดสอบ  และดําเนินการทดสอบวสัดุก่อสร้างทาง  (ดินลูกรัง)  ตามมาตรฐาน          

    กรมทางหลวงประเทศไทย และหน่วยงานอื่นที่เกีย่วข้อง   

 การศึกษาวธีิการทดสอบคุณสมบติัของวสัดุก่อสร้างทาง (ดินลูกรัง) ตามมาตรฐานกรมทาง

หลวง มีวธีิการทดสอบท่ีใชใ้นการควบคุมมาตรฐานคุณสมบติัของวสัดุก่อสร้างทาง (ดินลูกรัง) อยู่

ดว้ยกนั 4 วธีิการทดสอบ คือ 

  1. การทดสอบการหาขนาดเมด็ของวสัดุโดยใชต้ะแกรง (Sieve Analysis Testing) 

  2. การทดสอบคุณสมบติัค่าการบดอดั (Compaction Testing) 

 3. การทดสอบคุณสมบติัการหาค่าขีดจาํกดัแอตเตอร์เบิร์ก (Atterberg’s Limit 

Testing) 

  4. การทดสอบ แคลิฟอร์เนีย แบร่ิง เรโช (California Bearing Ratio Testing, C.B.R.) 

 โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

    2.1 การทดสอบการหาขนาดเม็ดของวสัดุโดยผ่านตะแกรง (Sieve Analysis Testing) 

   ซ่ึงการทดสอบน้ี เป็นการทดสอบเพื่อหาการกระจายของเม็ดดิน (Particle Size 

Distribution) ทั้งชนิดเม็ดละเอียดและหยาบ โดยให้ผ่านตะแกรงจากขนาดใหญ่ จนถึงขนาดเล็กท่ีมี

ขนาดช่องผา่น 0.075 มม. (เบอร์200) แลว้เปรียบเทียบนํ้ าหนกัท่ีผา่นหรือคา้งบนตะแกรงขนาดต่างๆ 

กบันํ้าหนกัทั้งหมดของตวัอยา่ง เพื่อให้ทราบวา่ในมวลดินอาจประกอบไปดว้ยเม็ดดินหลายขนาด ซ่ึง

ขนาดของเม็ดดินน้ีจะมีผลต่อคุณสมบติัต่างๆของมวลดินอยา่งมาก เช่น มีผลต่อค่าความซึมนํ้ า อตัรา

การทรุดตวั และความสามารถในดา้นกาํลงัของมวลดิน เป็นตน้ ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งทราบขนาดคละ

กระจายของเม็ดดินเพื่อให้เหมาะสมกบังานก่อสร้างเช่น งานเข่ือน ถนน สนามบิน มวลดินท่ีมีขนาด

เมด็หยาบอยูม่ากจะทาํใหน้ํ้าซึมผา่นไดง่้ายกวา่มวลดินท่ีมีขนาดเม็ดละเอียดอยูม่ากดินจะแขวนลอยอยู่

ในนํ้าไดง่้ายเม่ือผสมนํ้าจะตกตะกอนชา้กวา่ดินท่ีมีขนาดเมด็ใหญ่กวา่ 

 

            2.2 การทดสอบคุณสมบัติค่าการบดอดั (Compaction Testing) 

   การบดอดัดินเป็นกระบวนการท่ีใชน้ํ้ าหนกัจากเคร่ืองกลหรือการสั่นกระแทก ทาํให้

เมด็ดินเบียดชิดเพื่อเพิ่มความแน่น เพิ่มความสามารถในการรับแรงเฉือน และนํ้ าหนกับดทบัไดสู้งข้ึน 

ขณะเดียวกนัก็ลดการทรุดตวั ลดการซึมผ่านนํ้ าในดิน กระบวนการบดอดัน้ีใช้นํ้ าเป็นตวัหล่อล่ืน ถา้
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เปอร์เซ็นต์ความช้ืนในดินมีพอเหมาะก็สามารถบดอดัดินไดค้วามแน่นสูงสุด ดงัรูปท่ี 5 แต่ถา้ดินมี

