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มาตรฐานงานมาตรฐานงานมาตรฐานงานทาทาทางงง   
  
 

มยผ. 2101-57: มาตรฐานวัสดุถมคันทาง (Embankment : Material) 
มยผ. 2102-57: มาตรฐานวัสดรุองพื้นทาง (Subbase) 
มยผ. 2103-57: มาตรฐานวัสดุพื้นทางชนิดหินคลกุ (Crushed Rock Soil Aggregate Type Base) 
มยผ. 2104-57: มาตรฐานวัสดุคัดเลือก (Selected Material) 
มยผ. 2105-57: มาตรฐานวัสดุไหล่ทาง (Shoulder) 
มยผ. 2106-57: มาตรฐานวัสดลุูกรงัชนิดท่าผิวจราจร 
มยผ. 2107-57: มาตรฐานงานวัสดุชนิดเม็ดส่าหรบัผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment) 
มยผ. 2109-57: มาตรฐานงานวัสดุชนิดเม็ดส่าหรบัผิวจราจรแบบแอสฟลัต์คอนกรีต (Aggregates for 

Asphalt Concrete) 
มยผ. 2112-57: มาตรฐานงานถางป่า ขุดตอ (Clearing and Grubbing) 
มยผ. 2113-57: มาตรฐานงานตกแตง่เกลี่ยคันทางเดิม (Reshaping and Leveling) 
มยผ. 2114-57: มาตรฐานงานถมคันทาง (Embankment : Construction) 
มยผ. 2115-57: มาตรฐานงานดินตัดคันทาง (Roadway Excavation) 
มยผ. 2116-57: มาตรฐานงานช้ันรองพื้นทาง (Subbase) 
มยผ. 2117-57: มาตรฐานงานช้ันพื้นทาง (Base) 
มยผ. 2118-57: มาตรฐานงานไหล่ทาง (Shoulder) 
มยผ. 2121-57: มาตรฐานงานไพรมโคท (Prime Coat) 
มยผ. 2122-57: มาตรฐานงานแทคโคท (Tack Coat) 
มยผ. 2131-57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบแอสฟลัต์คอนกรีต (Asphalt Concrete) 
มยผ. 2132-57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment) 
มยผ. 2135-57: มาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซลี (Slurry Seal) 
มยผ. 2136-57: 
 

มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเคพซลี (Cape Seal) 
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มยผ. 2104-57:	 มาตรฐานวัสดุคัดเลือก (Selected Material)

มยผ. 2105-57:	 มาตรฐานวัสดุไหล่ทาง (Shoulder)
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มยผ. 2107-57:	 มาตรฐานงานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)

มยผ. 2109-57:	 มาตรฐานงานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบแอสฟัลต์คอนกรีต (Aggregates for

		  Asphalt Concrete)
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มยผ. 2142-57: มาตรฐานงานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรีซ่ีล (Para Slurry Seal) 
มยผ. 2143-57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบพาราเคพซีล (Para Cape Seal) 
มยผ. 2201-57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน (Standard Compaction Test) 
มยผ. 2202-57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบสงูกว่ามาตรฐาน (Modified Compaction Test) 
มยผ. 2203-57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าซี.บ.ีอาร์. (C.B.R.) 
มยผ. 2204-57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความแน่นของวัสดุงานทางในสนาม (Field Density Test) 
มยผ. 2205-57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid Limit : L.L.) 
มยผ. 2206-57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสตกิ (Plastic Limit : P.L.) 
มยผ. 2207-57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการหดตัว (Shrinkage Factors) 
มยผ. 2208-57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis) 
มยผ. 2209-57: มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) 

โดยใช้เครื่องมอืทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) ส่าหรับงานทาง 
มยผ. 2210-57: มาตรฐานการทดสอบหาสารอินทรีย์เจือปน (Organic Impurities) 
มยผ. 2211-57: มาตรฐานการทดสอบหาก้อนดินเหนียว (Clay Lump) 
มยผ. 2217-57: มาตรฐานการทดสอบแอสฟลัต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล ์(Marshall) 
มยผ. 2221-57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว (Elongation Index)  
มยผ. 2222-57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความแบน (Flakiness Index) 
มยผ. 2223-57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมลูย์ของทราย (Sand Equivalent) 
มยผ. 2224-57: มาตรฐานการทดสอบการหลุดออก (Stripping) โดยวิธี Plate Test 
มยผ. 2225-57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความคงทน (Soundness) 
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ค าน า 
  
 

 จากสภาวะปัญหายางพาราที่มีราคาตกต่่าลงเป็นอย่างมาก รัฐบาลได้มีนโยบายให้หาแนวทางใน
การสร้างมูลค่าเพิ่ม ซ่ึงแนวทางหนึ่งคือการน่ายางพารามาใช้เป็นวัสดุในการก่อสร้าง โดยมีหลายภาคส่วนที่
เก่ียวข้องเข้ามามีส่วนร่วมในการด่าเนินการ 

 กรมโยธาธิการและผังเมืองในฐานะหน่วยงานภาครัฐที่มีภารกิจในการพัฒนาระบบโครงสร้าง
พื้นฐาน รวมทั้งการบูรณะและการบ่ารุงรักษา จึงควรให้การสนับสนุนนโยบายรัฐบาลและหาแนวทางใน
การก่าหนดมาตรฐานการใช้ยางพาราผสมแอสฟัลต์ในการก่อสร้างผิวทาง งานฉาบผิวทางใหม่ หรือซ่อม
บ่ารุงผิวทางเดิมที่เป็นภารกิจของกรมให้เป็นแนวทางเดียวกัน พร้อมทั้งได้น่ามาตรฐานของกรมโยธาธิการ 
(เดิม) ในเรื่องที่เก่ียวข้องในการก่อสร้างถนนมาปรับปรุงแก้ไขให้มีความเหมาะสมกับสภาวการณ์ในปัจจุบัน 
และน่ามาประกอบกับมาตรฐานงานผิวทางแบบพาราเคพซีล โดยจัดท่าเป็นมาตรฐานงานทางเพื่อให้
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 กรมโยธาธิการและผังเมืองหวังเป็นอย่างยิ่งว่า “มาตรฐานงานทาง” เล่มนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่
เก่ียวข้องกับการก่อสร้างถนนหรือผู้สนใจทั่วไป รวมถึงองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในการน่าข้อมูลและ
ความรู้ที่ได้จากมาตรฐานดังกล่าว ส่าหรับใช้เป็นแนวทางในการก่อสร้างถนนให้มีความถูกต้องตาม
มาตรฐานสากลและปลอดภัยสูงสุดต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนที่ใช้ถนนต่อไป 

 

 

        (นายมณฑล  สุดประเสริฐ) 
                     อธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมือง 
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อธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมือง 
นายเชตวัน  อนันตสมบูรณ์    นายมเหศวร  ภักดีคง 
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นายวีระพันธ์  อุปถัมภากุล 
วิศวกรโยธาช่านาญการพิเศษ 
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นายสมเกียรติ  สิริพิทักษ์เดช  ดร.ทยากร  จันทรางศุ      
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ส่านักวิศวกรรมการผังเมือง                     ส่านักควบคุมและตรวจสอบอาคาร  

นายกฤตธี  กลิ่นนุช 
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	 2. 	 นิยาม	 143

	 3.	 เครื่องมือและอุปกรณ	์ 143

	 4. 	 การทดสอบ	 144

	 5. 	 การคำ�นวณ	 146

	 6.	 การรายงานผล	 147	

	 7.	 ข้อควรระวัง	 147

	 8. 	 เอกสารอ้างอิง	 147

28.	 มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid Limit : L.L.) (มยผ. 2205 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 153

	 2. 	 นิยาม	 153

	 3.	 เครื่องมือและอุปกรณ	์ 153

	 4.	 การเตรียมตัวอย่าง	 154

	 5. 	 การทดสอบ	 154

	 6. 	 การคำ�นวณ	 155
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สารบัญ (ต่อ)

	 7.	 การรายงานผล	 156

	 8.	 ข้อควรระวัง	 156

	 9. 	 เอกสารอ้างอิง	 156

29.	 มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก (Plastic Limit: P.L.) (มยผ. 2206 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 159

	 2. 	 นิยาม	 159

	 3.	 เครื่องมือและอุปกรณ์	 159

	 4.	 การเตรียมตัวอย่าง	 159

	 5. 	 การทดสอบ	 159

	 6. 	 การคำ�นวณ	 161

	 7.	 การรายงานผล	 161

	 8.	 ข้อควรระวัง	 161

	 9. 	 เอกสารอ้างอิง	 162

30.	 มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การหดตัว (Shrinkage Factors) (มยผ. 2207 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 165

	 2. 	 นิยาม	 165

	 3.	 เครื่องมือและอุปกรณ์	 165

	 4.	 การเตรียมตัวอย่างการทดสอบ	 166

	 5. 	 การทดสอบ	 166

	 6. 	 การคำ�นวณ	 167

	 7.	 การรายงานผล	 168

	 8. 	 เอกสารอ้างอิง	 169

31.	 มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis) (มยผ. 2208 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 171

	 2. 	 นิยาม	 171

	 3.	 เครื่องมือและอุปกรณ์	 171

	 4.	 การเตรียมตัวอย่าง	 171

	 5. 	 การทดสอบ	 172

	 6. 	 การคำ�นวณ	 172

	 7.	 การรายงานผล	 173

	 8.	 ข้อควรระวัง	 173

	 9. 	 เอกสารอ้างอิง	 173
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สารบัญ (ต่อ)

32.	 มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) 

	 โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง

	 (มยผ. 2209 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 177

	 2. 	 นิยาม	 177

	 3.	 เครื่องมือและอุปกรณ	์ 177

	 4.	 การเตรียมตัวอย่าง	 178

	 5. 	 การทดสอบ	 178

	 6. 	 การคำ�นวณ	 178

	 7.	 การรายงานผล	 179

	 8.	 ข้อควรระวัง	 179

	 9. 	 เอกสารอ้างอิง	 179

33.	 มาตรฐานการทดสอบหาสารอินทรีย์เจือปน (Organic Impurities) (มยผ. 2210 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 183

	 2. 	 นิยาม	 183

	 3.	 เครื่องมือและอุปกรณ	์ 183

	 4.	 การเตรียมตัวอย่าง	 184

	 5. 	 การทดสอบ	 184

	 6.	 การรายงานผล	 184

	 7. 	 เกณฑ์การตัดสินและความคลาดเคลื่อนที่ยอมให	้ 184

	 8.	 ข้อควรระวัง	 184

	 9. 	 เอกสารอ้างอิง	 185

34. 	 มาตรฐานการทดสอบหาก้อนดินเหนียว (Clay Lump) (มยผ. 2211 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 187

	 2. 	 นิยาม	 187

	 3.	 เครื่องมือและอุปกรณ	์ 187

	 4.	 การเตรียมตัวอย่าง	 187

	 5. 	 การทดสอบ	 188

	 6. 	 การคำ�นวณ	 188

	 7.	 การรายงานผล	 189

	 8. 	 เอกสารอ้างอิง	 189
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สารบัญ (ต่อ)

35.	 มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล ์(Marshall) (มยผ. 2217 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 191

	 2. 	 นิยาม	 191

	 3.	 มาตรฐานอ้างถึง	 191

	 4.	 เครื่องมือและอุปกรณ	์ 191	

	 5.	 การเตรียมตัวอย่างการทดสอบ	 193

	 6. 	 การทดสอบ	 194

	 7. 	 การคำ�นวณ	 195

	 8.	 การรายงานผล	 197

	 9.	 ข้อควรระวัง	 197

	 10. 	เอกสารอ้างอิง	 197

36.	 มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว (Elongation Index) (มยผ. 2221 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 201

	 2. 	 นิยาม	 201

	 3.	 มาตรฐานอ้างถึง	 201

	 4.	 เครื่องมือ	 201

	 5.	 การเตรียมตัวอย่าง	 201

	 6. 	 การทดสอบ	 202

	 7.	 การคำ�นวณ	 202

	 8. 	 การรายงานผล	 202

	 9.	 ข้อควรระวัง 	 202

	 10.	 เอกสารอ้างอิง	 203

37.	 มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความแบน (Flakiness Index) (มยผ. 2222 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 207

	 2. 	 นิยาม	 207

	 3.	 มาตรฐานอ้างถึง	 207

	 4.	 เครื่องมือ	 207

	 5.	 การเตรียมตัวอย่าง	 207

	 6. 	 การทดสอบ	 208

	 7. 	 การคำ�นวณ	 208

	 8.	 การรายงานผล	 208

www.yotathai.com



สารบัญ (ต่อ)

	 9.	 ข้อควรระวัง	 208

	 10. 	เอกสารอ้างอิง	 208

38.	 มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์ของทราย (Sand Equivalent) (มยผ. 2223 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 211

	 2. 	 นิยาม	 211

	 3.	 เครื่องมือและวัสดุที่ใช้ประกอบการทดสอบ	 211

	 4.	 การเตรียมตัวอย่าง	 212

	 5. 	 การทดสอบ	 212

	 6. 	 การคำ�นวณ	 213

	 7.	 การรายงานผล	 213

	 8.	 ข้อควรระวัง	 213

	 9. 	 เอกสารอ้างอิง	 214

39.	 มาตรฐานการทดสอบการหลุดออก (Stripping) โดยวิธ ีPlate Test (มยผ. 2224 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 219

	 2. 	 นิยาม	 219

	 3.	 เครื่องมือ	 219

	 4.	 การเตรียมตัวอย่าง	 219

	 5. 	 การทดสอบ	 220

	 6. 	 การคำ�นวณ	 220

	 7.	 การรายงานผล	 220

	 8.	 ข้อควรระวัง	 220

	 9. 	 เอกสารอ้างอิง	 220

40.	 มาตรฐานการทดสอบหาค่าความคงทน (Soundness) ของมวลรวม (มยผ. 2225 - 57)

	 1.	 ขอบข่าย	 223

	 2. 	 นิยาม	 223

	 3.	 เครื่องมือและวัสดุที่ใช้ประกอบการทดสอบ	 223

	 4.	 การเตรียมตัวอย่าง	 225

	 5. 	 การทดสอบ	 227

	 6. 	 การคำ�นวณ	 229

	 7.	 การรายงานผล	 230

	 8. 	 เอกสารอ้างอิง	 231
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1มยผ. 2101 - 57 : มาตรฐานวัสดุถมคันทาง (Embankment : Material)

1.	 ขอบข่าย

	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวัสดุถมคันทาง (Embankment : Material)

2.	 นิยาม

“วัสดุถมคันทาง (Embankment Material)” หมายถึง วัสดุที่ได้จากบ่อยืมข้างทาง ถนนเดิม หรือที่อื่นๆ แล้วนำ�

มาใช้ก่อสร้างคันทาง

3.	 มาตรฐานอ้างถึง

3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)

3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve  

	 Analysis)

4.	 คุณสมบัติ

4.1	 วัสดุถมคันทางประเภทวัสดุดินทั่วไป (Soil)

	 4.1.1 	 เป็นวัสดุที่ปราศจากรากไม้ใบไม้หรือวัสดุอินทรีย์ ซึ่งเป็นสารผุพังปนอยู่อันอาจจะทำ�ให้เกิดการ 

		  ยุบตัวเสียหายในอนาคต

	 4.1.2	 มีค่า ซี.บี.อาร์.จากห้องทดลอง (Lab C.B.R.) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 4 ที่ร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้ง 

		  สูงสุดแบบมาตรฐาน (Standard Proctor Density) ตาม มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อ 

		  หาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.) หรือไม่น้อยกว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง

	 4.1.3 	มีค่าการพองตัว (Swelling) ไม่มากกว่าร้อยละ 4 ตาม มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบ 

		  เพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)

	 4.1.4 	มีคุณสมบัติอื่นๆ ตามที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง

4.2	 วัสดุถมคันทางประเภทวัสดุมวลรวมดิน (Soil Aggregate)

	 4.2.1	 เป็นวัสดุท่ีปราศจากรากไม้ใบไม้หรือวัสดุอินทรีย์ซ่ึงเป็นสารผุพังปนอยู่อันอาจจะทำ�ให้เกิดการ 

		  ยุบตัวเสียหายในอนาคต

	 4.2.2	 มีขนาดเม็ดโตสุดไม่เกิน 50 มิลลิเมตร

	 4.2.3	 มีส่วนละเอียดผ่านตะแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตร (เบอร์ 200) ไม่เกินร้อยละ 35 โดยน้ำ�หนักเมื่อ 

		  ทดสอบตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)

มาตรฐานวัสดุถมคันทาง (Embankment : Material)

2101 - 57มยผ. 
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	 4.2.4	 มีค่า ซี.บี.อาร์. จากห้องทดลองไม่น้อยกว่าร้อยละ 8 ที่ร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้งสูงสุดแบบ 

		  สูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor Density) ตาม มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า  

		  ซี.บี.อาร์ (C.B.R.) หรือไม่น้อยกว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง

	 4.2.5	 มีค่าการพองตัวไม่มากกว่าร้อยละ 3 ตาม มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์  

		  (C.B.R.)

	 4.2.6 	มีคุณสมบัติอื่นๆ ตามที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง

4.3	 วัสดุถมคันทางประเภททราย (Sand)

	 4.3.1	 เป็นวัสดุที่มีค่าดัชนีความเป็นพลาสติกเป็นศูนย์ (NonPlasticity Index) ปราศจากก้อนดินเหนียว  

		  (Clay Lump) หน้าดิน (Top Soil) รากไม้ใบไม้หรือวัสดุอินทรีย์ ซึ่งเป็นสารผุพังปนอยู่อันอาจจะทำ�ให้ 

		  เกิดการยุบตัวเสียหายในอนาคต

	 4.3.2	 มีขนาดเม็ดโตสุดไม่เกิน 9.5 มิลลิเมตร (3/8 นิ้ว)

	 4.3.3	 มีส่วนละเอียดผ่านตะแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตร (เบอร์ 200) ไม่เกินร้อยละ 20 โดยน้ำ�หนักตาม 

		  มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ

	 4.3.4	 มีค่า ซี.บี.อาร์ จากห้องทดลองไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 ที่ร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้งสูงสุดแบบ 

		  สูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor Density) ตาม มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า  

		  ซี.บี.อาร์. (C.B.R.) หรือไม่น้อยกว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง

	 4.3.5	 มีคุณสมบัติอื่นๆ ตามที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง

5.	 เอกสารอ้างอิง

	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 201 - 2543: มาตรฐานวัสดุถมคันทาง (Embankment : Material)

มยผ. 2101 - 57 : มาตรฐานวัสดุถมคันทาง (Embankment : Material)
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3มยผ. 2102 - 57 : มาตรฐานวัสดุรองพื้นทาง (Subbase)

มาตรฐานวัสดุรองพื้นทาง (Subbase)

2102 - 57มยผ. 

1. 	 ขอบข่าย

	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวัสดุรองพื้นทาง (Subbase)

2.	 นิยาม

“วัสดุรองพ้ืนทาง (Subbase)” หมายถึง วัสดุลูกรังหรือวัสดุมวลรวมดิน (Soil Aggregate) ซ่ึงนำ�มาเสริมบน 

ชั้นคันทางหรือใช้เป็นชั้นพื้นทางของถนนชนิดที่มีผิวจราจรเป็นลูกรัง

3.	 มาตรฐานอ้างถึง

3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)

3.2 	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2205 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid  

	 Limit : L.L.)

3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2206 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก  

	 (Plastic Limit : P.L.)

3.4	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ  

	 (Sieve Analysis)

3.5	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2209 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุ 

	 ชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion)  

	 สำ�หรับงานทาง

4. 	 คุณสมบัติ

4.1	 เป็นวัสดุประกอบด้วยเม็ดแข็ง ทนทานและมีวัสดุเชื้อประสานที่ดีผสมอยู่

4.2	 ปราศจากก้อนดินเหนียว (Clay Lump) Shale รากไม้หรือวัชพืชอื่นๆ

4.3	 ขนาดวัสดุใหญ่สุดไม่โตกว่า 5 เซนติเมตร

4.4	 ค่าขีดเหลว (Liquid Limit) ไม่มากกว่าร้อยละ 35 ตาม มยผ. 2205 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า 

	 ขีดเหลว (Liquid Limit : L.L.)

4.5	 ค่าดัชนีความเป็นพลาสติก (Plasticity Index) ไม่มากกว่าร้อยละ 11 ตาม มยผ. 2206 - 57: มาตรฐาน 

	 การทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก (Plastic Limit : P.L.)

4.6	 ค่า ซี.บี.อาร์. จากห้องทดลอง (Lab C.B.R.) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 25 ที่ร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้ง 

	 สูงสุดแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor Density) ตาม มยผ. 2203-57: มาตรฐานการทดสอบ 

	 เพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.) หรือไม่น้อยกว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง
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4 มยผ. 2102 - 57 : มาตรฐานวัสดุรองพื้นทาง (Subbase)

4.7	 ค่าจำ�นวนส่วนร้อยละของความสึกหรอ (Percentage of Wear) ไม่มากกว่าร้อยละ 60 ตาม มยผ. 2209 - 57:  

	 มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เครื่องมือ 

	 ทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง

4.8	 มีมวลคละผ่านตะแกรง โดยทำ�การทดสอบตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของ 

	 วัสดุ (Sieve Analysis) ดังตารางข้างล่างนี้

ขนาดและ
ตะแกรง
มาตรฐาน

น้ำ�หนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ

ชนิด ก. ชนิด ข. ชนิด ค. ชนิด ง. ชนิด จ.

2” 100 100 - - -

1” - 75-95 100 100 100

3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100 -

เบอร์ 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100

เบอร์ 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100

เบอร์ 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50

เบอร์ 200 2-8 5-20 5-15 5-20 6-20

	

5.	 เอกสารอ้างอิง

	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 202 - 2531: มาตรฐานวัสดุรองพื้นทาง (Subbase)
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5มยผ. 2103 - 57 : มาตรฐานวัสดุพื้นทางชนิดหินคลุก (Crushed Rock Soil Aggregate Type Base)

มาตรฐานวัสดุพื้นทางชนิดหินคลุก
(Crushed Rock Soil Aggregate Type Base)

2103 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย

	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวัสดุพื้นทางชนิดหินคลุก (Crushed Rock Soil Aggregate Type Base)

2.	 นิยาม

“วัสดุพื้นทางชนิดหินคลุก (Crushed Rock Soil Aggregate Type Base)” หมายถึง วัสดุซึ่งมีขนาดคละกัน 

สม่ำ�เสมอจากใหญ่ไปหาเล็ก นำ�มาเสริมบนชั้นรองพื้นทาง หรือชั้นคันทาง

3.	 มาตรฐานอ้างถึง

3.1 	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)

3.2 	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2205 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid  

	 Limit : L.L.)

3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2206 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก (Plastic  

	 Limit : P.L.)

3.4	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve  

	 Analysis)

3.5	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2209 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิด 

	 เม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับ 

	 งานทาง

4.	 คุณสมบัติ

4.1	 ปราศจากก้อนดินเหนียว (Clay Lump) วัสดุจำ�พวกเชล (Shale) รากไม้หรือวัชพืชอื่นๆ

4.2	 มีอัตราส่วนคละสม่ำ�เสมอประกอบด้วยส่วนหยาบและส่วนละเอียด

4.3	 ส่วนหยาบต้องเป็นหินโม่

4.4	 ส่วนละเอียดเป็นวัสดุชนิดเดียวกับส่วนหยาบ หากมีความจำ�เป็นต้องใช้วัสดุส่วนละเอียดชนิดอื่นเจือปนเพื่อ 

	 ปรับปรุงคุณภาพจะต้องได้รับความเห็นชอบจากกรมโยธาธิการและผังเมืองก่อน

4.5	 ค่าขีดเหลว (Liquid Limit) ไม่มากกว่าร้อยละ 25 ตาม มยผ. 2205 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า 

	 ขีดเหลว (Liquid Limit : L.L.)

4.6	 ค่าดัชนีความเป็นพลาสติก (Plasticity Index) ไม่มากกว่าร้อยละ 6 ตาม มยผ. 2206 - 57: มาตรฐานการ 

	 ทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก (Plastic Limit : P.L.)
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4.7	 ค่าจำ�นวนส่วนร้อยละของความสึกหรอ (Percentage of Wear) ไม่มากกว่าร้อยละ 40 ตาม มยผ. 2209 - 57:  

	 มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เคร่ืองมือทดสอบ 

	 หาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง

4.8 	 ค่า ซี.บี.อาร์. จากห้องทดลอง (Lab C.B.R.) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ที่ร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้งสูงสุด 

	 แบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor Density) ตาม มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า 

	 ซี.บี.อาร์. (C.B.R.) หรือไม่น้อยกว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง

4.9	 มีมวลคละผ่านตะแกรงดังตารางข้างล่างนี้ โดยทำ�การทดสอบตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบ 

	 หาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)

ขนาดของตะแกรง

มาตรฐาน

น้ำ�หนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ

ชนิด ก. ชนิด ข. ชนิด ค.

2 นิ้ว 100 100 -

1 นิ้ว - 75-95 100

3/8 นิ้ว 30-65 40-75 50-85

เบอร์ 4 25-55 30-60 35-65

เบอร์ 10 15-40 20-45 25-50

เบอร์ 40 8-20 15-30 15-30

เบอร์ 200 2-8 5-20 5-15

5.	 เอกสารอ้างอิง

	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 203 - 2543: มาตรฐานวัสดุพื้นทางชนิดหินคลุก (Crushed Rock Soil  

	 Aggregate Type Base)

มยผ. 2103 - 57 : มาตรฐานวัสดุพื้นทางชนิดหินคลุก (Crushed Rock Soil Aggregate Type Base)
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7มยผ. 2104 - 57 : มาตรฐานวัสดุคัดเลือก (Selected Material)

มาตรฐานวัสดุคัดเลือก (Selected Material)

2104 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวัสดุคัดเลือก (Selected Material)

2.	 นิยาม
“วัสดุคัดเลือก (Selected Material)” หมายถึง วัสดุมวลรวมดิน (Soil Aggregate) ซึ่งนำ�มาใช้เสริมระหว่างวัสดุคันทาง
และวัสดุรองพื้นทาง หรือตามตำ�แหน่งชั้นอื่นๆ ที่กำ�หนดไว้ในแบบ

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1 	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)
3.2 	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2205 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid  
	 Limit : L.L.)
3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2206 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก  
	 (Plastic Limit : P.L.)
3.4	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ  
	 (Sieve Analysis)

4.	 คุณสมบัต ิ
4.1	 วัสดุคัดเลือกประเภท ก. ต้องเป็นวัสดุมวลรวมดิน (Soil Aggregate) ที่ไม่ใช่ทราย
	 4.1.1 	ปราศจากก้อนดินเหนียว (Clay Lump) Shale รากไม้ หรือวัชพืชอื่นๆ
	 4.1.2	 ขนาดวัสดุใหญ่ที่สุดไม่โตกว่า 5 เซนติเมตร 
	 4.1.3 	 ขนาดวัสดุผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ไม่มากกว่าร้อยละ 25 โดยน้ำ�หนักตาม มยผ. 2208 - 57:  
		  มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)
	 4.1.4	 ค่าขีดเหลว (Liquid Limit) ไม่มากกว่าร้อยละ 40 ตาม มยผ. 2205 - 57: มาตรฐานการทดสอบ 
		  เพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid Limit : L.L.)
	 4.1.5	 ค่าดัชนีความเป็นพลาสติก (Plasticity Index) ไม่มากกว่าร้อยละ 20 ตาม มยผ. 2206 - 57: มาตรฐาน 
		  การทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก (Plastic Limit : P.L.)
	 4.1.6	 ค่าการพองตัว (Swelling) ไม่มากกว่าร้อยละ 3 ตาม มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อ 
		  หาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R)
	 4.1.7	 ค่า ซี.บี.อาร์. จากห้องทดลอง (Lab C.B.R.) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 8 ที่ร้อยละ 95 ของค่าความแน่น 
		  แห้งสูงสุดแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor Density) ตาม มยผ. 2203 - 57: มาตรฐาน 
		  การทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.) หรือไม่น้อยกว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง
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4.2 	 วัสดุคัดเลือกประเภท ข. ต้องเป็นวัสดุมวลรวมดิน (Soil Aggregate) ทราย หรือวัสดุอื่นใดที่ยอมให้ใช้ได้
	 4.2.1	 ปราศจากก้อนดินเหนียว (Clay Lump) Shale รากไม้ หรือวัชพืชอื่นๆ 
	 4.2.2	 ขนาดวัสดุที่ใหญ่ที่สุดไม่โตกว่า 5 เซนติเมตร
	 4.2.3 	 ขนาดวัสดุผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ไม่มากกว่าร้อยละ 30 โดยน้ำ�หนักตาม มยผ. 2208 - 57:  
		  มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)
	 4.2.4	 ค่าการพองตัว (Swelling) ไม่มากกว่าร้อยละ 4 ตาม มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพ่ือ 
		  หาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R)
	 4.2.5	 ถ้าเป็นทราย ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ไม่มากกว่าร้อยละ 20 โดยน้ำ�หนักตาม มยผ. 2208 - 57:  
		  มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)
	 4.2.6	 ค่า ซี.บี.อาร์.จากห้องทดลอง (Lab C.B.R.) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 6 ที่ร้อยละ 95 ของค่าความแน่น 
		  แห้งสูงสุดแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor Density) ตาม มยผ. 2203 - 57: มาตรฐาน 
		  การทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.) หรือไม่น้อยกว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง

5.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 204 - 2531: มาตรฐานวัสดุคัดเลือก (Selected Material)

มยผ. 2104 - 57 : มาตรฐานวัสดุคัดเลือก (Selected Material)
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9มยผ. 2105 - 57 : มาตรฐานวัสดุไหล่ทาง (Shoulder)

มาตรฐานวัสดุไหล่ทาง (Shoulder)

2105 - 57มยผ. 

1. 	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวัสดุไหล่ทาง (Shoulder)

2. 	 นิยาม
“วัสดุไหล่ทาง (Shoulder)” หมายถึงวัสดุลูกรังหรือวัสดุมวลรวมดิน (Soil Aggregate) หรือวัสดุที่มีส่วนผสม 
ของวัสดุดังกล่าวแล้วประกอบเข้าด้วยกันเพื่อใช้ในการก่อสร้างไหล่ทาง (Shoulder) ของถนน

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1 	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)
3.2 	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2205 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid  
	 Limit : L.L.)
3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2206 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก (Plastic  
	 Limit : P.L.)
3.4	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ  
	 (Sieve Analysis)
3.5	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2209 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุ 
	 ชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เคร่ืองมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles  
	 Abrasion) สำ�หรับงานทาง

4. 	 คุณสมบัต ิ
4.1	 ปราศจากก้อนดินเหนียว (Clay Lump) Shale รากไม้ หรือวัชพืชอื่นๆ
4.2	 ขนาดวัสดุใหญ่สุดต้องไม่โตกว่า 5 เซนติเมตร
4.3	 ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ไม่มากกว่า 2/3 ของขนาดผ่านตะแกรง เบอร์ 40 ตาม มยผ. 2208 - 57: 
	 มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)
4.4	 ค่าขีดเหลว (Liquid Limit) ไม่มากกว่าร้อยละ 35 ตาม มยผ. 2205 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า 
	 ขีดเหลว (Liquid Limit : L.L.)
4.5	 ค่าดัชนีความเป็นพลาสติก (Plasticity Index) อยู่ในระหว่าง 4 - 15 ตาม มยผ. 2206 - 57: มาตรฐาน 
	 การทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก (Plastic Limit : P.L.)
4.6	 ค่าจำ�นวนส่วนร้อยละของความสึกหรอ (Percentage of wear) ไม่มากกว่าร้อยละ 60 ตาม มยผ. 2209 - 57:  
	 มาตรฐานการการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เครื่องมือ 
	 ทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง
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4.7	 ค่า ซี.บี.อาร์. จากห้องทดลอง (Lab C.B.R.) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 ที่ร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้ง 
	 สูงสุดแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor Density) ตาม มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบ 
	 เพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์ (C.B.R.) หรือไม่น้อยกว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง
4.8	 มีมวลคละผ่านตะแกรง โดยทำ�การทดสอบตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของ 
	 วัสดุ (Sieve Analysis) ดังตารางข้างล่างนี้

ขนาดของตะแกรง
มาตรฐาน

น้ำ�หนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ

ชนิด ก. ชนิด ข. ชนิด ค. ชนิด ง. ชนิด จ.

2” 100 100 - - -

1” - 75-95 100 100 100

3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100 -

เบอร์ 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100

เบอร์ 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100

เบอร์ 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50

เบอร์ 200 2-8 5-20 5-15 10-25 6-20

5.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 205 - 2531: มาตรฐานวัสดุไหล่ทาง (Shoulder)

มยผ. 2105 - 57 : มาตรฐานวัสดุไหล่ทาง (Shoulder)
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11มยผ. 2106 – 57 : มาตรฐานวัสดุลูกรังชนิดทำ�ผิวจราจร 

มาตรฐานวัสดุลูกรังชนิดทำ�ผิวจราจร

2106 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวัสดุลูกรังชนิดทำ�ผิวจราจร

2.	 นิยาม
“วัสดุลูกรังชนิดทำ�ผิวจราจร” หมายถึง วัสดุลูกรังหรือวัสดุมวลรวมดิน (Soil Aggregate) ซ่ึงนำ�มาเสริมบน 
ชั้นรองพื้นทางเพื่อใช้เป็นผิวจราจร

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1 	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)
3.2 	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2205 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid  
	 Limit : L.L.)
3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2206 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก (Plastic  
	 Limit : P.L.)
3.4	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ  
	 (Sieve Analysis)
3.5	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2209 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุ 
	 ชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เคร่ืองมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles  
	 Abrasion) สำ�หรับงานทาง

4.	 คุณสมบัติ
4.1	 ปราศจากก้อนดินเหนียว (Clay Lump) Shale รากไม้ หรือวัชพืชอื่นๆ
4.2	 ขนาดวัสดุใหญ่สุดต้องไม่โตกว่า 5 เซนติเมตร
4.3	 ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ไม่มากกว่า 2/3 ของขนาดผ่านตะแกรง เบอร์ 40 ตาม มยผ. 2208 - 57: 
	 มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)
4.4	 ค่าขีดเหลว (Liquid Limit) ไม่มากกว่าร้อยละ 35 ตาม มยผ. 2205 - 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า 
	 ขีดเหลว (Liquid Limit : L.L.)
4.5	 ค่าดัชนีความเป็นพลาสติก (Plasticity Index) อยู่ในระหว่าง 4 - 11 ตาม มยผ. 2206 - 57:  
	 มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก (Plastic Limit : P.L.)
4.6	 ค่าจำ�นวนส่วนร้อยละของความสึกหรอ (Percentage of wear) ไม่มากกว่าร้อยละ 60 ตาม มยผ. 2209 - 57:  
	 มาตรฐานการการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เครื่องมือ 
	 ทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง
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4.7	 ค่า ซี.บี.อาร์. จากห้องทดลอง (Lab C.B.R.) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 ที่ร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้ง 
	 สูงสุดแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor Density) ตาม มยผ. 2203 - 57: มาตรฐานการทดสอบ 
	 เพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์ (C.B.R.) หรือไม่น้อยกว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง
4.8	 มีมวลคละผ่านตะแกรง โดยทำ�การทดสอบตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของ 
	 วัสดุ (Sieve Analysis) ดังตารางข้างล่างนี้

ขนาดของตะแกรง
มาตรฐาน

น้ำ�หนักผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ

ชนิด ก. ชนิด ข. ชนิด ค. ชนิด ง.

2” - - - -

1” 100 100 100 100

3/8” 50-85  60-100 - -

เบอร์ 4 35-65 50-85 55-100 70-100

เบอร์ 10 25-50 40-70 40-100 55-100

เบอร์ 40 15-30 25-45 20-50 30-70

เบอร์ 200 8-15 8-25 8-20 8-25

				  
5.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 206 - 2531: มาตรฐานวัสดุลูกรังชนิดทำ�ผิวจราจร

มยผ. 2106 – 57 : มาตรฐานวัสดุลูกรังชนิดทำ�ผิวจราจร 
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มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรบัผวิจราจรแบบเซอรเ์ฟซทรตีเมนต์
(Surface Treatment)

มยผ. 2107 - 57 : มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)

2107 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)

2.	 นิยาม
“วัสดุมวลรวมทำ�ผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)” หมายถึง วัสดุหินย่อยซึ่งมี 
คุณสมบัติตามที่กำ�หนด

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ  
	 (Sieve Analysis)
3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2209 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุ 
	 ชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เคร่ืองมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles  
	 Abrasion) สำ�หรับงานทาง
3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2222 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความแบน  
	 (Flakiness Index)
3.4	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2224 - 57: มาตรฐานการทดสอบการหลุดออก (Stripping)  
	 โดยวิธี Plate Test 
3.5	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2225 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความคงทน  
	 (Soundness) ของมวลรวม

4.	 คุณสมบัติ
4.1	 ต้องสะอาด ปราศจากฝุ่น ดิน หรือวัสดุไม่พึงประสงค์ใดๆ
4.2	 ต้องแข็ง คงทน และมีค่าของความสึกหรอ (Percentage of Wear) ไม่มากกว่า ร้อยละ 35  
	 ตาม มยผ. 2209 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates)  
	 โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง
4.3	 มี ค่าของการหลุดออกของยางแอสฟัลต์ (ทดสอบโดยวิธี  Plate Test) ไม่มากกว่า ร้อยละ 20  
	 ตาม มยผ. 2224 - 57: มาตรฐานการทดสอบการหลุดออก (Stripping) โดยวิธี Plate Test 
4.4	 ต้องไม่มีขนาดยาว หรือแบนมากเกินไป และมีค่าดัชนีความแบน (Flakiness Index) ไม่มากกว่าร้อยละ 35  
	 ตาม มยผ. 2222 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความแบน (Flakiness Index)
4.5 	 มีค่าของส่วนท่ีไม่คงทน (Loss) เมื่อทดสอบหาค่าความคงทน (Soundness) ของมวลรวม โดยใช้ 
	 โซเดียมซัลเฟต จำ�นวน 5 รอบแล้ว ไม่มากกว่าร้อยละ 5 ตาม มยผ. 2225 - 57: มาตรฐานการทดสอบ 
	 หาค่าความคงทน (Soundness) ของมวลรวม
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4.6 	 มีมวลคละผ่านตะแกรงมาตรฐาน (แบบไม่ล้าง) โดยทำ�การทดสอบตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการ 

	 ทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis) ดังตารางข้างล่างนี้

ขนาดที่ใช้เรียก
มิลลิเมตร (นิ้ว)

น้ำ�หนักผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ

25.0 มม. 19.0 มม. 12.5 มม. 9.5 มม. 4.75 มม. 2.36 มม. 1.18 มม.

19.0 (3/4”) 100 90-100 0-30 0-8 - 0-2 0-0.5

12.5 (1/2”) - 100 90-100  0-30 0-4 0-2 0-0.5

 9.5 (3/8”) 100  90-100  0-30 0-8  0-2

		

5.	 เอกสารอ้างอิง

	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 207 - 2531: มาตรฐานวัสดุชนิดเม็ดสำ�หรับผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์  

	 (Surface Treatment)

มยผ. 2107 - 57 : มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)
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มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับงานแอสฟัลต์คอนกรีต
(Aggregates for Asphalt Concrete)

มยผ. 2109 - 57 : มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับงานแอสฟัลต์คอนกรีต (Aggregates for Asphalt Concrete)

2109 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย

	 มาตรฐานนี้ ครอบคลุมถึงวัสดุมวลรวมสำ�หรับงานแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete)

2.	 นิยาม

“วัสดุมวลหยาบ (Coarse Aggregates)” หมายถึง วัสดุท่ีมีขนาดค้างตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4)  

ขึน้ไป ไดแ้ก่ หนิยอ่ย (Crushed Rock) หรอืวัสดุอ่ืนใดทีก่รมโยธาธกิารและผงัเมอืงใหใ้ชไ้ด ้ซึง่มคีณุสมบตัติามทีก่ำ�หนด

“วัสดุมวลละเอียด (Fine Aggregates)” หมายถึง วัสดุที่มีขนาดผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4) ลงมา 

ได้แก่ วัสดุหินฝุ่น ทราย หรือวัสดุอื่นใดที่กรมโยธาธิการและผังเมืองให้ใช้ได้ ซึ่งมีคุณสมบัติตามที่กำ�หนด

“วัสดุผสมแทรก (Mineral Filler)” หมายถึง วัสดุที่มีขนาดผ่านตะแกรงขนาด 0.600 มิลลิเมตร (เบอร์ 30) ลงมา

ได้แก่ วัสดุหินฝุ่น ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ ซิลิกาซีเมนต์ หรือวัสดุอื่นใดที่กรมโยธาธิการและผังเมืองให้ใช้ได้ ซึ่งมี 

คุณสมบัติตามที่กำ�หนด

3.	 มาตรฐานอ้างถึง

3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2209 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิด 

	 เม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับ 

	 งานทาง

3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2221 - 57: การทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว (Elongation  

	 Index)

3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2222 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความแบน  

	 (Flakiness Index)

3.4	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2223 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์ของทราย  

	 (Sand Equivalent)

3.5	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2225 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความคงทน  

	 (Soundness) ของมวลรวม

4.	 คุณสมบัติ

	 ในกรณีที่ไม่ได้ระบุคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมไว้เป็นอย่างอื่น วัสดุมวลรวมต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้
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4.1	 วัสดุมวลหยาบ

	 4.1.1 	ต้องเป็นวัสดุที่แข็งและมีความคงทน (Hard and Durable) สะอาด ปราศจากวัสดุไม่พึงประสงค์ที่อาจ 

		  ทำ�ให้แอสฟัลต์คอนกรีตมีคุณภาพด้อยลง

	 4.1.2	 มีค่าของความสึกหรอ (Percentage of Wear) ตาม มยผ. 2209 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาความ 

		  สึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ  

		  (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง ไม่มากกว่าร้อยละ 40

	 4.1.3	 มีค่าของส่วนท่ีไม่คงทน (Loss) ตาม มยผ. 2225 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความคงทน  

		  (Soundness) ของมวลรวม โดยใช้สารละลายโซเดียมซัลเฟต จำ�นวน 5 รอบ น้ำ�หนักของวัสดุที่หายไป  

		  (Loss) ต้องไม่มากกว่าร้อยละ 9 หรือไม่มากกกว่าร้อยละ 18 เมื่อใช้แมกนีเซียมซัลเฟต

	 4.1.4	 มีค่าจำ�นวนส่วนร้อยละของยางแอสฟัลต์เคลือบผิวได้ ไม่น้อยกว่าร้อยละ 95

	 4.1.5	 มีค่าดรรชนีความแบน (Flakiness Index) ตาม มยผ. 2222 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชน ี

		  ความแบน (Flakiness Index) ไม่มากกว่าร้อยละ 30

	 4.1.6	 มีค่าดรรชนีความยาว (Elongation Index) ตาม มยผ. 2221 - 57: การทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว  

		  (Elongation Index) ไม่มากกว่าร้อยละ 30

4.2	 วัสดุมวลละเอียด

	 4.2.1	 หินฝุ่นหรือทรายต้องสะอาด ปราศจากวัสดุไม่พึงประสงค์ ปะปนอยู่ซ่ึงอาจทำ�ให้แอสฟัลต์คอนกรีตมี 

		  คุณภาพด้อยลง

	 4.2.2	 มีค่าสมมูลย์ของทราย(Sand Equivalent) ตาม มยผ. 2223 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความ 

		  สมมูลย์ของทราย (Sand Equivalent) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 50

	 4.2.3	 มีค่าของส่วนท่ีไม่คงทน (Loss) ตาม มยผ. 2225 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความคงทน 

		  (Soundness) ของมวลรวม โดยใช้สารละลายโซเดียมซัลเฟต จำ�นวน 5 รอบ น้ำ�หนักของหินฝุ่น หรือ 

		  ทรายที่หายไป (Loss) ต้องไม่มากกว่าร้อยละ 9 หรือไม่มากกว่าร้อยละ 18 เมื่อใช้แมกนีเซียมซัลเฟต

4.3	 วัสดุผสมแทรก

	 ใช้ผสมเพิ่มในกรณีเมื่อผสมมวลหยาบกับมวลละเอียดเป็นมวลรวม แล้วส่วนละเอียดในมวลรวมยังมีไม่เพียงพอ  

หรือใช้ผสมเพื่อปรับปรุงคุณภาพของแอสฟัลต์คอนกรีต

	 4.3.1	 สะอาดปราศจากวัสดุอื่น เช่น วัชพืช ดินเหนียว เป็นต้น

	 4.3.2	 ต้องแห้ง และไม่จับกันเป็นก้อน

	 4.3.3	 มีขนาดคละผ่านตะแกรงมาตรฐานตามตารางที่ 1

มยผ. 2109 - 57 : มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับงานแอสฟัลต์คอนกรีต (Aggregates for Asphalt Concrete)
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ตารางที ่1 ขนาดคละของวัสดุผสมแทรก

ขนาดของตะแกรงมาตรฐาน ปริมาณผ่านตะแกรง ร้อยละโดยมวล

 เบอร์ 30 100

 เบอร์ 50 75-100

 เบอร์ 200 55-100

	

4.4	 วัสดุมวลหยาบ มวลละเอียด และวัสดุผสมแทรก เม่ือผสมกันแล้วต้องมีขนาดคละผ่านตะแกรงมาตรฐาน 

	 ตามตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ขนาดคละของมวลรวมและชนิดของแอสฟัลต์คอนกรีต

ขนาดที่ใช้เรียก  มิลลิเมตร

(นิ้ว)

9.5 
(3/8)

12.5 
(1/2)

19.0 
(3/4)

25.0
(1)

สำ�หรับชั้นทาง
Wearing 
Course

Wearing 
Course

Binder 
Course

Base 
Course

ขนาดตะแกรง
ปริมาณผ่านตะแกรง ร้อยละโดยมวล

มิลลิเมตร (นิ้ว)

37.5 (1 1/2) 100

25.0 (1) 100 90 - 100

19.0 (3/4) 100 90 - 100 -

12.5 (1/2) 100 80 - 100 - 56 - 80

9.5 (3/8) 90 - 100 - 56 - 80 -

4.75 (เบอร์ 4) 55 - 85 44 - 74 35 - 65 29 - 59

2.36 (เบอร์ 8) 32 - 67 28 - 58 23 - 49 19 - 45

1.18 (เบอร์ 16) - - - -

0.600 (เบอร์ 30) - - - -

0.300 (เบอร์ 50) 7 - 23 5 - 21 5 - 19 5 - 17

0.150 (เบอร์ 100) - - - -

0.075 (เบอร์ 200) 2 - 10 2 - 10 2 - 8 1 - 7

มยผ. 2109 - 57 : มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับงานแอสฟัลต์คอนกรีต (Aggregates for Asphalt Concrete)
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5.	 เอกสารอ้างอิง

5.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 209 - 2531: มาตรฐานวัสดุชนิดเม็ด (Aggregate) สำ�หรับผิวจราจร 

	 แบบแอสฟัลต์ติกคอนกรีต (Asphaltic Concrete)

5.2	 มาตรฐานกรมทางหลวงชนบท มทช. 209 - 2545: มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับงานแอสฟัลต์คอนกรีต  

	 (Aggregates for Asphalt Concrete)

มยผ. 2109 - 57 : มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับงานแอสฟัลต์คอนกรีต (Aggregates for Asphalt Concrete)
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19มยผ. 2112 - 57 : มาตรฐานงานถางป่า ขุดตอ (Clearing and Grubbing)

มาตรฐานงานถางปา่ ขดุตอ (Clearing and Grubbing)

2112 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึง งานถางป่า ขุดตอ (Clearing and Grubbing)

2.	 นิยาม
“งานถางป่า ขุดตอ (Clearing and Grubbing)” หมายถึงการกำ�จัดต้นไม้ ตอไม้ พุ่มไม้ เศษไม้ ขยะ วัชพืช  
และสิ่งอื่นๆ ที่ไม่ต้องการ ภายในเขตทาง

3.	 วิธีการก่อสร้าง
3.1	 การถางป่าให้ทำ�ภายในบริเวณตลอดเขตทางและการขุดตอให้ทำ�ภายในบริเวณที่จะทำ�การก่อสร้างคันทาง  
	 คูข้างทาง บ่อยืม แหล่งวัสดุ และการขุดเพื่อการก่อสร้างงานโครงสร้าง
3.2	 บริเวณที่จะก่อสร้างคันทาง ให้ขุดตอรากไม้ออกต่ำ�กว่าระดับดินเดิมตามธรรมชาติไม่น้อยกว่า 30 
	 เซนติเมตร ในกรณีท่ีคันทางสูงกว่าระดับดินเดิมมากกว่า 60 เซนติเมตร ให้ตัดต้นไม้และตอจนชิดใกล้ 
	 ระดับดินเดิมให้มากที่สุดเท่าที่จะทำ�ได้ ส่วนการขุดเพื่อก่อสร้างงานโครงสร้างอื่นๆ ให้ขุดตอรากไม้ออก 
	 ต่ำ�กว่าระดับต่ำ�สุดของแบบโครงสร้างไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร
3.3	 บริเวณบ่อยืมและแหล่งวัสดุ ให้เอาตอไม้ รากไม้และวัสดุอื่นๆ ที่ไม่ต้องการปะปนอยู่ออกจนเห็นว่าไม่มีสิ่ง 
	 ดังกล่าว ปนกับวัสดุที่จะนำ�มาใช้ในการก่อสร้าง
3.4	 ต้นไม้ใหญ่ที่อยู่นอกคันทาง หรืออยู่นอกเชิงลาดดินตัดให้คงไว้ ในกรณีจำ�เป็นที่จะต้องตัดให้อยู่ ใน 
	 ดุลพินิจของผู้ควบคุมงาน สำ�หรับต้นไม้ที่คงไว้ กิ่งที่ยื่นเข้าไปในผิวจราจร และสูงจากระดับผิวจราจรไม่เกิน 
	 6.00 เมตร ให้ตัดกิ่งออกให้เรียบร้อย และให้เหลือโคนกิ่งติดลำ�ต้นยาวไม่เกิน 20เซนติเมตร
3.5	 วัสดุจากการถางป่า ขุดตอ ให้นำ�ไปทิ้งตามบริเวณที่ผู้ควบคุมงานเห็นสมควร
3.6	 ตลอดระยะเวลาที่ถางป่า ขุดตอให้ทำ�ด้วยความระมัดระวังในการตัดต้นไม้ ไม่ให้เกิดอันตรายและทำ�ความ 
	 เสียหายแก่ต้นไม้ที่คงไว้
3.7	 หลังจากการถางป่า ขุดตอ ให้ปาดเกลี่ย ปรับแต่ง และเก็บเศษวัสดุไปทิ้งนอกเขตทางให้เรียบร้อย

4.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 218 - 2531: มาตรฐานงานถางป่า ขุดตอ (Clearing and Grubbing)
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มาตรฐานงานตกแต่งเกลี่ยคันทางเดิม 
(Reshaping and Leveling)

มยผ. 2113 - 57 : มาตรฐานงานตกแต่งเกลี่ยคันทางเดิม (Reshaping and Leveling)

2113 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานการตกแต่งเกลี่ยคันทางเดิม (Reshaping and Leveling)

2.	 นิยาม
“การตกแต่งเกลี่ยคันทางเดิม (Reshaping and Leveling)” หมายถึง การเกลี่ยปรับระดับของพื้นถนนและ 
ไหล่ทางเดิมให้ได้ระดับ รวมทั้งเอาวัชพืช และสิ่งสกปรกออกให้หมด

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2104 - 57: มาตรฐานวัสดุคัดเลือก (Selected Material)
3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2201 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน  
	 (Standard Compaction Test)

4.	 วัสดุ
	 วัสดุที่ใช้ในการตกแต่งเกลี่ยคันทางเดิมต้องเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติตาม มยผ. 2104 – 57: มาตรฐานวัสดุ 
คัดเลือกซึ่งได้ผ่านการทดสอบและรับรองให้ใช้ได้แล้ว

5.	 วิธีการก่อสร้าง
5.1	 ให้ใช้รถเกรด หรือเครื่องมืออื่นปรับเกล่ียแต่งผิวหน้าของคันทางเดิมตลอดความกว้างของคันทางรวมทั้ง 
	 ไหล่ทางทั้งสองข้างด้วย
5.2 	 ให้เก็บวัชพืช และสิ่งสกปรกบนคันทางเดิมออกให้หมด
5.3 	 ตอนใดที่สูง ให้ปาดออกให้ได้ระดับและตอนใดเป็นหลุม บ่อ หรือแอ่ง ให้ทำ�การขุดแต่งแล้วใช้วัสดุคัดเลือก 
	 ลงบนคันทางเกลี่ยเป็นช้ันๆ ให้สม่ำ�เสมอตลอดพ้ืนท่ี พรมน้ำ�แล้วทำ�การบดอัดแน่นโดยให้มีความแน่น 
	 ไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 Standard Proctor Density ตาม มยผ. 2201 - 57: มาตรฐานการทดสอบ 
	 ความแน่นแบบมาตรฐาน (Standard Compaction Test)
5.4 	 การตกแต่งเกลี่ยคันทางเดิมเมื่อเสร็จเรียบร้อยแล้วผิวของคันทางเดิมต้องเรียบสม่ำ�เสมอได้ระดับสะอาด  
	 และไม่มีแอ่ง หลุม บ่อ

6.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 219 - 2531: มาตรฐานงานตกแต่งเกลี่ยคันทางเดิม (Reshaping and Leveling)
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23มยผ. 2114 - 57 : มาตรฐานงานถมคันทาง (Embankment : Construction)

มาตรฐานงานถมคันทาง 
(Embankment : Construction)

2114 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย

	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานถมคันทาง (Embankment : Construction)

2.	 นิยาม

“งานถมคันทาง (Embankment : Construction)” หมายถึง การก่อสร้างถมคันทาง การถมขยายคันทาง  

รวมทั้งการกลบแต่งหลุมบ่อต่างๆ ด้วยวัสดุคันทางที่มีคุณภาพและถูกต้องตามข้อกำ�หนด จากแหล่งที่ได้รับการ 

เห็นชอบแล้วมาถมเป็นคันทาง โดยการเกล่ียแต่งและบดอัดให้ได้แนว ระดับ และรูปร่าง ตามที่แสดงไว้ในแบบ 

ก่อสร้าง

3.	 มาตรฐานอ้างถึง

3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2101 - 57: มาตรฐานวัสดุถมคันทาง (Embankment :  

	 Material)

3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2201 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน  

	 (Standard Compaction Test)

3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2202 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน 

	 (Modified Compaction Test)

4.	 วัสดุ

4.1	 กรณีแบบก่อสร้างไม่ระบุไว้เป็นอย่างอื่น ให้ใช้วัสดุถมคันทางประเภทดินท่ัวไป ตาม มยผ. 2101 - 57:  

	 มาตรฐานวัสดุถมคันทาง (Embankment : Material)

4.2	 กรณีบริเวณก่อสร้างคันทางมีลักษณะเป็นหนองน้ำ� คูน้ำ� ที่มีเลนและซากวัสดุตกตะกอนอยู่ ให้ใช้วัสดุถมคันทาง 

	 ประเภทวัสดุมวลรวม หรือวัสดุถมคันทางประเภททราย ตาม มยผ. 2101 - 57: มาตรฐานวัสดุถมคันทาง  

	 (Embankment : Material)

4.3	 กรณีบริเวณก่อสร้างคันทางมีลักษณะเป็นดินอ่อน มีค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.) น้อยกว่าร้อยละ 2 มีเลนและซาก 

	 วัสดุตกตะกอนอยู่ หรือแบบก่อสร้างระบุให้ใช้ทรายเป็นวัสดุถมคันทาง (Sand Embankment) ให้ใช้วัสดุ 

	 ถมคันทางประเภททรายตาม มยผ. 2101 - 57: มาตรฐานวัสดุถมคันทาง

5.	 วิธีการก่อสร้าง

5.1	 การถมคันทางด้วยวัสดุตามข้อ 4.1
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	 5.1.1 	ก่อนถมดินคันทาง ถ้ามีหลุม แอ่ง หรือโพรงท่ีเกิดข้ึนจากการถางป่า ขุดตอ ต้องใช้วัสดุที่  

		  เหมาะสม กลบแล้วบดอัดให้แน่นสม่ำ�เสมอเสียก่อน

	 5.1.2 	การถมคันทาง จะต้องถมให้ได้แนว ระดับ และรูปร่างตามที่แสดงไว้ในแบบก่อสร้าง

	 5.1.3 	ดินเดิมหรือลาดคันทางของถนนเดิม ซึ่งอยู่ต่ำ�กว่าระดับคันทางที่จะทำ�การก่อสร้างใหม่น้อยกว่า  

		  1 เมตร ตามแบบก่อสร้าง หลังจากกำ�จัดสิ่งไม่พึงประสงค์ต่างๆ ออกหมดแล้ว หรือหลังจากการถางป่า  

		  และขุดตอแล้ว จะต้องทำ�การบดอัดดิน 15 เซนติเมตรสุดท้าย วัดจากระดับดินเดิมหรือผิวถนนเดิมลงไป 

		  ให้ได้ความแน่นแห้ง ไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้งสูงสุด (Maximum Dry Density)  

		  ตาม มยผ. 2201 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน (Standard Compaction  

		  Test)

	 5.1.4 	ก่อนการถมวัสดุชั้นแรกให้ราดน้ำ�ชั้นดินเดิม หรือชั้นคันทางเดิมที่ได้เตรียมไว้แล้วให้เปียกชื้นอย่าง 

		  สม่ำ�เสมอโดยตลอด วสัดทุีจ่ะใชท้ำ�การถมและบดอดัในแต่ละชัน้ต้องนำ�มาเกล่ีย คลุกเคล้าใหเ้ขา้กนักอ่น  

		  แล้วพรมน้ำ�ตามจำ�นวนที่ต้องการ ใช้รถเกรด (Motor Grader) ปาดเกลี่ยให้วัสดุมีความช้ืน 

		  สม่ำ�เสมอก่อนทำ�การบดอัดแน่น

	 5.1.5 	การถมคันทางให้ถมเป็นช้ันๆ เมื่อทำ�การบดอัดแน่นตามมาตรฐานแล้ว มีความหนาไม่เกิน  

		  20 เซนติเมตร ได้ความแน่นแห้งไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้งสูงสุด ตาม มยผ. 2201 - 57:  

		  มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน (Standard Compaction Test)

	 5.1.6 	 ในกรณีที่จะขยายคันทางเดิม ให้ตัดลาดคันทางเดิมเป็นแบบขั้นบันได (Benching) จากปลายเชิงลาดถึง 

		  ขอบไหล่ทาง มีความกว้างพอท่ีเครื่องมือบดอัดที่เหมาะสมลงไปทำ�งานได้ วัสดุที่ตัดนี้ให้เกลี่ยแผ่วัสดุ 

		  อย่างสม่ำ�เสมอในแนวราบ โดยให้ดำ�เนินการก่อสร้างเป็นชั้นๆ เมื่อทำ�การบดอัดแน่นตามมาตรฐานแล้ว  

		  มีความหนาไม่เกิน 20 เซนติเมตร ได้ความแน่นแห้งไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้งสูงสุด  

		  ตาม มยผ. 2201 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน (Standard Compaction Test)

	 5.1.7 	 วัสดุท่ีใช้ทำ�คันทางท่ีอยู่ติดกับท่อ หรือคอสะพาน หรือบริเวณอื่นใดก็ตาม ที่ไม่สามารถบดอัดด้วย 

		  เครื่องจักรขนาดใหญ่ได้ท่ัวถึง ให้ใช้เครื่องมือบดอัดขนาดเล็กทำ�การบดอัดได้ ทั้งนี้เครื่องมือและวิธีการ 

		  บดอัดจะต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานก่อน และให้ดำ�เนินการก่อสร้างเป็นชั้นๆ เมื่อทำ�การ 

		  บดอัดแน่นตามมาตรฐานแล้ว มีความหนาไม่เกิน 20 เซนติเมตร ได้ความแน่นแห้งไม่น้อยกว่าร้อยละ 95  

		  ของค่าความแน่นแห้งสูงสุดตาม มยผ. 2201 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน 

		  (Standard Compaction Test)

	 5.1.8 	 ในกรณีที่แบบก่อสร้างไม่ได้ระบุไว้เป็นอย่างอื่น ผิวทางเดิมที่ยังไม่มีผิวถาวรและต้องการจะถมคันทางให้ 

		  สูงขึ้นอีกไม่เกิน 30 เซนติเมตร จากระดับเดิม จะต้องคราดไถผิวทางเดิมให้ลึกไม่น้อยกว่า 15 เซนติเมตร  

		  แล้วทำ�การบดอัดรวมไปกับชั้นใหม่ ที่ถมด้วยวัสดุถมคันทางนั้น ความหนาของชั้นที่คราดไถ 

		  รวมกับวัสดุใหม่จะต้องมีความหนาของแต่ละชั้นไม่เกิน 20 เซนติเมตร เมื่อทำ�การบดอัดแน่นตาม 

		  มาตรฐานแล้ว

มยผ. 2114 - 57 : มาตรฐานงานถมคันทาง (Embankment : Construction)

www.yotathai.com



25มยผ. 2114 - 57 : มาตรฐานงานถมคันทาง (Embankment : Construction)

	 5.1.9 	 ในกรณีท่ีงานช้ันดินเดิมเป็นบริเวณ ไหล่เขา หรือทางลาด หรืองานดินตัด ก่อนทำ�การถมดินชั้นแรกใน 

		  บริเวณดังกล่าว ให้ทำ�การคราดไถชั้นดินเดิมลึกไม่น้อยกว่า 20 เซนติเมตร เพื่อการยึดเกาะที่ดีระหว่าง 

		  ชั้นดินเดิมและวัสดุถมคันทาง

	 5.1.10	 เมื่อถมวัสดุจนเสร็จถึงชั้นสุดท้ายแล้ว ให้เกลี่ยวัสดุจนได้แนว ระดับ ความลาด ขนาดและรูปตัด 

		  ตามท่ีแสดงในแบบก่อสร้าง บดทับจนได้ความแน่นตามข้อกำ�หนด ไม่มีหลุมบ่อ หรือวัสดุที่หลุมหลวม  

		  ไม่แน่นอยู่บนผิว แล้วก่อสร้างชั้นทางชั้นถัดไปปิดทับทันที

5.2	 การถมคันทางด้วยวัสดุตามข้อ 4.2

	 5.2.1 	 ให้ทำ�การถางป่า ขุดตอ และกำ�จัดวัสดุอื่นๆ ที่ไม่พึงประสงค์ออกจากบริเวณที่จะก่อสร้างคันทาง

	 5.2.2 	 ในบริเวณพื้นท่ีท่ีจะก่อสร้างคันทางที่เป็น คูน้ำ� ซ่ึงมีเลนหรือวัสดุอื่นที่ไม่ต้องการตกตะกอนทับถมอยู่ 

		  จะต้องทำ�การกำ�จัดวัสดุดังกล่าวออกจากบริเวณที่จะเป็นฐานรองรับคันทาง (Working Platform)  

		  โดยสูบน้ำ�ออก และใช้เครื่องจักรตักหรือปาดเลนออกให้มากที่สุด แล้วใช้วัสดุตามข้อ 4.2 ถมไล่เลน

	 5.2.3 	การถมวัสดุไล่เลนให้เริ่มถมจากแนวกึ่งกลางทางหรือจากเชิงลาดคันทางเดิมออกไปทางด้านข้างจนพ้น 

		  บริเวณที่ต้องการโดยไม่มีเลนเหลือตกค้าง อันอาจทำ�ให้เกิดความเสียหายแก่คันทางได้

	 5.2.4 	การถมวัสดุเพื่อทำ�เป็นฐานรองรับคันทางชั้นแรก โดยให้ถมวัสดุอยู่เหนือระดับน้ำ�ไม่เกิน 20 เซนติเมตร  

		  แล้วทำ�การบดอัดให้ได้ความแน่นแห้งไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้งสูงสุด ตาม  

		  มยผ. 2202 - 57: วิธีการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Compaction Test)

	 5.2.5	 ในกรณีที่จะขยายคันทางเดิม เมื่อดำ�เนินงานตามข้อ 5.2.2 เรียบร้อยแล้ว ให้ทำ�การก่อสร้างคันทางโดย 

		  ตัดลาดคันทางเดิมออกไปเป็นแบบขั้นบันไดจากปลายเชิงลาดถึงขอบไหล่ทาง มีความกว้างพอที่ 

		  เครือ่งมือบดอดัท่ีเหมาะสมลงไปทำ�งานได้ แลว้ถมวัสดุเปน็ชัน้ๆ เมือ่ทำ�การบดอดัแนน่ตามมาตรฐานแลว้  

		  มีความหนาไม่เกิน 20 เซนติเมตร ได้ความแน่นแห้งไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้ง 

		  สูงสุดตาม มยผ. 2202 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified  

		  Compaction Test)

	 5.2.6 	 เมื่อถมวัสดุจนเสร็จถึงชั้นสุดท้ายแล้ว ให้เกล่ียวัสดุจนได้แนว ระดับ ความลาด ขนาดและรูปตัดตามที่ 

		  แสดงในแบบก่อสร้าง บดทับจนได้ความแน่นตามข้อกำ�หนด ไม่มีหลุมบ่อ หรือวัสดุที่หลุดหลวม ไม่แน่น 

		  อยู่บนผิว แล้วก่อสร้างชั้นทางชั้นถัดไปปิดทับทันที

	 5.2.7	 ให้ทำ�การป้องกันลาดคันทาง (Slope Protection) เพื่อป้องกันน้ำ�เซาะด้วยวัสดุ และวิธีการที่เหมาะสม 

		  หรือตามที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง

5.3	 การถมคันทางด้วยวัสดุตามข้อ 4.3

	 5.3.1 	 ให้ทำ�การถางป่า ขุดตอ และกำ�จัดวัสดุอื่นๆ ที่ไม่พึงประสงค์ออกจากบริเวณที่จะก่อสร้างคันทาง

	 5.3.2	 ในบริเวณพื้นท่ีท่ีจะก่อสร้างคันทางที่เป็น คูน้ำ� ซ่ึงมีเลนหรือวัสดุอื่นที่ไม่ต้องการตกตะกอนทับถมอยู่  

		  จะต้องทำ�การกำ�จัดวัสดุดังกล่าวออกจากบริเวณที่จะเป็นฐานรองรับคันทาง (Working Platform)  

		  โดยสูบน้ำ�ออก และใช้เครื่องจักรตักหรือปาดเลนออกให้มากที่สุด แล้วใช้วัสดุตามข้อ 4.3 ถมไล่เลน

	 5.3.3 	การถมทรายไล่เลนให้เริ่มถมจากแนวกึ่งกลางทางหรือจากเชิงคันทางเดิมออกไปทางด้านข้างจนพ้น 

		  บริเวณที่ต้องการ โดยไม่มีเลนเหลือตกค้าง อันอาจทำ�ให้เกิดความเสียหายแก่คันทางได้
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26 มยผ. 2114 - 57 : มาตรฐานงานถมคันทาง (Embankment : Construction)

	 5.3.4 	การถมทรายเพื่อทำ�เป็นฐานรองรับคันทางชั้นแรก โดยให้ถมวัสดุอยู่เหนือระดับน้ำ�ไม่เกิน 20 เซนติเมตร  

		  แล้วทำ�การบดอัดให้ได้ความแน่นแห้งไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้งสูงสุด  

		  ตาม มยผ. 2202 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified  

		  Compaction Test)

	 5.3.5 	 ในกรณีที่ดินเดิมเป็นดินอ่อนที่มีอัตราการทรุดตัวสูง การดำ�เนินงานตามข้อ 4.3.4 ถ้าไม่ได้ระบุไว้เป็น 

		  อย่างอื่น จะต้องทิ้งฐานรองรับคันทาง ไว้อย่างน้อย 45 วัน ก่อนที่จะทำ�การบดอัดให้ได้ความแน่นแห้ง 

		  ไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้งสูงสุดตาม มยผ. 2202 - 57: วิธีการทดสอบความแน่น 

		  แบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Compaction Test)

	 5.3.6 	 เม่ือได้ก่อสร้างถมคันทางจนเสร็จชั้นสุดท้ายแล้ว ถ้าไม่ต้องทิ้งไว้ในช่วงระยะเวลาถมท้ิงไว้ (Waiting  

		  Period) ตามที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง ให้เกลี่ยทรายจนได้แนว ระดับ ความลาด ขนาด และรูปตัด 

		  ตามทีก่ำ�หนดไว้ในแบบก่อสรา้ง บดอดัจนไดค้วามแนน่ตามขอ้กำ�หนด ใหก้อ่สรา้งชัน้ทางชัน้ถดัไปปดิทบั 

		  ทันที ในกรณีที่ต้องทิ้งไว้ในช่วงระยะเวลาถมท้ิงไว้ ตามที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง เมื่อครบ 

		  ระยะเวลาถมทิ้งไว้ ให้ตรวจสอบระดับผิวชั้นทรายถมคันทางและทำ�การปรับระดับ เสริมด้วยทรายที่มี 

		  คุณภาพถูกต้องก่อสร้างขึ้นมาเป็นชั้นๆ ตามวิธีการข้างต้นจนเสร็จชั้นสุดท้าย เกลี่ยแต่งจนได้แนวระดับ 

		  ความลาด ขนาด และรูปตัด ตามที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง บดอัดจนได้ความแน่นตามข้อกำ�หนดและ 

		  ต้องก่อสร้างชั้นทางชั้นถัดไปปิดทับทันที

	 5.3.7 	 ในกรณีที่จะขยายคันทางเดิม เมื่อดำ�เนินงานตามข้อ 5.3.4 หรือ 5.3.5 เรียบร้อยแล้วให้ทำ�การก่อสร้าง 

		  คันทางส่วนท่ีขยายโดยทำ�การตัดเชิงลาดคันทางเดิมออกไปเป็นแบบขั้นบันได แล้วถมทรายเป็นชั้นๆ  

		  เม่ือทำ�การบดอัดแน่นตามมาตรฐานแล้ว มีความหนาไม่เกิน 20 เซนติเมตร และได้ความแน่นแห้ง 

		  ไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของค่าความแน่นแห้งสูงสุดตาม มยผ. 2202 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่น 

		  แบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Compaction Test)

	 5.3.8 	 ให้ทำ�การป้องกันลาดคันทาง เพื่อป้องกันน้ำ�เซาะตามที่กำ�หนดโดยเร็วที่สุด โดยปิดทับลาดคันทางด้วย 

		  ดินเหนียวหนา 20 เซนติเมตร และปลูกหญ้าโดยชนิดปูแผ่นเต็มพื้นที่ลาดคันทาง หรือตามที่กำ�หนดไว้ 

		  ในแบบก่อสร้าง

	 5.3.9 	 เครื่องจักรที่ใช้ในการก่อสร้างคันทางต้องเป็นเครื่องจักรที่มีขนาดเบา เช่น รถแทรคเตอร์ (Bull Dozer  

		  Tractor) ขนาด D-4 และห้ามบดอัด โดยใช้การสั่นสะเทือนเป็นอันขาด

	 5.3.10	 ในระหว่างก่อสร้างไม่ควรกองวัสดุ หรือจอดเครื่องจักร หรือจอดรถบรรทุกใดๆ บนคันทางส่วนที่ 

		  ขยายใหม่

6.	 ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้ (Tolerance)

6.1	 งานถมคันทางที่ก่อสร้างเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะต้องมีรูปร่างตามแบบก่อสร้าง และต้องมีค่าระดับช่วง 3.00 เมตร  

	 ตามแนวขนาน และตั้งฉากกับศูนย์กลางทาง ต่างกันไม่เกิน 1 เซนติเมตร การตรวจสอบค่าระดับให้ทำ� 

	 ทุกระยะ 25 เมตร

6.2	 ค่าระดับก่อสร้างของงานถมคันทาง ต้องไม่ต่ำ�กว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง เกิน 1.5 เซนติเมตร และต้องไม่สูง 

	 กว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง
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27มยผ. 2114 - 57 : มาตรฐานงานถมคันทาง (Embankment : Construction)

7.	 เอกสารอ้างอิง

	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 220 - 2543: มาตรฐานงานถมคันทาง (Embankment : Construction)
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28 มยผ. 2114 - 57 : มาตรฐานงานถมคันทาง (Embankment : Construction)
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29มยผ. 2115 - 57 : มาตรฐานงานดินตัดคันทาง (Roadway Excavation)

มาตรฐานงานดินตัดคันทาง (Roadway Excavation)

2115 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย

	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานดินตัดคันทาง (Roadway Excavation)

2.	 นิยาม

“ดินตัดคันทาง” หมายถึง การขุดตัดวัสดุที่อยู่ในเขตทาง และนำ�วัสดุที่ไม่ต้องการซึ่งขุดตัดแล้วไปทิ้งในที่เหมาะสม 

งานตัดแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ดังนี้

2.1	 งานตัดชนิดที่ไม่ระบุประเภทของวัสดุ ซึ่งหมายถึง การขุดตัดวัสดุชนิดใดๆ ก็ได้ เพื่อการก่อสร้างคันทาง ตบแต่ง 

	 คันทาง นำ�วัสดุที่ไม่ต้องการไปทิ้ง และเพื่อการวางอาคารระบายน้ำ�

2.2	 งานตัดชนิดที่ระบุประเภทของวัสดุ ซึ่งหมายถึง การขุดตัดคันทางที่ระบุประเภทของวัสดุท่ีจะต้องขุดตัด  

	 โดยระบุตามชนิดและเครื่องจักรที่ใช้

3.	 มาตรฐานอ้างถึง

	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2101 - 57: มาตรฐานวัสดุถมคันทาง (Embankment : Material)

4.	 วัสดุ

หมายถึง วัสดุที่จะต้องขุดตัดตามข้อ 2.1 และข้อ 2.2 ดังรายละเอียดต่อไปนี้

4.1	 วัสดุที่ไม่ได้ระบุประเภท ให้หมายถึงวัสดุใดๆ ก็ได้ที่ต้องขุดตัด

4.2	 วัสดุที่ระบุประเภท ให้หมายถึงวัสดุที่จะขุดตัดต่อไปนี้

	 4.2.1 	ดินและวัสดุคันทางอื่นทั้งหมด ยกเว้นหินผุ และหินแข็ง

	 4.2.2 	หินผุและวัสดุคันทางอื่นทั้งหมด ยกเว้นดิน และหินแข็ง

	 4.2.3 	หินแข็งและวัสดุคันทางอื่นทั้งหมด ยกเว้นดิน และหินผุ

	 การขุดตัดวัสดุที่ระบุประเภท ให้ขึ้นอยู่กับดุลพินิจของผู้ควบคุมงานว่าควรจะใช้เครื่องจักรชนิดใดเหมาะสม

4.3	 วัสดุที่ไม่เหมาะสมที่ต้องขุดตัดและนำ�ไปทิ้ง ให้หมายถึงวัสดุดังต่อไปนี้

	 4.3.1 	ดินที่มีปริมาณอินทรีย์สารสูง หินที่เกิดจากการทับถมเน่าเปื่อยของซากพืชต่างๆ ซึ่งมีรากไม้ วัชพืชต่างๆ

	 4.3.2	 ดินอ่อน ดินร่วน ดินไม่มีเสถียรภาพของตัวเอง มีความชื้นสูงเมื่อเปียก และแห้งมากเกินไปเม่ือไม่มี 

		  ความชื้น ซึ่งทั้งนี้จะต้องอยู่ในดุลพินิจของผู้ควบคุมงานว่าเป็นวัสดุที่ไม่เหมาะสมหรือไม่
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30 มยผ. 2115 - 57 : มาตรฐานงานดินตัดคันทาง (Roadway Excavation)

5.	 วิธีการก่อสร้าง

5.1	 การขุดตัดวัสดุท่ีอยู่ในเขตทาง ผู้ควบคุมงานพิจารณาแล้วเห็นว่าเป็นวัสดุที่เหมาะสม ควรจะนำ�ไปใช้ในงานถม 

	 คันทางได้ โดยให้ทำ�การทดสอบคุณสมบัติ ตาม มยผ. 2101 - 57: มาตรฐานวัสดุถมคันทาง (Embankment :  

	 Material) ก่อนนำ�ไปใช้งาน

5.2	 สำ�หรับวัสดุที่ขุดตัดออกมาแล้ว ผู้ควบคุมงานพิจารณาเห็นว่าเป็นวัสดุท่ีไม่เหมาะสมท่ีจะนำ�ไปใช้งานก็ให้ 

	 นำ�ออกไปทิ้ง แล้วนำ�วัสดุที่เหมาะสมมาใส่แทน

5.3	 วัสดุที่พิจารณาแล้วเห็นว่า ในการขุดตัดจะเกิดความเสียหายต่อการก่อสร้าง ห้ามทำ�การขุดตัดโดยเด็ดขาด

5.4	 หากแบบก่อสร้างไม่ระบุเป็นอย่างอื่นงานดินตัดคันทางเดิม ระดับของคูระบายน้ำ�ข้างทาง จะต้องอยู่ต่ำ�กว่า 

	 ระดับก่อสร้างไม่น้อยกว่า 50 เซนติเมตร

6.	 ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให ้(Tolerance)

6.1	 งานตัดคันทางก่อสร้างเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะต้องมีรูปร่างตามแบบก่อสร้าง และต้องมีค่าระดับช่วง 3.00 เมตร  

	 ตามแนวขนานและต้ังฉากกับแนวศูนย์กลางทาง ต่างกันไม่เกิน 1 เซนติเมตร การตรวจสอบค่าระดับ 

	 ให้ทำ�ทุกระยะ 25 เมตร

6.2	 ค่าระดับก่อสร้างของงานดินตัดคันทาง ต้องไม่ต่ำ�กว่าท่ีกำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง เกิน 1.5 เซนติเมตร และ 

	 ต้องไม่สูงกว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง

7.	 เอกสารอ้างอิง

	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 221 - 2543: มาตรฐานงานดินตัดคันทาง (Roadway Excavation)

www.yotathai.com



31มยผ. 2116 - 57 : มาตรฐานงานชั้นรองพื้นทาง (Subbase)

มาตรฐานงานชั้นรองพื้นทาง (Subbase)

2116 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานชั้นรองพื้นทาง (Subbase)

2.	 นิยาม
“งานชัน้รองพ้ืนทาง (Subbase)” หมายถงึการกอ่สร้างช้ันรองพืน้ทางโดยถมและบดอดัวสัดรุองพืน้ทาง ใหไ้ดร้ปูรา่ง 
และระดับตามแบบก่อสร้าง

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2102 - 57: มาตรฐานวัสดุรองพื้นทาง (Subbase)
3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2201 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน  
	 (Standard Compaction Test)
3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2202 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่า 
	 มาตรฐาน (Modified Compaction Test)

4.	 วัสดุ
	 วัสดุท่ีจะนำ�มาใช้ต้องมีคุณสมบัติผ่านการทดสอบตรงตาม มยผ. 2102 – 57: มาตรฐานวัสดุรองพ้ืนทาง  
(Subbase)

5.	 วิธีการก่อสร้าง
5.1	 ในกรณีที่คันทางเป็นถนนเดิมที่มีผิวจราจรเป็นผิวรองพื้นทางหรือคันทาง
	 5.1.1 	 ถนนเดิมซึ่งมีผิวจราจร เป็นผิวรองพ้ืนทางหรือคันทางที่ไม่ได้แนวและระดับ ต้องถมแต่งให้ได้แนว 
		  และระดับตามรูปแบบที่กำ�หนด
	 5.1.2 	 ถนนเดิมซึ่งมีผิวจราจรเป็นชั้นรองพื้นทางหรือคันทางบริเวณใดซึ่งมีดินชั้นล่างอ่อน (SoftSpot)  
		  ต้องขุดออกแล้วนำ�วัสดุที่มีคุณสมบัติที่ตรงตามมาตรฐานวัสดุคัดเลือก มาถมบดอัดเป็นชั้นๆ ให้มี 
		  ความแน่นไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 Standard Proctor Densityตาม มยผ. 2201 - 57: มาตรฐาน 
		  การทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน (Standard Compaction Test)
	 5.1.3 	การเสริมบริเวณใดที่ทำ�ให้ชั้นรองพื้นทางท่ีเสริมใหม่มีความหนาน้อยกว่า 10 เซนติเมตร ต้องขุดคุ้ย 
		  วัสดุชั้นรองพื้นทางเดิมช่วงนั้นออกไม่น้อยกว่า 5 เซนติเมตร แล้วผสมคลุกเคล้ากับวัสดุชั้นรอง 
		  พื้นทางใหม่ให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน จึงจะทำ�การบดให้แน่นและได้ระดับตามแบบ
5.2	 วัสดุที่หลุดร่อนไม่คงทนหรือที่มีคุณภาพเลวบนถนนเดิม ซึ่งมีผิวจราจรเป็นชั้นรองพื้นทาง หรือบนคันทางใหม่  
	 ต้องกวาดออกให้หมด
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32 มยผ. 2116 - 57 : มาตรฐานงานชั้นรองพื้นทาง (Subbase)

5.3	 หลุมบ่อต่างๆ บนถนนเดิมซึ่งมีผิวจราจรเป็นชั้นรองพ้ืนทางหรือบนคันทางใหม่ จะต้องกลบและบดอัดให้ 
	 แน่นด้วยวัสดุที่มีคุณสมบัติตรงตามมาตรฐานวัสดุคัดเลือก
5.4	 เมื่อได้ตบแต่งถนนเดิมที่มีผิวจราจรเป็นชั้นรองพื้นทางหรือคันทางใหม่เรียบร้อยแล้วให้นำ�วัสดุรองพื้นทาง 
	 ที่มีคุณสมบัติตามท่ีกำ�หนด มาเกลี่ยแผ่บดอัดเป็นชั้นๆ ช้ันหนึ่งหนาไม่เกิน 20 เซนติเมตร และให้มีความแน่น 
	 แต่ละชั้นไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 Modified Proctor Density ตาม มยผ. 2202 - 57: มาตรฐานการ 
	 ทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Compaction Test)
5.5	 บริเวณใดหรือช่วงใด วัสดุรองพื้นทางที่ เกลี่ยแผ่บดอัด มีมวลหยาบและมวลละเอียดแยกตัวจากกัน  
	 (Segregation) ให้แก้ไขโดยขุดคุ้ย (Scarify) ออกแล้วทำ�การผสมให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกันหรือรื้อออกใส่ 
	 วัสดุรองพื้นทางที่มีส่วนผสมสม่ำ�เสมอแทน
5.6	 ในกรณีที่ใช้วัสดุมากกว่า 1 ชนิดมาผสมเป็นวัสดุรองพื้นทางบนที่ก่อสร้างวัสดุแต่ละชนิดนั้นจะต้องได้รับ 
	 การคลุกเคล้าให้มีลักษณะสม่ำ�เสมอและต้องได้รับการตรวจสอบถูกต้องตรงตามมาตรฐานวัสดุรองพื้นทาง 
	 เสียก่อน จึงจะทำ�การเกลี่ยแผ่บดอัดได้
5.7	 เมื่อทำ�การก่อสร้างชั้นรองพื้นทางเสร็จเรียบร้อยแล้วจะต้องมีผิวหน้าเรียบแน่นสม่ำ�เสมอมีระดับถูกต้อง 
	 ตามแบบก่อสร้าง

6.	 ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให ้(Tolerance)
	 ระดับหลังชั้นรองพื้นทางท่ีบดอัดแน่นแล้วทุกจุด ยอมให้สูงหรือต่ำ�กว่าระดับตามแบบก่อสร้างได้ไม่เกิน 
1.5 เซนติเมตร หากช่วงใดตอนใดที่มีระดับผิดไปจากนี้ ให้ตัดส่วนที่เกินออกหรือขุดคุ้ย (Scarify) ออกหนาไม่น้อยกว่า  
10 เซนติเมตร แล้วทำ�การบดอัดใหม่ให้แน่นและได้ระดับสม่ำ�เสมอตามแบบ

7.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 222 - 2531: มาตรฐานงานชั้นรองพื้นทาง (Subbase)
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33มยผ. 2117 - 57 : มาตรฐานงานชั้นพื้นทาง (Base)

มาตรฐานงานชั้นพื้นทาง (Base)

2117 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานชั้นพื้นทาง (Base)

2.	 นิยาม
“งานชั้นพื้นทาง (Base)” หมายถึง การก่อสร้างชั้นพื้นทางโดยการถมและบดอัดวัสดุพื้นทางให้ได้รูปร่างและระดับ
ตามแบบก่อสร้าง

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2103 - 57: มาตรฐานวัสดุพ้ืนทางชนิดหินคลุก (Crushed  
	 Rock Soil Aggregate Type Base)
3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2202 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่า 
	 มาตรฐาน (Modified Compaction Test)

4.	 วัสดุ
	 วัสดุที่จะนำ�มาใช้ต้องมีคุณสมบัติผ่านการทดสอบตรงตาม มยผ. 2103 – 57: มาตรฐานวัสดุพื้นทาง (Base)

5.	 วิธีการก่อสร้าง
5.1	 ต้องตรวจสอบระดับและความเรียบร้อยต่างๆ ของชั้นรองพื้นทางหรือคันทางให้ถูกต้องก่อน
5.2	 ถ้าแบบกำ�หนดความหนาชั้นพื้นทางมากกว่า 15 เซนติเมตร ให้แบ่งทำ�เป็น 2 ชั้น หนาชั้นละเท่าๆ กัน  
	 โดยประมาณ
5.3	 นำ�วัสดุพื้นทางลงบนชั้นรองพื้นทางแล้วพ่นน้ำ� (Spray) ผสมคลุกเคล้าโดยให้มีความชื้นสม่ำ�เสมอและ 
	 ใกล้เคียงกับ Optimum Moisture Content จึงเกลี่ยแผ่แล้วบดอัดทันทีด้วยรถบดล้อยางหรือ 
	 เครื่องจักรกลบดอัดท่ีเหมาะสม ให้มีความแน่นสม่ำ�เสมอไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 Modified Proctor  
	 Density ตาม มยผ.2202 - 57 : มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified  
	 Compaction Test)
5.4	 ในระหว่างการบดอัดให้มีการเกลี่ยแต่งช่วยเพื่อให้ผิวหน้าเรียบ ปราศจากหลุมบ่อและวัสดุหลวมๆ และ 
	 เพื่อให้ผิวหน้าราบเรียบแน่นสม่ำ�เสมอ ให้บดอัดตบแต่งชั้นสุดท้ายด้วยรถบดล้อเหล็ก
5.5	 บริเวณใดหรือช่วงใด พบว่าวัสดุพื้นทางเกิดการแยกตัว (Segregation) จากการเกลี่ยแผ่บดอัดจะต้องขุดคุ้ย  
	 (Scarify) ออกและผสมคลุกเคล้าให้เข้ากันใหม่ หากมีความชื้นลดลงให้พ่นน้ำ�เพิ่มเติม หากวัสดุพื้นทาง 
	 ที่ขุดคุ้ยทำ�การผสมคลุกเคล้าใหม่นั้น ตรวจพบว่าคุณสมบัติไม่ถูกต้องตามข้อกำ�หนดจะต้องขนวัสดุนั้นออก 
	 และนำ�วัสดุที่มีคุณสมบัติที่ถูกต้องมาใส่แทน
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34 มยผ. 2117 - 57 : มาตรฐานงานชั้นพื้นทาง (Base)

5.6	 ในระหว่างก่อสร้าง หากมีน้ำ�ขังหรือเกิดมีฝนตกหรือมีน้ำ�ในพื้นทางมากกว่าปริมาณที่กำ�หนดเพื่อการบดอัด 
	 จนเป็นเหตุให้ชั้นรองพื้นทางเสียหาย ต้องรื้อพื้นทางออกและทำ�การตบแต่งบดอัดชั้นรองพื้นทางใหม่ให้ 
	 ถูกต้อง
5.7	 เมื่อทำ�การก่อสร้างพื้นทางเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะต้องมีหน้าเรียบสม่ำ�เสมอ มีระดับถูกต้องตามแบบก่อสร้าง

6.	 ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให ้(Tolerance)
	 เมื่อวัดสอบด้วยไม้บรรทัดข้างตรง (Straight Edge) ยาว 3.00 เมตร กับผิวหน้าของพื้นทางในทิศทาง 
ขนานกับแนวศูนย์กลางทาง ระดับต่างกันต้องไม่เกิน 1.25 เซนติเมตร หากเกินกว่าที่กำ�หนดนี้ต้องปรับระดับ 
โดยวิธีเสริมพื้นทางที่ต่ำ�และปาดพื้นทางที่สูงออก บดอัดให้แน่นแล้วเกลี่ยแต่งจนได้ระดับที่กำ�หนด

7.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 223 - 2531: มาตรฐานงานชั้นพื้นทาง (Base)
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มาตรฐานงานไหล่ทาง (Shoulder)

2118 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานไหล่ทาง (Shoulder)

2.	 นิยาม
“งานไหล่ทาง (Shoulder)” หมายถึง การก่อสร้างไหล่ทางหลังจากการก่อสร้างชั้นรองพื้นทางเสร็จแล้ว โดยทำ�การ
ถมเสริมและบดอัดวัสดุไหล่ทางตามแนวบริเวณที่จะทำ�ไหล่ทางบนขอบชั้นรองพ้ืนทางขึ้นมาจนได้ระดับตามรูปแบบ
ก่อสร้าง

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2105 - 57: มาตรฐานวัสดุไหล่ทาง (Shoulder) 
3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2202 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่า 
	 มาตรฐาน (Modified Compaction Test) 

4.	 วัสดุ
	 วัสดุที่จะนำ�มาใช้ต้องมีคุณสมบัติผ่านการทดสอบตรงตาม มยผ. 2105 - 57: มาตรฐานวัสดุไหล่ทาง (Shoulder)

5.	 วิธีการก่อสร้าง
5.1	 วัสดุที่นำ�มาใช้จะต้องผสมน้ำ�และคลุกเคล้าจนเรียบร้อยแล้วจาก Stockpile โดยให้มีความชื้นสม่ำ�เสมอ 
	 ใกล้เคียงกับความชื้นที่ Optimum Moisture Content และนำ�มาเกลี่ยถมแต่งบดอัดทันที ถ้านำ�วัสดุที่ 
	 จะใช้มาทำ�การผสมคลุกเคล้ากับน้ำ�บนชั้นรองพื้นทาง ส่วนที่จะทำ�ไหล่ทางต้องกระทำ�ด้วยความระมัดระวัง  
	 ต้องมิให้โครงสร้างทางส่วนอื่นเสียหาย หากเกิดเสียหายขึ้นจะต้องทำ�การแก้ไขส่วนนั้นๆ ให้ถูกต้องเรียบร้อย
5.2	 ให้นำ�วัสดุไหล่ทางที่มีคุณสมบัติตามที่กำ�หนดมาเกลี่ยแผ่บดอัดเป็นชั้นๆ หนาชั้นละไม่เกิน 15 เซนติเมตร  
	 และแต่ละชั้นให้มีความแน่นไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 Modified Proctor Density ตาม มยผ. 2202 – 57 :  
	 มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Compaction Test)
5.3	 เม่ือก่อสร้างเสร็จแล้ว ต้องมีผิวหน้าเรียบและความแน่นสม่ำ�เสมอตลอดแนว โดยเฉพาะที่รอยต่อระหว่าง 
	 พื้นทางกับไหล่ทาง
5.4	 ในกรณฤีดฝูนไมค่วรกอ่สรา้งไหลท่างก่อนทำ�พืน้ทาง เพราะจะทำ�ให้ชัน้รองพืน้ทางเสยีหาย อนัเน่ืองมาจากน้ำ�ขงั 
	 บนชั้นรองพื้นทาง

6.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 224 - 2531: มาตรฐานงานไหล่ทาง (Shoulder)
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มาตรฐานงานไพรมโคท (Prime Coat)

2121 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานไพรมโคท (Prime Coat)

2.	 นิยาม
“งาน Prime Coat” หมายถึง การราดยางแอสฟัลต์ลงบนพื้นทางที่ได้ตบแต่งและเตรียมไว้เรียบร้อยแล้ว  
เพื่อให้วัสดุผิวหน้าของพื้นทางเกาะยึดได้ดีและช่วยป้องกันน้ำ�มิให้ไหลซึมเข้าไปในพื้นทางได้ด้วย

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1204 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความหนาแน่น 
	 สัมพัทธ์และค่าการดูดซึมน้ำ�ของมวลรวมหยาบ (Standard Test Method for Relative Density and  
	 Absorption of Coarse Aggregates)
3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1205 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความหนาแน่น 
	 สัมพัทธ์และค่าการดูดซึมน้ำ�ของมวลรวมละเอียด (Standard Test Method for Relative Density and  
	 Absorption of Fine Aggregates)
3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2202 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน  
	 (Modified Compaction Test)
3.4	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ  
	 (Sieve Analysis)
3.5	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 865: มาตรฐานคัตแบกแอสฟัลต์
3.6	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 371: มาตรฐานแคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลชั่นสำ�หรับถนน

4.	 วัสดุ
4.1	 แอสฟัลต์เหลวที่จะนำ�มาใช้ต้องมีคุณสมบัติผ่านการทดสอบตรงตามมาตรฐานแอสฟัลต์แต่ละประเภทและ 
	 เกรด ดังนี้
	 4.1.1 	Cut Back Asphalt ได้แก่ MC.-30, MC.-70 ตาม มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 865:  
		  มาตรฐานคัตแบกแอสฟัลต์
	 4.1.2 	Asphalt Emulsions ได้แก่ CSS-1, CSS-1h ตาม มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 371:  
		  มาตรฐานแคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลชั่นสำ�หรับถนน

www.yotathai.com



38

ตารางอุณหภูมิของแอสฟัลต์ที่ใช้ราด

ชนิดของแอสฟัลต์
อุณหภูมิ

°C °F

MC.-30 30-90 85-190

MC.-70 50-110 120-225

CSS-1 20-70 70-160

CSS-1h 20-70 70-160

		
	 4.1.3	 ปริมาณยางแอสฟัลต์ที่ใช้ประมาณ 0.8-1.4 ลิตรต่อตารางเมตร จำ�นวนยางที่ราดจะมีปริมาณเท่าไร 
		  ขึ้นอยู่กับลักษณะผิวของพื้นทางให้อยู่ในดุลพินิจของผู้ควบคุมงาน
	 4.1.4	 สูตรการคำ�นวณปริมาณยางแอสฟัลต์ที่ใช้ทำ�Prime Coat

			   ปริมาณยางแอสฟัลต์ที่ใช้ทำ�                                           ลิตร/ตารางเมตร

			   เมื่อ	 P	 = 	ความลึกที่จะให้ยางแอสฟัลต์ซึมลงไปเป็นมิลลิเมตร
 				    R	 = 	ค่าของ Residual Asphalt P
 				    	 = 	ความแนน่แห้งสงูสดุ (Maximum Dry Density) เปน็กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร  
						      ของวัสดุพ้ืนทาง Modified Proctor ตาม มยผ. 2202 – 57: มาตรฐาน 
						      การทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน(Modified Compaction Test)	
		   		  G	 = 	ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (สภาพอิ่มตัวผิวแห้ง) ของวัสดุพื้นทาง
			   - ค่า P ขึ้นอยู่กับความพรุน (Porosity) ของวัสดุพื้นทาง ชนิดและเกรดของยางแอสฟัลต์ 
		  ที่ใช้ราด สำ�หรับค่า แนะนำ�ให้ใช้เท่ากับ 4.5 มิลลิเมตร แทนค่าในสูตรข้างบนคำ�นวณอัตรายางแอสฟัลต์ 
		  ที่จะใช้ราด และทดลองราดยางแอสฟัลต์ตามปริมาณท่ีคำ�นวณได้ ถ้าเห็นว่ามีปริมาณยางแอสฟัลต์ 
		  มากหรือน้อยไปยังไม่พอเหมาะให้เปลี่ยนค่า P ใหม่หรือเปลี่ยนชนิดและเกรดของยางแอสฟัลต์ตาม 
		  ความเหมาะสมเพื่อให้ได้ค่าอัตรายางแอสฟัลต์เมื่อใช้ราดแล้วมีปริมาณที่พอเหมาะต่อไป
			   - ค่า R ให้ใช้ตามตาราง ดังนี้

ชนิดและเกรดของยางแอสฟัลต์ R

MC.–30
MC.–70
CSS-1
CSS-1h

0.62
0.73
0.75
0.75

			   - ค่า ให้คำ�นวณจากสูตร

มยผ. 2121 - 57 : มาตรฐานงานไพรมโคท (Prime Coat)

หรือเท่ากับ
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			   เมื่อ	 P1	=	 คอืสว่นของวัสดุพืน้ทางทีค่า้งอยูบ่นตะแกรงมาตรฐาน เบอร์ 4 (4.75 มลิลเิมตร)  

						      เป็นร้อยละตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ด 

						      ของวัสดุ (Sieve Analysis)

	  			   P2	= 	คือส่วนของวัสดุพื้นทางที่ผ่านตะแกรงมาตรฐาน เบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร)  

						      เป็นร้อยละตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของ 

						      วัสดุ (Sieve Analysis)

 				    G1	= 	ความหนาแน่นสัมพัทธ์ของวัสดุพื้นทางชนิดหยาบซึ่งค้างอยู่บนตะแกรง 

						      มาตรฐาน เบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) ตาม มยผ. 1204 – 50: มาตรฐานการ 

						      ทดสอบหาค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์และค่าการดูดซึมของมวลรวมหยาบ  

						      (Standard Test Method for Relative Density and Absorption of  

						      Coarse Aggregates)

 				    G2	=	 ความหนาแน่นสัมพัทธ์ของวัสดุ พ้ืนทางชนิดละเอียดซ่ึงผ่านตะแกรง 

						      มาตรฐาน เบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) ตาม มยผ. 1205 – 50: มาตรฐานการ 

						      ทดสอบหาค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์และค่าการดูดซึมของมวลรวมละเอียด  

						      (Standard Test Method for Relative Density and Absorption of  

						      Fine Aggregates)

4.2	 ทรายละเอียดถ้ามีความจำ�เป็นท่ีจะทับหน้า Pr ime Coat ทรายที่ ใช้จะต้องมีส่วนละเอียดผ่าน 

	 ตะแกรง เบอร์ 4 ไม่มีหญ้าหรือวัสดุอื่นเจือปน และจะต้องได้รับการยินยอมอนุญาตให้สาดทรายได้ 

	 จากผู้ควบคุมงานเสียก่อน

5.	 วิธีการก่อสร้าง

5.1	 การทำ� Prime Coat ด้วยยาง Cut Back

	 5.1.1 	พื้นทางที่จะ Prime Coat ผิวหน้าจะต้องสะอาดปราศจากฝุ่นและหินที่หลุดหรือวัสดุอื่นใดโดยการ 

		  กวาดและเป่าเศษวัสดุออกด้วยเครื่องจักร หรือวิธีอื่นที่ผู้ควบคุมงานเห็นสมควร

	 5.1.2 	 ถ้าผิวหน้าของพื้นทางแห้งและมีฝุ่นเกาะให้พรมน้ำ� (Spray) บางๆเล็กน้อยก่อนราดยาง (Prime)

	 5.1.3	 เครื่องพ่นยางและอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการ Prime Coatต้องได้รับการตรวจสอบเพ่ือควบคุมอัตรา 

		  จำ�นวนยางที่ราดบนพื้นทางได้สม่ำ�เสมอ

	 5.1.4 	การราดยางควรราดให้เต็มความกว้างของถนน หากจำ�เป็นจะราดยางทีละครึ่งของความกว้างหรือ 

		  ทีละช่องทางวิ่งก็ได้

	 5.1.5	 พื้นบริเวณรอยต่อการราดยางต่อเนื่องแต่ละครั้งต้องมีอัตรายางสม่ำ�เสมอโดยเฉพาะรอยต่อ 

		  ตามขวางที่ราดโดยวิธีการใช้ท่อพ่นยาง (Spray Bar) ที่ติดกับรถวิ่งราดให้ใช้กระดาษแข็งหรือ 

		  วัสดุที่ไม่ดูดซึมกว้างไม่น้อยกว่า 40 เซนติเมตร ปิดผิวยางที่ราดไปแล้ว

	 5.1.6	 หลังจากราดยางแล้วให้ท้ิงบ่ม (Curing) ยางไว้ 24-48 ชั่วโมง โดยไม่ให้ยวดยานวิ่งผ่านเข้า 

		  ไปในบริเวณที่ราดไว้เป็นอันขาดหลังจากพ้นกำ�หนดเวลานี้แล้วถ้าจะอนุญาตให้ยวดยานวิ่งผ่านได้ 

		  หากมียางส่วนเกินเหลือปรากฏอยู่ให้ใช้ทรายละเอียดสาดซับบางส่วนที่เกินให้แห้งได้

มยผ. 2121 - 57 : มาตรฐานงานไพรมโคท (Prime Coat)
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			   ในกรณีที่จำ�เป็นจริงๆ เช่น ทางเข้าบ้านหรือทางแยกที่มียวดยานผ่าน การทำ� Prime Coat 

		  ธรรมดาโดยทั่วไปในภาวะอากาศแจ่มใส ปราศจากฝน พื้นทางแห้งหรือวัสดุพื้นทางมีความช้ืน 

		  (Moisture Content) ไม่เกินร้อยละ 5 ให้ใช้ยาง Cut Back และชนิดยาง Cut Back ที่จะใช้น้ัน 

		  แล้วแต่ลักษณะของสภาพพื้นทาง ความแน่น เวลา และการจราจรของเส้นทางนั้นๆ ส่วนพ้ืนทางท่ี 

		  มีความช้ืนสูง เปียก (ไม่แฉะ) สภาวะอากาศไม่ดี หรือมีลักษณะความจำ�เป็นเร่งด่วน อนุญาตให้ใช้ 

		  ยาง Asphalt Emulsions ได้ แต่ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานเสียก่อน

5.2	 การทำ�Prime Coat ด้วยยาง Asphalt Emulsions

	 5.2.1	 พื้นทางท่ีจะPrime Coatผิวหน้าจะต้องสะอาดปราศจากฝุ่นหรือหินท่ีหลุดหรือวัสดุอื่นใดและผู้ควบคุม 

		  งานตรวจสอบเห็นชอบแล้ว

	 5.2.2 	 ถ้าผิวหน้าของพื้นทางแห้งต้องพรมน้ำ�ให้เปียกชื้นเสียก่อน

	 5.2.3 	 เครื่องพ่นยางและอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการ Prime Coat ต้องได้รับการตรวจสอบ เพื่อควบคุม 

		  อัตราจำ�นวนยางที่ราดบนพื้นผิวทางได้สม่ำ�เสมอ

	 5.2.4	 เม่ือราดยาง (Prime) แล้วต้องท้ิงไว้จนกว่า Asphalt จะแยกตัวออกเสียก่อน จึงจะทำ�ชั้นผิวทางได้  

การแยกตัวของ Emulsified Asphalt คือส่วนผสมของน้ำ�ที่อยู่ใน Emulsion ระเหยออกไป  

จะสังเกตได้จากการเปลี่ยนสีของ Emulsion ซึ่งปกติมีสีน้ำ�ตาลเข้มเปลี่ยนเป็นสีดำ� การแยกตัวนี้จะช้า

หรือเร็วขึ้นอยู่กับชนิดของ Emulsions Asphalt ในอุณหภูมิธรรมดาจะใช้เวลาประมาณ 3 ชั่วโมง

	 5.2.5 	 เมื่อ Asphalt แยกตัวแล้ว ถ้ายังไม่สามารถทำ�ผิวทางได้ทันที มีความจำ�เป็นต้องเปิดให้ยวดยานว่ิง 

บนชั้น Prime Coat ให้ใช้ทรายละเอียดสาดปิดหน้าได้

	 5.2.6	 ห้ามราดยาง (Prime Emulsion) ในขณะที่มีฝนตกเป็นอันขาด และเมื่อราดยาง (Prime) แล้ว 

ใหม่ๆ ก่อนที่ Emulsion จะแตกตัว ถ้ามีฝนตกมากน้ำ�ฝนจะชะบางส่วนของ Emulsion บนผิวหน้า 

ออกไปจะต้องทำ�การราด Emulsion เพิ่มเติมในส่วนนั้นใหม่

6.	 ข้อควรระวัง

6.1	 ยาง Cut Back Asphalt เป็นยางชนิดติดไฟได้ง่ายมาก ดังนั้นในขณะต้มยางหรือขณะทำ�การราดยาง 

	 จะต้องระมัดระวังมิให้มีเปลวไฟจากภายนอกมาถูกยางได้

6.2	 ยาง Emulsified Asphalt เป็น Asphalt ท่ีแตกตัวเป็นอนุภาคเล็กๆ กระจายอยู่ในสารละลายซึ่ง 

	 ประกอบด้วยน้ำ� อิมัลซิไฟอิงเอเจนต์ (Emulsifying Agent) และอื่นๆ ผสมให้เข้าเป็นเน้ือเดียวกัน 

	 มีลักษณะง่ายต่อการแยกตัวจึงต้องระมัดระวัง ดังนี้

	 6.2.1 	การขนส่งต้องกระทำ�ด้วยความระมัดระวังมิให้ถังบรรจุ Emulsion ได้รับการกระทบกระเทือน 

อย่างรุนแรงมาก เพราะอาจจะทำ�ให้เกิดการแยกตัวขึ้น

	 6.2.2 	 Emulsion ชนิดบรรจุถังถ้าเก็บไว้นานๆ จะต้องกลิ้งถังไปมาทุกด้านหลายๆ ครั้งเป็นประจำ� 

อย่างน้อยอาทิตย์ละครั้ง เพื่อให้ Emulsion มีลักษณะเหลวเป็นเนื้อเดียวกันทั่วทั้งถัง

	 6.2.3 	 เมื่อเปิดถังบรรจุ Emulsion ออกใช้ ควรใช้ให้หมดถังหรือต้องปิดฝาให้แน่น มิฉะนั้นน้ำ�ใน 

ส่วนผสม Emulsion จะระเหยทำ�ให้ Asphalt เกิดการแยกตัวและหมดคุณภาพ

มยผ. 2121 - 57 : มาตรฐานงานไพรมโคท (Prime Coat)
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	 6.2.4	 ทกุครัง้ทีบ่รรจ ุEmulsion ลงในรถราดยางหรือเคร่ืองพ่นยาง ควรใชใ้หห้มดแล้วใช้น้ำ�สะอาดล้างใหส้ะอาด 

โดยเฉพาะที่  Spray bar เพราะถ้าไม่ ล้างออกทันที Asphalt จะแยกตัวเกาะติดแน่น  

ทำ�ให้ไม่สะดวกในการใช้งานของวันต่อไป และป้องกันการกัดกร่อนของกรดใน Emulsion

	 6.2.5 	 Emulsion ต้องเหลวมีเนื้อเดียวกันและมีสีน้ำ�ตาลเข้ม ถ้าหากมีลักษณะเปล่ียนแปลงเกิดขึ้น  

ให้ใช้ไม้พายกวนผสมให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน จึงจะนำ�ไปใช้ได้ ถ้าหากกวนผสมแล้ว Emulsion  

ไม่เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน แสดงว่า Emulsion นั้นเสื่อมคุณภาพ ห้ามนำ�ไปใช้เป็นอันขาด

7.	 เอกสารอ้างอิง

	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 225 - 2531: มาตรฐานงานไพรมโคท (Prime Coat)

มยผ. 2121 - 57 : มาตรฐานงานไพรมโคท (Prime Coat)
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43มยผ. 2122 - 57 มาตรฐานงานแทคโคท (Tack Coat)

มาตรฐานงานแทคโคท (Tack Coat)

2122 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานแทคโคท (Tack Coat)

2.	 นิยาม
“แทคโคท (Tack Coat)” หมายถึงการราดยางแอสฟัลต์ชนิดเหลว (Liquid Asphalt) บนไพรมโคทเดิมบนผิว 
ทางเดิมและบนพื้นทางเดิมชนิดแอสฟัลต์คอนกรีตตามชนิดเกรด อุณหภูมิ ปริมาณเครื่องจักร และเครื่องมือ  
ที่กำ�หนดให้เพื่อทำ�หน้าที่ยึดเหนี่ยวชั้นผิวทางหรือชั้นพื้นทางชนิดแอสฟัลต์คอนกรีตที่กำ�ลังจะก่อสร้างใหม่

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 371: มาตรฐานแคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลชั่นสำ�หรับถนน
3.2	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 865: มาตรฐานคัตแบกแอสฟัลต์

4.	 วัสดุ
วัสดุที่ใช้แทคโคทต้องเป็นวัสดุยางแอสฟัลต์ชนิดเหลวที่มีคุณสมบัติตามมาตรฐานของวัสดุยางแอสฟัลต์ต่อไปนี้
4.1	 วัสดุยางคัตแบกแอสฟัลต์ชนิดบ่มเร็ว (Rapid Curing Cut-Back Asphalt) ซึ่งได้แก่ RC-70, RC-250 ตาม  
	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 865 : มาตรฐานคัตแบกแอสฟัลต์
4.2	 วัสดุยางแคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลชัน (Cationic Asphalt Emulsion) ซ่ึงได้แก่ CRS-1, CRS-2 ตาม 
	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 371: มาตรฐานแคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลชั่นสำ�หรับถนน 
	 วัสดุในข้อ 4.1 และ 4.2 ดังกล่าว ต้องได้ผ่านการทดสอบคุณสมบัติ และรับรองให้ใช้ได้แล้ว
4.3	 อุณหภูมิของวัสดุยางแอสฟัลต์ดังกล่าวที่ใช้ราดทำ�แทคโคท ให้เป็นไปตามที่กำ�หนด ดังนี้

ชนิดของยาง
อุณหภูมิที่ใช้ราด

°C °F

RC-70 50–110 120–225

RC–250 75 – 130 165 - 270

CRS–1 50–85 125– 185

CRS–2 50–85 125– 185

4.4	 ข้อควรปฏิบัติเกี่ยวกับวัสดุยาง Cationic Asphalt Emulsion

	 4.4.1 	 ในกรณีที่ผสมยางแอสฟัลต์กับน้ำ�เข้าด้วยกันตามอัตราที่กำ�หนดให้เรียบร้อยแล้วให้นำ�ไปใช้งานให้หมด 

ถ้าเหลือแล้วยางแอสฟัลต์เกิดแตกตัว จะนำ�มาใช้อีกไม่ได้
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	 4.4.2	 ข้อควรปฏิบัติอื่นนอกเหนือจากข้อ 4.4.1 ให้ปฏิบัติตามข้อควรปฏิบัติเกี่ยวกับยาง Cationic  

Asphalt Emulsion ในเรื่องไพรมโคท (Prime Coat) ทุกประการ

	 4.4.3 	ปริมาณยางแอสฟัลต์ที่ใช้ราด ให้ใช้ตามที่กำ�หนด ดังนี้

		  4.4.3.1	 กรณีท่ีพื้นผิวเดิมเป็นไพรมโคท ใช้ RC-70 ในอัตรา 0.1-0.3 ลิตรต่อตารางเมตร หรือใช้  

	 CRS-1 ผสมน้ำ�เท่าตัวในอัตรา 0.2-0.6 ลิตรต่อตารางเมตร

		  4.4.3.2 	กรณีที่พื้นผิวเดิมเป็นผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ หรือเป็นผิวจราจรแบบเพเน- 

	 เตรชั่นแมคคาดัม ใช้ RC-250 ในอัตรา 0.1-0.3 ลิตรต่อตารางเมตร 

		  4.4.3.3	 ในกรณีที่พื้นผิวเดิมเป็นผิวจราจรแบบแอสฟัลต์ติกคอนกรีต หรือเป็นพื้นทางแบบแอสฟัลต์ติก 

	 คอนกรีตใช้ RC-70 ในอัตรา 0.1-0.3 ลิตรต่อตารางเมตร ใช้ CRS-2 ผสมน้ำ�เท่าตัวใน 

	 อัตรา 0.2-0.6 ลิตรต่อตารางเมตร

5.	 วิธีการก่อสร้าง แบ่งเป็น 2 ตอน
5.1	 การเตรียมพื้นผิวเดิม

	 5.1.1 	 ถ้าพ้ืนผิวเดิมเป็นไพรมโคทท่ีทำ�ทิ้งไว้นาน เมื่อจะทำ�ผิวจราจรแบบแอสฟัลต์ติกคอนกรีต ผิวจะไม่ยึด 

ติดกับไพรมโคทเดิม ทำ�ให้การอุด ปะ หลุมบนผิวไพรมโคท (ถ้ามี) ด้วย Hot Mixed หรือ 

Premixed แล้วบดอัดแน่นให้เรียบร้อย แล้วใช้เครื่องกวาดฝุ่น กวาดฝุ่นออกจนหมดและไม่ทำ� 

ให้ผิวไพรมโคทเดิมเสียหาย เสร็จแล้วใช้เครื่องเป่าลม ทำ�การเป่าฝุ่นออกให้หมด

	 5.1.2 	 ถ้าพื้นผิวเดิมเป็นผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์หรือผิวจราจรแบบเพเนเตรชั่นแมคคาดัม ให้ใช้ 

เครื่องกวาดฝุ่น กวาดฝุ่นและหินที่หลุดลอยออกจนหมด แล้วใช้เครื่องเป่าลมเป่าฝุ่นออกให้หมด

	 5.1.3 	 ถ้าพื้นผิวเดิมเป็นผิวจราจรแบบแอสฟัลต์ติกคอนกรีตหรือเป็นพื้นทางแบบแอสฟัลต์ติกคอนกรีต  

ให้ใช้เครื่องกวาดฝุ่นหรือเครื่องเป่าลมกวาด หรือเป่าฝุ่นออกให้หมด

5.2	 การราดยางแอสฟัลต์

	 5.2.1	 ใช้เครื่องราดยางแอสฟัลต์ซ่ึงเตรียมพร้อมท่ีจะทำ�งาน ดำ�เนินการราดยางแอสฟัลต์ ตามชนิดเกรด 

อุณหภูมิ และอัตรา ที่กำ�หนดไว้ให้แล้วข้างต้น ถ้าพื้นที่ซึ่งจะทำ�แทคโคทมีปริมาณน้อย ให้ใช้เครื่องพ่น

ด้วยมือราดยางแอสฟัลต์ได้ แต่ถ้าไม่มีเครื่องพ่นด้วยมือ ให้ใช้ภาชนะใส่ยางแอสฟัลต์สลัดราดบางๆ  

ให้ทั่วพื้นที่ แล้วใช้รถบดล้อยางบดทับไปมาเพื่อที่จะให้ยางแอสฟัลต์กระจายบนพื้นที่โดยสม่ำ�เสมอ

	 5.2.2	 เมื่อราดยางแอสฟัลต์ทำ�แทคโคทแล้วให้ทิ้งไว้ประมาณ 10-18 ชั่วโมง เพ่ือที่จะให้ Volatile Matter 

ใน Rapid Curing Cut-BackAsphalt ระเหยออกไปและน้ำ�ใน Cationic Asphalt Emulsion  

ระเหยออกไปเช่นกัน จึงจะทำ�ผิวชั้นต่อไปได้

	 5.2.3	 ให้ปิดการจราจรห้ามยวดยานผ่านหลังจากทำ�แทคโคทแล้ว จนกว่าจะทำ�การก่อสร้างผิวทางหรือ 

พื้นทางแบบแอสฟัลต์ติกคอนกรีตเสร็จ

6.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 227 - 2531: มาตรฐานงานแทคโคท (Tack Coat)

www.yotathai.com



45มยผ. 2131 - 57 : มาตรฐานงานแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete)

มาตรฐานงานแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete)

2131 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย

	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete)

2.	 นิยาม

“แอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete)” หมายถึง วัสดุท่ีได้จากการผสมร้อนระหว่างมวลรวม (Aggregate)  

กับแอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt Cement) ที่โรงงานผสมแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete Mixing Plant)  

โดยการควบคุมอตัราสว่นผสมและอณุหภมูติามทีก่ำ�หนด มวัีตถปุระสงคเ์พือ่ใชใ้นงานกอ่สรา้ง งานบูรณะและบำ�รงุทาง 

โดยการปูหรือเกลี่ยแต่งและบดทับ บนช้ันทางใด ๆ ที่ได้เตรียมไว้และผ่านการตรวจสอบแล้ว ให้ถูกต้องตาม 

แนว ระดับ ความลาด ขนาด ตลอดจนรูปตัดตามที่ได้แสดงไว้ในแบบ

3.	 มาตรฐานอ้างถึง

3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2109 – 57: มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับงานแอสฟัลต์คอนกรีต 

(Aggregates for Asphalt Concrete)

3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2122-57: มาตรฐานงานแทคโคท (Tack Coat)

3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2217-57: มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธี 

มาร์แชลล์ (Marshall)

3.4	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 851: แอสฟัลต์ซีเมนต์สำ�หรับงานทาง

3.5	 The American Association of State Highway and Transportation Officials AASHTO T 195 – 67: 

Standard Method of Test for Determining Degree of Particle Coating of Bituminous-Aggregate 

Mixtures 

4.	 วัสดุ

4.1	 แอสฟัลต์ ในกรณีท่ีไม่ได้ระบุชนิดของแอสฟัลต์ไว้เป็นอย่างอื่น ให้ใช้แอสฟัลต์ซีเมนต์ AC 60-70 ตาม 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.851: แอสฟัลต์ซีเมนต์สำ�หรับงานทาง การใช้แอสฟัลต์อื่นๆ หรือ  

แอสฟัลต์ที่ปรับปรุงคุณสมบัติด้วยสารใดๆ นอกเหนือจากนี้ต้องมีคุณภาพเท่าหรือดีกว่า ท้ังน้ีต้องผ่านการ 

ทดสอบคุณภาพและพิจารณาความเหมาะสม รวมท้ังต้องได้รับอนุญาตให้ใช้ได้จากกรมโยธาธิการและผังเมือง

เป็นกรณีไป สำ�หรับปริมาณการใช้แอสฟัลต์ซีเมนต์โดยประมาณ ให้เป็นไปตามตารางที่ 1

4.2	 วัสดุมวลรวม ให้เป็นไปตาม มยผ. 2109 – 57: มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับงานแอสฟัลต์คอนกรีต  

(Aggregates for Asphalt Concrete)
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5.	 การออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต

5.1	 ก่อนเริ่มงานไม่น้อยกว่า 30 วัน ผู้รับจ้างต้องเสนอเอกสารการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตต่อ 

ผู้ควบคุมงาน แล้วให้ผู้ควบคุมงานเก็บตัวอย่างวัสดุที่จะใช้จากแหล่งที่ระบุในเอกสารการออกแบบส่วนผสม

แอสฟัลต์คอนกรีตส่งให้กรมโยธาธิการและผังเมือง หรือหน่วยงานที่เช่ือถือได้ รวมทั้งส่งเอกสารการออกแบบ 

ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตมาพร้อมกันเพ่ือทำ�การตรวจสอบด้วย หรือผู้รับจ้างอาจร้องขอให้หน่วยงานที่ 

เชื่อถือได้เป็นผู้ออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตให้ก็ได้ สำ�หรับค่าใช้จ่ายในการนี้ผู้รับจ้างต้องเป็น 

ผู้รับผิดชอบทั้งสิ้น

5.2	 คุณภาพทั่วไปของวัสดุที่จะใช้ทำ�แอสฟัลต์คอนกรีตให้เป็นไปตามข้อ 2 ส่วนขนาดคละและปริมาณแอสฟัลต์ 

ซีเมนต์ให้เป็นไปตามตารางที่ 1

5.3	 ข้อกำ�หนดในการออกแบบแอสฟัลต์คอนกรีต ให้เป็นไปตามตารางที่ 2

5.4	 กรมโยธาธิการและผังเมือง จะเป็นผู้ตรวจสอบเอกสารการออกแบบ หรือทำ�การออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์

คอนกรีต พร้อมท้ังพิจารณากำ�หนดสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน (Job Mix Formula) ซึ่งมีขอบเขตต่างๆ ตาม 

ตารางที่ 2 เพื่อใช้ควบคุมงานน้ันๆ กรณีที่กรมโยธาธิการและผังเมืองเห็นควรให้กำ�หนดขอบเขตของสูตร 

ส่วนผสมเฉพาะงานแตกต่างไปจากตารางที่ 2 ก็สามารถดำ�เนินการได้ตามความเหมาะสม

5.5	 ในการผสมแอสฟัลต์คอนกรีตในสนาม ถ้ามวลรวมขนาดหนึ่งขนาดใด หรือปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ หรือ 

คุณสมบัติอื่นใด คลาดเคลื่อนเกินกว่าขอบเขตที่กำ�หนดไว้ในสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน จะถือว่าส่วนผสมของ

แอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมไว้ในแต่ละครั้งนั้น มีคุณภาพไม่ถูกต้องตามท่ีกำ�หนด ผู้รับจ้างจะต้องทำ�การปรับปรุง

แก้ไข สำ�หรับค่าใช้จ่ายในการนี้ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้รับผิดชอบทั้งสิ้น

5.6	 ผู้รับจ้างอาจขอเปลี่ยนสูตรส่วนผสมเฉพาะงานใหม่ได้ ถ้าวัสดุที่ใช้ผสมแอสฟัลต์คอนกรีตมีการเปลี่ยนแปลงไป

ด้วยสาเหตุใดๆ ก็ตาม การเปลี่ยนสูตรส่วนผสมเฉพาะงานทุกคร้ังต้องได้รับความเห็นชอบจากกรมโยธาธิการ 

และผังเมืองก่อน

5.7	 กรมโยธาธิการและผังเมืองอาจตรวจสอบ แก้ไข เปลี่ยนแปลง ปรับปรุง หรือกำ�หนดสูตรส่วนผสมเฉพาะ 

งานใหม่ได้ ตามความเหมาะสมตลอดเวลาที่ปฏิบัติงาน

5.8	 การทดสอบและตรวจสอบ การออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตทุกครั้งหรือทุกสัญญาจ้าง ผู้รับจ้างต้อง 

เป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งสิ้น
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ตารางที ่1 ขนาดคละของมวลรวมและปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ใช้

ขนาดที่ใช้เรียก
มิลลิเมตร 

(นิ้ว)
9.5

(3/8)
12.5
(1/2)

19.0
(3/4)

25.0
(1)

สำ�หรับชั้นทาง Wearing
Course

Wearing
Course

Binder
Course

Base
Course

ความหนา

(มิลลิเมตร)
25-35 40-70 40-80 70-100

ขนาดตะแกรง
ปริมาณผ่านตะแกรง ร้อยละโดยมวล

มิลลิเมตร (นิ้ว)

37.5 (1 ½) 100

25.0 (1) 100 90-100

19.0 (3/4) 100 90-100 -

12.5 (1/2) 100 80-100 - 56-80

9.5 (3/8) 90-100 - 56-80 -

4.75 (เบอร์ 4) 55-85 44-74 35-65 29-59

2.36 (เบอร์ 8) 32-67 28-58 23-49 19-45

1.18 (เบอร์ 16) - - - -

0.600 (เบอร์ 30) - - - -

0.300 (เบอร์ 50) 7-23 5-21 5-19 5-17

0.150 (เบอร์ 100) - - - -

0.075 (เบอร์ 200) 2-10 2-10 2-8 1-7

ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ ร้อยละ

โดยมวลของมวลรวม
4.0-8.0 3.0-7.0 3.0-6.5 3.0-6.0

หมายเหต	ุ กรมโยธาธิการและผังเมือง อาจพิจารณาเปลี่ยนแปลงขนาดคละของมวลรวม และปริมาณแอสฟัลต์ 

ซีเมนต์ที่ใช้แตกต่างจากตารางที่ 1 ก็ได้ ทั้งนี้แอสฟัลต์คอนกรีตที่ได้ต้องมีคุณสมบัติและความแข็งแรงถูกต้องตาม 

ตารางที่ 2

มยผ. 2131 - 57 : มาตรฐานงานแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete)
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ตารางที ่2 ข้อกำ�หนดในการออกแบบแอสฟัลต์คอนกรีต

รายการ
ชั้นทาง

Wearing
Course

Wearing
Course

Binder
Course

Base
Course

Shoulder

Aggregate Size 9.5
mm.

12.5
mm.

19.0
mm.

25.0
mm.

Blows 75 75 75 75 75

Stability Min. , N 8,006 8,006 8,006 7,117 7,117

Stability Min. , lb 1,800 1,800 1,800 1,600 1,600

Flow 0.25 mm. (0.01 in) 8-16 8-16 8-16 8-16 8-16

Percent Air Voids 3-5 3-5 3-6 3-6 3-5

Percent Voids in Mineral
Aggregate (VMA) Min. 15 14 13 12 14

Stability / Flow Min.,
N/0.25 mm.

712 712 712 645 645

Stability / Flow Min.,
lb./0.01 in.

160 160 160 145 145

Percent Strength Index Min. 75 75 75 75 75

หมายเหต	ุ (1) 	การทดสอบเพื่อออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต ให้ดำ�เนินการตาม มยผ. 2217-57:  

มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ (Marshall)

	 (2) 	การออกแบบไหล่ทางแอสฟัลต์คอนกรีต ตามข้อกำ�หนดในตารางที่ 2 ให้ใช้มวลรวมขนาด 12.5 

มิลลิเมตร ยกเว้นกรณีที่แบบกำ�หนดให้ชั้น Binder Course เป็นไหล่ทางด้วย ให้ใช้ข้อกำ�หนด 

ในการออกแบบแอสฟัลต์คอนกรีตของชั้น Binder Course เป็นข้อกำ�หนดในการออกแบบ 

แอสฟัลต์คอนกรีตของไหล่ทาง

	 (3) 	การทดสอบหาค่า Percent Strength Index ใช้วิธี Ontario Vacuum Immersion Marshall 

Test หรือวิธีอื่นที่เทียบเท่า การทดสอบรายการนี้กรมโยธาธิการและผังเมือง จะพิจารณาทำ�การ

ทดสอบใหม่ได้ตามความเหมาะสมตลอดเวลาที่ปฏิบัติงาน

มยผ. 2131 - 57 : มาตรฐานงานแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete)
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ตารางที่ 3 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้สำ�หรับสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน

ผ่านตะแกรงขนาด ร้อยละ

2.36 มม. (เบอร์ 8) และขนาดใหญ่กว่า ±5

1.18 มม. (เบอร์ 16) 0.600 มม. (เบอร์ 30) 

และ 0.300 มม. (เบอร์ 50)

±4

0.150 มม. (เบอร์ 100) ±3

0.075 มม. (เบอร์ 200) ±2

ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ ±0.3

6.	 เครื่องจักรและเครื่องมือที่ใช้ในการก่อสร้าง

	 เครื่องจักรและเครื่องมือทุกชนิดท่ีจะนำ�มาใช้งาน จะต้องมีสภาพใช้งานได้ดี โดยจะต้องผ่านการตรวจสอบและ

ตรวจปรบั โดยผูค้วบคมุงานอนญุาตใหใ้ช้ได ้ในระหวา่งการกอ่สรา้งผูร้บัจา้งจะต้องบำ�รงุรกัษาเครือ่งจกัรและเครือ่งมือ

ทุกชนิด ให้อยู่ในสภาพดีอยู่เสมอ

6.1	 โรงงานผสมแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete Mixing Plant)

		  ผูร้บัจา้งควรมโีรงงานผสมแอสฟัลตค์อนกรตี ซึง่ตัง้อยูใ่นสายทางทีก่อ่สรา้ง หากจำ�เปน็อาจตัง้อยูน่อกสายทาง

ภายในระยะขนส่งเฉลี่ย 80 กิโลเมตร หรือใช้ระยะเวลาขนส่งไม่เกิน 2 ชั่วโมง หรือตามที่กรมโยธาธิการและผังเมือง

เหน็ชอบ ทัง้นีเ้พือ่ใหส้ามารถควบคมุอณุหภมูขิองสว่นผสมแอสฟลัตค์อนกรตีไดต้ามทีก่ำ�หนด โรงงานผสมแอสฟลัต์

คอนกรตีนีค้วรมกีำ�ลงัการผลติ (Rated Capacity) ไมน่อ้ยกวา่ 60 ตนัตอ่ชัว่โมง โดยจะเป็นแบบชดุ (Batch Type) 

หรือแบบส่วนผสมต่อเนื่อง (Continuous Type) ก็ได้ และสามารถผลิตส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต เพื่อป้อนเครื่องปู 

(Paver) ให้สามารถปูได้อย่างต่อเน่ือง และเป็นส่วนผสมที่มีคุณภาพสม่ำ�เสมอตรงตามสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน 

โดยมีอุณหภูมิถูกต้องตามข้อกำ�หนดด้วย

		  โรงงานผสมตอ้งมหีอ้งปฏบิติัการทดสอบให้อยูใ่นบริเวณทีส่ามารถมองเหน็การทำ�งานของโรงงานผสมแอสฟลัต์

คอนกรีตจากห้องนั้นได้ และต้องจัดหาเครื่องมือทดสอบที่ได้มาตรฐานและมีสภาพดี และจะต้องอนุญาตให้ 

ผู้ควบคุมงานใช้เป็นเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพแอสฟัลต์คอนกรีตระหว่างการก่อสร้างได้

		  โรงงานผสมนี้จะต้องมีสภาพใช้งานได้ดีและอย่างน้อยต้องมีเครื่องมืออุปกรณ์ต่างๆ ดังต่อไปนี้

	 6.1.1	 อุปกรณ์สำ�หรับการเตรียมแอสฟัลต์ (Equipment for Preparation of Asphalt)

		  โรงงานผสมต้องมีถังเก็บแอสฟัลต์ซีเมนต์ (Storage Tank) ซ่ึงมีอุปกรณ์ให้ความร้อนประเภทท่อเวียน 

ไอน้ำ�ร้อนหรือน้ำ�มันร้อน (Steam or Oil Coil) หรือประเภทใช้ไฟฟ้า (Electricity) หรือประเภทอื่นใด

ที่ไม่มีเปลวไฟสัมผัสกับถังเก็บแอสฟัลต์ซีเมนต์โดยตรง อุปกรณ์ทุกประเภทต้องสามารถทำ�งานได้อย่าง 

มีประสิทธิภาพมีเครื่องควบคุมอุณหภูมิของแอสฟัลต์ซีเมนต์ให้ได้ตรงตามข้อกำ�หนดและต้องมีระบบทำ� 

ให้แอสฟัลต์ซีเมนต์ไหลเวียน (Circulation System) ที่เหมาะสมที่ทำ�ให้แอสฟัลต์ซีเมนต์ไหลเวียนได้

อย่างต่อเนื่องตลอดเวลาขณะทำ�งาน พร้อมกันนี้ต้องมีอุปกรณ์ให้หรือรักษาความร้อนที่ระบบท่อ 

มยผ. 2131 - 57 : มาตรฐานงานแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete)
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ไหลเวียน โดยอาจเป็นประเภทใช้ไอน้ำ� (Steam Jacket) หรือน้ำ�มันร้อน (Hot Oil Jacket) หรือ 

ประเภทฉนวนรักษาความร้อน (Insulation) เพ่ือรักษาอุณหภูมิของแอสฟัลต์ซีเมนต์ในท่อส่งแอสฟัลต์ 

มาตรวัดแอสฟัลต์ ท่อพ่นแอสฟัลต์ ถังบรรจุแอสฟัลต์ และอื่นๆ ให้มีอุณหภูมิตามที่กำ�หนด ปลายท่อ 

ไหลเวียนแอสฟัลต์ต้องอยู่ที่ใต้ระดับแอสฟัลต์ในถังเก็บแอสฟัลต์ขณะปั๊มแอสฟัลต์ทำ�งาน

	 6.1.2	 ยุ้งหินเย็น (Cold Bin) และเครื่องป้อนหินเย็น (Aggregate Feeder) โรงงานผสมต้องมียุ้งหินเย็น 

ไม่น้อยกว่า4 ยุ้ง สำ�หรับแยกใส่วัสดุหินหรือวัสดุอื่นๆ แต่ละขนาดช่องเปิด ปากยุ้งจะต้องเป็นแบบปรับได้ 

ยุ้งหินเย็นต้องประกอบด้วยเครื่องป้อนหินเย็นแบบที่เหมาะสมสามารถป้อนหินเย็นได้อย่างสม่ำ�เสมอ 

ไปยังหม้อเผา (Dryer) ได้ถูกต้องตามอัตราส่วนที่ต้องการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเครื่องป้อนหินเย็นสำ�หรับ

ยุ้งมวลละเอียด เช่น หิน ฝุ่น หรือทราย จะต้องเป็นแบบสายพานยาวต่อเนื่อง หรือสายพานอื่นใดที่ให้ผล

เทียบเท่า

	 6.1.3	 หม้อเผา (Dryer) โรงงานผสมต้องมีหม้อเผาอยู่ในสภาพดี มีประสิทธิภาพในการทำ�งานดี พอที่จะทำ�ให้ 

มวลรวมแห้งและมีอุณหภูมิตามที่กำ�หนด โดยต้องมีเครื่องวัดอุณหภูมิที่เหมาะสม เช่น เครื่องวัด 

อุณหภูมิแบบแปรความร้อนเป็นค่าไฟฟ้า (Electric Pyrometer) ที่อ่านอุณหภูมิได้ละเอียดถึง 2.5  

องศาเซลเซียส ติดตัง้อยู่ทีป่ากทางทีม่วลรวมเคลือ่นตวัออกและจะตอ้งมเีครือ่งบนัทกึอณุหภูมขิองมวลรวม

ที่วัดได้โดยอัตโนมัติ

	 6.1.4	 ชุดตะแกรงร่อน (Screening Unit) โรงงานผสมต้องมีชุดตะแกรงร่อนมวลรวมท่ีผ่านมาจากหม้อเผา 

เพื่อแยกมวลรวมเป็นขนาดต่างๆ ตามท่ีต้องการ โดยในชุดตะแกรงร่อนนี้ต้องประกอบด้วยตะแกรงคัด 

(Scalping Screen) สำ�หรับคัดมวลรวมก้อนโตเกินขนาดที่กำ�หนด (Oversize) ออกทิ้ง ตะแกรงทุก 

ขนาดต้องอยู่ในสภาพดี เหล็กตะแกรงไม่ขาดหรือสึกหรอมากเกินไป อันจะทำ�ให้มวลรวมที่ร่อนออกมา

ผิดขนาดไปจากที่ต้องการ

	 6.1.5	 ยุ้งหินร้อน (Hot Bin) โรงงานผสมต้องมียุ้งหินร้อนอย่างน้อย 4 ยุ้ง ทั้งนี้ไม่รวมยุ้งวัสดุผสมแทรก  

สำ�หรับเก็บมวลรวมร้อนท่ีผ่านตะแกรงแยกขนาดแล้ว ยุ้งหินร้อนนี้ต้องมีผนังแข็งแรงไม่มีรอยรั่ว มี 

ความสูงพอที่จะป้องกันไม่ให้มวลรวมไหลข้ามยุ้งไปปะปนกันได้ และต้องมีความจุมากพอท่ีจะป้อน 

มวลรวมร้อนให้กับห้องผสม (Pugmill Mixer) ได้อย่างสม่ำ�เสมอเมื่อโรงงานผสมทำ�การผสมเต็มกำ�ลังผลิต  

ในแต่ละยุ้งต้องมีท่อสำ�หรับให้มวลรวมไหลออกไปข้างนอก เพื่อป้องกันไม่ให้ไปผสมกับมวลรวมที่อยู่ใน

ยุ้งอื่นๆ ในกรณีที่มีมวลรวมในยุ้งนั้น ๆ มากเกินไป

	 6.1.6	 ยุ้งเก็บวัสดุผสมแทรก (Mineral Filler Storage Bin) โรงงานผสมต้องมียุ้งเก็บวัสดุผสมแทรกต่างหาก

พร้อมกับมีเครื่องชั่ง หรือเครื่องป้อนวัสดุผสมแทรก ซึ่งสามารถควบคุมปริมาณวัสดุเข้าสู่ห้อง ผสมอย่าง

ถูกต้องและสามารถปรับเทียบ (Calibrate) ได้

	 6.1.7	 เครื่องเก็บฝุ่น (Dust Collector) โรงงานผสมต้องมีเครื่องเก็บฝุ่น สำ�หรับเก็บวัสดุส่วนละเอียดหรือฝุ่น 

ที่มีประสิทธิภาพดีและเหมาะสมที่สามารถเก็บฝุ่นกลับไปใช้ได้อย่างสม่ำ�เสมอหรือนำ�ไปทิ้งได้ทั้งหมด 

หรือบางส่วน และเครื่องเก็บฝุ่นดังกล่าวต้องสามารถควบคุมฝุ่นไม่ให้มีฝุ่นเหลือออกสู่อากาศภายนอก 

มากจนทำ�ให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม โรงงานผสมต้องมีเครื่องเก็บฝุ่นทั้งชุดหลัก (Primary) และ 
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ชุดรอง (Secondary) ชุดหลักให้เป็นแบบแห้ง (Dry Type) และชุดรองเป็นแบบเปียก (Wet Type) หรือ

แบบอื่นๆ ที่มีประสิทธิภาพทัดเทียมกัน

	 6.1.8	 เครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometric Equipment) โรงงานผสมต้องมีเทอร์โมมิเตอร์แบบแท่งแก้วหุ้ม 

ด้วยปลอกโลหะ (Armoured Thermometer) หรือแบบอื่นใด ซึ่งวัดอุณหภูมิได้ระหว่าง 90-200  

องศาเซลเซียส ติดตั้งไว้ท่ีท่อส่งแอสฟัลต์ที่ตำ�แหน่งที่เหมาะสมใกล้ทางออกของแอสฟัลต์ท่ีห้องผสม 

นอกจากนี้จะต้องมีเครื่องวัดอุณหภูมิ เช่น เทอร์โมมิเตอร์แบบใช้ปรอทชนิดมีหน้าปัด (Dial Scale  

Mercury Activated Thermometer) เครื่องวัดอุณหภูมิแบบแปรความร้อนเป็นค่าไฟฟ้า (Electric 

Pyrometer) หรือแบบอื่นๆ ที่เหมาะสม ที่สถาบันที่เชื่อถือได้หรือกรมโยธาธิการและผังเมืองอนุญาตให้

ใช้ได้ ติดตั้งที่ปลายทางออกของมวลรวม เพื่อใช้วัดอุณหภูมิของมวลรวมร้อนท่ีออกจากหม้อเผา  

เครื่องวัดอุณหภูมิชนิดใดๆ ท่ีใช้ต้องมีความสามารถแสดงอุณหภูมิได้อย่างถูกต้อง เมื่อมีอัตราการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเร็วกว่า 5 องศาเซลเซียสต่อนาที

	 6.1.9	 ชุดอุปกรณ์ควบคุมปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt Control Unit) โรงงานผสมต้องมีชุดอุปกรณ์

ควบคุมปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ ซ่ึงอาจใช้วิธีชั่งน้ำ�หนักหรือวิธีวัดปริมาตรก็ได้ แต่ต้องสามารถควบคุม

ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ท่ีใช้ให้อยู่ในช่วงที่กำ�หนดไว้ในสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน กรณีใช้วิธีชั่งน้ำ�หนัก 

เครื่องชั่งที่ใช้ต้องมีความละเอียดไม่น้อยกว่าร้อยละ 2 ของน้ำ�หนักแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ต้องการใช้ผสม  

กรณีที่ใช้วิธีวัดปริมาตร มาตรที่ใช้วัดอัตราการไหลของแอสฟัลต์ซีเมนต์ ที่ปล่อยเข้าสู่ห้องผสมจะต้อง 

เที่ยงตรง โดยยอมให้คลาดเคลื่อนจากปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ต้องการใช้เมื่อเทียบเป็นน้ำ�หนักไม่เกิน

ร้อยละ 2

	 6.1.10	ข้อกำ�หนดพิเศษสำ�หรับโรงงานผสมแบบชุด

		  (1) 	ถังชั่งมวลรวม (Weigh Box or Hopper) โรงงานผสมแบบชุดต้องมีอุปกรณ์สำ�หรับชั่งมวลรวมที่ 

	 ปล่อยออกมาแต่ละยุ้งได้อย่างละเอียดถูกต้อง ถังชั่งน้ำ�หนักต้องแขวนอยู่กับเครื่องชั่ง และต้องมี 

	 ขนาดใหญ่พอที่จะบรรจุมวลรวมได้เต็มชุด (Batch) โดยมวลรวมไม่ล้นถัง ถังชั่งน้ำ�หนักจะต้อง 

	 วางบนฟัลครัม (Fulcrum) ซึ่งวางอยู่บนขอบใบมีด (Knife Edge) อย่างแน่นหนาอีกทีหนึ่งซึ่ง 

	 ขณะทำ�งานฟัลครัมและขอบใบมีดต้องไม่เคลื่อนตัวออกจากแนวเดิม ประตูยุ้งหินร้อนและถังชั่ง 

	 น้ำ�หนักต้องแข็งแรงและไม่รั่ว

		  (2) 	ห้องผสม (Pugmill Mixer) ห้องผสมของโรงงานผสมแบบชุดนี้จะต้องเป็นชนิดมีเพลาผสมคู่ มี 

	 อุปกรณ์ให้ความร้อนห้องผสม และสามารถผลิตแอสฟัลต์ได้ส่วนผสมที่สม่ำ�เสมอ ประตูปล่อยส่วน 

	 ผสมเมื่อปิดจะต้องปิดให้สนิทโดยไม่มีวัสดุรั่วไหล ต้องมีเครื่องตั้งเวลา และควบคุมเวลาการ 

	 ผสมเป็นแบบอัตโนมัติ ซึ่งจะควบคุมไม่ให้ประตูห้องผสมเปิดจนกว่าจะได้เวลาตามท่ีกำ�หนดไว้ 

	 ภายในห้องผสมจะประกอบด้วยใบพาย (Paddle Tip) ท่ีมีจำ�นวนเพียงพอ จัดเรียงตัวกันอย่าง 

	 เหมาะสม สามารถผสมส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตได้อย่างถูกต้องสม่ำ�เสมอ ระยะห่างระหว่าง 

	 ปลายใบพายและผนังห้องผสมจะต้องน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของขนาดมวลรวมก้อนโตสุด

		  (3)	 เครื่องชั่ง (Plant Scale) เครื่องชั่งต้องมีความละเอียดไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ของมวลรวม 

	 สูงสุดที่ต้องการชั่ง หน้าปัดเครื่องชั่งต้องมีขนาดใหญ่พอ ซึ่งสามารถอ่านน้ำ�หนักได้ในระยะห่าง 

	 อย่างน้อย 7 เมตร และต้องอยู่ในตำ�แหน่งที่พนักงานควบคุมเคร่ืองมองเห็นได้ชัดเจน หน้าปัด 
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	 เครื่องชั่งมวลรวมจะต้องมีเข็มชี้น้ำ�หนักแต่ละยุ้ง สำ�หรับเคร่ืองชั่งต้องมีตุ้มน้ำ�หนักมาตรฐานหนัก 

	 ตุ้มละ 25 กิโลกรัม ไม่น้อยกว่า 10 ตุ้ม หรือมีจำ�นวนเพียงพอที่จะใช้ตรวจสอบความถูกต้องของ 

	 เครื่องชั่ง

		  (4) 	การควบคุมปริมาณมวลรวม และแอสฟัลต์ที่ใช้ผสมในแต่ละชุด จะต้องเป็นแบบอัตโนมัติ

	 6.1.11	ข้อกำ�หนดพิเศษสำ�หรับโรงงานผสมแบบต่อเนื่อง

		  (1) 	ชุดอุปกรณ์ควบคุมมวลรวม (Gradation Control Unit) โรงงานผสมแบบนี้ต้องมีอุปกรณ์ 

	 ควบคุมปริมาณมวลรวมที่ ไหลออกมาจากยุ้ งหินร้อนแต่ละยุ้ ง ได้อย่างถูกต้องแน่นอน  

	 ประกอบด้วยเครื่องป้อนหิน (Feeder) อยู่ภายใต้ยุ้งหินร้อน สำ�หรับการป้อนวัสดุผสมแทรก 

	 จะต้องมีอุปกรณ์ควบคุมปริมาณต่างหาก ติดตั้งในตำ�แหน่งที่ทำ�ให้ควบคุมการป้อนวัสดุผสม 

	 แทรกลงในห้องผสมเพื่อผสมกับมวลรวมในจังหวะของการผสมแห้ง (Dry Mixing) ก่อนที่จะไป 

	 ผสมกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่จ่ายเข้ามาภายหลังในจังหวะของการผสมเปียก (Wet Mixing)

		  (2) 	จังหวะสัมพันธ์ของการควบคุมการป้อนมวลรวม และแอสฟัลต์ซีเมนต์ (Synchronization of  

	 Aggregate and Asphalt Cement Feed) โรงงานผสมแบบนี้ต้องมีอุปกรณ์ควบคุมการป้อน 

	 มวลรวมแต่ละขนาดและแอสฟัลต์ซีเมนต์เข้าสู่ห้องผสมเป็นแบบขับเคล่ือนที่สัมพันธ์กัน เพ่ือให้ 

	 ได้อัตราส่วนผสมที่คงที่ตลอดเวลา

		  (3) 	ชุดห้องผสม (Pugmill Mixer Unit) ห้องผสมของโรงงานผสมแบบต่อเนื่องนี้ ต้องเป็นแบบ 

	 ทำ�งานต่อเนื่อง (Continuous Mixer) เป็นชนิดมีเพลาผสมคู่ มีอุปกรณ์ให้ความร้อนห้องผสม  

	 และสามารถผลิตแอสฟัลต์คอนกรีตได้ส่วนผสมที่สม่ำ�เสมอใบพายจะต้องเป็นชนิดปรับมุมให้ไป 

	 ในทางเดียวกันเพื่อให้้ส่วนผสมเคลื่อนตัวได้เร็ว หรือให้กลับทางกัน เพื่อถ่วงเวลาให้ส่วนผสม 

	 เคลื่อนตัวช้าลงได้ และห้องผสมจะต้องมีอุปกรณ์ควบคุมระดับของส่วนผสมด้วยระยะห่าง 

	 ระหว่างปลายใบพายและผนังห้องผสมจะต้องน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของขนาดมวลรวมก้อนโตสุด  

	 ที่ห้องผสมจะต้องมีแผ่นแสดงปริมาตรของห้องผสม เมื่อมีส่วนผสมบรรจุในห้องผสมท่ีความสูง 

	 ต่างๆ ติดตั้งไว้อย่างถาวร นอกจากนั้นจะต้องมีตารางแสดงอัตราการป้อนวัสดุมวลรวมต่อนาที  

	 เมื่อโรงงานผสมทำ�งานในอัตราเร็วปกติ

				    การคำ�นวณเวลาในการผสม ให้กำ�หนดโดยใช้น้ำ�หนักตามสูตรดังนี้ คือ

					     เวลาในการผสม (วินาที) =  

				    เมื่อ		  =	 ปริมาณของส่วนผสมทั้งหมดในห้องผสม (Pugmill Dead Capacity)

							       มีหน่วยเป็นกิโลกรัม

	  					     =	 สว่นผสมทีอ่อกจากหอ้งผสม (Pugmill Output) มหีนว่ยเปน็ กโิลกรัมตอ่วนิาที

		  (4) 	ยุ้งพักส่วนผสม (Discharge Hopper) โรงงานผสมแบบนี้ต้องประกอบด้วยยุ้งสำ�หรับพัก 

	 ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีออกมาจากห้องผสม ยุ้งพักส่วนผสมนี้มีประตูเปิดที่ด้านล่างของยุ้ง 

	 และจะปล่อยส่วนผสมได้เมื่อส่วนผสมเต็มยุ้งแล้ว
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		  (5) 	สัญญาณแจ้งปริมาณมวลรวมในยุ้งหินร้อน โรงงานผสมต้องมีสัญญาณซ่ึงจะแจ้งให้ทราบว่า 

	 ปริมาณมวลรวมในยุ้งหินร้อนยังมีปริมาณเพียงพอที่จะดำ�เนินการต่อไปได้หรือไม่ ถ้าปริมาณ 

	 มวลรวมยุ้งใดขาดหรือน้อยไป สัญญาณดังกล่าวจะทำ�ให้ผู้ควบคุมทราบทันทีผู้รับจ้างต้องหยุด 

	 การดำ�เนินการและทำ�การแก้ไข จนกว่าผู้ควบคุมจะเห็นสมควร จึงจะอนุญาตให้ดำ�เนินการ 

	 ต่อไปได้

6.2	 รถบรรทุก (Haul Truck)

		  รถบรรทุกที่นำ�มาใช้จะต้องมีจำ�นวนพอเพียงกับกำ�ลังผลิตของโรงงานผสม และความสามารถในการปูของ 

เครื่องปู ทั้งนี้เพื่อให้การก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตดำ�เนินไปได้อย่างต่อเนื่องมากท่ีสุดในแต่ละวันที่  

ปฏิบัติงาน จำ�นวนรถบรรทุกที่ใช้ให้คำ�นวณให้เหมาะสมกับกำ�ลังผลิตของโรงงานผสม ความจุของรถบรรทุก เวลา 

ในการบรรจุส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตลงรถบรรทุก ระยะทาง และระยะเวลาในการขนส่ง เวลาในการรอและการ

เทส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตลงในเครื่องปู ความสามารถในการปูของเคร่ืองปู และอื่น ๆ

		  กระบะรถบรรทุกจะต้องไม่รั่ว พื้นกระบะจะต้องเป็นแผ่นโลหะเรียบ ภายในกระบะจะต้องสะอาดปราศจาก 

วัสดุที่ไม่พึงประสงค์อื่นๆ ตกค้างอยู่ ก่อนใช้ขนส่งส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต จะต้องพ่นหรือเคลือบภายในกระบะ

ด้วยน้ำ�สบู่ น้ำ�ปูนขาวหรือสารเคมีเคลือบชนิดใดๆ ที่มีน้ำ�หนักผสมไม่เกินร้อยละ 5 โดยต้องได้รับความเห็นชอบจาก

ผู้ควบคุมงาน ห้ามใช้น้ำ�มันเบนซิน น้ำ�มันก๊าด น้ำ�มันดีเซล หรือน้ำ�มันประเภทเดียวกัน การพ่นหรือเคลือบภายใน

กระบะให้ทำ�เพียงบาง ๆ เท่านั้น และก่อนบรรจุส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตลงกระบะให้ยกกระบะเทวัสดุหรือสาร

เคลอืบท่ีอาจมีมากเกนิความจำ�เปน็ออกใหห้มด ในการขนส่งจะตอ้งมผีา้ใบหรือแผน่วสัดอุืน่ใดท่ีใช้ไดอ้ยา่งเหมาะสม

คลุมส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต เพื่อรักษาอุณหภูมิและป้องกันน้ำ�ฝนหรือสิ่งสกปรกอื่นๆ ด้วย

6.3	 เครื่องป ู(Paver or Finisher)

		  เครื่องปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตจะต้องเป็นแบบขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเองโดยจะเป็นชนิดล้อเหล็กตีนตะขาบ 

หรอืชนดิลอ้ยางทีม่คีณุภาพเทยีบเทา่ มกีำ�ลงัมากพอและสามารถควบคมุความเรว็ในการเคลือ่นทีไ่ดอ้ยา่งสม่ำ�เสมอ 

ทั้งในขณะที่เคลื่อนไปพร้อมกับรถบรรทุกส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตและในขณะเคลื่อนตัวไปตามลำ�พัง เครื่องปู 

จะต้องสามารถปรับความเร็วการปูได้หลายอัตรา และปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตได้ความลาดถูกต้องตามแบบ

	 6.3.1	 ส่วนขับเคลื่อน (Tractor Unit) ประกอบด้วยเคร่ืองยนต์ต้นกำ�ลังมีอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบ 

เครื่องยนต์ (Governor) ให้คงที่ระหว่างทำ�งาน กระบะบรรจุส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต (Hopper)  

จะต้องเป็นแบบข้างกระบะหุบได้ สายพานป้อนส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต (Slat Conveyor) เกลียว

เกลี่ยจ่ายส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต (Auger หรือ Screw Conveyor) แยกเป็น 2 ข้าง ซ้ายและขวา  

ซึ่งสามารถแยกทำ�งานเป็นอิสระแก่กันได้ ประตูควบคุมการไหล (Flow Gate) ของส่วนผสมแอสฟัลต์ 

คอนกรีตสามารถปรับระดับความสูงของช่องประตูได้

	 6.3.2	 ส่วนเตารีด (Automatic Screed Unit) ประกอบด้วยอุปกรณ์ควบคุมความหนา (Thickness  

Control) อุปกรณ์ควบคุมความลาดเอียงที่ผิว (Crown Control) อุปกรณ์ให้ความร้อนแผ่นเตารีด 

(Screed Heater) แผ่นเตารีด (Screed Plate) และอุปกรณ์ประกอบอื่นๆ ที่จำ�เป็น ระบบการควบคุม

ความลาดชัน (Grade Control) และระดับแอสฟัลต์คอนกรีตควรเป็นแบบอัตโนมัติ โดยอาจเป็นแบบ 	
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(1) 	Erected Grade Line (2) Mobile String Line (3) Ski (4) Floating Beamหรือ (5) Joint- 

	 match-ing Shoe สำ�หรับแบบที่ (2) แบบที่ (3) และแบบที่ (4) ต้องมีความยาวไม่น้อยกว่า 9 เมตร แผ่นเตารีด 

	 จะตอ้ง มคีวามยาวไมน่อ้ยกวา่ 2.4 เมตร และสามารถขยายไดย้าวไมน่อ้ยกวา่ 3.5 เมตร แผน่เตารดี 

	 จะต้องตรงแนวและได้ระดับ ไม่บิดงอหรือสึกหรอมากเกินสมควร ไม่สึกเป็นหลุม มีระบบการอัด 

	 แอสฟัลต์คอนกรีตขั้นต้นเป็นแบบสั่นสะเทือน (Vibratory Screed) หรือแบบคานกระแทก (Tamper Bar)  

	 หรือเป็นทั้ง 2 แบบประกอบกัน ซึ่งสามารถปรับความถี่ของการสั่นสะเทือนหรือการกระแทกได้ตามต้องการ 	

	 สำ�หรบัแบบคานกระแทกจะตอ้งมีระยะหา่งระหวา่งแผน่เตารีดกบัคานกระแทก 0.25-0.50 มลิลเิมตร  

	 ผิวของคานกระแทกด้านล่างท่ีใช้อัดแอสฟัลต์คอนกรีตต้องอยู่ในสภาพดี และไม่สึกหรอมากกว่า 

	 ครึ่งหนึ่งของขนาดความหนาของใหม่

6.4	 รถเกลี่ยปรับระดับ (Motor Grader)

		  รถเกล่ียปรับระดับนี้ถ้าจำ�เป็นต้องนำ�มาใช้งาน จะต้องเป็นชนิดขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเอง มีล้อยางผิวเรียบ  

มีใบมีดยาวไม่น้อยกว่า 3.6 เมตร และมีความยาวของช่วงเพลา (Wheel Base) ไม่น้อยกว่า 4.8 เมตร การใช้งานให้

อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

6.5	 เครื่องจักรบดทับ

		  เครื่องจักรบดทับทุกชนิดจะต้องเป็นแบบขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเอง ต้องมีน้ำ�หนักและคุณสมบัติอื่นๆ ถูกต้อง 

ตามที่ได้ระบุไว้ในรายละเอียดที่กำ�หนด สำ�หรับเครื่องจักรบดทับแต่ละชนิด น้ำ�หนักในการบดทับของเครื่องจักรบด

ทับแต่ละชนิดจะต้องเหมาะสมกับชนิดและลักษณะของส่วนผสม ความหนาของช้ันท่ีปู ขั้นตอนการบดทับและ 

อื่นๆ เครื่องจักรบดทับต้องมีจำ�นวนเพียงพอที่จะอำ�นวยให้การก่อสร้างช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีตดำ�เนินไปได้โดย

ปกติไม่ติดขัดหรือหยุดชะงัก เพื่อให้ได้ชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความแน่น ความเรียบและคุณสมบัติอื่นๆ ตาม

กำ�หนด การกำ�หนดน้ำ�หนักเครือ่งจักรบดทบั น้ำ�หนกัในการบดทบัของเครือ่งจักรแตล่ะคนั ตลอดจนการเพิม่จำ�นวน

เครื่องจักรบดทับจากจำ�นวนขั้นต่ำ�ที่กำ�หนดไว้ ให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน เครื่องจักรบดทับจะต้อง 

ประกอบด้วยเครื่องจักรชนิดต่างๆ ซึ่งต้องได้รับการตรวจสอบและอนุมัติให้ใช้ได้จากผู้ควบคุมงานก่อน โดยม ี

จำ�นวนอย่างน้อยดังต่อไปนี้

		  ก. 	รถบดล้อเหล็กชนิด 2 ล้อ ไม่น้อยกว่า 1 คัน และรถบดสั่นสะเทือน 1 คัน หรือรถบดล้อเหล็กชนิด 2 ล้อ  

		  ไม่น้อยกว่า 2 คัน ในกรณีที่ไม่มีรถบดสั่นสะเทือน

		  ข.	 รถบดล้อยาง ไม่น้อยกว่า 3 คัน

		  รายละเอียดของเครื่องจักรชนิดต่างๆ เป็นดังนี้

	 6.5.1	 รถบดล้อเหล็ก 2 ล้อ (Steel-Tired Tandem Roller) ต้องมีขนาดน้ำ�หนักไม่น้อยกว่า 8 ตัน และ 

สามารถเพิ่มน้ำ�หนักได้จนมีน้ำ�หนักไม่น้อยกว่า 10 ตัน จะต้องมีน้ำ�หนักต่อความกว้างของล้อรถบด 

ไม่น้อยกว่า 37.9 กิโลกรัมต่อเชนติเมตร รถบดจะต้องอยู่ในสภาพดี สามารถขับเคลื่อนเดินหน้าและ 

ถอยหลงัได ้การขบัเคลือ่นไปขา้งหนา้ การหยดุและการถอยหลังจะต้องเรียบสม่ำ�เสมอ ลอ้เหล็กทัง้ 2 ลอ้  

จะต้องตรงตามแนว ที่ผิวล้อเหล็กจะต้องเรียบไม่เป็นร่อง (Groove) ลึก เป็นหลุม หรือเป็นรอยบุ๋ม (Pit) 

สลักยึดล้อ (KingPin) และลูกปืนล้อ (Wheel Bearing) ต้องไม่สึกหรอมากเกินไปจนทำ�ให้ล้อหลวม  
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ต้องมีถังน้ำ� มีระบบฉีดน้ำ� (Sprinkler System) มีอุปกรณ์คราดผิวล้อเหล็ก (Scraper) และแผ่นวัสดุ

สำ�หรับซึมซับน้ำ�และเกลี่ยกระจายน้ำ� สำ�หรับเลี้ยงล้อรถบดที่ใช้ได้ดีและถูกต้องตามที่ต้องการ  

เพื่อป้องกันไม่ให้ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตติดล้อขณะบดทับ

	 6.5.2	 รถบดล้อยาง (Pneumatic-Tired Roller) ต้องมีขนาดน้ำ�หนักไม่น้อยกว่า 10 ตัน และสามารถเพิ่ม 

น้ำ�หนักได้ มีล้อยางไม่น้อยกว่า 9 ล้อ ล้อรถบดต้องเป็นชนิดผิวหน้าเรียบ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ

ล้อ (Rim Diameter) ไม่น้อยกว่า 500 มิลลิเมตร มีผิวหน้าล้อยางกว้างไม่น้อยกว่า 225 มิลลิเมตร  

มีขนาดและจำ�นวนชั้นผ้าใบเท่ากันทุกล้อ ส่วนล้อและเพลาเคล่ือนตัวขึ้นลงได้อิสระอย่างน้อย 1 แถว  

มีแรงอัดที่ผิวหน้าสัมผัสของล้อรถบดขณะบดอัดไม่มากกว่า 620 กิโลปาสกาล (90 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) 

และต้องมีถังน้ำ� มีระบบฉีดน้ำ� มีอุปกรณ์คราดผิวล้อยาง และแผ่นวัสดุสำ�หรับซึมซับน้ำ�และเกลี่ย 

กระจายน้ำ�สำ�หรับเลี้ยงล้อรถบดที่ใช้ได้ดีและถูกต้องตามที่ต้องการ เพื่อป้องกันไม่ให้ส่วนผสมแอสฟัลต์

คอนกรีตติดล้อขณะบดทับ รถบดล้อยางขณะใช้งานจะต้องมีความดันลมยางเท่ากันทุกล้อ โดยอนุญาต

ให้มีความดันลมยางแต่ละล้อแตกต่างกันได้ไม่เกิน 35 กิโลปาสกาล (5 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

	 6.5.3	 รถบดสั่นสะเทือน (Vibratory Roller) ต้องมีขนาดน้ำ�หนักไม่น้อยกว่า 4 ตัน สำ�หรับชั้นทางแอสฟัลต์ 

คอนกรีตที่มีความหนาไม่เกิน 35 มิลลิเมตร และต้องมีขนาดน้ำ�หนักไม่น้อยกว่า 6 ตัน สำ�หรับชั้นทาง 

แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความหนาตั้งแต่ 40 มิลลิเมตรข้ึนไป โดยอาจเป็นแบบสั่นสะเทือนล้อเดียวหรือ 

สองล้อก็ได้ ต้องมีความถ่ีการสั่นสะเทือน (frequency) ไม่น้อยกว่า 33 เฮิรตซ์ (2,000 รอบต่อนาที)  

และมรีะยะเตน้ (Amplitude) ระหวา่ง 0.20-0.80 มิลลเิมตร มน้ีำ�หนกัตอ่ความกวา้งของรถบดไมน่อ้ยกวา่ 

22 กิโลกรัมต่อเซนติเมตร รถบดจะต้องอยู่ในสภาพดี สามารถบดทับโดยการเดินหน้าและถอยหลังได้ 

การขับเคลื่อนไปข้างหน้า การหยุดและการถอยหลังจะต้องเรียบสม่ำ�เสมอ ล้อทั้ง 2 ล้อ จะต้องตรงแนว

ทีผ่วิลอ้เหลก็จะตอ้งเรยีบ ไมล่กึเปน็หลุมหรือเปน็รอยบุม๋ สลักล้อและลูกปนืล้อต้องไมสึ่กหรอมากเกินไป

จนทำ�ให้ล้อหลวม ต้องมีถังน้ำ� มีระบบฉีดน้ำ� มีอุปกรณ์คราดผิวล้อ และแผ่นวัสดุสำ�หรับซึมซับน้ำ�และ

เกลี่ยกระจายน้ำ�เลี้ยงล้อรถบด เพ่ือป้องกันไม่ให้ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตติดล้อขณะบดทับ มีระบบ

การสั่นสะเทือนที่อยู่ในสภาพดี

6.6	 เครื่องพ่นแอสฟัลต ์(Asphalt Distributor)

		  ต้องเป็นชนิดขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเอง มีถังบรรจุแอสฟัลต์ติดตั้งบนรถบรรทุกหรือรถพ่วงและประกอบด้วย 

อุปกรณ์ที่จำ�เป็นในการใช้งาน ดังนี้

	 6.6.1	 ไม้วัด (Dipstick) หรือเครื่องวัดปริมาณแอสฟัลต์ในถัง

	 6.6.2	 หัวเผาให้ความร้อนแอสฟัลต์ (Burner)

	 6.6.3	 เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิแอสฟัลต์ (Thermometer)

	 6.6.4	 ปั๊มแอสฟัลต์ (Asphalt Pump)

	 6.6.5	 เครื่องต้นกำ�ลังหรือเครื่องท้าย (Power Unit)
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	 6.6.6	 ท่อพ่นแอสฟัลต์ (Spray Bar) พร้อมหัวฉีด (Nozzle)

	 6.6.7	 ท่อพ่นแอสฟัลต์แบบมือถือ (Hand Spray)

	 6.6.8	 ถังบรรจุแอสฟัลต์บนรถ (Asphalt Tank)

	 เครือ่งพ่นแอสฟลัต์ต้องมรีะบบหมนุเวยีน (Circulating System) มปีัม๊แอสฟลัตท์ีส่ามารถใชไ้ดด้ ีต้ังแตก่บัแอสฟัลต์

เหลวจนถึงแอสฟัลต์ซีเมนต์ และต้องทำ�งานได้ดังนี้

		  (1)	 ดูดแอสฟัลต์เข้าถังได้

		  (2)	 หมุนเวียนแอสฟัลต์ในท่อพ่นแอสฟัลต์ และในถังบรรจุแอสฟัลต์ได้

		  (3)	 พ่นแอสฟัลต์ผ่านทางท่อพ่นแอสฟัลต์ หรือผ่านท่อพ่นแอสฟัลต์แบบมือถือได้

		  (4)	 ดูดแอสฟัลต์จากถังบรรจุหรือท่อพ่นแอสฟัลต์แบบมือถือเข้าสู่ถังได้

		  (5)	 ปั๊มแอสฟัลต์จากถังบรรจุประจำ�รถพ่นแอสฟัลต์ไปยังถังเก็บแอสฟัลต์ภายนอกได้

		  (6)	 เครื่องต้นกำ�ลังหรือเครื่องท้าย ต้องมีมาตรบอกความดัน หรืออื่นๆ

	 เครื่องป๊ัมแอสฟัลต์ ต้องติดเครื่องวัดปริมาณแอสฟัลต์ที่ผ่านปั๊ม โดยวัดเป็นรอบหรือวัดเป็นความดัน หรืออื่นๆ 