ความช้ืนมากเกินไปนํ้าจะไปหุม้เคลือบรอบๆเมด็ดินทาํใหอ้ณูของดินแยกห่างจากกนั หรือถา้นํ้ ามีนอ้ย

เกินไปการหล่อล่ืนไม่พอดีพอท่ีจะช่วยให้การบดอดัเม็ดดินเบียดตวัไดชิ้ดเท่าท่ีควร ดินแต่ละแหล่งจะ

มีความหนาแน่นไม่เท่ากนัถึงแมจ้ะใชพ้ลงังานในการบดอดัเท่ากนั ทั้งน้ีเน่ืองจากดินมีส่วนประกอบ

ไม่เหมือนกนั คุณสมบติัโดยทัว่ไปของดินในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหนาแน่นมีดงัน้ี 

  1) ความถ่วงจาํเพาะของดินค่าเฉล่ียประมาณ 2.5 - 2.8 

  2) คุณสมบติัในการกระจายของเม็ดดิน ถา้ดินมีลกัษณะกลมและมีขนาดเท่ากนัหมด 

เม่ือบดอดัแลว้จะมีอตัราส่วนระหวา่ง Solid กบั Void ประมาณ 74% และ 26% ตามลาํดบั แต่ถา้มวล

ดินมีขนาดคละจากเล็กไปหาใหญ่ลดหลัน่กนัไป การบดอดัจะช่วยเพิ่มใหม้วลดินเบียดชิดกนัแน่นและ

มีช่องวา่งนอ้ยท่ีสุด 

  3) รูปร่างลกัษณะของเม็ดดินมีผลต่อการบดอดั ถา้ดินมีเหล่ียมมุมก็จะบดอดัไดง่้าย

และแน่นรับนํ้าหนกัไดสู้งกวา่ดินท่ีไม่มีเหล่ียมมุม หรือดินมีลกัษณะแบน 

 

รูปท่ี  5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งและเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของดินท่ีไดรั้บการบดอดั 
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   ซ่ึงการทดสอบน้ีเป็นวิธีการทดสอบโดยวิธี Dynamic Compaction เพื่อหา

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นของดินกบัปริมาณนํ้ าท่ีใชใ้นการบดอดั โดยทาํการบดอดัดินใน

แบบ (Mold) ดว้ยตุม้เหล็กหนกั 4.54 กก. (10 ปอนด)์ ระยะปล่อยตุม้ตกกระทบสูง 457 มม. (18 น้ิว) 

 

 2.3 การทดสอบคุณสมบัติการหาค่าขีดจํากดัแอตเตอร์เบิร์ก (Atterberg’s Limit Testing) 

   การทดสอบน้ีเป็นการหาสถานภาพของดิน  เม่ือปริมาณนํ้ าในมวลดินเปล่ียนแปลง

จะทาํให้สถานภาพและคุณสมบติัทางกายภาพของดินเปล่ียนไป และจะมีผลกระทบมากกบัดินเม็ด

ละเอียด เช่น ดินเหนียว เน่ืองจากดินประเภทน้ียึดกนัโดยอาศยัแรงยึดเหน่ียวระหวา่งเม็ดดิน ซ่ึงมกัจะ

เกิดจากสนามประจุไฟฟ้าโดยรอบ ซ่ึงยึดเหน่ียวระหวา่งเม็ดดินและเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณนํ้ าใน

มวลดิน    

                     ดงันั้นคุณสมบติัทางกายภาพของดินในลกัษณะน้ีจะไวต่อความช้ืนมาก มวลดินท่ีมี

ขนาดใหญ่เป็นส่วนประกอบ เช่น ดินทราย (Cohesionless Soil) ความช้ืนในมวลดิน ณ จุดเปล่ียน