ท่อพ่นแอสฟัลต์ อาจประกอบด้วยท่อหลายท่อนต่อกัน มีหัวฉีดติดตั้งโดยมีระยะห่างระหว่างหัวฉีดเท่าๆ กัน หัวฉีด 

ปรับทำ�มุมกับท่อพ่นแอสฟัลต์ได้ และต้องมีอุปกรณ์ปิดเปิดได้ ท่อพ่นแอสฟัลต์ต้องเป็นแบบที่แอสฟัลต์หมุนเวียน 

ผ่านได้ เมื่อใช้งานต้องมีความดันสม่ำ�เสมอตลอดความยาวของท่อและสามารถปรับความสูงและความกว้างในการ 

พ่นแอสฟัลต์ได้

	 ท่อพ่นแอสฟัลต์แบบมือถือท่ีเคลื่อนท่ีได้อิสระ ต้องเป็นแบบใช้หัวฉีด ใช้พ่นแอสฟัลต์บนพื้นท่ีที่รถพ่นแอสฟัลต์

เข้าไปไม่ได้ อุปกรณ์วัดปริมาณการพ่นแอสฟัลต์ประกอบด้วยล้อวัดความเร็ว (ล้อท่ีห้า) ต่อสายเชื่อมไปยังมาตรวัด

ความเร็วในเก๋งรถ มาตรวัดความเร็วนี้ต้องวัดความเร็วเป็นเมตรต่อนาที หรือฟุตต่อนาที พร้อมทั้งนี้มีตัวเลขบอก 

ระยะทางรวมที่รถวิ่ง

	 ถังบรรจุแอสฟัลต์บนรถ เป็นชนิดมีฉนวนหุ้มป้องกันความร้อน ภายในถังประกอบด้วยท่อนำ�ความร้อนจากหัวเผา 

(หนึ่งหัวเผาหรือมากกว่า) มีแผ่นโลหะช่วยกระจายความร้อน มีท่อระบายแอสฟัลต์ ท่ีถังต้องมีเคร่ืองวัดปริมาณ 

แอสฟัลต์เป็นแบบไม้วัด หรือเข็มวัดบอกปริมาณหรือทั้งสองชนิด มีเทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิเป็นแบบหน้าปัด (Dial) 

หรือแบบแท่งแก้วหุ้มด้วยปลอกโลหะ (Armoured Thermometer) หรือทั้งสองชนิด ที่อ่านได้ละเอียดถึง  

1 องศาเซลเซียส

	 อุปกรณ์สำ�หรับเครื่องพ่นแอสฟัลต์ต่างๆ เหล่านี้ ก่อนนำ�ไปใช้งานต้องตรวจสอบให้อยู่ในสภาพใช้งานได้ดี  

การตรวจสอบและตรวจปรับอุปกรณ์ต้องดำ�เนินการตามวิธีที่กำ�หนด ซึ่งแอสฟัลต์ที่พ่นออกมาจะต้องมีปริมาณ 

สม่ำ�เสมอตลอดความกว้างและความยาวและเมื่อตรวจสอบโดยวิธีทดสอบหาปริมาณแอสฟัลต์ท่ีราดตามขวางและ 

ตามยาว จะต้องถูกต้องตามข้อกำ�หนดกล่าวคือ ปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ราดตามขวางคลาดเคลื่อนได้ไม่เกินร้อยละ 17 

และปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ที่ราดตามยาวคลาดเคลื่อนได้ไม่เกินร้อยละ 15 ตามลำ�ดับ

6.7	 เครื่องจักรและเครื่องมือทำ�ความสะอาดพื้นที่ที่จะก่อสร้าง

	 6.7.1	 รถบรรทุกน้ำ� (Water Truck) ต้องอยู่ในสภาพดี มีท่อพ่นน้ำ�และอุปกรณ์ฉีดน้ำ�ที่ใช้การได้ดี

	 6.7.2	 เครื่องกวาดฝุ่น (Rotary Broom) อาจเป็นแบบลาก แบบขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเอง หรือแบบติดตั้งที่ 

รถไถนา (Farm Tractor) หรือรถอื่นใด แต่ต้องเป็นแบบไม้กวาดหมุนโดยเครื่องกล ขนไม้กวาดอาจทำ� 
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ด้วยไฟเบอร์ ลวดเหล็ก ไนล่อน หวาย หรือวัสดุอื่นๆ ท่ีเหมาะสมโดยความเห็นชอบของผู้ควบคุมงาน  

ทั้งนี้ต้องมีประสิทธิภาพพอที่จะทำ�ให้พื้นที่ที่จะก่อสร้างสะอาด

	 6.7.3	 เครื่องเป่าลม (Blower) เป็นแบบติดตั้งที่รถไถนา หรือรถอื่นใด มีใบพัดขนาดใหญ่ ให้กำ�ลังลมแรงและ 

มีประสิทธิภาพพอเพียงที่จะทำ�ให้พื้นที่ที่จะก่อสร้างสะอาด

6.8	 เครื่องมือประกอบ

	 6.8.1	 เครื่องมือบดทับแบบสั่นสะเทือนขนาดเล็ก (Small Vibratory Compactor) ต้องมีขนาดน้ำ�หนัก 

เหมาะสมท่ีจะใช้บดทับแอสฟัลต์คอนกรีต บริเวณที่รถบดไม่สามารถเข้าไปดำ�เนินการได้ หรือใช้ในงาน

ซ่อมขนาดเล็ก การใช้งานให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

	 6.8.2	 เครื่องมือกระทุ้งแอสฟัลต์คอนกรีต (Hand Tamper) ต้องเป็นแบบและมีขนาดน้ำ�หนักเหมาะสมที่จะ 

ใชก้ระทุง้อดัแอสฟัลตค์อนกรตี บรเิวณท่ีเคร่ืองบดทับขนาดเลก็เขา้ไปบดทับไมไ่ด ้หรอืใช้งานซอ่มขนาดยอ่ย 

การใช้งานให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

	 6.8.3	 เครื่องมือตัดรอยต่อ อาจเป็นแบบติดกับรถบดล้อเหล็กหรือเป็นแบบรถเข็นขนาดเล็กหรือจะมีทั้ง 2  

แบบกไ็ด ้หรอืมแีบบอืน่ๆ ซึง่สามารถตัดแนวรอยต่อได้เรียบร้อย ทัง้นีใ้หอ้ยูใ่นดุลยพินจิของผู้ควบคุมงาน

	 6.8.4	 เครื่องมือเจาะตัวอย่าง อาจเป็นชนิดใช้เครื่องยนต์ หรือใช้ไฟฟ้าท่ีสามารถใช้เจาะตัวอย่างท่ีมีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร ได้อย่างเรียบร้อย

	 6.8.5	 ไม้บรรทัดวัดความเรียบ (Straight Edge) ต้องเป็นไม้บรรทัดวัดความเรียบที่มีขนาดเหมาะสม มีความ 

ยาว 3.00 เมตร เครื่องจักร เครื่องมือ หรืออุปกรณ์อื่นใด นอกเหนือจากที่กำ�หนดไว้แล้วข้างต้น  

การนำ�มาใช้งานและการใช้งานให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

7.	 การเตรียมการก่อนการก่อสร้าง

7.1 	 การเตรียมสถานที่ตั้งโรงงานผสมและกองวัสดุ

		  สถานท่ีตั้งโรงงานผสมและกองวัสดุจะต้องเหมาะสม มีบริเวณกว้างพอท่ีจะดำ�เนินการได้โดยสะดวก  

นอกจากนั้น จะต้องจัดให้มีการระบายน้ำ�ดี อันจะเป็นการป้องกันมิให้มีน้ำ�ท่วมกองวัสดุได้ พื้นที่สำ�หรับกองวัสดุที่

นำ�มาใช้งานจะต้องสะอาดปราศจากวัสดุไม่พึงประสงค์ เช่น วัชพืช สิ่งสกปรกอื่นๆ ควรรองพื้นด้วยวัสดุหินหรือปู

ด้วยแผ่นวัสดุที่เหมาะสม สถานที่กองวัสดุจะต้องราบเรียบได้ระดับพอควร การกองวัสดุแต่ละขนาดจะต้องกองแยก

ไว้อย่างชัดเจน โดยการกองแยกให้ห่างกันตามสมควรหรือทำ�ยุ้งกั้นไว้เพื่อป้องกันวัสดุที่จะใช้แต่ละชนิด แต่ละขนาด 

ไม่ให้ปะปนกัน หรือปะปนกับวัสดุไม่พึงประสงค์อื่นๆ การกองวัสดุต้องดำ�เนินการให้ถูกต้องเพื่อป้องกันไม่ให้วัสด ุ

เกิดการแยกตัวโดยการกองวัสดุเป็นชั้นๆ สูงช้ันละไม่เกินความสูงของกองวัสดุกองเด่ียวๆ เม่ือเทจากรถบรรทุกเท

ท้ายคันหนึ่งๆ ถ้าจะกองวัสดุชั้นต่อไปจะต้องแต่งระดับยอดกองให้เสมอ และไม่ควรกองวัสดุสูงเป็นรูปกรวย

7.2 	 การเตรียมมวลรวมและวัสดุผสมแทรก

		  กองวัสดุที่ใช้ทุกชนิด จะต้องมีมาตรการป้องกันไม่ให้วัสดุเปียกน้ำ�ฝน โดยการกองวัสดุในโรงที่มีหลังคาคลุม  

หรือคลุมด้วยผ้าใบหรือแผ่นวัสดุอื่นๆ ที่เหมาะสม หรือโดยวิธีอื่นใดที่ได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงาน วัสดุที่ใช้

ทุกชนิดเมื่อป้อนเข้าโรงงานผสม ต้องไม่มีความชื้นเกินกำ�หนด ตามข้อแนะนำ�ของบริษัทผู้ผลิตโรงงานผสมที่ใช้งาน

นั้นๆ ทั้งนี้เพื่อให้โรงงานผสมทำ�งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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		  มวลรวมทีใ่ชแ้ตล่ะชนดิกอ่นนำ�ไปใชง้านจะตอ้งบรรจุอยูใ่นยุง้หนิเยน็แยกกนัแตล่ะยุง้ และการผสมมวลรวมแตล่ะ

ชนิดจะต้องดำ�เนินการโดยผ่านยุ้งหินเย็นเท่านั้น ห้ามนำ�มาผสมกันภายนอกยุ้งหินเย็น ในทุกกรณีวัสดุผสมแทรก 

หากนำ�มาใชจ้ะตอ้งแยกใสยุ้่งวสัดผุสมแทรกโดยเฉพาะ การปอ้นวสัดผุสมแทรกจะตอ้งแยกตา่งหากโดยไมป่ะปนกับ

วัสดุอื่นๆ และจะต้องป้อนเข้าห้องผสมโดยตรง

7.3 	 การเตรียมแอสฟัลต์ซีเมนต์

		  แอสฟัลต์ซีเมนต์ในถังเก็บแอสฟัลต์ซีเมนต์ต้องมีอุณหภูมิไม่สูงกว่า 100 องศาเซลเซียส เมื่อผสมกับมวลรวมที่

โรงงานผสม จะตอ้งใหค้วามรอ้นจนไดอ้ณุหภมู ิ159±8 องศาเซลเซยีส หรอืมอีณุหภมูทิีแ่อสฟลัต์ซเีมนตม์คีวามหนดื 

170±20 เซนติสโตกส์ (Centistokes) หรือมีอุณหภูมิตรงตามที่ระบุไว้ในสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน การจ่ายแอสฟัลต์

ซีเมนต์ไปยังห้องผสม จะต้องเป็นไปโดยต่อเนื่องและมีอุณหภูมิตามที่กำ�หนดสม่ำ�เสมอตลอดเวลา

7.4 	 การเตรียมเครื่องจักร เครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการก่อสร้าง

		  เครื่องจักร เครื่องมือ และอุปกรณ์ทุกชนิดตามท่ีระบุไว้ในข้อ 6 ท่ีนำ�มาใช้งานต้องมีสภาพใช้งานได้ดี โดย 

จะต้องผ่านการตรวจสอบและหรือตรวจปรับตามรายการและวิธีการที่กรมโยธาธิการและผังเมืองกำ�หนด และ 

ผูค้วบคุมงานอนญุาตให้ใชไ้ดก้อ่น เครือ่งจักร เครือ่งมอื และอปุกรณท์กุชนดิตอ้งมจีำ�นวนพอเพยีงทีจ่ะอำ�นวยใหก้าร

ก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต ดำ�เนินไปโดยต่อเนื่องไม่ติดขัดหรือหยุดชะงัก และในระหว่างการก่อสร้างจะต้อง

บำ�รุงรักษาให้อยู่ในสภาพดีอยู่เสมอตลอดระยะเวลาทำ�งาน

7.5 	 การเตรียมพื้นที่ก่อสร้าง

	 7.5.1	 รองพื้นทาง พื้นทาง หรือไหล่ทาง จะต้องเรียบสม่ำ�เสมอ ได้ระดับและความลาดตามรูปแบบ ก่อนทำ� 

ขั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตทับ กรณีรองพื้นทางหรือพื้นทางหรือไหล่ทางมีความเสียหายเป็นคลื่น เป็น 

หลุมบ่อมีจุดอ่อนตัว (Soft Spot) หรือไม่ถูกต้องตามรูปแบบ ให้แก้ไขให้ถูกต้องก่อนโดยได้รับความ 

เห็นชอบจากผู้ควบคุมงาน

	 7.5.2	 ผิวทางราดยางเดิม ที่จะทำ�ช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีตทับมีผิวหน้าไม่สม่ำ�เสมอหรือเป็นคล่ืน และไม่มี 

การทำ�ชั้นปรับระดับ ให้ปรับแต่งให้สม่ำ�เสมอ ถ้ามีหลุมบ่อ รอยแตก จุดอ่อนตัวหรือความเสียหายของ

ช้ันทางใดๆ จะต้องตัด หรือขุดออก แล้วปะซ่อม หรือขุดซ่อมแล้วแต่กรณี แล้วบดทับให้แน่นและมี 

ผิวหน้าที่เรียบสม่ำ�เสมอ โดยให้มีระดับและความลาดถูกต้องตามแบบ วัสดุที่นำ�มาใช้จะต้องมีคุณภาพดี 

ขนาดและปริมาณวัสดุที่ใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะความเสียหายและพื้นที่ที่จะซ่อม

	 7.5.3 	พื้นทางหรือไหล่ทางที่มีไพรมโคท (Prime Coat) หลุดหรือเสียหาย ต้องแก้ไขใหม่ให้เรียบร้อยตาม 

วิธีการท่ีผู้ควบคุมงานกำ�หนด แล้วท้ิงไว้จนครบกำ�หนดเวลาบ่มตัวของแอสฟัลต์ที่ใช้ซ่อมก่อน จึงทำ�ชั้น

ทางแอสฟัลต์คอนกรีตทับได้

	 7.5.4 	พื้นทางหรือไหล่ทางที่ทำ�ไพรมโคทท้ิงไว้ มีผิวหลุดเสียหายเป็นพ้ืนท่ีต่อเนื่องมากเกินกว่าท่ีจะซ่อม 

ตามข้อ 7.5.3 ให้ได้ผลดี ให้พิจารณาคราด (Scarify) พ้ืนทางหรือไหล่ทางนั้น แล้วบดทับใหม่ให้ได้ 

ความแน่นตามที่กำ�หนด แล้วทำ�ไพรมโคทใหม่ทิ้งไว้จนครบกำ�หนดเวลาบ่มตัวของแอสฟัลต์ที่ใช้ทำ� 

ไพรมโคทก่อน จึงทำ�ชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตทับได้

	 7.5.5 	พื้นทางหรือไหล่ทางท่ีทำ�ไพรมโคททิ้งไว้นาน โดยไม่ได้ทำ�ชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตตามขั้นตอนการ

ก่อสร้างปกติ แต่ไพรมโคทไม่หลุดเสียหายก่อนทำ�ชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตทับอาจพิจารณาให้ทำ� 
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แทคโคท (Tack Coat) โดยให้ดำ�เนินการตาม มยผ. 2122 - 57: มาตรฐานงานแทคโคท (Tack Coat) 

ทั้งนี้ให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

	 7.5.6 	 ในงานเสริมผิวทาง (Overlay) ด้วยแอสฟัลต์คอนกรีตบนผิวทางเดิมซึ่งเกิดการยุบตัว (Sag and  

Depression) หรือเป็นแอ่งเฉพาะแห่ง แต่ไม่ใช่จุดอ่อนตัว ให้ดำ�เนินการดังนี้

		  (1)	 กรณียุบตัวหรือเป็นแอ่งลึกไม่เกิน 30 มิลลิเมตร อาจแยกปูเสริมเพื่อปรับระดับเฉพาะส่วนที่ยุบตัว 

	 หรือแอ่งก่อน หรือจะปูรวมไปพร้อมกับการปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตก็ได้ โดยให้อยู่ในดุลยพินิจ 

	 ของผู้ควบคุมงาน แต่ทั้งนี้ความหนารวมที่ปูจะต้องไม่เกิน 80 มิลลิเมตร หากความหนารวมเกิน  

	 80 มิลลิเมตร จะต้องแยกปูเสริมเพื่อปรับระดับเฉพาะส่วนที่ยุบตัวหรือเป็นแอ่งก่อน

		  (2)	 กรณียุบตัวหรือเป็นแอ่งลึกเกิน 50 มิลลิเมตร จะต้องแยกปูเสริมปรับระดับเฉพาะส่วนที่ยุบตัว 

	 หรือเป็นแอ่งก่อน โดยให้ปูเป็นชั้นๆ หนาไม่เกินชั้นละ 50 มิลลิเมตร

				    การแยกปูเสรมิปรบัระดับเฉพาะสว่นท่ียบุตัวหรอืเป็นแอง่ด้วยแอสฟลัต์คอนกรตีนี ้ใหบ้ดทบั 

	 ด้วยรถบดล้อยางจนได้ความแน่นตามที่กำ�หนด แล้วจึงปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตต่อไป

	 7.5.7 	 รองพื้นทาง พื้นทาง ไหล่ทาง หรือผิวทางราดยางเดิมที่จะทำ�ชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตทับ ต้องสะอาด

ปราศจากฝุ่น วัสดุสกปรก หรือวัสดุไม่พึงประสงค์อื่นๆ ปะปน

	 7.5.8 	การทำ�ความสะอาดรองพื้นทาง พ้ืนทาง ไหล่ทาง หรือผิวทางลาดยางเดิม ที่จะทำ�ช้ันทางแอสฟัลต์ 

คอนกรีตทับ โดยการกวาดฝุ่น วัสดุหลุดหลวม ทรายที่สาดทับไพรมโคท สำ�หรับพ้ืนทางหรือไหล่ทาง 

ออกจนหมดด้วยเครื่องกวาดฝุ่น ต้องปรับอัตราเร็วการหมุนและน้ำ�หนักกดท่ีกดลงบนรองพื้นทาง  

พื้นทาง ไหล่ทางหรือผิวทางราดยางเดิมให้พอดี โดยไม่ทำ�ให้รองพื้นทาง พื้นทาง ไหล่ทาง หรือผิวทาง

เดิมเสียหาย เสร็จแล้วให้ใช้เครื่องเป่าลมเป่าฝุ่นหรือวัสดุที่หลุดหลวมออกจนหมด

	 7.5.9	 กรณีท่ีมีคราบฝุ่นหรือวัสดุจับตัวแข็งอยู่ท่ีพื้นทาง ไหล่ทาง หรือผิวทางราดยางเดิมที่จะทำ�ชั้นทาง 

แอสฟัลต์คอนกรีตทับ ให้กำ�จัดคราบแข็งดังกล่าวออกโดยการใช้เคร่ืองมือใดๆ ที่เหมาะสมตามที่ 

ผู้ควบคุมงานกำ�หนดหรือเห็นชอบ ขูดออก ล้างให้สะอาด ทิ้งไว้ให้แห้ง ใช้เครื่องกวาดฝุ่นกวาด แล้วใช้ 

เครื่องเป่าลมเป่าฝุ่นหรือวัสดุที่หลุดหลวมออกให้หมด

	 7.5.10	 ผิวทางราดยางเดิมที่มีแอสฟัลต์เยิ้ม ก่อนทำ�ชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตทับ จะต้องแก้ไขให้เรียบร้อย 

ก่อนโดยการปาดแอสฟัลต์ที่เยิ้มออก หรือโดยวิธีการอื่นใดที่เหมาะสมท่ีผู้ควบคุมงานกำ�หนดหรือ 

เห็นชอบ

	 7.5.11	 ผิวทางราดยางเดิมหรือช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีตใดๆ ท่ีจะทำ�ช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีตทับ จะต้อง 

ทำ�แทคโคทก่อน โดยให้ดำ�เนินการตาม มยผ. 2122 - 57: มาตรฐานงานแทคโคท (Tack Coat)

	 7.5.12	 ขอบของโครงสร้างคอนกรีตใด ๆ หรือผิวหน้าตัดชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตเดิมที่ต่อเชื่อมกับแอสฟัลต์

คอนกรีตที่จะก่อสร้างใหม่จะต้องทำ�แทคโคทก่อน โดยให้ดำ�เนินการตาม มยผ. 2122 - 57: มาตรฐาน

งานแทคโคท (Tack Coat)

	 7.5.13	 ผิวพื้นสะพานคอนกรีตท่ีจะต้องปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต จะต้องขูดวัสดุยาแนวรอยแตกและรอยต่อ

ส่วนเกินท่ีติดอยู่ท่ีผิวพื้นคอนกรีตให้หมด ล้างทำ�ความสะอาดทิ้งไว้ให้แห้ง แล้วใช้เคร่ืองเป่าลม เป่าฝุ่น

ออกให้หมด แล้วทำ�แทคโคทโดยดำ�เนินการตาม มยผ. 2122 - 57: มาตรฐานงานแทคโคท (Tack  

Coat)
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8.	 วิธีการก่อสร้าง

8.1 	 การควบคุมการผลิตส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่โรงงานผสม

	 การดำ�เนินการควบคุมการผลิตส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่โรงงานผสม มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

	 8.1.1	 การควบคุมคุณภาพส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต มวลรวมและแอสฟัลต์ซีเมนต์ต้องมีคุณสมบัติตามข้อ 4 

คุณภาพของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตต้องสม่ำ�เสมอตรงตามสูตรส่วนผสมเฉพาะงานที่ได้กำ�หนดขึ้น 

สำ�หรับแอสฟัลต์คอนกรีตนั้นๆ สูตรส่วนผสมเฉพาะงานอาจเปลี่ยนแปลงได้ตามเหตุผลในข้อ 5.5 และ

ข้อ 5.6

	 8.1.2 	การควบคุมเวลาในการผสมส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต โรงงานผสมต้องมีเครื่องตั้งเวลาและควบคุม 

เวลาแบบอัตโนมัติ ที่สามารถตั้งและปรับเวลาในการผสมแห้งและผสมเปียกได้ตามต้องการ สำ�หรับ 

โรงงานผสมแบบชุด ระยะเวลาในการผสมแห้งและผสมเปียกควรใช้ประมาณ 15 วินาที และ30 วินาที 

ตามลำ�ดับ

			   สำ�หรับโรงงานผสมแบบต่อเนื่อง ระยะเวลาในการผสมให้คำ�นวณจากสูตรตามข้อ 6.1.11 (3)  

ในการผสมส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตโดยโรงงานผสมทั้ง 2 แบบ ต้องได้ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่

สม่ำ�เสมอ ในกรณีที่ผสมกันตามเวลาที่กำ�หนดไว้แล้ว แต่ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตยังผสมกันได้ไม่ 

สม่ำ�เสมอตามต้องการ ก็ให้เพิ่มเวลาในการผสมขึ้นอีกก็ได้ แต่เวลาที่ใช้ในการผสมทั้งหมดต้องไม่เกิน  

60 วินาที ทั้งนี้ให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน การกำ�หนดเวลาในการผสมของโรงงานผสมใดๆ ให้

กำ�หนดโดยการทดสอบหาปริมาณที่แอสฟัลต์เคลือบผิวมวลรวมตามวิธีการทดสอบ AASHTO T 195 

“Determining Degree of Particle Coating of Bituminous Aggregate Mixtures” โดยให้ถือ 

หลักเกณฑ์กำ�หนดตามตารางที่ 4

ตารางที ่4 ปริมาณที่แอสฟัลต์เคลือบผิวมวลรวม

ชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต ปริมาณที่แอสฟัลต์เคลือบผิวมวลรวมร้อยละโดยพื้นที่

พื้นทาง ไม่น้อยกว่า 90

ผิวทาง รองผิวทาง ไหล่ทาง ปรับระดับ ไม่น้อยกว่า 95

	 8.1.3 	การควบคุมอุณหภูมิของวัสดุก่อนการผสมและอุณหภูมิของส่วนผสม แอสฟัลต์คอนกรีต

		  (1) 	มวลรวม ก่อนการผสมต้องให้ความร้อนจนได้อุณหภูมิ 163±8 องศาเซลเซียส และมีความชื้นไม่ 

	 เกินร้อยละ 1 โดยน้ำ�หนัก และขณะผสมกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ จะต้องมีอุณหภูมิตรงตามที่ระบุ 

	 ไว้ในสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน 

		  (2)	 แอสฟัลต์ซีเมนต์ ขณะเก็บในถังเก็บรอใช้งานต้องมีอุณหภูมิไม่สูงกว่า 100 องศาเซลเซียส เมื่อ 

	 จะผสมกับมวลรวมต้องให้ความร้อนเพ่ิมจนได้อุณหภูมิ 159±8 องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิที่ 
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	 แอสฟัลต์มีความหนืด 170±20 เซนติสโตกส์ (Centistokes) หรืออุณหภูมิตรงตามที่ระบุไว้ใน 

	 สูตรส่วนผสมเฉพาะงาน

		  (3)	 แอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมเสร็จ ก่อนออกจากห้องผสมจะต้องมีอุณหภูมิระหว่าง 121-168 องศา 

	 เซลเซียส หรือตามท่ีระบุไว้ในสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน ถ้ามีอุณหภูมิแตกต่างไปกว่าที่กำ�หนดนี้  

	 ห้ามนำ�ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตดังกล่าวไปใช้งาน

		  (4)	 ต้องมีการบันทึกอุณหภูมิของมวลรวมที่ผ่านหม้อเผา อุณหภูมิของแอสฟัลต์ซีเมนต์ขณะก่อนผสม 

	 กับมวลรวม และอุณหภูมิของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต ตลอดเวลาท่ีปฏิบัติงาน โดยใช้เครื่อง 

	 บันทึกอุณหภูมิแบบอัตโนมัติ พร้อมที่จะให้ตรวจสอบได้ตลอดเวลา และผู้รับจ้างจะต้องส่งบันทึก 

	 รายการอุณหภูมิดังกล่าวประจำ�วันแก่ผู้ควบคุมงานทุกวันที่ปฏิบัติงาน

		  (5)	 การวัดอุณหภูมิของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่อยู่ในรถบรรทุก ต้องใช้เครื่องวัดอุณหภูมิที่อ่าน 

	 อุณหภูมิได้อย่างรวดเร็ว การวัดอุณหภูมิให้วัดผ่านรูที่เจาะไว้ข้างกระบะรถบรรทุกทั้ง 2 ด้าน  

	 ท่ีประมาณกึ่งกลางความยาวของกระบะ และสูงจากพื้นกระบะประมาณ 150 มิลลิเมตร การวัด 

	 อุณหภูมิให้วัดจากรถบรรทุกทุกคันแล้วจดบันทึกอุณหภูมิไว้

8.2	 การขนส่งส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต

		  การขนส่งส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตจากโรงงานผสมไปยังสถานที่ก่อสร้าง ต้องใช้รถบรรทุกที่เตรียมไว้แล้ว 

โดยถูกต้องตามข้อ 6.2 ในการขนส่งจะต้องมีผ้าใบ หรือแผ่นวัสดุอื่นใดที่ใช้ได้อย่างเหมาะสมคลุมส่วนผสมแอสฟัลต์

คอนกรีต เพื่อรักษาอุณหภูมิและป้องกันน้ำ�ฝนหรือสิ่งสกปรกอื่น ๆ 

8.3	 การปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต

		  การปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต จะต้องใช้เครื่องปูท่ีถูกต้องตามท่ีกำ�หนดในข้อ 6.3 โดยต้องผ่านการ 

ตรวจสอบ ตรวจปรับ และอนุญาตให้ใช้ได้แล้วจากผู้ควบคุมงาน การปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต จะต้องคำ�นวณ

ความเร็วของเครื่องปูให้เหมาะสมกับกำ�ลังผลิตของโรงงานผสม และปัจจัยที่เกี่ยวข้องอื่นๆ การปูจะต้องดำ�เนินการ

ไปโดยต่อเนื่องมากที่สุดด้วยความเร็วการปูท่ีสม่ำ�เสมอ ปริมาณส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีออกจากเตารีดของ

เครื่องปูจะต้องมีปริมาณสม่ำ�เสมอตลอดความกว้างของพ้ืนท่ีท่ีปู โดยขณะปูควรป้อนส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

จากกระบะบรรจุผ่านไปยังเกลียวเกลี่ยจ่ายทั้ง 2 ข้าง จนถึงส่วนเตารีดโดยสม่ำ�เสมอมีระดับส่วนผสมแอสฟัลต์

คอนกรีตคงที่และในการปฏิบัตินี้ให้เป็นไปโดยต่อเนื่องมากที่สุด ในส่วนของเตารีดอัตราเร็วการกระแทกของคาน

กระแทกและจำ�นวนรอบการส่ันสะเทือนของเตารีดแบบส่ันสะเทือนตลอดจนระยะเต้นจะต้องคงที่และใช้ให้ 

เหมาะสมกับชนิดลักษณะของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต ความหนาของช้ันทาง และอื่นๆ ในการปูส่วนผสม 

แอสฟัลต์คอนกรีตผิวหน้าของชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตขณะยังไม่ได้บดทับ จะต้องมีลักษณะผิวหน้าที่มีความเรียบ 

ความแน่นสม่ำ�เสมอทั้งทางด้านตามขวางและตามยาวโดยไม่มีรอยฉีก (Tearing) รอยเคลื่อนตัวเป็นแอ่ง (Shoving) 

การแยกตัวของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตหรือลักษณะความเสียหายอื่นๆ ขณะปูหากปรากฏว่ามีความเสียหาย 

ใดๆ เกิดขึ้นให้รีบแก้ไขในทันที ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีลักษณะจับตัวเป็นก้อนแข็ง ห้ามนำ�มาใช้

	 8.3.1	 สภาพผิวช้ันทางก่อนการปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตจะต้องแห้ง ห้ามปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

ขณะฝนตกหรือเมื่อผิวชั้นทางที่จะปูเปียกชื้น

	 8.3.2	 อุณหภูมิของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตขณะปู ไม่ควรคลาดเคลื่อนไปจากอุณหภูมิเมื่อออกจากโรงงาน

ผสมท่ีกำ�หนดให้โดยผู้ควบคุมงานเกินกว่า 14 องศาเซลเซียส แต่ทั้งนี้จะต้องไม่ต่ำ�กว่า 120 องศา 
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เซลเซียส การตรวจวัดอุณหภูมิแอสฟัลต์คอนกรีตที่ปูแล้วบนถนน จะต้องดำ�เนินการเป็นระยะๆ  

ตลอดเวลาของการปู หากปรากฏว่าอุณหภูมิของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตไม่ถูกต้องตามท่ีกำ�หนดให้

ตรวจสอบหาสาเหตุและแก้ไขโดยทันที

	 8.3.3 	การวางแนวก่อสร้างช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีต ก่อนการก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตทุกชั้น  

จะต้องวางแนวขอบชั้นทางที่จะปูก่อน โดยการใช้เชือกขึงวางแนวและยึดติดกับพ้ืนที่ที่จะปูส่วนผสม

แอสฟัลต์คอนกรีตให้แน่น หรือวิธีการกำ�หนดแนวอื่นใดท่ีเหมาะสมตามท่ีผู้ควบคุมงานเห็นชอบ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เมื่อจะปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตช่องจราจรแรกของชั้นทางแต่ละชั้น ทั้งนี้ เพื่อให้

ได้ชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ตรงแนวเรียบร้อยตามแบบ การดำ�เนินการนี้ไม่รวมถึงการปูชั้นทาง 

แอสฟัลต์คอนกรีตติดกับคันหิน (Curb) และร่องระบายน้ำ� (Gutter) หรือส่วนของโครงสร้างใดๆ ที่มี 

แนวถูกต้องตามแบบอยู่แล้ว

	 8.3.4	 ลำ�ดับการก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต การก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตนั้นจะต้อง 

ดำ�เนินการปูช่องจราจรหลักหรือทางตรงก่อน ส่วนช่องจราจรหรือบริเวณอื่นๆ เช่น ทางแยก ทางเชื่อม 

ส่วนขยาย หรือบริเวณย่อยอื่นๆ ให้ดำ�เนินการภายหลัง

	 8.3.5	 การก่อสร้างรอยต่อตามขวาง รอยต่อตามขวาง หมายถึง แนวก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตตาม 

ขวางที่ปลายแปลงก่อสร้างที่สิ้นสุดการก่อสร้างประจำ�วัน การก่อสร้างรอยต่อตามขวางอาจดำ�เนินการ

ได้ 2 วิธี คือ

		  (1)	 การใช้ไม้แบบ โดยใช้ไม้แบบที่มีความหนาเท่ากับความหนาของชั้นทางท่ีปู วางท่ีจุดส้ินสุดของ 

	 การปูแต่ละแปลงให้ตั้งฉากกับแนวการปู เม่ือปูแอสฟัลต์คอนกรีตถึงไม้แบบน้ีให้ปูเลยไปเป็นทาง 

	 ลาดท่ีมีความยาวเพียงพอท่ีจะไม่ทำ�ให้ยวดยานสะดุดเมื่อแล่นผ่านและอาจอนุญาตให้ใช้ทราย 

	 รองพื้นส่วนลาดได้เพื่อความสะดวกในการลอกแอสฟัลต์คอนกรีตส่วนที่เป็นทางลาดออก โดยให้ 

	 อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

		  (2)	 การใช้กระดาษแข็งสำ�เร็จรูปหรือแผ่นวัสดุสำ�เร็จรูปใดๆ ที่ใช้สำ�หรับทำ�รอยต่อตามขวาง 

	 โดยเฉพาะ ซึ่งใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์และผู้ควบคุมงานเห็นชอบ โดยนำ�มาวางที่จุดสิ้นสุดของ 

	 การปูแต่ละแปลงให้ตั้งฉากกับแนวการปู แล้วปูแอสฟัลต์คอนกรีตทับเป็นทางลาดที่มีความยาว 

	 เพียงพอที่จะไม่ทำ�ให้ยวดยานสะดุดเมื่อแล่นผ่าน

				    เ ม่ือจะปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตต่อจากรอยต่อตามขวางนั้น ก็ ให้ยกไม้แบบ 

	 แผ่นกระดาษแข็งหรือแผ่นวัสดุสำ�เร็จรูปนั้น รวมทั้งชั้นทางส่วนที่ปู เป็นทางลาดออกไป  

	 ตรวจสอบระดับด้วยไม้บรรทัดวัดความเรียบ หากระดับหรือความหนาของชั้นทางส่วนใด 

	 ไม่ถูกต้องตามแบบ ให้ตัดชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตส่วนนั้นออกไปจนถึงชั้นทางส่วนที่มีระดับและ 

	 ความหนาถูกต้องตามแบบด้วยเคร่ืองตัดรอยต่อแอสฟัลต์คอนกรีตให้ได้แนวตรงและต้ังฉากโดย 

	 เรียบร้อย ก่อนที่จะปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตต่อไป ให้ทารอยต่อตามขวางนั้นด้วยแอสฟัลต์ 

	 บางๆ เพื่อให้รอยต่อเชื่อมกับชั้นทางที่จะปูใหม่ได้ดี การทารอยต่อด้วยแอสฟัลต์นี้ให้ดำ�เนินการ 

	 ตาม มยผ. 2122 - 57: มาตรฐานงานแทคโคท (Tack Coat)

				    ในกรณีที่การปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตหยุดชะงักด้วยเหตุใดก็ตาม ในระหว่างการ 

	 ก่อสร้างประจำ�วัน จนทำ�ให้อุณหภูมิของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตบริเวณหน้าเตารีดลดลงต่ำ� 
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	 กว่าที่กำ�หนด ก็ให้ทำ�รอยต่อตามขวางที่บริเวณนั้นด้วย โดยให้ตัดรอยต่อถึงบริเวณที่มีความหนา 

	 ตามแบบและได้บดทับเรียบร้อยแล้ว โดยตัดให้ต้ังฉากพร้อมกับตักส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต  

	 ส่วนที่ตัดออกท้ิงไป ให้ทารอยต่อตามขวางนั้นด้วยแอสฟัลต์บางๆ เพื่อให้รอยต่อต่อเชื่อมกับชั้น 

	 ทางที่จะปูใหม่ได้ดี การทารอยต่อด้วยแอสฟัลต์ให้ดำ�เนินการตาม มยผ. 2122 - 57: มาตรฐาน 

	 งานแทคโคท (Tack Coat) การปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตต่อเชื่อมกับรอยต่อตามขวางในครั้ง 

	 ใดๆ เมื่อเริ่มปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตไปได้กระบะแรก ให้ใช้ไม้บรรทัดวัดความเรียบ 

	 ตรวจสอบระดับที่รอยต่อ หากไม่ได้ระดับตามท่ีกำ�หนด ให้ดำ�เนินการแก้ไขโดยด่วนขณะที่ 

	 ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่ปูใหม่นั้นยังร้อนอยู่

				    ในการปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตแต่ละช่องจราจร รอยต่อตามขวางของการก่อสร้างชั้น 

	 ทางที่ช่องจราจรข้างเคียงต้องไม่อยู่ในแนวเดียวกัน โดยต้องก่อสร้างให้มีระยะห่างกันไม่น้อยกว่า  

	 5 เมตร ทั้งนี้เพื่อไม่ให้เกิดเป็นจุดอ่อนทำ�ให้เกิดความเสียหายภายหลังได้

				    ในกรณีที่ปูแอสฟัลต์คอนกรีตหลายช้ัน รอยต่อตามขวางของแต่ละชั้นจะต้องห่างกันไม่ 

	 น้อยกว่า 5 เมตร และจะต้องห่างจากรอยต่อตามขวางของช่องจราจรข้างเคียงไม่น้อยกว่า  

	 5 เมตร ด้วย

	 8.3.6	 การก่อสร้างรอยต่อตามยาวในการปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตประกบช้ันทางช่องจราจรข้างเคียงที่ได้

ดำ�เนินการเรียบร้อยแล้วนั้น อาจทำ�ได้ 2 วิธี คือ

		  (1)	 การปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต ให้เหล่ือมเข้าไปในชั้นทางช่องจราจรข้างเคียงที่ได้ดำ�เนินการ 

	 เรียบร้อยแล้ว 25-50 มิลลิเมตร แล้วดันส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตส่วนท่ีเหลื่อมเข้าไปนี้ให้ชน 

	 แนวรอยต่อ โดยให้สูงกว่าระดับที่ด้านนอกถัดไปให้มากพอที่เมื่อบดทับแล้ว รถบดจะไปอัด 

	 ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตตรงรอยต่อนั้นแน่นและเรียบได้ระดับสม่ำ�เสมอกับผิวชั้นทางที่ 

	 ก่อสร้างประกบนั้น

		  (2)	 การปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต ให้เหล่ือมเข้าไปในชั้นทางช่องจราจรข้างเคียงที่ได้ดำ�เนินการ 

	 เรียบร้อยแล้ว 25-50 มิลลิเมตร คัดเม็ดวัสดุก้อนโตบริเวณท่ีเหลื่อมกันตรงรอยต่อนั้นออกทิ้งไป  

	 ซึ่งเมื่อบดทับจะได้รอยต่อตามยาวท่ีแน่น ไม่ขรุขระและเรียบได้ระดับสม่ำ�เสมอกับผิวทางที่ 

	 ก่อสร้างประกบนั้น

				    ก่อนจะปูช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีตใหม่ประกบกับชั้นทางช่องจราจรที่ได้ดำ�เนินการ 

	 เรียบร้อยแล้ว ให้ตัดแต่งรอยต่อตามยาวนั้นด้วยเครื่องมือตัดรอยต่อตามที่ระบุไว้ในข้อ 6.8.3  

	 โดยตัดให้ตั้งฉากกับชั้นทางที่ปูทับ และรอยต่อนั้นจะต้องตรงแนวเรียบร้อยคม ไม่ฉีกขาด เสร็จแล้ว 

	 ให้ทารอยต่อนั้นด้วยแอสฟัลต์บางๆ เพื่อให้รอยต่อเชื่อมกันได้ดีกับชั้นทางที่ประกบ การทา 

	 รอยต่อด้วยแอสฟัลต์นี้ ให้ดำ�เนินการตาม มยผ. 2122 - 57: มาตรฐานงานแทคโคท (Tack Coat)

				    ในการปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตหลายชั้น แต่ละชั้นให้ก่อสร้างให้มีรอยต่อตามยาว 

	 เหลื่อมกันไม่น้อยกว่า 150 มิลลิเมตร ถ้าเป็นชั้นทาง 2 ช่องจราจร รอยต่อตามยาวของชั้นทาง 

	 ชั้นบนสุดให้อยู่ในแนวขอบช่องจราจรตามแบบ
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				    การปชูัน้ทางแอสฟลัตค์อนกรตีหลายชอ่งจราจรพรอ้มกนั โดยใชเ้ครือ่งปหูลายเครื่อง การปู

ช้ันทางโดยเครือ่งปูทีต่ามหลงั ใหป้สูว่นผสมแอสฟลัตค์อนกรตีเหลือ่มเขา้ไปในชัน้ทางทีก่ำ�ลงัปโูดยเคร่ือง

ปูเครื่องหน้า 25-50 มิลลิเมตร ในกรณีเช่นนี้ไม่จำ�เป็นต้องตัดรอยต่อตามยาว และไม่ต้องทำ�แทคโคท

	 8.3.7	 การปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตในทางโค้ง ให้ปูช่องจราจรด้านโค้งในก่อนไปตามลำ�ดับจนถึงโค้งนอก 

แตถ่า้กอ่สรา้งในฤดฝูนจะตอ้งดำ�เนนิการกอ่สรา้งใหเ้สรจ็เต็มโคง้โดยเร็วท่ีสดุ เพ่ือป้องกนัน้ำ�ขงับนชัน้ทาง

	 8.3.8	 การตรวจวัดความหนาของชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต ให้ตรวจวัดความหนาของช้ันทางแอสฟัลต์ 

คอนกรีตที่ปูแล้วแต่ยังไม่ได้บดทับเป็นระยะๆ ช่วงละไม่เกิน 8 เมตร โดยให้ตรวจวัดความหนาตลอด 

ความกว้างของชั้นทาง หากปรากฏว่าความหนาของชั้นทางคลาดเคล่ือนไปจากความหนาท่ีกำ�หนด  

ให้แก้ไขโดยทันทีขณะที่ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตยังมีอุณหภูมิตามที่กำ�หนด กรณีท่ีมีความหนาน้อย

กวา่ทีก่ำ�หนด ให้คราดผวิแลว้นำ�สว่นผสมแอสฟลัตค์อนกรีตทีม่คีณุภาพถกูตอ้งมาปเูสรมิ เกลีย่ใหไ้ดร้ะดบั

สม่ำ�เสมอแล้วตรวจสอบระดับให้ถูกต้อง

	 8.3.9	 การปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตด้วยรถเกลี่ยปรับระดับ การปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตบริเวณที่ 

เครื่องปูไม่สามารถเข้าไปดำ�เนินการได้หรือไม่เหมาะสมท่ีจะเข้าไปดำ�เนินการ อาจพิจารณาให้ใช้รถ 

เกลี่ยปรับระดับที่ถูกต้องตามที่ระบุไว้ในข้อ 6.4 ดำ�เนินการได้ แล้วตรวจสอบด้วยไม้บรรทัดวัดความ 

เรียบให้ได้ระดับถูกต้อง ทั้งนี้ให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

	 8.3.10	การปูด้วยแรงคน กรณีท่ีเป็นพื้นท่ีจำ�กัด หรือพื้นที่ที่ต้องการปรับระดับพื้นที่ที่มีสิ่งกีดขวาง และอื่นๆ  

ที่เครื่องปูและรถเกลี่ยปรับระดับเข้าไปดำ�เนินการไม่ได้ ไม่เหมาะสม หรือไม่สะดวกท่ีจะเข้าไป 

ดำ�เนินการ อาจพจิารณาใชค้นปสูว่นผสมแอสฟลัตค์อนกรตีในบรเิวณดงักลา่วได ้ท้ังนีใ้หอ้ยูใ่นดลุยพนิจิของ

ผู้ควบคุมงาน ในการใช้คนดำ�เนินการนี้ ให้ใช้พลั่วตักส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตไปกองเรียงกันบนพื้นที่

ที่ต้องการปู แต่ละกองเป็นกองเดี่ยวๆ ห้ามกองทับกันเป็นกองสูง เกลี่ยแต่งให้เรียบสม่ำ�เสมอ แล้ว 

ตรวจสอบด้วยไม้บรรทัดวัดความเรียบให้ได้ระดับถูกต้อง

	 8.3.11	การตรวจสอบความเรียบในการปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต ให้ดำ�เนินการตรวจสอบภายหลังจาก 

การบดทับเท่ียวแรก โดยใช้ไม้บรรทัดวัดความเรียบวางทาบไปบนผิวหน้าชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต  

หากต้องเสริมแต่งปรับระดับใหม่ ให้ดำ�เนินการขณะที่ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตยังมีอุณหภูมิตามที่

กำ�หนด

8.4	 การบดทับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต

		  การบดทับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตนั้น จะต้องใช้เครื่องจักรบดทับที่ถูกต้องตามที่กำ�หนดในข้อ 6.5  

และจะต้องมีจำ�นวนเพียงพอที่จะอำ�นวยให้การก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตดำ�เนินไปได้โดยปกติ ไม่ติดขัด 

หรอืหยดุชะงกั เครือ่งจกัรบดทบัต่างๆ ดังกลา่วกอ่นนำ�ไปใชง้านจะตอ้งผา่นการตรวจสอบ ตรวจปรบั ใหเ้หมาะสมตาม

รายการและวิธีการตามที่กรมโยธาธิการและผังเมืองกำ�หนด และอนุญาตให้ใช้ได้จากผู้ควบคุมงาน

		  การบดทบัจะตอ้งกระทำ�ทนัทหีลงัจากการปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต และเร่ิมบดทับขณะท่ีส่วนผสมแอสฟลัต์

คอนกรีตยังร้อนอยู่ โดยมีอุณหภูมิระหว่าง 120-150 องศาเซลเซียส เมื่อบดทับแล้วจะต้องได้ช้ันทางแอสฟัลต์
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คอนกรีตที่มีความแน่น ความเรียบสม่ำ�เสมอ ได้ระดับและความลาดตามแบบ ไม่มีรอยแตก รอยเคลื่อนตัวเป็นแอ่ง 

รอยคลื่น รอยล้อรถบด หรือความเสียหายของผิวชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตอื่นๆ

	 8.4.1	 หลักการบดทับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตทั่วๆ ไป ในกรณีที่ข้อกำ�หนดไม่ได้ระบุวิธีการบดทับเป็นอย่างอื่น 

การบดทับให้พิจารณาดำ�เนินการตามหลักการบดทับดังนี้ ในเบื้องต้นให้บดทับรอยต่อต่างๆ ก่อน 

โดยทันที ต่อจากนั้นก็ให้บดทับขั้นต้น (Initial or Breakdown Rolling) โดยให้รถบดทับตามหลัง 

เครื่องปูให้ใกล้ชิดเครื่องปูมากที่สุดเท่าที่จะมากได้ และในการบดทับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่กำ�ลัง 

บดทับต้องไม่มีรอยแตก ไม่มีส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตติดล้อรถบด ต่อไปเป็นการบดทับขั้นกลาง  

(Intermediate Rolling) โดยให้บดทับตามติดการบดทับในขั้นต้นให้ใกล้ชิดที่สุดเท่าที่สามารถจะทำ�ได้ 

และต้องดำ�เนินการขณะท่ีส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตยังมีอุณหภูมิเหมาะสมที่จะทำ�ให้ได้ความแน่น 

ตามที่กำ�หนด ต่อจากนั้นเป็นการบดทับขั้นสุดท้าย (Finish Rolling) ซึ่งจะต้องดำ�เนินการขณะที่ 

ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตยังมีอุณหภูมิที่รถบดจะสามารถลบรอยล้อรถบดทับที่ผ่านมาได้เรียบร้อย

			   ในการบดทับจะต้องเริ่มบดทับท่ีขอบชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตด้านต่ำ�หรือด้านขอบนอกก่อน 

แล้วจึงค่อยๆ บดทับเหลื่อมเข้าไปสู้ด้านเส้นแบ่งกึ่งกลางถนน เว้นแต่การบดทับช่วงการยกโค้งซ่ึง 

จะต้องบดทับทางด้านต่ำ�ก่อน แล้วจึงบดทับเหลื่อมไปทางด้านสูง การบดทับแต่ละเที่ยวให้บดทับขนาน

ไปกับเส้นแบ่งกึ่งกลางถนน และให้แนวบดทับเหลื่อมกัน (Overlap) ประมาณ 150 มิลลิเมตร แต่ถ้า 

บดทับแล้วเกิดเป็นคลื่นตามขวางหรือส่วนผสมเคล่ือนตัวเป็นแอ่งก็ให้เปล่ียนเป็นบดทับเหลื่อมกัน 

ครึ่งหนึ่งของความกว้างของล้อรถบด การหยุดรถบดแต่ละเที่ยวของการบดทับ ต้องไม่หยุดที่แนว 

เดียวกับรอยหยุดของรถบดเที่ยวก่อน แต่ควรหยุดรถบดให้เหลื่อมกันเป็นระยะห่างพอสมควร

			   ในระหว่างการบดทับ หากมีส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตติดล้อรถบด ควรใช้น้ำ�หรือสาร สำ�หรับ 

เคลือบล้อรถบดใดๆ ที่เหมาะสมที่ผู้ควบคุมงานเห็นชอบ พ่นล้อรถบดบางๆ เพียงเพื่อเคลือบผิวหน้าล้อ

รถบดให้เปียกชื้น เพื่อป้องกันไม่ให้ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตติดล้อรถบด หากหมดความจำ�เป็นแล้ว 

ให้เลิกใช้ การบดทับรถบดจะต้องวิ่งด้วยความเร็วต่ำ�และสม่ำ�เสมอโดยใช้ล้อขับ (Drive Wheel)  

นำ�หน้าให้ใกล้ชิดเครื่องปูมากที่สุด หากมีการเปล่ียนความเร็วรถขณะบดทับ จะต้องค่อยๆ เปลี่ยน 

ความเร็วทีละน้อย ในช่องทางการบดทับช่องทางใดๆ การบดทับเดินหน้าและถอยหลังให้อยู่ในแนว 

ช่องทางการบดทับเดียวกัน ก่อนเดินหน้าและถอยหลังรถบดจะต้องหยุดนิ่งก่อน ถ้าเป็นรถบด 

สั่นสะเทือนจะต้องหยุดการสั่นสะเทือนก่อนด้วย การเปลี่ยนแนวช่องทางบดทับจะต้องค่อยๆ เปลี่ยน 

โดยให้เปลี่ยนบนชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตบริเวณที่ได้บดทับและเย็นตัวแล้ว ห้ามเปลี่ยนบนผิวชั้นทาง

แอสฟัลต์คอนกรีตท่ีกำ�ลังบดทับหรือที่ยังร้อนอยู่ การบดทับช่องทางบดทับถัดไปจะต้องขนานกับ 

ช่องทางเดิม การจอดรถบดขณะบดทับหรือบดทับเสร็จแล้ว ให้จอดบนผิวชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต 

บริเวณที่เย็นตัวแล้ว ห้ามจอดบนผิวชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ยังร้อนอยู่ ถ้าในการบดทับทำ�ให้ 

ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตเกิดการเคลื่อนตัวออกไปต้องแก้ไขโดยด่วน โดยการคราดส่วนผสมแอสฟัลต์

คอนกรีตบริเวณดังกล่าวให้หลวม แล้วนำ�ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมีคุณภาพและอุณหภูมิถูกต้อง 

มาเพิ่ม พร้อมกับแต่งระดับให้สม่ำ�เสมอได้ระดับถูกต้องแล้วจึงบดทับใหม่

	 8.4.2 	ความเร็วของรถบดในการบดทับ ในการบดทับโดยทั่วๆ ไป รถบดจะต้องวิ่งด้วยความเร็วต่ำ�และ 

สม่ำ�เสมอความเร็วสูงสุดที่ใช้ในการบดทับขึ้นอยู่กับชนิดของรถบด อุณหภูมิ ชนิด ลักษณะและ 
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ความหนาของส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต ขั้นตอนการบดทับ และปัจจัยที่เกี่ยวข้องอื่นๆ ความเร็วสูงสุด

ในการบดทับ สำ�หรับรถบดล้อเหล็กแบบไม่สั่นสะเทือน รถบดล้อเหล็กแบบสั่นสะเทือนซึ่งบดทับโดยไม่ 

สั่นสะเทือน และรถบดล้อยาง ในการบดทับขั้นตอนต่างๆ ควรจะเป็นไปตามตารางที่ 5

ตารางที่ 5 ความเร็วของรถบดในการบดทับ

ชนิดของรถบด

ความเร็วของการบดในการบดทับ

การบดทับขั้นต้น การบดทับขั้นกลาง การบดทับขั้นสุดท้าย

กม./ชม. ไมล์/ชม. กม./ชม. ไมล์/ชม. กม./ชม. ไมล์/ชม.

รถบดล้อเหล็กชนิด 2 ล้อ 3 2 5 3 5* 3*

รถบดล้อยาง 5 3 5 3 8 5

รถบดสั่นสะเทือน** 4-5 2.5-3 4-5 2.5-3 - -

หมายเหต	ุ *	 รวมถึงรถบดสั่นสะเทือนบดทับโดยไม่สั่นสะเทือน 

		  ** 	ดูตารางที่ 6 ประกอบ 

			   ความเร็วสูงสุดของการบดทับสำ�หรับรถบดส่ันสะเทือนที่มีความถี่ในการสั่นสะเทือนใดๆ ข้ึนอยู่กับ

ระยะกระแทกของล้อรถบด (Impact Spacing) ซึ่งตามปกติระยะการกระแทกของล้อรถบดจะน้อยกว่า

ความหนาของชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีบดทับแล้ว ในการบดทับระยะกระแทกของล้อรถบดไม่ควร

น้อยกว่า 10 ครั้ง ต่อระยะทาง 300 มิลลิเมตร (หรือ 33 ครั้งต่อระยะทาง 1 เมตร) ที่รถบดเคลื่อน 

ตัวไป สำ�หรับความเร็วที่เหมาะสมในการบดทับของรถบดสั่นสะเทือนที่ความถี่การสั่นสะเทือนใดๆ ที่ใช้

และระยะกระแทกของล้อรถ บดที่กำ�หนด ควรจะเป็นไปตามตารางที่ 6

	 8.4.3 	การทำ�แปลงทดลองเพื่อกำ�หนดรูปแบบของการบดทับ ก่อนเริ่มการก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์ 

คอนกรีต เพื่อให้ใช้เครื่องจักรบดทับที่มีอยู่ได้ถูกต้องเหมาะสมต่องานและเกิดประโยชน์สูงสุด 

ควรทำ�แปลงทดลองในสนามยาวประมาณ 100-150 เมตร เพื่อกำ�หนดรูปแบบของการบดทับ 

(Pattern of Rolling) ที่เหมาะสมกับชนิด จำ�นวน สภาพเครื่องจักรที่นำ�มาใช้งาน โดยเมื่อบดทับ 

เสร็จแล้วจะต้องได้ชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความเรียบ ความแน่นสม่ำ�เสมอ ได้ระดับความลาดตาม

แบบ และมคีณุสมบัตอิืน่ๆ ถกูตอ้งตามทีก่ำ�หนด การทำ�แปลงทดลองบดทบันีใ้ห้ดำ�เนนิการแกไ้ข ปรับการ

ใช้งานหรือเพิ่มจำ�นวนเครื่องจักรบดทับได้แล้วแต่กรณี จนกว่าจะสามารถบดทับได้ถูกต้องตามที่ 

กำ�หนด และผู้ควบคุมงานเห็นชอบแล้ว จึงนำ�ไปใช้เป็นบรรทัดฐานในการก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์

คอนกรตีในงานนัน้ๆ ต่อไป ในระหวา่งการกอ่สร้างหากมกีารเปลีย่นแปลงใดๆ เกีย่วกบัส่วนผสมแอสฟลัต์

คอนกรตี หรอืเครือ่งจกัรบดทบัทีใ่ชง้านและอืน่ๆ ผู้ควบคุมงานอาจพิจารณาใหป้รับปรุงแกไ้ขหรือทำ�แปลง

ทดลองในสนามเพื่อทดลองหาความเหมาะสมใหม่ก็ได้ ทั้งนี้ให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน
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			   การก�ำหนดรูปแบบการบดทับที่เหมาะสมส�ำหรับเครื่องจักรบดทับชุดใดท่ีใช้งานนั้น ให้ผู้รับจ้าง 

ด�ำเนินการทดลองบดทับ เพือ่ก�ำหนดขนาดพืน้ท่ีบดทบัทีส่มัพนัธ์กบัก�ำลงัผลติส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรตี

ของโรงงานผสม อัตราการปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต และเพ่ือทราบจ�ำนวนเท่ียวการบดทับเต็ม 

ผิวหน้าชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต (Coverage) จ�ำนวนเท่ียวการบดทับซ�้ำท่ีช่องทางบดทับแต่ละช่อง 

(Pass) ความเร็วของรถบดแต่ละชนิดในการบดทับและอื่นๆ

ตารางที ่6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว ความถี ่และจำ�นวนครั้งการกระแทก

(ช่วงที่ควรใช้อยู่ในกรอบเส้นทึบ)

ความถี่การสั่นสะเทือน
เฮิรตช์ (รอบต่อนาที)

จำ�นวนครั้งการกระแทกต่อระยะ 1 เมตร
(จำ�นวนครั้งการกระแทกต่อระยะ 1 ฟุต)

30 (1,800) 45.0 33.8 27.0 22.5 19.3

(13.6) (10.2) (8.2) (6.8) (5.8)

33 (2,000) 50.0 37.5 30.0 25.0 21.4

(15.2) (11.4) (9.1) (7.6) (6.5)

37 (2,200) 55.0 41.3 33.0 27.5 23.6

(16.7) (12.5) (10.0) (8.3) (7.1)

40 (2,400) 60.0 45.0 36.0 30.0 25.7

(18.2) (13.6) (10.9) (9.1) (7.8)

43 (2,600) 65.0 48.8 39.0 32.5 27.9

(19.7) (14.8) (11.8) (9.8) (8.4)

47 (2,800) 70.0 52.5 42.0 35.0 30.0

(21.2) (15.9) (12.7) (10.6) (9.1)

50 (3,000) 75.0 56.3 45.0 37.5 32.1

(22.7) (17.0) (13.0) (11.4) (9.7)

ความเร็ว
รถบด

กม./ชม 2.4 3.2 4.0 4.8 5.6

ไมล์/ชม 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

ม./นาที 40.0 53.3 66.7 80.0 93.3

ฟุต/นาที 132 176 220 264 308

	

	 8.4.4	 ลำ�ดับขั้นตอนการบดทับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต

		  (1)	 เม่ือปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตช่องจราจรแรก หรือเต็มผิวจราจรในคราวเดียว การบดทับ 

	 จะต้องดำ�เนินการตามลำ�ดับดังนี้
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			   ก.	บดทับรอยต่อตามขวาง

			   ข.	บดทับขอบผิวชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตด้านนอก

			   ค.	บดทับขั้นต้น

			   ง.	บดทับขั้นกลาง

			   จ.	บดทับขั้นสุดท้าย

		  (2)	 เมื่อปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตหลายช่องจราจรพร้อมกัน หรือปูชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตใหม่ 

	 ประกบกับช่องจราจรเดิมที่ได้ดำ�เนินการเรียบร้อยแล้ว หรือประกบกับแนวโครงสร้างใดที่มี 

	 อยู่แล้ว การบดทับจะต้องดำ�เนินการตามลำ�ดับดังนี้

			   ก.	บดทับรอยต่อตามขวาง

			   ข.	บดทับรอยต่อตามยาว

			   ค.	บดทับขอบผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตด้านนอก

			   ง.	บดทับขั้นต้น

			   จ.	บดทับขั้นกลาง

			   ฉ.	บดทับขั้นสุดท้าย

	 8.4.5	 การบดทับรอยต่อตามขวาง ให้ใช้รถบดล้อเหล็ก 2 ล้อ หรือ รถบดสั่นสะเทือน แต่ให้บดทับโดยไม่ 

สั่นสะเทือน 

			   สำ�หรับการก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตช่องจราจรแรก ก่อนการบดทับรอยต่อตามขวาง  

ควรใช้แผ่นไม้ที่มีความเหมาะสม วางรองชิดขอบชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตบริเวณรอยต่อตามขวางทั้ง  

2 ด้าน เพื่อรองรับล้อรถบดเวลาบดทับเลยขอบชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตออกไป เป็นการป้องกันมิให้

ขอบชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ปลายรอยต่อตามขวางเสียหายเสร็จ แล้วจึงบดทับรอยต่อตามขวาง  

โดยในการบดทับเที่ยวแรกให้รถบดวิ่งบนชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ก่อสร้างเสร็จเรียบร้อยแล้ว และให้

ล้อรถบดเหลื่อมเข้าไปในบริเวณช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ปูใหม่ประมาณ 150 มิลลิเมตร ใช้ 

ไมบ้รรทดัวดัความเรยีบตรวจสอบความเรยีบของรอยตอ่ หากไมถ่กูตอ้งใหแ้กไ้ขใหเ้รยีบรอ้ยทนัท ีและใน

การบดทบัเทีย่วตอ่ๆ ไป ใหแ้นวบดทบัคอ่ยๆ เล่ือนเข้าไปในบริเวณชัน้ทางแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีปใูหมเ่ทีย่ว

ละ 150-200 มิลลิเมตร จนในท่ีสุดล้อรถบดจะเข้าไปบดทับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ปูใหม่ 

ทั้งหมด

			   สำ�หรับการก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตช่องจราจรประกบกับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต 

ช่องจราจรที่ได้ก่อสร้างเรียบร้อยแล้ว การบดทับในครั้งแรกให้บดทับบริเวณปลายรอยต่อตามขวางด้าน

ที่บรรจบกับรอยต่อตามยาว โดยให้บดทับขนานไปตามรอยต่อตามยาวเป็นระยะประมาณ 0.5-1 เมตร 

แล้วใช้ไม้บรรทัดวัดความเรียบตรวจสอบความเรียบของรอยต่อ หากไม่ถูกต้องให้แก้ไขให้เรียบร้อย 

ทันที ต่อจากนั้นให้เริ่มบดทับรอยต่อตามขวาง ก่อนบดทับควรใช้แผ่นไม้ที่มีความเหมาะสมวางรองชิด

ขอบชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตบริเวณรอยต่อตามขวางด้านนอก เสร็จแล้วให้บดทับรอยต่อตามขวาง  

โดยให้ดำ�เนินการตามวิธีการบดทับดังกล่าวข้างต้น

	 8.4.6	 การบดทับรอยต่อตามยาว รอยต่อตามยาวแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ
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		  (1) 	รอยต่อเย็นหรือรอยต่อเก่า (Cold Joint) หมายถึง รอยต่อตามยาวระหว่างช่องจราจรที่ได้ 

	 ก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต และบดทับเรียบร้อยแล้ว กับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตใหม่ที่ 

	 ก่อสร้างประกบกัน

				    ในการบดทับรอยต่อตามยาว เมื่อใช้รถบดล้อเหล็กชนิดไม่ส่ันสะเทือน การบดทับเที่ยวแรก 

	 ให้ล้อรถบดส่วนใหญ่อยู่บนชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีก่อสร้างเสร็จแล้ว โดยให้ล้อรถบดเหล่ือม 

	 เข้าไปบนชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ก่อสร้างใหม่ 100-150 มิลลิเมตร และในการบดทับเที่ยว 

	 ต่อๆ ไป ให้ล้อรถบดค่อยๆ เลื่อนแนวบดทับเหลื่อมเข้าไปบนชั้นทางที่ก่อสร้างใหม่เพิ่มขึ้น  

	 จนกระท่ังล้อรถบดท้ังหมดจะอยู่บนช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ก่อสร้างใหม่ ในกรณีใช้รถบด 

	 สั่นสะเทือนบดทับ การบดทับจะต้องให้ล้อรถบดส่วนใหญ่อยู่บนช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีต 

	 ที่สร้างใหม่โดยให้ล้อรถบดเหลื่อมเข้าไปบนชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ก่อสร้างแล้ว 100-150  

	 มิลลิเมตร และให้ดำ�เนินการบดทับซ้ำ�ตามแนวบดทับดังกล่าว จนกระทั่งได้รอยต่อตามยาวที่ 

	 เรียบร้อยและได้ความแน่นตามที่กำ�หนด

		  (2)	 รอยต่อร้อนหรือรอยต่อใหม่ (Hot Joint) หมายถึงรอยต่อตามยาวของชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต  

	 ระหว่างช่องจราจร 2 ช่อง ที่ก่อสร้างพร้อมกัน โดยการปูด้วยเครื่องปู 2 ชุด

				    ในการบดทับรอยต่อตามยาวแบบนี้ให้ใช้รถบดล้อเหล็กเข้าบดทับพื้นที่บริเวณรอยต่อทั้ง 2  

	 ข้างของรอยต่อตามยาว กว้างประมาณ 400 มิลลิเมตร ที่เว้นไว้ในการบดทับขั้นต้น การบดทับ 

	 ให้แนวรอยต่อตามยาวอยู่กึ่งกลางความกว้างของล้อรถบด โดยให้บดทับจนกว่าจะได้รอยต่อ 

	 ตามยาวที่เรียบร้อยและได้ความแน่นตามที่กำ�หนด

	 8.4.7	 การบดทับข้ันต้น (Initial or Breakdown Rolling) ภายหลังจากที่ได้บดทับรอยต่อต่างๆ เสร็จ 

เรียบร้อยแล้ว ให้ดำ�เนินการบดทับขั้นต้นเมื่อส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตมีอุณหภูมิไม่ต่ำ�กว่า 120 องศา

เซลเซยีส การบดทบัใหใ้ชไ้ดท้ั้งรถบดลอ้เหลก็แบบไม่สัน่สะเทอืนหรอืรถบดสัน่สะเทอืน เครือ่งจกัรบดทับ 

ที่ใช้ต้องถูกต้องตามข้อ 6.5 โดยน้ำ�หนักรถบด น้ำ�หนักบดทับ น้ำ�หนักต่อความกว้างของล้อรถบด  

ความถี่การสั่นสะเทือนระยะเต้นของล้อรถบด ความเร็วของรถบด และปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องอ่ืนๆ จะต้อง

พิจารณาใช้ให้เหมาะสมกับชนิด ลักษณะ ความคงตัว อุณหภูมิ ความหนาของชั้นทางที่ปู และสภาพ 

ของชั้นทางที่อยู่ภายใต้ที่จะก่อสร้างชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตทับ การบดทับให้เร่ิมบดทับจากขอบชั้น 

ทางแอสฟัลต์คอนกรีตด้านต่ำ� หรือขอบชั้นทางด้านนอก ไปหาขอบชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตด้านสูง 

หรือขอบชั้นทางด้านใน

			   การบดทับโดยใช้รถบดสั่นสะเทือน ควรใช้ความถี่การสั่นสะเทือน และระยะเต้นของล้อรถบดให้

เหมาะสม ความถี่การสั่นสะเทือนควรอยู่ระหว่าง 33-50 เฮิรตซ์ (2,000-3,000 รอบต่อนาที) และระยะ

เต้นของล้อรถบดควรอยู่ระหว่าง 0.2-0.8 มิลลิเมตร สำ�หรับการบดทับชั้นผิวทางหรือผิวไหล่ทาง 

แอสฟัลต์คอนกรีต ควรใช้ค่าความถ่ีการส่ันสะเทือนด้านสูง และใช้ค่าระยะเต้นด้านต่ำ� แต่ถ้าเป็นชั้น 

ทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ไม่ใช่ชั้นผิวทางและมีความหนามากกว่า 50 มิลลิเมตร อาจใช้ค่าความถี่การ 

สั่นสะเทือนด้านต่ำ� และใช้ค่าระยะเต้นด้านสูงได้ อย่างไรก็ตามการใช้ค่าความถี่การสั่นสะเทือนและ 

ค่าระยะเต้นของล้อรถบดในการบดทับให้พิจารณาจากผลการทำ�แปลงทดลองตามข้อ 8.4.3

มยผ. 2131 - 57 : มาตรฐานงานแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete)
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			   การบดทับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความหนาน้อยกว่า 25 มิลลิเมตร ต้องพิจารณา 

ความเหมาะสมเป็นพเิศษ หากใชร้ถบดลอ้เหลก็ ไมค่วรบดทบัโดยการสัน่สะเทอืน หากจะใชร้ถบดบดทับ

โดยการสั่นสะเทือนก็ให้ใช้ค่าระยะเต้นของล้อรถบดด้านค่าต่ำ� โดยเมื่อบดทับแล้วจะต้องไม่เกิดความ 

เสียหายของชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีต เช่น เกิดการยุบตัว ทั้งนี้ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุม 

งานก่อน

			   การบดทับช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความหนาระหว่าง 25-50 มิลลิเมตร หากใช้รถบด 

สั่นสะเทือนบดทับ ควรใช้ค่าความถี่การสั่นสะเทือนด้านสูง และใช้ค่าระยะเต้นของล้อรถบดด้านต่ำ�

			   การบดทับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความหนามากกว่า 50 มิลลิเมตร ด้วยรถบดส่ันสะเทือน 

สำ�หรับการบดทับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ไม่ใช่ชั้นผิวทาง อาจใช้ค่าระยะเต้นของล้อรถบดด้านสูงได้ 

แต่สำ�หรับชั้นผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต ควรจะใช้ค่าความถ่ีการส่ันสะเทือนด้านสูง และใช้ค่าระยะเต้น

ของล้อรถบดด้านต่ำ�

			   การบดทับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความหนามากกว่า 50 มิลลิเมตร และไม่มีแนว 

สิ่งก่อสร้าง เช่น คันหิน หรือชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ก่อสร้างแล้วช่วยอัดด้านข้างไว้ หากบดทับตาม

วธีิการปกตแิลว้ปรากฏวา่มกีารเคลือ่นตวัของสว่นผสมแอสฟลัตค์อนกรตีดา้นขา้งใหเ้ปลีย่นวธิกีารบดทับ

ใหม่ โดยให้ร่นแนวบดทับเที่ยวแรกเข้าไปให้ห่างจากขอบชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตประมาณ 300 

มิลลิเมตร หลังจากนั้นให้บดทับต่อไปตามปกติ เสร็จแล้วจึงกลับมาบดทับขอบชั้นทางแอสฟัลต์ 

คอนกรีตส่วนที่เว้นไว้นั้นในเที่ยวสุดท้ายของการบดทับเต็มหน้าเที่ยวแรกต่อไป

			   การก่อสร้าง ช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีต 2 ช่องจราจรพร้อมกัน การบดทับในข้ันต้นนี้  

ให้ดำ�เนินการพร้อมกันท้ัง 2 ช่องจราจร โดยให้เว้นระยะของแนวบดทับให้ห่างจากรอยต่อร้อนหรือ 

รอยต่อใหม่ของแต่ละช่องจราจร ไว้ข้างละประมาณ 200 มิลลิเมตร พื้นที่แนวรอยต่อดังกล่าวนี้  

ให้ดำ�เนินการบดทับตามข้อ 8.4.6 (2) ต่อเนื่องกันไป

	 8.4.8	 การบดทับขั้นกลาง (Intermediate Rolling) ให้เริ่มดำ�เนินการบดอัดเมื่อชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตมี

อุณหภูมิไม่ต่ำ�กว่า 95 องศาเซลเซียส การบดทับขั้นกลางควรดำ�เนินการตามรูปแบบการบดทับขั้นต้น 

โดยใหบ้ดทบัตามหลกัการบดทบัขัน้ตน้ใหใ้กลช้ดิทีส่ดุ และใหบ้ดทบัโดยตอ่เนือ่งไปจนกวา่จะไดค้วามแนน่

ตามที่กำ�หนดและสม่ำ�เสมอทั่วทั้งแปลงที่ก่อสร้าง

			   การบดทับขั้นกลางตามปกติให้ใช้รถบดล้อยางเป็นหลัก โดยเฉพาะชั้นผิวทางและผิวไหล่ทาง 

แอสฟลัตค์อนกรีต ใหป้รับน้ำ�หนกัรถบด และความดนัลมยาง เพือ่ให้ไดแ้รงอดัทีผ่วิหนา้สมัผสัของลอ้รถบด

ที่เหมาะสมกับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่กำ�ลังบดทับ

			   สำ�หรับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตอื่นๆ หรือชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความหนามากกว่า 50 

มิลลิเมตร ท่ีไม่ใช่ช้ันผิวทางและผิวไหล่ทางแอสฟัลต์คอนกรีต อาจพิจารณาให้ใช้รถบดล้อเหล็ก รถบด 

สั่นสะเทือนบดทับร่วมกับรถบดล้อยางด้วยได้ตามความเหมาะสม โดยน้ำ�หนักรถบด น้ำ�หนักบดทับ  

น้ำ�หนักต่อความกว้างของล้อรถบด ความถี่การสั่นสะเทือน ระยะเต้นของล้อรถบด และปัจจัยที่ 

เกี่ยวข้องอ่ืนๆ จะต้องพิจารณาใช้ให้เหมาะสมกับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่กำ�ลังบดทับ ทั้งนี้ให้อยู่ใน

ดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน
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	 8.4.9	 การบดทับขั้นสุดท้าย (Finish Rolling) มีจุดประสงค์เพื่อลบรอยล้อรถบดที่ผิวหน้าและทำ�ให้ผิวหน้า 

เรียบสม่ำ�เสมอเท่านั้น ทั้งนี้ให้เริ่มดำ�เนินการเม่ือชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตมีอุณหภูมิไม่ต่ำ�กว่า 66  

องศาเซลเซียส โดยให้ใช้รถบดล้อเหล็กแบบไม่ส่ันสะเทือนหรือใช้รถบดส่ันสะเทือนแต่บดทับโดยไม่ 

สั่นสะเทือนเท่านั้น รถบดต้องมีน้ำ�หนัก น้ำ�หนักบดทับ น้ำ�หนักต่อความกว้างของล้อรถบด และปัจจัยที่

เกี่ยวข้องอื่นๆ เหมาะสมกับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่กำ�ลังบดทับ

	 8.4.10	การบดทับพื้นที่พิเศษ

		  (1) 	การบดทับบนพื้นท่ีลาดชันสูง (Steep Grade) สำ�หรับชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ก่อสร้างบน 

	 พื้นที่ที่มีความลาดชันสูง หรือในทางโค้งที่มีการยกโค้งสูง การบดทับโดยรถบดล้อเหล็กแบบ 

	 ไม่สั่นสะเทือน ให้ใช้ล้อตาม (Tiller Wheel) เดินหน้า โดยให้บดทับตามหลังเครื่องปู โดยใกล้ชิด 

	 ท่ีสุด ไม่ว่าเครื่องปูจะปูส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตขึ้นทางลาดชันหรือปูลงตามทางลาดชันก็ตาม  

	 ในการบดทับโดยใช้รถบดสั่นสะเทือนนั้น การบดทับในเที่ยวแรกให้บดทับโดยไม่สั่นสะเทือน  

	 แต่หลังจากที่ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตของชั้นทางมีความคงตัว (Stability) สูงข้ึนมากพอ 

	 ท่ีจะบดทับโดยการสั่นสะเทือนได้ ก็ให้บดทับต่อไปโดยการสั่นสะเทือน โดยให้ใช้ค่าระยะเต้นของ 

	 ล้อรถบดด้านต่ำ�

		  (2) 	การบดทับบนพื้นที่ที่รถบดเข้าไปดำ�เนินการไม่ได้ (Inaccessible Area) สำ�หรับพ้ืนท่ีท่ีก่อสร้าง 

	 ช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่รถบดเข้าไปดำ�เนินการไม่ได้ เช่น บริเวณที่ชิดกับคันหินและร่อง 

	 ระบายน้ำ� สะพาน ขอบบ่อพัก และสิ่งกีดขวางอื่นๆ จะต้องใช้เครื่องจักรหรือเคร่ืองมือบดทับ 

	 ขนาดเล็กที่ถูกต้องตามข้อ 6.8.1 และหรือข้อ 6.8.2 การนำ�มาใช้และการใช้งานให้อยู่ใน 

	 ดุลยพินิจของผู้คุมงาน

		  (3) 	การบดทับทแยงมุม ในขั้นแรกให้ดำ�เนินการบดทับในแนวทแยงมุมก่อน ต่อจากนั้นจึงบดทับ 

	 ขนานกับขอบทางโค้ง

			   ก.	การบดทับทแยงมุม ในขั้นแรกให้ดำ�เนินการบดทับในแนวทแยงมุมก่อน ต่อจากนั้นจึงบดทับ 

		  ขนานกับขอบทางโค้ง

			   ข.	การบดทับขนาน ในขั้นแรกให้ดำ�เนินการบดทับในแนวขนาน โดยตั้งฉากกับแนวเส้นแบ่ง 

		  กึ่งกลางทางแยกก่อน ต่อจากนั้นจึงบดทับขนานกับขอบทางโค้ง

9. 	 การตรวจสอบชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ก่อสร้างเสร็จแล้ว

	 หลักเกณฑ์ในการตรวจสอบชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ก่อสร้างเสร็จเรียบร้อยแล้ว มีดังต่อไปนี้

9.1 	 ลักษณะผิว (Surface Texture)

		  ชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ก่อสร้างเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะต้องได้ระดับและความลาดตามแบบ มีลักษณะผิว  

และลักษณะการบดทับที่สม่ำ�เสมอ ไม่ปรากฏความเสียหาย เช่น แอสฟัลต์คอนกรีตที่ผิวหน้าหลุด (Pull)  

รอยฉีก (Torn) ผิวหน้าหลวมหรือแยกตัว (Segregation) เป็นคลื่น (Ripple) หรือความเสียหายอื่นๆ  

หากตรวจสอบแล้วปรากฏความเสียหายดังกล่าว จะต้องดำ�เนินการแก้ไขให้ถูกต้องเรียบร้อยตามที่ผู้ควบคุมงาน 

เห็นสมควร
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9.2 	 ความเรียบที่ผิว (Surface Tolerance)

		  เมื่อใช้ไม้บรรทัดวัดความเรียบตามข้อ 6.8.5 วางทาบบนผิวของชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตในแนวต้ังฉากและ 

ในแนวขนานกับแนวเส้นแบ่งกึ่งกลางถนน ระดับผิวของช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีตภายใต้ไม้บรรทัดวัดความเรียบ 

จะแตกต่างจากระดับของไม้บรรทัดวัดความเรียบได้ไม่เกิน 6 มิลลิเมตร และ 3 มิลลิเมตร ตามลำ�ดับ

9.3	 ความแน่น (Density)

		  การตรวจสอบรับรองความแน่นของชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ก่อสร้างเสร็จเรียบร้อยแล้ว ได้จากการ 

เปรียบเทียบค่าความแน่นของตัวอย่างชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตกับค่าความแน่นของตัวอย่างที่บดอัดใน 

ห้องปฏิบัติการตาม มยผ. 2217.-.57: มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ (Marshall)  

โดยคำ�นวณเป็นค่าความแน่นร้อยละของค่าความแน่นของตัวอย่างที่บดอัดในห้องปฏิบัติการ ตามรายละเอียดดังนี้

	 9.3.1	 การจัดเตรียมก้อนตัวอย่างแอสฟัลต์คอนกรีตในห้องปฏิบัติการ ให้เก็บตัวอย่างส่วนผสมแอสฟัลต์ 

คอนกรีตจากรถบรรทุกที่โรงงานผสมก่อนส่งออกไปยังสถานที่ก่อสร้างโดยการสุ่มตัวอย่างจาก 

รถบรรทุกจากการผลิตส่วนผสมฟัลต์คอนกรีตประจำ�วันเป็นระยะๆ แล้วนำ�ไปดำ�เนินการใน 

ห้องปฏิบัติการ โดยให้ได้ก้อนตัวอย่างอย่างน้อย 8 ก้อนตัวอย่างในแต่ละวันที่ปฏิบัติงาน ทดสอบหาค่า

ความแน่น แล้วนำ�ค่าความแน่นที่ทดสอบได้จากก้อนตัวอย่างทั้งหมดมาหาค่าเฉล่ีย เป็นความแน่นใน 

ห้องปฏิบัติการประจำ�วัน สำ�หรับใช้ในการคำ�นวณเปรียบเทียบเป็นค่าความแน่นร้อยละของตัวอย่างชั้น

ทางแอสฟัลต์คอนกรีตในสนาม

			   การเก็บตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่างส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตให้ดำ�เนินการตาม 

รายละเอียดและวิธีการท่ีกำ�หนด การทดสอบหาค่าความแน่นให้ดำ�เนินการตาม มยผ. 2217-57:  

มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ (Marshall) ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตใน 

ห้องปฏิบัติการ จะต้องตรงตามท่ีระบุไว้ในสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน และมีอุณหภูมิในขณะบดอัดก้อน

ตัวอย่างตรงตามที่กำ�หนด สำ�หรับตัวอย่างส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตที่ดำ�เนินการในห้องปฏิบัติการนั้น

อนุญาตให้นำ�เข้าอบในเตาอบเพื่อรักษาอุณหภูมิไว้ได้นานไม่เกิน 30 นาที ในระหว่างดำ�เนินการถ้า 

อุณหภูมิของตัวอย่างส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตลดลงต่ำ�กว่าอุณหภูมิการบดอัดที่กำ�หนด ให้นำ� 

ตัวอย่างส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตดังกล่าวนั้นทิ้งไป ห้ามนำ�ไปอบเพ่ือนำ�มาใช้บดอัดทำ�ก้อนตัวอย่าง

ทดสอบอีกต่อไป

	 9.3.2	 การจัดเตรียมก้อนตัวอย่างของชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตในสนาม ให้เจาะก้อนตัวอย่างตัวแทนของช้ัน

ทางแอสฟัลต์คอนกรีตในสนามท่ีก่อสร้างเสร็จเรียบร้อยแล้ว ด้วยเครื่องเจาะตัวอย่างที่ถูกต้องตามข้อ 

6.8.4 โดยให้เจาะเก็บก้อนตัวอย่างไม่น้อยกว่าจำ�นวน 1 ก้อนตัวอย่างทุกๆ ระยะทางประมาณ 250  

เมตรต่อช่องจราจร หรือทุกๆ ส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีนำ�มาใช้งานประมาณ 100 ตัน แล้วนำ�ไป

ทดสอบหาค่าความแน่นตาม มยผ. 2217.-.57: มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธี 

มาร์แชลล์ (Marshall)

			   สำ�หรับชั้นผิวทางช้ันรองผิวทาง และชั้นปรับระดับแอสฟัลต์คอนกรีตที่มีความหนาไม่น้อยกว่า  

25 มิลลิเมตร ค่าความแน่นของชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตในสนามจะต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 98 ของค่า

ความแน่นเฉลี่ยของก้อนตัวอย่างจากห้องปฏิบัติการที่ใช้เปรียบเทียบประจำ�วัน
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			   สำ�หรับชั้นพื้นทาง และผิวไหล่ทางแอสฟัลต์คอนกรีต ค่าความแน่นของชั้นทางแอสฟัลต์ 

คอนกรีตในสนามจะต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 97 และ 96 ของค่าความแน่นของก้อนตัวอย่างจาก 

ห้องปฏิบัติการที่ใช้เปรียบเทียบประจำ�วันตามลำ�ดับ

10.	 การอำ�นวยการและควบคุมการจราจรระหว่างการก่อสร้าง

	 ในระหว่างการก่อสร้างช้ันทางแอสฟัลต์คอนกรีต จะต้องจัดและควบคุมการจราจรไม่ให้ผ่านชั้นทางแอสฟัลต์

คอนกรีตที่ก่อสร้างใหม่ จนกว่าชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตจะเย็นตัวลงมากพอ โดยเมื่อเปิดให้การจราจรผ่านแล้วจะไม่

ทำ�ให้เกิดร่องรอยบนชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตนั้นโดยจะต้องติดต้ังป้ายจราจร พร้อมอุปกรณ์ควบคุมการจราจรอ่ืนๆ 

ที่จำ�เป็นตามที่กรมโยธาธิการและผังเมืองกำ�หนด พร้อมจัดบุคลากรเพื่ออำ�นวยการจราจรให้ผ่านพื้นที่ก่อสร้างได้โดย

สะดวกปลอดภัย และไม่ทำ�ให้ชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตที่ก่อสร้างใหม่น้ันเสียหาย ระยะเวลาในการปิดและเปิดการ

จราจรให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

11.	 เอกสารอ้างอิง

	 11.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 230 - 2531: มาตรฐานงานผิวทางแอสฟัลต์ติกคอนกรีต (Asphaltic  

		  Concrete )

	 11.2	 มาตรฐานกรมทางหลวงชนบท มทช. 230 - 2545: มาตรฐานงานแอสฟลัต์คอนกรีต (Asphalt Concrete)

	 11.3	 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ม. 408/2532: แอสฟลัตค์อนกรตี (Asphalt Concrete or Hot Mix Asphalt)

	 11.4	 AMERICAN SOCIETY OF TESTING AND MATERIALS : ASTM. STANDARD D-1559

	 11.5	 THE ASPHALT INSTITUTE “MIX DESIGN METHODS FOR ASPHALT CONCRETE AND THE HOT- 

		  MIX TYPES” MANUAL SERIES NO.2 (MS-2)
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มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์
(Surface Treatment)

มยผ. 2132 - 57 : มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)

2132 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟชทรีตเมนต์ (Surface Treatment)

2.	 นิยาม
“งานผิวจราจรแบบเซอร์เฟชทรีตเมนต์ (Surface Treatment)” หมายถึง การก่อสร้างผิวหรือผิวไหล่ทาง 
ด้วยการลาดแอสฟัลต์และเกลี่ยวัสดุหินย่อยปิดทับ โดยจะก่อสร้างเป็นชั้นเดียวหรือหลายชั้นบนชั้นพื้นทางที่ได้ 
ลาดแอสฟัลต์ไพรมโคท (Prime Coat) แล้วหรือบนพื้นที่อื่นใดที่ได้เตรียมไว้แล้ว

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ.2107 - 57: มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบเซอร์เฟซ 

ทรีตเมนต์ (Surface Treatment)
3.2	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 371: มาตรฐานแคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลชั่นสำ�หรับถนน
3.3	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมอก. 851: แอสฟัลต์ซีเมนต์ สำ�หรับงานทาง
3.4	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 865: มาตรฐานคัทแบคแอสฟัลต์

4.	 วัสดุ
4.1	 วัสดุยางแอสฟัลต ์ที่ใช้ต้องเป็นประเภทและชนิด ดังต่อไปนี้อย่างใดอย่างหนึ่ง
	 4.1.1	 แอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt Cement) AC 60-70, AC 80-100 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

อุตสาหกรรมมาตรฐาน มอก. 851:แอสฟัลต์ซีเมนต์ สำ�หรับงานทาง
	 4.1.2	 คัทแบคแอสฟัลต์ชนิดบ่มเร็ว (Rapid Curing Cut Back Asphalt) RC-800, RC-3000 ตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 865: มาตรฐานคัทแบคแอสฟัลต์
	 4.1.3	 แคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลชั่น (Cationic Asphalt Emulsion) CRS-1,CRS-2 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรม มอก. 371: มาตรฐานแคตอิออนิก แอสฟัลต์อิมัลชั่นสำ�หรับถนน
		  อุณหภูมิที่ใช้ลาดแอสฟัลต์ชนิดต่างๆ ดังกล่าวมาแล้วให้เป็นไปตามตารางที่ 1

	 4.1.4	 แอสฟัลต์ชนิดอื่นๆ หรือแอสฟัลต์ที่ปรับปรุงคุณสมบัติด้วยสารใดๆ นอกเหนือจากนี้ต้องมีคุณภาพเทียบ
เท่าหรือดีกว่าท้ังนี้ต้องผ่านการทดสอบคุณภาพและต้องได้รับอนุญาตให้ใช้ได้จากกรมโยธาธิการและ
ผังเมืองเป็นกรณีไป

	 4.1.5	 กรณทีีท่างมคีวามลาดชนัมากหรือมีปัญหาแอสฟัลต์ไหลกอ่นลงหนิยอ่ย ผู้ควบคมุงานอาจหา้มใชแ้อสฟลัต์
อิมัลชั่นหรือคัทแบคแอสฟัลต์ชนิดนั้นๆ

	 4.1.6	 กรณทีีม่ปีรมิาณการจราจรมาก หรือไมส่ามารถปิดการจราจรได้นาน ผู้ควบคุมงานอาจกำ�หนดใหใ้ชเ้ฉพาะ

แอสฟัลต์ซีเมนต์เท่านั้น
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	 4.1.7	 กรณีที่อุณหภูมิของผิวทางต่ำ�กว่า 15 องศาเซลเซียส ห้ามใช้แอสฟัลต์ซีเมนต์ หากมีความจำ�เป็นต้องใช้

จะต้องใช้น้ำ�มัน (Cutter) ผสม และได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานก่อน ปริมาณของน้ำ�มันที่ใช้ให้

เป็นไปตามที่ผู้ควบคุมงานกำ�หนด แต่ไม่มากกว่าค่าที่แสดงไว้ในตารางที่ 2

ตารางที ่1 ช่วงอุณหภูมิของแอสฟัลต์ที่ใช้ลาด

ชนิดแอสฟัลต์
ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ลาด

°C °F

 AC 60-70 145-175 295-345

 AC 80-100 140-175 285-345

 RC 3000 120-160 250-310

 RC 800 100-120 210-250

 CRS-1 40-65 100-150

 CRS-2 50-85 125-185

ตารางที ่2 ปริมาณน้ำ�มัน (Cutter) ที่ใช้

หินย่อย

ขนาดที่ใช้เรียก มิลลิเมตร ( นิ้ว )

ปริมาณน้ำ�มันที่ใช้ผสม

ร้อยละโดยปริมาตรของแอสฟัลต์ซีเมนต์ที ่15 °C

19.0 (3/4 ) ไม่เกิน 2

12.5 (1/2 ) ไม่เกิน 4

 9.5 (3/8 ) ไม่เกิน 4

			   การผสมน้ำ�มนัลงในแอสฟลัตซ์เีมนต์นัน้ ในการปฏบิติัการในสนามต้องให้ความร้อนแอสฟัลต์ซีเมนต์

ที่อุณหภูมิระหว่าง 160-185 องศาเซลเซียส จากนั้นใช้เครื่องสูบ (Pump) สูบน้ำ�มันจากถังเก็บน้ำ�มันไป

ใสใ่นถงับรรจแุอสฟลัตข์องเครือ่งพน่แอสฟัลต์ตามปริมาณทีไ่ด้คำ�นวณไว ้แล้วใหเ้วยีนส่วนผสมแอสฟลัต์

ซีเมนต์กับน้ำ�มัน ในถังบรรจุแอสฟัลต์ประมาณ 20 นาทีจึงนำ�ไปลาดได้

			   ในระหวา่งทีส่บูน้ำ�มนัเตมิลงในถงับรรจแุอสฟลัตข์องเครือ่งพน่แอสฟลัตเ์พ่ือผสมกบัแอสฟลัตซ์เีมนตน์ัน้ 

ต้องระมัดระวังไม่ให้มีประกายไฟเกิดขึ้น เช่น การจุดไฟ การสูบบุหร่ี หรือการใช้เตาฟู่ ภายในรัศมี  

15 เมตร จากเครื่องพ่นแอสฟัลต์ เพราะระหว่างการผสมนี้จะมีไอระเหยของน้ำ�มันและแอสฟัลต์ซีเมนต์

ซึ่งติดไฟได้ง่ายเกิดขึ้น นอกจากนั้นจะต้องระมัดระวัง ไม่ให้มีการติดเคร่ืองยนต์ที่มีการสันดาปภายใน

บริเวณดังกล่าว ซึ่งจะทำ�ให้เกิดประกายไฟที่สามารถจุดไอระเหยน้ำ�มันให้ลุกเป็นไฟได้

4.2	 หินย่อย

	 หินย่อยให้เป็นไปตาม มยผ. 2107-57: มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ 

	 (Surface Treatment)

มยผ. 2132 - 57 : มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)
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4.3	 สารเคลือบผิวหินย่อย (Pre-Coating Material)
	 สารที่ใช้เคลือบผิวหินย่อย อาจเป็นน้ำ�มันก๊าดหรือน้ำ�มันดีเซล ซึ่งเป็นเกรดท่ีใช้กันท่ัวไป หรือสารอื่นใดที่ 

ได้รับความเห็นชอบจากกรมโยธาธิการและผังเมืองให้ใช้ได้
4.4	 สารผสมแอสฟัลต ์(Additive)
	 สารผสมแอสฟัลต์ที่นำ�มาใช้ต้องเป็นชนิดที่กรมโยธาธิการและผังเมืองตรวจสอบแล้วและอนุญาตให้ใช้ได้
4.5	 การเลือกใช้ขนาดของหินย่อย
	 4.5.1	 ผิวทางแบบเซอร์เฟชทรีตเมนต์ชั้นเดียว (Single Surface Treatment)
		  -	 ให้ใช้ขนาด 12.5 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว)
	 4.5.2	 ผิวทางแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์สองชั้น (Double Surface Treatment) 
		  - 	 ชั้นที่หนึ่ง ให้ใช้ขนาด 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว)	
		  - 	 ชั้นที่สอง ให้ใช้ขนาด 9.5 มิลลิเมตร (3/8 นิ้ว)
	 4.5.3	 ผิวไหล่ทางแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ชั้นเดียว
		  - 	 ให้ใช้ขนาด 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) หรือ 12.5 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว)
	 4.5.4	 ผิวไหล่ทางแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์สองชั้น
		  - 	 ชั้นที่หนึ่ง ให้ใช้ขนาด 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว)
		  -	 ชั้นที่สอง ให้ใช้ขนาด 9.5 มิลลิเมตร (3/8 นิ้ว)

5.	 เครื่องจักรและเครื่องมือ
	 เครื่องจักรและเครื่องมือทุกชนิดท่ีจะนำ�มาใช้งาน จะต้องมีสภาพใช้งานได้ดีโดยจะต้องผ่านการตรวจสอบ 
และหรือตรวจปรับ และผู้ควบคุมงานอนุญาตให้ใช้ได้ ในระหว่างการก่อสร้างผู้รับจ้างจะต้องบำ�รุงรักษา 
เครื่องจักรและเครื่องมือทุกชนิดให้อยู่ในสภาพดีเสมอ

5.1 	 เครื่องพ่นแอสฟัลต ์(Asphalt Distributor)
	 ต้องเป็นชนดิขบัเคลือ่นไดด้ว้ยตวัเองโดยมีถงับรรจแุอสฟลัต์ติดต้ังบนรถบรรทุกหรอืรถพว่งและประกอบด้วยอปุกรณ์

ที่จำ�เป็นในการใช้งานดังนี้
	 5.1.1	 ไม้วัด (Dipstick) หรือเครื่องวัดปริมาณแอสฟัลต์ในถัง
	 5.1.2	 หัวเผาให้ความร้อนแอสฟัลต์ (Burner) 
	 5.1.3	 เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิแอสฟัลต์ (Thermometer) 
	 5.1.4	 ปั๊มแอสฟัลต์ (Asphalt Pump) 
	 5.1.5	 เครื่องต้นกำ�ลัง หรือเครื่องท้าย (Power Unit) 
	 5.1.6	 ท่อพ่นแอสฟัลต์ (Spray Bar) พร้อมหัวฉีด (Nozzle)
	 5.1.7	 ท่อพ่นแอสฟัลต์แบบถือ (Hand Spray) 
	 5.1.8	 อุปกรณ์วัดปริมาณการพ่นแอสฟัลต์ (Bitumeter) 
	 5.1.9	 ถังบรรจุแอสฟัลต์บนรถ (Asphalt Tank)
	 เครือ่งพ่นแอสฟลัตต์อ้งมรีะบบหมนุเวยีน (Circulating System) โดยมปีัม๊แอสฟลัต์ทีส่ามารถใชไ้ด้ดีต้ังแต่แอสฟลัต์
เหลวจนถึงแอสฟัลต์ซีเมนต์ และต้องทำ�งานได้ดังนี้
		  - 	 ดูดแอสฟัลต์ที่เตรียมไว้แล้วเข้าถังบรรจุแอสฟัลต์บนรถได้
		  -	 หมุนเวียนแอสฟัลต์ในท่อพ่นแอสฟัลต์และในถังบรรจุแอสฟัลต์บนรถได้
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		  - 	 พ่นแอสฟัลต์ผ่านทางท่อพ่นแอสฟัลต์และท่อพ่นแอสฟัลต์แบบมือถือได้
		  - 	 ดูดแอสฟัลต์จากท่อพ่นแอสฟัลต์และท่อพ่นแอสฟัลต์แบบมือถือกลับเข้าสู่ถังบรรจุแอสฟัลต์บนรถได้
		  - 	 ดูดแอสฟัลต์จากถังบรรจุแอสฟัลต์บนรถไปยังถังเก็บแอสฟัลต์ภายนอกได้
		  - 	 เครื่องต้นกำ�ลัง หรือเครื่องท้าย ต้องมีมาตรบอกความดัน หรืออื่นๆ
	 เคร่ืองปั๊มแอสฟัลต์ต้องติดเครื่องวัดปริมาณแอสฟัลต์ที่ผ่านปั๊มโดยวัดเป็นรอบ หรือวัดเป็นความดันหรืออื่นๆ  
ท่อพ่นแอสฟัลต์อาจประกอบด้วยท่อหลายท่อนต่อกัน มีหัวฉีดติดตั้งโดยมีระยะห่างระหว่างหัวฉีดเท่ากัน 
หัวฉีดปรับทำ�มุมกับท่อพ่นแอสฟัลต์ได้และต้องมีอุปกรณ์ปิดเปิดได้ ท่อพ่นแอสฟัลต์ต้องเป็นแบบที่แอสฟัลต์ 
หมุนเวียนผ่านได้ เมื่อใช้งานต้องมีความดันสม่ำ�เสมอตลอดความยาวของท่อและต้องปรับความสูงต่ำ�ได้ การพ่น 
แอสฟัลต์สามารถปรับให้พ่นแอสฟัลต์ที่มีความกว้างต่างๆ กันได้
	 ท่อพ่นแอสฟัลต์แบบมือถือ ต้องเป็นแบบใช้หัวฉีดเคล่ือนตัวได้อิสระใช้พ่นแอสฟัลต์บนพ้ืนท่ีรถพ่น 
แอสฟัลต์เข้าไปไม่ได้
	 อุปกรณ์วัดปริมาณการพ่นแอสฟัลต์ประกอบด้วยล้อสำ�หรับวัดความเร็วต่อสายเชื่อมไปยังมาตรวัด 
ความเร็วในเก๋งรถมาตรวัดความเร็วนี้ต้องบอกความเร็วเป็นเมตรต่อนาทีหรือฟุตต่อนาที พร้อมทั้งมีตัวเลขบอกระยะ
ทางรวมที่รถวิ่ง
	 ถังบรรจุแอสฟัลต์บนรถ เป็นชนิดมีฉนวนหุ้มป้องกันความร้อนภายใน ถังประกอบด้วยท่อนำ�ความร้อน 
จากหัวเผา (หนึ่งหัวเผาหรือมากกว่า) มีแผ่นโลหะช่วยกระจายความร้อนมีท่อระบายแอสฟัลต์ ที่ถังต้องมี 
เครื่องวัดปริมาณแอสฟัลต์ เป็นแบบไม้วัด หรือเข็มวัดบอกปริมาณหรือทั้ งสองชนิดมี เทอร์โมมิ เตอร์วัด 
อุณหภูมิเป็นแบบหน้าปัด (Dial) หรือแบบแท่งแก้วหุ้มด้วยโลหะ (Armoured Thermometer) หรือทั้งสอง 
ชนิดที่อ่านได้ละเอียดถึง 1 องศาเซลเซียส
5.2 	 เครื่องโรยหิน (Aggregate Spreader) 
	 ต้องเป็นแบบขับเคลื่อนด้วยตัวเอง (Self Propelled) และต้องประกอบด้วยอุปกรณ์สำ�คัญ ดังนี้
	 5.2.1	 เครื่องยนต์ขับเคลื่อน
	 5.2.2	 กระบะบรรจุหิน
	 5.2.3	 สายพานลำ�เลียงหิน เป็นชนิดที่มีประตูปรับปริมาณการไหลของหินได้
	 5.2.4	 เครื่องขับเคลื่อนสายพานลำ�เลียงหิน ซึ่งสามารถปรับความเร็วสายพานได้
	 5.2.5	 ยุ้งโรยหิน (Spread Hopper) ท่ีปากยุ้งด้านล่างปรับความกว้างได้ เพื่อให้สามารถปรับปริมาณ 

และความสม่ำ�เสมอในการโรยหินได้อย่างถูกต้อง เครื่องโรยหินต้องมีความสามารถโรยหินได้  
แต่ละครั้ งไม่ น้อยกว่าความกว้างของแอสฟัลต์ท่ีได้พ่นไว้แล้ว เคร่ืองโรยหินนี้จะต้องได้รับ 
ความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานก่อนใช้งาน และห้ามเทหินจากรถบรรทุกลงบนแอสฟัลต์ที่ลาดไว้แล้ว 
โดยตรง

5.3 	 เครื่องเคลือบผิวหินย่อย
	 ควรมีอุปกรณ์ดังต่อไปนี้คือ อุปกรณ์สำ�หรับป้อนหินตะแกรงร่อนหินท่ีสามารถคัดก้อนใหญ่หรือเล็กเกินไป 

และฝุ่นออกได้ หัวฉีดสำ�หรับพ่นสารที่ใช้เคลือบผิวถังกวน หรืออุปกรณ์อื่นใดที่สามารถทำ�ให้หินย่อยได้รับการ 
เคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวอย่างทั่วถึงและสม่ำ�เสมอ สายพานลำ�เลียงและอุปกรณ์อื่นๆ ที่จำ�เป็น

5.4 	 เครื่องล้างหินย่อย
	 ควรมีอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ คือ อุปกรณ์สำ�หรับป้อนหินตะแกรงร่อนหินท่ีสามารถคัดก้อนใหญ่หรือเล็กเกินไป 

และฝุ่นออกได้ หัวฉีดน้ำ�ที่สามารถล้างหินให้สะอาดได้ และอุปกรณ์อื่นๆ ที่จำ�เป็น ท้ังนี้อาจนำ�เคร่ืองเคลือบผิว 
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หินย่อยมาใช้แทนก็ได้ โดยต้องเปลี่ยนใช้หัวฉีดน้ำ�ท่ีเหมาะสมและหรือใช้ฉีดน้ำ�จากภายนอกช่วย โดยต้อง 
สามารถล้างหินได้สะอาด ทั้งนี้ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงาน

5.5 	 เครื่องกวาดฝุ่น (Rotary Broom)
	 อาจเป็นแบบลากแบบขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเองหรือแบบติดต้ังที่รถไถนา (Farm Tractor) แต่ต้องเป็น 

แบบไม้กวาดหมุนโดยเครื่องกล ขนไม้กวาดอาจทำ�ด้วยไฟเบอร์ ลวดเหล็กไนล่อนหวาย หรือวัสดุอ่ืนๆ  
ที่เหมาะสมโดยความเห็นชอบของผู้ควบคุมงาน ท้ังน้ีต้องมีประสิทธิภาพพอท่ีจะทำ�ให้พ้ืนท่ีจะก่อสร้าง 
สะอาดหรือกำ�จัดหินส่วนเกินออกก่อนการเปิดการจราจร

5.6 	 เครื่องเกลี่ยหินชนิดลาก (Drag Broom)
	 ต้องสามารถเกลี่ยหินย่อย ที่ได้โรยจากเครื่องโรยหินแล้วให้สม่ำ�เสมอและกระจายออกไปโดยไม่ทำ�ให้หิน 

ย่อยส่วนที่เริ่มจับตัวกับแอสฟัลต์แล้วหลุดออก
5.7 	 เครื่องเป่าลม (Blower) 
	 เป็นแบบติดตั้งท้ายรถไถนา มีใบพัดขนาดใหญ่ ให้กำ�ลังลมแรงและมีประสิทธิภาพพอเพียงท่ีจะทำ�ให้พื้นที่ 

ที่จะก่อสร้างสะอาด
5.8 	 รถบดล้อยาง (Pneumatic Tired Roller)
	 ต้องเป็นแบบขับเคลื่อนได้ด้วยตนเอง (Self Propelled) มีจำ�นวนล้อไม่น้อยกว่า 9 ล้อ น้ำ�หนักไม่ต่ำ�กว่า  

6 ตัน ซึ่งเมื่อเพิ่มน้ำ�หนักแล้ว มีน้ำ�หนักไม่เกิน 12 ตัน ล้อยางต้องเป็นชนิดผิวหน้ายางเรียบ มีขนาดและจำ�นวนชั้น
ผ้าใบเท่ากันทุกล้อ การเพิ่มน้ำ�หนักรถและความดันลมของล้อยางต้องให้ถูกต้องตามลักษณะงานท่ีผู้ควบคุมงาน
กำ�หนด ความดันลมของยางควรอยู่ระหว่าง 345-830 กิโลปาสกาล (50-120 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) ทั้งนี้ 
ขึ้นอยู่กับขนาดของยาง ชนิดและน้ำ�หนักรถ

5.9 	 รถตัก (Loader) 
	 ต้องมีรถตักสำ�หรับตักหินย่อยจากกองรวมขึ้นรถบรรทุก หรืออุปกรณ์ลำ�เลียงหินย่อยอื่นๆ เพื่อขนส่งไปใช้ 

ที่หน้างานได้ตลอดเวลา
5.10 	รถกระบะเทท้าย (Dump Truck) 
	 ต้องเป็นแบบที่สามารถเชื่อมต่อเครื่องโรยหินที่ด้านท้ายรถได้อย่างเรียบร้อย และใช้งานได้อย่างถูกต้อง

6.	 ข้อกำ�หนดในการออกแบบกำ�หนดปริมาณการใช้วัสดุ
6.1	 ปริมาณของหินย่อย และปริมาณการใช้แอสฟัลต์ โดยประมาณให้เป็นไปตาม ตารางที่ 3

ตารางที ่3 ปริมาณวัสดุที่ใช้โดยประมาณ

ขนาดที่ใช้เรียก มิลลิเมตร (นิ้ว) 19.0 (3/4) 12.5 (1/2) 9.5 (3/8)

หินย่อย กิโลกรัมต่อตารางเมตร 16-22 12-18 7-11

แอสฟัลต์ ที่อุณหภูมิ 15 °C
แอสฟัลต์ซีเมนต์ ลิตรต่อตารางเมตร
คัทแบคแอสฟัลต์ ลิตรต่อตารางเมตร
แอสฟัลต์อิมัลชั่น ลิตรต่อตารางเมตร

0.8-2.1
1.0-2.6
1.2-3.3

0.6-1.5
0.7-1.9
0.9-2.3

0.4-1.0
0.4-1.2
0.5-1.5
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6.2	 ปริมาณของวัสดุตามตารางที่ 3 นี้ เป็นเพียงการแนะนำ�เท่านั้น ในการทำ�การก่อสร้างผิวแบบเซอร์เฟชทรีตเมนต ์
ทุกครั้ ง  ผู้ รับจ้ างจะต้องส่ งตั วอย่ างหินย่อยและแอสฟัลต์ชนิดที่ ใช้ ให้กรมโยธาธิการและผั ง เ มือง  
ตรวจสอบและออกแบบ กำ�หนดปริมาณการใช้วัสดุต่อตารางเมตร ในกรณีที่ใช้คัทแบกแอสฟัลต์หรือแอสฟัลต ์
ซีเมนต์ ต้องส่งตัวอย่างสารเคลือบผิวหินย่อยและสารผสมแอสฟัลต์มาด้วย

6.3	 สำ�หรับผิวแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์สองชั้น อาจจำ�เป็นต้องเปลี่ยนแปลงปริมาณของแอสฟัลต์ที่ออกแบบ 
ไว้ตามความเหมาะสม กล่าวคือปริมาณแอสฟัลต์ลาดชั้นที่หนึ่งอาจลดปริมาณลงและปริมาณที่ลดลงนี้ให้นำ�ไป 
เพิ่มในการลาดชั้นที่สอง

6.4	 หากมีการเปลี่ ยนแปลง อัน เนื่ องมาจากแหล่ งวัสดุหรือหินย่อยที่ ใช้มี ขนาดเปลี่ ยนแปลงไปโดยมี 
ความหนาเฉลี่ย (Average Least Dimension) ต่างไปจากที่กำ�หนดไว้ในการออกแบบ 0.3 มิลลิเมตรขึ้นไป หรือ
ผู้รับจ้างขอเปลี่ยนประเภทและชนิดของแอสฟัลต์ ท่ีใช้ ผู้รับจ้างต้องส่งตัวอย่างหินย่อยและแอสฟัลต์ที่  
เปล่ียนแปลง ให้กรมโยธาธิการและผังเมืองตรวจสอบและออกแบบกำ�หนดปริมาณการใช้ต่อตารางเมตรใหม่ 
ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงทุกครั้งต้องได้รับความเห็นชอบจากกรมโยธาธิการและผังเมืองก่อน

6.5	 การทดสอบและการตรวจสอบการออกแบบกำ�หนดปริมาณการใช้วัสดุท่ีทำ�ผิวแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ทุกครั้ง 
หรือทุกสัญญาจ้าง ค่าใช้จ่ายในการนี้ ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้รับผิดชอบทั้งสิ้น

6.6	 ในการออกแบบผิวเซอร์เฟซทรีตเมนต์ ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช้จะกำ�หนดไว้ เป็นมาตรฐานที่อุณหภูมิ 15  
องศาเซลเซียส ในการทำ�ผิวเมื่อจะลาดแอสฟัลต์ท่ีอุณหภูมิต่างๆ ตามตารางท่ี 1 จะต้องคำ�นวณแอสฟัลต์เป็น 
ปริมาตรที่อุณหภูมิที่ ใช้ลาดโดยใช้ตารางที่  4 สำ�หรับแอสฟัลต์ซีเมนต์และคัทแบคแอสฟัลต์ซีเมนต์ท่ีมี 
ความถ่วงจำ�เพาะที่ 15 องศาเซลเซียสตั้งแต่ 0.966 ถึง 1.076 และตามตารางที่ 5 สำ�หรับแอสฟัลต์อิมัลช่ัน  
การคำ�นวณปริมาตรของแอสฟัลต์ที่ใช้ลาดที่อุณหภูมิต่างๆ คำ�นวณได้ดังต่อไปน้ี

	 ปริมาตรหรืออัตราการลาดแอสฟัลต์ที่อุณหภูมิที่ใช้ลาด = ปริมาตรหรืออัตราการลาดแอสฟัลต์ที่อุณหภูม ิ15 °C

									          ค่าปรับปริมาตรที่อุณหภูมิที่ใช้ลาด

ตารางที่ 4 ค่าปรับปริมาตรแอสฟัลต์ซีเมนต์และคัทแบคแอสฟัลต์ตามอุณหภูมิต่าง ๆ

อุณหภูมิ °C ค่าปรับปริมาตร อุณหภูม ิ°C ค่าปรับปริมาตร อุณหภูมิ °C ค่าปรับปริมาตร

15 1.000 81 0.959 147 0.920

18 0.998 84 0.957 150 0.918

21 0.996 87 0.956 153 0.916

24 0.994 90 0.954 156 0.914

27 0.993 93 0.952 159 0.913

30 0.991 96 0.950 162 0.911

33 0.989 99 0.948 165 0.909

36 0.987 102 0.946 168 0.907

39 0.985 105 0.945 171 0.905
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อุณหภูม ิ°C ค่าปรับปริมาตร อุณหภูมิ °C ค่าปรับปริมาตร อุณหภูมิ °C ค่าปรับปริมาตร

42 0.983 108 0.943 174 0.904

45 0.981 111 0.941 177 0.902

48 0.979 114 0.939 180 0.900

51 0.978 117 0.937 183 0.899

54 0.976 120 0.936 186 0.897

57 0.974 123 0.934 189 0.895

60 0.972 126 0.932 192 0.893

63 0.970 129 0.930 195 0.892

66 0.968 132 0.928 198 0.890

69 0.967 135 0.927 201 0.888

72 0.965 138 0.925 204 0.886

75 0.963 141 0.923

78 0.961 144 0.921

		
ตารางที่ 5 ค่าปรับปริมาตรแอสฟัลต์อิมัลชั่น ตามอุณหภูมิต่าง ๆ

อุณหภูม ิ°C ค่าปรับปริมาตร อุณหภูมิ °C ค่าปรับปริมาตร อุณหภูมิ °C ค่าปรับปริมาตร

15 1.000 51 0.984 87 0.969

18 0.999 54 0.983 90 0.967

21 0.997 57 0.981 93 0.966

24 0.996 60 0.980 96 0.965

27 0.995 63 0.979 99 0.964

30 0.993 66 0.978 102 0.962

33 0.992 69 0.976 105 0.961

36 0.991 72 0.975 108 0.960

39 0.989 75 0.974 111 0.959

42 0.988 78 0.972 114 0.957

45 0.987 81 0.971 117 0.956

48 0.985 84 0.970 120 0.955
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7	 วิธีการก่อสร้าง
7.1	 การเตรียมการก่อนการก่อสร้าง
	 7.1.1	 การเตรียมวัสดุ
		  ให้แยกกองหินย่อยแต่ละขนาดไว้โดยไม่ปะปนกันและต้องไม่ให้มีวัสดุที่ไม่พึงประสงค์อื่นใดมาปะปน 

บรเิวณทีเ่ตรยีมไว ้กองวสัดจุะตอ้งไดร้บัความเหน็ชอบจากผูค้วบคมุงาน โดยปราศจากสิง่ไมพึ่งประสงคต์า่งๆ
	 7.1.2	 การตรวจสอบ ตรวจปรับเครื่องจักร เครื่องมือและอุปกรณ์

	 7.1.2.1	 เครื่องพ่นแอสฟัลต์ก่อนนำ�เครื่องพ่นแอสฟัลต์ไปใช้งาน จะต้องตรวจสอบและตรวจ 
ปรับอุปกรณ์ต่างๆ ให้อยู่ในสภาพใช้งานได้ดีเพ่ือให้สามารถลาดแอสฟัลต์ได้ปริมาณที่ 
ถูกต้องและสม่ำ�เสมอ

	 7.1.2.2	 เครื่องโรยหินก่อนจะนำ�ไปใช้งาน ต้องตรวจสอบให้ถูกต้อง และตรวจปรับให้สามารถ 
โรยหินย่อยได้ตามปริมาณที่กำ�หนดและสม่ำ�เสมอทั่วพื้นที่ที่โรยหินย่อยนั้น

	 7.1.2.3	 รถบดล้อยางก่อนจะนำ�ไปใช้ ต้องตรวจสอบให้ถูกต้องน้ำ�หนักรถและความดันลมยาง  
ให้ผู้ควบคุมงานกำ�หนดให้เหมาะสมกับงานก่อสร้าง

	 7.1.2.4	 รถกระบะเทท้ายก่อนจะนำ�ไปใช้งาน ต้องตรวจสอบให้ถูกต้องและจะต้องมีจำ�นวนพอเพียง 
ที่จะขนส่งหินย่อยไปใช้ในการก่อสร้างได้อย่างต่อเนื่อง โดยไม่ทำ�ให้การโรยหินย่อยหยุดชะงัก 
เมื่อได้ลาดแอสฟัลต์ไปแล้ว

	 7.1.2.5	 เครื่องจักร เครื่องมือและอุปกรณ์อื่นๆ นอกเหนือจากที่ได้กำ�หนดไว้แล้ว หากจำ�เป็นต้องนำ�มา
ใช้งานให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน โดยจะต้องตรวจสอบและตรวจปรับให้ถูกต้องก่อน
นำ�ไปใช้งาน

	 7.1.3	 การเตรียมพื้นทาง หรือผิวทางเดิม
	 7.1.3.1	 กรณพีืน้ทางหรอืผวิทางเดมิท่ีจะทำ�ผิวแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ไม่สม่ำ�เสมอหรือเปน็คล่ืนใหป้รบั

แตง่ใหส้ม่ำ�เสมอ ถา้มหีลมุบอ่จะต้องตัดหรือขุดออกแล้วซ่อมแบบสกนิแพตชิง่ (Skin Patching) 
หรือแบบดีพแพตชิ่ง (Deep Patching) แล้วแต่กรณี บดอัดให้แน่น มีผิวที่เรียบสม่ำ�เสมอ  
วัสดุท่ีนำ�มาใช้จะต้องมีคุณภาพดี ขนาดและปริมาณวัสดุที่ใช้ต้องเหมาะสมกับลักษณะ 
ความเสียหายและพื้นที่ที่จะซ่อม

	 7.1.3.2	 กรณีพื้นทางที่ทำ�ไพรมโคท (Prime Coat) หลุดหรือเสียหายต้องซ่อมแซมใหม่ให้เรียบร้อยตาม
วิธีการที่ผู้ควบคุมงานกำ�หนด แล้วท้ิงไว้จนครบกำ�หนดท่ีต้องบ่มตัวของแอสฟัลต์ท่ีใช้ซ่อมเสีย
ก่อนจึงทำ�ผิวทางได้

	 7.1.3.3	 กรณีพื้นทางท่ีทำ�ไพรมโคททิ้งไว้นานมีผิวหลุดเสียหายเป็นพื้นที่ต่อเนื่องหรือมากเกิน 
กว่าที่จะซ่อมตามข้อ 7.1.3.2 ให้ได้ผลดี ให้คราด (Scarify) พื้นทางออกแล้วบดทับใหม่ให้ได้
ตามมาตรฐานกำ�หนด ทำ�ไพรมโคทใหม่ทิ้งไพรมโคทไว้จนครบกำ�หนดที่ต้องบ่มตัวเสียก่อน  
จึงทำ�ผิวทางได้

	 7.1.3.4	 กรณผีวิทางเดมิมแีอสฟลัตเ์ยิม้ กอ่นทำ�ผิวทางจะต้องแก้ไขใหเ้รียบร้อยเสียกอ่นโดยการปาดออก
หรือโดยวิธีการอื่นใดที่เหมาะสมที่ผู้ควบคุมงานกำ�หนดหรือเห็นชอบแล้ว

	 7.1.3.5	 ขอบพืน้ทาง พืน้ทางหรอืผวิทางเดมิทีจ่ะทำ�ผวิแบบเซอรเ์ฟซทรตีเมนตต์อ้งสะอาดปราศจากฝุน่
และวัสดุสกปรกอื่นๆ ปะปน
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	 7.1.3.6	 การทำ�ความสะอาดพืน้ทางหรือผวิทางเดมิทีจ่ะทำ�ผวิแบบเซอรเ์ฟซทรตีเมนต ์โดยการกวาดฝุ่น

วัสดุหลุดหลวม ทรายที่สาดทับไพรมโคทออกให้หมดด้วยเคร่ืองกวาดฝุ่นต้องปรับอัตราเร็ว 

การหมุนและน้ำ�หนักกดที่กดลงบนพื้นทางเดิมให้พอดี โดยไม่ทำ�ให้พื้นทางหรือผิวทางเดิม 

เสียหาย เสร็จแล้วให้ใช้เครื่องเป่าลม เป่าฝุ่นหรือวัสดุที่หลุดหลวมออกจนหมด

	 7.1.3.7	 กรณีที่คราบฝุ่นหรือวัสดุจับตัวแข็งที่พื้นทาง หรือผิวทางเดิมที่จะทำ�ผิวแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์  

ให้กำ�จัดคราบแข็งดังกล่าวออกเสียก่อน โดยการใช้เครื่องมือใดๆ ที่เหมาะสมตามที่ผู้ควบคุม

งานกำ�หนดหรอืเหน็ชอบแล้วขูดออกแล้วล้างใหส้ะอาดท้ิงไวใ้ห้แหง้ ใชเ้คร่ืองกวาดฝุน่กวาดและ

ใช้เครื่องเป่าลม เป่าฝุ่นหรือวัสดุที่หลุดหลวมออกให้หมด

	 7.1.4	 การเคลือบผิวหรือการล้างหินย่อย

	 7.1.4.1	 ในกรณีที่ใช้แอสฟัลต์ซีเมนต์หรือคัทแบคแอสฟัลต์ การเคลือบผิวหินย่อยให้ปฏิบัติดังนี้

		  (1)	 หนิยอ่ย ต้องไมม่คีวามชืน้มากเกนิไปจนทำ�ใหเ้คลอืบผวิไดไ้มท่ัว่ถงึ ถา้หนิมคีวามชืน้มากเกนิไป  

	 ผู้ควบคุมงานอาจใช้สารผสมแอสฟัลต์ซ่ึงกรมโยธาธิการและผังเมืองได้ตรวจสอบและอนุญาต 

	 แลว้ลงในสารเคลอืบผวิหนิย่อยดว้ยปริมาณไมน่อ้ยกว่าร้อยละ 0.5 โดยปริมาตรของสารเคลอืบ 

	 ที่ใช้ทำ�ให้เคลือบผิวได้ทั่วถึง

		  (2)	 การเคลือบผิวให้ทำ�การเคลือบผิวหินย่อยโดยใช้เคร่ืองเคลือบผิวหินย่อยปริมาณ 4-10 ลิตร 

	 ต่อลูกบาศก์เมตร ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดและการดูดซึมของวัสดุหินย่อยและชนิดของสารท่ีใช้ 

	 เคลือบผิว

		  (3)	 เครื่องเคลือบผิวหินย่อย จะร่อนคัดขนาดของหินย่อยแยกเอาฝุ่นและขนาดที่ไม่ต้องการออก 

	 แล้วนำ�ส่วนที่เหลือมาเคลือบผิวให้ทั่วถึง ด้วยการใช้หัวฉีดพ่นสารเคลือบผิวลงบนหินย่อย 

	 การเคลือบผิวต้องเคลือบบางๆ ไม่ให้มีสารเคลือบผิวเยิ้ม

		  (4)	 เมื่อเคลือบผิวหินย่อยเสร็จแล้วควรนำ�ไปใช้งานทันที หากเก็บไว้นานจนสารเคลือบผิวแห้ง 

	 ต้องเคลือบผิวใหม่ ทั้งนี้ให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

	 7.1.4.2	 ในกรณทีีใ่ชแ้อสฟลัต์อมิลัชัน่ไมต่อ้งเคลอืบผวิ แตต่อ้งลา้งหนิย่อยใหส้ะอาดโดยใชเ้ครือ่งลา้งหนิยอ่ย

ตามข้อ 5.4 หรือวิธีการอื่นใดท่ีเหมาะสม ซึ่งผู้ควบคุมงานเห็นชอบแล้วให้รีบนำ�ไปใช้โดยเร็ว  

หากปล่อยทิ้งไว้จนแห้งหรือสกปรกต้องล้างใหม่

	 7.1.5 	การใช้สารผสมแอสฟัลต์

			   สารผสมแอสฟัลต์ อาจใช้ผสมกับสารเคลือบผิวหินย่อยหรือผสมกับแอสฟัลต์โดยตรงก็ได้  

แล้วแต่ชนิดและความเหมาะสมโดยให้เป็นไปตามคำ�แนะนำ�ของผู้ผลิต

			   ถ้าผสมสารผสมแอสฟัลต์ลงในแอสฟัลต์โดยตรง ควรผสมก่อนใช้งานเล็กน้อยแล้วทำ�ให้แอสฟัลต์ 

ในถังบรรจุแอสฟัลต์ประจำ�รถพ่นแอสฟัลต์ไหลเวียนผสมเข้ากันดี โดยใช้เวลาประมาณ 20 นาที  

แลว้จึงนำ�ไปใชง้านทันที หา้มตม้แอสฟลัต์ทีผ่สมสารผสมแอสฟลัต์แลว้ทีช่ว่งอุณหภมูสิำ�หรับพน่แอสฟัลต์

ทิ้งไว้นานเพราะสารผสมแอสฟัลต์อาจเสื่อมคุณภาพได้ภายในไม่กี่ชั่วโมงเท่านั้น

			   หากจำ�เป็นจะต้องนำ�แอสฟัลต์ที่ผสมสารผสมแอสฟัลต์ และต้มที่อุณหภูมิที่ใช้ลาดทิ้งไว้เกินกว่า  

3 ชั่วโมงมาใช้ใหม่ ต้องดำ�เนินการตามข้อแนะนำ�ของผู้ผลิตสารผสมแอสฟัลต์ โดยความเห็นชอบ 

ของผู้ควบคุมงาน
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7.2	 การก่อสร้าง

		  เมื่อได้ตรวจสอบ ตรวจปรับเครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ์ต่างๆ และเตรียมพื้นที่ที่จะก่อสร้างเสร็จเรียบร้อย 

ตามข้อ 7.1.2 และ 7.1.3 แล้ว ให้ดำ�เนินการก่อสร้างดังต่อไปนี้

	 7.2.1	 การก่อสร้างผิวแบบเซอร์เฟชทรีตเมนต์ชั้นเดียว (Single Surface Treatment) คือการลาดแอสฟัลต์  

1 ครั้ง และโรยหินย่อยทับหน้า 1 ครั้ง แล้วบดทับให้แน่นโดยดำ�เนินการดังต่อไปนี้

	 7.2.1.1	 ใช้เครื่องพ่นแอสฟัลต์ ลาดแอสฟัลต์ตามอุณหภูมิที่กำ�หนดไว้ในตารางที่ 1

	 7.2.1.2	 เม่ือลาดแอสฟัลต์แล้วให้โรยหินย่อยปิดทับแอสฟัลต์ทันทีตามปริมาณที่กำ�หนด ถ้าในพื้นที่ 

บางส่วนไม่มีหินย่อยปิดทับหน้าหรือหินย่อยไม่เรียงก้อนสม่ำ�เสมอ ให้ใช้คนตักสาดหรือ 

เกลี่ยช่วยทันที จนหินย่อยเรียงก้อนติดกันแน่นสม่ำ�เสมอ

	 7.2.1.3	 ในกรณีท่ีลาดแอสฟัลต์ครั้งละครึ่งความกว้างของถนนในการลาดแอสฟัลต์ครึ่งถนนแรก  

การโรยหินย่อยให้โรยเว้นไว้ 100 หรือ 150 มิลลิเมตร เข้ามาจากขอบด้านในของแอสฟัลต์ 

ท่ีลาดเพื่อแอสฟัลต์จากการลาดแอสฟัลต์ในอีกครึ่งถนนที่เหลือเข้ามาซ้อนทับบนพื้นที่ 

ที่เว้นไว้นี้ ทั้งนี้เพื่อจะได้ปริมาณแอสฟัลต์ที่ถูกต้อง และสม่ำ�เสมอทั่วพื้นที่

			   ในกรณีที่ใช้หัวฉีดชนิดพิเศษ ที่ริมท่อพ่นแอสฟัลต์ด้านนอกสุดซึ่งหัวฉีดชนิดพิเศษนี้จะทำ�ให้

มีปริมาณแอสฟัลต์ท่ีพ่นออกมาสม่ำ�เสมอเท่ากับปริมาณแอสฟัลต์ด้านในแล้ว ก็ให้โรยหินย่อย

เต็มความกว้างของพื้นท่ีท่ีลาดแอสฟัลต์ได้ แต่ทั้งนี้หัวฉีดชนิดพิเศษที่นำ�มาใช้เมื่อตรวจสอบ

ความสม่ำ�เสมอของการลาดแอสฟัลต์ตามขวางและตามยาวถนนแล้วจะคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน

ร้อยละ 17 และร้อยละ 15 ตามลำ�ดับและผู้ควบคุมงานอนุญาตให้ใช้ได้เสียก่อน

	 7.2.1.4	 ขณะท่ีกำ�ลังโรยหินย่อยปิดทับแอสฟัลต์ ให้ใช้รถบดล้อยางบดทับตามให้เต็มผิวหน้าทันที

ประมาณ 2-3 เที่ยว

	 7.2.1.5	 รถบดลอ้ยางทีใ่ช้ต้องมีจำ�นวนอย่างนอ้ย 2 คนั และหากในเวลา 1 ชัว่โมง ทำ�ผวิทางไดเ้กนิ 500 เมตร 

สำ�หรับ 1 ช่องจราจรแล้ว จะต้องเพิ่มรถบดล้อยางอีกไม่น้อยกว่า 1 คัน จำ�นวนรถบดล้อยางที่

เพิ่มให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

	 7.2.1.6	 หลงัจากท่ีรถบดลอ้ยางบดทบัเต็มหนา้ผิวทางประมาณ 2-3 เทีย่วแลว้ ใหใ้ชเ้ครือ่งเกลีย่หนิเกลีย่

หินย่อยที่เหลือค้างซ้อนกันอยู่ให้กระจายลงส่วนที่ขาด จนหินย่อยปิดทับผิวหน้าแอสฟัลต์

สม่ำ�เสมอ และต้องไม่ให้มีหินย่อยที่ติดแอสฟัลต์อยู่แล้วหลุดออกการเกล่ียนี้ให้เกลี่ยเต็มหน้า

ประมาณ 2 เที่ยว

	 7.2.1.7	 ให้ใช้รถบดล้อยางบดทับต่อไปอีก จนกระทั่งหินย่อยฝังตัวลงไปในเนื้อแอสฟัลต์เป็นอย่างดี 

มีลักษณะผิวสม่ำ�เสมอ และแอสฟัลต์แข็งตัว หรือแตกตัวเรียบร้อยแล้ว

	 7.2.1.8	 ในบางกรณีท่ีจำ�เป็นอาจใช้รถบดล้อเหล็ก 2 ล้อ ชนิดขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเองขนาด 4-6 ตัน  

บดทับเป็นครั้งสุดท้ายได้ โดยบดทับเต็มหน้าไม่เกิน 2 เที่ยว และต้องไม่ทำ�ให้หินย่อยแตก  

ทั้งนี้ให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

	 7.2.1.9	 ให้ปิดการจราจรไว้ให้นานที่สุดเท่าที่จะทำ�ได้ หากสามารถเบี่ยงการจราจรไม่ให้ผ่านพื้นที่ที่

ก่อสร้างผิวทางได้ แต่ถ้าไม่สามารถปิดการจราจรได้ก็ให้ควบคุมความเร็วของการจราจรที่ผ่าน

ไม่ให้เกิน 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชั่วโมง
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	 7.2.1.10	หลังจากแอสฟัลต์ยึดหินย่อยแน่น และแห้งดีแล้ว ให้ใช้เครื่องกวาดฝุ่นหรือเครื่องมืออื่นใด 

ท่ีเหมาะสม กำ�จัดหินย่อยที่อาจหลงเหลืออยู่บนผิวทางออกให้หมด โดยไม่ทำ�ให้หินย่อยท่ีติด

แน่นแล้วหลุดออก

	 7.2.2	 การก่อสร้างผิวแบบเซอร์เฟชทรีตเมนต์สองชั้น (Double Surface Treatment) คือการลาดแอสฟัลต์

แล้วโรยหินย่อยแล้วบดทับให้แน่นสลับกันไปโดยดำ�เนินการก่อสร้างเป็นสองชั้นดังต่อไปนี้

	 7.2.2.1	 สำ�หรบัการลาดแอสฟลัต์คร้ังทีห่นึง่ และการโรยหนิยอ่ยชัน้ทีห่นึง่ ใหป้ฏบิติัเชน่เดียวกบัการทำ�

ผิวแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ชั้นเดียวตามข้อ 7.2.1

	 7.2.2.2	 ภายหลังจากการลาดแอสฟัลต์ครั้งที่หนึ่ง และโรยหินย่อยชั้นที่หนึ่ง พร้อมทั้งบดทับแน่น 

เรียบร้อยแล้ว ให้ปล่อยทิ้งไว้จนกว่าแอสฟัลต์ยึดหินย่อยแน่น ก่อนที่จะก่อสร้างช้ันต่อไป  

ระยะเวลาที่ปล่อยทิ้งไว้ควรเป็น ดังนี้

		  7.2.2.2.1	 สำ�หรับแอสฟัลต์ซีเมนต์ ควรปล่อยทิ้งไว้ ประมาณ 2 ชั่วโมง

		  7.2.2.2.2	 สำ�หรับแอสฟัลต์อิมัลชั่น ควรปล่อยทิ้งไว้ ประมาณ 10 ชั่วโมง

		  7.2.2.2.3	 สำ�หรับคัทแบคแอสฟัลต์ ควรปล่อยทิ้งไว้ ประมาณ 18 ชั่วโมง	

		  ทั้งนี้หมายถึง ภาวะอากาศปกติ เพ่ือให้น้ำ�มันหรือน้ำ�แล้วแต่ชนิดของแอสฟัลต์ระเหยออกไป

เกือบหมด แต่ถ้ามีฝนตกหรือสภาวะอากาศที่มีความชื้นมาก อาจต้องทิ้งไว้เป็นนานกว่าที่ได้

กำ�หนดไว้ข้างต้นก็ได้ โดยให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

	 7.2.2.3	 ก่อนท่ีลาดแอสฟัลต์ครั้งที่สอง ให้ทำ�ความสะอาดผิวทางชั้นที่หนึ่งด้วยเครื่องมือที่เหมาะสม  

เช่น ใช้เครื่องกวาดฝุ่น กวาดหินย่อยที่หลุดหลวม หรือค้างอยู่บนผิวทางชั้นที่หนึ่งออก แล้วใช้

เครือ่งเปา่ลมเปา่ฝุน่หรอืวสัดทุีห่ลดุหลวมออกใหห้มด ในกรณทีีม่สีิง่สกปรกเกาะติดแนน่ให้ล้าง

ออกให้หมด แล้วจึงลาดแอสฟัลต์ตามอุณหภูมิที่กำ�หนดไว้ตามตารางที่ 1 ในอัตราที่กำ�หนดให้

	 7.2.2.4	 ในบางกรณ ีโดยดลุยพินจิของผู้ควบคมุงานอาจพิจารณาใหท้ำ�ผิวแบบเซอร์เฟซทรีตเมนตเ์พยีง

ชั้นที่หนึ่งก่อน แล้วเปิดการจราจรไว้เป็นระยะเวลาหนึ่งที่เหมาะสมโดยพิจารณาถึงสภาพพื้นที่

ที่ก่อสร้าง สภาวะอากาศสภาพลักษณะและปริมาณการจราจรเป็นต้น เพื่อให้ผิวทางชั้นที่หนึ่ง

ปรับตัวเสียก่อนแล้วจึงทำ�ผิวชั้นท่ีสองโดยก่อนท่ีจะทำ�ผิวชั้นท่ีสอง ให้ทำ�ความสะอาดผิว 

ชั้นที่หนึ่งพร้อมทั้งให้ดำ�เนินการตามข้อ 7.2.2.3 ต่อไปด้วย

	 7.2.2.5	 ทันทีท่ีลาดแอสฟัลต์ครั้งที่สอง ให้โรยหินย่อยตามปริมาณที่ถูกต้องซึ่งได้เตรียมไว้แล้วปิดทับ

แอสฟัลต์ทันที ขั้นตอนการก่อสร้างให้ปฏิบัติเช่นเดียวกับการก่อสร้างผิวแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์

ชั้นเดียว ตามข้อ 7.2.1

8.	 รายละเอียดเพิ่มเติม

8.1	 การทำ�ผวิแบบเซอรเ์ฟซทรีตเมนต ์จะตอ้งพจิารณาสภาพดนิฟา้อากาศใหเ้หมาะสม หา้มลาดแอสฟลัตใ์นขณะทีม่ลีม

พัดแรงหรือในขณะที่มีเค้าว่าฝนจะตกหรือระหว่างฝนตก ถ้าผิวหน้าของพ้ืนท่ีท่ีจะลาดแอสฟัลต์เปียกห้ามลาด

แอสฟัลต์ซีเมนต์หรือคัทแบคแอสฟัลต์
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8.2	 ความยาวของแปลงที่จะลาดแอสฟัลต์ ควรกำ�หนดให้เหมาะสมกับชนิดของแอสฟัลต์ท่ีใช้ ปริมาณการจราจร  

สภาวะอากาศ เครื่องจักร และหินย่อยที่ได้เตรียมไว้

8.3	 ก่อนเริ่มลาดแอสฟัลต์ ให้จอดเครื่องพ่นแอสฟัลต์ห่างจากจุดเริ่มต้นแปลงที่จะลาดแอสฟัลต์พอประมาณ เพื่อให ้

เครื่องพ่นแอสฟัลต์ทำ�ความเร็วของการลาดแอสฟัลต์ได้ตามที่กำ�หนดไว้

8.4	 ที่จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของการลาดแอสฟัลต์แต่ละแปลง ให้ใช้กระดาษหนาหรือวัสดุทึบใดๆ กว้างอย่างน้อย  

500 มิลลิเมตร วางยาวตลอดความกว้างของการลาดแอสฟัลต์ เพื่อป้องกันไม่ให้ลาดแอสฟัลต์ซ้ำ� โดยต้องเริ่ม 

และหยุดลาดแอสฟัลต์แปลงนั้นบนกระดาษ หรือวัสดุทึบดังกล่าว เพื่อให้ได้รอยต่อการลาดแอสฟัลต์ที่เรียบร้อย  

ไม่มีแอสฟัลต์เลอะล้ำ�ไปในแปลงที่ได้ลาดแอสฟัลต์ไว้แล้ว

8.5	 การลาดแอสฟัลต์ ไม่ควรลาดจนหมดถัง ควรเหลือแอสฟัลต์ในถังไว้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 ของความจุของถัง  

ทั้งนี้เพราะแอสฟัลต์ท่ีออกจากเครื่องสูบแอสฟัลต์จะมีปริมาณลดลง ทำ�ให้อัตราแอสฟัลต์ที่พ่นออกมาผิดไปจาก 

ที่กำ�หนดไว้

8.6	 ความสูงของท่อพ่นแอสฟัลต์ ก่อนและหลังจากการลาดแอสฟัลต์ในแปลงใดๆ ไม่ควรมีความแตกต่างเกิน  

12.5 มิลลิเมตร

8.7	 การลาดแอสฟัลต ์ควรวิง่สว่นทศิทางลมเพือ่ให้ควนัหรอืละอองแอสฟลัตอ์อกไปทางดา้นท้ายของเครือ่งพน่แอสฟลัต์

8.8 	 ในการทำ�ผิวแบบเซอรเ์ฟซทรตีเมนตส์องช้ัน ควรลาดแอสฟลัต์ช้ันท่ีหนึง่และช้ันท่ีสองให้สวนทางกนั ท้ังนีเ้พือ่เปน็การ

เฉลี่ยปริมาณแอสฟัลต์ให้สม่ำ�เสมอทั่วทั้งแปลง

8.9	 เมื่อทำ�ผิวแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์เสร็จแล้ว ห้ามเปิดการจราจรจนกว่าแอสฟัลต์จะยึดหินย่อยแน่นดีแล้ว แต่ถ้ามี

ความจำ�เปน็ต้องเปิดการจราจร ให้จำ�กัดความเร็วของการจราจรไมใ่หเ้กนิ 30 กโิลเมตรต่อช่ัวโมง เปน็เวลาอยา่งนอ้ย 

24 ชั่วโมง

8.10	 เมื่อทำ�ผิวแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์เสร็จเรียบร้อยแล้ว ควรเปิดการจราจรขณะท่ีผิวทางมีอุณหภูมิต่ำ� เช่นตอนเย็น 

หรือค่ำ� ห้ามเปิดการจราจรในขณะที่ฝนตก

9.	 ข้อควรระวัง

9.1	 ในการใชค้ทัแบคแอสฟัลต ์เนือ่งจากคัทแบคแอสฟลัต์นัน้ตดิไฟไดง้า่ย การปฏบิตังิานจะตอ้งระมดัระวงั มใิห้เปลวไฟ

มาถูกได้ ทั้งในขณะต้มหรือขณะลาดคัทแบคแอสฟัลต์

9.2	 การขนส่งแอสฟัลต์อิมัลชั่นแบบบรรจุถัง (Drum) โดยเฉพาะการขนขึ้นและขนลง ต้องระมัดระวังไม่ให้ถังบรรจุ

แอสฟัลต์อิมัลชั่นได้รับการกระทบกระเทือนรุนแรง เพราะอาจจะทำ�ให้แอสฟัลต์อิมัลชั่นแตกตัวได้

9.3	 การใช้แอสฟัลต์อิมัลชั่นแบบบรรจุถัง ก่อนถ่ายเทแอสฟัลต์อิมัลช่ันลงในเครื่องพ่นแอสฟัลต์ควรกลิ้งถังไปมา 

หรือกวนให้เข้ากันเสียก่อน ทั้งน้ีเพื่อให้แอสฟัลต์อิมัลชั่นมีลักษณะเดียวกันทั่วถัง หากใช้ไม่หมดถังควรปิดฝา 

ให้แน่นเพื่อป้องกันน้ำ�ในแอสฟัลต์อิมัลช่ันระเหยออกไป ทำ�ให้แอสฟัลต์อิมัลช่ันแตกตัวและหมดคุณภาพ 

การเป็นแอสฟัลต์อิมัลชั่นได้

9.4	 หลังการลาดแอสฟัลต์ประจำ�วัน ควรดูดแอสฟัลต์ในเครื่องพ่นแอสฟัลต์ออกให้หมดแล้วล้างเครื่องพ่นแอสฟัลต์ 

โดยเฉพาะทีท่อ่พน่แอสฟลัต ์การลา้งควรใชน้้ำ�มนัก๊าดหรอืสารทำ�ละลายใดๆ สบูผา่นท่อต่างๆ ของเครือ่งพน่แอสฟัลต์ 

เพื่อล้างส่วนที่ตกค้างอยู่ออกให้หมด ท้ังนี้เพื่อป้องกันแอสฟัลต์เกาะติดแน่น ทำ�ให้ไม่สะดวกในการใช้งานต่อไป 

และชว่ยป้องกนัไมใ่ห้ถงับรรจแุอสฟลัตใ์นเครือ่งพน่แอสฟลัตถ์กูกรดในแอสฟลัตอ์มิลัช่ันบางชนดิกดัทะลเุสยีหายได้

มยผ. 2132 - 57 : มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)

www.yotathai.com



87มยผ. 2132 - 57 : มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)

9.5	 ในการผสมน้ำ�มนั (Cutter) กบัแอสฟลัตใ์หด้ำ�เนนิการตามรายละเอยีดในขอ้ 4.1.7 โดยเครง่ครดัเพือ่ปอ้งกนัอนัตราย

จากการลุกไหม้

10.	 เอกสารอ้างอิง

10.1	มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 226-2539: มาตรฐานงานผวิจาราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต ์(Surface Treatment)

10.2	มาตรฐานกรมทางหลวงทล-ม 401/2533: มาตรฐานผิวทางแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)
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มาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล (Slurry Seal)

2135 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล (Slurry Seal)

2.	 นิยาม
“มาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล (Slurry Seal)” หมายถึง การฉาบผิวทางเดิมหรือทำ�ผิวทางบนพื้น 
ทางที่ได้ทำ�การไพรมโคท (Prime Coat) ไว้แล้วด้วยส่วนผสมของมวลรวมที่มีขนาดคละกันดี (Well Graded)  
กับแอสฟัลต์อิมัลชันและน้ำ� รวมทั้งวัสดุชนิดละเอียด (Mineral Filler) เช่น ปูนซีเมนต์หรือปูนขาว และอาจใช้สารผสม
เพิ่มเพื่อให้แอสฟัลต์อิมัลชันแตกตัวเร็วขึ้นหรือช้าลง การทำ�สเลอรี่ซีลมีจุดประสงค์เพื่อบำ�รุงรักษาผิวทางเดิมหรือเป็น
ผิวไหล่ทางได้ด้วย

3.	 มาตรฐานอ้างถึง

3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve  

Analysis)

3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธกิารและผงัเมอืง มยผ. 2209 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาความสกึหรอของวสัดชุนดิเมด็หยาบ 

(Coarse Aggregates) โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง

3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2223 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์ของทราย  

(Sand Equivalent)

3.4	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 371 - 2530: มาตรฐานแคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลชั่นสำ�หรับถนน

4.	 วัสดุ
วัสดุที่ใช้ทำ�สเลอรี่ซีล ประกอบด้วย

4.1	 วัสดุแอสฟัลต์อิมัลชันซึ่งได้แก่ CSS-1 หรือ CSS-1h ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.

371-2530: แคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลชันสำ�หรับถนนหรือแอสฟัลต์อิมัลชันชนิดอื่นซึ่งกรมโยธาธิการและผังเมือง

เห็นชอบแล้ว

4.2	 วัสดสุารผสมเพิม่ (Additive) เพือ่ทำ�ใหแ้อสฟลัตอ์มัิลชนัแตกตวัเร็วขึน้หรอืชา้ลง หรอืใชเ้พ่ือใหแ้อสฟลัตเ์คลือบมวล

รวมดียิ่งขึ้น ปริมาณที่จะใช้ต้องพอเหมาะเพื่อสามารถเปิดการจราจรได้ภายในเวลาที่ต้องการ วัสดุสารผสมเพิ่มนี้ 

จะใช้หรือไม่ใช้ก็ได้แล้วแต่การออกแบบ ซึ่งจะต้องได้รับการเห็นชอบจากกรมโยธาธิการและผังเมือง

4.3	 น้ำ�ต้องใสสะอาดและปราศจากสิ่งเจือปนที่จะทำ�ให้เกิดผลเสียต่อวัสดุผสมสเลอรี่ซีล

4.4	 มวลรวม (Aggregate) ต้องเป็นหินโม่ ถ้าจำ�เป็นอาจใช้หินโม่ผสมทราย แต่จะใช้ทรายได้ไม่เกินร้อยละ 50  
ของน้ำ�หนกัมวลรวมทัง้หมด และทรายนัน้จะตอ้งมคีา่ดดูซมึน้ำ�ไมเ่กนิรอ้ยละ 1.25 มวลรวมนีต้อ้งแขง็ คงทนสะอาด 
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ปราศจากดินหรือวัสดุไม่พึงประสงค์อย่างอื่น ต้องมีคุณสมบัติตามข้อกำ�หนดต่อไปนี้
	 4.4.1	 หินโม่หรือทรายจะต้องมีค่าสมมูลย์ของทราย (Sand Equivalent) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 50  

ตาม มยผ. 2223 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์ของทราย (Sand Equivalent)
	 4.4.2	 หินโม่ ต้องมีค่าจำ�นวนส่วนร้อยละของความสึกหรอ (Percentage of Wear) ไม่มากกว่าร้อยละ 35  

ตาม มยผ. 2209 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse  
Aggregates) โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง  
(Grade D)

	 4.4.3	 มวลรวมที่จะนำ�ไปผสมทำ�สเลอรี่ซีลต้องให้กรมโยธาธิการและผังเมืองตรวจคุณภาพและอนุมัติให้ 
ใช้ได้ก่อน

	 4.4.4	 มวลรวมต้องมีขนาดคละตามตารางที่ 1
4.5	 วัสดุชนิดละเอียด (Mineral Filler) เป็นส่วนหนึ่งของส่วนผสมมวลรวมต้องใช้ในปริมาณน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจำ�เป็น  

และจะใชเ้ม่ือตอ้งการปรับปรงุความขน้เหลว(Workability) ของสเลอรีซ่ลีหรอืขนาดคละ (Gradation) ของมวลรวม 
เช่น ปูนซีเมนต์ ปูนขาว

5.	 ขนาดคละของมวลรวม ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช ้และอัตราการฉาบ 
	 ขนาดคละของมวลรวม โดยทดสอบตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve 
Analysis) ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช้ และอัตราการฉาบต้องเป็นไปตามตารางที่ 1
6.	 การกองหินหรือทราย 
	 การกองหินหรือทราย ให้กองไว้อย่างเป็นระเบียบ ต้องไม่เป็นบริเวณที่มีน้ำ�ขัง ถ้าหากมีการผสมต้องทำ�การผสม
กันให้ได้ส่วนคละอย่างถูกต้องและสม่ำ�เสมอก่อนนำ�ไปใช้ผสมเป็นสเลอรี่ซีล

ตารางที่ 1 ขนาดคละของมวลรวม ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช ้และอัตราการฉาบ

ชนิดของสเลอรี่ซีล 1 2 3 4

ขนาดของตะแกรงร่อน ; มม. ผ่านตะแกรงร่อน ; ร้อยละ

 12.5 (1/2 นิ้ว) - - - 100

 9.5 (3/8 นิ้ว) - 100 100 85-100

4.75 (เบอร์ 4) 100 90-100 70-90 60-87

2.36 (เบอร์ 8) 90-100 65-90 45-70 40-60

1.18 (เบอร์ 16) 65-90 45-70 28-50 28-45

0.600 (เบอร์ 30) 40-60 30-50 19-34 19-34

0.300 (เบอร์ 50) 25-42 18-30 12-25 14-25

0.150 (เบอร์ 100) 15-30 10-21 7-18 8-17

0.075 (เบอร์ 200) 10-20 5-15 5-15 4-8

ปรมิาณคงคา้ง (Residue) ของแอสฟลัต ์
โดยน้ำ�หนักของหินแห้ง

10.0-16.0 7.5-13.5 6.5-12.0 5.5-7.5

อตัราการป/ูฉาบเปน็น้ำ�หนักของหินแห้ง 
(กก./ตร.ม.)

3.0-5.5 5.5-10.0 10.0-16.0 16.0-25.0
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7. 	 ชนิดของสเลอรี่ซีล

7.1 	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมสเลอรี่ซีล 4 ชนิด ดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 ซึ่งแตกต่างกันตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน 

ขนาดของมวลรวม และอัตราการใช้วัสดุ การจะกำ�หนดให้ฉาบผิวแบบสเลอร่ีซีลชนิดใดขึ้นอยู่กับสภาพผิวทางเดิม 

สิ่งแวดล้อมและวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ซึ่งจะระบุในแบบก่อสร้าง

7.2 	 การฉาบผวิแบบสเลอรี่ซีลจะต้องเลือกชนิดที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับความต้องการซึ่งแบ่งได้ ดังนี้

	 7.2.1 	ชนิดที่ 1 เป็นสเลอรี่ซีลชนิดท่ีมีความสามารถในการแทรกซึมรอยแตกได้ดี มีความยึดหยุ่นสูงเหมาะที่ 

จะใช้งาน ดังต่อไปนี้ 	

		  (1)	 ยารอยแตก

		  (2)	 ปูเป็นผิวทางชั่วคราวเพื่อรอการก่อสร้างชั้นอื่นต่อไป 

		  (3)	 ปูเป็นผิวทางที่รับปริมาณการจราจรน้อย ความเร็วต่ำ� และพื้นทางระบายน้ำ�ได้ดี

	 7.2.2 	ชนิดที่ 2 เป็นสเลอรี่ซีลชนิดที่มีส่วนละเอียดมากพอที่จะซึมลงไปในรอยแตกได้ เหมาะที่จะใช้งาน 

ดังต่อไปนี้ 

		  (1) 	ฉาบผิวทางเดิมที่ขรุขระปานกลาง เช่น ผิวเซอร์เฟสทรีตเมนต์ หรือเพนนิเตรชั่นแมคคาดัม

		  (2) 	ปูเป็นผิวทาง เพื่อฉาบป้องกันน้ำ�ซึมลงในพื้นทาง

		  (3) 	ใช้แทนผิวทางชนิดเซอร์เฟสทรีตเมนต์ ชั้นเดียว (Single Surface Treatment)

	 7.2.3 	ชนิดที่ 3 เป็นสเลอรี่ซีลชนิดที่มีผิวค่อนข้างหยาบ สามารถอุดรอยที่หินผิวเดิมหลุดได้ดี ปรับระดับผิวเดิม

ได้เล็กน้อย เหมาะสำ�หรับใช้งาน ดังต่อไปนี้

		  (1)	 ฉาบผิวเดิมที่มีความขรุขระมาก

		  (2)	 ฉาบเป็นชั้นแรก หรือชั้นที่สอง ในการฉาบผิวแบบสเลอรี่ซีล หลายชั้น

		  (3)	 ใช้ฉาบผิวเพื่อแก้ ความลาดชันด้านตัดขวาง (Crown Slope) ที่ผิดไปเล็กน้อย

		  (4) 	ฉาบผิวทางที่ผิวทางเดิมหลุด (Raveling)

	 7.2.4 	ชนิดที ่4 เป็นสเลอรี่ซีลชนิดที่มีผิวหน้าหยาบ สามารถอุดรอยที่หินผิวเดิมหลุดได้ดี ปรับระดับผิวเดิมได้ดี 

เหมาะสำ�หรับใช้งาน ดังต่อไปนี้

		  (1) 	ฉาบบนผิวทางเดิมที่เป็นแอสฟัลต์คอนกรีต

		  (2) 	ใช้แทนผิวแบบเซอร์เฟสทรีตเมนต์ สองชั้น (Double Surface Treatment)

8.	 การออกแบบส่วนผสมสเลอรี่ซีล

8.1	 ก่อนจะเริ่มงาน ให้ผู้รับจ้างเสนอรายการผลการออกแบบส่วนผสมของผู้รับจ้าง และวัสดุที่ใช้จะต้องเป็นวัสดุ 

ชนิดและแหล่งเดียวกันกับที่เสนอขอใช้งาน ซึ่งจะต้องมอบให้ผู้ควบคุมงานนำ�ส่งให้กรมโยธาธิการและผังเมือง 

ตรวจสอบอีกครั้งหนึ่ง การออกแบบส่วนผสมนี้ ผู้รับจ้างจะต้องใช้วิธีของ The Asphalt Institute Manual Series 

No. 19 โดยวิธีหาค่า C.K.E. (Centrifuge Kerosene Equivalent Test) และตามมาตรฐาน ASTM Designation: 

D 3910 - 80 a. Volume 0403 “Standard Practices for Design, Testing, and construction of Slurry 

Seal” ฉบับปัจจุบันหรือวิธีอื่นใดที่ได้รับการเห็นชอบจากกรมโยธาธิการและผังเมือง

8.2 	 คุณภาพของวัสดุที่จะใช้ผสม จะต้องผ่านการทดสอบและรับรองคุณภาพให้ใช้ได้ ในการออกแบบส่วนผสมนั้น  

จะต้องให้เหมาะสมกับสภาพและปริมาณการจราจร สภาวะอากาศ การบ่ม และการใช้งาน
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8.3	 คุณสมบัติของสเลอรี่ซีลต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้
		  8.3.1 	ต้องไม่ข้นหรือเหลวมากเกินไป มีค่าการไหล (Flow) อยู่ระหว่าง 20-30 มม.
		  8.3.2	 ต้องมีระยะเริ่มก่อตัว (Initial Set) ไม่เกิน 12 ชั่วโมง
		  8.3.3 	 เวลาในการใช้บ่ม (Cure Time) ไม่เกิน 24 ชั่วโมง
		  8.3.4 	ค่าเว็ตแทรคอะเบรชั่นลอส (Wet Track Abrasion Loss) ไม่มากกว่า 800 กรัมต่อ ตร.ม.
		  8.3.5 	 เวลาท่ีเปิดให้การจราจรผ่านได้ (Traffic Time) กำ�หนดให้เหมาะสมกับสภาพความจำ�เป็น 

ในสนาม (รายละเอียดเพิ่มเติมข้อ 12)

8.4 	 ระหว่างทำ�การฉาบหรือปูสเลอรี่ซีล ถ้าผู้ควบคุมงานเห็นว่าส่วนผสมสเลอรี่ซีลท่ีออกแบบไว้ไม่เหมาะสม 

กับสภาพความเป็นจริงในสนาม ให้ออกแบบส่วนผสมใหม่โดยดำ�เนินการตามข้อ 8.1, 8.2 และ 8.3

9. 	 เครื่องจักรที่ใช้ในการก่อสร้าง
	 เครือ่งมอืและเครือ่งจกัรตา่งๆ ท่ีจะนำ�มาใชจ้ะต้องได้รบัการดูแลและรกัษาให้อยูใ่นสภาพทีใ่ช้การได้ดีตลอดระยะ
เวลาของการดำ�เนินงาน หากอุปกรณ์ เครื่องมือหรือเครื่องจักรใดชำ�รุด ผู้รับจ้างจะต้องแก้ไขก่อนนำ�ไปใช้งาน

9.1 	 เครื่องจักรผสมสเลอรี่ซีล (Slurry Seal Machine) ต้องเป็นเครื่องที่ขับเคลื่อนด้วยตนเอง ติดต้ังบนรถบรรทุก 

ประกอบด้วยส่วนประกอบต่างๆ ดังนี้
	 9.1.1 	 ถังใส่มวลรวม (Aggregate Bin)
	 9.1.2 	 ถังใส่วัสดุผสมแทรก (Filler Bin)
	 9.1.3 	 ถังใส่น้ำ�และยางแอสฟัลต์อิมัลชัน
	 9.1.4 	 ถังใส่สารผสมเพิ่ม
	 9.1.5 	 สายพานลำ�เลียงมวลรวมและสารผสมแทรกไปยังเครื่องผสม
	 9.1.6 	 เครื่องปั๊มแอสฟัลต์อิมัลชันและน้ำ�
	 9.1.7 	 เครื่องผสม
	 9.1.8 	 เครื่องฉาบ
		  สำ�หรบัเครือ่งป๊ัมแอสฟลัตแ์ละเครือ่งลำ�เลยีงมวลรวมจะตอ้งมมีาตรแสดงปรมิาณและสามารถอา่นมาตร

ได้ตลอดเวลาในการทำ�สเลอรี่ซีล

9.2 	 เครือ่งผสม เครือ่งผสมจะต้องเป็นเครือ่งชนดิท่ีผลติสว่นผสมของสเลอรีซ่ลีไดอ้ยา่งตอ่เนือ่งไมข่าดตอนและตอ้งสามารถ

ลำ�เลียงหิน น้ำ�และแอสฟัลต์อิมัลชันลงสู่ถังผสมตามอัตราส่วนท่ีกำ�หนดไว้อย่างถูกต้องและสามารถถ่ายวัสดุผสม 

ที่เข้ากันอย่างดีแล้วลงสู่เครื่องฉาบได้อย่างต่อเนื่องไม่ขาดตอน ทันทีที่จะลำ�เลียงหินลงสู่เครื่องผสม ต้องทำ�ให้หิน

เปียกเสียก่อน เครื่องผสมจะต้องมีเครื่องลำ�เลียงวัสดุชนิดละเอียด และอุปกรณ์วัดปริมาณที่สามารถลำ�เลียงวัสด ุ

ชนดิละเอยีดในอตัราสว่นทีก่ำ�หนดไดอ้ย่างถกูตอ้ง ลงในถงัผสมในตำ�แหนง่เดยีวกบัหนิทีก่ำ�ลงัถกูลำ�เลยีงลงสูถั่งผสม 

เครื่องผสมจะต้องติดตั้งเครื่องฉีดน้ำ�ให้เป็นฝอยหรือละออง อยู่นำ�หน้าเครื่องฉาบที่สามารถฉีดน้ำ�ทำ�ให้ผิวทางเปียก

ได้อย่างทั่วถึง 

9.3 	 เครือ่งฉาบ (Spreader) เครือ่งฉาบตดิตัง้อยู่ดา้นทา้ยของเครือ่งผสม จะตอ้งสามารถปรบัอตัราการปไูดต้ามทีก่ำ�หนด

ในมาตรฐาน ปรับความกว้างได้ไม่น้อยกว่า 1 ช่องจราจร ฉาบได้เรียบและสม่ำ�เสมอ

9.4 	 เครื่องกวาดฝุ่น ต้องเป็นแบบไม้กวาดหมุนโดยเครื่องกล อาจใช้ร่วมกับเคร่ืองเป่าฝุ่น และไม้กวาดมือ ซ่ึงสามารถ

ทำ�ความสะอาดผิวทาง และรอยแตกได้	

9.5 	 อุปกรณ์อื่น ๆ ที่จำ�เป็นในการดำ�เนินงาน เช่น เครื่องฉาบด้วยมือ พลั่ว
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9.6 	 เครื่องจักรที่ใช้บดทับ ต้องเป็นรถบดล้อยางหนักประมาณ 5 ตัน ยางเรียบ ความดันลมยางประมาณ 345  

กิโลปาสกาล (3.5 กก. ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 50 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

10.	 การเตรียมการก่อนการก่อสร้าง

	 ก่อนทำ�การก่อสร้างให้เจ้าหน้าที่ ที่รับผิดชอบดำ�เนินการ ดังนี้

10.1	พิจารณาตรวจสอบพื้นท่ีที่จะก่อสร้าง และแก้ไขความบกพร่องต่างๆ ก่อนฉาบผิว เช่น ถ้าผิวเดิมมีความเสียหาย 

ไม่แข็งแรงพอ เป็นแห่งๆ ให้ทำ�ดีพแพตชิ่ง (Deep Patching) ถ้าระดับไม่ดี ให้ทำ�สกินแพตชิ่ง (Skin Patching)

10.2	ประชาสัมพันธ์ให้ผู้ที่ใช้ทางช่องที่จะทำ�การฉาบผิวทราบ และขอความร่วมมือ ถ้าปริมาณการจราจรสูงอาจต้อง 

ติดต่อเจ้าหน้าที่ตำ�รวจจราจร ไปคอยช่วยควบคุมการจราจรในบริเวณที่จะทำ�การฉาบผิว

10.3	ตรวจสอบเครื่องวัดปริมาณวัสดุต่าง ๆ (Calibrate) ก่อนเริ่มทำ�งานเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างจำ�นวนวัสดุที ่

เปิดลงในถังผสม โดยอ่านจากเครื่องหรือคู่มือการใช้เครื่อง กับวัสดุที่ปล่อยลงไปจริง

10.4	ตรวจสอบอุปกรณ์ เครื่องมือและเครื่องจักร ให้อยู่ในสภาพที่พร้อมจะนำ�ออกใช้งาน และผลิตส่วนผสมสเลอรี่ซีล 

ได้ตามที่ออกแบบไว้

10.5	ดำ�เนินการให้ผู้รับจ้างใช้เครื่องกวาดฝุ่น กวาดวัสดุ เช่น หินที่หลุด ดินที่เกาะติดผิวออกให้หมด จนผิวทาง 

สะอาด อาจจะใช้การล้าง ถ้าผู้ควบคุมงานเห็นว่า เครื่องกวาดกวาดออกไม่หมด ในกรณีท่ีผิวเดิมมีรอยแตก 

ขนาดกว้างที่เห็นว่าถ้าใช้น้ำ�ล้างแล้ว น้ำ�จะแทรกในรอยแตก ห้ามใช้น้ำ�ล้าง

10.6	 จะต้องพิจารณาสภาพของดินฟ้าอากาศให้เหมาะสม ห้ามทำ�การฉาบผิวในระหว่างฝนตก และอุณหภูมิบรรยากาศ

ต้องไม่ต่ำ�กว่า 10 องศาเซลเซียส

11.	 การก่อสร้าง
11.1 	วัสดุต่างๆ ที่จะนำ�มาผสมเป็นสเลอรี่ซีล ต้องเป็นวัสดุที่ผ่านการทดสอบ และคุณภาพใช้ได้แล้ว
11.2 	ข้อกำ�หนดในการก่อสร้างทั่วไป
	 11.2.1	ในกรณีท่ีผวิทางเดมิเป็นผวิแห้ง มหีนิโผลโ่ดยไมมี่แอสฟลัตเ์หลอือยูห่รอืทางเดมิเปน็ผวิคอนกรตีตอ้งทำ�ให้

ผิวทางเปียกอย่างสม่ำ�เสมอด้วยเครื่องฉีดน้ำ�เป็นฝอยหรือละอองทันทีก่อนฉาบผิว
	 11.2.2	ส่วนผสมของสเลอรี่ซีล เมื่อฉาบบนผิวทางแล้ว ต้องมีส่วนผสมคงที่ตามต้องการ
	 11.2.3	วัสดุท่ีผสมแล้วต้องกระจายอย่างสม่ำ�เสมอในเครื่องฉาบ และต้องมีปริมาณมากพอตลอดเวลาเพื่อให้ 

การฉาบได้เต็มความกว้างที่ต้องการ
	 11.2.4	วัสดุที่ผสมแล้วต้องไม่เป็นกอง ไม่เป็นก้อน หรือมีหินท่ีไม่ถูกผสมกับแอสฟัลต์อิมัลชัน ต้องไม่มีการ 

แยกตัวระหว่างแอสฟัลต์อิมัลชันและส่วนละเอียดออกจากหินหยาบ ต้องไม่มีหินหยาบตกอยู่ส่วนล่าง 
ของวัสดุผสม ถ้ามีกรณีดังกล่าวเกิดขึ้นจะต้องตักวัสดุผสมนี้ออกจากผิวทาง

	 11.2.5	ผิวสเลอรี่ซีลต้องไม่มีรอยขีด ถ้าเกิดกรณีเช่นนี้ต้องทำ�การตกแต่งและแก้ไขให้เรียบร้อย ผู้ควบคุมงาน 
อาจสั่งให้ใช้ตะแกรงร่อนมวลรวมก่อนนำ�มาผสม	

11.3	ขอ้กำ�หนดของรอยตอ่ รอยตอ่ตามยาวหรอืตามขวาง ต้องไมเ่ปน็สันนนูสูงเกนิไปหรือมองเหน็ชดัเจน ดูไมเ่รียบรอ้ย  
	 ถ้าเกิดกรณีดังกล่าวเช่นนี้ และจำ�เป็นต้องใช้กระสอบลากหรือเครื่องลากชนิดอื่น ต้องได้รับความเห็นชอบจาก 
	 ผู้ควบคุมงาน
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11.4	ข้อกำ�หนดของการฉาบด้วยมือ ในกรณีเครื่องฉาบทำ�การฉาบไม่ได้ เพราะสถานที่จำ�กัด การฉาบด้วยมือ 
	 ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานก่อน

12.	 รายละเอียดเพิ่มเติม
12.1	การบ่ม
	 12.1.1	 ใหบ้ม่สเลอรีซ่ลีไวร้ะยะเวลาหนึง่ กอ่นเปดิใหก้ารจราจรผา่น ถา้มคีวามจำ�เปน็อาจใชท้รายหรอืหนิฝุน่สาด

เพื่อให้รถยนต์ผ่านได้ เช่น ทางแยก ทางเชื่อม
	 12.1.2	 ให้ตรวจสอบการแตกตัวของแอสฟัลต์อิมัลชันในสเลอรี่ซีล โดยดูการเปลี่ยนสีของส่วนผสมจากสีน้ำ�ตาล

เป็นสีดำ� และปราศจากน้ำ�ในส่วนผสม ซ่ึงสามารถตรวจสอบได้โดยใช้กระดาษซับน้ำ�บนผิวสเลอร่ีซีล  
ถา้ไมม่นี้ำ�เหลอืปรากฏ ให้เปดิการจราจรได้ โดยปกติไมค่วรเกิน 3 ชัว่โมง ระยะเวลาในการบ่มจะกำ�หนด
โดยกรมโยธาธิการและผังเมือง

12.2	การบดทับ
	 12.2.1 	การก่อสร้างสเลอรี่ซีล ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 และชนิดที ่3 ไม่จำ�เป็นต้องบดทับ สำ�หรับลานจอดรถและ 

ทางวิ่ง ทางขับของสนามบินต้องทำ�การบดทับ
	 12.2.2 	การฉาบผวิชนิดท่ี 4 ต้องบดทับ ขณะทีแ่อสฟลัตก์ำ�ลงัแขง็ตัว (ขณะบม่) โดยใชร้ถบดลอ้ยาง หนกัประมาณ 

5 ตันความดันลมยางประมาณ 345 กิโลปาสกาลบดทับเต็มผิวหน้าไม่น้อยกว่า 5 เที่ยวด้วยความเร็ว 5-8 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง

13.	 ข้อควรระวัง

13.1	การขนส่งแอสฟัลต์อิมัลชัน ในกรณีเป็นถัง (Drum) โดยเฉพาะการขนขึ้นและลง ต้องระมัดระวังไม่ให้ถังบรรจ ุ

แอสฟัลต์อิมัลชันได้รับการกระทบกระเทือนรุนแรงมาก เพราะอาจจะทำ�ให้แอสฟัลต์อิมัลชันแตกตัวได้

13.2	ก่อนใช้แอสฟัลต์อิมัลชันที่บรรจุถัง ต้ังเก็บรอไว้นานๆ ควรกลิ้งถังไปมาอย่างน้อยด้านละ 5 ครั้ง ก่อนบรรจุลง 

ในเครื่องผสมสเลอรี่ซีล ทั้งนี้เพื่อให้แอสฟัลต์อิมัลชันมีลักษณะเดียวกันทั่วถึง

13.3	ทุกครั้งที่ทำ�การผสมสเลอรี่ซีลเสร็จแล้ว ควรล้างเคร่ืองผสมให้สะอาด มิฉะนั้นจะมีแอสฟัลต์เกาะติดแน่น 

ในเครื่อง ทำ�ให้ไม่สะดวกในการทำ�งานวันต่อไป

13.4 	เม่ือเปิดถังบรรจุแอสฟัลต์อิมัลชันออกใช้ ควรใช้ให้หมดถังหรือต้องปิดฝาอย่างดี มิฉะนั้นน้ำ�ในถังจะระเหยได้  

ซึ่งจะทำ�ให้แอสฟัลต์อิมัลชันหมดสภาพเป็นแอสฟัลต์อิมัลชันได้

14.	 ข้อกำ�หนดเพิ่มเติมสำ�หรับมาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล

14.1	ก่อนเริ่มงาน ผู้รับจ้างต้องเสนอเอกสารการออกแบบส่วนผสมแก่ผู้ควบคุมงาน แล้วให้ผู้ควบคุมงานเก็บตัวอย่าง 

วัสดุส่วนผสมที่จะใช้ในการผสมส่งกรมโยธาธิการและผังเมือง เพื่อตรวจสอบพร้อมกับเอกสารการออกแบบ 

ส่วนผสมด้วย โดยผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งหมด

14.2	 เมื่อกรมโยธาธิการและผังเมืองตรวจสอบเอกสารการออกแบบและวัสดุส่วนผสม และกำ�หนดค่าผลการทดสอบท่ี

เหมาะสมให้แล้ว กรมโยธาธิการและผังเมืองจะออกสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน (Job Mix Formula) ให้ใช้สำ�หรับ

ควบคุมงานต่อไป
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14.3	การทำ�สเลอรี่ซีลในสนาม ถ้าวัสดุมวลรวมหรือวัสดุผสมแอสฟัลต์ ผิดพลาดจากข้อกำ�หนด จะถือว่าส่วนผสม 

ที่ผสมไว้ในแต่ละครั้งนั้นไม่ถูกต้องตามคุณภาพท่ีต้องการ ซ่ึงผู้รับจ้างจะต้องทำ�การปรับปรุงหรือแก้ไขใหม่  
โดยผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งหมด

14.4	หากวัสดุส่วนผสมมีการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากวัสดุมวลรวมก็ดี หรือเนื่องจากเหตุอื่นใดก็ดี ผู้รับจ้างอาจขอ

เปลี่ยนแปลงสูตรส่วนผสมเฉพาะงานใหม่ได้ ทั้งนี้ในการเปลี่ยนแปลงทุกครั้งต้องได้รับความเห็นชอบจาก 

กรมโยธาธิการและผังเมืองก่อน

14.5 	การทดสอบและตรวจสอบการออกแบบ การฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล ทุกครั้งหรือทุกสัญญาจ้าง ผู้รับจ้าง 

ต้องชำ�ระค่าธรรมเนียมตามอัตราที่กรมโยธาธิการและผังเมืองกำ�หนด

15.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 232 - 2539: มาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล (Slurry Seal)
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มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเคพซีล (Cape Seal)

2136 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานผิวจราจรแบบเคพซีล (Cape Seal)

2.	 นิยาม
“งานผิวจราจรแบบเคพซีล” หมายถึง การก่อสร้างผิวทางสองชั้น ประกอบด้วยผิวทางชั้นแรกเป็นผิวทางแบบ 
เซอร์เฟสทรีตเมนต์ชั้นเดียว (Single Surface Treatment ) แล้วปูทับด้วยสเลอรี่ซีล (Slurry Seal) ลงบนผิวทาง หรือ
ผิวไหล่ทางดังกล่าวอีกหนึ่งหรือสองชั้น ผิวทางชนิดนี้ใช้ทำ�เป็นผิวไหล่ทางได้ด้วย

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2107 – 57: มาตรฐานงานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบเซอร์เฟซ

ทรีตเมนต์ (Surface Treatment)
3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2132 – 57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface 

Treatment)
3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2135 - 57: มาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล (Slurry Seal)
3.4	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 – 57 : มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve  

Analysis)
3.5	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 371 - 2530: มาตรฐานแคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลชั่นสำ�หรับถนน

4.	 ผิวทางชั้นแรก แบบเซอร์เฟสทรีตเมนต์ชั้นเดียว (Single Surface Treatment)
4.1	 วัสดุ
	 4.1.1 	 แอสฟัลต์ให้เป็นไปตาม มยผ. 2132 - 57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface 

Treatment) ข้อ 4.1.3 และต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 371 - 2530: 
แคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลชั่นสำ�หรับถนนหรือแอสฟัลต์อิมัลชั่นชนิดอื่น ซ่ึงกรมโยธาธิการและผังเมือง
เห็นชอบแล้ว

	 4.1.2 	หินย่อย ให้เป็นไปตาม มยผ. 2107 - 57: มาตรฐานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบเซอร์เฟซ  
ทรีตเมนต์ (Surface Treatment)

4.2	 การกองวัสดุ
	 4.2.1	 ให้แยกกองหินย่อยแต่ละขนาดไว้ โดยไม่ปะปนกัน
	 4.2.2	 ถ้าบริเวณที่กองหินย่อยไม่เรียบร้อย อันอาจจะทำ�ให้มีวัสดุอื่นไม่พึงประสงค์มาปะปน ผู้ควบคุมงาน  

อาจไม่อนุญาตให้ใช้หินย่อยที่มีวัสดุอื่นปะปนนั้นได้
	 4.2.3	 บริเวณที่กองหินย่อย ต้องมกีารระบายน้ำ�ที่ดี อันเป็นการป้องกันมิให้น้ำ�ท่วมกองหินย่อยได้
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4.3	 ขนาดของหินย่อย

		  ขนาดของหินย่อยของผิวทางช้ันแรก โดยทดสอบตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ด 

ของวัสดุ (Sieve Analysis) ให้เป็นไปตามตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ขนาดของหินย่อย

ขนาดที่ใช้เรียก 
มิลลิเมตร

น้ำ�หนักผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ

25.0
มม.