สถานภาพ เรียกวา่ ลิมิต (Limit) ซ่ึงเป็นคุณสมบติัเฉพาะของมวลดินนั้นๆ นอกจากจะใชเ้ป็นตวับ่ง

คุณสมบติัพื้นฐานแลว้ ยงัใชใ้นการจาํแนกหมวดหมู่ (Soil Classification) และคาดคะเนคุณสมบติัทาง

วศิวกรรมบางอยา่ง เช่น การทรุดตวัของชั้นดิน  

  จุดเปล่ียนสถานภาพ หรือ ลิมิตของมวลดิน มี 5 ลิมิต คือ Cohesion limit, Sticky 

limit, Shrinkage limit, Plastic limit และ Liquid limit แต่ภายหลงันาํมาใชป้ระโยชน์ทางดา้นปฐพี

กลศาสตร์เพียง 3 ลิมิตสุดทา้ย และ 2 ลิมิตสุดทา้ยสําหรับงานทาง  โดยแบ่งแต่ละสถานภาพ เรียกวา่ 

ลิมิต (Limit) ดงัแสดงในรูป 

   1.) ค่าขีดเหลว (Liquid Limit) หมายถึง ปริมาณนํ้ าท่ีนอ้ยท่ีสุดของมวลดินท่ี

ใส่อยูใ่นถว้ยทองเหลืองคร่ึงทรงกลม และมวลดินถูกปาดให้เป็นร่องรูปตวัวีขนาดมาตรฐานโดยมีฐาน

ดา้นล่างกวา้ง 2 มม. ภายหลงัจากกาวในการเคาะ 2 คร้ังต่อวินาที โดยมีระยะตกกระทบ 1 ซม.แลว้ทาํ

ใหดิ้นไหลมาชนกนัยาวประมาณ 12.7 มม. 

  2.) ค่าขีดพลาสติก (Plastic Limit) หมายถึง ปริมาณนํ้าท่ีนอ้ยท่ีสุดในมวลดิน 

เม่ือมวลดินถูกคลึงให้เป็นเส้นกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3.2 มม. แลว้ดินแตกร้าวออก ไม่สามารถ

คลึงใหเ้ป็นเส้นต่อเน่ืองกนัได ้
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  3.) ค่าขีดหดตวั (Shrinkage Limit) หมายถึง ปริมาณนํ้ าท่ีมากท่ีสุดในมวล

ดิน ซ่ึงเม่ือปริมาณนํ้าดงักล่าวลดลงแลว้ ไม่ทาํใหป้ริมาณรวมของมวลดินลดลงตามไปดว้ย 

 

 2.4  การทดสอบแคลฟิอร์เนีย แบร่ิง เรโช (California Bearing Ratio Testing, C.B.R.) 

  การทดสอบน้ีเป็นวิธีการทดสอบ เพื่อหาค่าเปรียบเทียบ ค่าความสามารถในการรับ

นํ้ าหนกั(Bearing Value) กบัวสัดุหินมาตรฐาน เพื่อทดสอบมาตรฐานวสัดุรวมดิน (Soil Aggregate) 

หินคลุกหรือวสัดุอ่ืนใด โดยทําการบดอัดวสัดุนั้ นท่ีปริมาณความช้ืนท่ีมีความแน่นแห้งสูงสุด 

(Optimum Moisture) หรือปริมาณอ่ืนใดและใช้ตุม้บดอดัในแบบ (Mold) เพื่อนาํมาใช้ออกแบบ

โครงสร้างถนน และเพื่อใชค้วบคุมงาน เม่ือบดอดัใหไ้ดค้วามแน่นและความช้ืนตามตอ้งการ  

  CBR Test เป็นวธีิการทดสอบวดัแรงเฉือน (Shearing resistance)  ของดินท่ีบดอดัจน

แน่นดีแลว้ (ส่วนมากจะทดสอบท่ี Optimum moisture content) โดยการใชท้่อนเหล็กกลมตนั (Piston) 