19.0
มม.

12.5
มม.

9.5
มม.

4.75
มม.

2.36
มม.

1.18
มม.

19.0 (3/4 นิ้ว)
12.5 (1/2 นิ้ว)

100
-

90-100
100

0-30
90-100

0-8
0-30

-
0-4

0-2
0-2

0-0.5
0-0.5

		

4.4 	 การเลือกใช้ขนาดของหินย่อย สำ�หรับผิวทางชั้นแรกให้ใช้ขนาด 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) หรือ 12.5 มิลลิเมตร 

(1/2นิ้ว) และต้องมีคุณสมบัติเป็นไปตาม มยผ. 2107 – 57: มาตรฐานงานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบ 

เซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)

4.5 	 ปริมาณวัสดุที่ใช้โดยประมาณ หินย่อย และแอสฟัลต์โดยประมาณให้ใช้ตามตารางที่ 2 ส่วนปริมาณวัสดุที่ใช้จริง 

ให้เป็นไปตามการออกแบบตามวิธีการของกรมโยธาธิการและผังเมือง
	 ปริมาณแอสฟัลต์ที่ออกแบบในชั้นนี้ได้จากค่า A.L.D. (Average Least Dimension) ของหินย่อย

ตารางที ่2 ปริมาณวัสดุที่ใช้โดยประมาณ

ขนาดที่ใช้เรียก มิลลิเมตร 19.0 (3/4 นิ้ว) 12.5 (1/2 นิ้ว)

หินย่อยกิโลกรัมต่อตารางเมตร
แอสฟัลต์อิมัลชั่นลิตรต่อตารางเมตร

16-22
1.1-2.3

12-18
0.8-1.6

4.6 	 การล้างหินย่อย 

		  การล้างหินย่อย หินย่อยไม่ต้องเคลือบผิว แต่ต้องล้างให้สะอาดแล้วรีบนำ�ไปใช้โดยเร็ว หากปล่อยทิ้งไว้จนแห้ง 

หรือสกปรกต้องล้างใหม่		

4.7 	 การใช้สารผสมแอสฟัลต์

		  สารผสมแอสฟัลต์ อาจใช้ผสมกับสารเคลือบหินย่อยหรือผสมกับแอสฟัลต์โดยตรงก็ได้ แล้วแต่ชนิดและ 

ความเหมาะสม โดยให้เป็นไปตามคำ�แนะนำ�ของผู้ผลิต

		  ถ้าผสมสารผสมแอสฟัลต์ลงในแอสฟัลต์โดยตรง ควรผสมก่อนใช้งานเล็กน้อย แล้วทำ�ให้แอสฟัลต์ในถังบรรจุ

แอสฟัลต์ประจำ�รถพ่นแอสฟัลต์ไหลเวียนให้ผสมเข้ากันดีเสียก่อน โดยใช้เวลาประมาณ 20 นาที แล้วจึงนำ�ไปใช้งาน

ทันที ห้ามต้มแอสฟัลต์ที่ผสมสารแอสฟัลต์แล้วที่ช่วงอุณหภูมิสำ�หรับพ่นแอสฟัลต์ทิ้งไว้ เพราะสารผสมแอสฟัลต ์

อาจเสื่อมคุณภาพได้ภายในไม่กี่ชั่วโมงเท่านั้น

		  หากจำ�เป็นที่จะต้องนำ�แอสฟัลต์ที่ผสมสารผสมแอสฟัลต์ และต้มที่อุณหภูมิที่ใช้ลาดทิ้งไว้เกินกว่า 3 ชั่วโมง  

มาใช้ใหม่ ตอ้งดำ�เนินการตามข้อเสนอแนะนำ�ของผู้ผลิตสารผสมแอสฟัลต์ โดยความเห็นชอบของผู้ควบคุมงาน
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4.8 	 เครื่องจักรและเครื่องมือ
		  เครื่องจักรและเครื่องมือที่ใช้ให้เป็นตาม มยผ. 2132 - 57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์  

(Surface Treatment) เครื่องโรยหินจะต้องเป็นแบบขับเคลื่อนด้วยตัวเอง
4.9 	 การเตรียมการก่อนการก่อสร้าง
		  การเตรียมการก่อนการก่อสร้างให้เป็นตาม มยผ. 2132 - 57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ 

(Surface Treatment)
4.10 	วิธีการก่อสร้าง
		  วิธีการก่อสร้างให้เป็นตาม มยผ. 2132 - 57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface  

Treatment)
4.11	รายละเอียดเพิ่มเติม
		  รายละเอียดเพิ่มเติมให้เป็นตาม มยผ. 2132 - 57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface 

Treatment)
4.12 	ข้อควรระวัง
		  ขอ้ควรระวังให้เป็นตาม มยผ. 2132 - 57: มาตรฐานงานผวิจราจรแบบเซอร์เฟซทรตีเมนต ์(Surface Treatment)

5.	 ผิวทางชั้นที่สอง สเลอรี่ซีล (Slurry Seal)
5.1 	 วัสดุ
	 วัสดุที่ใช้ให้เป็นไปตาม มยผ. 2135 - 57: มาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล (Slurry Seal)
5.2 	 ขนาดของหินย่อย ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช้ และอัตราการฉาบ
		  ขนาดของหินย่อย โดยทดสอบตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve  

Analysis) ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช้ และอัตราการฉาบให้เป็นไปตาม ตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ขนาดของหิน ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช ้และอัตราการฉาบ

ชนิดของสเลอรีซีล 2 3

ขนาดของตะแกรงร่อน ; มม. ผ่านตะแกรงร่อน ; ร้อยละ

 9.5 (3/8 นิ้ว) 100 100

4.75 (เบอร์ 4) 90-100 70-90

2.36 (เบอร์ 8) 65-90 45-70

1.18 (เบอร์ 16) 45-70 28-50

0.600 (เบอร์ 30) 30-50 19-34

0.300 (เบอร์ 50) 18-30 12-25

0.150 (เบอร์ 100) 10-21 7-18

0.075 (เบอร์ 200) 5-15 5-15

Residue ของแอสฟัลต์ ; ร้อยละโดยน้ำ�หนักของหินแห้ง 7.5-13.5 6.5-12.0

อัตราการปู/ฉาบเป็นน้ำ�หนักของส่วนผสมสเลอรี่ ; กก./ตร.ม. 6.1-9.3 9.3-14.6
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5.3 	 การกองหินย่อย หรือทราย

		  การกองหินย่อย หรือทราย ให้เป็นไปตาม มยผ. 2135 - 57: มาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล  

(Slurry Seal)

5.4 	 ชนิดของสเลอรี่ซีล

		  สำ�หรับงานผิวจราจรแบบเคพซีล ให้ใช้สเลอรี่ซีล ชนิดที ่2 หรือ ชนิดที ่3 เท่านั้น

	 5.4.1 	 สเลอรี่ซีล ชนิดที่ 2 ใช้ฉาบผิวทางชั้นแรกที่ใช้หินย่อยหรือกรวดย่อยขนาด 12.5 มิลลิเมตร (1/2นิ้ว) ตาม

ตารางที่ 1 โดยฉาบครั้งเดียวให้มีปริมาณส่วนผสมสเลอรี่ซีลตามตารางที่ 3

	 5.4.2 	 สเลอรี่ซีล ชนิดที่ 3 ใช้ฉาบผิวทางชั้นแรกที่ใช้หินย่อยหรือกรวดย่อย ขนาด 19.0 มิลลิเมตร (3/4นิ้ว)  

ตามตารางที่ 1 โดยแบ่งการฉาบเป็น 2 ครั้ง ให้มีปริมาณส่วนผสมสเลอรี่ซีลรวมทั้งหมด ตามตารางที่ 3

5.5 	 การออกแบบส่วนผสมสเลอรี่ซีล

		  การออกแบบส่วนผสมสเลอรี่ซีล ให้เป็นไปตาม มยผ. 2135 - 57: มาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล  

(Slurry Seal)

5.6 	 เครื่องจักรที่ใช้ในการก่อสร้าง

	 5.6.1 	 เครื่องจักรที่ใช้ในการก่อสร้าง ให้เป็นไปตาม มยผ. 2135 - 57: มาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล 

(Slurry Seal)

	 5.6.2 	 เครื่องจักรที่ใช้บดทับต้องเป็นรถบดล้อยางชนิดขับเคล่ือนได้ด้วยตัวเอง มีน้ำ�หนักประมาณ 10 ตัน 

แบบลอ้ยางผวิหน้าเรยีบความดนัลมยางประมาณ 3.5 กโิลกรมัตอ่ตารางเซนตเิมตร (50 ปอนดต์อ่ตารางนิว้)

5.7 	 การเตรียมการก่อสร้าง

	 การเตรียมการก่อสร้างให้เป็นไปตาม มยผ. 2135 - 57: มาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล (Slurry Seal)

5.8 	 วิธีการก่อสร้าง

	 5.8.1	 ลาดยางแอสฟัลต์อิมัลชัน ชนิด CSS-1 หรือ CSS-1h ที่ผสมน้ำ�ในอัตราส่วน 1:1 ลงบนผิวทางชั้นแรก 

ด้วยอัตราไม่น้อยกว่า 0.6 ลิตรต่อตารางเมตร โดยวิธีฟ๊อกสเปรย์ (Fog Spray) หลังจากนั้นจึงดำ�เนินการ

ฉาบผิวสเลอรี่ซีลต่อไป

	 5.8.2 	 ดำ�เนินการฉาบผิวสเลอรีซีลทับบนผิวทางชั้นแรก สำ�หรับผิวทางช้ันแรกที่ก่อสร้างใหม่ การฉาบสเลอรี่ซีล

ทับควรดำ�เนินการภายในระยะเวลาไม่น้อยกว่า 4 วัน และไม่มากกว่า 4 สัปดาห์ ฉะนั้นการลาดแอสฟัลต์

อิมัลชันตามข้อ 5.8.1 ควรดำ�เนินการภายในระยะเวลาที่เหมาะสมก่อนฉาบผิวสเลอรี่ซีล

	 5.8.3 	ก่อนที่จะฉาบผิวสเลอรี่ซีล ให้ทำ�ความสะอาดผิวทางที่จะฉาบสเลอร่ีซีลทับ ด้วยเคร่ืองกวาดฝุ่นและ 

ถ้าจำ�เป็นให้ใช้น้ำ�ล้าง เพื่อกำ�จัดวัสดุที่หลุดหลวม สิ่งสกปรกต่างๆ ออกให้หมด

	 5.8.4 	ก่อนฉาบผิวสเลอรี่ซีล ถ้าผิวทางท่ีจะฉาบทับนั้นแห้ง ให้พ่นน้ำ�ลงไปเพียงบางๆ พอเปียกชื้นเท่านั้น 

อย่าให้มีน้ำ�ขังบนผิวทางที่จะฉาบทับ

	 5.8.5 	 ส่วนผสมสเลอรี่ซีล เมื่อฉาบบนผิวทางแล้ว ต้องมีส่วนผสมคงที่ตามที่ต้องการ

	 5.8.6 	 วัสดุที่ผสมแล้วต้องกระจายอย่างสม่ำ�เสมอในเครื่องฉาบและต้องมีปริมาณมากพอตลอดเวลาเพื่อให้ 

ฉาบได้เต็มความกว้างที่ต้องการ
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	 5.8.7 	 วัสดุท่ีผสมแล้วต้องไม่เป็นกอง ไม่เป็นก้อน หรือมีหินที่ไม่ถูกผสมกับแอสฟัลต์อิมัลชัน ต้องไม่มี 

การแยกตัวระหว่างแอสฟัลต์อิมัลชันกับส่วนละเอียดออกจากหินหยาบ ต้องไม่มีหินหยาบตกอยู่ 

ส่วนล่างของวัสดุผสม ถ้ามีกรณีดังกล่าวเกิดขึ้นจะต้องตักวัสดุผสมนี้ออกจากผิวทาง

	 5.8.8 	ต้องไม่มีรอยขีดปรากฏให้เห็นบนผิวที่ฉาบสเลอรี่ซีลเรียบร้อยแล้ว ถ้าเกิดกรณีเช่นนี้ ต้องทำ�การตกแต่ง

และแก้ไขให้เรียบร้อย ผู้ควบคุมงานอาจสั่งให้ใช้ตะแกรงร่อนมวลรวม ก่อนนำ�มาผสม

	 5.8.9 	 ข้อกำ�หนดของรอยต่อ รอยต่อตามยาวควรจัดให้อยู่ตรงแนวเส้นแบ่งช่องจราจรและรอยต่อต้องไม่เป็น

สนันนูเกนิไป หรอืมองเห็นชดัเจนดูไม่เรยีบรอ้ย ถา้เกิดกรณดัีงกลา่วเชน่นี ้และจำ�เปน็ต้องใชก้ระสอบลาก

หรือเครื่องลากชนิดอื่น ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานก่อน

	 5.8.10 	ข้อกำ�หนดของการฉาบด้วยมือ ในกรณีเครื่องฉาบทำ�การฉาบไม่ได้เพราะสถานที่จำ�กัด การฉาบด้วยมือ

ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานก่อน

	 5.8.11 	ในการฉาบผิวสเลอรี่ซีล ชนิดที่ 2 ตามข้อ 5.4.1 หรือการฉาบผิวสเลอรี่ซีล ชนิดที ่3 ครั้งที่ 1 ตามข้อ 

5.4.2 ให้บดทับด้วยรถบดล้อยางชนิดขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเอง ตามข้อ 5.6.2 เต็มผิวหน้าไม่น้อยกว่า 5 

เที่ยวโดยเริ่มบดได้เมื่อไม่มีส่วนผสมสเลอรี่ซีลติดล้อรถบด แต่ต้องไม่ข้ามวันสำ�หรับการฉาบผิวสเลอรี่ซีล 

ชนิดที่ 3 ครั้งที่ 2 นั้นให้ดำ�เนินการฉาบผิวให้เร็วที่สุดเท่าที่จะทำ�ได้ แต่ต้องไม่นานเกิน 4 สัปดาห์  

หลังจากฉาบผิวครั้งที่ 1 เสร็จเรียบร้อยแล้ว การฉาบผิวครั้งที่ 2 นี้ปกติไม่ต้องบดทับ

5.9 	 รายละเอียดเพิ่มเติม

	 การบ่มให้บ่มผิวสเลอร่ีซีลไว้ระยะเวลาหนึ่ง ก่อนเปิดให้การจราจรผ่าน จนกว่าผิวสเลอรี่ซีลจะแตกตัว 

โดยสมบูรณ์แล้ว จึงเปิดให้การจราจรผ่านบริเวณที่มีความจำ�เป็นต้องให้การจราจรผ่านได้ก่อน เช่น ทางแยก  

ทางเชื่อม ก็อาจใช้ทรายหรือหินฝุ่นสาดทับไว้

		  ให้ตรวจสอบการแตกตัวของแอสฟัลต์อิมัลช่ันในสเลอรี่ซีล โดยการดูการเปลี่ยนสีของส่วนผสมจากสีน้ำ�ตาล 

เป็นสีดำ� และปราศจากน้ำ�ในส่วนผสม ซึ่งสามารถตรวจสอบได้โดยใช้กระดาษซับน้ำ�บนสเลอรี่ซีล ถ้าไม่มีน้ำ�เหลือ

ปรากฏให้เปิดการจราจรได้ โดยปกติไม่ควรเกิน 3 ชั่วโมง ระยะเวลาการบ่มให้อยู่ในดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

5.10 	ข้อควรระวัง

		  ขอ้ควรระวงัใหเ้ปน็ตาม มยผ. 2132 – 57: มาตรฐานงานผวิจราจรแบบเซอรเ์ฟซทรตีเมนต ์(Surface Treatment) 

และมยผ. 2135 - 57: มาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล (Slurry Seal)

6.	 ข้อกำ�หนดเพิ่มเติมสำ�หรับผิวทางแบบเคพซีล

6.1 	 ก่อนเริ่มงาน ผู้รับจ้างต้องเสนอรายงานการออกแบบส่วนผสมผิวแบบเคพซีลของผู้รับจ้างเองท่ีใช้วัสดุชนิดและ 

แหล่งเดียวกันกับที่เสนอขอใช้งานแก่ผู้ควบคุมงาน แล้วให้ผู้ควบคุมงานเก็บตัวอย่างวัสดุส่วนผสมท่ีจะใช้ใน 

การผสมสง่กรมโยธาธกิารและผงัเมือง เพ่ือตรวจสอบพร้อมเอกสารการออกแบบสว่นผสมดว้ย โดยผูรั้บจา้งจะตอ้งเปน็

ผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งหมด

6.2 	 เมื่อกรมโยธาธิการและผังเมืองตรวจสอบเอกสารการออกแบบและวัสดุส่วนผสมและกำ�หนดค่าผลการทดสอบ 

ที่เหมาะสมให้แล้ว กรมโยธาธิการและผังเมืองจะออกสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน ให้ใช้สำ�หรับควบคุมงานต่อไป
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6.3 	 ในการทำ�ผิวแบบเคพซีลในสนาม ถ้าวัสดุที่ใช้ผิดพลาดไปจากข้อกำ�หนด จะถือว่าส่วนผสมที่ผสมไว้ในแต่ละครั้งนั้น

ไม่ถูกต้องตามคุณภาพที่ต้องการ ซ่ึงผู้รับจ้างจะต้องทำ�การปรับปรุง หรือแก้ไขใหม่ โดยผู้รับจ้างจะต้องเป็น 

ผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นทั้งหมด

6.4 	 หากวัสดุส่วนผสมมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากเหตุอื่นใดก็ตาม ผู้รับจ้างอาจขอเปลี่ยนแปลงสูตรส่วนผสม 

เฉพาะงานใหม่ได้ ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงทุกครั้งจะต้องได้รับความเห็นชอบจากกรมโยธาธิการและผังเมืองก่อน

6.5 	 การทดสอบและการตรวจสอบการออกแบบผวิแบบเคพซลีทุกครัง้ หรอืทุกสัญญาจา้ง ผูรั้บจา้งตอ้งชำ�ระคา่ธรรมเนยีม

ตามอัตราที่กรมโยธาธิการและผังเมืองกำ�หนด

7.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 233 - 2539: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเคพซีล(Cape Seal)
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103มยผ. 2142 - 57 : มาตรฐานงานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซีล (Para Slurry Seal)

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซีล (Para Slurry Seal)

2.	 นิยาม
“พาราสเลอรี่ซีล (Para Slurry Seal)” หมายถึง การฉาบผิวทางชนิดหนึ่งซึ่งประกอบด้วยพาราแอสฟัลต์อิมัลชั่น 
(Para Asphalt Emulsion) มวลรวม (Aggregate) วัสดุผสมแทรก (Mineral Filler) และสารผสมเพิ่ม  
(Additive) มีลักษณะแข็งแรง ช่วยให้ผิวทางมีความคงทนสูง ลักษณะผิวหน้าไม่ลื่น ทนต่อการแปรเปลี่ยนของดินฟ้า
อากาศและป้องกันน้ำ�ซึม ในการก่อสร้างสามารถเปิดการจราจรได้รวดเร็ว จึงเหมาะสำ�หรับพื้นที่ก่อสร้างทั่วไปและ 
ย่านชุมชน โดยใช้สำ�หรับฉาบผิวทางและผิวไหล่ทาง แบ่งออกเป็น 3 ชนิด มีลักษณะแตกต่างกันตามที่กำ�หนดใน 
ตารางที่ 1 ซึ่งจะแตกต่างกันตามวัตถุประสงค์ในการใช้งาน ขนาดคละของมวลรวม ปริมาณเนื้อยางที่ใช้และอัตราการ
ใช้วัสดุ การที่กำ�หนดให้ฉาบผิวพาราสเลอรี่ซีลชนิดใดขึ้นอยู่กับสภาพผิวทางเดิม ปริมาณการจราจรและวัตถุประสงค์
ในการใช้งาน การฉาบผิวพาราสเลอรี่ซีลจะต้องเลือกชนิดที่มีคุณสมบัติเหมาะสมตามความต้องการ

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1 	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 - 57 : ทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)
3.2 	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2209 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุ 

ชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอสำ�หรับงานทาง (Los Angeles 
Abrasion) สำ�หรับงานทาง

3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2223 - 57: มาตรฐานการทดสอบค่าสมมูลย์ของทราย  
(Sand Equivalent)

3.4	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2225 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความคงทน (Soundness) ของมวลรวม
3.5	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards: ASTM D 3910 - 11: Standard 

Practices for Design, Testing, and Construction of Slurry Seal

4.	 วัสดุ
	 วัสดุที่ใช้ทำ�ชั้นพาราสเลอรี่ซีลประกอบด้วย
4.1 	 แอสฟัลต์ คือพาราแอสฟัลต์อิมัลชั่นที่เป็น Polymer Modified Asphalt Emulsion ผลิตขึ้นมาจากแอสฟัลต์

อิมัลชั่นชนิด CSS-1 หรือ CSS-1h ผสมกับยางธรรมชาติ (Nature Rubber) โดยมีคุณภาพตาม มอก. 2157: 
มอดิฟายด์แอสฟัลต์อิมิชัลสำ�หรับงานทาง

4.2 	 สารผสมเพิ่ม (Additives) ใช้เพื่อทำ�ให้แอสฟัลต์อิมัลชั่นแตกตัวเร็วขึ้นหรือช้าลง หรือใช้เพื่อให้แอสฟัลต์อิมัลชั่น
เคลือบมวลรวมได้ดียิ่งขึ้น ปริมาณที่ใช้ต้องพอเหมาะเพื่อให้สามารถเปิดการจราจรได้ภายในเวลาที่ต้องการ  

มาตรฐานงานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซีล 
(Para Slurry Seal)
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สารผสมเพิ่มนี้จะใช้หรือไม่ก็ได้แล้วแต่การออกแบบ ซึ่งจะต้องได้รับการเห็นชอบจากกรมโยธาธิการและ 
ผังเมืองก่อน

4.3 	 น้ำ� ต้องเป็นน้ำ�สะอาด ปราศจากสารที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของส่วนผสมพาราสเลอร่ีซีลและต้องได้ 
รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานก่อนนำ�มาใช้งาน

4.4 	 มวลรวม (Aggregate) ต้องเป็นหินโม่ซึ่งแข็ง คงทน สะอาด ปราศจากดินหรือวัสดุไม่พึงประสงค์อื่นใด อาจมีวัสดุ
ผสมแทรกด้วยก็ได้	

	 ในกรณีที่ไม่ได้ระบุคุณสมบัติไว้เป็นอย่างอื่น มวลรวมต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้
	 4.4.1 	มีค่า Sand Equivalent เมื่อทดสอบตาม มยผ. 2223 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์

ของทราย (Sand Equivalent) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 60
	 4.4.2 	มีค่าความสึกหรอ เมื่อทดสอบตาม มยผ. 2209 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุ 

ชนดิเมด็หยาบ (Coarse Aggregates) โดยใชเ้คร่ืองมอืทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) 
ไม่มากกว่าร้อยละ 35

	 4.4.3 	มีค่าส่วนที่ไม่คงทน (Loss) เมื่อทดสอบตาม มยผ. 2225 - 57: วิธีการทดสอบหาค่าความคงทน 
(Soundness) ของมวลรวม โดยใช้โซเดียมซัลเฟต จำ�นวน 5 รอบ ไม่มากกว่าร้อยละ 9

4.5 	 วัสดุผสมแทรก (Mineral Filler) วัสดุผสมแทรก เช่นปูนซีเมนต์ ปูนขาว ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของมวลรวมต้องใช้ใน 
ปริมาณน้อยที่สุดเท่าที่จำ�เป็น จะใช้เมื่อต้องการปรับปรุงความสะดวกในการทำ�งาน (Workability) หรือปรับปรุง
ขนาดคละ (Gradation) 	

5.	 ขนาดคละของมวลรวม ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช้และอัตราการฉาบ
	 ขนาดคละของมวลรวม เมื่อทดสอบตาม มยผ. 2208 - 57: ทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis) 
ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช้และอัตราการฉาบต้องเป็นไปตามตารางที ่1

ตารางที่ 1 ขนาดคละของมวลรวม ปริมาณเนื้อยางแอสฟัลต ์และอัตราการฉาบพาราสเลอรี่ซีล

ผ่านตะแกรงขนาด

ชนิดของพาราสเลอรี่ซีล

ชนิดที ่1 ชนิดที ่2 ชนิดที ่3

ปริมาณผ่านตะแกรง ร้อยละโดยมวล

9.5 มม. (3/8 นิ้ว) - 100 100

4.75 มม. (เบอร์ 4) 100 90 - 100 70 - 90

2.36 มม. (เบอร์ 8) 90 - 100 65 - 90 45 - 70

1.18 มม. (เบอร์ 16) 65 - 90 45 - 70 28 - 50

0.600 มม. (เบอร์ 30) 40 - 65 30 - 50 19 - 34

0.300 มม. (เบอร์ 50) 25 - 42 18 - 30 12 - 25

0.150 มม. (เบอร์ 100) 15 - 30 10 - 21 7 - 18

0.075 มม. (เบอร์ 200) 10 - 20 5 - 15 5 - 15

Residue ของแอสฟัลต์ ร้อยละโดยมวลรวมแห้ง 10.0 - 16.0 7.5 - 13.5 6.5 - 12.0

อัตราการฉาบ เป็นน้ำ�หนักของหินแห้ง กก./ตร.ม. 3.0 - 5.5 5.5 - 10.0 10.0 - 16.0

มยผ. 2142 - 57 : มาตรฐานงานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซีล (Para Slurry Seal)
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6.	 การกองหินหรือทราย 
	 การกองหินหรือทราย ให้กองไว้อย่างเป็นระเบียบ ต้องไม่เป็นบริเวณที่มีน้ำ�ขัง ถ้าหากมีการผสมต้องทำ�การผสม
กันให้ได้ส่วนคละอย่างถูกต้องและสม่ำ�เสมอก่อนนำ�ไปใช้ผสมเป็นพาราสเลอรี่ซีล

7.	 ชนิดของพาราสเลอรี่ซีล

7.1 	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมพาราสเลอรี่ซีล 3 ชนิด ดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 ซึ่งแตกต่างกันตามวัตถุประสงค์ของการ

ใช้งานขนาดของมวลรวมและอัตราการใช้วัสดุ การจะกำ�หนดให้ฉาบผิวแบบพาราสเลอรี่ซีลชนิดใดขึ้นอยู่กับ 

สภาพผิวทางเดิม สิ่งแวดล้อมและวัตถุประสงค์ของการใช้งานซึ่งจะระบุในแบบก่อสร้าง

7.2 	 การฉาบผิวแบบพาราสเลอรี่ซีล จะต้องเลือกชนิดที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับความต้องการ ซึ่งแบ่งได้ดังนี้

	 7.2.1	 พาราสเลอรี่ซีลชนิดที่ 1 เป็นชนิดที่สามารถแทรกซึมรอยแตกได้ดี ใช้สำ�หรับฉาบผิวทาง โดยมี 

วัตถุประสงค์ดังนี้

		  (1)	 ยารอยแตก

		  (2)	 ฉาบเป็นผิวทาง กรณีต้องการปรับปรุง Texture ของผิวทางเดิมเล็กน้อย

		  (3)	 ฉาบป้องกันการเกิด Oxidation หรือ Weathering บนผิวทางเดิม

	 7.2.2 	พาราสเลอรี่ซีลชนิดที ่2 เป็นชนิดที่มีผิวหน้าหยาบกว่าชนิดที ่1 ใช้สำ�หรับฉาบผิวทาง หรือผิวไหล่ทาง 

โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้

		  (1)	 เพิ่ม Skid Resistance ของผิวทางเดิม

		  (2)	 ให้ผิวทางระบายน้ำ�ออกไปได้รวดเร็ว

		  (3)	 ฉาบป้องกันการเกิด Oxidation หรือ Weathering บนผิวทางเดิม

	 7.2.3	 พาราสเลอร่ีซีลชนิดที่ 3 เป็นชนิดท่ีมีผิวหน้าหยาบท่ีสุด ใช้สำ�หรับฉาบผิวทาง หรือผิวไหล่ทาง โดยมี

วัตถุประสงค์ดังนี้

		  (1) 	เพิ่ม Skid Resistance ของผิวทางเดิม

		  (2) 	ให้ผิวทางระบายน้ำ�ออกไปได้รวดเร็วยิ่งขึ้น

		  (3) 	ฉาบป้องกันการเกิด Oxidation หรือ Weathering บนผิวทางเดิม

		  (4)	 ฉาบปรับระดับได้เล็กน้อย

		  (5)	 ปรับแก้ Crown Slope ได้เล็กน้อย

		  (6)	 ฉาบปิดผิวทางเดิมที่หลุด (Raveling)

8. 	 ข้อกำ�หนดในการออกแบบส่วนผสมพาราสเลอรี่ซีล

8.1 	 การออกแบบส่วนผสมนี้ ให้ใช้วิธีตามThe Asphalt Institute Manual Series No.19 โดยวิธีหาค่า 

C.K.E.และตามมาตรฐาน ASTM D 3910 (Standard Practice for Design, Testing, and Construction  

of Slurry Seal) หรือใช้มาตรฐานและวิธีทดสอบของ International Slurry Association (ISSA) หรือวิธีอื่นใด

ที่กรมโยธาธิการและผังเมืองเห็นชอบ ซึ่งก่อนเริ่มงานให้ผู้รับจ้างทำ�การออกแบบส่วนผสม แล้วให้ผู้ควบคุมงาน

เก็บตัวอย่างวัสดุพร้อมเอกสารการออกแบบจากผู้รับจ้าง ส่งให้กรมโยธาธิการและผังเมืองทำ�การตรวจสอบ  

โดยผู้รับจ้างต้องเป็นผู้ออกค่าใช้จ่ายทั้งสิ้น
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8.2	 คุณภาพของวัสดุที่จะใช้ออกแบบจะต้องผ่านการทดสอบคุณภาพให้ใช้ได้แล้ว การออกแบบส่วนผสมจะต้อง

ออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งาน

8.3 	 ส่วนผสมพาราสเลอรี่ซีล ต้องมีคุณสมบัติดังนี้

	 8.3.1 	 เวลาในการผสม (Mixing Time) ที่ 25 องศาเซลเซียส ไม่น้อยกว่า 120 วินาที

	 8.3.2 	ค่า Flow อยู่ระหว่าง 10-20 มิลลิเมตร

	 8.3.3 	 Initial Setting Time ไม่มากกว่า 30 นาที

	 8.3.4 	 เวลาในการบ่ม (Curing Time) ไม่มากกว่า 2 ชั่วโมง

	 8.3.5 	ค่า Wet track Abrasion Loss ไม่มากกว่า 500 กรัมต่อตารางเมตร

	 8.3.6 	ค่า Hubbard Field Stability ที่ 25 องศาเซลเซียส ไม่น้อยกว่า 11.8 กิโลนิวตันหรือ 1,200  

กิโลกรัมแรง)

8.4 	 กรมโยธาธิการและผังเมืองอาจพิจารณาเปลี่ยนแปลงขนาดคละของมวลรวมปริมาณเนื้อยางแอสฟัลต์และ 

อัตราการฉาบแตกต่างไปจากตารางที่ 1 ก็ได้ตามความเหมาะสม แต่คุณสมบัติของส่วนผสมต้องถูกต้อง 

ตามข้อ 8.3

8.5	 หากวัสดผุสมมกีารเปลีย่นแปลงเนือ่งจากมวลรวมหรอืเหตอุืน่ใด ผูร้บัจา้งตอ้งออกแบบสว่นผสมใหม ่ตามขอ้ 8.1

8.6	 ระหว่างการฉาบพาราสเลอรี่ซีล ถ้าผู้ควบคุมงานเห็นว่าส่วนผสมของพาราสเลอรี่ซีลที่ออกแบบไว้ไม่เหมาะสม 

กับสภาพความเป็นจริงในสนาม มวลรวมหรือวัสดุผสมแอสฟัลต์ผิดพลาดจากข้อกำ�หนด ให้ถือว่าส่วนผสม 

ที่ออกแบบไว้ไม่ได้ตามคุณภาพที่ต้องการ ผู้รับจ้างต้องทำ�การปรับปรุงแก้ไขแล้วทำ�การออกแบบส่วนผสมใหม่

โดยผู้รับจ้างเป็นผู้ออกค่าใช้จ่ายทั้งสิ้น

8.7 	 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้ Tolerant Limit สำ�หรับสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน ให้เป็นไปตามตารางที่ 2

ตารางที ่2 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให ้Tolerant Limit สำ�หรับสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน

ผ่านตะแกรงขนาด ร้อยละ

2.36 มม. (เบอร์ 8) และใหญ่กว่า ±5

1.18 มม. (เบอร์ 16) 0.600 มม. (เบอร์ 30) และ 0.300 มม. (เบอร์ 50) ±4

0.150 มม. (เบอร์ 100) ±3

0.075 มม. (เบอร์ 200) ±2

Residue ของแอสฟัลต์ โดยมวลของมวลรวมแห้ง ±0.5

หมายเหตุ	 กรณีทีก่รมโยธาธกิารและผงัเมอืงเหน็ควรใหก้ำ�หนดขอบเขตของสตูรสว่นผสมเฉพาะงานแตกตา่งไปจาก 

		  ตารางที่ 2 ก็สามารถดำ�เนินการได้ตามความเหมาะสม

8.8	 การทดสอบและการตรวจสอบการออกแบบการฉาบผิวทางแบบพาราสเลอร่ีซีลทุกครั้ง ผู้รับจ้างต้องชำ�ระ 

ค่าธรรมเนียมตามอัตราที่กรมโยธาธิการและผังเมืองกำ�หนด
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9.	 เครื่องจักรและเครื่องมือ

	 เครื่องจักรและเครื่องมือต่างๆ ท่ีจะนำ�มาใช้จะต้องได้รับการดูแลรักษาให้อยู่ในสภาพที่ใช้การได้ดี ตลอดระยะ

เวลาของการดำ�เนินงาน หากอุปกรณ์เครื่องจักรหรือเครื่องมือนั้นไม่สามารถทำ�งานได้ผลตามต้องการ ผู้รับจ้างจะต้อง

แก้ไขให้ดีก่อนนำ�ไปใช้งาน

9.1 	 เครื่องจักรพาราสเลอรี่ซีล

	 เครื่องจักรพาราสเลอรี่ซีลต้องเป็นเครื่องจักรที่ขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเอง ประกอบด้วย

	 -	 เครื่องผสม (Mixer)

	 -	 เครื่องฉีดน้ำ�

	 -	 เครื่องฉาบ (Spreader)

	 -	 เครื่องปั๊มพาราแอสฟัลต์อิมัลชัน น้ำ�และสารผสมเพิ่ม

	 -	 สายพานลำ�เลียงมวลรวมและวัสดุผสมแทรกไปยังเครื่องผสม

	 -	 ถังใส่มวลรวม (Aggregate Bin)

	 -	 ถังใส่วัสดุผสมแทรก (Filler Bin)

	 -	 ถังใส่น้ำ�และใส่พาราแอสฟัลต์อิมัลชัน

	 -	 ถังใส่สารผสมเพิ่ม (AdditiveTank)

	 -	 อุปกรณ์ควบคุมอัตราส่วนผสมของวัสดุ

	 ส่วนประกอบของเครื่องจักรดังกล่าวข้างต้นสำ�หรับรายงานซึ่งเป็นส่วนประกอบที่สำ�คัญมีรายละเอียดดังนี้

	 9.1.1	 เครื่องผสม ต้องเป็นเคร่ืองชนิดที่ผลิตส่วนผสมของพาราสเลอรี่ซีลได้อย่างต่อเนื่องไม่ขาดตอน มีเครื่อง

ลำ�เลียงวัสดุต่างๆ พร้อมมาตรวัดปริมาณ สามารถลำ�เลียงมวลรวม วัสดุผสมแทรก น้ำ� พาราแอสฟัลต์

อิมัลชั่น และสารผสมเพิ่ม ลงสู่ถังผสมตามอัตราส่วนท่ีกำ�หนดได้อย่างถูกต้อง มวลรวมและวัสดุผสม 

แทรกถกูลำ�เลยีงลงสูถ่งัผสมในตำ�แหนง่เดยีวกัน เครือ่งผสมสามารถลำ�เลยีงวสัดทุีผ่สมเขา้กนัอย่างดแีลว้

ลงเครื่องฉาบได้อย่างต่อเนื่องไม่ขาดตอน

	 9.1.2	 เครือ่งฉดีน้ำ� ตดิตัง้อยูห่นา้เครือ่งฉาบ เชน่ Fog Spray Bar สามารถฉดีน้ำ�ใหเ้ปน็ฝอยหรือละอองใชส้ำ�หรบั

ฉีดน้ำ�ให้ผิวทางเปียกได้อย่างทั่วถึง

	 9.1.3	 เครื่องฉาบติดอยู่ทางด้านท้ายของเครื่องผสม ต้องสามารถปรับอัตราการฉาบได้ตามที่กำ�หนดปรับ 

ความกว้างได้ไม่น้อยกว่า 1 ช่องจราจร ฉาบได้เรียบและสม่ำ�เสมอ

	 9.1.4	 เครื่องปั๊มแอสฟัลต์อิมัลชัน น้ำ�และสารผสมเพ่ิม ต้องมีมาตรวัดปริมาณและสามารถอ่านมาตรได้ตลอด

เวลาในการทำ�พาราสเลอรี่ซีล

	 9.1.5	 สายพานลำ�เลียงมวลรวมและวัสดุผสมแทรกไปยังเครื่องผสม ต้องมีมาตรวัดปริมาณและสามารถอ่าน

มาตรได้ตลอดเวลาในการทำ�พาราสเลอรี่ซีล

9.2 	 เครื่องกวาดฝุ่นเป็นแบบขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเองหรือแบบลากที่ติดตั้งที่รถไถนา (Farm Tractor) หรือรถอื่นใด 

ซึ่งเป็นชนิดไม้กวาดหมุนโดยเครื่องกล ขนไม้กวาดอาจทำ�ด้วยไฟเบอร์ ลวดเหล็ก ไนล่อน หวาย หรือวัสดุอื่นใด

ที่เหมาะสม ทั้งนี้ต้องมีประสิทธิภาพพอท่ีจะทำ�ให้พ้ืนท่ีท่ีจะทำ�การก่อสร้างสะอาด อาจใช้ร่วมกับเคร่ืองเป่าฝุ่น

และไม้กวาดมือซึ่งสามารถทำ�ความสะอาดผิวทางและรอยแตกได้

9.3 	 เครื่องเป่าลม (Blower) เป็นแบบติดตั้งที่รถไถนาหรือรถอื่นใด มีใบพัดขนาดใหญ่ให้กำ�ลังลมแรง และมี

ประสิทธิภาพพอเพียงที่จะทำ�ให้พื้นที่ที่จะก่อสร้างสะอาด
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9.4 	 เครื่องจักรบดทับ ต้องเป็นรถบดล้อยางแบบขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเอง มีน้ำ�หนักประมาณ 5 ตัน ล้อยางต้องเป็น

ชนิดผิวหน้ายางเรียบ มีขนาดและจำ�นวนช้ันผ้าใบเท่ากันทุกล้อ ความดันลมยางประมาณ 345 กิโลปาลคาล  

(50 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

9.5	 อุปกรณ์อื่นๆ ที่จำ�เป็นในการดำ�เนินงาน เช่น เครื่องฉาบด้วยมือ พลั่ว

10. 	 การเตรียมการก่อสร้าง

	 ก่อนการทำ�การก่อสร้างให้ดำ�เนินการดังนี้

10.1	ให้กองมวลรวมให้เป็นระเบียบ โดยกองในบริเวณที่น้ำ�ไม่ขังหรือบริเวณที่จะไม่ทำ�ให้มวลรวมมีคุณสมบัติ

เปลีย่นแปลงไป กอ่นนำ�มวลรวมไปใชง้านจะต้องได้รบัการตรวจสอบและได้รบัการอนญุาตจากผูค้วบคมุงานกอ่น

10.2	กรณีผวิทางเดิมเปน็ผวิทางแอสฟลัต ์ใหท้ำ�การตรวจสอบพืน้ทีท่ีจ่ะทำ�การกอ่สรา้งและแกไ้ข ความบกพรอ่งตา่งๆ 

ก่อนฉาบผิว เช่น ถ้าผิวเดิมบางจุดมีความเสียหายหรือระดับไม่ดี ให้ทำ� Deep Patching หรือ Skin Patching 

แล้วแต่กรณี

10.3 	กรณีผิวทางเดิมเป็นผิวทางคอนกรีต ให้ทำ�การตรวจสอบรอยต่อและรอยแตกต่างๆ แล้วทำ�การแก้ไขซ่อมแซม

ตามความเหมาะสม ทำ�ความสะอาดให้เรียบร้อยแล้วทำ�การ Tack Coat ก่อนทำ�การฉาบผิวพาราสเลอรี่ซีล

10.4 	ตรวจสอบอุปกรณ์ เครื่องจักรและเครื่องมือให้อยู่ในสภาพที่พร้อมจะนำ�ออกใช้งานและผลิตส่วนผสม 

พาราสเลอรี่ได้ตามที่ออกแบบไว้

10.5 	ให้ทำ�การตรวจสอบและตรวจปรับมาตรวัดต่าง ๆ เพื่อให้ใช้วัสดุได้ตามอัตราส่วนที่ต้องการ

10.6 	ในกรณีที่จำ�เป็นต้องกวาดฝุ่น ให้ใช้เครื่องกวาดฝุ่นกวาดวัสดุที่ไม่พึงประสงค์ออกจากผิวทางจนสะอาดถ้าจำ�เป็น

ให้ใช้น้ำ�ล้างด้วย

10.7 	ต้องพิจารณาสภาวะอากาศให้เหมาะสม ห้ามทำ�การฉาบผิวในระหว่างฝนตกและอุณหภูมิของอากาศขณะฉาบ

ต้องไม่ต่ำ�กว่า 10 องศาเซลเซียส

11. 	 การก่อสร้าง

	 วัสดุต่างๆ ที่จะนำ�มาผสมเป็นพาราสเลอรี่ซีลต้องเป็นวัสดุที่ผ่านการทดสอบและมีคุณภาพใช้ได้แล้ว

11.1	ข้อกำ�หนดทั่วไปในการก่อสร้าง

	 11.1.1	 กรณีที่ผิวทางเดิมเป็นผิวทางแอสฟัลต์ที่มีผิวแห้ง ต้องทำ�ให้เปียกสม่ำ�เสมอด้วยเครื่องฉีดน้ำ�เป็นฝอย 

หรือเป็นละอองทันทีก่อนทำ�การฉาบผิว

	 11.1.2	 กรณท่ีีผวิทางเดมิเป็นผวิคอนกรตี ใหท้ำ�การ tack coat ด้วยแอสฟลัต์อมิลัชนัชนดิ CSS-1 หรือ CSS-1h 

ในอัตรา 0.1 – 0.3 ลิตรต่อตารางเมตรหรือจะผสมน้ำ�ในอัตราส่วน 1:1 แล้ว tack coat ในอัตรา 0.2-

0.6 ลิตรต่อตารางเมตร ก่อนทำ�การฉาบผิว

	 11.1.3	 พาราแอสฟัลต์อิมัลชันในส่วนผสมต้องไม่แตกตัวในเครื่องฉาบก่อนที่จะฉาบ

มยผ. 2142 - 57 : มาตรฐานงานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซีล (Para Slurry Seal)

www.yotathai.com



109

	 11.1.4	 พาราสเลอรี่ซีลที่ผสมแล้วต้องสามารถกระจายได้อย่างสม่ำ�เสมอในเครื่องฉาบ ต้องมีปริมาณมากพอ

ตลอดเวลาเพื่อให้การฉาบ ฉาบได้เต็มความกว้างตามต้องการ

11.2 	การฉาบ

	 11.2.1	 สว่นผสมพาราสเลอรีซ่ลีเม่ือฉาบบนผวิทางแลว้ตอ้งมสีว่นผสมคงทีถู่กตอ้งตามสตูรสว่นผสมเฉพาะงาน

	 11.2.2	 ส่วนผสมพาราสเลอรี่ซีลต้องไม่จับกันเป็นก้อนหรือแตกตัวในเครื่องฉาบ ไม่มีมวลรวมใดที่ไม่ถูกเคลือบ

ดว้ยพาราแอสฟลัตอ์มัิลชนั ไม่เกดิการแยกตัวระหวา่งพาราแอสฟัลต์อมิลัชนัและมวลรวมละเอยีดออก

จากมวลหยาบหรือมีมวลหยาบตกลงสู่ส่วนล่างของวัสดุผสม ถ้ามีกรณีดังกล่าวเกิดขึ้นจะต้องตักวัสดุ

ผสมนี้ออกไปจากผิวทาง

	 11.2.3	 ตอ้งไมม่รีอยครดูซึง่อาจเกดิจากหินกอ้นใหญ่เกนิไปปรากฏใหเ้หน็บนผวิทางทีฉ่าบเรยีบรอ้ยแลว้ ถา้เกดิ

กรณีเชน่นีต้อ้งทำ�การตกแตง่และแกไ้ขใหเ้รยีบรอ้ย ผูค้วบคมุงานอาจให้ใชต้ะแกรงรอ่นมวลรวมก่อนนำ�

มาผสม

	 11.2.4	 กรณทีีไ่มส่ามารถใชเ้ครือ่งฉาบทำ�การฉาบได้เนือ่งจากสถานท่ีจำ�กดั การฉาบด้วยมอืต้องได้รับความเห็น

ชอบจากผู้ควบคุมงานก่อน

11.3	รอยตอ่ตามยาวหรือตามขวาง ตอ้งไมเ่ปน็สนันนูหรอืมองเหน็ชดัเจนวา่ไมเ่รยีบร้อย ถา้เกดิกรณเีช่นนีต้้องทำ�การ 

	 ตกแต่งและแก้ไขให้เรียบร้อยโดยวิธีที่ผู้ควบคุมงานเห็นชอบ

11.4	การบดทับ

	 11.4.1 	 พาราสเลอรี่ซีลชนิดที ่1 และชนิดที ่2 ไม่ต้องทำ�การบดทับ

	 11.4.2	 พาราสเลอรี่ซีลชนิดที่ 3 อาจจะทำ�การบดทับหรือไม่ก็ได้ ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน หากต้อง

ทำ�การบดทับ ให้บดทับขณะที่ส่วนผสมกำ�ลังแข็งตัว (ขณะบ่ม) โดยใช้รถบดล้อยางตามข้อ 9.4 บดทับ

ด้วยความเร็วประมาณ 6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จำ�นวนไม่น้อยกว่า 5 เที่ยว

11.5	การบ่ม เมื่อฉาบผิวพาราสเลอรี่ซีลเสร็จแล้ว ต้องปล่อยให้บ่มตัวระยะเวลาหนึ่งก่อนเปิดการจราจร การบ่มตัว 

จะนานเท่าไรให้ตรวจสอบการแตกตัวของพาราแอสฟัลต์อิมัลชันในส่วนผสมพาราสเลอร่ีซีล โดยดูการเปลี่ยนสี

ของสว่นผสมจากสน้ีำ�ตาลเปน็สดีำ�และปราศจากน้ำ�ในส่วนผสม ซ่ึงสามารถจะทำ�การตรวจสอบได้โดยใชก้ระดาษ

ซับน้ำ�บนผิวพาราสเลอรี่ซีล ถ้าไม่มีน้ำ�ปรากฏบนผิวและผิวนั้นเป็นสีดำ�แล้วก็สามารถเปิดการจราจรได้ โดยปกติ

จะใชเ้วลาบม่ไมเ่กนิ 2 ชัว่โมง ระหวา่งการบม่ตัวถา้จำ�เปน็ต้องเปดิใหก้ารจราจรผ่าน อาจใชห้นิฝุ่นหรือทรายสาด

ปิดเพื่อให้รถยนต์ผ่านก็ได้

12.	 การอำ�นวยการและการเปิดการจราจร

	 ผู้รับจ้างจะต้องอำ�นวยความสะดวกและความปลอดภัยในระหว่างการก่อสร้าง โดยจัดหาติดตั้งอุปกรณ์  

ปา้ยเครือ่งหมายและสญัญาณจราจรเตอืนลว่งหนา้เพ่ือปอ้งกนัอบุติัเหตุ ระยะเวลาท่ีจะเปดิการจราจรควรพิจารณาตาม

ความจำ�เปน็ในสนาม ควรเปิดการจราจรไดเ้มือ่บม่ตวัครบ 2 ช่ัวโมงแลว้ ผูค้วบคมุงานจะเปน็ผูก้ำ�หนดระยะเวลาในการ

เปิดการจราจรตามความเหมาะสม
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13. 	 ข้อควรระวัง

13.1	การขนส่งพาราแอสฟัลต์อิมัลชั่นในกรณีที่เป็นถังบรรจุ (drum) โดยเฉพาะการขนขึ้นหรือลง ต้องระมัดระวัง 

ไม่ให้ถังบรรจุพาราแอสฟัลต์อิมัลชั่นได้รับการกระทบกระเทือนอย่างรุนแรง เพราะอาจทำ�ให้พารา 

แอสฟัลต์อิมัลชั่นแตกตัวได้

13.2 	กอ่นใชพ้าราแอสฟลัตอ์มิลัชนัทีบ่รรจถุงัเกบ็ไวเ้ปน็เวลานาน ควรกล้ิงถงัไปมาอยา่งนอ้ยด้านละ 5 คร้ัง กอ่นบรรจุ

ลงในเครื่องผสมพาราสเลอรี่ซีล ทั้งนี้เพื่อให้พาราแอสฟัลต์อิมัลชั่นมีลักษณะเดียวกันอย่างทั่วถึง

13.3 	ทุกคร้ังท่ีทำ�การผสมพาราสเลอรี่ซีลเสร็จแล้ว ควรล้างเครื่องผสมให้สะอาด มิฉะนั้นจะมีแอสฟัลต์เกาะติด 

ในเครื่อง ทำ�ให้ไม่สะดวกในการทำ�งานในครั้งต่อไป

13.4	เม่ือเปิดถังบรรจุพาราแอสฟัลต์อิมัลช่ันออกใช้ ควรใช้ให้หมดถังหรือต้องปิดฝาอย่างดี มิฉะนั้นจะทำ�ให้น้ำ�ในถัง

ระเหยได้ ซึ่งจะทำ�ให้พาราแอสฟัลต์อิมัลชั่นเสื่อมสภาพ

14.	 เอกสารอ้างอิง

14.1	มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ม. 415/2546: วิธีการฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซีล (Para Slurry Seal)

14.2	มาตรฐานกรมทางหลวงชนบท มทช. 243 – 2555: งานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซีล (Para Slurry Seal)
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1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานผิวจราจรแบบพาราเคพซีล (Para Cape Seal)

2.	 นิยาม
“พาราเคฟซีล (Para Cape Seal)” หมายถึง การก่อสร้างผิวทางสองชั้น ประกอบด้วยผิวทางชั้นแรก 
เป็นผิวทางแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ชั้นเดียว (Single Surface Treatment) แล้วปูทับด้วยพาราสเลอรี่ซีล (Para  
Slurry Seal) ลงบนผิวทางหรือผิวไหล่ทางดังกล่าวอีกหนึ่งหรือสองชั้น ผิวทางชนิดนี้ใช้ทำ�เป็นผิวไหล่ทางได้ด้วย

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2107 - 57 : มาตรฐานงานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบ 

เซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)
3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธกิารและผงัเมอืง มยผ. 2132 - 57 : มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface 

Treatment)
3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2136 - 57 มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเคพซีล (Cape Seal)
3.4	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2142 - 57 : มาตรฐานงานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซีล  

(Para Slurry Seal)
3.5	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ  

(Sieve Analysis)
3.6	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 371: มาตรฐานแคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลชั่นสำ�หรับถนน

4.	 ผิวทางชั้นแรก แบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ชั้นเดียว (Single Surface Treatment)
4.1	 วัสดุ
	 4.1.1	 แอสฟัลต์ ให้เป็นไปตาม มยผ. 2132 - 57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface 

Treatment) ตามข้อ 4.1.3 และต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 371:  
แคตอิออนิกแอสฟัลต์อิมัลช่ันสำ�หรับถนน หรือแอสฟัลต์อิมัลชั่นชนิดอื่น ซึ่งกรมโยธาธิการและผังเมือง
เห็นชอบแล้ว

	 4.1.2	 หินย่อย ให้เป็นไปตาม มยผ. 2107 - 57: มาตรฐานงานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต ์
(Surface Treatment)

4.2	 การกองวัสดุ
	 (1) 	 ให้แยกกองหินย่อยแต่ละขนาดไว้ โดยไม่ปะปนกัน
	 (2) 	 ถ้าบริเวณที่กองหินย่อยไม่เรียบร้อย อันอาจจะทำ�ให้มีวัสดุอื่นไม่พึงประสงค์มาปะปน ผู้ควบคุมงานอาจ 

	 ไม่อนุญาตให้ใช้หินย่อยที่มีวัสดุอื่นปะปนนั้นได้
	 (3)	 บริเวณที่กองหินย่อย ต้องมีการระบายน้ำ�ที่ดี อันเป็นการป้องกันมิให้น้ำ�ท่วมกองหินย่อยได้

มาตรฐานงานผิวจราจรแบบพาราเคพซีล 
(Para Cape Seal)
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4.3	 ขนาดของหินย่อย
	 ขนาดของหินย่อยของผิวทางชั้นแรก เมื่อทดสอบตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาด 
	 เม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis) ให้เป็นไปตามตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ขนาดของหินย่อย 

ขนาดที่ใช้เรียก 
มิลลิเมตร

น้ำ�หนักผ่านตะแกรงเป็นร้อยละ 

25.0
มม.

19.0
มม.

12.5
มม.

9.5
มม.

4.75
มม.

2.36
มม.

1.18
มม.

19.0 (3/4 นิ้ว) 
12.5 (1/2 นิ้ว)

100
-

90-100
100

0-30
90-100

0-8
0-30

-
0-4

0-2
0-2

0-0.5
0-0.5

4.4 	 การเลือกใช้ขนาดของหินย่อย สำ�หรับผิวทางชั้นแรกให้ใช้ขนาด 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) หรือ 12.5 มิลลิเมตร 
(1/2 นิ้ว) และต้องมีคุณสมบัติเป็นไปตาม มยผ. 2107 - 57: มาตรฐานงานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบ 
เซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface Treatment)

4.5 	 ปรมิาณวสัดุทีใ่ชโ้ดยประมาณ หนิยอ่ย และแอสฟลัต์โดยประมาณใหใ้ชต้ามตารางที ่2 สว่นปรมิาณวสัดทุีใ่ชจ้รงิ
ให้เป็นไปตามการออกแบบตามวิธีการของกรมโยธาธิการและผังเมือง

	 ปริมาณแอสฟัลต์ที่ออกแบบในชั้นนี้ได้จากค่า A.L.D. (Average Least Dimension) ของหินย่อย

ตารางที่ 2 ปริมาณวัสดุที่ใช้โดยประมาณ

ขนาดที่ใช้เรียก 
มิลลิเมตร

19.0 (3/4 นิ้ว) 12.5 (1/2 นิ้ว)

หินย่อย (กิโลกรัมต่อตารางเมตร)
แอสฟัลต์อิมัลชั่น (ลิตรต่อตารางเมตร)

16-22
1.1-2.3

12-18
0.8-1.6

4.6 	 การล้างหินย่อย
 		  การล้างหินย่อย หินย่อยไม่ต้องเคลือบผิว แต่ต้องล้างให้สะอาดแล้วรีบนำ�ไปใช้โดยเร็ว หากปล่อยทิ้งไว้จนแห้ง

หรือสกปรกต้องล้างใหม่
4.7 	 การใช้สารผสมแอสฟัลต์
		  สารผสมแอสฟัลต์ อาจใช้ผสมกับสารเคลือบหินย่อยหรือผสมกับแอสฟัลต์โดยตรงก็ได้ แล้วแต่ชนิดและ 

ความเหมาะสม โดยให้เป็นไปตามคำ�แนะนำ�ของผู้ผลิต
		  ถ้าผสมสารผสมแอสฟัลต์ลงในแอสฟัลต์โดยตรง ควรผสมก่อนใช้งานเล็กน้อย แล้วทำ�ให้แอสฟัลต์ในถังบรรจุ

แอสฟัลต์ประจำ�รถพ่นแอสฟัลต์ไหลเวียนให้ผสมเข้ากันดีเสียก่อน โดยใช้เวลาประมาณ 20 นาที แล้วจึงนำ�ไป 
ใช้งานทันที ห้ามต้มแอสฟัลต์ที่ผสมสารแอสฟัลต์แล้วที่ช่วงอุณหภูมิสำ�หรับพ่นแอสฟัลต์ทิ้งไว้ เพราะสารผสม
แอสฟัลต์อาจเสื่อมคุณภาพได้ภายในไม่กี่ชั่วโมงเท่านั้น

		  หากจำ�เป็นท่ีจะต้องนำ�แอสฟัลต์ท่ีผสมสารผสมแอสฟัลต์และต้มท่ีอุณหภูมิที่ใช้ลาดทิ้งไว้เกินกว่า 3 ชั่วโมง  
มาใช้ใหม่ ต้องดำ�เนินการตามข้อเสนอแนะนำ�ของผู้ผลิตสารผสมแอสฟัลต์ โดยความเห็นชอบของผู้ควบคุมงาน
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4.8 	 เครื่องจักรและเครื่องมือ
	 เครื่องจักรและเครื่องมือที่ใช้ให้เป็นตาม มยผ. 2132 - 57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Sur-

face Treatment) เครื่องโรยหินจะต้องเป็นแบบขับเคลื่อนด้วยตัวเอง
4.9 	 การเตรียมการก่อนการก่อสร้าง
	 การเตรียมการก่อนการก่อสร้างให้เป็นตาม มยผ. 2132 - 57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ 

(Surface Treatment) 
4.10	วิธีการก่อสร้าง
	 วิธีการก่อสร้างให้เป็นตาม มยผ. 2132 - 57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface  

Treatment)
4.11	รายละเอียดเพิ่มเติม
	 รายละเอียดเพิ่มเติมให้เป็นตาม มยผ. 2132 - 57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface 

Treatment)
4.12	ข้อควรระวัง
	 ขอ้ควรระวงัใหเ้ป็นตาม มยผ. 2132 - 57: มาตรฐานงานผวิจราจรแบบเซอรเ์ฟซทรตีเมนต์ (Surface Treatment)

5. 	 ผิวทางชั้นที่สอง พาราสเลอรี่ซีล (Para Slurry Seal)
5.1 	 วัสดุ
	 วัสดุที่ใช้ให้เป็นไปตาม มยผ. 2142 - 57: มาตรฐานงานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซีล (Para Slurry Seal)
5.2 	 ขนาดของหินย่อย ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช ้และอัตราการฉาบ
		  ขนาดของหินย่อย เมื่อทดสอบตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ  

(Sieve Analysis) ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช้ และอัตราการฉาบให้เป็นไปตาม ตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ขนาดของหิน ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช ้และอัตราการฉาบ

ชนิดของพาราสเลอรี่ซีล 2 3

ขนาดของตะแกรงร่อน ; มม. ผ่านตะแกรงร่อน ; ร้อยละ

 9.5 (3/8 นิ้ว) 100 100

4.75 (เบอร์ 4) 90-100 70-90

2.36 (เบอร์ 8) 65-90 45-70

1.18 (เบอร์ 16) 45-70 28-50

0.600 (เบอร์ 30) 30-50 19-34

0.300 (เบอร์ 50) 18-30 12-25

0.150 (เบอร์ 100) 10-21 7-18

0.075 (เบอร์ 200) 5-15 5-15

Residue ของแอสฟัลต์ ; ร้อยละโดยน้ำ�หนักของหินแห้ง 7.5-13.5 6.5-12.0

อัตราการปู/ฉาบเป็นน้ำ�หนักของส่วนผสมสเลอรี่ ; กก./ตร.ม. 6.1-9.3 9.3-14.6
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5.3 	 การกองหินย่อย หรือทราย

	 การกองหินย่อย หรือทราย ให้เป็นไปตาม มยผ. 2142 - 57: มาตรฐานงานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอร่ีซีล  

(Para Slurry Seal)

5.4	 ชนิดของพาราสเลอรี่ซีล

	 สำ�หรับงานผิวจราจรแบบพาราเคพซีล ให้ใช้พาราสเลอรี่ซีล ชนิดที่ 2 หรือ ชนิดที่ 3 เท่านั้น

	 5.4.1	 พาราสเลอรี่ซีล ชนิดที ่2 ใช้ฉาบผิวทางชั้นแรกที่ใช้หินย่อยหรือกรวดย่อยขนาด 12.5 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว)  

ตามตารางที่ 1 โดยฉาบครั้งเดียวให้มีปริมาณส่วนผสมพาราสเลอรี่ซีล ตามตารางที่ 3

	 5.4.2 	พาราสเลอรี่ซีล ชนิดที่ 3 ใช้ฉาบผิวทางชั้นแรกที่ใช้หินย่อยหรือกรวดย่อย ขนาด 19.0 มิลลิเมตร  

(3/4 นิ้ว) ตามตารางที่ 1 โดยแบ่งการฉาบเป็น 2 ครั้ง ให้มีปริมาณส่วนผสมพาราสเลอรี่ซีลรวมทั้งหมด 

ตามตารางที่ 3

5.5	 การออกแบบส่วนผสมพาราสเลอรี่ซีล

	 การออกแบบส่วนผสมพาราสเลอรี่ซีลให้เป็นไปตาม มยผ. 2142 - 57: มาตรฐานงานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซีล 

(Para Slurry Seal)

5.6 	 เครื่องจักรที่ใช้ในการก่อสร้าง

	 5.6.1	 เคร่ืองจักรท่ีใช้ในการก่อสร้างให้เป็นไปตาม มยผ. 2142 - 57: มาตรฐานงานฉาบผิวทางแบบพารา  

สเลอรี่ซีล (Para Slurry Seal)

	 5.6.2	 เคร่ืองจักรที่ใช้ในบดทับ ต้องเป็นรถบดล้อยางชนิดขับเคลื่อนด้วยตัวเอง มีน้ำ�หนักประมาณ 10 ตัน  

แบบล้อยางผิวหน้าเรียบ ความดันลมยางประมาณ 3.5 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (50 ปอนด์ต่อ 

ตารางนิ้ว)

5.7	 การเตรียมการก่อสร้าง

	 การเตรียมการก่อสร้างให้เป็นไปตาม มยผ. 2142 - 57: มาตรฐานงานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซีล  

(Para Slurry Seal)

5.8 	 วิธีการก่อสร้าง

	 5.8.1 	 ลาดยางแอสฟัลต์อิมัลชัน ชนิด CSS-1 หรือ CSS-1h ที่ผสมน้ำ�ในอัตราส่วน 1:1 ลงบนผิวทางชั้นแรก 

ด้วยอัตราไม่น้อยกว่า 0.6 ลิตรต่อตารางเมตร โดยวิธีฟ๊อกสเปรย์ (Fog Spray) หลังจากนั้นจึงดำ�เนินการ

ฉาบผิวพาราสเลอรี่ซีลต่อไป

	 5.8.2 	ดำ�เนินการฉาบผิวพาราสเลอรีซีลทับบนผิวทางชั้นแรก สำ�หรับผิวทางชั้นแรกที่ก่อสร้างใหม่ การฉาบ 

พาราสเลอรี่ซีลทับควรดำ�เนินการภายในระยะเวลาไม่น้อยกว่า 4 วัน และไม่มากกว่า 4 สัปดาห์  

ฉะนั้นการลาดแอสฟัลต์อิมัลชันตามข้อ 5.8.1 ควรดำ�เนินการภายในระยะเวลาที่เหมาะสมก่อนฉาบผิว

พาราสเลอรี่ซีล

	 5.8.3 	 ก่อนที่จะฉาบผิวพาราสเลอรี่ซีล ให้ทำ�ความสะอาดผิวทางที่จะฉาบพาราสเลอรี่ซีลทับ ด้วยเครื่องกวาดฝุ่น

และถ้าจำ�เป็นให้ใช้น้ำ�ล้าง เพื่อกำ�จัดวัสดุที่หลุดหลวม สิ่งสกปรกต่างๆ ออกให้หมด

	 5.8.4 	ก่อนฉาบผิวพาราสเลอรี่ซีล ถ้าผิวทางที่จะฉาบทับนั้นแห้ง ให้พ่นน้ำ�ลงไปเพียงบางๆ พอเปียกชื้นเท่านั้น

อย่าให้มีน้ำ�ขังบนผิวทางที่จะฉาบทับ

	 5.8.5 	 ส่วนผสมพาราสเลอรี่ซีล เมื่อฉาบบนผิวทางแล้ว ต้องมีส่วนผสมคงที่ตามที่ต้องการ
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	 5.8.6 	 วัสดุที่ผสมแล้วต้องกระจายอย่างสม่ำ�เสมอในเครื่องฉาบและต้องมีปริมาณมากพอตลอดเวลาเพื่อให้ 

ฉาบได้เต็มความกว้างที่ต้องการ

	 5.8.7 	 วัสดุที่ผสมแล้วต้องไม่เป็นกอง ไม่เป็นก้อน หรือมีหินที่ไม่ถูกผสมกับพาราแอสฟัลต์อิมัลชัน ต้องไม่มีการ

แยกตัวระหว่างพาราแอสฟัลต์อิมัลชันกับส่วนละเอียดออกจากหินหยาบ ต้องไม่มีหินหยาบตกอยู่ 

ส่วนล่างของวัสดุผสม ถ้ามีกรณีดังกล่าวเกิดขึ้นจะต้องตักวัสดุผสมนี้ออกจากผิวทาง

	 5.8.8 	ต้องไม่มีรอยขีดปรากฏให้เห็นบนผิวที่ฉาบพาราสเลอร่ีซีลเรียบร้อยแล้ว ถ้าเกิดกรณีเช่นนี้ ต้องทำ�การ

ตกแต่งและแก้ไขให้เรียบร้อย ผู้ควบคุมงานอาจสั่งให้ใช้ตะแกรงร่อนมวลรวม ก่อนนำ�มาผสม

	 5.8.9 	 ข้อกำ�หนดของรอยต่อ รอยต่อตามยาวควรจัดให้อยู่ตรงแนวเส้นแบ่งช่องจราจรและรอยต่อต้องไม่เป็น

สนันนูเกนิไป หรอืมองเห็นชดัเจนดูไม่เรยีบรอ้ย ถา้เกิดกรณดัีงกลา่วเชน่นี ้และจำ�เปน็ต้องใชก้ระสอบลาก

หรือเครื่องลากชนิดอื่น ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานก่อน

	 5.8.10	 ข้อกำ�หนดของการฉาบด้วยมือ ในกรณีเครื่องฉาบทำ�การฉาบไม่ได้เพราะสถานที่จำ�กัด การฉาบด้วยมือ

ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานก่อน

	 5.8.11	ในการฉาบผิวพาราสเลอรี่ซีล ชนิดที่ 2 ตามข้อ 5.4.1 หรือการฉาบผิวพาราสเลอรี่ซีล ชนิดที่ 3 ครั้งที่ 1 

ตามข้อ 5.4.2 ให้บดทับด้วยรถบดล้อยางชนิดขับเคลื่อนได้ด้วยตัวเองตามข้อ 5.6.2 เต็มผิวหน้าไม่น้อย

กว่า 5 เที่ยว โดยเริ่มบดได้เมื่อไม่มีส่วนผสมพาราสเลอรี่ซีลติดล้อรถบด แต่ต้องไม่ข้ามวัน สำ�หรับการ

ฉาบผิวพาราสเลอรี่ซีล ชนิดที่ 3 ครั้งที่ 2 นั้น ให้ดำ�เนินการฉาบผิวให้เร็วที่สุดเท่าที่จะทำ�ได้ แต่ต้องไม่

นานเกิน 4 สัปดาห์ หลังจากฉาบผิวครั้งที่ 1 เสร็จเรียบร้อยแล้ว การฉาบผิวครั้งที่ 2 นี้ปกติไม่ต้องบดทับ

5.9 	 รายละเอียดเพิ่มเติม

		  การบ่มให้บ่มผิวพาราสเลอรี่ซีลไว้ระยะเวลาหนึ่ง ก่อนเปิดให้การจราจรผ่าน จนกว่าผิวพาราสเลอรี่ซีล 

จะแตกตัวโดยสมบูรณ์แล้ว จึงเปิดให้การจราจรผ่านบริเวณท่ีมีความจำ�เป็นต้องให้การจราจรผ่านได้ก่อน  

เช่น ทางแยก ทางเชื่อม ก็อาจใช้ทรายหรือหินฝุ่นสาดทับไว้

		  ให้ตรวจสอบการแตกตัวของพาราแอสฟัลต์อิมัลชั่นในพาราสเลอรี่ซีล โดยการดูการเปลี่ยนสีของส่วนผสม 

จากสีน้ำ�ตาลเป็นสีดำ� และปราศจากน้ำ�ในส่วนผสม ซ่ึงสามารถตรวจสอบได้โดยใช้กระดาษซับน้ำ�บนพารา 

สเลอรี่ซีล ถ้าไม่มีน้ำ�เหลือปรากฏให้เปิดการจราจรได้ โดยปกติไม่ควรเกิน 2 ชั่วโมง ระยะเวลาการบ่มให้อยู่ใน

ดุลยพินิจของผู้ควบคุมงาน

5.10 	ข้อควรระวัง

	 ข้อควรระวังให้เป็นตาม มยผ. 2132 – 57: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเซอร์เฟซทรีตเมนต์ (Surface  

Treatment) มยผ. 2135 - 57: มาตรฐานการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซีล (Slurry Seal) และ มยผ. 2142 - 57: 

มาตรฐานงานฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซีล (Para Slurry Seal)

6.	 ข้อกำ�หนดเพิ่มเติมสำ�หรับผิวทางแบบพาราเคพซีล

6.1 	 ก่อนเริ่มงาน ผู้รับจ้างต้องเสนอรายงานการออกแบบส่วนผสมผิวแบบพาราเคพซีลของผู้รับจ้างเองที่ใช้ 

วัสดุชนิดและแหล่งเดียวกันกับท่ีเสนอขอใช้งานแก่ผู้ควบคุมงาน แล้วให้ผู้ควบคุมงานเก็บตัวอย่างวัสดุส่วนผสม

ที่จะใช้ในการผสมส่งกรมโยธาธิการและผังเมือง เพื่อตรวจสอบพร้อมเอกสารการออกแบบส่วนผสมด้วย  

โดยผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งหมด

มยผ. 2143 - 57 : มาตรฐานงานผิวจราจรแบบพาราเคพซีล (Para Cape Seal)
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6.2 	 เม่ือกรมโยธาธิการและผังเมืองตรวจสอบเอกสารการออกแบบและวัสดุส่วนผสมและกำ�หนดค่าผลการทดสอบ 

ที่เหมาะสมให้แล้ว กรมโยธาธิการและผังเมืองจะออกสูตรส่วนผสมเฉพาะงาน ให้ใช้สำ�หรับควบคุมงานต่อไป

6.3 	 ในการทำ�ผิวแบบพาราเคพซีลในสนาม ถ้าวัสดุที่ใช้ผิดพลาดไปจากข้อกำ�หนด จะถือว่าส่วนผสมที่ผสมไว้ใน 

แต่ละครั้งนั้นไม่ถูกต้องตามคุณภาพที่ต้องการ ซึ่งผู้รับจ้างจะต้องทำ�การปรับปรุง หรือแก้ไขใหม่ โดยผู้รับจ้าง 

จะต้องเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นทั้งหมด

6.4 	 หากวัสดุส่วนผสมมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากเหตุอื่นใดก็ตาม ผู้รับจ้างอาจขอเปล่ียนแปลงสูตรส่วนผสม 

เฉพาะงานใหม่ได้ ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงทุกครั้งจะต้องได้รับความเห็นชอบจากกรมโยธาธิการและผังเมืองก่อน

6.5 	 การทดสอบและการตรวจสอบการออกแบบผิวแบบพาราเคพซีลทุกคร้ัง หรือทุกสัญญาจ้าง ผู้รับจ้างต้องชำ�ระ 

ค่าธรรมเนียมตามอัตราที่กรมโยธาธิการและผังเมืองกำ�หนด

7.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ. 233 - 2539: มาตรฐานงานผิวจราจรแบบเคพซีล (Cape Seal)

มยผ. 2143 - 57 : มาตรฐานงานผิวจราจรแบบพาราเคพซีล (Para Cape Seal)
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มาตรฐานการทดสอบความแน่น แบบมาตรฐาน 
(Standard Compaction Test)

2201 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย

	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวิธีการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างความแน่นของดินกับปริมาณน้ำ�ที่ใช้ในการบด

อัดในแบบที่กำ�หนดขนาดไว้ด้วยตุ้มเหล็กหนัก 2.5 กก. (5.5 ปอนด์) ระยะปล่อยตุ้มตกกระทบสูง 305 มม. (12 นิ้ว)

	 วิธีทดสอบมี 4 วิธี ต่างๆ กันดังนี้

	 วิธี ก.	 ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 102 มม. (4 นิ้ว) และดินที่ร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 19.0 มม.

		  (3/4 นิ้ว) ตามวิธีพร๊อกเตอร์แบบมาตรฐาน (Standard Proctor) 

	 วิธี ข.	ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. (6 นิ้ว) และดินที่ร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 19.0 มม.

		  (3/4 นิ้ว) ตามวิธีแอสโต ที 99 (AASHTO T 99) 

	 วิธี ค.	ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 102 มม. (4 นิ้ว) และดินที่ร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) 

ตามวิธีพร๊อกเตอร์แบบมาตรฐาน (Standard Proctor)

	 วิธี ง.	 ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. (6 นิ้ว) และดินที่ร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) 

ตามวิธีแอสโต ที 99 (AASHTO T 99)

	 การใช้วิธีทดสอบวิธีใด ให้เป็นไปตามรายการที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง ถ้าไม่ได้ระบุวิธีการทดสอบให้ใช้วิธ ีก.

2.	 นิยาม

	 “ความแน่นของดิน” หมายความว่า ความสัมพันธ์ระหว่างน้ำ�หนักของดินกับปริมาตรของดิน

3.	 เครื่องมือและอุปกรณ ์ประกอบด้วย

3.1	 แบบ (Mold) ทำ�ด้วยโลหะแข็งและเหนียว มีลักษณะทรงกระบอกกลวง ผนังแข็งแรงมี 2 ขนาด คือ ขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางภายใน 102 มม. และ 152 มม. มีปลอกที่สามารถถอดได้สูง 60 มม. (2 3/8 นิ้ว) เพื่อให้สามารถ

บดอัดดินให้สูงและมีปริมาตรตามต้องการ แบบและปลอกต้องยึดกันได้อย่างมั่นคงกับฐานแบบซ่ึงสามารถ 

ถอดได้ ทำ�ด้วยวัสดุชนิดเดียวกัน ดูรูปที่ 1 และ 2

	 3.1.1	 แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 102 มม. (4 นิ้ว) สูง 116.43±0.127 มม. (4.584±0.005 นิ้ว) มีเส้นผ่าน

ศนูยก์ลางภายในแบบ 101.6±0.406 มม. (4.000±0.016 นิว้) โดยมขีนาดความจ ุ0.000943±0.000008 

ลบ.ม. (0.0333±0.0003 ลบ.ฟ.) และมีปลอกขนาดเดียวกันสูง 60 มม. (2 3/8 นิ้ว)

	 3.1.2	 แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. (6 นิ้ว) สูง 116.43±0.127 มม. (4.584±0.005 นิ้ว) มีเส้นผ่าน

ศนูยก์ลางภายในแบบ 152.4±0.6604 มม. (6.000±0.026 นิว้) โดยมขีนาดความจุ 0.002124±0.000021 

ลบ.ม.(0.07500±0.00075 ลบ.ฟ.) และมีปลอกขนาดเดียวกันสูง 60 มม. (2 3/8 นิ้ว)
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3.2	 ตุ้ม (Rammer) ทำ�ด้วยโลหะทรงกระบอกมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 50.8±0.127 มม. (2.000±0.005 นิ้ว) น้ำ�หนัก
รวมทั้งด้ามถือ 2.495±0.009 กก. (5.50±0.02 ปอนด์) มีปลอกบังคับให้ยกได้สูง 304.8±1.524 มม.(12.000±0.06 นิ้ว) 
เหนือระดับดินท่ีบดอัดโดยตุ้มตกลงกระทบได้อย่างอิสระ ปลอกบังคับต้องมีรูระบายอากาศอย่างน้อย 4 รู  
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 9.5 มม. (3/8 นิ้ว) ทำ�มุมกัน 90 องศา และห่างจากปลายปลอกทั้งสอง
ข้างประมาณ 19 มม. (3/4 นิ้ว)

3.3	 เครื่องดันตัวอย่างออกจากแบบ (Sample Extruder) ประกอบด้วยแม่แรง (Jack) ก้านโยกแม่แรง โครงเหล็ก 
จับแบบขณะดันตัวอย่างออกจากแบบ ใช้ดันตัวอย่างที่บดอัดในแบบแล้วออกจากแบบ หรืออาจใช้เครื่องมือ 
อย่างอื่น ที่สามารถขุดแคะตัวอย่างดินออกจากแบบก็ได้

3.4	 เครื่องช่ัง (Balance and Scale) สามารถช่ังน้ำ�หนักได้อย่างน้อย 11.5 กก.และอ่านละเอียดได้ถึง 5 กรัม  
1 เครื่อง และสามารถชั่งน้ำ�หนักได้อย่างน้อย 1,000 กรัม อ่านละเอียดได้ถึง 0.01 กรัม อีก 1 เครื่อง

3.5	 ตู้อบ (Oven) สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีได้ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) สำ�หรับ 
อบดินชื้นให้แห้ง

3.6	 เหล็กปาดดิน (Straight Edge) ทำ�ด้วยเหล็กชุบแข็ง มีขอบเรียบยาวไม่น้อยกว่า 254 มม.(10 นิ้ว) มีขอบที่ลบมุม
ด้านหนึ่ง อีกด้านหนึ่งเรียบตรงตลอดความยาวของเหล็กปาดดิน โดยมีความคลาดเคล่ือนไม่เกินร้อยละ 0.1 
(0.01 นิ้วต่อความยาว 10 นิ้ว) ในช่วงที่ใช้ปาดแต่งผิวดินในแบบ

3.7	 ตะแกรงร่อนดิน (Sieve) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 203 มม. (8 นิ้ว) สูง 50.8 มม. (2 นิ้ว) มี 2 ขนาด 
คือ 19.0 มม. (3/4 นิ้ว) และ 4.75 มม. (เบอร์ 4) 

3.8	 เครื่องผสมดิน (Mixing Tool) เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการคลุกผสมดินให้เข้ากัน ได้แก่ ถาดใส่ดิน ช้อนตักดิน  
พลั่ว เกรียง ถ้วยตวงวัดปริมาตรน้ำ� เป็นต้น หรืออาจเป็นเครื่องผสมดินที่ทำ�งานด้วยเคร่ืองจักร ซึ่งสามารถ 
คลุกเคล้าผสมตัวอย่างดินให้เข้ากับน้ำ�ที่ผสมเพิ่มลงไปในตัวอย่างดินทีละน้อยๆ ได้

3.9	 ตลับบรรจุดิน (Container) ทำ�ด้วยโลหะมีฝาปิดป้องกันความชื้นระเหยออกไปก่อนชั่งน้ำ�หนัก หรือระหว่าง 
การชั่งน้ำ�หนักเพื่อหาความชื้นในดิน

4.	 การเตรียมตัวอย่าง 
4.1	 ถ้าตัวอย่างดินที่นำ�มาทดสอบช้ืน ให้ผึ่งให้แห้งจนสามารถใช้เกรียงบดให้ร่วนได้ หรือใช้ตู้อบอบดินให้แห้งก็ได้ 

แต่ต้องใช้อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส (140 องศาฟาเรนไฮต์) แล้วบดให้เม็ดดินหลุดออกจากกัน 
โดยไม่ทำ�ให้เม็ดดินแตก

4.2	 ในกรณีที่ขนาดของตัวอย่างเม็ดใหญ่ที่สุดโตกว่า 19.0 มม. (3/4 นิ้ว) ให้ใช้ตะแกรงขนาด 19.0 มม. (3/4 นิ้ว)  
ร่อนเอาดินที่ค้างบนตะแกรงนี้ออก แล้วแทนด้วยดินท่ีร่อนผ่านตะแกรงน้ีแล้วค้างบนตะแกรงขนาด 4.75 มม. 
(เบอร์ 4) จำ�นวนน้ำ�หนักเท่ากัน ใส่ลงแทนแล้วคลุกเคล้ากันให้ทั่วทำ�การแบ่งสี่ (Quartering) หรือใช้เครื่องมือ
แบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) 

4.3	 ในกรณีที่ขนาดของตัวอย่างเม็ดใหญ่ที่สุดไม่โตกว่า 19.0 มม. (3/4 นิ้ว) ให้แบ่งตัวอย่างตามวิธีในข้อ 4.2
4.4	 ในกรณีที่จะทำ�การทดสอบตามวิธ ี ค. หรือ ง. ให้ใช้ตัวอย่างที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) เท่านั้น 

ส่วนที่ค้างบนตะแกรงนี้ให้ทิ้งไป
4.5	 ให้เตรียมตัวอย่างหนักประมาณ 6,000 กรัม สำ�หรับการทดสอบวิธี ข.และ ง.ต่อการทดสอบ 1 คร้ังและ 

หนักประมาณ 3,000 กรัม สำ�หรับการทดสอบวิธี ก. และ ค. ต่อการทดสอบ 1 ครั้ง การเตรียมตัวอย่างต้องเตรียม

ให้พอทดสอบได้ไม่น้อยกว่า 4 ครั้งต่อ 1 ตัวอย่าง
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5. 	 การทดสอบ 
5.1 	 การทดสอบวิธี ก. 

	 5.1.1	 นำ�ดนิตัวอยา่งมาพรมน้ำ�ใหท่ั้วเพ่ือใหดิ้นชืน้ โดยเมือ่คลุกผสมกนัแล้วจะมคีวามช้ืนต่ำ�กวา่ปริมาณความชืน้

ที่ให้ความแน่นสูงสุด (Optimum Moisture Content) ประมาณร้อยละ 4

	 5.1.2	 ใส่ดินที่ผสมน้ำ�แล้ว ลงในแบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 102 มม. (4 นิ้ว) ซึ่งมีปลอก (Collar) สวมอยู่

เรียบร้อยแล้ว โดยประมาณว่าเมื่อบดอัดแล้วจะเหลือดินสูง 1/3 ของความสูงของแบบ แล้วบดอัด 

โดยตุ้มยกสูง 305 มม. (12 นิ้ว) จำ�นวน 25 ครั้ง ให้ทั่วผิวของดินในแบบ

	 5.1.3	 ทำ�ตามวิธีในข้อ 5.1.2 ซ้ำ�อีก 2 ครั้ง จนดินที่ถูกบดอัดแน่นในแบบมีความสูงกว่าแบบประมาณ 10 มม.

	 5.1.4	 ถอดปลอกออก ใช้เหล็กปาดดินปาดแต่งหน้าดินในแบบให้เรียบเท่ากับระดับขอบบนของแบบ ถ้าดิน 

ก้อนใหญ่หลุดออก ให้เติมดินตัวอย่างลงไปแทนแล้วบดให้แน่นพอควร แต่งจนเรียบแล้วนำ�ไปชั่งน้ำ�หนัก 

เมื่อหักน้ำ�หนักของแบบออก จะได้น้ำ�หนักของดินชื้น ต้องอ่านเครื่องชั่งละเอียดถึง 5 กรัม

	 5.1.5	 แกะดินออกจากแบบแล้วผ่าตามแนวตั้งผ่านจุดศูนย์กลางของแท่งตัวอย่างดิน เก็บดินจากที่ผ่าประมาณ 

300 กรัม ใส่ตลับบรรจุดินชั่งน้ำ�หนักทันที อ่านละเอียดถึง 0.01 กรัม

	 5.1.6	 นำ�ดินในตลับบรรจุดินไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์)  

อย่างน้อย 12 ชั่วโมง แล้วชั่งหาน้ำ�หนักอ่านละเอียดถึง 0.01 กรัม

	 5.1.7	 บดดินตัวอย่างท่ีแกะออกจากแบบที่เหลือให้ร่วน แล้วคลุกผสมกับดินในตอนแรกให้เข้ากัน พรมน้ำ� 

ให้ความชื้นเพิ่มขึ้นร้อยละ 1 ถึง 2

	 5.1.8	 ดำ�เนินการตามข้อ 5.1.2 ถึง 5.1.7 โดยเพิ่มน้ำ�ทุกครั้งจนกว่าน้ำ�หนักดินที่บดอัดในแบบลดลง หรือไม่

เปลี่ยนแปลง หรืออาจลดน้ำ�ที่ผสมลงเมื่อพบว่าการเพิ่มน้ำ�แล้วน้ำ�หนักดินที่บดอัดในแบบลดลง
5.2 	 การทดสอบวิธี ข. ดำ�เนินวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับวิธี ก. แต่ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. (6 นิ้ว) 

บดอัด 3 ชั้นๆ ละ 56 ครั้ง
5.3	 การทดสอบวิธี ค. ดำ�เนินวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับวิธี ก. แต่ใช้ตัวอย่างดินที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มม. 

(เบอร์ 4) บดอัด 3 ชั้นๆ ละ 25 ครั้ง
5.4	 การทดสอบวิธี ง. ดำ�เนินวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับวิธี ค. แต่ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. (6 นิ้ว) 

บดอัด 3 ชั้นๆ ละ 56 ครั้ง

6.	 การคำ�นวณ
6.1	 คำ�นวณหาค่าความชื้นในดินเป็นร้อยละ

W1 - W2..
W = __________ x 100

W2

.
		  เมื่อ	 W	 = 	 ความชื้นในดินเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับน้ำ�หนักดินอบแห้ง
	  		  W1	 = 	 น้ำ�หนักของดินชื้น หน่วยเป็นกรัม
	  		  W2	 = 	 น้ำ�หนักของดินอบแห้ง หน่วยเป็นกรัม
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6.2	 คำ�นวณหาค่าความแน่นชื้น (Wet Density) 

A..gw = __ 
. V 

.
		  เมื่อ 	 gw	 =	 ความแน่นชื้นของดิน หน่วยเป็น กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
	  		  A	 = 	 น้ำ�หนักดินชื้นที่บดอัดในแบบ หน่วยเป็นกรัม	
	  		  V	 = 	 ปริมาตรของแบบ ซึ่งเท่ากับปริมาตรของดินชื้นที่บดอัดในแบบ 
					     หน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร

6.3	 คำ�นวณหาค่าความแน่นแห้ง (Dry Density) 

gwgd = _____ 
. W

		  เมื่อ	 gd	 = 	 ความแน่นแห้งของดิน หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
	  		  gw 	=	 ความแน่นชื้นของดิน หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
	  		  W	 = 	 ความชื้นในดินเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับน้ำ�หนักดินอบแห้ง

7.	 การรายงานผล
7.1	 นำ�ค่าความชื้นในดิน (W) และค่าความแน่นแห้งของดิน (gd) ในแต่ละครั้งของการทดสอบมากำ�หนดจุดลงใน 

กระดาษกราฟโดยให้ค่าความชื้นในดินอยู่ในแกนนอนและค่าความแน่นแห้งของดินอยู่ในแกนตั้ง
7.2	 เขียนเส้นกราฟให้ผ่านจุดที่กำ�หนดไว้ หรือใกล้เคียงให้มากที่สุด จะได้เส้นกราฟลักษณะเป็นเส้นโค้งรูประฆังคว่ำ� 

(ParabolaCurve) จุดสูงท่ีสุดของเส้นโค้ง คือค่าความแน่นแห้งสูงสุดของดินนั้น ตามกรรมวิธีบดอัดที่ใช้ 
ทดสอบนี้

7.3	 ทีจ่ดุคา่ความแนน่แหง้สงูสดุของดนิ เมือ่ลากเส้นตรงขนานกบัแกนตัง้ลงมาตัดแกนนอน จะได้คา่ความชืน้ทีท่ำ�ให้
ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด

7.4	 ให้รายงานค่าความแน่นแห้งสูงสุด หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และค่าความชื้นท่ีทำ�ให้ดินบดอัด 
ได้แน่นสูงสุด เป็นร้อยละ

7.5	 ให้รายงานผลตามแบบฟอรม์ที ่บฟ. มยผ. 2201-57: มาตรฐานการทดสอบความแนน่ แบบมาตรฐาน (Standard 
Compaction Test)

8.	 ข้อควรระวัง
8.1	 การประมาณปริมาณน้ำ�ที่ใช้ผสมดินที่เกาะติดเป็นก้อน (Cohesive Soil) ควรเผื่อให้ต่ำ�และสูงกว่าจำ�นวนน้ำ�ที่

ทำ�ให้ได้ค่าความชื้นที่ทำ�ให้ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด (OMC) ดินพวกดินทราย (Cohesionless Soil) ควรผสมน้ำ�
ตั้งแต่น้อยที่สุดคือ เริ่มจากดินผึ่งแห้งจนกระทั่งมากที่สุดเท่าที่จะทำ�ได้

8.2	 ในการบดอัดดินให้วางแบบบนพื้นที่มั่นคงแข็งแรง ราบเรียบขณะทำ�การบดอัดแบบต้องไม่กระดอนไปมา
8.3	 ควรเตรียมตัวอย่างให้เพียงพอ โดยให้มีตัวอย่างทดสอบทางด้านแห้งกว่า (Dry Side) ความชื้นที่ทำ�ให้ดินบดอัด

ได้แน่นสูงสุด (OMC) ไม่น้อยกว่า 2 ตัวอย่าง และให้มีตัวอย่างทดสอบพอทดสอบทางด้านชื้นกว่า (Wet Side) 
ความชื้นที่ทำ�ให้ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด (OMC) 1 ตัวอย่าง
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8.4	 ดินชนิดท่ีมีปริมาณดินเหนียวมาก (Heavy Clay) หลังจากผึ่งให้แห้งแล้วให้บดด้วยค้อนยางหรือใช้เครื่องบด  
จนได้ตัวอย่างที่สามารถร่อนผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) มากที่สุดเท่าที่จะทำ�ได้

8.5	 ปริมาตรของแบบให้ทำ�การวัดและคำ�นวณ เพื่อให้ได้ปริมาตรที่แท้จริงของแต่ละแบบห้ามใช้ปริมาตรที่ 
แสดงไว้โดยประมาณในรูป

8.6	 แบบที่ใช้งานแล้ว ต้องคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 50 ของความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้

9.	 เอกสารอ้างอิง
9.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 501.1-2532: วิธีการทดสอบความแน่น แบบมาตรฐาน (Standard  

Compaction Test)
9.2	 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 107/2517: วิธีการทดลอง Compaction Test แบบมาตรฐาน
9.3	 Standard Method of Test for The Moisture-Density Relations of SoilUsing A 5.5 lb = (2.5 kg) 

Rammer And A 12 - in. (305 mm.) Drop; AASHTO Designation: T 99-74
9.4	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 698 - 00: Test  

Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort (12,400 ft-lbf/ft3 
or 600 kN-m/m3)

มยผ. 2201 - 57 : มาตรฐานการทดสอบความแน่น แบบมาตรฐาน (Standard Compaction Test)
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รูปท่ี 1 แบบ (Mold) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว 

 
 

 
รูปท่ี 2 แบบ (Mold) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว 
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มาตรฐานการทดสอบความแน่น แบบสูงกว่ามาตรฐาน
(Modififif ied Compaction Test)

2202 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวิธีการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างความแน่นของดิน กับปริมาณน้ำ�ที่ใช้ในการบด
อัดในแบบที่กำ�หนดขนาดไว้ด้วยตุ้มเหล็กหนัก 4.54 กก.(10 ปอนด์) ระยะปล่อยตุ้มตกกระทบสูง 457 มม. (18 นิ้ว)
วิธีทดสอบมี 4 วิธี ต่างๆ กันดังนี้

	 วิธี ก.	 ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 102 มม. (4 นิ้ว) และดินที่ร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 19.0 มม. (3/4 นิ้ว) 

ตามวิธีพร๊อกเตอร์แบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor)

	 วิธี ข.	ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. (6 นิ้ว) และดินที่ร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 19.0 มม. (3/4 นิ้ว) 

ตามวิธีแอสโต ที 180 (AASHTO T 180) 

	 วิธี ค.	ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 102 มม. (4 นิ้ว) และดินที่ร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) 

ตามวิธีพร๊อกเตอร์แบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor) 

	 วิธี ง.	 ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. (6 นิ้ว) และดินที่ร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) 

ตามวิธีแอสโต ที 180 (AASHTO T 180)

	 การใช้วิธีทดสอบวิธีใดให้เป็นไปตามรายการที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง ถ้าไม่ได้ระบุวิธีการทดสอบให้ใช้วิธ ีก.

2.	 นิยาม
	 “ความแน่นของดิน” หมายความว่า ความสัมพันธ์ระหว่างน้ำ�หนักของดินกับปริมาตรของดิน

3.	 เครื่องมือและอุปกรณ ์ประกอบด้วย

3.1	 แบบ (Mold) ทำ�ด้วยโลหะมีลักษณะทรงกระบอกกลวง ผนังแข็งแรงมี 2 ขนาด คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายใน 102 มม. และ 152 มม. มีปลอกที่สามารถถอดได้สูง 60 มม. (2 3/8 นิ้ว) เพื่อให้สามารถบดอัดดินให้สูง

และมีปริมาตรตามต้องการ แบบและปลอกต้องยึดกันได้อย่างมั่นคงกับฐานแบบซึ่งสามารถถอดได้ ทำ�ด้วยวัสดุ

ชนิดเดียวกันดูรูปที่ 1 และ 2

	 3.1.1	 แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 102 มม.(4 นิ้ว) สูง 116.43±0.127 มม. (4.584±0.005 นิ้ว) มีเส้นผ่าน

ศนูยก์ลางภายในแบบ 101.6±0.406 มม. (4.000±0.016 นิว้) โดยมขีนาดความจ ุ0.000943±0.000008 

ลบ.ม. (0.0333±0.0003 ลบ.ฟ.) และมีปลอกขนาดเดียวกันสูง 60 มม. (2 3/8 นิ้ว)

	 3.1.2	 แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. (6 นิ้ว) สูง 116.43±0.127 มม. (4.584±0.005นิ้ว) มีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางภายในแบบ 152.4±0.6604 มม. (6.000±0.026 นิ้ว) โดยมีความจุ 0.002124±0.000021 

ลบ.ม. (0.07500±0.00075 ลบ.ฟ.) และมีปลอกขนาดเดียวกันสูง 60 มม. (2 3/8 นิ้ว)
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3.2	 ตุ้ม (Rammer) ทำ�ด้วยโลหะทรงกระบอกมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 50.8±0.127 มม. (2.000±0.005 นิ้ว) น้ำ�หนัก

รวมทั้งด้ามถือ 4.5359±0.0081 กก. (10.00±0.02 ปอนด์) มีปลอกบังคับให้ยกได้สูง 457.2±1.524 มม. 

(18.00±0.06 นิ้ว) เหนือระดับดินที่บดอัดโดยตุ้มตกลงกระทบได้อย่างอิสระ ปลอกบังคับต้องมีรูระบายอากาศ

อย่างน้อย 4 รู มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 9.5 มม. (3/8 นิ้ว) ทำ�มุมกัน 90 องศา และห่างจาก 

ปลายปลอกทั้งสองข้างประมาณ 19 มม. (3/4 นิ้ว)

3.3	 เครื่องดันตัวอย่างออกจากแบบ (Sample Extruder) ประกอบด้วยแม่แรง (Jack) ก้านโยกแม่แรง โครงเหล็กจับ

แบบขณะดันตัวอย่างออกจากแบบ ใช้ดันตัวอย่างท่ีบดอัดในแบบแล้วออกจากแบบ หรืออาจใช้เคร่ืองมืออย่าง

อื่น ที่สามารถขุดแคะตัวอย่างดินออกจากแบบก็ได้

3.4	 เครื่องชั่ง (Balance and Scale) สามารถชั่งน้ำ�หนักได้อย่างน้อย 11.5 กก.และอ่านละเอียดได้ถึง 5 กรัม 1 

เครื่อง และสามารถชั่งน้ำ�หนักได้อย่างน้อย 1,000 กรัม อ่านละเอียดได้ถึง 0.01 กรัม อีก 1 เครื่อง

3.5	 ตู้อบ (Oven) สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีได้ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) สำ�หรับ 

อบดินชื้นให้แห้ง

3.6	 เหล็กปาดดิน (Straight Edge) ทำ�ด้วยเหล็กชุบแข็ง (Hardened Steel) มีขอบเรียบยาวไม่น้อยกว่า 254 มม.

(10 นิว้) มขีอบทีล่บมมุดา้นหนึง่ อกีดา้นหนึง่เรียบตรงตลอดความยาวของเหล็กปาดดิน โดยมคีวามคลาดเคลือ่น

ไม่เกินร้อยละ 0.1 (0.01 นิ้วต่อความยาว 10 นิ้ว) ในช่วงที่ใช้ปาดแต่งผิวดินในแบบ

3.7	 ตะแกรงร่อนดิน (Sieve) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 203 มม. (8 นิ้ว) สูง 50.8 มม. (2 นิ้ว) มี 2 ขนาด  

คือ 19.0 มม. (3/4 นิ้ว) และ 4.75 มม. (เบอร์ 4) 

3.8	 เครื่องผสมดิน (Mixing Tool) เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการคลุกผสมดินให้เข้ากัน ได้แก่ ถาดใส่ดิน ช้อนตักดิน พลั่ว 

เกรียง ถ้วยตวงวัดปริมาตรน้ำ� เป็นต้น หรืออาจเป็นเครื่องผสมดินที่ทำ�งานด้วยเครื่องจักร ซึ่งสามารถคลุกเคล้า

ผสมตัวอย่างดินให้เข้ากับน้ำ�ที่ผสมเพิ่มลงไปในตัวอย่างดินทีละน้อยๆ ได้

3.9	 ตลับบรรจุดิน (Container) ทำ�ด้วยโลหะมีฝาปิดป้องกันความชื้นระเหยออกไปก่อนชั่งน้ำ�หนัก หรือระหว่าง

การชั่งน้ำ�หนักเพื่อหาความชื้นในดิน

4.	 การเตรียมตัวอย่าง 

4.1	 ถ้าตัวอย่างดินที่นำ�มาทดสอบชื้นให้ผึ่งให้แห้งจนสามารถใช้เกรียงบดให้ร่วนได้ หรือใช้ตู้อบอบดินให้แห้งก็ได้ 

แต่ต้องใช้อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส (140 องศาฟาเรนไฮต์) แล้วบดให้เม็ดดินหลุดออกจากกันโดยไม่

ทำ�ให้เม็ดดินแตก

4.2	 ในกรณีที่ขนาดของตัวอย่างก้อนใหญ่ท่ีสุดโตกว่า 19.0 มม. (3/4 นิ้ว) ร่อนเอาดินท่ีค้างบนตะแกรงนี้ออกแล้ว 

แทนด้วยดินที่ร่อนผ่านตะแกรงนี้แล้วค้างบนตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) จำ�นวนหนักเท่ากันใส่ลงแทน

แล้วคลุกเคล้ากันให้ทั่วทำ�การแบ่งสี่ (Quartering) หรือใช้เครื่องมือแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter)

4.3	 ในกรณีที่ขนาดของตัวอย่างก้อนใหญ่ที่สุดไม่โตกว่า 19.0 มม. (3/4 นิ้ว) ให้แบ่งตัวอย่างตามวิธีในข้อ 4.2

4.4	 ในกรณีที่จะทำ�การทดสอบตาม วิธี ค. หรือ ง. ให้ใช้ตัวอย่างที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) เท่านั้น 

ส่วนที่ค้างบนตะแกรงนี้ให้ทิ้งไป

4.5	 ให้เตรียมตัวอย่างหนักประมาณ 6,000 กรัม (14 ปอนด์) สำ�หรับการทดสอบ วิธี ข. และ ง. ต่อการทดสอบ  

1 ครั้ง และหนักประมาณ 3,000 กรัม (7 ปอนด์) สำ�หรับการทดสอบ วิธี ก. และ ค. ต่อการทดสอบ 1 ครั้ง  

การเตรียมตัวอย่างต้องเตรียมให้พอทดสอบได้ไม่น้อยกว่า 4 ครั้งต่อ 1 ตัวอย่าง

มยผ. 2202 - 57 : มาตรฐานการทดสอบความแน่น แบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modififif ied Compaction Test)
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5.	 การทดสอบ
5.1	 การทดสอบวิธี ก.

	 5.1.1	 นำ�ตวัอยา่งดนิท่ีเตรยีมมาพรมน้ำ�ใหท้ัว่เพือ่ใหด้นิชืน้โดยเมือ่คลกุผสมกนัแลว้ จะมคีวามชืน้ต่ำ�กวา่ปรมิาณ

ความชื้นที่ให้ความแน่นสูงสุด (Optimum Moisture Content) ประมาณร้อยละ 4

	 5.1.2	 ใส่ดินที่ผสมน้ำ�แล้ว ลงในแบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 102 มม. (4 นิ้ว) ซึ่งมีปลอก (Collar) สวมอยู่

เรียบร้อยแล้ว โดยประมาณว่าเมื่อบดอัดแล้วจะเหลือดินสูง 1/5 ของความสูงของแบบ แล้วบดอัดโดย

ตุ้มยกสูง 457 มม. (18 นิ้ว) จำ�นวน 25 ครั้ง ให้ทั่วผิวของดินในแบบ

	 5.1.3	 ทำ�ตามวิธีในข้อ 5.1.2 ซ้ำ�อีก 4 ครั้ง จนดินที่ถูกบดอัดแน่นในแบบมีความสูงกว่าแบบประมาณ 10 มม.

	 5.1.4	 ถอดปลอกออก ใช้เหล็กปาดดินปาดแต่งหน้าดินในแบบให้เรียบเท่ากับระดับขอบบนของแบบ ถ้าดิน 

ก้อนใหญ่หลุดออกให้เติมดินตัวอย่างลงไปแทนแล้วบดให้แน่นพอควรจนเรียบแล้วนำ�ไปชั่งน้ำ�หนัก  

เมื่อหักน้ำ�หนักของแบบออก จะได้น้ำ�หนักของดินชื้น ต้องอ่านเครื่องชั่งละเอียดถึง 5 กรัม

	 5.1.5	 แกะดนิออกจากแบบ แลว้ผา่ตามแนวต้ังผ่านจุดศนูยก์ลางของแทง่ตัวอยา่งดิน เกบ็ดินจากทีผ่่าประมาณ 

300 กรัม ใส่ตลับบรรจุดินชั่งน้ำ�หนักทันที อ่านละเอียดถึง 0.01 กรัม

	 5.1.6	 นำ�ดินในตลับบรรจุดินไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์)  

อย่างน้อย 12 ชั่วโมง แล้วชั่งหาน้ำ�หนักอ่านละเอียดถึง 0.01 กรัม

	 5.1.7	 บดดินตัวอย่างที่แกะออกจากแบบที่เหลือให้ร่วนแล้วคลุกผสมกับดินในตอนแรกให้เข้ากัน พรมน้ำ�ให้

ความชื้นเพิ่มขึ้นร้อยละ 1 ถึง 2

	 5.1.8	 ดำ�เนินการตามข้อ 5.1.2 ถึง 5.1.7 โดยเพิ่มน้ำ�ทุกครั้งจนกว่าน้ำ�หนักดินที่บดอัดในแบบลดลง หรือไม่

เปลี่ยนแปลง หรืออาจลดน้ำ�ที่ผสมลงเมื่อพบว่าการเพิ่มน้ำ�แล้วน้ำ�หนักดินที่บดอัดในแบบกลับลดลง

5.2	 การทดสอบวิธี ข. ดำ�เนินวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับวิธี ก. แต่ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. (6 นิ้ว) 

บดอัด 5 ชั้นๆ ละ 56 ครั้ง

5.3	 การทดสอบวิธี ค. ดำ�เนินวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับวิธี ก. แต่ใช้ตัวอย่างดินที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มม. 

(เบอร์ 4) บดอัด 5 ชั้นๆ ละ 25 ครั้ง

5.4	 การทดสอบวิธี ง. ดำ�เนินวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับวิธี ค. แต่ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. (6 นิ้ว) 

บดอัด 5 ชั้นๆ ละ 56 ครั้ง

6.	 การคำ�นวณ
6.1	 คำ�นวณหาค่าความชื้นในดินเป็นร้อยละ

 W1 - W2..
W = ________ x 100

W2

.
		  เมื่อ	 W	 = 	 ความชื้นในดินเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับน้ำ�หนักดินอบแห้ง
	  		  W1	 = 	 น้ำ�หนักของดินชื้น หน่วยเป็นกรัม
	  		  W2	 = 	 น้ำ�หนักของดินอบแห้ง หน่วยเป็นกรัม
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5. การทดสอบ 
5.1 การทดสอบวิธี ก. 

5.1.1 น้าตัวอย่างดินที่เตรียมมาพรมน้้าให้ทั่วเพื่อให้ดินช้ืนโดยเมื่อคลุกผสมกันแล้ว จะมีความช้ืนต่้ากว่า
ปริมาณความช้ืนที่ให้ความแน่นสูงสุด (Optimum Moisture Content) ประมาณร้อยละ 4 

5.1.2ใส่ดินที่ผสมน้้าแล้ว ลงในแบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 102 มม. (4 นิ้ว) ซึ่งมีปลอก (Collar) สวม
อยู่เรียบร้อยแล้ว โดยประมาณว่าเมื่อบดอัดแล้วจะเหลือดินสูง 1/5 ของความสูงของแบบ แล้วบด
อัดโดยตุ้มยกสูง 457 มม. (18 นิ้ว) จ้านวน 25 ครั้ง ให้ทั่วผิวของดินในแบบ 

5.1.3 ท้าตามวิธีในข้อ 5.1.2 ซ้้าอีก 4 ครั้ง จนดินที่ถูกบดอัดแน่นในแบบมีความสูงกว่าแบบประมาณ 10 มม. 
5.1.4 ถอดปลอกออก ใช้เหล็กปาดดินปาดแต่งหน้าดินในแบบให้เรียบเท่ากับระดับขอบบนของแบบ ถ้าดิน

ก้อนใหญ่หลุดออกให้เติมดินตัวอย่างลงไปแทนแล้วบดให้แน่นพอควรจนเรียบแล้วน้าไปช่ังน้้าหนัก 
เมื่อหักน้้าหนักของแบบออก จะได้น้้าหนักของดินช้ืน ต้องอ่านเครื่องช่ังละเอียดถึง 5 กรัม 

5.1.5 แกะดินออกจากแบบ แล้วผ่าตามแนวตั้งผ่านจุดศูนย์กลางของแท่งตัวอย่างดิน เก็บดินจากที่ผ่าประมาณ 
300 กรัม ใส่ตลับบรรจุดินช่ังน้้าหนักทันที อ่านละเอียดถึง 0.01 กรัม 

5.1.6 น้าดินในตลับบรรจุดินไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 1105 องศาเซลเซียส (2309 องศาฟาเรนไฮต์) 
อย่างน้อย 12 ช่ัวโมง แล้วช่ังหาน้้าหนักอ่านละเอียดถึง 0.01 กรัม 

5.1.7 บดดินตัวอย่างที่แกะออกจากแบบที่เหลือให้ร่วนแล้วคลุกผสมกับดินในตอนแรกให้เข้ากัน พรมน้้า
ให้ความช้ืนเพิ่มข้ึนร้อยละ 1 ถึง 2 

5.1.8 ด้าเนินการตามข้อ 5.1.2 ถึง 5.1.7 โดยเพิ่มน้้าทุกครั้งจนกว่าน้้าหนักดินที่บดอัดในแบบลดลง 
หรือไม่เปลี่ยนแปลง หรืออาจลดน้้าที่ผสมลงเมื่อพบว่าการเพิ่มน้้าแล้วน้้าหนักดินที่บดอัดในแบบ
กลับลดลง 

5.2 การทดสอบวิธี ข. ด้าเนินวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับวิธี ก. แต่ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. 
(6 นิ้ว) บดอัด 5 ช้ันๆ ละ 56 ครั้ง 

5.3 การทดสอบวิธี ค. ด้าเนินวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับวิธี ก. แต่ใช้ตัวอย่างดินที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
4.75 มม. (เบอร์ 4) บดอัด 5ช้ันๆละ 25 ครั้ง 

5.4 การทดสอบวิธี ง.ด้าเนินวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับวิธี ค. แต่ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. (6 
นิ้ว) บดอัด 5 ช้ันๆ ละ 56 ครั้ง 
 

6. การค านวณ 
6.1 ค้านวณหาค่าความช้ืนในดินเป็นร้อยละ 

100
2

21 



W

WWW  
 

 เมื่อ W  =  ความช้ืนในดินเป็นร้อยละเมือ่เทียบกบัน้้าหนักดินอบแหง้ 
 1W  =  น้้าหนักของดินช้ืน หน่วยเป็นกรมั 
 2W  =  น้้าหนักของดินอบแห้ง หน่วยเป็นกรัม 
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6.2	 คำ�นวณหาค่าความแน่นชื้น (WET DENSITY) 
 
A..gw = __ 

. V 

.
		  เมื่อ 	 gw	 =	 ความแน่นชื้นของดิน หน่วยเป็น กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
	  		  A	 = 	 น้ำ�หนักดินชื้นที่บดอัดในแบบ หน่วยเป็นกรัม	
	  		  V	 = 	 ปริมาตรของแบบ ซึ่งเท่ากับปริมาตรของดินชื้นที่บดอัดในแบบ 
					     หน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร

6.3	 คำ�นวณหาค่าความแน่นแห้ง (DRY DENSITY) 

gwgd = _____ 
. W

		  เมื่อ	 gd	 = 	 ความแน่นแห้งของดิน หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
	  		  gw 	=	 ความแน่นชื้นของดิน หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
	  		  W	 = 	 ความชื้นในดินเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับน้ำ�หนักดินอบแห้ง

7.	 การรายงานผล
7.1	 นำ�ค่าความชื้นในดิน (W) และค่าความแน่นแห้งของดิน (  ) ในแต่ละคร้ังของการทดสอบมากำ�หนดจุดลง 

ในกระดาษกราฟโดยให้ค่าความชื้นในดินอยู่ในแกนนอนและค่าความแน่นแห้งของดินอยู่ในแกนตั้ง
7.2	 เขียนเส้นกราฟให้ผ่านจุดที่กำ�หนดไว้ หรือใกล้เคียงให้มากที่สุด จะได้เส้นกราฟลักษณะเป็นเส้นโค้ง รูประฆังคว่ำ� 

(Parabola Curve) จุดสูงที่สุดของเส้นโค้งคือค่าความแน่นแห้งสูงสุด (Maximum Dry Density) ของดินนั้น 
ตามกรรมวิธีบดอัดที่ใช้ทดสอบนี้

7.3	 ทีจ่ดุคา่ความแนน่แหง้สงูสดุของดนิ เมือ่ลากเสน้ตรงขนานกบัแกนต้ังลงมาตัดแกนนอน จะได้คา่ความชืน้ทีท่ำ�ให้
ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด

7.4	 ใหร้ายงานคา่ความแนน่แหง้สงูสดุ หนว่ยเปน็กรมัต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร และค่าความชืน้ทีท่ำ�ให้ดินบดอดัได้แนน่
สูงสุด (OMC) เป็นร้อยละ

7.5	 ให้รายงานผลตามแบบฟอร์มที่ บฟ.มยผ. 2202–57: มาตรฐานการทดสอบความแน่น แบบสูงกว่ามาตรฐาน
(Modified Compaction Test)

8.	 ข้อควรระวัง
8.1	 การประมาณปริมาณน้ำ�ที่ใช้ผสมดินที่เกาะติดกันเป็นก้อน (Cohesive Soil) ควรเผื่อให้ต่ำ�และสูงกว่าจำ�นวนน้ำ�

ที่ทำ�ให้ได้ค่าความชื้นที่ทำ�ให้ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด (OMC) ดินพวกดินทราย (Cohesionless Soil) ควรผสมน้ำ�
ตั้งแต่น้อยที่สุด คือเริ่มจากดินผึ่งแห้งจนกระทั่งมากที่สุดเท่าที่จะทำ�ได้

8.2	 ในการบดอัดดินให้วางแบบบนพื้นที่มั่นคงแข็งแรง ราบเรียบ ขณะทำ�การบดอัดแบบต้องไม่กระดอนไปมา
8.3	 ควรเตรียมตัวอย่างให้เพียงพอ โดยให้มีตัวอย่างทดสอบทางด้านแห้งกว่า (Dry Side) ความชื้นที่ทำ�ให้ดินบดอัด

ได้แน่นสูงสุด (OMC) ไม่น้อยกว่า 2 ตัวอย่าง และให้มีตัวอย่างทดสอบพอทดสอบทางด้านชื้นกว่า (Wet Side) 

ความชื้นที่ทำ�ให้ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด (OMC) 1 ตัวอย่าง

1 + ___ . 	  
100

มยผ. 2202 - 57 : มาตรฐานการทดสอบความแน่น แบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modififif ied Compaction Test)

6.2 ค้านวณหาค่าความแน่นช้ืน (WET DENSITY)  

V
A

w   
 

 เมื่อ  w  =  ความแน่นช้ืนของดิน หน่วยเป็นกรัมตอ่ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 A  =  น้้าหนักดินช้ืนที่บดอัดในแบบ หน่วยเป็นกรมั 
 V  =  ปริมาตรของแบบ ซึ่งเท่ากบัปริมาตรของดินช้ืนที่บดอัดในแบบ  
 หน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร 
 

6.3 ค้านวณหาค่าความแน่นแห้ง (DRY DENSITY)  

100
1 W

w
d





  

  

 เมื่อ d  =  ความแน่นแห้งของดิน หน่วยเป็นกรมัต่อลกูบาศก์เซนติเมตร 

 w  =  ความแน่นช้ืนของดิน หน่วยเป็นกรัมตอ่ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 W  =  ความช้ืนในดินเป็นร้อยละเมือ่เทียบกบัน้้าหนักดินอบแหง้ 
 
7. การรายงานผล 
7.1 น้าค่าความช้ืนในดิน (W ) และค่าความแน่นแห้งของดิน ( d ) ในแต่ละครั้งของการทดสอบมาก้าหนดจุด

ลงในกระดาษกราฟโดยให้ค่าความช้ืนในดินอยู่ในแกนนอนและค่าความแน่นแห้งของดินอยู่ในแกนตั้ง 
7.2 เขียนเส้นกราฟให้ผ่านจุดที่ก้าหนดไว้ หรือใกล้เคียงให้มากที่สุด จะได้เส้นกราฟลักษณะเป็นเส้นโค้ง รูป

ระฆังคว้่า (Parabola Curve) จุดสูงท่ีสุดของเส้นโค้งคือค่าความแน่นแห้งสูงสุด (Maximum Dry 
Density) ของดินนั้น ตามกรรมวิธีบดอัดที่ใช้ทดสอบนี้ 

7.3 ที่จุดค่าความแน่นแห้งสูงสุดของดิน เมื่อลากเส้นตรงขนานกับแกนตั้งลงมาตัดแกนนอน จะได้ค่าความช้ืน
ที่ท้าให้ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด 

7.4 ให้รายงานค่าความแน่นแห้งสูงสุด หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และค่าความช้ืนที่ท้าให้ดินบดอัด
ได้แน่นสูงสุด (OMC) เป็นร้อยละ 

7.5 ให้รายงานผลตามแบบฟอร์มที่ บฟ.มยผ. 2202–57: มาตรฐานการทดสอบความแน่น แบบสูงกว่า
มาตรฐาน(Modified Compaction Test) 

 
8. ข้อควรระวัง 
8.1 การประมาณปริมาณน้้าที่ใช้ผสมดินที่เกาะติดกันเป็นก้อน (Cohesive Soil) ควรเผื่อให้ต่้าและสูงกว่า

จ้านวนน้้าที่ท้าให้ได้ค่าความช้ืนที่ท้าให้ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด (OMC) ดินพวกดินทราย (Cohesionless 
Soil) ควรผสมน้้าต้ังแต่น้อยที่สุด คือเริ่มจากดินผึ่งแห้งจนกระทั่งมากที่สุดเท่าที่จะท้าได้ 

8.2 ในการบดอัดดินให้วางแบบบนพื้นที่มั่นคงแข็งแรง ราบเรียบ ขณะท้าการบดอัดแบบต้องไม่กระดอนไปมา 
8.3 ควรเตรียมตัวอย่างให้เพียงพอ โดยให้มีตัวอย่างทดสอบทางด้านแห้งกว่า (Dry Side) ความช้ืนที่ท้าให้ดิน

บดอัดได้แน่นสูงสุด (OMC) ไม่น้อยกว่า 2 ตัวอย่าง และให้มีตัวอย่างทดสอบพอทดสอบทางด้านช้ืนกว่า 
(Wet Side) ความช้ืนที่ท้าให้ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด (OMC) 1 ตัวอย่าง 

6.2 ค้านวณหาค่าความแน่นช้ืน (WET DENSITY)  

V
A

w   
 

 เมื่อ  w  =  ความแน่นช้ืนของดิน หน่วยเป็นกรัมตอ่ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 A  =  น้้าหนักดินช้ืนที่บดอัดในแบบ หน่วยเป็นกรมั 
 V  =  ปริมาตรของแบบ ซึ่งเท่ากบัปริมาตรของดินช้ืนที่บดอัดในแบบ  
 หน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร 
 

6.3 ค้านวณหาค่าความแน่นแห้ง (DRY DENSITY)  

100
1 W

w
d





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 เมื่อ d  =  ความแน่นแห้งของดิน หน่วยเป็นกรมัต่อลกูบาศก์เซนติเมตร 

 w  =  ความแน่นช้ืนของดิน หน่วยเป็นกรัมตอ่ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 W  =  ความช้ืนในดินเป็นร้อยละเมือ่เทียบกบัน้้าหนักดินอบแหง้ 
 
7. การรายงานผล 
7.1 น้าค่าความช้ืนในดิน (W ) และค่าความแน่นแห้งของดิน ( d ) ในแต่ละครั้งของการทดสอบมาก้าหนดจุด

ลงในกระดาษกราฟโดยให้ค่าความช้ืนในดินอยู่ในแกนนอนและค่าความแน่นแห้งของดินอยู่ในแกนตั้ง 
7.2 เขียนเส้นกราฟให้ผ่านจุดที่ก้าหนดไว้ หรือใกล้เคียงให้มากที่สุด จะได้เส้นกราฟลักษณะเป็นเส้นโค้ง รูป

ระฆังคว้่า (Parabola Curve) จุดสูงท่ีสุดของเส้นโค้งคือค่าความแน่นแห้งสูงสุด (Maximum Dry 
Density) ของดินนั้น ตามกรรมวิธีบดอัดที่ใช้ทดสอบนี้ 

7.3 ที่จุดค่าความแน่นแห้งสูงสุดของดิน เมื่อลากเส้นตรงขนานกับแกนตั้งลงมาตัดแกนนอน จะได้ค่าความช้ืน
ที่ท้าให้ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด 

7.4 ให้รายงานค่าความแน่นแห้งสูงสุด หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และค่าความช้ืนที่ท้าให้ดินบดอัด
ได้แน่นสูงสุด (OMC) เป็นร้อยละ 

7.5 ให้รายงานผลตามแบบฟอร์มที่ บฟ.มยผ. 2202–57: มาตรฐานการทดสอบความแน่น แบบสูงกว่า
มาตรฐาน(Modified Compaction Test) 

 
8. ข้อควรระวัง 
8.1 การประมาณปริมาณน้้าที่ใช้ผสมดินที่เกาะติดกันเป็นก้อน (Cohesive Soil) ควรเผื่อให้ต่้าและสูงกว่า

จ้านวนน้้าที่ท้าให้ได้ค่าความช้ืนที่ท้าให้ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด (OMC) ดินพวกดินทราย (Cohesionless 
Soil) ควรผสมน้้าต้ังแต่น้อยที่สุด คือเริ่มจากดินผึ่งแห้งจนกระทั่งมากที่สุดเท่าที่จะท้าได้ 

8.2 ในการบดอัดดินให้วางแบบบนพื้นที่มั่นคงแข็งแรง ราบเรียบ ขณะท้าการบดอัดแบบต้องไม่กระดอนไปมา 
8.3 ควรเตรียมตัวอย่างให้เพียงพอ โดยให้มีตัวอย่างทดสอบทางด้านแห้งกว่า (Dry Side) ความช้ืนที่ท้าให้ดิน

บดอัดได้แน่นสูงสุด (OMC) ไม่น้อยกว่า 2 ตัวอย่าง และให้มีตัวอย่างทดสอบพอทดสอบทางด้านช้ืนกว่า 
(Wet Side) ความช้ืนที่ท้าให้ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด (OMC) 1 ตัวอย่าง 
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8.4	 ดินชนิดท่ีมีปริมาณดินเหนียวมาก (Heavy Clay) หลังจากผึ่งให้แห้งแล้วให้บดด้วยค้อนยาง หรือใช้เคร่ืองบด 

จนได้ตัวอย่างที่สามารถร่อนผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) มากที่สุดเท่าที่จะทำ�ได้

8.5	 ปริมาตรของแบบ ให้ทำ�การวัดและคำ�นวณ เพื่อให้ได้ปริมาตรที่แท้จริงของแต่ละแบบ ห้ามใช้ปริมาตรที่แสดงไว้ 

โดยประมาณในรูป

8.6	 แบบที่ใช้งานแล้ว ต้องคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 50 ของความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้

9.	 เอกสารอ้างอิง

9.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 501.2 -2532: วิธีการทดสอบความแน่น แบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified 

Compaction Test)

9.2	 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 108/2517: วิธีการทดลอง Compaction Test แบบสูงกว่ามาตรฐาน

9.3	 Standard Method of Test for The Moisture–Density Relations of Soil Using A 10 lb = (4.54 kg) 

Rammer And A 18 in. (457 mm.) Drop; AASHTO Designation: T 180-74

9.4	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 1557 - 02: Test  

Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-lbf/ft3 

or 2,700 kN-m/m3)

มยผ. 2202 - 57 : มาตรฐานการทดสอบความแน่น แบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modififif ied Compaction Test)
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รูปท่ี 1 แบบ (Mold) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว 

 
 

 
รูปท่ี 2 แบบ (Mold) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว 

 

มยผ. 2202 - 57 : มาตรฐานการทดสอบความแน่น แบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modififif ied Compaction Test)
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133มยผ. 2203 - 57 : มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)

มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)

2203 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวิธีการทดสอบหาค่าเปรียบเทียบค่าความสามารถในการรับน้ำ�หนัก (Bearing Value) 
กับวัสดุหินมาตรฐานเพื่อทดสอบวัสดุมวลรวมดิน (Soil Aggregate) หินคลุกหรือวัสดุอื่นใด เมื่อทำ�การบดอัดวัสดุนั้น
โดยใช้ตุ้มบดอัดในแบบ (Mold) เมื่อมีความชื้นที่ความแน่นแห้งสูงสุด (Optimum Moisture Content) หรือปริมาณ
อ่ืนใด เพื่อนำ�มาใช้ออกแบบโครงสร้างของถนน และเพื่อใช้ควบคุมงาน เมื่อบดอัดให้ได้ความแน่นและความช้ืนตาม
ต้องการ
	 การทดสอบ ซี.บี.อาร์. อาจทำ�ได้ 2 วิธี คือ

	 วิธี ก.	การทดสอบแบบแช่น้ำ� (Soaked) 

	 วิธี ข.	การทดสอบแบบไม่แช่น้ำ� (Unsoaked) 

	 ถ้าไม่ระบุวิธีใดให้ใชว้ิธี ก.

2.	 นิยาม
“มวลรวมดิน หินคลุก หรือวัสดุอื่นใด” หมายถึง วัสดุตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบที่มีขนาดเม็ดเล็กกว่า 19.0  
มิลลิเมตร
“วัสดุหินมาตรฐาน” หมายถึง วัสดุหินคลุกบดอัดแน่นที่นำ�มาทดสอบหากำ�ลังรับน้ำ�หนัก เพื่อกำ�หนดเป็น 
ค่าหน่วยน้ำ�หนักมาตรฐาน สำ�หรับเปรียบเทียบค่าความสามารถในการรับน้ำ�หนัก

3.	 มาตรฐานอ้างถึง

3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2201 – 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน  

(Standard Compaction Test)

3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2202 – 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน 

(Modified Compaction Test)

4.	 เครื่องมือและอุปกรณ ์ประกอบด้วย

4.1	 Loading Device แบบ Hydraulic Jack หรือ Screw Jack มีอุปกรณ์วัดแรงได้ไม่น้อยกว่า 5,000 กิโลกรัม 

(ประมาณ 10,000 ปอนด์) 

4.2	 แบบ สำ�หรับเตรียมตัวอย่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 152.4±0.66 มม. (6.0±0.026 นิ้ว) สูง 177.8±0.66 มม. 

(7.0±0.016 นิ้ว) พร้อมปลอก (Collar) สูงโดยประมาณ 50.8 มม. (2.0 นิ้ว) และฐานแบบ (Base Plate)  

สำ�หรับยึดแบบและปลอก

4.3	 แท่งโลหะรอง (Spacer Disc) มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 134.9 (5 5/16 นิ้ว) มีความสูงขนาดต่างๆ

4.4	 ตุ้ม หนัก 4,537กรัม (10 ปอนด์) และ 2,495 กรัม (5.5 ปอนด์)
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4.5	 เครื่องวัดการพองตัว ประกอบด้วย
	 -	 แผ่นวัดการพองตัว (Swell Plate )
	 -	 สามขา (Tripod) สำ�หรับติดมาตรวัด (Dial Gauge) วัดได้ 25 มม. ซึ่งวัดได้ละเอียด 0.01 มม. เพื่อวัดอัตรา 

	 การพองตัวของดินเมื่อแช่น้ำ� 
4.6	 โลหะถ่วงน้ำ�หนัก (Surcharge Weight) เป็นเหล็กทรงกระบอกแบนเส้นผ่านศูนย์กลาง 149.2 มม. (5 7/8 นิ้ว) 

มีรูกลวง เพื่อให้ท่อนกด (Piston) ลอดไปได้ หนักแผ่นละ 2,268 กรัม (5 ปอนด์)
4.7	 ท่อนกด ทำ�ด้วยโลหะทรงกระบอก มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 49.5 มม. (1.95 นิ้ว) มีเนื้อที่หน้าตัด 1,935.5 ตร.มม. 

(3 ตร.นิ้ว) ยาวไม่น้อยกว่า 102 มม. (4 นิ้ว)
4.8	 เครื่องดันตัวอย่าง เป็นเครื่องดันดินออกจากแบบภายหลัง เมื่อทดสอบเสร็จแล้ว
4.9	 เครื่องชั่งแบบบาล๊านซ์ (Balance) มีขีดความสามารถชั่งได้อย่างน้อย 20 กก. ชั่งได้ละเอียดถึง 0.01 กิโลกรัม
4.10	เครื่องชั่งแบบสเกล (Scale) หรือแบบบาล๊านซ์ มีขีดความสามารถชั่งได้อย่างน้อย 1,000 กรัม ชั่งได้ ละเอียดถึง 

0.01 กรัม
4.11	ตู้อบ (Oven) ต้องสามารถควบคุมอุณหภูมิได้คงที่ได้ที่ 110±5 องศาเซลเซียส
4.12	เหล็กปาด มีความยาวไม่น้อยกว่า 300 มม. และไม่ยาวเกินไปหนาประมาณ 3.0 มม.(0.12 นิ้ว)
4.13	เครื่องมือแบ่งตัวอย่าง
4.14	ตะแกรงร่อนดิน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 203 มม. (8 นิ้ว) สูง 50.8 มม. (2 นิ้ว) มีขนาด ดังนี้ 
	 1.	ขนาด 19.0 มม. (3/4 นิ้ว)
	 2.	ขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4)
4.15	เครื่องผสม เป็นเครื่องมือจำ�เป็นต่างๆ ที่ใช้ผสมตัวอย่างกับน้ำ� เช่น ถาด ช้อน พลั่ว เกรียง ค้อนยาง ถ้วยตวงวัด

ปริมาตรน้ำ�
4.16	ตลับบรรจุดิน สำ�หรับใส่ตัวอย่างดินเพื่ออบหาจำ�นวนน้ำ�ในดิน
4.17	นาฬิกาจับเวลา
4.18	วัสดุที่ใช้ประกอบการทดสอบ กระดาษกรองอย่างหยาบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 152 มม. (6 นิ้ว)

5.	 การเตรียมตัวอย่าง ตัวอย่างได้แก่ ดิน หินคลุก หรือวัสดุมวลรวมดินหรือวัสดุอื่นใดที่ต้องการทดสอบ ให้เตรียม 
	 ตัวอย่าง ดังนี้
5.1	 วัสดุตัวอย่าง ก่อนจะนำ�มาทดสอบจะตอ้งปลอ่ยทิง้ใหแ้ห้ง (Air Dry) ในหอ้งปฏบิตักิาร ทำ�การแบง่สี ่(Quartering) 

แลว้รอ่นผา่นตะแกรงเบอร ์3/4 นิว้ สว่นทีค่า้งบนตะแกรงเบอร ์3/4 นิว้ใหท้ิง้ไปและชดเชยดว้ยดนิทีผ่า่นตะแกรง
เบอร์ 3/4นิ้ว แต่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 4 ด้วยจำ�นวนน้ำ�หนักเท่ากัน

5.2	 หาปริมาณความชื้นที่ความแน่นสูงสุด โดยวิธีการทดสอบความแน่นสูงสุดตาม มยผ. 2201 - 57: มาตรฐาน 
การทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน (Standard Compaction Test) หรือ มยผ. 2202 - 57: มาตรฐาน 
การทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Compaction Test)

5.3	 ชั่งตัวอย่างที่เตรียมไว้จากข้อ 5.1 ประมาณ 6,000 กรัม สำ�หรับการทดสอบ 1 ตัวอย่าง
5.4	 ปริมาณตัวอย่างตามข้อ 5.3 ให้เตรียมไว้ 3 ตัวอย่าง ในการทดสอบแต่ละครั้ง

6.	 การทดสอบ 
	 สำ�หรับตัวอย่างดินที่ไม่ต้องมีการแช่น้ำ� (Unsoaked C.B.R. Test)
6.1	 ชั่งดินที่เตรียมไว้ประมาณ 6 กก. (12 ปอนด์) และนำ�ดินตัวอย่างประมาณ 100 กรัม เพื่อนำ�ไปหาความชื้นในดิน

ตัวอย่าง (Initial Water Content)

มยผ. 2203 - 57 : มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)

www.yotathai.com



135

6.2	 เตรียมแบบไว้ 3 ชุด ชั่งหาน�้ำหนักแบบ (ไม่รวมฐานแบบ)
6.3	 เติมน�้ำเข้าไปในตัวอย่างที่เตรียมไว้ จนได้ปริมาณน�้ำในดินที่ความแน่นสูงสุดตาม มยผ. 2201 – 57: มาตรฐาน

การทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน (Standard Compaction Test) หรือตาม มยผ. 2202 – 57: มาตรฐาน
การทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Compaction Test) แล้วคลุกเคล้าตัวอย่าง 
จนเข้ากันดี

6.4	 ประกอบแบบเข้ากับฐานแบบและแท่งโลหะรอง ใช้กระดาษกรองปูทับบนแท่งโลหะรอง เพื่อป้องกันไม่ให้เกาะ
ติดกับแผ่นเหล็ก

6.5	 กระทุ้งดินอัดแน่นในแบบ จำ�นวน 3 ชั้น หรือ 5 ชั้น ตามวิธีการทดสอบความแน่นที่ปริมาณความชื้นที่ความแน่น
แห้งสูงสุดตาม มยผ. 2201 – 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบมาตรฐาน (Standard Compaction 
Test) หรือตาม มยผ. 2202 – 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified  
Compaction Test) (เตรยีมตวัอย่างดนิ 3 ตวัอยา่ง โดยทำ�การบดอดัแตล่ะชัน้ด้วยตุม้ จำ�นวน 12 ครัง้ตอ่ช้ัน สำ�หรับ 
ตัวอย่างที่ 1, จำ�นวน 25 ครั้งต่อชั้น สำ�หรับตัวอย่างที่ 2 และจำ�นวน 56 ครั้งต่อชั้นสำ�หรับตัวอย่างที่ 3)

6.6	 หลงัจากบดอดัจนครบจำ�นวนชัน้ และจำ�นวนครัง้แลว้ ถอดปลอกออก ใชเ้หลก็ปาดปาดดินสว่นท่ีสงูเกนิขอบแบบ 
พร้อมกับซ่อมแต่งผิวบนของดินตัวอย่างให้เรียบเสมอกับปากแบบ

6.7	 ถอดฐานแบบและแท่งโลหะรองออก นำ�แบบและดินไปชั่งหาน้ำ�หนัก เพื่อจะนำ�ไปหาความแน่นชื้น (Wet  
Density)

6.8	 เอากระดาษกรองวางบนฐานแบบ เพื่อป้องกันไม่ให้ดินเกาะแบบ ติดแผ่นเหล็กประกอบแบบที่มีดินอัดแน่นนี้ 
เข้ากับฐานแบบ โดยให้ปากแบบด้านที่มีดินเสมอปากวางบนฐานแบบ และส่วนท่ีมีช่องว่างอยู่ด้านบน สำ�หรับ
การทดสอบแบบไม่แช่น้ำ� ให้ทดสอบตาม ข้อ 6.9 ถึง 6.12

6.9	 วางแผ่นเหล็กถ่วงน้ำ�หนัก (Surcharge) จำ�นวน 2 ชิ้น สำ�หรับวัสดุพื้นทาง, วัสดุรองพื้นทาง, วัสดุคัดเลือก และ
จำ�นวน 3 ชิ้น สำ�หรับวัสดุคันทางทับบนดินตัวอย่างในแบบ

6.10	นำ�แบบเข้าเครื่องกดทดสอบ ซึ่งมีท่อนกดขนาดพ้ืนที่หน้าตัด 1,935.5 ตร.มม. (3 ตร.นิ้ว) ประกอบติดอยู่  
จัดให้ผิวหน้าของดินในแบบ แตะสัมผัสกับท่อนกดดังกล่าว จัดเข็มของมาตรวัด ที่จะใช้วัดค่าการจมตัว  
(Penetration) ให้อยู่ที่จุดศูนย์

6.11	กดท่อนกดในอัตรา 0.05 นิ้วต่อนาที พร้อมกับอ่านค่าน้ำ�หนักที่ตรงกับค่าการจมตัว 0, 0.025, 0.050, 0.075, 
0.100, 0.125, 0.150, 0.175, 0.200, 0.250, 0.300, 0.350, 0.400, 0.450 และ 0.500 นิ้ว

6.12	เสร็จแล้วถอดแบบออกจากเครื่องกดทดสอบ เก็บตัวอย่างดินตรงกลางตามแนวตั้งประมาณ 100 กรัม สำ�หรับ
ขนาดเม็ดใหญ่สุด 4.75 มม.หรือประมาณ 300 กรัม สำ�หรับขนาดเม็ดใหญ่สุด 19.0 มม. แล้วนำ�ไปหาความชื้น 
สำ�หรับการทดสอบแบบแช่น้ำ�ให้ทำ�การทดสอบตาม ข้อ 6.13 ถึง 6.19 เพิ่มเติม

6.13	วางแผ่นเหล็กถ่วงน้ำ�หนัก จำ�นวน 2 ชิ้น สำ�หรับวัสดุพื้นทาง.วัสดุรองพื้นทาง, วัสดุคัดเลือก และจำ�นวน 3 ชิ้น 
สำ�หรับวัสดุคันทางลงบนดินตัวอย่าง ใส่แผ่นวัดการพองตัว สำ�หรับวัดอัตราการบวมของดิน ซึ่งมีด้ามขัดเกลียว
ขึ้นลงได้ติดอยู่กลางแผ่น ก่อนวางแผ่นเหล็กถ่วงน้ำ�หนักลงบนดินตัวอย่าง จะต้องเอากระดาษรองวางคั่น 
ใต้แผ่นนี้เสียก่อน เพื่อป้องกันไม่ให้ดินติดแน่นกับแผ่นเหล็กหลังจากแช่น้ำ�แล้ว

6.14	แช่แบบที่เตรียมไว้ในข้อ 6.13 ในภาชนะที่เตรียมไว้ ให้น้ำ�ท่วมแผ่นเหล็กถ่วงน้ำ�หนักประมาณ 1 นิ้ว ใช้มาตรวัด
อ่านได้ละเอียด 0.001 นิ้ว ยึดติดกับสามขา แล้ววางบนปากแบบ จัดให้ปลายของมาตรวัดแตะสัมผัสกับก้าน 
ของแผ่น วัดการพองตัว เพื่อวัดหาค่าการพองตัวของดินต่อไป

6.15	จดค่าการขยายตัวจากมาตรวัดทุกวัน จนครบ 4 วัน (ถ้าหากค่าการพองตัวคงที่ อาจหยุดอ่านได้ หลังจากแช่น้ำ�
แล้ว 48 ชั่วโมง)
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6.16	ยกแบบออกจากน้ำ�และตะแคงแบบ เพือ่รนิน้ำ�ทิง้และปล่อยทิง้ไว ้ประมาณ 15 นาท ีเพ่ือใหน้้ำ�ไหลออกจากแบบ
6.17	นำ�แบบพร้อมดินไปชั่งหาน้ำ�หนัก
6.18	ทำ�การทดสอบตามวิธี ข้อ 6.10 ถึง 6.11
6.19	เสร็จแล้วถอดแบบออกจากเครื่องกดทดสอบ เก็บตัวอย่างดินตรงกลางตามแนวตั้งประมาณ 100 กรัม สำ�หรับ

ขนาดเม็ดใหญ่สุด 4.75 มม.หรือประมาณ 300 กรัม สำ�หรับขนาดเม็ดใหญ่สุด 19.0 มม. แล้วนำ�ไปหาความชื้น
6.20	เขียนกราฟระหว่างน้ำ�หนักกด และค่าการจมตัว (Stress VS Penetration) เพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์.ต่อไป สำ�หรับ

ในการเขียนกราฟระหว่างน้ำ�หนักกด และค่าการจมตัว เพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. จำ�เป็นจะต้องทำ�การแก้เส้นกราฟ 
โดยเลื่อนจุดศูนย์ของค่าการจมตัว ในกรณีที่เส้นกราฟหงายเพื่อให้ได้ค่า ซี.บี.อาร์. ที่แท้จริง

6.21	เม่ือได้ค่า ซี.บี.อาร์.ของแต่ละตัวอย่างแล้วเขียนเส้นกราฟ ระหว่างค่า ซี.บี.อาร์. และค่าความหนาแน่นแห้ง  
(Dry Density) เพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. เป็นร้อยละของการบดอัดที่ต้องการต่อไป

7.	 การคำ�นวณ
7.1	 คำ�นวณหาค่าความชื้นในดินเป็นร้อยละ

		  เมื่อ	 W	 = 	 ความชื้นในดินเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับน้ำ�หนักดินอบแห้ง
	  		  W1	 = 	 น้ำ�หนักของดินชื้น หน่วยเป็นกรัม
	  		  W2	 = 	 น้ำ�หนักของดินอบแห้ง หน่วยเป็นกรัม

7.2	 คำ�นวณหาค่าความแน่นชื้น (Wet Density) 

		  เมื่อ 	 gw	 =	 ความแน่นชื้นของดิน หน่วยเป็น กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
	  		  A	 = 	 น้ำ�หนักดินชื้นที่บดอัดในแบบ หน่วยเป็นกรัม	
	  		  V	 = 	 ปริมาตรของแบบ ซึ่งเท่ากับปริมาตรของดินชื้นที่บดอัดในแบบ 
					     หน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร

7.3	 คำ�นวณหาค่าความแน่นแห้ง (Dry Density) 

		  เมื่อ	 gd	 = 	 ความแน่นแห้งของดิน หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
	  		  gw 	=	 ความแน่นชื้นของดิน หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
	  		  W	 = 	 ความชื้นในดินเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับน้ำ�หนักดินอบแห้ง

7.4	 คำ�นวณหาค่าการพองตัว (Swelling)

	 	 ค่าการพองตัวร้อยละ	 =	

	 	 ค่าการพองตัว (มม.)	 =	 ผลต่างระหว่างการอ่านค่าที่มาตรวัดครั้งแรกและครั้งสุดท้าย
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 W1 - W2..
W = ________ x 100

W2

.

A..gw = __ 
. V 

.

ค่าการพองตัว (มม.)
ความสูงของแท่งตัวอย่าง
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7.5	 คำ�นวณหาค่า ซี.บี.อาร์.
	 ในการคำ�นวณหาค่า ซี.บี.อาร์. ให้ถือน้ำ�หนักมาตรฐาน (Standard Load) ดังนี้

ค่าการจมตัว 
มิลลิเมตร

น้ำ�หนักมาตรฐาน
(Standard Load)

กิโลกรัม

ค่าน้ำ�หนักมาตรฐาน
(Standard Unit Load)

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

2.54 (0.1”)
5.08 (0.2”)
7.62 (0.3”)
10.16 (0.4”)
12.70 (0.5”)

1,360.8 (3,000 lb)
2,041.2 (4,500 lb)
2,585.5 (5,700 lb)
3,129.8 (6,900 lb)
3,538.0 (7,800 lb)

70.3 (1,000 lb/in2)
105.46 (1,500 lb/in2)
133.59 (1,900 lb/in2)
161.71 (2,300 lb/in2)
182.81 (2,600 lb/in2)

		
หมายเหต	ุ พื้นที่หน้าตัดของท่อนกด 1,935.5 ตร.มม. (3 ตร.นิ้ว) คำ�นวณค่า ซี.บี.อาร์.จากสูตร

 ซี.บี.อาร์. ร้อยละ = 100 x __

		  เมื่อ	 x	 =	 ค่าน้ำ�หนักที่อ่านได้ต่อหน่วยพื้นที่ของท่อนกด (สำ�หรับค่าการจมตัวที่ 2.54 มม.
					     หรือ 0.1 นิ้ว และที่เพิ่มขึ้นอีกทุกๆ 2.54 มม.)
	  		  y	 = 	 ค่าน้ำ�หนักมาตรฐาน (Standard Unit Load) กก./ตร.ซม.(จากตารางข้างต้น)
	
8.	 การรายงานผล
ในการทำ�การทดสอบ ซี.บี.อาร์. ให้รายงาน ดังนี้
8.1	 ค่า ซี.บี.อาร์.ที่ความแน่นร้อยละ ของความแน่นแห้งสูงสุด (แบบสูงกว่ามาตรฐานหรือแบบมาตรฐาน) ใช้ทศนิยม 

1 ตำ�แหน่ง
8.2	 ค่าความแน่นแห้ง ที่ให้ค่า ซี.บี.อาร์.ตามข้อ 8.1 ใช้ทศนิยม 3 ตำ�แหน่ง
8.3	 ค่าการพองตัว ใช้ทศนิยม 1 ตำ�แหน่ง
8.4	 ค่าอื่นๆ
8.5	 ให้รายงานผลตามแบบฟอร์มที่ บฟ.มยผ. 2203 – 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)

9.	 เกณฑ์การตัดสินและความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้
	 เกณฑ์การตัดสินให้เป็นไปตามมาตรฐานงานทาง และไม่น้อยกว่าที่กำ�หนดไว้ในแบบก่อสร้าง

10.	 ข้อควรระวัง
10.1	สำ�หรับดินจำ�พวกดินเหนียวมาก (Heavy Clay) หลังจากตากแห้งแล้วให้ทุบด้วยค้อนยาง จนได้ตัวอย่างผ่าน

ตะแกรงเบอร์ 4 ให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้
10.2	ในการใช้ตุ้มทำ�การบดอัด ให้วางแบบบนพื้นที่มั่นคง แข็งแรง ราบเรียบ เช่น พื้นคอนกรีต ไม่ให้แบบกระดกหรือ

กระดอนขึ้นขณะทำ�การบดอัด
10.3	ในการทดสอบหาค่าการจมตัวโดยใช้เครื่องกดทดสอบแบบวงแหวน (Proving Ring) เป็นตัวอ่านน้ำ�หนัก 

และใช้มาตรวัดค่าการจมตัวติดที่โครง (Frame) ของเครื่องกดทดสอบ ต้องทำ�การแก้ค่าการจมตัว เนื่องจากการ
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x
y

7.5 ค้านวณหาค่า ซี.บ.ีอาร.์ 
ในการค้านวณหาค่า ซี.บ.ีอาร.์ ให้ถือน้้าหนกัมาตรฐาน (Standard Load) ดังนี้ 

 

ค่าการจมตัว (มม.) 
น  าหนักมาตรฐาน 

(Standard  Load) 
กิโลกรัม 

ค่าน  าหนักมาตรฐาน 
(Standard Unit Load) 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
2.54 (0.1”) 
5.08 (0.2”) 
7.62 (0.3”) 
10.16 (0.4”) 
12.70 (0.5”) 

1,360.8 (3,000 lb) 
2,041.2 (4,500 lb) 
2,585.5 (5,700 lb) 
3,129.8 (6,900 lb) 
3,538.0 (7,800 lb) 

70.3 (1,000 lb/in2) 
105.46 (1,500 lb/in2) 
133.59 (1,900 lb/in2) 
161.71 (2,300 lb/in2) 
182.81 (2,600 lb/in2) 

 
หมายเหต ุ พื้นที่หน้าตัดของท่อนกด 1,935.5 ตร.มม. (3 ตร.นิ้ว) ค้านวณค่า ซี.บี.อาร.์จากสูตร 
 

                  ซี.บี.อาร์.  ร้อยละ    = 
y
x

100  
 

 เมื่อ x  =  ค่าน้้าหนักที่อ่านได้ต่อหน่วยพื้นที่ของท่อนกด (ส้าหรับค่าการจมตัวที่ 2.54 
มม.หรือ 0.1 นิ้ว และที่เพิ่มข้ึนอีกทุกๆ 2.54 มม.) 

 y  =  ค่าน้้าหนักมาตรฐาน (Standard Unit Load) กก./ตร.ซม.(จากตารางข้างต้น) 
  

8. การรายงานผล 
ในการท้าการทดสอบ ซ.ีบ.ีอาร.์  ให้รายงาน ดังนี ้
8.1 ค่า ซี.บี.อาร์.ที่ความแน่นร้อยละ ของความแน่นแห้งสูงสุด (แบบสูงกว่ามาตรฐานหรือแบบมาตรฐาน) ใช้

ทศนิยม 1 ต้าแหน่ง 
8.2 ค่าความแน่นแห้ง ที่ให้ค่า ซี.บ.ีอาร์.ตามข้อ 8.1 ใช้ทศนิยม 3 ต้าแหน่ง 
8.3 ค่าการพองตัว ใช้ทศนิยม 1 ต้าแหน่ง 
8.4 ค่าอื่นๆ 
8.5 ให้รายงานผลตามแบบฟอร์มที่ บฟ.มยผ. 2203 – 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.) 
 
9. เกณฑ์การตัดสินและความคลาดเคลื่อนท่ียอมให้ 
 เกณฑ์การตัดสินให้เป็นไปตามมาตรฐานงานทาง และไม่น้อยกว่าที่ก้าหนดไว้ในแบบก่อสร้าง 

 
10. ข้อควรระวัง 
10.1 ส้าหรับดินจ้าพวกดินเหนียวมาก (Heavy Clay) หลังจากตากแห้งแล้วให้ทุบด้วยค้อนยาง จนได้ตัวอย่าง

ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ 
10.2  ในการใช้ตุ้มท้าการบดอัด ให้วางแบบบนพื้นที่มั่นคง แข็งแรง ราบเรียบ เช่น พ้ืนคอนกรีต ไม่ให้แบบ

กระดกหรือกระดอนข้ึนขณะท้าการบดอัด 
10.3  ในการทดสอบหาค่าการจมตัวโดยใช้เครื่องกดทดสอบแบบวงแหวน (Proving Ring) เป็นตัวอย่างอ่าน

น้้าหนักและใช้มาตรวัดค่าการจมตัวติดที่โครง (Frame) ของเครื่องกดทดสอบ ต้องท้าการแก้ค่าการจม

ค่าน้ำ�หนักที่อ่านได้ต่อหน่วยพื้นที่ของท่อนกด (สำ�หรับค่าการจมตัวที่ 
2.54 มม. หรือ 0.1 นิ้ว และที่เพิ่มขึ้นอีกทุกๆ 2.54 มม.)
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หดตัวของวงแหวน (Proving Ring) โดยหักค่าการหดตัวของวงแหวนออกจากค่าการจมตัว กรณีที่ติดมาตรวัด
ค่าการจมตัว (Penetration Dial) ที่ท่อนกดไม่ต้องปฏิบัติตามความในข้อนี้

10.4	ในการเขียนกราฟระหว่างค่าน้ำ�หนักมาตรฐานและค่าการจมตัว จำ�เป็นจะต้องแก้จุดศูนย์ สำ�หรับเส้นกราฟ 
ที่มีลักษณะเป็นเส้นโค้งหงายขึ้น เนื่องจากความไม่ราบเรียบหรือเกิดจากการอ่อนยุ่ยที่ผิวหน้าของตัวอย่าง
เน่ืองจากการแช่น้ำ� ให้ทำ�การแก้โดยลากเส้นตรงให้สัมผัสกับเส้นที่ชันที่สุดของส่วนโค้งของเส้นกราฟไปตัดกับ
แกนตามแนวราบ คอืเสน้ทีล่ากผ่านคา่น้ำ�หนกัมาตรฐานเทา่กับศนูย ์ต่อจากนัน้ใหเ้ลือ่นคา่ศนูยข์องคา่การจมตวั
ไปที่จุดที่ตัด แล้วจึงหาค่า ซี.บี.อาร์. ที่ปรับค่า (Corrected C.B.R. Value) ต่อไป

10.5	ค่า ซี.บี.อาร์.ที่ได้จากการปรับค่าหรือที่ได้จริงจากการอ่านค่าน้ำ�หนักมาตรฐาน (True Load Value) ซึ่งคำ�นวณ
จากค่าการจมตัวที่ 2.54 มม. (0.1 นิ้ว) และที่ค่าการจมตัว 5.08 มม. (0.2 นิ้ว) เป็นค่า ซี.บี.อาร์.ที่ใช้รายงาน

	 โดยปกติค่าซี.บี.อาร์. ที่มีค่าการจมตัว 2.54 มม. จะต้องมีค่าสูงกว่าค่า ซี.บี.อาร์. ท่ีมีค่าการจมตัว 5.08 มม.  
ถา้หากไมเ่ปน็ดงันัน้ คอืคา่ ซ.ีบ.ีอาร.์ ที ่5.08 มม. สูงกวา่ที ่2.54 มม. ใหท้ำ�การเตรียมตัวอยา่งเพือ่ทำ�การทดสอบ
ใหม่ทั้งหมด แต่ถ้าค่า ซี.บี.อาร์. ที่ได้ยังคงสูงกว่าอีก ให้ใช้ค่า ซี.บี.อาร์. ที่ 5.08 มม.

10.6	ในการทำ�ตัวอย่างเพื่อทดสอบ ในกรณีที่ต้องการบดอัดมากหรือน้อยกว่าที่ต้องการตามวิธีการทดสอบนี้ อาจจะ
เพิ่มการบดอัดเป็นชั้นละ 75 ครั้ง หรือลดการบดอัดเป็นชั้นละ 8 ครั้ง เพื่อให้ได้ตัวอย่างมากขึ้นในการนำ�มา 
เขียนเส้นกราฟ ตามข้อ 6.21 ก็ได้ (หรือตามตัวอย่างการเขียนเส้นกราฟ (มยผ. 2203-57) ก็ได้)

10.7	ตุ้มที่ใช้ทำ�การบดอัดเพื่อเตรียมตัวอย่างเพ่ือหาค่า ซี.บี.อาร์. มี 2 ขนาด (ตามข้อ 4.4) ในการเตรียมตัวอย่าง  
ซี.บี.อาร์. โดยวิธีการทดสอบความแน่นแบบมาตรฐานให้ใช้ตุ้มขนาดเล็ก ส่วนการเตรียมตัวอย่าง ซี.บี.อาร์.  
ตามวิธีการทดสอบความแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐานให้ใช้ตุ้มขนาดใหญ่

11.	 เอกสารอ้างอิง
11.1	มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 501.3 - 2532: วิธีการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)
11.2	มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 109/2517: วิธีการทดลองเพื่อหาค่า C.B.R.
11.3	Standard Method of Test for Thee California Bearing Ratio; AASHTO Designation: T 193-72
11.4	The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 1883 - 99: Standard 

Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory - Compacted Soil 

มยผ. 2203 - 57 : มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่า ซี.บี.อาร์. (C.B.R.)
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 โครงการ ……………………..………………. บฟ.มยผ. 2203 - 57  ทะเบียนทดสอบ…………….. 
‘.……………….  ………………………………..…………………..             (หน่วยงานที่ท าการทดสอบ)  ผู้ทดสอบ 

  
 สถานที่ก่อสร้าง .……………….…………… การทดสอบหาค่า ซี.บี.อาร.์ (C.B.R.)   
 ผู้รับจ้างหรือผู้น าส่ง ……………………….   แบบหมายเลข……………………..  ผู้ตรวจสอบ 

  
 ชนิดตัวอย่าง…………..ทดสอบครั งที่..…   น  าหนักแบบ…………………….. กก.   
 ทดสอบวันที…่……………..แผน่ที่………..   ปริมาตรแบบ………..………….. ลบ.ซม.  อนุมัติ   

           
           ความแน่นของวัสดุ                   ก่อนแช่น  า                  หลังแช่น  า  

 น้้าหนักแบบ + วัสดุ  กรัม       
 น้้าหนักแบบ    กรัม       
 น้้าหนักวัสด ุ   กรัม       
 ความแน่นชื้น   กรัม/ลบ.ซม.       
 ความแน่นแห้ง  กรัม/ลบ.ซม.       
                  ปริมาณความชื น  บน กลาง ล่าง    
 ตลับหมายเลข           
 น้้าหนักตลับ + วัสดุชืน้   กรัม       
 น้้าหนักตลับ + วัสดุแห้ง  กรัม       
 น้้าหนักน้้า    กรัม       
 น้้าหนักตลับ     กรัม       
 น้้าหนักวัสดุแห้ง   กรัม       
 ความชื้นในวัสด ุ   %       
 ความชื้นในวัสดุเฉลี่ย   %       
       การทดสอบหาค่าการจมตัว    แผ่นเหล็กถ่วงน้้าหนัก (Surcharge)……………แผ่น……...…..กก.     Proving Ring Us……… 
(PENETRATION TEST)     พื้นท่ีหน้าตัดท่อนกด = 19.355 ซม.2              กดด้วยความเร็ว 1.27 มม./นาที  

  ค่าท่ี การ การ  (1) (2) (3)=(1)-(2) Load Reading Bearing C.B.R. 
วันท่ี เวลา อ่าน พองตัว พองตัว จ้านวน Pene. Dial Reading Corr.Pene. From Value  

  (มม.) (มม.) (%) วัน (มม.) (มม.) (กก.) (กก.) (กก./ซม.2

ซม.2) 
( % ) 

      0.63      
      1.27      
      1.90      
      2.54      
      3.17      
      3.81      

 ความชื้นท่ีความแน่นสูงสุด  % 4.44      
 ความชื้นของวัสดุ   % 5.08      
 ปริมาณน้้าท่ีเพิ่มเข้าไป  ลบ.ซม. 6.35      
 น้้าหนักวัสดุท่ีร่อนผ่านตะแกรง  กรัม 7.62      
 น้้าหนักวัสดุท่ีค้างบนตะแกรง  กรัม 8.89      
 ผลรวมของน้้าหนักวัสดุแห้ง  กรัม 10.16      
 ผลรวมของน้้าหนักที่เพ่ิมเข้าไป  กรัม 11.43      

 
 

     12.70      
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) TEST 
MATERIAL        SOURCE     
MOLD NO.   WT. gm.    NO. OF LAYERS    FACTOR  

    NO. OF BLOWS  VOL cc. WT. OF HAMMER        gm. DROP          cm.  
            DENSITY SOAKING 

BEFORE AFTER 
WT. OF MOLD + SOIL   gm.       
WT. OF MOLD    gm.       
WT. OF SOIL    gm.       
WET DENSITY    gm./cc.       
DRY DENSITY    gm./cc.       