ขนาดพื้นท่ีหน้าตดั 3 ตารางน้ิว กดลงบนดินตวัอยา่งท่ีเตรียมไวด้ว้ยอตัรา 0.05 น้ิวต่อนาที แลว้นาํไป

หาอตัราส่วนเปรียบเทียบกบัค่า Unit load  มาตรฐานท่ีไดจ้ากการทดลองกด Piston ขนาดเดียวกนัน้ี

บนหินท่ี Compact แน่นท่ีความลึกของ Penetration เท่ากนั ค่าท่ีไดน้ี้เรียกว่า “เปอร์เซ็นต์”  เทียบ

อตัราส่วนเป็นเปอร์เซ็นตข์อง Standard unit load  

 

3. การจัดทาํวดีีทศัน์ เร่ือง วธีิการสํารวจและการทดสอบวัสดุก่อสร้างทาง (ดินลูกรัง) สําหรับใช้ในงาน 

    ถนนเพือ่ใช้เป็นส่ือการเรียนการสอน    

 การจดัทาํวีดีทศัน์ เพื่อใชเ้ป็นส่ือการเรียนการสอน โดยดาํเนินการถ่ายทาํวดีีทศัน์ในส่วนของ

วธีิการเปิดบ่อดินลูกรัง  เพื่อนาํไปใชเ้ป็นวสัดุก่อสร้างทาง พร้อมทั้งวธีิการทดสอบคุณสมบติัดา้น

วศิวกรรมการทาง ซ่ึงในการจดัทาํวดีีทศัน์นั้นไดใ้ชโ้ปรแกรมต่างๆ ดงัน้ี                                              
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  1.) โปรแกรม  Ulead Video Studio 11 Plus  

  โปรแกรมน้ีเป็นโปรแกรมท่ีใช้สําหรับตัดต่อวีดีโอ ใส่ Effect  ใส่เสียง

บรรยาย พร้อมทั้งเสียงประกอบวดีีโอ ซ่ึงอาํนวยความสะดวกสบายในการทาํวดีีทศัน์ 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  6  ลกัษณะโปรแกรม Ulead Video Studio 11 Plus 

           

  2.) โปรแกรม Photoshop CS2 

                 โปรมแกรมน้ีเป็นโปรแกรมท่ีใชใ้นการตกแต่งภาพ และ Effect เพื่อใหภ้าพ

และงานมีคุณภาพดียิง่ข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  7  ลกัษณะของโปรแกรม Photoshop CS2 
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  3.) โปรมแกรม Flash CS3 

  โปรแกรมน้ีจะช่วยในเร่ืองของการทาํภาพใหเ้คล่ือนไหว เพื่อใหง่้ายต่อการ

ทาํภาพท่ีใชเ้ป็นส่ือวดีีทศัน์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  8  ลกัษณะโปรมแกรม Flash CS3 

  4.) โปรแกรม  Premiere Pro CS4 

  โปรแกรมน้ีจะเป็นตวัช่วยในการสร้างฉาก Title ต่างๆ สามารถทาํให้

ตวัหนงัสือเคล่ือนไหวและวิ่งไปมาในฉากได ้ จึงเป็นส่วนช่วยท่ีทาํให้วีดีทศัน์นั้นเกิดความสมบูรณ์

มากยิง่ข้ึน  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  9  ลกัษณะโปรมแกรม Premiere Pro CS4 
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  5.) โปรแกรม Window Movie Maker 

  โปรแกรมน้ีสามารถสร้าง Effect การเปล่ียนฉากต่างๆ  ตกแต่งภาพให้

เคล่ือนไหวได ้พร้อมทั้งทาํฉาก Title ใหเ้กิดลูกเล่นได ้ 

 

 

          

 

 

 

 

 

รูปท่ี  10 ลกัษณะโปรแกรม Window Movie Maker 