WATERCONTENT TOP MIDDLE BOTTOM    
CAN No.           

WT. OF CAN + WET SOIL   gm. 
 

      
WT. OF CAN + DRY SOIL   gm.       
WT. OF WATER    gm.       
WT. OF CAN    gm.       
WT. OF DRY SOIL   gm.       
WATER CONTENT   %       
AVERAGE WATER CONTENT  %       
PENETRATION          SURCHARGE      pcs. = Kg. PROVING RING No.  

TEST PISTOLAREA  =  cm.2     FACTOR   =   
       DIAL LOAD BEARING    C.B.R.  

DATE TIME RDG. SWELL SWELL DAYS PENE. RDG. RDG. VALUE   
  ( mm.) ( mm.) ( % )  ( mm.) ( mm.) ( Kg.) ( Ksc.)    ( % )  
      0.63      
      1.27      
      1.90      
      2.54      
      3.17      
12       3.81                      11            4.44                      
10            5.08                      
9            6.35                      
8            7.62                      7            8.89                      
6            10.16                      
5            11.43                      
4            12.70                      
3            OPTIMUM MOISTURE CONTENT   = %            
2            ORIGINAL MOISTURE CONTENT   = %            
1                 

           REMARKS :     0                0.00 
 

2.54 5.08 7.62 10.15 12.70            CORR. PENETRATION ; MM.        
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ตัวอย่างการเขียนเส้นกราฟ (บฟ. มยผ. 2203 – 57) 

(มยผ. 2202 – 57) 
(มยผ. 2202 – 57) 
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143มยผ. 2204 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าความแน่นของวัสดุงานทางในสนาม (Field Density Test)

มาตรฐานการทดสอบหาคา่ความแนน่ของวสัดงุานทางในสนาม
(Field Density Test)

2204 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย

	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวิธีการทดสอบหาค่าความแน่นของวัสดุงานทางที่บดอัดในสนาม (In Place Density) 

ของวัสดุที่มีเม็ดไม่โตกว่า 50.8 มม. (2 นิ้ว) โดยใช้ทรายแทนที่เพื่อหาปริมาตร

2.	 นิยาม

“ทราย” หมายถึง ทรายออตตาวาที่เม็ดมีรูปร่างกลมขนาดเท่ากัน ทำ�ให้มวลทรายที่ทดสอบมีความหนาแน่น 

เท่ากันโดยตลอด และปราศจากการแยกตัวของเม็ดทรายที่มีสาเหตุมาจากขนาดเม็ดทรายแตกต่างกัน

3.	 เครื่องมือและอุปกรณ ์ประกอบด้วย

3.1	 ชุดเครื่องมือทดสอบความแน่น (Density Apparatus) แสดงในรูปที่ 1 ประกอบด้วย

	 3.1.1	 ขวด (Jar) ทำ�ด้วยแก้วหรือพลาสติกโปร่งใส ปริมาตรจุประมาณ 4 ลิตร ตัวขวดมีเส้นผ่านศูนย์กลาง

ประมาณ 160 มม. ปากขวดมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 มม. และมีเกลียวสำ�หรับต่อกับกรวย

	 3.1.2	 กรวย (Metal Funnel) ทำ�ด้วยโลหะสูงประมาณ 210 มม. ตรงกลางมีลิ้น (Valve) สำ�หรับปิดเปิดรูทรง

กระบอก (Orifice) เส้นผ่านศูนย์กลาง 12.7 มม. (1/2 นิ้ว) ยาว 28.6 มม.(1 1/8 นิ้ว) ปากกรวยบานออก 

มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 165.1 มม. (6 1/2 นิ้ว) เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 171.5 มม. (6 3/4 นิ้ว) 

สูง 136.5 มม. (5 3/8 นิ้ว) ปลายอีกข้างหนึ่งมีเกลียว สำ�หรับต่อกับขวด ขณะทำ�การทดสอบ รอยต่อ

ระหว่างขวดและกรวยต้องสนิท ในกรณีที่มีช่องว่างหรือเคล่ือนตัวได้ ต้องใส่แหวนยางหรือปะเก็น  

(Gasket) รองลิ้นจะต้องมีที่บังคับให้หยุดเมื่อเปิด หรือ ปิดจนสุดรูทรงกระบอกแล้ว

	 3.1.3	 แผ่นฐาน (Base Plate) ทำ�ด้วยโลหะขนาด 305 มม. x 305 มม. (12 นิ้ว x 12 นิ้ว) ตรงกลางมีรูกลมเส้น

ผา่นศนูยก์ลาง 165.1 มม. (เทา่กบัเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของปากกรวย) มช่ีองกวา้งประมาณ 3.2 มม. 

(1/8 น้ิว) สำ�หรบัวางปากกรวยใหส้นทิ ขอบของแผน่ฐานยกสูงขึน้ เพือ่ความสะดวกในการเกบ็ดนิตวัอยา่ง

	 หมายเหตุ 	 ชุดเครื่องทดสอบความแน่นนี้ ใช้กับดินตัวอย่างประมาณ 2,800 ลูกบาศก์เซ็นติเมตร (0.01 ลบ.ฟ.)  

	 อาจดัดแปลงชุดเครื่องมือให้เล็กลงหรือใหญ่ขึ้นได้แล้วแต่ความเหมาะสมในการใช้งานแต่ละชนิด

3.2	 ทราย ใช้ทรายออตตาวา (Ottawa Sand) หรือเตรียมจากทรายที่มีในท้องที่หรือวัสดุอ่ืนใดที่คล้ายทราย  

ต้องสะอาด แห้ง ไหลได้อย่างอิสระ (Free Flowing) ปราศจากเชื้อประสาน แข็ง กลม ไม่มีรอยแตก ไม่มีเหลี่ยมมุม 

ขนาดผ่านตะแกรงขนาด 0.85 มม. (เบอร์ 20) และค้างบนตะแกรงขนาด 0.425 มม. (เบอร์ 40) และมีความ

แน่นแบบบัลค์ (Bulk Density) เปลี่ยนแปลงได้ไม่เกินร้อยละ 1

3.3	 เครื่องชั่ง ที่สามารถชั่งได้หนักถึง 10 กก. อ่านได้ละเอียดถึง 1.0 กรัม

3.4	 เครื่องชั่งที่สามารถชั่งได้หนักถึง 500 กรัม อ่านได้ละเอียดถึง 0.1 กรัม
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3.5	 อุปกรณ์ทำ�ให้ดินแห้ง ได้แก่ เตาน้ำ�มันก๊าด เตาแก๊ส กระทะคั่วดิน เป็นต้น หรืออาจใช้ตู้อบไฟฟ้า ตู้อบน้ำ�มันก๊าด 
ทีส่ามารถควบคมุอณุหภมูใิหค้งที ่ทีอ่ณุหภมู ิ110±5 องศาเซลเซยีส เพือ่ทำ�ให้ดินตวัอยา่งแหง้ สำ�หรบัหาปรมิาณ
ความชื้นในดินได้

3.6	 อุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ เช่น ช้อนตักดิน ตลับบรรจุดิน พร้อมฝาปิด ภาชนะสำ�หรับใส่ดิน เกรียง ส่ิวค้อน  
อีเตอร์ จอบ พลั่ว แปรงขน แปรงลวด เหล็กปาด ตะแกรงขนาด 19.0 มม. (3/4 นิ้ว) ขนาด 2.00 มม. (เบอร์ 10) 
และขนาด 0.075 มม. (เบอร์ 200) และเทอร์โมมิเตอร์เพื่อวัดอุณหภูมิของน้ำ� เป็นต้น

4.	 การทดสอบ
4.1	 วิธีหาปริมาตรขวด พร้อมกรวย จนถึงรูลิ้นที่ปิด ดำ�เนินการ ดังนี้ 
	 4.1.1	 ชั่งน้ำ�หนักขวดเปล่าพร้อมกรวย
	 4.1.2	 ตั้งขวดเปล่าพร้อมกรวยบนพื้นที่มั่นคง เมื่อได้ระดับแล้วเปิดลิ้นไว้
	 4.1.3	 ใส่น้ำ�กลั่นลงในกรวย จนกระทั่งระดับน้ำ�ขึ้นท่วมกรวย และไม่มีฟองอากาศค้างอยู่ในขวด แล้วจึงปิดลิ้น

ให้สนิท และเทน้ำ�ที่ล้นข้างบนออกให้หมด
	 4.1.4	 ถ้าน้ำ�ซึมออกตามบริเวณเกลียวปากขวด ให้ใช้ขี้ผึ้งหรือเทปป้องกันน้ำ�ซึม
	 4.1.5	 เช็ดน้ำ�ที่ติดกรวย หรือข้างขวดให้แห้งแล้วนำ�ไปชั่งหาน้ำ�หนักเมื่อน้ำ�เต็มขวด เมื่อนำ�น้ำ�หนักในข้อ 4.1.1 

มาหักออกจะได้น้ำ�หนักน้ำ�เมื่อเต็มขวด ในกรณีที่ทำ�ข้อ 4.1.4 ด้วยให้นำ�น้ำ�หนักวัสดุในข้อ 4.1.4 มาหัก
ออกด้วย

	 4.1.6	 วัดอุณหภูมิของน้ำ�ในขวด
	 4.1.7	 ให้ทดสอบอย่างน้อย 3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ยน้ำ�หนักของน้ำ�เต็มขวด โดยแต่ละครั้งมีค่าแตกต่างกันไม่เกิน 

3 กรัม และอุณหภูมิของน้ำ� เพื่อนำ�ไปหาค่าความแน่นของน้ำ�ตามตารางที่ 1
	 4.1.8	 คำ�นวณหาปริมาตรของขวด

ตารางที ่1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความแน่นของน้ำ�

อุณหภูมิ ปริมาตรของน้ำ� ต่อหนึ่งหน่วยน้ำ�หนัก
ลบ.ซม./กรัม (T)องศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต์

12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

53.6
57.2
60.8
64.4
68.0
71.6
75.2
78.8
82.4
86.0
89.6

1.00048
1.00073
1.00103
1.00138
1.00177
1.00221
1.00268
1.00320
1.00375
1.00435
1.00497

	 หมายเหต	ุ ให้ทำ�เครื่องหมายไว้ด้วยว่าเกลียวของขวดและกรวยเคล่ือนตัวหรือไม่ เกลียวต้องไม่ขยับในขณะ 
			   ทดสอบ เพื่อให้ปริมาตรของขวดมีค่าคงที่ตลอดเวลาที่ทดสอบ
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4.2	 วิธีตรวจสอบความแน่นแบบบัลค์ของทราย (Bulk Densityof Sand) ดำ�เนินการดังนี้

	 4.2.1	 วางขวดเปล่าที่ประกอบเข้ากับกรวย ซ่ึงได้ทำ�ความสะอาดและชั่งเรียบร้อยแล้ว หงายลงบนพื้นที่ราบ

มั่นคงและได้ระดับ ปิดลิ้นให้สนิทแล้วเททรายใส่ในกรวยจนเต็ม

	 4.2.2	 เปิดลิน้ใหท้รายไหลลงในขวด คอยเติมทรายในกรวย ไมใ่หน้อ้ยกวา่ครึง่ของกรวยอยูต่ลอดเวลา ตอ้งระวงั

ไม่ให้ขวดและกรวยกระเทือน ซ่ึงจะทำ�ให้ค่าความแน่นของทรายผิดได้ เมื่อทรายเต็มขวดโดยหยุดไหล

แล้ว ให้ปิดลิ้นเททรายที่เหลือในกรวยทิ้ง

	 4.2.3	 ชั่งน้ำ�หนักขวดพร้อมกรวยและทรายที่บรรจุอยู่เต็มขวด หักออกด้วยน้ำ�หนักในข้อ 4.1.1 จะได้น้ำ�หนัก

ของทรายเต็มขวด

	 4.2.4	 ให้ทำ�การทดสอบอย่างน้อย 3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ยน้ำ�หนักของทรายเต็มขวด

4.3	 วิธีหาน้ำ�หนักของทรายที่บรรจุเต็มกรวย ดำ�เนินการ ดังนี้

	 4.3.1	 ดำ�เนินการตามข้อ 4.2.1 และข้อ 4.2.2 แล้วชั่งน้ำ�หนักขวด พร้อมกรวยและทรายที่บรรจุอยู่เต็มขวด

	 4.3.2	 คว่ำ�กรวยลงบนแผน่ฐาน ใหป้ากกรวยตรงกบัรอ่งของแผน่ฐาน โดยแผน่ฐานตอ้งวางอยูบ่นพืน้ทีร่าบเรยีบ

สะอาดและตรึงสนิทกับพื้น

	 4.3.3	 เปิดลิ้นให้ทรายไหลจนเต็มกรวยโดยไม่ให้ขวดทรายกระเทือน เมื่อทรายหยุดไหลแล้วจึงปิดลิ้น

	 4.3.4	 นำ�ขวดทรายที่เหลือไปชั่งน้ำ�หนัก นำ�มาหักออกจากน้ำ�หนักที่หาได้ในข้อ 4.3.1 จะได้น้ำ�หนักของทราย

ที่บรรจุเต็มกรวย

	 4.3.5	 ให้ทำ�การทดสอบอย่างน้อย 3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ยน้ำ�หนักของทรายที่บรรจุเต็มกรวย

4.4	 วิธีหาค่าความแน่นของดินในสนาม ดำ�เนินการดังนี้

	 4.4.1	 ปรับแต่งพื้นผิวบริเวณที่จะทดสอบให้ราบเรียบ สะอาด

	 4.4.2	 วางแผ่นฐานลงบนพื้นที่จะทดสอบแล้วตรึงแผ่นฐานให้แน่น

	 4.4.3	 เจาะดินตรงรูกลางแผ่นฐานเป็นรูปทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลางเท่ารูกลางของแผ่นฐาน โดยเจาะ 

เป็นแนวดิง่ ตลอดชัน้วสัดท่ีุทดสอบหรอืลกึประมาณ 10-15 ซม. แลว้แตช่นดิของงาน แตง่หลมุใหเ้รยีบรอ้ย

เพื่อให้ทรายไหลลงแทนที่ได้สะดวก

	 4.4.4	 นำ�ดินที่เจาะขึ้นมาทั้งหมดไปชั่งหาน้ำ�หนัก จะได้น้ำ�หนักของดินชื้น และภาชนะใส่ดิน เมื่อหักน้ำ�หนัก

ภาชนะที่ใส่ดินออกแล้ว จะเหลือน้ำ�หนักรวมของดินชื้น

	 4.4.5	 คลุกดินที่เก็บจากหลุมในภาชนะใส่ดินให้ท่ัว แล้วเก็บใส่ตลับบรรจุดินอย่างน้อย 100 กรัม ปิดฝาตลับ 

แล้วนำ�ไปชั่งและอบให้แห้ง คำ�นวณหาปริมาณน้ำ�ที่ผสมอยู่ในดินเป็นร้อยละของน้ำ�หนักดินที่อบแห้ง

	 4.4.6	 คว่ำ�ขวดที่บรรจุทรายอยู่เต็มพร้อมกรวยตามวิธีข้อ 4.3.1 และ 4.3.2 ซึ่งชั่งน้ำ�หนักไว้แล้วลงบนร่องของ

แผ่นฐาน เปิดลิ้นให้ทรายไหลลงจนเต็มหลุม โดยไม่ให้ขวดทรายกระเทือน เมื่อทรายหยุดไหลแล้ว  

จงึปดิลิน้ นำ�ขวดทรายทีเ่หลอืไปชัง่น้ำ�หนกั เกบ็ทรายสะอาดเพือ่ใชง้านตอ่ไป สว่นทรายทีช่ืน้หรอืสกปรก 

ให้นำ�ไปทำ�ความสะอาด นำ�น้ำ�หนักในตอนหลังหักออกจากน้ำ�หนักที่ชั่งได้ก่อนคว่ำ�กรวย จะได้น้ำ�หนัก

ของทรายที่ไหลออกไปจากขวด

	 4.4.7	 นำ�น้ำ�หนักที่ได้ในข้อ 4.3 ไปหักออกจากน้ำ�หนักของทรายที่ไหลออกไปจากขวดในข้อ 4.4.6 แล้ว จะได้

น้ำ�หนักทรายที่แทนที่ดินในหลุม
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5.	 การคำ�นวณ
5.1	 ความแน่นแบบบัลค์ของทราย
	 5.1.1	 หาปริมาตรของขวด

		  เมื่อ		  =	 ปริมาตรของขวด (ลบ.ซม.)
	  			   =	 น้ำ�หนักของน้ำ�เต็มขวด (กรัม)
	  			   =	 ปริมาตรของน้ำ�ซึ่งหนัก 1 กรัม ที่อุณหภูมิทดสอบ (ตารางที่ 1) (ลบ.ซม./กรัม)
	 5.1.2	 ความแน่นแบบบัลค์ของทราย
	  

		  เมื่อ	 	 =	  ความแน่นแบบบัลค์ของทราย (กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร)
	  		

	
= 	 น้ำ�หนักของทรายเต็มขวด (กรัม)

	  			   = 	 ปริมาตรของขวด (ลูกบาศก์เซนติเมตร)
5.2	 ความชื้นในดินเป็นร้อยละ

	  
		  เมื่อ		  =	 ความชื้นในดินเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับน้ำ�หนักดินอบแห้ง
	  			   = 	 น้ำ�หนักของดินชื้น (กรัม)
	  			   = 	 น้ำ�หนักของดินอบแห้ง (กรัม)
5.3	 หาปริมาตรของหลุม

		  เมื่อ 	  	 =	 ปริมาตรของหลุม (ลูกบาศก์เซนติเมตร)
 			   .	 =	 น้ำ�หนักทรายที่แทนที่ดินในหลุม (กรัม)
	  			   =	 ความแน่นแบบบัลค์ของทราย (กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร)
5.4	 ความแน่นชื้นของดินที่ขุดออกจากหลุม
	  

		  เมื่อ 		  = 	 ความแน่นชื้นของดินที่ขุดออกจากหลุม (กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร)
	  			   =	 น้ำ�หนักรวมของดินชื้นที่ขุดออกจากหลุม (กรัม)
	  			   =	 ปริมาตรของหลุม (ลูกบาศก์เซนติเมตร)
5.5	 ความแน่นแห้งของดินที่ขุดออกจากหลุม
	  	

		  เมื่อ 	  	 =	 ความแน่นแห้งของดินที่ขุดออกจากหลุม (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร)
	  			   = 	 ความแน่นชื้นของดินที่ขุดออกจากหลุม (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร)

มยผ. 2204 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าความแน่นของวัสดุงานทางในสนาม (Field Density Test)

www.yotathai.com



147

5.6	 ร้อยละของการบดอัด
	  

		  เมื่อ	  P
c
	 =	 ร้อยละของการบดอัด

	  		  g
d
	 = 	 ความแน่นแห้งของดินที่จุดออกจากหลุม (กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร)

	  		  g
m
	 =	 ความแน่นแห้ ง สู ง สุดของ ดิน ตัวอย่ า งชนิด เ ดียวกับ ดิน ท่ี ขุดออกจากหลุม  

					     (กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร) ตามวิธีทดสอบ มยผ. 2201 – 57: มาตรฐานการทดสอบ 
					     ความแน่น แบบมาตรฐาน (Standard Compaction Test) หรือ มยผ. 2202 - 57:  
					     มาตรฐานการทดสอบความแนน่ แบบสงูกว่ามาตรฐาน (Modified Compaction Test)

6.	 การรายงานผล

6.1	 ให้รายงานชื่อโครงการ สายทาง ชั้นของวัสดุ ชนิดของวัสดุ รายนามเจ้าหน้าที่ที่ทดสอบ วันเวลาที่ทดสอบความแน่น

ของทรายที่หาได้ ตำ�แหน่งที่ทดสอบ ความหนาของชั้นต่างๆ ตามสัญญา และความหนาจริงในการก่อสร้างและ 

รายละเอียดอื่นๆ 

6.2	 ค่าความแน่นของดินให้ใส่ทศนิยม 3 ตำ�แหน่ง และร้อยละของการบดอัดให้ใช้ทศนิยม 1 ตำ�แหน่ง 

6.3	 ให้รายงานผลตามแบบฟอรม์ที ่บฟ.มยผ. 2204 – 57: มาตรฐานการทดสอบหาคา่ความแนน่ของวสัดุงานทางในสนาม 

(Field Density Test)

7.	 ข้อควรระวัง

7.1	 แผ่นฐานที่วางบนพื้นทดสอบต้องตรึงให้แน่น

7.2	 พื้นผิวที่ทดสอบควรราบเรียบได้ระดับ สะอาด

7.3	 ขณะทดสอบต้องไม่ให้ขวดทรายกระเทือน

7.4	 หาค่าความแน่นแบบบัลค์ของทราย อย่างน้อยสัปดาห์ละ 1 ครั้ง

7.5	 ทรายที่ใช้ทดสอบต้องสะอาดและแห้ง

7.6	 ต้องปิดลิ้นก่อนคว่ำ�ขวดทรายทุกครั้ง

7.7	 ในขณะขนย้ายเคร่ืองมือให้อุ้มตัวขวดโดยตรง ห้ามหิ้วที่กรวยเพราะตรงบริเวณลิ้นไม่แข็งแรงอาจขาดได้ โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งเมื่อมีทรายบรรจอุยู่เต็มขวด

8.	 เอกสารอ้างอิง

8.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 501.4-2532: วิธีการทดสอบหาค่าความแน่นของวัสดุงานทางในสนาม  

(Field Density Test)

8.2	 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล-ท. 603/2517 วิธีทดลองหาค่าความแน่นของวัสดุในสนาม โดยใช้ทราย (Sand Cone)
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 เมื่อ CP  =  ร้อยละของการบดอัด 
 d  =  ความแน่นแห้งของดินที่จุดออกจากหลุม (กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 
 m  =  ความแน่นแห้งสูงสุดของดินตัวอย่างชนิดเดียวกับดินที่ขุดออกจากหลุม

(กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร) ตามวิธีทดสอบ มยผ. 2201 – 57: มาตรฐาน
การทดสอบความแน่น แบบมาตรฐาน (Standard Compaction Test) 
หรือ มยผ. 2202 - 57: มาตรฐานการทดสอบความแน่น แบบสูงกว่า
มาตรฐาน (Modified Compaction Test) 
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7.1 แผ่นฐานที่วางบนพื้นทดสอบต้องตรงึให้แน่น 
7.2 พื้นผิวที่ทดสอบควรราบเรียบได้ระดบั สะอาด 
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7.4 หาค่าความแน่นแบบบลัค์ของทราย อย่างน้อยสัปดาห์ละ 1 ครั้ง 
7.5 ทรายที่ใช้ทดสอบต้องสะอาดและแห้ง 
7.6 ต้องปิดลิ้นก่อนคว่ าขวดทรายทุกครั้ง 
7.7 ในขณะขนย้ายเครื่องมือให้อุ้มตัวขวดโดยตรง ห้ามหิ้วทีก่รวยเพราะตรงบรเิวณลิ้นไม่แข็งแรงอาจขาดได้ 

โดยเฉพาะอย่างยิง่เมื่อมีทรายบรรจุอยูเ่ต็มขวด 
 

8. เอกสารอ้างอิง 
8.1 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 501.4-2532: วิธีการทดสอบหาค่าความแน่นของวัสดุงานทางในสนาม 

(Field Density Test) 
8.2 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล-ท. 603/2517 วิธีทดลองหาค่าความแน่นของวัสดุในสนาม โดยใช้ทราย 

(Sand Cone) 
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8.3	 Standard Method of Test for Density of Soil In-Place by The Sand-Cone Method; AASHTO  
	 Designation: T 191-61 (1974) 
8.4	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 1556 - 00: Standard  
	 Test Method for Density and Unit Weight of Soil in Place by the Sand-Cone Method

มยผ. 2204 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าความแน่นของวัสดุงานทางในสนาม (Field Density Test)
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รูปท่ี 1  ชุดเครื่องมือทดสอบความแน่น (Density Apparatus) 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 1  ชุดเครื่องมือทดสอบความแน่น (Density Apparatus) 
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โครงการ…..……………………..……………. บฟ.มยผ. 2204 - 57   ทะเบียนทดสอบ…………… 

 …………………………………….…..………… ผู้ทดสอบ 
  

สถานที่ก่อร้าง………………….….……….. (หน่วยที่ท้าการทดสอบ)   

ผู้รับจ้าง .…….……………………………….    การทดสอบความแน่นของวัสดุงานทางในสนาม ผู้ตรวจสอบ 
  

ชนิดตัวอย่าง….…...ทดสอบครั งที่……...    ความแน่นของทราย ……….... กรัม/ซม.3 Std.   

ทดสอบวันที่…………….แผ่นที…่……..….    น ้าหนักทรายในกรวย ………. กรัม Mod. อนุมัติ 
  

      ความแน่นที่ต้องการ…………… ร้อยละ    

ต้าแหน่ง 

ตัวอย่าง 1 2 3 4 5  6 7 8 
จุดทดสอบ          

ความหนา        ซม.          

น.น.ขวดแก้ว + กรวย + ทราย   (กรัม)          

น.น.ขวดแก้ว + กรวย + ทรายที่เหลือ     (กรัม)          

น.น.ทรายในหลุม+กรวย (กรัม)          

น.น.ทรายในหลุม (กรัม)          

ปริมาตรหลุมที่ขุด  (ซม.3)          

น.น.ภาชนะ + วัสดุชื้น  (กรัม)          

น.น.ภาชนะ   (กรัม)          

น.น.วัสดุชื้น   (กรัม)          

ความแน่นของวัสดุชื้น  (กรัม/ซม.3)          

ตลับหมายเลข             

น.น.วัสดุชื้น + ตลับ  (กรัม)          

น.น.วัสดุแห้ง + ตลับ  (กรัม)          

น.น.น้ า   (กรัม)          

น.น.ตลับ   (กรัม)          

น.น.วัสดุแห้ง   (กรัม)          

ความชื้นในวัสดุ  (ร้อยละ)          

ความแน่นของวัสดุแห้ง  (กรัม/ซม.3)          

ความแน่นสูงสุด  (กรัม/ซม.3)          

ค่าร้อยละของการบดอัดวัสดุ (ร้อยละ)          

ผลการทดสอบ  
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โครงการ…..……………………..……………. บฟ.มยผ. 2204 - 57     ทะเบียนทดสอบ………… 
 …………………………………….…..………… ผู้ทดสอบ   

สถานที่ก่อร้าง………………….….………..            (หน่วยที่ท้าการทดสอบ)    

ผู้รับจ้าง .…….……………………………….   การทดสอบความแนน่ของวัสดุงานทางในสนาม ผู้ตรวจสอบ   

ชนิดตัวอย่าง….…..ทดสอบครั งที…่…...   ความแน่นของทราย …………... กรัม/ซม.3 Std.   

ทดสอบวันที่…………….แผ่นที…่……..….   น ้าหนักทรายในกรวย …………. กรัม Mod. อนุมัติ   

     ความแน่นที่ต้องการ…………… ร้อยละ    
  SAMPLE  1 2 3 4 5  6 7 8 

STATION DISTANCE            m.          
  OFFSET               m.          
WT. OF CONTAINER + SAND gm.          
WT. OF CONTAINER + SAND REMAINING      gm.          
WT. OFSAND IN HOLE + FUNNEL gm.          
WT. OF SAND IN HOLE  gm.          
VOLUME OF SAND  cc.          
WT. OF CONTAINER + WETSAMPLE gm.          
WT. OF CONTAINER  gm.          
WT. OF WET SAMPLE  gm.          
WET DENSITY gm./cc.          
CAN NO.             
WT. OF WET SAMPLE + CAN gm.          
WT. OF DRY SAMPLE + CAN gm.          
WT. OF WATER  gm.          
WT. OF CAN   gm.          
WT. OF DRY SAMPLE  gm.          
WATER CONTENT  %          
DRY DENSITY  gm./cc.          
MAXIMUM DRY DENSITY gm./cc.          
PERCENT OF COMPACTION %          
RESULTS             
REMARKS             
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มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว 
(Liquid Limit : L.L.)

มยผ. 2205 - 57 : มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid Limit : L.L.)

2205 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวิธีการทดสอบหาค่าขีดเหลวของดิน

2.	 นิยาม
“ขีดเหลวของดิน” คือ ปริมาณน้ำ�เป็นร้อยละที่ผสมอยู่ในดิน ซึ่งพอเหมาะที่ทำ�ให้ดินเปลี่ยนจากภาวะพลาสติก 
(Plastic) มาเป็นภาวะเหลว (Liquid) โดยเปรียบเทียบกับน้ำ�หนักของเนื้อดินนั้นเมื่ออบแห้ง

3.	 เครื่องมือและอุปกรณ์ประกอบด้วย
3.1	 ถ้วยกระเบื้องเคลือบหรือถ้วยที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 115 มม. (4 1/2 นิ้ว) 
3.2	 ใบพายกวนดิน (Spatula) ทำ�ด้วยแผ่นโลหะบางไร้สนิม มีปลายมนขนาดยาวประมาณ 75 มม.(3 นิ้ว) กว้าง 19 มม. 

(3/4 นิ้ว) 
3.3	 เครื่องมือทดสอบ แบ่งเป็น 2 ชนิด 
	 3.3.1	 เครือ่งมอืทดสอบทีท่ำ�งานดว้ยมอื ประกอบดว้ยถว้ยทองเหลอืงและทีย่กถว้ย สร้างอยา่งถกูตอ้งตามแบบ

และขนาดตามรูปที่ 1 (ก)
	 3.3.2	 เครื่องมือทดสอบที่ทำ�งานด้วยเครื่องกล เป็นเครื่องมือที่ทำ�งานด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า โดยมีความสูง 

ในการยกถ้วยทองเหลืองและอัตราการตกกระทบพ้ืน ตามข้อกำ�หนดของการทดสอบนี้ ขนาดของ 
ถ้วยทองเหลืองและขนาดของส่วนที่สำ�คัญของเครื่อง ต้องสอดคล้องกับที่แสดงไว้ตามรูปที่ 1 (ก) และ 
ผลการทดสอบด้วยเครื่องมือทดสอบที่ทำ�งานด้วยเครื่องกลนี้ ต้องเหมือนกับผลการทดสอบที่ทดสอบ  
โดยใช้เครื่องมือทดสอบที่ทำ�งานด้วยมือ

3.4	 เครื่องมือปาดร่องดิน (Grooving Tool) ต้องมีขนาดในส่วนที่สำ�คัญตามรูปที ่1 (ข) 
3.5	 เครื่องวัดระยะ (Gage) ถ้าติดอยู่กับเคร่ืองมือปาดร่องดินต้องมีขนาดในส่วนที่สำ�คัญตามรูปท่ี 1 (ข) ถ้าแยกส่วน 

กับเครื่องมือปาดร่องดินจะต้องมีลักษณะเป็นแท่งทำ�ด้วยโลหะหนา 10.00±0.02 มม. (0.394±0.001 นิ้ว) และ 
ยาวประมาณ 50.8 มม. (2 นิ้ว) 

3.6	 ตลับบรรจุดิน (Container) ต้องมีขนาดพอเหมาะทำ�ด้วยโลหะมีฝาปิด เพื่อป้องกันการสูญเสียความชื้นขณะก่อนชั่ง
และระหว่างชั่งหาน้ำ�หนัก

3.7	 เครื่องชั่ง ต้องสามารถชั่งได้ละเอียดถึง 0.01 กรัม
3.8	 ตู้อบ ต้องสามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ที่ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) ตลอดเวลาที่ทำ�การ

อบดิน
3.9	 ถ้วยตวงน้ำ� สำ�หรับตวงน้ำ� เพื่อผสมลงในดิน
3.10	 เครื่องมือแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) ใช้สำ�หรับแบ่งตัวอย่างดินเพื่อนำ�มาทดสอบ
3.11	ตะแกรงร่อนขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) และขนาด 0.425 มม. (เบอร์ 40) 
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4.	 การเตรียมตัวอย่าง
4.1	 ผึ่งตัวอย่างดินให้แห้งหรืออบให้แห้งโดยใช้อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส คลุกเคล้ากันให้ทั่วแล้วแบ่งออก 

เป็นสี่ส่วน (Quartering) หรือใช้เครื่องมือแบ่งตัวอย่างแบ่งดินให้ได้ตัวอย่าง ซ่ึงสามารถร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 40  
ได้ประมาณ 300 กรัม

4.2	 ถ้าตัวอย่างดินจับกันเป็นก้อน ให้ใช้ค้อนยางทุบเบาๆ พอให้เม็ดดินหลุดออกจากกัน โดยไม่ให้เม็ดดินแตก
4.3	 เอาดินที่ได้มาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ส่วนที่ค้างบนตะแกรงให้ทิ้งไปและเอาดินส่วนที่ร่อนผ่านมาร่อนผ่านตะแกรง

เบอร์ 40 อีกครั้งหนึ่งโดยใช้เวลาร่อนไม่น้อยกว่า 5 นาที
4.4	 ดินที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 40 ให้ทิ้งไป ส่วนดินที่ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 40 คือ ดินที่จะนำ�ไปใช้ทดสอบต่อไป

5.	 การทดสอบ
	 ก่อนทำ�การทดสอบทุกครั้งให้ตรวจสอบเคร่ืองมือที่ใช้ทดสอบทั้งหมดว่าอยู่ในสภาพที่ดี มีขนาดถูกต้องตรงตาม
ข้อกำ�หนด ตามรูปที่ 1 เสียก่อน และตรวจดูถ้วยทองเหลืองของเครื่องทดสอบขีดจำ�กัดเหลวว่ายกได้สูง 1 ซม.  
แล้วสามารถตกระทบพื้นได้อย่างอิสระหรือไม่ ถ้าไม่ได้ให้ปรับให้ถูกต้อง

 
รูปท่ี 1 (ก) เครื่องมือทดสอบเพ่ือหาค่าขีดเหลว 

 

 
รูปท่ี 1 (ข) เครื่องมือปาดร่องดิน 

 
4. การเตรียมตัวอยา่ง 
4.1 ผึ่งตัวอย่างดินให้แห้งหรืออบให้แห้งโดยใช้อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส คลุกเคล้ากันให้ท่ัวแล้วแบ่ง

ออกเป็นสี่ส่วน (Quartering) หรือใช้เครื่องมือแบ่งตัวอย่างแบ่งดินให้ได้ตัวอย่าง ซึ่งสามารถร่อนผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 40 ได้ประมาณ 300 กรัม 

4.2 ถ้าตัวอย่างดินจับกันเป็นก้อน ให้ใช้ค้อนยางทุบเบาๆ พอให้เม็ดดินหลุดออกจากกัน โดยไม่ให้เม็ดดินแตก 
4.3 เอาดินที่ได้มาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ส่วนที่ค้างบนตะแกรงให้ทิ้งไปและเอาดินส่วนที่ร่อนผ่านมาร่อน

ผ่านตะแกรงเบอร์ 40 อีกครั้งหนึ่งโดยใช้เวลาร่อนไม่น้อยกว่า 5 นาที 
4.4 ดินที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 40 ให้ทิ้งไป ส่วนดินที่ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 40 คือ ดินที่จะน้าไปใช้ทดสอบ

ต่อไป 
 
5. การทดสอบ 

ก่อนท้าการทดสอบทุกครั้งให้ตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ทดสอบทั้งหมดว่าอยู่ในสภาพที่ดี มีขนาดถูกต้องตรง
ตามข้อก้าหนด ตามรูปที่ 1 เสียก่อน และตรวจดูถ้วยทองเหลืองของเครื่องทดสอบขีดจ้ากัดเหลว ว่ายกได้สูง 1 
ซม. แล้วสามารถตกระทบพื้นได้อย่างอิสระหรือไม่ ถ้าไม่ได้ให้ปรับให้ถูกต้อง 
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5.1	 เอาดินที่เตรียมไว้ประมาณ 100 กรัม ใส่ลงในถ้วยกระเบื้องเคลือบเติมน้ำ�กลั่นที่ปราศจากสารใดๆ เจือปนประมาณ 

15 ถึง 20 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงผสมและกวนให้เนื้อดินและน้ำ�ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน โดยใช้ใบพายกวนดินนวดและ

เคล้าไปมา เติมน้ำ�อีกครั้งละ 1-3 ลูกบาศก์เซนติเมตร แล้วกวนจนดินและน้ำ�เป็นเนื้อเดียวกัน โดยใช้เวลาประมาณ 

5-10 นาที ห้ามใช้ถ้วยทองเหลืองของเครื่องทดสอบขีดเหลวเป็นที่ผสมดินกับน้ำ�

5.2	 เมื่อผสมน้ำ� กวนดินจนเหนียวพอประมาณเคาะได้ 40 คร้ัง ให้ใช้แผ่นกระจกปิดปากถ้วยไว้ แล้วทิ้งไว้sประมาณ 

 50-60 นาที เพื่อให้ดินชุ่มน้ำ�ตลอดทั่วถึงกัน

5.3	 แบง่ดนิสว่นหนึง่ จำ�นวนพอควร ใสล่งในถว้ยทองเหลอืงของเคร่ืองมอืทดสอบขดีเหลว บรเิวณเหนอืกน้ถว้ยทองเหลือง

ที่อยู่บนฐาน ใช้พายกวนดินปาดแต่งให้ได้ระดับ และไม่ให้มีฟองอากาศในเนื้อดิน และให้เนื้อดินที่ก้นถ้วยทองเหลือง

หนาประมาณ 1 ซม. พยายามปาดแต่งให้น้อยที่สุด ดินส่วนที่เหลือตักออกใส่ถ้วยกระเบื้องเคลือบอย่างเดิม

5.4	 จับถ้วยทองเหลืองให้แน่น แล้วใช้เครื่องมือปาดร่องดิน ปาดดินให้เป็นร่องตามแนวเส้นผ่านศูนย์กลางของถ้วยทอง

เหลือง โดยลากตัดไปมาจนร่องที่ได้สะอาดและเหลี่ยมมุมคม ขนาดของร่องต้องถูกต้อง เพื่อไม่ให้ร่องดินฉีกขาด  

หรือดินในถ้วยทองเหลืองเลื่อนไถล ให้ค่อย ๆ ลากเครื่องมือปาดร่องดินไปมาโดยเพิ่มความลึกลงในเนื้อดินทีละน้อย

แต่ต้องไม่ปาดไปมาเกิน 6 ครั้ง โดยครั้งสุดท้ายเครื่องมือปาดร่องดินจะขูดผิวของก้นถ้วยทองเหลืองพอดี

5.5	 หมนุเคาะถว้ยทองเหลอืงดว้ยอตัราเรว็ 2 ครัง้ต่อวนิาท ีจนดินสองข้างของรอ่งเล่ือนมาชนกนัทีก่น้ถ้วยทองเหลอืงยาว

ประมาณ 12.7 มม. (0.5 นิ้ว) บันทึกจำ�นวนครั้งที่เคาะไว้ การทดสอบในข้อ 5.3 ถึง 5.5 นี้ต้องใช้เวลาไม่เกิน 3 นาที

5.6	 ให้เก็บตัวอย่างดินตรงที่เลื่อนมาชนกันตลอดแนวความกว้างของดินที่ตั้งฉากกับร่องดิน ใส่ลงตลับบรรจุดินนำ�ไป 

ชั่งทันที บันทึกน้ำ�หนักไว้ อบดินในตลับจนแห้งด้วยอุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์)  

แล้วนำ�ไปชั่งบันทึกน้ำ�หนักที่ช่ังไว้ น้ำ�หนักที่หายไปคือน้ำ�หนักของน้ำ�ที่ระเหยออกไป การชั่งน้ำ�หนักดินในข้อนี้ 

ต้องอ่านได้ละเอียดถึง 0.01 กรัม

5.7	 เอาดินที่เหลือในถ้วยทองเหลืองใส่กลับลงในถ้วยกระเบื้องเคลือบ แล้วเติมน้ำ�ผสมลงไปกวนจนเป็นเนื้อเดียวกัน  

ส่วนถ้วยทองเหลืองและเครื่องมือปาดร่องดิน ให้ล้างและเช็ดให้แห้ง

5.8	 ทำ�การทดสอบตามข้อ 5.3 ถึงข้อ 5.7 ท้ังส้ิน 4 ครั้ง ด้วยการเพิ่มน้ำ�ลงในดิน เพื่อให้เหลวมากข้ึนในการทดสอบ 

ครั้งถัดไป โดยให้การหมุนเคาะถ้วยทองเหลืองในการทดสอบแต่ละคร้ังในอัตรา 35-40, 25-35, 20-30, 15-25  

ครั้ง คือ ให้เคาะต่างกันประมาณ 5-7 ครั้ง ถ้าหมุนเคาะน้อยกว่า 15 ครั้ง หรือมากกว่า 40 ครั้ง ถือว่าการทดสอบนั้น

ใช้ไม่ได้

5.9	 ในกรณีที่ผสมดินเหลวไป ให้เกลี่ยดินออกเป็นชั้นบางๆ แล้วผ่ึงลมไว้ชั่วครู่จนดินแห้งตามต้องการ อย่าทิ้งไว้ให้แห้ง 

จนแข็ง ห้ามใช้วิธีเอาดินแห้งผสมเพิ่มลงไปในดินเหลว

6.	 การคำ�นวณ

	 คำ�นวณปริมาณน้ำ�ที่ผสมอยู่ในดินเป็นร้อยละของน้ำ�หนักต่อน้ำ�หนักดินอบแห้ง ดังนี้

ความชื้นเป็นร้อยละ                                       = x 100
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 น้ำ�หนักของน้ำ�

น้ำ�หนักของดินอบแห้ง
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7.	 การรายงานผล

7.1	 เขียนโฟลว์เคิฟ (Flow Curve) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นในเนื้อดินและจำ�นวนครั้งของการหมุนเคาะ 

ในการทดสอบลงบนกระดาษกราฟกึ่งลอการิทึม (Semi-Logarithmic Graph) โดยให้แกนตั้งแสดงค่าความชื้น

ในเนื้อดินเป็นร้อยละและจำ�นวนครั้งที่เคาะอยู่บนแกนนอน ซึ่งเป็นมาตราลอการิทึม (Logarithmic) โฟลว์เคิฟ

ควรเป็นเส้นตรงที่ลากผ่านหรือใกล้จุดที่ได้บนกระดาษกราฟ มากจุดที่สุด

7.2	 ค่าขีดเหลว คือ ความชื้นเป็นร้อยละ (Percentage of Moisture) ตรงจุดที่โฟลว์เคิฟมีจำ�นวนครั้งที่หมุนเคาะ 

เท่ากับ 25 ครั้ง 

7.3	 ให้รายงานผลตามแบบฟอร์มที่ บฟ.มยผ. 2205 – 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid Limit 

: L.L.) โดยใช้ทศนิยมจำ�นวน 2 ตำ�แหน่ง

8.	 ข้อควรระวัง 

8.1	 ในดินบางชนิดที่มีค่า “ดัชนีความเป็นพลาสติก (Plasticity Index : P.I.)” ต่ำ� การเลื่อนตัวของดินมาชนกัน

ในถว้ยทองเหลอืงขณะทดสอบ อาจมลีกัษณะชนกนัเฉยๆ ไมเ่ช่ือมเปน็เนือ้เดยีวกนั สามารถใชใ้บพายกวนดนิเขีย่

ให้แยกออกจากกันได้ ต้องเพิ่มน้ำ�ลงผสมในเนื้อดิน แล้วทำ�การทดสอบใหม่ 

8.2	 การเตรยีมตวัอยา่งดนิ กอ่นการรอ่นผา่นตะแกรงเบอร์ 40 ต้องบดใหเ้มด็ดินหลุดออกจากกนัใหห้มดโดยไมท่ำ�ให้

เม็ดดินแตกและไม่อบตัวอย่างดินเกินอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

8.3	 เมื่อสิ้นสุดการเคาะดินแต่ละการทดสอบ ให้รีบเก็บตัวอย่างดินแล้วชั่งเพื่อหาความชื้นทันที เพราะน้ำ�ในดินจะ

ระเหยทำ�ให้ผลการทดสอบคลาดเคลื่อนได้ 

8.4	 ห้ามผสมดินในถ้วยทองเหลืองของเครื่องมือทดสอบขีดเหลว ให้ผสมในถ้วยกระเบื้องเคลือบเท่านั้น

8.5	 ในขณะทำ�การทดสอบให้วางเครือ่งทดสอบบนพืน้ทีม่ัน่คงแขง็แรง และจบัยึดเครือ่งมอืทดสอบไมใ่ห้เคลือ่นทีข่ณะ

หมุนเคาะถ้วยทองเหลือง

8.6	 น้ำ�ที่ใช้ผสมดินทดสอบ ต้องบริสุทธิ์ สะอาดปราศจากสารใดๆ ที่สามารถทำ�ให้ผลการทดสอบคลาดเคลื่อน

9.	 เอกสารอ้างอิง

9.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 501.5-2532: วิธีการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid Limit : L.L.)

9.2	 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 102/2515: วิธีการทดลองหาค่า Liquid Limit (LL) ของดิน

9.3 	 Standard Method of Test for Determining The Liquid Limit of Soils; AASHTO Designation: T 89-76

9.4	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 4318 - 00: Standard Test 

Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

มยผ. 2205 - 57 : มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid Limit : L.L.)
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159มยผ. 2206 - 57 : มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก (Plastic Limit : P.L.)

มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก 
(Plastic Limit : P.L.)

2206 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวิธีการทดสอบหาค่าขีดพลาสติกของดิน

2.	 นิยาม 
“ขีดพลาสติกของดิน” หมายถึง ปริมาณน้ำ�จำ�นวนน้อยที่สุด ที่วัดโดยกรรมวิธีทดสอบที่จะกล่าวต่อไป ซ่ึงยังคง 
ทำ�ให้ดินมีสภาพเป็นพลาสติก โดยมีค่าเป็นร้อยละของน้ำ�ต่อน้ำ�หนักดินอบแห้ง
“ค่าดัชนีความเป็นพลาสติก (Plasticity Index : P.I.) ของดิน” หมายถึง ปริมาณน้ำ�ในดินช่วงหนึ่ง ซ่ึงดินนั้น 
ยังคงสภาพเป็นพลาสติก มีค่าเป็นผลต่างระหว่างค่าขีดเหลวกับขีดพลาสติกของดินนั้น

3. 	 เครื่องมือและอุปกรณ ์ประกอบด้วย

3.1	 ถ้วยกระเบื้องเคลือบหรือถ้วยที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน สำ�หรับใส่ดินกวนผสมกับน้ำ� ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  

115 มม. (4 1/2 นิ้ว) 

3.2	 ใบพายกวนดิน (Spatula) ทำ�ด้วยแผ่นโลหะบางไร้สนิม มีปลายมนขนาดยาวประมาณ 75 มม. (3 นิ้ว)  

กว้าง 19 มม. (3/4นิ้ว) 

3.3	 พื้นผิวเรียบสำ�หรับคลึงดิน อาจใช้แผ่นกระจกเรียบหรือแผ่นวัสดุพื้นผิวเรียบไม่ดูดซึมน้ำ�ในขณะคลึงตัวอย่างดิน

3.4	 ตลับบรรจุดินต้องมีขนาดพอเหมาะทำ�ด้วยโลหะมีฝาปิด เพ่ือป้องกันการสูญเสียความชื้นขณะก่อนชั่งและ 

ระหว่างชั่งหาน้ำ�หนัก

3.5	 เครื่องชั่ง ต้องสามารถชั่งได้ละเอียดถึง 0.01 กรัม 

3.6	 ตู้อบ ต้องสามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ที่ 110±5 องศาเซลเซียล (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) ตลอดเวลา

ที่ทำ�การอบดิน

3.7	 ตะแกรงร่อนดินขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) และขนาด 0.425 มม. (เบอร์ 40) 

4.	 การเตรียมตัวอย่าง 
	 ดำ�เนินการตามวิธีการเตรียมตัวอย่างเช่นเดียวกับการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลวตาม บฟ.มยผ. 2205 – 57:  
	 มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดเหลว (Liquid Limit : L.L.)

5.	 การทดสอบ 

5.1	 เอาดนิตวัอยา่งทีเ่ตรยีมไวป้ระมาณ 20 กรมั ใสล่งในถว้ยกระเบือ้งเคลอืบเติมน้ำ�กลัน่ลงแลว้กวนใหท้ัว่จนเป็นเนือ้

เดียวกันและเหนียวพอที่จะปั้นเป็นก้อนได้ แบ่งดินนั้นมาประมาณ 8 กรัม คลึงให้เป็นรูปลักษณะแท่งกลมยาว

หรือเส้นยาว (Ellipsoidal Shape) 
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5.2	 นวดและคลึงดินรูปลักษณะแท่งกลมยาวนั้น บนผิวพื้นเรียบสำ�หรับคลึงดินที่วางราบอยู่ด้วยนิ้วมือ ให้กดดินด้วย

แรงพอสมควรจนดินมีลักษณะเป็นเส้นยาวและมีเส้นผ่านศูนย์กลางสม่ำ�เสมอกันตลอดเส้นด้วยอัตราการคลึง 

ไปมาระหว่าง 80-90 เที่ยวต่อนาที โดยถือว่าการคลึงไปและกลับเป็นหนึ่งเที่ยว

5.3	 เมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางของดินที่คลึงมีขนาด 3.2 มม. (1/8 นิ้ว) แล้วตัวอย่างดินยังไม่แตก ให้ตัดดินนี้ออกเป็น  

6 ถึง 8 ส่วน บีบนวดเข้าด้วยกันด้วยนิ้วมือจนดินเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน คลึงให้เป็นรูปลักษณะแท่งกลมยาว  

แล้วทำ�ตามข้อ 5.2 ซ้ำ�ใหม่ ดูรูปที่ 1 การคลึงดินเพื่อหาขีดพลาสติก

รูปที่ 1 การคลึงดินเพื่อหาขีดพลาสติก

5.4	 เมื่อคลึงจนดินมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.2 มม. (1/8 นิ้ว) แล้วดินแตกร้าวออก ไม่สามารถคลึงให้เป็นเส้นต่อเนื่อง

กันได้ ให้รวบรวมตัวอย่างดินที่แตกทั้งหมดใส่ลงตลับบรรจุดินปิดฝาทันที แล้วนำ�ไปชั่งบันทึกน้ำ�หนักไว้แล้วเอา

ไปอบที่อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮด์) จนแห้ง นำ�ไปชั่งใหม่บันทึกน้ำ�หนักดินแห้งไว้ 

น้ำ�หนักที่หายไปคือน้ำ�หนักของน้ำ�ที่อยู่ในดิน การชั่งน้ำ�หนักให้อ่านละเอียดถึง 0.01 กรัม 

5.5	 การแตกของดนิในข้อ 5.4 มหีลายลกัษณะแลว้แต่ชนดิของดิน อาจแตกรว่นเปน็กอ้นเลก็ๆ อาจลอกออกเปน็ชัน้ๆ 

จากปลายทั้งสองข้างเข้าหาส่วนกลางจนแตกออกเป็นชิ้นเล็กๆ เป็นต้น ตามรูปที่ 2 ตัวอย่างดินแท่งกลมยาว 

รูปที่ 2 ตัวอย่างดินแท่งกลมยาว
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5.6	 สำ�หรับดินเหนียวมากๆ (Heavy Clay Soil) ต้องใช้แรงกดในการคลึงมาก โดยเฉพาะเมื่อใกล้จะแตก แต่เมื่อคลึง
จนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.2 มม. (1/8 นิ้ว) แล้วดินเหนียวยังไม่แตกให้ลดแรงกดหรืออัตราความเร็ว 
ของการคลงึลง หรอืลดทัง้สองอยา่ง แลว้คลงึตอ่ไปโดยไมท่ำ�ใหเ้สน้ดนิชิน้เลก็ลง จนในทีส่ดุดนิเหนยีวจะขาดออก
เป็นท่อนๆ ยาวประมาณ 6.4 มม. ถึง 9.5 มม. (1/4 นิ้ว ถึง 3/8 นิ้ว) 

5.7	 สำ�หรับดินเหนียวที่อ่อนมาก (Very Soft Clay) ให้คลึงเป็นรูปไข่ยาวในตอนเริ่มการทดสอบให้มีขนาดใกล้เคียง
เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.2 มม. (1/8 นิ้ว) ได้ เพื่อลดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างดิน 

5.8	 ในกรณีที่คลึงดินจนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใกล้เคียง 3.2 มม. (1/8 นิ้ว) หรือใหญ่กว่าเล็กน้อยแล้วดินนั้นแตก 
ถา้ดนินัน้เคยคลงึให้มเีสน้ผา่นศนูยก์ลางเทา่กบั 3.2 มม. (1/8 นิว้) ได้มากอ่น ใหถ้อืวา่ดินนัน้แตกทีข่นาดเสน้ผา่น
ศูนย์กลาง 3.2 มม. (1/8 นิ้ว)

5.9	 ในการคลึงให้ดินเป็นเส้น ให้คลึงด้วยแรงกดและอัตราความเร็วสม่ำ�เสมอคงที่ ห้ามเร่งเพื่อให้ดินแตกเม่ือมีเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 3.2 มม. (1/8 นิ้ว)

5.10	ต้องทำ�การทดสอบอย่างน้อยตัวอย่างละ 2 ครั้ง และผลต่างของผลที่ได้จะต้องต่างกันไม่เกินร้อยละ 2 

6.	 การคำ�นวณ 
	 คำ�นวณค่าขีดพลาสติก เป็นร้อยละของน้ำ�ที่ผสมอยู่ในดินที่อบแห้ง ดังนี้

ขีดพลาสติก (ความชื้นเป็นร้อยละ)  =                                 x 100

	 ค่าดัชนีความเป็นพลาสติก เป็นผลต่างระหว่างขีดเหลวกับขีดพลาสติกของดินนั้น คำ�นวณ ดังนี้

 ค่าดัชนีความเป็นพลาสติก (P.I.) = ค่าขีดเหลว (L.L.) – ขีดพลาสติก (P.L.) 

7.	 การรายงานผล 
	 ให้รายงานเป็นค่าขีดพลาสติก และค่าดัชนีความเป็นพลาสติก นอกจากดินมีสภาพต่อไปนี้
7.1	 ให้รายงานค่าดัชนีความเป็นพลาสติกเป็นนอน-พลาสติก (Non-Plastic) เมื่อไม่สามารถวัดค่าขีดเหลว หรือ 

ขีดพลาสติก 
7.2	 เมื่อค่าขีดพลาสติกเท่ากับหรือมากกว่าค่าขีดเหลว ให้รายงานค่าดัชนีความเป็นพลาสติกเป็นนอน-พลาสติก 
7.3	 ให้รายงานผลตามแบบฟอร์มที่ บฟ. มยผ. 2206 – 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาสติก  

(Plastic Limit : P.L.) โดยใช้ทศนิยมจำ�นวน 2 ตำ�แหน่ง

8.	 ข้อควรระวัง 
8.1	 ในการคลึงให้ดินเป็นรูปลักษณะแท่งกลมยาว ให้คลึงด้วยแรงกดและอัตราเร็วสม่ำ�เสมอและคงที่ ห้ามเร่งเพื่อให้

ดินแตก
8.2	 เมื่อคลึงดินแตกแล้ว ให้รีบชั่งหาน้ำ�หนักทันที ก่อนที่น้ำ�จะระเหยหายไป

8.3	 ดินที่มีค่าดัชนีความเป็นพลาสติกต่ำ� ให้แต่งดินเป็นแท่งยาวก่อนคลึงและน้ำ�หนักนิ้วที่กดขณะคลึงต้องเบา และ

ให้คอยซับน้ำ�ที่เยิ้มออกจากตัวอย่างดินมาติดแผ่นผิวเรียบ
8.4	 ตัวอย่างดินที่มีทรายปนมากอาจเป็นพวกนอน-พลาสติกให้ทดลองหาค่าขีดพลาสติกก่อนเพื่อประหยัดเวลา 

 น้ำ�หนักของน้ำ�

น้ำ�หนักของดินอบแห้ง
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9.	 เอกสารอ้างอิง
9.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 501.6-2532: วิธีการทดสอบเพื่อหาค่าขีดพลาติก (Plastic Limit : P.L.)
9.2	 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 103/2515: วธิกีารทดลองหาค่า Plastic Limit (PL) ของดินและ Plastic Index 

(PI) ของดิน
9.3	 Standard Method for Determining The Plastic Limit And Plasticity Index of Soils; AASHTO  

Designation: T 90-70
9.4	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 4318 - 00: Standard 

Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils
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มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การหดตัว 
(Shrinkage Factors)

มยผ. 2207 - 57 : มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การหดตัว (Shrinkage Factors)

2207 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวิธีการทดสอบหาคุณสมบัติต่างๆ ของดิน ดังนี้ 
1.1 	 ค่าขีดหดตัว (Shrinkage Limit)
1.2 	 ค่าอัตราส่วนการหดตัว (Shrinkage Ratio)
1.3	 ค่าการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาตร (Volumetric Change)
1.4	 ค่าการหดตัวเชิงเส้น (Linear Shrinkage) 

2.	 นิยาม 
“ค่าขีดหดตัว” หมายถึง จำ�นวนความชื้น (Water Content) มากที่สุดที่ผสมในดิน ซึ่งเมื่อความชื้นดังกล่าว 
ลดลงแล้ว ไม่ทำ�ให้ปริมาตรรวมของมวลดินลดลงตามด้วย
“ค่าอัตราส่วนการหดตัว” หมายถึง อัตราส่วนระหว่างปริมาตรของดินที่เปลี่ยนแปลง และความชื้นในดิน 
ที่เปลี่ยนแปลง โดยค่าทั้งสองต้องสอดคล้องกันเหนือค่าขีดหดตัว
“ค่าการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาตร” หมายถึง ค่าปริมาตรของมวลดินที่ลดลง เมื่อความชื้นลดลงจากร้อยละ 
ของความชื้นที่หาได้จนถึงขีดหดตัว
“ค่าการหดตัวเชิงเส้น” หมายถึง ค่าการหดตัวของมิติใดมิติหนึ่งของมวลดิน เมื่อความชื้นในดินนั้นลดลงจาก 
ร้อยละของความชื้นที่หาได้จนถึงค่าขีดหดตัว

3.	 เครื่องมือและอุปกรณ์ ประกอบด้วย
3.1	 ถ้วยกระเบื้องเคลือบ 
	 3.1.1	 ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบสำ�หรับผสมดินหรือถ้วยในลักษณะเดียวกันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ประมาณ  
		  115 มม. (4 1/2นิ้ว)
	 3.1.2 	 ถ้วยกระเบื้องเคลือบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 150 มม. (6 นิ้ว)
3.2 	 ใบพายกวนดิน (Spatula) ใบพายกวนดินหรือใบมีดบาง มีใบพายหรือใบมีดยาว 75 มม. (3 นิ้ว) กว้าง 19 มม.  
	 (3/4 นิ้ว)
3.3 	 ภาชนะกระเบื้องเคลือบหรือโลหะเคลือบ (Shrinkage Dish) มีฐานราบและเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 45 มม.  
	 (1 3/4 นิ้ว) สูงประมาณ 12.7 มม. (1/2 นิ้ว) 
3.4 	 เหล็กปาด (Straight Edge) ทำ�ด้วยเหล็กยาวประมาณ 100 มม. (4 นิ้ว) 
3.5 	 ถ้วยแก้ว (Glass Cup) เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 50.8 มม. (2 นิ้ว) สูง 25 มม. (1 นิ้ว) ขอบปากถ้วยแก้วราบเรียบ 
	 และขนานกับฐาน
3.6	 แผ่นแก้วใส (Transparent Plate) มีขาโลหะ 3 ขา สำ�หรับกดตัวอย่างดินให้จมลงในปรอท
3.7	 กระบอกตวง (Glass Graduate) ขนาดความจุ 25 ลูกบาศก์เซนติเมตร และอ่านได้ละเอียดถึง 0.2 ลูกบาศก์เซนติเมตร

www.yotathai.com



166 มยผ. 2207 - 57 : มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การหดตัว (Shrinkage Factors)

3.8	 เครื่องชั่ง (Balance) สามารถอ่านได้ละเอียดถึง 0.01 กรัม 
3.9	 ปรอท (Mercury) จำ�นวนมากพอที่จะใส่ในถ้วยแก้ว (ข้อ 3.5) ได้เต็มจนล้น
3.10	ตู้อบ (Oven) สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ ที่ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) เพื่ออบดิน 

ให้แห้งได้

 
 

รูปที่ 1 เครื่องมือสำ�หรับหาค่าสัมประสิทธิ์การหดตัว

4.	 การเตรียมตัวอย่างการทดสอบ 
	 เตรยีมโดยนำ�ตวัอยา่งดนิมารอ่นผา่นตะแกรง ขนาด 0.425 มม. (เบอร ์40) คลุกเคล้ากันให้ทัว่ แล้วแบง่ดินประมาณ 
30 กรัม มาใช้ทดสอบ

5.	 การทดสอบ
5.1	 ผสมตัวอย่างดินในถ้วยกระเบื้องเคลือบ สำ�หรับผสมดินด้วยน้ำ�ให้ท่ัวถึงด้วยปริมาณน้ำ�ท่ีเพียงพอท่ีจะ 

แทนทีช่่องวา่ง (Void) ระหว่างเมด็ดนิทัง้หมดไดแ้ละเหลวพอท่ีจะบรรจลุงในภาชนะกระเบือ้งเคลือบ โดยปราศจาก 
ฟองอากาศ จำ�นวนน้ำ�ที่ต้องผสมดินร่วนเพื่อให้เหลวตามต้องการนั้น จะมีค่าเท่ากับหรือมากกว่าค่าขีดเหลว 
(LiquidI Limit) และจำ�นวนน้ำ�ที่ต้องใส่ผสมกับดินเหนียว เพ่ือให้เหลวตามต้องการอาจมากกว่าค่าขีดเหลว 
ถึงร้อยละ 10 

5.2	 ทาด้านในของภาชนะกระเบื้องเคลือบ ด้วยขี้ผึ้งหรือน้ำ�มันหล่อล่ืนเพียงบางๆ เพื่อป้องกันมิให้ดินติดภาชนะ  
ใส่ดินที่ผสมน้ำ�แล้วประมาณ 1/3 ของปริมาตรของภาชนะลงกลางภาชนะและค่อยๆ เคาะภาชนะบนพื้นที่ 
ราบเรียบรองด้วยกระดาษซับหลาย ๆ ช้ันหรือวัสดุที่คล้ายกันจนดินไหลไปชนด้านข้างของภาชนะ ใส่ดิน 
จำ�นวนเท่าๆ กับครั้งแรกลงในภาชนะอีก และเคาะจนดินแน่นและฟองอากาศลอยขึ้นมาบนผิวจนหมดแล้ว  
เติมดินจำ�นวนมากกว่าคราวก่อนเล็กน้อยลงในภาชนะและเคาะจนดินเต็ม และล้นขอบภาชนะเล็กน้อยปาดดิน
ที่ล้นออกด้วยเหล็กปาดและเช็ดดินที่ติดอยู่ข้างๆ ภาชนะออกให้หมด

3.8 เครื่องช่ัง (Balance) สามารถอ่านไดล้ะเอียดถึง 0.01 กรัม  
3.9 ปรอท (Mercury) จ านวนมากพอทีจ่ะใส่ในถ้วยแก้ว (ข้อ 3.5) ได้เต็มจนล้น 
3.10 ตู้อบ (Oven) สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ ที่ 1105 องศาเซลเซียส (2309 องศาฟาเรนไฮต์) เพื่อ

อบดินให้แห้งได้ 
 
                       

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 เครื่องมือส าหรับหาค่าสัมประสิทธิ์การหดตัว 
 

4. การเตรียมตัวอย่างการทดสอบ  
เตรียมโดยน าตัวอย่างดินมาร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 0.425 มม. (เบอร์ 40) คลุกเคล้ากันให้ทั่ว แล้วแบ่งดิน

ประมาณ 30 กรัม มาใช้ทดสอบ 
 
5. การทดสอบ 
5.1 ผสมตัวอย่างดินในถ้วยกระเบื้องเคลือบ ส าหรับผสมดินด้วยน้ าให้ทั่วถึงด้วยปริมาณน้ าที่เพียงพอที่จะ

แทนที่ช่องว่าง (Void) ระหว่างเม็ดดินทั้งหมดได้และเหลวพอที่จะบรรจุลงในภาชนะกระเบื้องเคลือบ โดย
ปราศจากฟองอากาศ จ านวนน้ าที่ต้องผสมดินร่วนเพื่อให้เหลวตามต้องการนั้น จะมีค่าเท่ากับหรอืมากกว่า
ค่าขีดเหลว (LiquidI Limit) และจ านวนน้ าที่ต้องใส่ผสมกับดินเหนียว เพื่อให้เหลวตามต้องการอาจ
มากกว่าค่าขีดเหลวถึงร้อยละ 10  

5.2 ทาด้านในของภาชนะกระเบื้องเคลือบ ด้วยข้ีผึ้งหรือน้ ามันหล่อลื่นเพียงบางๆ เพื่อป้องกันมิให้ดินติด
ภาชนะ ใส่ดินที่ผสมน้ าแล้วประมาณ 1/3 ของปริมาตรของภาชนะลงกลางภาชนะและค่อยๆ เคาะภาชนะ
บนพื้นที่ราบเรียบรองด้วยกระดาษซับหลาย ๆ ช้ันหรือวัสดุที่คล้ายกันจนดินไหลไปชนด้านข้างของภาชนะ 
ใส่ดินจ านวนเท่าๆ กับครั้งแรกลงในภาชนะอีก และเคาะจนดินแน่นและฟองอากาศลอยข้ึนมาบนผิวจน
หมดแล้ว เติมดินจ านวนมากกว่าคราวก่อนเล็กน้อยลงในภาชนะและเคาะจนดินเต็ม และล้นขอบภาชนะ
เล็กน้อยปาดดินที่ล้นออกด้วยเหล็กปาดและเช็ดดินที่ติดอยู่ข้างๆ ภาชนะออกให้หมด 
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5.3	 ชั่งภาชนะที่มีดินบรรจุอยู่เต็มทันทีและบันทึกไว้ เป็นค่าน้ำ�หนักของภาชนะและดินชื้น ปล่อยให้ตัวอย่างดิน 
ในภาชนะแห้งที่อุณหภูมิของห้องทดสอบ จนกระทั่งสีของตัวอย่างดินจางลงแล้วอบในตู้อบด้วยอุณหภูมิ  
110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) จนแห้ง แล้วชั่งและบันทึกไว้เป็นน้ำ�หนักของภาชนะและ 
ดินแห้ง หาน้ำ�หนักของภาชนะเปล่าและบันทึกไว้ สำ�หรับปริมาตรของภาชนะหาได้โดยใส่ปรอทลงในภาชนะจนล้น 
แล้วเอาปรอทส่วนที่เกินออกโดยกดแผ่นกระจกเรียบบนปากภาชนะจนสนิท วัดปริมาตรปรอทที่อยู่ในภาชนะ 
โดยเทลงในกระบอกตวงบันทึกปริมาตรภาชนะไว้ซึ่งเป็นปริมาตรของตัวอย่างดินชื้น (V)

5.4	 หาปริมาตรของดินอบแห้งได้โดยให้ดินอบแห้งแทนที่ปรอทในถ้วยแก้วที่บรรจุปรอทอยู่เต็ม (ดูรูปที่ 1 ) ดังนี้
	 ใส่ปรอทในถ้วยแก้วจนเต็มล้น และให้เอาปรอทส่วนเกินออกโดยการกดแผ่นแก้วใสท่ีมีขาโลหะ 3 ขา  

อยู่ด้านบนปากถ้วยแก้วให้สนิท และเช็ดปรอทที่ติดข้างถ้วยแก้วออกให้หมด วางถ้วยแก้วที่บรรจุปรอทเต็มนี้ 
ลงในถ้วยกระเบื้องเคลือบ แล้ววางตัวอย่างดินอบแห้งบนผิวปรอท และกดให้ตัวอย่างดินจมลงในปรอท 
ด้วยความระมัดระวังด้วยแผ่นแก้วใสที่มีขาโลหะ 3 ขา จนกระทั่งแผ่นแก้วใสกดสนิทขอบปากแก้ว ระวังอย่าให้
มีฟองอากาศอยู่ใต้ตัวอย่างดิน หาปริมาตรของปรอทที่ถูกแทนที่ด้วยตัวอย่างดิน โดยใช้กระบอกตวงปรอท 
ที่ล้นออกมาแล้วบันทึกปริมาตรไว้ ซึ่งเป็นปริมาตรของดินอบแห้ง (Vo)

6.	 การคำ�นวณ 
6.1	 คำ�นวณหาจำ�นวนความชืน้ (Water Content) ขณะใสด่นิลงในถว้ยกระเบ้ืองเคลอืบ เป็นรอ้ยละของน้ำ�หนกัดนิอบแห้ง  
	 ได้จากสูตร 
 
 	
		  เมื่อ		  =	 จำ�นวนความชื้นเป็นร้อยละขณะใส่ดินลงในถ้วยกระเบื้องเคลือบ
	  			   =	 น้ำ�หนักของดินชื้น หาได้โดยหักน้ำ�หนักภาชนะกระเบื้องเคลือบออก
					     จากน้ำ�หนักภาชนะและดินที่บรรจุอยู่เต็มภาชนะ หน่วยเป็นกรัม
		   		  =	 น้ำ�หนักของดินแห้ง หาได้โดยหักน้ำ�หนักภาชนะกระเบื้องเคลือบ
					     ออกจากน้ำ�หนักภาชนะและดินชื้นอบแห้ง หน่วยเป็นกรัม

6.2	 คำ�นวณหาค่าขีดหดตัว : ได้จากสูตร
 
 	

		  เมื่อ		  =	 ขีดหดตัว
		   		  =	 จำ�นวนความชื้นเป็นร้อยละ จากข้อ 6.1
 				    =	 ปริมาตรของดินชื้น หน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร
 				    =	 ปริมาตรของดินแห้ง หน่วยเป็นลูกบาศก์เชนติเมตร
 				    =	 น้ำ�หนักของน้ำ�ต่อหน่วยปริมาตร หน่วยเป็นกรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร
 				    =	 น้ำ�หนักของดินอบแห้ง หน่วยเป็นกรัม

มยผ. 2207 - 57 : มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การหดตัว (Shrinkage Factors)
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6.3 ค านวณหาค่าอัตราส่วนการหดตัว : )(R  ได้จากสูตร 

waterVo
WoR


  
   

เมื่อ R  =  อัตราส่วนการหดตัว 
  Wo  =  น้ าหนักของดินอบแห้ง หน่วยเป็นกรัม 

   Vo  =  ปริมาตรของดินแห้ง หน่วยเป็นลูกบาศก์เชนติเมตร 
 water  =  น้ าหนักของน้ าต่อหน่วยปริมาตร หน่วยเป็นกรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร 

 

6.4 ค านวณหาค่าการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาตร : )(Vc   
 

 RSwVc   
   

เมื่อ Vc  =  การเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาตร 
w  =  จ านวนความแน่นช้ืนเป็นร้อยละของดินในสภาพใดสภาพหนึ่ง 

 S  =  ค่าขีดจ ากัดการหดตัว 
R  =  อัตราส่วนการหดตัว 

 

6.5 ค านวนหาค่าการหดตัวเชิงเส้น : )(LS  ได้จากสูตร  
 











 3

100
1001100

Vc
LS  

หรือหาได้จากเส้นกราฟ ในรปูที่ 2 
         

การเปลี่ยนแปลงเชิงปรมิาตร   Vc = ร้อยละ 
 

รูปท่ี 2 เส้นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Vc และ LS 
 

7. การรายงานผล  
 ให้รายงานผลตามแบบฟอร์มที่ บฟ. มยผ. 2207 – 57: มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการ
หดตัว (Shrinkage Factors)   
 
 

กา
รห

ดตั
วเชิ
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้น  
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 ร้อ
ยล

ะ 
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7.	 การรายงานผล
	 ให้รายงานผลตามแบบฟอร์มที่ บฟ. มยผ. 2207 - 57 : มาตรฐานการทดสอบเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การหดตัว
(Shrinkage Factors)
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6.5	 คำ�นวนหาค่าการหดตัวเชิงเล้น :        ได้จากสูตร

6.4	 คำ�นวนหาค่าการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาตร :        

6.3	 คำ�นวนหาค่าอัตราส่วนการหดตัว :       ได้จากสูตร
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8.	 เอกสารอ้างอิง
8.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 501.7-2532: วิธีการทดสอบเพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การหดตัว  

(Shrinkage Factors)
8.2	 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 104/2515: วิธีการทดลองหาค่า Shrinkage Factors
8.3	 Standard Method for Determining The Shrinkage Factors of Soil; AASHTO Designation: T 92-68 
8.4	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 427 - 04:  

Test Method for Shrinkage Factors of Soils by the Mercury Method.
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มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ
(Sieve Analysis)

มยผ. 2208 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)

2208 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวิธีการทดสอบเพ่ือหาการกระจายของขนาดเม็ดดิน (Particle Size Distribution)  
ทั้งชนิดเม็ดละเอียดและหยาบ โดยให้ผ่านตะแกรงจากขนาดใหญ่ จนถึงขนาดเล็กท่ีมีขนาดช่องผ่าน 0.075 มม.  
(เบอร์ 200) แล้วเปรียบเทียบน้ำ�หนักที่ผ่านหรือค้างตะแกรงขนาดต่างๆ กับน้ำ�หนักทั้งหมดของตัวอย่าง

2.	 นิยาม
“การกระจายของขนาดเม็ดดิน” หมายถึง การท่ีมวลดินประกอบด้วยเม็ดดินหลายขนาดต่างๆ กัน เช่น  
ตั้งแต่ 10 ซม. ลงมาจนกระทั่ง 0.0002 มม. ซึ่งคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของมวลดินจะขึ้นอยู่กับขนาดของเม็ดดิน
การกระจายของขนาดเม็ดดิน แสดงด้วยกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเม็ดดินในลอการิทึม (Logarithm)  
อยู่บนแกนนอน และร้อยละโดยน้ำ�หนักของเม็ดท่ีมีขนาดเล็กกว่าที่ระบุ (Percent Finer) อยู่บนแกนตั้ง ซึ่งเรียกว่า
กราฟการกระจายของขนาดเม็ดดิน (Grain Size Distribution Curve)

3.	 เครื่องมือและอุปกรณ ์ประกอบด้วย
3.1	 ตะแกรงร่อนดิน (Sieve) ช่องผ่านต้องเป็นสี่เหลี่ยมจตุรัส ขนาดช่องผ่านต่างๆ ได้ขนาดตามต้องการ  

พร้อมเครื่องมือเขย่าตะแกรง 
3.2	 เครื่องชั่งแบบบาล๊านซ์ (Balance) จะต้องสามารถชั่งได้ละเอียดถึงร้อยละ 0.2 ของน้ำ�หนักตัวอย่าง 
3.3	 ตูอ้บ (Oven) ตอ้งสามารถควบคมุอณุหภมูใิหค้งทีไ่ด้ทีอ่ณุหภมู ิ110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต)์ 
3.4	 เครื่องมือแบ่งตัวอย่าง (Sample Splitter) 
3.5	 แปรงทำ�ความสะอาดตะแกรงชนิดลวดทองเหลือง และแปรงขน หรือแปรงพลาสติก
3.5	 ภาชนะสำ�หรับใช้แช่ และล้างตัวอย่างดิน ด้วยมือหรือด้วยชนิดใช้เครื่องเขย่า

4.	 การเตรียมตัวอย่าง
4.1	 การเตรียมตัวอย่างโดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง
	 นำ�ตัวอย่างมาคลุกให้เข้ากัน และแยกตัวอย่างโดยใช้เคร่ืองมือแบ่งตัวอย่างในขณะท่ีตัวอย่างมีความชื้น 

เพื่อลดการแยกตัว ถ้าตัวอย่างไม่มีส่วนละเอียดอาจจะแบ่งขณะที่ตัวอย่างแห้งอยู่ก็ได้ ถ้ามีส่วนละเอียด 
จับเป็นก้อนใหญ่หรือมีส่วนละเอียดจับกันเองเป็นก้อน ต้องทำ�ให้ส่วนละเอียดหลุดออกจากก้อนใหญ่ 
โดยให้ทุบแยกดินออกเป็นเม็ดอิสระด้วยค้อนยาง แต่ต้องระวังอย่าให้แรงมากจนเม็ดดินแตก

4.2	 การเตรียมตัวอย่างโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง
	 นำ�ตัวอย่างที่มีส่วนละเอียดจับกันเป็นก้อนไปแยกออกจากกันโดยใช้ค้อนยางทุบแล้วนำ�ตัวอย่างไปอบให้แห้ง 

ที่อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) เพื่อหาน้ำ�หนักตัวอย่างแห้ง นำ�ตัวอย่างใส่ภาชนะ
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สำ�หรบัใชล้า้งตวัอยา่ง โดยใชน้้ำ�ยาลา้งสว่นละเอยีด ซึง่เตรยีมไดจ้ากการละลายผลกึโซเดยีมเฮคชะเมตตาฟอสเฟต 
ซึ่งทำ�ให้เป็นกลางด้วยโซเดียมคาร์บอเนต (Sodium Hexameta Phosphate Buffered with  
Sodium Carbonate) 45.7 กรัม ละลายในน้ำ� 1,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร คนผสมกันให้ทั่วตั้งทิ้งไว้อย่างน้อย 
4 ชม. แล้วนำ�ไปเขย่าประมาณ 10 นาที ขณะเขย่าระวังอย่าให้น้ำ�กระฉอกออกจากภาชนะ เทตัวอย่างดินใน
ภาชนะลงบนตะแกรงเบอร์ 200 ถ้าหากมีตัวอย่างขนาดใหญ่ปนอยู่มาก ควรใช้ตะแกรงที่มีขนาดใหญ่กว่าเบอร์ 
200 ซ้อนไว้ข้างบน แล้วใช้น้ำ�ล้างจนกว่าไม่มีวัสดุผ่านตะแกรงเบอร์ 200 อีก เทตัวอย่างลงในภาชนะแล้วนำ�ไปอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) 

5.	 การทดสอบ
5.1	 นำ�ตัวอย่างที่ได้จากการเตรียมตัวอย่างตามข้อ 4.1 หรือ 4.2 แล้วแต่จะต้องการทดสอบแบบใดมาโดยประมาณ

ให้ได้ตัวอย่างเมื่อแห้งแล้วตามตารางที่ 1 

ตารางที ่1 

ขนาดตะแกรง น้ำ�หนักตัวอย่างไม่น้อยกว่า 
(กก.)

	 4.75 มม	 (เบอร์ 4) 0.5

 	 9.5 มม. 	 (3/8 นิ้ว) 1.0

	 12.5 มม. 	 (1/2 นิ้ว) 2.0

	 19.0 มม. 	 (3/4 นิ้ว) 5.0

	 25.0 มม. 	 (1 นิ้ว) 10.0

	 37.5 มม. 	 (1 1/2 นิ้ว) 15.0

	 50.8 มม. 	 (2 นิ้ว) 20.0

	 63.0 มม. 	 (2 1/2 นิ้ว) 25.0

	 75.0 มม. 	 (3 นิ้ว) 30.0

	 90.0 มม. 	 (3 1/2 นิ้ว) 35.0

	
5.2	 นำ�ตัวอย่างไปเขย่าในตะแกรงขนาดต่างๆ ตามต้องการ การเขย่านี้ต้องให้ตะแกรงเคลื่อนที่ทั้งในแนวราบ 

และแนวดิ่ง รวมทั้งมีแรงกระแทกขณะเขย่าด้วย เขย่านานจนกระทั่งตัวอย่างผ่านตะแกรงแต่ละชนิดใน 1 นาที 
ไม่เกินร้อยละ 1 ของตัวอย่างในตะแกรงนั้น หรือใช้เวลาเขย่านานทั้งหมดประมาณ 15 นาที เมื่อเขย่าเสร็จแล้ว
ถ้ามีตัวอย่างก้อนใหญ่กว่าตะแกรง ขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) ต้องไม่มีก้อนตัวอย่างซ้อนกันในตะแกรง  
และตัวอย่างที่มีเม็ดเล็กกว่าตะแกรงขนาด 4.75 มม. (เบอร์ 4) ต้องมีตัวอย่างค้างบนตะแกรงแต่ละขนาดไม่เกิน 
6 กรัม ต่อ 1,000 ตร.มม. หรือไม่เกิน 200 กรัม สำ�หรับตะแกรงเส้นผ่านศูนย์กลาง 203 มม. (8 นิ้ว) นำ�ตัวอย่าง
ที่ค้างบนตะแกรงแต่ละขนาดของตะแกรงไปชั่ง

6.	 การคำ�นวณ 
6.1	 หาน้ำ�หนักที่ค้าง (Weight Retained) บนตะแกรงแต่ละขนาด โดยชั่งน้ำ�หนักของตัวอย่างดินที่ค้างบน 

แต่ละตะแกรงและน้ำ�หนักที่หายไป เมื่อเอาน้ำ�หนักของตัวอย่างในทุกตะแกรงรวมกันแล้ว หักออกจากน้ำ�หนัก
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ตัวอย่างอบแห้งท้ังหมดซ่ึงใช้ทดสอบ จะได้น้ำ�หนักของตัวอย่างที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 รวมกับน้ำ�หนัก 
ที่ค้างบนถาดรอง (Pan) 

6.2	 หาน้ำ�หนักท่ีผ่าน (Weight Passing) ตะแกรงแต่ละขนาด โดยคิดจากบรรทัดล่างของช่องน้ำ�หนักที่ค้างขึ้นไป  
(ดูแบบฟอร์ม) ให้เอาน้ำ�หนักของตัวอย่างที่ค้างบนถาดรองเป็นน้ำ�หนักตัวอย่างที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 และ 
ให้เอาน้ำ�หนักของตัวอย่างท่ีค้างบนตะแกรงถัดขึ้นไปรวมกับน้ำ�หนักของตัวอย่างที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200  
เปน็น้ำ�หนกัของตวัอยา่งทีผ่า่นตะแกรงถดัขึน้ไป ใหด้ำ�เนนิการดงัทีก่ลา่วมาแลว้นีไ้ปเรือ่ยๆ จนถงึน้ำ�หนกัตวัอยา่ง
ที่ผ่านตะแกรงในบรรทัดบนสุด ซึ่งจะได้เท่ากับน้ำ�หนักของตัวอย่างแห้งทั้งหมดที่ใช้ในการทดสอบ

6.3	 คำ�นวณหาร้อยละผ่านตะแกรงโดยน้ำ�หนัก (Percentage Passing) ได้ดังนี้

ร้อยละผ่านตะแกรงโดยน้ำ�หนัก =                                                               X 100

7.	 การรายงานผล 
	 ให้รายงานค่าร้อยละผ่านตะแกรงขนาดต่างๆ โดยน้ำ�หนักด้วยทศนิยม 1 ตำ�แหน่ง ตามแบบฟอร์มที่ บฟ.  
	 มยผ. 2208.1 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis) 

8.	 ข้อควรระวัง 
8.1	 การแบ่งตัวอย่างด้วยเครื่องแบ่งตัวอย่าง ต้องใช้เครื่องมือขนาดช่องกว้างประมาณ 1 1/2 เท่าของก้อนโตที่สุด 
8.2	 ตรวจดูตะแกรงบ่อยๆ ถ้าชำ�รุดต้องซ่อมก่อนใช้ โดยเฉพาะเบอร์ 200 
8.3	 ห้ามใส่ตัวอย่างลงในตะแกรงขณะที่ยังร้อนอยู่
8.4	 การทุบตัวอย่างดินต้องไม่แรงมากจนทำ�ให้เม็ดดินแตก
8.5	 การเขย่าอย่าเขย่านานจนตัวอย่างกระแทกแตกเป็นผง

9.	 เอกสารอ้างอิง
9.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 501.8-2532: วิธีการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)
9.2	 Standard Method of Test for Amount of Material Finer Than 0.075 mm. Sieve In Aggregate : 

AASHTO Designation : T 11-78
9.3	 Standard Method of Test for Sieve Analysis of Fine And Coarse Aggregates : AASHTO Designation: 

T 27-78
9.4	 Standard Method of Test for Sieve Analysis of Mineral Filler : AASHTO Designation : T 37-77
9.5	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 421 - 02:  

Standard Practice for Dry Preparation of Soil Samples for Particle-Size Analysis and Determination 
of Soil Constants.

9.6	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 422 - 02:  
Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils.

มยผ. 2208 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)

 น้ำ�หนักของตัวอย่างที่ผ่านตะแกรงแต่ละขนาด

น้ำ�หนักของตัวอย่างแห้งทั้งหมดที่ใช้ทดสอบ
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สถานที่ก่อสร้าง.................................... 
........................................................... 
ผู้รับจ้างหรือผู้น้าส่ง.............................. 
ชนิดตัวอย่าง................ทดสอบครั้งที.่... 
ทดสอบวันที.่....................... แผ่นที.่...... 

บฟ. มยผ. 2208.1 - 57 ทะเบียนทดสอบ........................ 

(หน่วยงานที่ท้าการทดสอบ) 
การทดสอบหาขนาดเม็ดวัสดุ 

 

หลุมเจาะหมายเลข............................ 
ความลึก..................................เมตร 
ปริมาตรแบบ.........................ลบ.ซม. 

ผู้ทดสอบ  
 

ผู้ตรวจสอบ  
 

อนุมัติ  
 

ตะแกรง 
หมายเลข 
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สถานที่ก่อสร้าง.................................... 
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ผู้รับจ้างหรือผู้น้าส่ง.............................. 
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ทดสอบวันที.่....................... แผ่นที.่...... 

บฟ. มยผ. 2208.1 - 57 ทะเบียนทดสอบ........................ 

(หน่วยงานที่ท้าการทดสอบ) 
การทดสอบหาขนาดเม็ดวัสดุ 

 

หลุมเจาะหมายเลข............................ 
ความลึก..................................เมตร 
ปริมาตรแบบ.........................ลบ.ซม. 

ผู้ทดสอบ  
 

ผู้ตรวจสอบ  
 

อนุมัติ  
 

ตะแกรง 
หมายเลข 

น้้าหนัก 
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ที่ค้างบน 
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มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ 
(Coarse Aggregates) โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ 
(Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง

2209 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวิธีการทดสอบหาค่าความสึกหรอของหินย่อย กรวดย่อย กรวด วัสดุลูกรัง หรือ 
มวลรวมดิน (Soil Aggregates) และวัสดุชนิดเม็ดหยาบ

2.	 นิยาม
“วัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregate)” หมายถึง วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างชั้นทางต่างๆ ของถนน 
ที่มีขนาดเม็ดตั้งแต่ 4.75 มิลลิเมตร ขึ้นไป

3.	 เครื่องมือและอุปกรณ ์ประกอบด้วย
3.1	 เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ มีลักษณะขนาดตามรูปท่ี 1 ประกอบด้วยทรงกระบอกเหล็กปิดหัวและท้าย  

มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 711±5 มม. (28±0.2 นิ้ว) ความยาวภายใน 508±5 มม. (20±0.2 นิ้ว)  
ทรงกระบอกน้ีติดอยูกั่บเพลาและหมนุรอบแกนไดใ้นแนวราบ มชีอ่งสำ�หรบัใสว่สัดพุรอ้มฝาเหลก็ปิด ฝาเหลก็เมือ่ปดิแลว้
ต้องมีลักษณะผิวเหมือนกับผิวด้านในของทรงกระบอกเหล็กและเสมอกัน ซึ่งไม่ทำ�ให้ลูกเหล็กทรงกลม  
(Abrasive Charge) สะดุดเวลากลิ้งผ่านรอยต่อ มีแผ่นเหล็กขวางสูง 89±2 มม. (3.5±0.1 นิ้ว) ยาว 508±2 มม. 
(20±0.2 นิ้ว) ติดแน่นตามยาวด้านในทรงกระบอกเหล็ก ระยะจากแผ่นเหล็กขวางถึงช่องสำ�หรับใส่วัสดุไม่น้อยกว่า 
1,270 มม. (50 นิ้ว) วัดตามความยาวเส้นรอบวงภายนอกทรงกระบอกเหล็ก

	 หมายเหตุ แผ่นเหล็กขวางควรมีหน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ติดอยู่กับผนังของทรงกระบอกเหล็ก หรืออาจใช้
เหล็กฉากแทน โดยติดที่ริมฝาเหล็กช่องใส่วัสดุ ให้ด้านนอกของเหล็กฉากหันไปตามทิศทางที่หมุน

3.2	 ตะแกรง สำ�หรบัหาขนาดของวสัดชุนดิเมด็หยาบ ใชต้ะแกรงมชีอ่งผา่นเปน็สีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาด 75.0 มม. (3 นิว้), 
63.0 มม. (2 1/2 นิ้ว), 50.8 มม. (2 นิ้ว), 37.5 มม. (1 1/2 นิ้ว) 25.0 มม. (1 นิ้ว), 19.0 มม. (3/4 นิ้ว), 12.5 มม. 
(1/2 นิ้ว), 9.5 มม. (3/8 นิ้ว), 6.4 มม. (1/4 นิ้ว), 4.75 มม. (เบอร์ 4), 2.36 มม. (เบอร์ 8), 1.70 มม. (เบอร์ 12) 

3.3	 ลูกเหล็กทรงกลม เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 46.8 มม. (1 27/32 นิ้ว) แต่ละลูกหนักระหว่าง 390-445 กรัม 
จำ�นวนลูกเหล็กทรงกลมขึ้นอยู่กับชั้นของตัวอย่าง ซึ่งกำ�หนดไว้ในตารางที่ 1

ตารางที ่1 จำ�นวนลูกเหล็กทรงกลม ที่ใช้ในการทดสอบแต่ละชั้น (Grading)

ชั้น ลูกเหล็กทรงกลม (ลูก) น้ำ�หนักรวม (กรัม)

A
B
C
D
E
F
G

12
11
8
6
12
12
12

5,000±25
4,584±25
3,330±25
2,500±25
5,000±25
5,000±25
5,000±25

มยผ. 2209 - 57 :	 มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) 
	 โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง

www.yotathai.com



178

3.4	 เครื่องชั่งต้องสามารถชั่งได้ 15 กิโลกรัม ความละเอียดอ่านได้ถึง 1 กรัม 

4.	 การเตรียมตัวอย่าง
4.1	 ถา้ตวัอยา่งไมม่ดีนิเหนยีวปน เชน่ กรวดปนทราย หนิโม ่ใหต้ากตวัอยา่งจนแหง้ หรอือบจนแห้งทีอ่ณุหภมู ิ110±5 

องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) แล้วทำ�ตามข้อ 4.3 
4.2	 ถ้าตัวอย่างมีดินเหนียวปนหรือมีส่วนละเอียดติดแน่นกับก้อนตัวอย่าง ให้นำ�ตัวอย่างไปล้างน้ำ�เอาส่วนที่ 

ผ่านตะแกรงเบอร์ 8 ออกทิ้ง แล้วนำ�ส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 8 มาอบจนแห้งที่อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส 
(230±9 องศาฟาเรนไฮต์) แล้วทำ�ตามข้อ 4.3 

4.3	 นำ�ตัวอย่างไปแยกขนาดตามชัน้ในตารางที ่2 ถา้เขา้ไดห้ลายชัน้ ใหเ้ลอืกใช้ตวัทีใ่กลเ้คยีงกบัขนาดทีต่อ้งการใชง้าน
มากที่สุด

5.	 การทดสอบ
	 นำ�ตัวอย่างที่เตรียมไว้จากข้อ 4.3 และลูกเหล็กทรงกลม ตามจำ�นวนลูกในข้อ 3.3 ใส่เข้าไปในเครื่องทดสอบ
หาความสึกหรอ หมุนเครื่องด้วยความเร็วที่ 30-33 รอบต่อนาที ให้ได้จำ�นวนรอบตามตารางที่ 2 เมื่อหมุนได้ครบตาม
กำ�หนดแล้วให้เอาตัวอย่างออกจากเครื่อง เทตัวอย่างลงบนตะแกรงเบอร์ 12 ล้างตัวอย่างด้วยน้ำ� ส่วนที่ผ่านตะแกรง
เบอร์ 12 ให้ทิ้งไป นำ�ส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 12 มาอบที่อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) 
จนได้น้ำ�หนักคงที่จึงชั่งหาน้ำ�หนักตัวอย่างที่เหลือ

ตารางที ่2 

ขนาดตะแกรง (มม.) น้ำ�หนัก (กรัม) และ ชั้นของตัวอย่าง

ผ่าน ค้าง A B C D E F G

75.0
63.0
50.8
37.5
25.0
19.0
12.5
9.5
6.3

4.75 (#4)

63.0
50.8
37.5
25.0
19.0
12.5
9.5
6.3

4.75 (#4)
2.36 (#8)

	

1,250±25
1,250±25
1,250±10
1,250±10

	

2,500±10
2,500±10

2,500±10
2,500±10

	

5,000±10

2,500±50
2,500±50
5,000±50 5,000±50

5,000±25

		

5,000±25
5,000±25

น้ำ�หนักตัวอย่างรวม 5,000±10 5,000±10 5,000±10 5,000±10 10,000±100 10,000±75 10,000±50

จำ�นวนรอบ 500 1,000

6.	 การคำ�นวณ 

3.4 เครื่องช่ังตอ้งสามารถช่ังได้ 15 กิโลกรัม ความละเอียดอ่านได้ถึง 1 กรัม  
 

4. การเตรียมตัวอยา่ง 
4.1 ถ้าตัวอย่างไม่มีดินเหนียวปน เช่น กรวดปนทราย หินโม่ ให้ตากตัวอย่างจนแห้ง หรืออบจนแห้งที่อุณหภูมิ 

110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) แล้วท าตามข้อ 4.3  
4.2 ถ้าตัวอย่างมีดินเหนียวปนหรือมีส่วนละเอียดติดแน่นกับก้อนตัวอย่าง ให้น าตัวอย่างไปล้างน้ าเอาส่วนที่

ผ่านตะแกรงเบอร์ 8 ออกทิ้ง แล้วน าส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 8 มาอบจนแห้งที่อุณหภูมิ 110±5 องศา
เซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) แล้วท าตามข้อ 4.3  

4.3 น าตัวอย่างไปแยกขนาดตามช้ันในตารางที่ 2 ถ้าเข้าได้หลายช้ัน ให้เลือกใช้ตัวที่ใกล้เคียงกับขนาดที่
ต้องการใช้งานมากที่สุด 

 
5. การทดสอบ 

น าตัวอย่างที่เตรียมไว้จากข้อ 4.3 และลูกเหล็กทรงกลม ตามจ านวนลูกในข้อ 3.3 ใส่เข้าไปในเครื่อง
ทดสอบหาความสึกหรอ หมุนเครื่องด้วยความเร็วที่ 30-33 รอบต่อนาที ให้ได้จ านวนรอบตามตารางที่ 2 เมื่อ
หมุนได้ครบตามก าหนดแล้วให้เอาตัวอย่างออกจากเครื่อง เทตัวอย่างลงบนตะแกรงเบอร์ 12 ล้างตัวอย่างด้วย
น้ า ส่วนที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 12 ให้ทิ้งไป น าส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 12 มาอบที่อุณหภูมิ 110±5 องศา
เซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) จนได้น้ าหนักคงที่จึงช่ังหาน้ าหนักตัวอย่างที่เหลือ 

ตารางท่ี 2  
 

ขนาดตะแกรง (มม.) น้ าหนัก (กรัม) และ ชั้นของตัวอย่าง 
ผ่าน ค้าง A B C D E F G 
75.0 
63.0 
50.8 
37.5 
25.0 
19.0 
12.5 
9.5 
6.3 

4.75 (4) 

63.0 
50.8 
37.5 
25.0 
19.0 
12.5 
9.5 
6.3 

4.75 (4) 
2.36 (8) 

 
 
 

1,25025 
1,25025 
1,25010 
1,25010 

 
 
 
 
 

2,50010 
2,50010 

 

 
 
 
 
 
 
 

2,50010 
2,50010 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5,00010 

2,50050 
2,50050 
5,00050 

 
 

5,00050 
5,00025 

 
 
 

5,00025 
5,00025 

น้ าหนักตัวอย่างรวม 5,00010 5,00010 5,00010 5,00010 10,000100 10,00075 10,00050 
จ านวนรอบ 500 1,000 

 

6. การค านวณ  
 

 
เมื่อ 1W  =  น้ าหนักตัวอย่างทั้งหมดที่ใช้ทดสอบ 

 2W  =  น้ าหนักที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 12 

ความสึกหรอเป็นรอ้ยละ = 100
1

21 


W
WW  ความสึกหรอเป็นร้อยละ =
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179มยผ. 2209 - 57 :	 มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) 
	 โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง

7.	 การรายงานผล 
	 ให้รายงานผลค่าความสึกหรอเป็นร้อยละ ด้วยทศนิยม 1 ตำ�แหน่ง ตามแบบฟอร์มที่  บฟ. มยผ.  
2209 – 57:มาตรฐานการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates) โดยใช้เครื่องมือ
ทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) สำ�หรับงานทาง 

8.	 ข้อควรระวัง 
8.1 	 ให้ทำ�การชั่ง ลูกเหล็กทรงกลม แต่ละลูกอย่างน้อย 1 ครั้ง ทุกๆ 6 เดือน เพื่อตรวจสอบให้เป็นไปตามข้อ 3.3 
8.2	 ในกรณีที่แผ่นเหล็กขวางเป็นเหล็กฉากติดริมแผ่นเหล็กปิดช่องใส่วัสดุ การติดต้องให้ด้านนอกของเหล็ก 

ฉากหันไปในทิศทางที่เครื่องหมุน

9.	 เอกสารอ้างอิง
9.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 501.9 - 2532: วิธีการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ  

(Coarse Aggregates) โดยใช้เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion)
9.2	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM C 131 - 03:  

Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion 
and Impact in the Los Angeles Machine

9.3	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM C 535 - 03:  
Standard Test Method for Resistance to Degradation of Large-Size Coarse Aggregate by Abrasion and 
Impact in the Los Angeles Machine
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รูปท่ี 1 : เครื่องมือทดสอบหาความสึกหรอ (แบบลอสแองเจอลีส) 
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โครงการ...........................................… 
.......................................................…. 
สถานที่ก่อสร้าง.................................... 
.......................................................….. 
ผู้รับจ้างหรือผู้น าส่ง............................. 
ชนิดตัวอย่าง................ทดสอบครั้งที.่... 
ทดสอบวันที.่.........................แผ่นที.่.... 

บฟ. มยผ. 2209 - 57 ทะเบียนทดสอบ........................ 

(หน่วยงานที่ท าการทดสอบ) 
การทดสอบหาค่าการสึกหรอ 

ของวัสดุเม็ดหยาบ 
 

ผู้ทดสอบ  
 

ผู้ตรวจสอบ  
 

อนุมัติ  
 

จ านวนของลูกเหล็กทรงกลม............................................        แหล่งวัสดุ..................................................... 
น้ าหนักของลูกเหล็กทรงกลม......................................กรัม      ชั้นคุณภาพ................................................... 
ความเร็วของการหมุนเครื่อง...............................รอบ/นาที 

ขนาดตะแกรง (มม.) น้ าหนักของตัวอย่าง (กรัม) หมายเหตุ ผ่าน ค้าง 1 2 3 
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มาตรฐานการทดสอบหาสารอินทรีย์เจือปน 
(Organic Impurities)

มยผ. 2210 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาสารอินทรีย์เจือปน (Organic Impurities)

2210 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนีค้รอบคลมุถงึวธิกีารทดสอบหาปริมาณสารอนิทรีย ์ซ่ึงเปน็สารผุพังทีป่ะปนอยูใ่นวสัดุชนดิเมด็ละเอยีด 
(Fine Aggregates) โดยประมาณ เพื่อพิจารณาว่าเหมาะสมที่จะนำ�มาใช้งานหรือไม่

2.	 นิยาม 
“วัสดุชนิดเม็ดละเอียด (Fine Aggregate)” หมายถึง วัสดุท่ีใช้ในการก่อสร้างชั้นทางต่างๆ ของถนนท่ีมี 
ขนาดเม็ดตั้งแต่ 0.075 มิลลิเมตร ถึง 4.75 มิลลิเมตร

3.	 เครื่องมือและอุปกรณ ์ประกอบด้วย
3.1	 ขวดแก้วใส (Glass Bottle) ขนาดประมาณ 360 ลูกบาศก์เซนติเมตร (12 ออนซ์) มีขีดแสดงความจุเป็น 

ลูกบาศก์เซนติเมตรหรือจะใช้ขีดเครื่องหมายที่ขวดแก้วแทนก็ได้ 
3.2	 วัสดุที่ใช้ประกอบการทดสอบ
	 3.2.1	 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide) เข้มข้นร้อยละ 3 เตรียมได้โดยช่ังสาร 
		  โซเดียมไฮดรอกไซด์ 30 กรัม ผสมกับน้ำ�สะอาดจนได้ปริมาตร 1 ลิตร
	 3.2.2	 แถบสีมาตรฐาน โดยกำ�หนดมาตรฐาน ดังนี้

สีมาตรฐานของการ์ดเนอร์ (Gardner)
หมายเลข

สีของสารอินทรีย์
หมายเลข

5
8
11
14
16

1
2

3 (มาตรฐาน)
4
5

	
	 3.2.3	 ถ้าไม่มีแถบสีมาตรฐาน จะเตรียมสารละลายเพื่อทำ�เป็นสีมาตรฐานแทนได้ ดังนี้
		  ให้เตรยีมสารละลายชนดิแรก คอื นำ�โซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เขม้ข้นร้อยละ 3 แลว้นำ�มาผสมกบัสารละลาย

ชนดิหลงั คอืกรดเทนนคิ (Tannic Acid) ทีเ่ขม้ขน้ผสมในสารละลายของแอลกอฮอลก์บัน้ำ� (มแีอลกอฮอล์
ร้อยละ10) โดยเอากรดเทนนิค 2 ส่วน ผสมกับสารละลายแอลกอฮอล์กับน้ำ �ดั งกล่าว  
98 ส่วน โดยปริมาตร ซึ่งมีอัตราส่วนดังนี้ สารละลายชนิดแรกปริมาณ 97.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร  

ผสมกับสารละลายชนดิหลงัประมาณ 2.5 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร เพือ่ให้ได้ปรมิาณ 100 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร  

เขยา่ใหเ้ข้ากนัแลว้ใสไ่วใ้นขวดขนาด 360 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร (ประมาณ 12 ออนซ)์ ให้เตรยีมสารละลาย
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มาตรฐานดังกล่าวนี้ เวลาเดียวกับที่เริ่มทำ�การทดสอบ ซึ่งจะได้กล่าวต่อไป สารละลายนี้จะแสดง 
สีมาตรฐานเมื่อมีอายุ 24 ± 1/2 ชั่วโมง นับจากเริ่มผสม ถ้าต่ำ�กว่ากำ�หนดนี้ห้ามใช้

4.	 การเตรียมตัวอย่าง 
	 นำ�ตัวอย่างมาคลุกเคล้าให้เข้ากันในขณะท่ีตัวอย่างมีความชื้นเพื่อลดการแยกตัว และแยกตัวอย่างโดยใช้ 
เครื่องแบ่งตัวอย่างให้ได้ตัวอย่างที่จะนำ�ไปไว้ทดสอบประมาณ 250 กรัม

5.	 การทดสอบ 
5.1	 เทวัสดุที่เตรียมไว้ลงในขวดแก้วทดสอบจนได้ปริมาตร 133 ลูกบาศก์เซนติเมตร (ประมาณ 4 1/2 ออนซ์)
5.2	 เติมสารละลายที่เตรียมไว้ตามข้อ 3.2.1 ลงในขวดแก้วทดลองจนได้ปริมาตรเป็น 207 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

(ประมาณ 7 ออนซ์)
5.3	 เอาจกุอดุปากขวดแลว้เขยา่แรงๆ จนเห็นวา่ไมม่ฟีองอากาศเหลืออยู ่ตรวจดูอกีคร้ัง ถ้าระดับสารละลายมปีริมาตร

ไม่ถึง 207 ลูกบาศก์เซนติเมตร ให้เติมสารละลายเพิ่มอีก จนได้ปริมาตร 207 ลูกบาศก์เซนติเมตร บันทึก 
วันและเวลา

5.4	 ตั้งขวดทดสอบทิ้งไว้นิ่ง ๆ ห้ามจับหรือเคลื่อนย้ายจนครบ 24 ชั่วโมง
5.5	 เม่ือครบ 24 ชั่วโมง แล้วให้เปรียบเทียบกับแถบสีมาตรฐานตามข้อ 3.2.2 หรือกับสารละลายมาตรฐาน 

ตามข้อ 3.2.3 

6. 	 การรายงานผล
6.1	 ให้รายงานผลตามแบบฟอร์มที่ บฟ. มยผ. 2208.2 – 57: มาตรฐานการทดสอบหาสารอินทรีย์เจือปน  

(Organic Impurities) 
6.2	 ถ้าสีของสารละลายที่ได้จากการทดสอบอ่อนกว่าสีของแถบสีมาตรฐานเบอร์ 3 หรืออ่อนกว่าสีของ 

สารละลายมาตรฐานให้รายงานว่า “สีอ่อนกว่าสีมาตรฐาน” ถ้าสีของสารละลายที่ได้จากการทดสอบแก่กว่าสี
ของแถบสีมาตรฐานเบอร์ 3 หรือแก่กว่าสีของสารละลายมาตรฐานให้รายงานว่า “สีแก่กว่าสีมาตรฐาน”

6.3	 ถ้าสีของสารละลายที่ได้จากการทดสอบใกล้เคียงสีของแถบสีมาตรฐานเบอร์ 3 หรือใกล้เคียงสีของ 
สารละลายมาตรฐานให้รายงานว่า “สีใกล้เคียงสีมาตรฐาน” 

7.	 เกณฑ์การตัดสินและความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้
	 ถ้าสีของสารละลายท่ีได้จากการทดสอบ มีสีอ่อนกว่าสีของแถบสีมาตรฐาน เบอร์ 3 หรือมีสีเหมือนกับสี 
ของแถบสีมาตรฐาน เบอร์ 3 ถือว่าเหมาะสมที่จะนำ�มาใช้งานได้ ถ้าสีแก่กว่าสีของแถบสีมาตรฐาน เบอร์ 3 ถือว่าไม่เหมาะสม
ที่จะนำ�มาใช้งาน

8. 	 ข้อควรระวัง 
8.1 	 เมื่อตั้งขวดทิ้งไว้แล้ว ห้ามกระทบกระเทือน และเมื่อเวลาเปรียบเทียบสี ห้ามกระทบกระเทือนเช่นเดียวกัน  

เพราะจะทำ�ให้ผงละเอียดลอยตัวขึ้นมา ซึ่งจะทำ�ให้ได้สีไม่ถูกต้อง บางคร้ังสีท่ีได้จะใกล้เคียงมาตรฐานมาก  
พยายามเทียบให้ได้ว่าแก่กว่าหรืออ่อนกว่า 

8.2 	 สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นสารที่มีพิษทำ�ให้เกิดการไหม้ที่ผิวหนังและเยื่ออ่อนต่างๆ เช่น ตา ปาก จมูก  
ถ้าถูกต้องให้รีบล้างบริเวณนั้นด้วยน้ำ�สะอาดและทาด้วยน้ำ�ส้มสายชู 

มยผ. 2210 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาสารอินทรีย์เจือปน (Organic Impurities)
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9.	 เอกสารอ้างอิง
	 9.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 501.10-2532: วิธีการทดสอบหาสารอินทรีย์เจือปน (Organic Impurities)
	 9.2	 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล-ท. 201/2515 วิธีทดลองหา Organic Impurities ในทรายสำ�หรับคอนกรีต
	 9.3	 Standard Method of Test for Organic Impurities in Sands for Concrete ; AASHTO  
		  Designation : T 21-78
	 9.4	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM C 40 - 04:  
		  Standard Test Method for Organic Impurities in Fine Aggregates for Concrete
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มาตรฐานการทดสอบหาก้อนดินเหนียว (Clay Lump)

2211 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวิธีการทดสอบหาค่าของก้อนดินเหนียว และวัสดุร่วน (Friable) ที่ปะปนในวัสดุชนิด
เม็ด (Aggregates)

2.	 นิยาม
“ดินเหนียว (Clay)” หมายถึง ดินซึ่งประกอบด้วยอนุภาคขนาดละเอียด สามารถร่อนผ่านตะแกรงขนาด  
0.075 มิลลิเมตร (เบอร์ 200) และมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค 
“วัสดุชนิดเม็ดละเอียด (Fine Aggregates)” หมายถึง วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างชั้นทางต่างๆ ของถนนที่มีขนาด 
เม็ดตั้งแต่ 0.075 มิลลิเมตร ถึง 4.75 มิลลิเมตร 
“วัสดุชนิดเม็ดหยาบ (Coarse Aggregates)” หมายถึง วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างชั้นทางต่างๆ ของถนนท่ีมี 
ขนาดเม็ดตั้งแต่ 4.75 มิลลิเมตร ขึ้นไป 

3.	 เครื่องมือและอุปกรณ์ ประกอบด้วย
3.1	 เครื่องชั่ง ต้องสามารถชั่งได้ละเอียดถึงร้อยละ 0.1 ของน้ำ�หนักของตัวอย่าง
3.2	 ภาชนะบรรจุ เป็นภาชนะที่ไม่เป็นสนิม และขนาดกว้าง
3.3	 ตะแกรงมาตรฐาน
3.4	 ตู้อบ ต้องสามารถควบคุมอุณหภูมิ ที่ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์)

4.	 การเตรียมตัวอย่าง 
4.1	 ตัวอย่างต้องอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส (230±9 องศาฟาเรนไฮต์) จนน้ำ�หนักคงที่
4.2	 ตัวอย่างของวัสดุชนิดเม็ดละเอียดที่มีขนาดใหญ่กว่าตะแกรงขนาด 1.18 มิลลิเมตร (เบอร์ 16) ควรหนัก 
	 ไม่น้อยกว่า 25 กรัม
4.3	 ตวัอยา่งของวสัดชุนดิเมด็หยาบ ควรมขีนาดกระจายตาม ตารางที ่1 และมน้ีำ�หนกัของวสัดุชนดิเมด็ ไมน่อ้ยกวา่ 
	 ที่กำ�หนดในตารางที่ 1

ตารางที ่1

ขนาดของเม็ด (Particle) 

ตัวอย่างที่นำ�มาทดสอบ

น้ำ�หนักของตัวอย่าง

กรัม

4.75 - 9.5 มม. (เบอร์ 4 - 3/8 นิ้ว)
9.5 - 19.0 มม. (3/8 - 3/4 นิ้ว)

19.0 – 37.5 มม. (3/4 - 1 1/2 นิ้ว)
มากกว่า 37.5 มม. (1 1/2 นิ้ว)

1,000
2,000
3,000
5,000
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4.4	 ในกรณีที่ตัวอย่างมีทั้งวัสดุชนิดเม็ดละเอียดและหยาบ ให้ร่อนผ่านตะแกรง เบอร์ 4 ถ้าค้างตะแกรงเบอร์ 4  
	 เป็นวัสดุชนิดเม็ดหยาบ และถ้าผ่านตะแกรงเบอร์ 4 เป็นวัสดุชนิดเม็ดละเอียด จากนั้นนำ�ตัวอย่างไปทำ�ตามข้อ  
	 5.1 และ 5.2 ต่อไป 

5.	 การทดสอบ 
5.1	 นำ�ตวัอยา่งมาแผก่ระจายในภาชนะใหบ้าง เทน้ำ�ใหท้ว่มตวัอย่างแชไ่วเ้ปน็เวลา 24 ชม.จากนัน้ใชน้ิว้หวัแมม่อืและ 
	 นิ้วชี้ค่อยๆ บีบหรือกลิ้งบนนิ้วมือเพื่อทำ�ให้เม็ดของตัวอย่างหลุดออกจากกัน อย่าใช้เล็บหรือวัสดุแข็งอื่นๆ  
	 จากนั้นนำ�ไปร่อนผ่านตะแกรง ดังตารางที่ 2 โดยวิธีล้าง

ตารางที ่2 

ขนาดของเม็ดตัวอย่างที่นำ�มาทดสอบ ขนาดของตะแกรง สำ�หรับส่วนแยก
เป็นเม็ดดินเหนียว และเม็ดวัสดุร่วน

	 1.18 มม. 	(เบอร์ 16)
	 4.75 - 9.5 มม. 	(เบอร์ 4 - 3/8 นิ้ว)
	 9.5 - 19.0 มม. 	(3/8 - 3/4 นิ้ว)
	 19.0 - 37.5 มม. 	(3/4 – 1 1/2 นิ้ว) 
	 มากกว่า 37.5 มม. 	(1 1/2 นิ้ว)

0.85 มม. (เบอร์ 20)
2.36 มม. (เบอร์ 8)
4.75 มม. (เบอร์ 4)
4.75 มม. (เบอร์ 4)
4.75 มม. (เบอร์ 4)

	
5.2	 นำ�ตวัอยา่งทีค่า้งบนตะแกรงแตล่ะตะแกรงไปอบใหแ้หง้ทีอ่ณุหภมู ิ110±5 องศาเซลเซยีส (230±9 องฟาเรนไฮต)์ 

แล้วนำ�ไปชั่งน้ำ�หนักให้ละเอียดร้อยละ 0.1 ของน้ำ�หนักตัวอย่าง (ก่อนนำ�ไปอบควรนำ�วัสดุชนิดเม็ดออกจาก
ตะแกรงให้หมดเสียก่อน โดยการล้าง แล้วจึงไปอบให้แห้ง) 

6.	 การคำ�นวณ 
6.1	 ในการหาค่าร้อยละของก้อนดินเหนียวและ วัสดุร่วนที่อยู่ในวัสดุเม็ดละเอียดหรือในวัสดุชนิดเม็ดหยาบ หาได้ดังต่อไปนี้
		  โดยใช้สูตรของ ก้อนดินเหนียว และวัสดุร่วน ในวัสดุชนิดเม็ดละเอียดหรือในวัสดุชนิดเม็ดหยาบ คือ

 

		
6.2	 ในกรณีของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ หลังจากการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุแล้ว ถ้าตัวอย่างในตะแกรง 

มีน้ำ�หนักน้อยกว่าร้อยละ 5 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำ�หนักในข้อ 5.1 ไม่จำ�เป็นต้องนำ�มาทดสอบ ให้เอาค่าร้อยละ
ของส่วนที่เป็นเม็ดดินเหนียวและวัสดุร่วนของตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่ามาใช้แทนได้

4.4 ในกรณีที่ตัวอย่างมีทั้งวัสดุชนิดเม็ดละเอียดและหยาบ ให้ร่อนผา่นตะแกรง เบอร์ 4 ถ้าค้างตะแกรงเบอร์ 4 
เป็นวัสดุชนิดเม็ดหยาบ และถ้าผ่านตะแกรงเบอร์ 4 เป็นวัสดุชนิดเม็ดละเอียด จากนั้นน้าตัวอย่างไปท้า
ตามข้อ 5.1 และ 5.2 ต่อไป  

 
5. การทดสอบ  
5.1 น้าตัวอย่างมาแผ่กระจายในภาชนะให้บาง  เทน้้าให้ท่วมตัวอย่างแช่ไว้เป็นเวลา 24 ชม.จากนั้นใช้

นิ้วหัวแม่มือและนิ้วช้ีค่อยๆ บีบหรือกลิ้งบนน้ิวมือเพื่อท้าให้เม็ดของตัวอย่างหลุดออกจากกัน อย่าใช้เล็บ
หรือวัสดุแข็งอื่นๆ จากนั้นน้าไปร่อนผ่านตะแกรง ดังตารางที่ 2 โดยวิธีล้าง 

 
ตารางท่ี 2  

 

ขนาดของเม็ดตัวอย่างท่ีน ามาทดสอบ ขนาดของตะแกรง ส าหรับส่วนแยก 
เป็นเม็ดดินเหนียว และเม็ดวัสดุร่วน 

1.18  มม. 
4.75 - 9.5 มม. 
9.5  - 19.0 มม. 
19.0 - 37.5 มม. 

มากกว่า  37.5 มม. 

(เบอร์ 16) 
(เบอร์ 4 - 3/8 นิ้ว) 
(3/8 - 3/4 นิ้ว) 
(3/4 – 1 1/2 นิ้ว) 
(1 1/2 นิ้ว) 

0.85 มม. 
2.36 มม. 
4.75 มม. 
4.75 มม. 
4.75 มม. 

 (เบอร์ 20) 
(เบอร์ 8) 
 (เบอร์ 4) 
 (เบอร์ 4) 
(เบอร์ 4) 

 
5.2 น้าตัวอย่างที่ค้างบนตะแกรงแต่ละตะแกรงไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 1105 องศาเซลเซียส (2309 องศา

ฟาเรนไฮต์) แล้วน้าไปช่ังน้้าหนักให้ละเอียดร้อยละ 0.1 ของน้้าหนักตัวอย่าง (ก่อนน้าไปอบควรน้าวัสดุ
ชนิดเม็ดออกจากตะแกรงให้หมดเสียก่อน โดยการล้าง แล้วจึงไปอบให้แห้ง)  

 
6. การค านวณ  
6.1 ในการหาค่าร้อยละของก้อนดินเหนียวและ วัสดุร่วนที่อยู่ในวัสดุเม็ดละเอียดหรือในวัสดุชนิดเม็ดหยาบ หาได้

ดังต่อไปนี ้
โดยใช้สูตรของ ก้อนดินเหนียว และวัสดรุ่วน ในวัสดุชนิดเมด็ละเอียดหรอืในวัสดุชนิดเม็ดหยาบ คือ 
 

100)(





W
RWP  

  เมื่อ  P  =  ค่าร้อยละของก้อนดินเหนียวและวัสดุร่วนของวัสดุชนิดเม็ด 
  R   =  น้้าหนักของวัสดุชนิดเม็ดที่เหลือค้างจากข้อ 5.2 
  W   =  น้้าหนักของวัสดุชนิดเม็ดที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 16 จากข้อ  4.2 และ 4.3 
 
6.2 ในกรณีของวัสดุชนิดเม็ดหยาบ หลังจากการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุแล้ว ถ้าตัวอย่างในตะแกรงมี

น้้าหนักน้อยกว่าร้อยละ 5 เมื่อเปรียบเทียบกับน้้าหนักในข้อ 5.1 ไม่จ้าเป็นต้องน้ามาทดสอบ ให้เอาค่า
ร้อยละของส่วนที่เป็นเม็ดดินเหนียวและวัสดุร่วนของตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่ามาใช้แทนได้ 
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7.	 การรายงานผล 
	 ให้รายงานผลตามแบบฟอร์มที่ บฟ. มยผ. 2211 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาก้อนดินเหนียว (Clay Lump)

8.	 เอกสารอ้างอิง
8.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 501.11-2532: วิธีการทดสอบหาก้อนดินเหนียว (Clay Lump)
8.2	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 142 - 97:  
	 Standard Test Method for Clay Lumps and Friable Particles in Aggregates

มยผ. 2211 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาก้อนดินเหนียว (Clay Lump)
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โครงการ………………………………………...…………
……………………………………… 
สถานที่ก่อสร้าง……………………………… 
…………………………………………………. 
ผู้รับจ้างหรือผู้น าส่ง………………………… 
ชนิดตัวอย่าง……………… ทดสอบครั้งที…่ 
ทดสอบวันที…่…………………  แผ่นที…่… 

บฟ. มยผ. 2211 - 57 ทะเบียนทดสอบ……………… 

(หน่วยงานที่ท าการทดสอบ) 
 

การทดสอบหาก้อนดนิเหนียว 
 

ผู้ทดสอบ  
 

ผู้ตรวจสอบ  
 

อนุมัติ  
 

 
 
 
     ชนิดของตัวอย่าง…………………………………………….. 
     ขนาดของตัวอย่าง………………………………………………มม. ถึง…………….………………………………….มม. 
     น้้าหนักแห้ง (W) = …………………………………………….กรมั  
     ขนาดของตะแกรง ส้าหรับร่อนดินเหนียวและวัสดรุ่วน = …………………………………………………………….…มม. 
     น้้าหนักที่ค้างบนตะแกรง (R) = ………………………….กรัม 
 
     ร้อยละของก้อนดินเหนียวและวัสดรุ่วน 100)(





W

RWP   

  
        P  (ร้อยละ)  =  ………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
โครงการ………………………………………...…………
……………………………………… 
สถานที่ก่อสร้าง……………………………… 
…………………………………………………. 
ผู้รับจ้างหรือผูน้ าส่ง………………………… 
ชนิดตัวอย่าง……………… ทดสอบครั้งที…่ 
ทดสอบวันที…่…………………  แผ่นที…่… 

บฟ. มยผ. 2211 - 57 ทะเบียนทดสอบ……………… 

(หน่วยงานที่ท าการทดสอบ) 
 

การทดสอบหาก้อนดนิเหนียว 
 

ผู้ทดสอบ  
 

ผู้ตรวจสอบ  
 

อนุมัติ  
 

 
 
 
     ชนิดของตัวอย่าง…………………………………………….. 
     ขนาดของตัวอย่าง………………………………………………มม. ถึง…………….………………………………….มม. 
     น้้าหนักแห้ง (W) = …………………………………………….กรมั  
     ขนาดของตะแกรง ส้าหรับร่อนดินเหนียวและวัสดรุ่วน = …………………………………………………………….…มม. 
     น้้าหนักที่ค้างบนตะแกรง (R) = ………………………….กรัม 
 
     ร้อยละของก้อนดินเหนียวและวัสดรุ่วน 100)(





W

RWP   

  
        P  (ร้อยละ)  =  ………………………………… 
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มาตรฐานการทดสอบแอสฟลัตค์อนกรตีโดยวธิมีารแ์ชลล์
(Marshall)

มยผ. 2217 - 57 : มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ (Marshall)

2217 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนีค้รอบคลมุถงึการหาคณุภาพของวสัดแุอสฟลัตค์อนกรตีทีใ่ชเ้ปน็ผวิทางหรอืพืน้ทางแบบ แอสฟัลตค์อนกรตี

2.	 นิยาม
“แอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete)” หมายถึง ส่วนผสมของวัสดุยางแอสฟัลต์กับวัสดุชนิดเม็ด  
(Aggregate) ที่ใช้ทำ�ผิวจราจร โดยมีมาตรฐานตาม มยผ. 2109-57: มาตรฐานงานวัสดุมวลรวมสำ�หรับผิวจราจรแบบ
แอสฟัลต์คอนกรีต

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
3.1	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1204 - 50: การทดสอบหาค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์และ 

ค่าการดูดซึมน้ำ�ของมวลรวมหยาบ (Standard Test Method for Relative Density and Absorption of 
Coarse Aggregates)

3.2	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1205 - 50: การทดสอบหาค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์และ 
ค่าการดูดซึมน้ำ�ของมวลรวมละเอียด (Standard Test Method for Relative Density and Absorption of 
Fine Aggregates)

3.3	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมอืง มยผ. 2109 - 57: มาตรฐานงานวสัดมุวลรวมสำ�หรบัผวิจราจรแบบแอสฟลัต์
คอนกรีต

4.	 เครื่องมือและอุปกรณ์ ประกอบด้วย
4.1	 กะละมังเคลือบหรือภาชนะโลหะที่มีขอบสูงประมาณ 7 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางระหว่างขอบประมาณ  

25 เซนติเมตร ใช้สำ�หรับใส่วัสดุมวลรวม
4.2	 ภาชนะโลหะมีขอบสูงประมาณ 15 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางของขอบประมาณ 30 เซนติเมตร  

สำ�หรับใช้ผสมวัสดุมวลรวมกับวัสดุยางแอสฟัลต์
4.3	 เตาอบที่สามารถให้อุณหภูมิสูงถึง 250 องศาเซลเซียส ใช้สำ�หรับอบวัสดุมวลรวม
4.4	 เตาแบบ Hot Plate ที่สามารถให้อุณหภูมิได้สูงถึง 200 องศาเซลเซียส ใช้สำ�หรับให้ความร้อนยางแอสฟัลต์และ

เครื่องมือที่ใช้ในการบดทับ
4.5	 หม้อโลหะสำ�หรับใส่ยางแอสฟัลต์ เพื่อให้ความร้อนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 20 เซนติเมตร
4.6	 เกรียงใช้ผสมวัสดุมวลรวมกับยางแอสฟัลต์
4.7	 เทอร์โมมิเตอร์ชนิดมีก้านเป็นโลหะ สามารถวัดอุณหภูมิได้ถึง 250 องศาเซลเซียส
4.8	 เครื่องชั่ง สามารถชั่งน้ำ�หนักได้ 5 กิโลกรัม มีความละเอียด 1 กรัม ใช้สำ�หรับวัสดุมวลรวมและยางแอสฟัลต์ 
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4.9	 เครื่องชั่ง สามารถชั่งน้ำ�หนักได้ 2 กิโลกรัม มีความละเอียด 0.1 กรัม ใช้สำ�หรับวัสดุแอสฟัลต์คอนกรีตที่ 
บดทับแล้ว

4.10	อา่งตม้น้ำ� (Boiling Water Batch) มตีะแกรงลวดสำ�หรบัวางวสัดุแอสฟลัต์คอนกรตีทีบ่ดทบัแลว้ สามารถควบคมุ
อุณหภูมิตามที่ต้องการได้

4.11	แท่นรอง (Compaction Pedestal) ประกอบด้วยฐานไม้ขนาดประมาณ 20x20x45 เซนติเมตร (8x8x18 นิ้ว) 
มีแผ่นโลหะขนาดประมาณ 30x30x2.5 เซนติเมตร (12x12x1 นิ้ว) ติดอยู่ที่ขอบบนของฐานไม้ ฐานไม้ควรเป็น
ไม้ที่มีความแน่นแห้งประมาณ 0.65-0.80 กรัมต่อมิลลิลิตร (42-48 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต) แผ่นเหล็กจะต้องยึด
แน่นกับฐานไม้ ดังรูปที่ 1 

4.12	แบบสำ�หรับบดทับ (Compaction Mold) ประกอบด้วยแผ่นฐาน (Base Plate) แบบ (Mold) และปลอก  
(Collar Extension Mold) มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 10.16 เซนติเมตร (4 นิ้ว) สูง 7.62 เซนติเมตร (3 นิ้ว) 
ดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 แบบสำ�หรับบดทับ ค้อน และแท่นรอง

4.13	ค้อน (Compaction Hammer) ประกอบดว้ยแผน่เหลก็กลมหนา 1.27 เซนตเิมตร (0.5 นิว้) มเีสน้ผา่นศนูยก์ลาง 
9.842 เซนติเมตร (3.875 นิ้ว) ติดกับก้านเหล็ก ซึ่งมีแท่งเหล็กหนัก 4,536 กรัม (10 ปอนด์) เลื่อนขึ้นลงได้อิสระ
สำ�หรบัทิง้น้ำ�หนกัลงบนแผน่เหลก็กลม ในขณะบดอดั ระยะตกกระทบของแทง่น้ำ�หนกัเทา่กบั 45.72 เซนติเมตร 
(18 นิ้ว) ดังรูปที่ 1

4.14	ที่จับแบบ (Mold Holder) ใช้สำ�หรับบังคับให้แบบบดทับอยู่กับที่ ดังรูปที่ 1 
4.15	เครื่องดันตัวอย่าง (Sample Extruder) 
4.16	ถุงมือกันความร้อน ใช้สำ�หรับหยิบเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ร้อน
4.17	ถุงมือชนิดหนังหรือยาง สำ�หรับหยิบตัวอย่างที่แช่ในน้ำ�

4.9 เครื่องช่ัง สามารถช่ังน้ าหนักได้ 2 กิโลกรัม มีความละเอียด 0.1 กรัม ใช้ส าหรับวัสดุแอสฟัลต์คอนกรีตที่
บดทับแล้ว 

4.10 อ่างต้มน้ า (Boiling Water Batch) มีตะแกรงลวดส าหรับวางวัสดุแอสฟัลต์คอนกรีตที่บดทับแล้ว 
สามารถควบคุมอุณหภูมิตามที่ต้องการได้ 

4.11 แท่นรอง (Compaction Pedestal) ประกอบด้วยฐานไม้ขนาดประมาณ 20x20x45 เซนติเมตร 
(8x8x18 นิ้ว) มีแผ่นโลหะขนาดประมาณ 30x30x2.5 เซนติเมตร (12x12x1 นิ้ว) ติดอยู่ที่ขอบบนของ
ฐานไม้ ฐานไม้ควรเป็นไม้ที่มีความแน่นแห้งประมาณ 0.65-0.80 กรัมต่อมิลลิลิตร (42-48 ปอนด์ต่อ
ลูกบาศก์ฟุต) แผ่นเหล็กจะต้องยึดแน่นกับฐานไม้ ดังรูปที่ 1  

4.12 แบบส าหรับบดทับ (Compaction Mold) ประกอบด้วยแผ่นฐาน (Base Plate) แบบ (Mold) และ
ปลอก (Collar Extension Mold) มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 10.16 เซนติเมตร (4 นิ้ว) สูง 7.62 
เซนติเมตร (3 นิ้ว) ดังรูปที่ 1  

 

รูปท่ี 1 แบบส าหรับบดทับ ค้อน และแท่นรอง 
 

4.13 ค้อน (Compaction Hammer) ประกอบด้วยแผ่นเหล็กกลมหนา 1.27 เซนติเมตร (0.5 นิ้ว) มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 9.842 เซนติเมตร (3.875 นิ้ว) ติดกับก้านเหล็ก ซึ่งมีแท่งเหล็กหนัก 4,536 กรัม (10 ปอนด์) 
เลื่อนข้ึนลงได้อิสระส าหรับทิ้งน้ าหนักลงบนแผ่นเหล็กกลม ในขณะบดอัด ระยะตกกระทบของแท่ง
น้ าหนักเท่ากับ 45.72 เซนติเมตร (18 นิ้ว) ดังรูปที่ 1 

4.14 ที่จับแบบ (Mold Holder) ใช้ส าหรับบังคับให้แบบบดทับอยู่กับที่ ดังรูปที่ 1  
4.15 เครื่องดันตัวอย่าง (Sample Extruder)  
4.16 ถุงมือกันความร้อน ใช้ส าหรับหยิบเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ร้อน 
4.17 ถุงมือชนิดหนังหรือยาง ส าหรับหยิบตัวอย่างที่แช่ในน้ า 
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4.18	เครื่องทดสอบมาร์แชลล์ (Marshall Testing Machine) ใช้สำ�หรับทดสอบหาค่าเสถียรภาพ (Stability)  
เป็นเครื่องกดที่สามารถรับแรงกดได้ไม่น้อยกว่า 3,000 กิโลกรัม (6,000ปอนด์) เป็นแบบฉุดด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
อัตราเร็วของมอเตอร์ท่ีหมุนฉุดต้องทำ�ให้ฐานหรือท่อนกดเคลื่อนที่ด้วยความเร็วประมาณ 5 เซนติเมตรต่อนาที 
(2 น้ิวต่อนาที) เครื่องกดนี้จะต้องมี Proving Ring อ่านค่าแรงกด หรือแรงกดอื่นใดที่มีคุณสมบัติเทียบเท่า  
ดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 เครื่องทดสอบมาร์แชลล์

4.19	แบบทดสอบเสถียรภาพ (Stability Mold) ใช้สำ�หรับใส่ตัวอย่างทดสอบหาค่าเสถียรภาพ ดังรูปที่ 2
4.20	เครื่องวัดการไหล (Flow Meter) ใช้สำ�หรับทดสอบหาค่าการไหลของตัวอย่างระหว่างกด อ่านค่าได้เป็น 0.25 

มิลลิเมตร (0.01 นิ้ว) ดังรูปที่ 2

5.	 การเตรียมตัวอย่างการทดสอบ ดำ�เนินการดังนี ้
5.1	 ทดสอบหาขนาดวัสดุชนิดเม็ดหยาบ โดยวิธีการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง  

ตาม มยผ. 2208 – 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)
5.2	 ทดสอบหาขนาดวัสดุชนิดเม็ดละเอียด โดยวิธีการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง  

ตาม มยผ. 2208 – 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)

มยผ. 2217 - 57 : มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ (Marshall)

4.18 เครื่องทดสอบมาร์แชลล์ (Marshall Testing Machine) ใช้ส าหรับทดสอบหาค่าเสถียรภาพ (Stability) 
เป็นเครื่องกดที่สามารถรับแรงกดได้ไม่น้อยกว่า 3,000 กิโลกรัม (6,000ปอนด์) เป็นแบบฉุดด้วยมอเตอร์
ไฟฟ้า อัตราเร็วของมอเตอร์ที่หมุนฉุดต้องท าให้ฐานหรือท่อนกดเคลื่อนที่ด้วยความเร็วประมาณ 5 
เซนติเมตรต่อนาที (2 นิ้วต่อนาที) เครื่องกดนี้จะต้องมี Proving Ring อ่านค่าแรงกด หรือแรงกดอื่นใดที่
มีคุณสมบัติเทียบเท่า ดังรูปที่ 2  

 

 
รูปท่ี 2 เครื่องทดสอบมาร์แชลล ์

 
4.19 แบบทดสอบเสถียรภาพ (Stability Mold) ใช้ส าหรับใส่ตัวอย่างทดสอบหาค่าเสถียรภาพ ดังรูปที่ 2 
4.20 เครื่องวัดการไหล (Flow Meter) ใช้ส าหรับทดสอบหาค่าการไหลของตัวอย่างระหว่างกด อ่านค่าได้เป็น 

0.25 มิลลิเมตร (0.01 นิ้ว) ดังรูปที่ 2 
 
5. การเตรียมตัวอยา่งการทดสอบ ด าเนินการดังนี้  
5.1 ทดสอบหาขนาดวัสดุชนิดเม็ดหยาบ โดยวิธีการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง 

ตาม มยผ. 2208 – 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis) 
5.2 ทดสอบหาขนาดวัสดุชนิดเม็ดละเอียด โดยวิธีการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง 

ตาม มยผ. 2208 – 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis) 
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5.3	 ทดสอบหาความถ่วงจำ�เพาะของวัสดุมวลหยาบ โดยวิธีการทดสอบหาความถ่วงจำ�เพาะของวัสดุมวลหยาบ  

ตาม มยผ. 1204-50: การทดสอบหาค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์และค่าการดูดซึมน้ำ�ของมวลรวมหยาบ  

(Standard Test Method for Relative Density and Absorption of Coarse Aggregates)

5.4	 ทดสอบหาคา่ความถว่งจำ�เพาะของวสัดมุวลละเอียด โดยวธิกีารทดสอบหาคา่ความถว่งจำ�เพาะวสัดมุวลละเอยีดตาม 

มยผ. 1205-50: การทดสอบหาค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์และค่าการดูดซึมน้ำ�ของมวลรวมละเอียด  

(Standard Test Method for Relative Density and Absorption of Fine Aggregates)

5.5	 หาอัตราส่วนผสมของวัสดุมวลรวม เมื่อรวมกันแล้วได้ขนาดตามที่ต้องการ

5.6	 นำ�วัสดุมวลรวม ตามอัตราส่วนที่หาได้จากข้อ 5.5 หนัก 1,200 กรัม เมื่อบดทับแล้วตัวอย่างจะหนาประมาณ 

6.35 เซนตเิมตร หรอืประมาณ 2.5 นิว้ ใสใ่นกะละมงัเคลอืบนำ�ไปอบในเตาอบใหไ้ดอ้ณุหภมูสิงูถงึ 163±8 องศาเซลเซยีส

5.7	 นำ�แบบสำ�หรับบดทับและค้อนไปวางบนแผ่นให้ความร้อน ที่มีอุณหภูมิระหว่าง 90 ถึง 150 องศาเซลเซียส

5.8	 นำ�วัสดุยางแอสฟัลต์ท่ีจะใช้ผสมไปให้ความร้อนจนมีอุณหภูมิที่ทำ�ให้ยางแอสฟัลต์ มีค่าความหนืด (Viscosity) 

170 ± 20 เซ็นติสโตกส์ (สำ�หรับยางแอสฟัลต์ AC. 60-70 ต้องให้ความร้อนถึง 159 ± 8 องศาเซลเซียส)

6.	 การทดสอบ 

6.1	 นำ�กะละมงัใสต่วัอยา่งวสัดมุวลรวมจากขอ้ 5.6 ออกจากเตาอบแล้วเทลงในภาชนะโลหะสำ�หรบัผสมวสัดุชนดิเม็ดกบั

ยางแอสฟัลต์ ใช้เกรียงผสมให้วัสดุมวลรวมแต่ละขนาดคละกันให้ท่ัว ท้ิงไว้ให้อุณหภูมิลดลงถึง 145±5  

องศาเซลเซียส (เมื่อใช้ยางแอสฟัลต์ AC. 60-70) ใช้เกรียงเกลี่ยตรงกลางวัสดุให้เป็นแอ่ง แล้วเทแอสฟัลต์ 

ที่เตรียมไว้ใน ข้อ 5.8 ตามปริมาณที่ต้องการลงในแอ่งตัวอย่างดังกล่าว

6.2	 นำ�ภาชนะโลหะที่ได้จากข้อ 6.1 ขึ้นตั้งบนแผ่นให้ความร้อน ใช้เกรียงผสมวัสดุมวลรวมและยางแอสฟัลต์ 

ให้เข้ากันโดยเร็วที่สุดโดยปกติประมาณ 1 นาที พยายามให้ยางแอสฟัลต์เคลือบวัสดุทุกเม็ด

6.3	 นำ�แบบสำ�หรับบดทับจาก ข้อ 5.7 มาประกอบเข้าที่

6.4	 เทตัวอย่างวัสดุผสมลงในแบบท่ีประกอบแล้ว ใช้เกรียงแชะรอบๆ ตัวอย่างด้านในแบบประมาณ 15 ครั้ง และ 

แชะเข้าไปในตัวอย่างอีก 10 ครั้ง ทิ้งไว้ให้อุณหภูมิของตัวอย่างลดลง (สำ�หรับยางแอสฟัลต์ AC. 60-70 ให้ทิ้งตัวอย่างไว ้

จนอุณหภูมิลดลงถึง 140±5 องศาเซลเซียส) 

6.5	 วางคอ้นลงบนตวัอยา่งในแบบ ทำ�การบดทบัตวัอยา่งโดยการยกน้ำ�หนกัและปล่อยใหน้้ำ�หนกัตกลงบนแผ่นเหลก็ 

จำ�นวนครั้งขึ้นอยู่กับการออกแบบซึ่งแบ่งออกเป็น

	 6.5.1	 แอสฟัลต์คอนกรีตสำ�หรับถนนท่ีมีการจราจรน้อย (Light Traffic) และปานกลาง (Medium Traffic)  

		  ให้ใช้การปล่อยน้ำ�หนักมาตรฐาน 50 ครั้ง

	 6.5.2	 แอสฟัลต์คอนกรีต สำ�หรับถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่น (Heavy Traffic) และคับคั่ง (Very Heavy Traffic)  

		  ให้ใช้การปล่อยน้ำ�หนักมาตรฐาน 75 ครั้ง

6.6	 เมื่อครบจำ�นวนการบดทับแล้ว ทำ�การกลับตัวอย่างโดยการกลับแบบ เอาด้านล่างขึ้นด้านบน แล้วทำ�การบดทับ

เช่นเดียวกับ ข้อ 6.5

มยผ. 2217 - 57 : มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ (Marshall)
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6.7	 ทิ้งตัวอย่างที่บดทับเรียบร้อยแล้วไว้ในแบบ จนกระทั่งอุณหภูมิของตัวอย่างลดลงต่ำ�กว่า 60 องศาเซลเซียส  

จึงนำ�ตัวอย่างออกจากแบบ โดยการใช้เครื่องดันตัวอย่าง ทิ้งตัวอย่างไว้ในบรรยากาศปกติ ไม่น้อยกว่า 16 ชั่วโมง 

จึงนำ�ไปทำ�การทดสอบขั้นต่อไป

6.8	 ในปริมาณของการผสมโดยใช้ยางแอสฟัลต์เปอร์เซ็นต์อันหนึ่งอันใด ให้เตรียมตัวอย่างอย่างน้อย 3 ตัวอย่าง  

สำ�หรับการออกแบบให้ใช้ตัวอย่างแต่ละเปอร์เซ็นต์ของยางแอสฟัลต์ อย่างน้อย 5 ค่า และแต่ละค่าต่างกัน  

ร้อยละ 0.5 

6.9	 ทำ�การทดลองหาความแน่นของตัวอย่างโดยวิธี

	 6.9.1	 นำ�ตัวอย่างไปชั่งหาน้ำ�หนักในอากาศ (d) และ

	 6.9.2	 นำ�ตัวอย่างไปแช่ในน้ำ�ธรรมดาประมาณ 5 นาที นำ�ตัวอย่างขึ้นเช็ดผิวให้แห้ง ชั่งหาน้ำ�หนักในอากาศ (d1) และ

	 6.9.3	 นำ�ตัวอย่างจาก ข้อ 6.9.2 ไปชั่งหาน้ำ�หนักในน้ำ� (e)

6.10	ทำ�การทดสอบหาค่า เสถียรภาพ และการไหล

	 6.10.1	นำ�ตัวอย่างที่เสร็จจากการทดสอบแล้วตามข้อ 6.9 ไปแช่ในน้ำ�ที่มีอุณหภูมิ 60±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

30 นาที ในอ่างต้มน้ำ�

	 6.10.2	เมือ่นำ�ตวัอยา่งตม้น้ำ�ครบ 30 นาท ีแล้วนำ�ตัวอยา่งขึน้เชด็ใหแ้หง้ แล้วนำ�ไปใส่ในแบบทดสอบเสถยีรภาพ 

เพื่อไปกดหาค่าเสถียรภาพและค่าการไหล

	 6.10.3	นำ�แบบทดสอบเสถียรภาพท่ีได้จากข้อ 6.10.2 ไปวางบนเคร่ืองทดสอบมาร์แชลล์ ให้แบบทดสอบ

เสถียรภาพอยู่ใต้กระบอกกด (Piston) ซึ่งติดกับ Proving Ring สำ�หรับอ่านน้ำ�หนักกด

	 6.10.4	เดินเครื่องให้แบบทดสอบเสถียรภาพ เคล่ือนไปสัมผัสกับกระบอกกดจนกระทั่งเข็มของ Dial Guage  

ที่ติดกับ Proving Ring ขยับตัว หยุดเครื่องแล้ว ทำ�การตั้งเข็มของ Dial Guage ให้อยู่ ณ เลข 0

	 6.10.5	นำ�เครื่องวัดการไหล ไปวางบนแกนที่ใช้สำ�หรับทดสอบหาค่าการไหล ซึ่งติดกับแบบทดสอบเสถียรภาพ 

ตั้งเข็ม Dial Guage ของเครื่องวัดการไหล ให้อยู่ ณ เลข 0 ใช้มือจับเครื่องวัดการไหล ให้นิ่งอยู่กับที่

	 6.10.6	เดินเครื่องทดสอบหาค่าเสถียรภาพ โดยอ่านค่าน้ำ�หนักสูงสุดที่กดจาก Proving Ring เป็นค่าที่อ่านได้ 

(Measured) ซึ่งต้องปรับค่า (Adjust) สำ�หรับตัวอย่างมาตรฐานที่หนา 6.35 เซนติเมตร (2.5 นิ้ว)  

ตามตารางที่ 1

	 6.10.7	ขณะที่ทำ�การทดสอบหาค่า เสถียรภาพ เข็ม Dial Guage ของเครื่องวัดการไหลจะเคลื่อนที่ 

อ่านค่าการไหลจาก Dial Guage ที่น้ำ�หนักกดสูงสุด

7.	 การคำ�นวณ

	 คำ�นวณหาค่าความถ่วงจำ�เพาะรวม (Bulk Specific Gravity), V.M.A. (Voids in Mineral Aggregate),  

ช่องว่างอากาศ (Air Void), และช่องว่างที่บรรจุบิทูเมน (Voids Filled with Bitumen) ซึ่งคำ�นวณได้ดังนี้
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7.1 ค านวณหาปริมาณแอสฟัลตป์ระสิทธิผล (Effective Asphalt by Weight of Mix) 
 

 สูตร   
100
100

1
bxbb 

  
 

เมื่อ  1b  =  แอสฟัลตป์ระสิทธิผล (เป็นร้อยละ) 
 b  =  ร้อยละ แอสฟัลตโ์ดยน้ าหนักของส่วนผสม 
 x  =  แอสฟัลตท์ี่ถูกดูดซึมโดยมวลรวม 

 ( 1 กรัมของแอสฟลัต์ /100 กรัมของมวลรวม) 
 

7.2 ค านวณหาความถ่วงจ าเพาะรวมของก้อนตัวอย่าง (Bulk Specific Gravity of Specimen)  
 

 สูตร 
 ed

dg



1

 
 

เมื่อ  g  =  ความถ่วงจ าเพาะรวมของก้อนตัวอย่าง 
 d  =  น้ าหนักของก้อนตัวอย่างช่ังในอากาศ (กรัม) 
 1d  =  น้ าหนักของก้อนตัวอย่างสภาพอิม่ตัวผิวแห้ง (กรัม) 
 e  =  น้ าหนักของก้อนตัวอย่างสภาพอิม่ตัวช่ังในน้ า (กรัม) 

 
7.3 ค านวณหาร้อยละปรมิาตรของแอสฟลัต์ประสิทธิผล (Percent Total Volume of Effective Asphalt) 
 

 สูตร  
acG
gbi 1  

 

เมื่อ  i  =  ปริมาตรของแอสฟัลตป์ระสทิธิผล (เป็นร้อยละ) 
 acG  =  ความถ่วงจ าเพาะรวมของแอสฟัลต ์
 
7.4 ค านวณหาร้อยละของมวลรวมในก้อนตัวอย่าง 
 

 สูตร   g
G

bj
ag




100  
 

เมื่อ  j  =  ร้อยละของมวลรวมในก้อนตัวอย่าง 
 agG  =  ความถ่วงจ าเพาะรวมของมวลรวม 
 
7.5 ค านวณหาค่าร้อยละช่องว่างอากาศในก้อนตัวอย่าง 
 

 สูตร jiAirVoids 100

  
 

7.1	 คำ�นวณหาปริมาณแอสฟัลต์ประสิทธิผล (Effective Asphalt by Weight of Mix)

7.2	 คำ�นวณหาความถ่วงจำ�เพาะรวมของก้อนตัวอย่าง (Bulk Specific Gravity of Specimen) 

7.3	 คำ�นวณหาร้อยละปรมิาตรของแอสฟลัตป์ระสทิธิผล (Percent Total Volume of Effective Asphalt)

7.4	 คำ�นวณหาร้อยละของมวลรวมในก้อนตัวอย่าง

7.5	 คำ�นวณหาค่าร้อยละช่องว่างอากาศในก้อนตัวอย่าง
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7.8	 นำ�ค่าต่าง ๆ ที่คำ�นวณได้ไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ ดังนี้
	 7.8.1	 ความสัมพันธ์ระหว่าง เสถียรภาพกับร้อยละแอสฟัลต์โดยน้ำ�หนักของมวลรวม
	 7.8.2	 ความสัมพันธ์ระหว่าง การไหลกับร้อยละแอสฟัลต์โดยน้ำ�หนักของมวลรวม
	 7.8.3	 ความสัมพันธ์ระหว่าง ความหนาแน่นของส่วนผสมกับร้อยละแอสฟัลต์โดยน้ำ�หนักของมวลรวม
	 7.8.4	 ความสัมพันธ์ระหว่าง ร้อยละ ช่องว่างอากาศกับร้อยละแอสฟัลต์โดยน้ำ�หนักของมวลรวม
	 7.8.5	 ความสัมพันธ์ระหว่าง ร้อยละ V.M.A. กับร้อยละแอสฟัลต์โดยน้ำ�หนักของมวลรวม
	 7.8.6	 ความสัมพันธ์ระหว่าง ร้อยละ V.F.B. กับร้อยละแอสฟัลต์โดยน้ำ�หนักของมวลรวม

8.	 การรายงานผล
	 ให้รายงานตามแบบฟอร์มใน มยผ. 2217 – 57: มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์  
(Marshall) และ Curve แสดงความสัมพันธ์ ตามข้อ 7.8

9.	 ข้อควรระวัง 
9.1	 อุณหภูมิของวัสดุผสมตาม ข้อ 6.8 ที่ถูกต้องมีดังนี้
	 9.1.1	 ถ้าอุณหภูมิต่ำ�กว่าให้เพิ่มความร้อนให้ได้ตามที่กำ�หนด (145±5 องศาเซลเซียส เมื่อใช้ยางแอสฟัลต์  
		  AC. 60-70)
	 9.1.2	 ถ้าอุณหภูมิสูงกว่าให้ทิ้งไว้ให้ได้อุณหภูมิตามท่ีกำ�หนด (145±5 องศาเซลเซียส เม่ือใช้ยางแอสฟัลต์  
		  AC. 60-70) 
9.2	 เวลาที่ทำ�การทดสอบตามข้อ 6.10 ต้องไม่เกิน 40 นาที เพื่อกันมิให้อุณหภูมิของตัวอย่างต่ำ�กว่าที่ต้องการ 

10.	 หนังสืออ้างอิง
10.1	มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 607 - 2533: มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์ติกคอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์  
	 (Marshall)
10.2	The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 1559 - 89: Test  
	 Method for Resistance of Plastic Flow of Bituminous Mixtures Using Marshall Apparatus
10.3	The Asphalt Institute “Mix Design Methods for Asphalt Concrete and The Hot - Mix Types”  
	 Manual Series No. 2 (MS-2) 

มยผ. 2217 - 57 : มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ (Marshall)

7.6 ค านวณหา ... AMV  (Voids in Mineral Aggregate) 
 

 สูตร jAMV 100...  
 

7.7 ค านวณหา ... BFV  (Voids Filled with Bitumen)  
 

 สูตร 









j
iBFV 100...  

 
7.8 น าค่าต่าง ๆ ที่ค านวณได้ไปเขียนกราฟแสดงความสมัพันธ์ ดังนี้ 

7.8.1 ความสัมพันธ์ระหว่าง เสถียรภาพกับร้อยละแอสฟัลตโ์ดยน้ าหนักของมวลรวม 
7.8.2 ความสัมพันธ์ระหว่าง การไหลกบัรอ้ยละแอสฟลัต์โดยน้ าหนักของมวลรวม 
7.8.3 ความสัมพันธ์ระหว่าง ความหนาแน่นของส่วนผสมกบัร้อยละแอสฟลัต์โดยน้ าหนกัของมวลรวม 
7.8.4 ความสัมพันธ์ระหว่าง ร้อยละ ช่องว่างอากาศกบัรอ้ยละแอสฟัลต์โดยน้ าหนกัของมวลรวม 
7.8.5 ความสัมพันธ์ระหว่าง ร้อยละ ... AMV  กับร้อยละแอสฟลัต์โดยน้ าหนักของมวลรวม 
7.8.6 ความสัมพันธ์ระหว่าง ร้อยละ ... BFV  กับร้อยละแอสฟลัต์โดยน้ าหนักของมวลรวม 
 

8. การรายงานผล 
 ให้รายงานตามแบบฟอร์มใน มยผ. 2217 – 57: มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ 
(Marshall) และ Curve แสดงความสัมพันธ์ ตามข้อ 7.8 

 
9. ข้อควรระวัง  
9.1 อุณหภูมิของวัสดุผสมตาม ข้อ 6.8 ที่ถูกต้องมีดังนี้ 

9.1.1 ถ้าอุณหภูมิต่ ากว่าให้เพิ่มความร้อนให้ได้ตามที่ก าหนด (1455 องศาเซลเซียส เมื่อใช้ยางแอสฟัลต์ 
AC. 80-100) 

9.1.2 ถ้าอุณหภูมิสูงกว่าให้ทิ้งไว้ให้ได้อุณหภูมิตามที่ก าหนด (1455 องศาเซลเซียส เมื่อใช้ยางแอสฟัลต์ 
AC. 80-100)  

9.2 เวลาที่ท าการทดสอบตามข้อ 6.10 ต้องไม่เกิน 40 นาที เพื่อกันมิให้อุณหภูมิของตัวอย่างต่ ากว่าที่ต้องการ  
 

10. หนังสืออ้างอิง 
10.1 มาตรฐานกรมโยธาธิการ มยธ.(ท) 607 - 2533: มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์ติกคอนกรีตโดยวิธี

มาร์แชลล์ (Marshall) 
10.2 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 1559 - 89: 

Test Method for Resistance of Plastic Flow of Bituminous Mixtures Using Marshall 
Apparatus 

10.3 The Asphalt Institute “Mix Design Methods for Asphalt Concrete and The Hot - Mix 
Types” Manual Series No. 2 (MS-2)  

 

---------------- 

7.6	 คำ�นวณหา   (Voids in Mineral Aggregate)

7.7	 คำ�นวณหา   (Voids Filled with Bitumen) 
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ตารางที ่1 Stability Correlation Ratios

ปริมาตรของตัวอย่าง (c.c.) ความหนาของตัวอย่าง (ประมาณ) (cm.) (Correlation Ratios)

200 – 213
214 – 225
226 – 237
238 – 250
251 – 264

2.54
2.70
2.85
3.01
3.18

5.56
5.00
4.55
4.17
3.85

265 – 276
277 – 283
290 – 301
302 – 316
317 - 328

3.33
3.49
3.65
3.81
3.97

3.57
3.33
3.03
2.78
2.50

329 – 340
341 – 353
354 – 367
368 – 379
380 - 392

4.13
4.29
4.45
4.60
4.76

2.27
2.08
1.92
1.79
1.67

393 – 405
406 – 420
421 – 431
432 – 443
444 – 456

4.92
5.08
5.24
5.40
5.56

1.56
1.47
1.39
1.32
1.25

457 – 470
471 – 482
483 – 495
496 – 508
509 - 522

5.71
5.87
6.03
6.19
6.35

1.19
1.14
1.09
1.04
1.00*

523 – 535
536 – 546
547 – 559
560 – 573
574 - 585

6.51
6.67
6.83
6.98
7.14

0.96
0.93
0.89
0.86
0.83

586 – 598
599 – 610
611 - 625

7.30
7.46
7.62

0.81
0.78
0.76

		
หมายเหต ุ	 1.	 ค่า Stability ที่อ่านได้ตามข้อ 6.10 คูณด้วย Correlation Ratios สำ�หรับความหนาหรือปริมาตร 
			   ของตัวอย่าง คือ ค่าที่ได้แก้ไขสำ�หรับตัวอย่างมาตรฐานหนา 6.35 เซนติเมตร (2 1/2 นิ้ว)
		  2.	 ความเกี่ยวข้องระหว่างความหนาและปริมาตรตามตารางข้างบนนี้  ใช้สำ�หรับตัวอย่าง 
			   ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 10.16 เซนติเมตร (4 นิ้ว)

มยผ. 2217 - 57 : มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ (Marshall)
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199มยผ. 2217 - 57 : มาตรฐานการทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีตโดยวิธีมาร์แชลล์ (Marshall)

 
โครงการ
.............................................. 
สถานท่ีก่อสร้าง......……………..……… 
ผู้รับจ้าง............................................ 
ผู้น าส่ง……………………………....……… 
ชนิดตัวอย่าง………ทดสอบครั้งท่ี.....… 
ทดสอบวันท่ี…………….…แผ่นท่ี…..… 

บฟ. มยผ 2217 - 57 ทะเบียนทดสอบ
..................... 

 (หน่วยงานที่ท าการทดสอบ) 
การทดสอบแอสฟัลต์คอนกรีต 

โดยวิธีมารแ์ชลล ์
 
ชั้นคุณภาพ............................................... 

ผู้ทดสอบ  
 

ผู้ตรวจสอบ  
 

ผู้รับรอง  
 

% AC. 
Spec. 
No. 

% AC. 
Spec. 
No. 

Spec 
Hgt. 
cm. 

Weight – grams 
Bulk 
Vol. 
cc. 

Density Volume-% Total Voids-% 
Unit 
Wgt. 

gm/cc. 

Stability-Lbs. 

In 
air 

Sat.. 
Sur. 
Dry 

In 
water Bulk Max. 

Theor. AC. Agg. Void Agg. Filled Total Meas. Adjust 
Flow 
1/10 
mm. 

a B b1 c d d1 e f g h i j k l m n O p q r 
% AC. 

by Wgt. 
Of  

Agg. 

% AC. 
by Wgt. 

of 
Mix. 

% Eff. 
by Wgt. 

Of 
Mix. 

    

d1-e d/f 

 
(b1-g) 
Gac. 

(100-b)g 
Gag. 

100-i-j 100-j i/j 100-(100g/h) G 

 

◊ 

 

 
 
 
 
 
 

                   

                    
                    
                    
                    
                    
 
 
 

 
 
 

                  

 

◊ ดูตารางที่ 1    
100

100..% bxbCAEffective 
  

 Where             x  Bitumen Absorption. 1 kg. Of AC./100 kg. Of Agg. 
 

*

*
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201มยผ. 2221 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว (Elongation Index)

มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว 
(Elongation Index)

2221 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย

	 มาตรฐานนีค้รอบคลมุถึงการหาคา่ดรรชนคีวามยาวของวสัดุเมด็หยาบ มาตรฐานการทดสอบนีไ้ด้ปรบัปรงุมาจาก 

BS.812: 1967)

2.	 นิยาม

“คา่ดรรชนีความยาวของวสัด”ุ หมายถงึ มวลของวัสดุทีม่คีวามยาวของส่วนยาวมากกวา่ 1.8 เทา่ของขนาดเฉลีย่ของ

วัสดุนั้นคิดเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับมวลของวัสดุที่นำ�มาทดสอบ

3.	 มาตรฐานอ้างถึง

	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve 

Analysis)

4.	 เครื่องมือ

	 เครื่องมือทดสอบประกอบด้วย

4.1 	 ช่องวัดความยาว (Length Guage) ประกอบด้วยช่องขนาดต่างๆ หลายขนาด แต่ละช่องมีตัวเลขกำ�กับอยู่ 2 ตัว 

ตัวเลขมาก หมายถึงส่วนของตะแกรงที่วัสดุนั้นผ่าน ตัวเลขน้อย เป็นส่วนของตะแกรงที่วัสดุนั้นๆ ค้างอยู่  

ตามรูปที่ 1

4.2 	 เครื่องเขย่าตะแกรงพร้อมด้วยตะแกรงขนาดต่างๆ ให้เป็นไปตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบ 

หาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)

4.3 	 ภาชนะสำ�หรับใส่วัสดุ

4.4 	 เครื่องแบ่งตัวอย่าง

4.5 	 เครื่องชั่งชนิดอ่านได้ละเอียดถึง 0.1 กรัม

5.	 การเตรียมตัวอย่าง

5.1	 นำ�ตัวอย่างวัสดุเม็ดหยาบทั้งหมดมาคลุกเคล้ากันให้ทั่ว แล้วทำ�การแบ่งโดยใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง

5.2	 ถ้าวัสดุเม็ดหยาบช้ืนหรือเปียก ให้นำ�ไปอบที่อุณหภูมิ 110 ± 5 องศาเซลเซียส จนแห้งแล้วปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น 

ก่อนทำ�การทดสอบ
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5.3	 ในกรณีที่วัสดุเม็ดหยาบเป็นวัสดุชนิดขนาดเดี่ยว (Single Size) ให้เตรียมตัวอย่างไว้ไม่น้อยกว่า 200 ก้อน 

5.4	 ในกรณทีีว่สัดเุม็ดหยาบมอียูห่ลายขนาดปนกนั ใหท้ำ�การรอ่นดว้ยเครือ่งเขยา่ผา่นตะแกรงขนาดตา่งๆ ตามตอ้งการ 

โดยใช้เวลาประมาณ 15 นาที ปริมาณของวัสดุเม็ดหยาบท่ีใช้ร่อนผ่านตะแกรงต่างๆ ให้ใช้ตามตารางที่ 1  

ของวธีิการทดสอบหาขนาดเมด็ของวสัดโุดยผา่นตะแกรงแบบไมล่า้งตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบ 

หาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)

5.5	 นำ�วัสดเุมด็หยาบขนาดต่างๆ ท่ีรอ่นแลว้ไปชัง่ แลว้แยกเก็บไวเ้พือ่ทำ�การทดสอบ สำ�หรบัวสัดุทีผ่า่นตะแกรงขนาด

เบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) ให้ทิ้งไป

6.	 การทดสอบ

6.1	 นำ�ตัวอย่างที่ค้างบนแต่ละตะแกรง ตามข้อ 5 มาทดลองลอดผ่านช่องวัดความยาว โดยใช้ส่วนท่ียาวที่สุด 

ลอดผ่านตรงช่องที่มีตัวเลขเท่ากับตะแกรงที่ค้างนั้นทีละก้อน ให้ทำ�ทุกๆ ขนาดของวัสดุ

6.2	 นำ�ส่วนที่ค้างและส่วนที่ผ่านช่องวัดความยาวของวัสดุแต่ละขนาดไปชั่ง แล้วบันทึกไว้

7.	 การคำ�นวณ

	 คำ�นวณหาดรรชนีความยาวได้จากสูตร

	

8.	 การรายงานผล

	 ให้รายงานค่าร้อยละของดรรชนีความยาวเป็นเลขจำ�นวนเต็ม ตามแบบฟอร์มที่ บฟ. มยผ. 2221 – 57:  

มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว (Elongation Index)

9.	 ข้อควรระวัง

9.1	 การทดลองสอดวัสดุผ่านช่องวัดความยาว ห้ามไม่ให้ใช้แรงดันเพื่อบังคับให้วัสดุผ่านช่อง

9.2	 การทดลองลอดวัสดุผ่านช่องวัดความยาวทุกครั้ง ต้องให้แกนตามความยาวของวัสดุขนานกับด้านยาวของช่อง 

ห้ามไม่ให้เอียงวัสดุเพื่อลอดผ่านช่อง

5.3 ในกรณีที่วัสดุเม็ดหยาบเป็นวัสดุชนิดขนาดเดี่ยว (Single Size) ให้เตรียมตัวอย่างไว้ไม่น้อยกว่า 200 ก้อน  
5.4 ในกรณีที่วัสดุเม็ดหยาบมีอยู่หลายขนาดปนกัน ให้ท าการร่อนด้วยเครื่องเขย่าผ่านตะแกรงขนาดต่างๆ ตาม

ต้องการ โดยใช้เวลาประมาณ 15 นาที ปริมาณของวัสดุเม็ดหยาบที่ใช้ร่อนผ่านตะแกรงต่างๆ ให้ใช้ตามตาราง
ที่ 1 ของวิธีการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้างตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐาน
การทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis) 

5.5 น าวัสดุเม็ดหยาบขนาดต่างๆ ที่ร่อนแล้วไปช่ัง แล้วแยกเก็บไว้เพื่อท าการทดสอบ ส าหรับวัสดุที่ผ่านตะแกรง
ขนาดเบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) ให้ทิ้งไป 

 
6. การทดสอบ 
6.1 น าตัวอย่างที่ค้างบนแต่ละตะแกรง ตามข้อ 5 มาทดลองลอดผ่านช่องวัดความยาว โดยใช้ส่วนที่ยาวที่สุดลอด

ผ่านตรงช่องที่มีตัวเลขเท่ากับตะแกรงที่ค้างนั้นทีละก้อน ให้ท าทุกๆ ขนาดของวัสดุ 
6.2 น าส่วนที่ค้างและส่วนที่ผ่านช่องวัดความยาวของวัสดุแต่ละขนาดไปช่ัง แล้วบันทึกไว้ 
 
7. การค านวณ 
 ค านวณหาดรรชนีความยาวได้จากสูตร 
 ดรรชนีความยาว  EI   =  มวลรวมของตัวอย่างทุกขนาดที่ค้างช่องวัดความยาว x 100  
    มวลรวมของตัวอย่างส่วนทีผ่่านและส่วนที่ค้างทั้งหมด 

= 100







YX
Y  

 เมื่อ X  = มวลรวมของตัวอย่างส่วนทีล่อดช่องวัดความยาวทุกช่อง มหีน่วยเป็นกรมั 
 Y  = มวลรวมของตัวอย่างส่วนที่ค้างช่องวัดความยาวทุกช่อง มีหน่วยเป็นกรมั 
 
8. การรายงานผล 
 ให้รายงานค่าร้อยละของดรรชนีความยาวเป็นเลขจ านวนเต็ม ตามแบบฟอร์มที่ บฟ. มยผ. 2221 – 57: 

มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว (Elongation Index) 
 
9. ข้อควรระวัง 
9.1 การทดลองสอดวัสดุผ่านช่องวัดความยาว ห้ามไม่ให้ใช้แรงดันเพื่อบังคับให้วัสดุผ่านช่อง 
9.2 การทดลองลอดวัสดุผ่านช่องวัดความยาวทุกครั้ง ต้องให้แกนตามความยาวของวัสดุขนานกับด้านยาวของช่อง 

ห้ามไม่ให้เอียงวัสดุเพื่อลอดผ่านช่อง 

มยผ. 2221 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว (Elongation Index)
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10. 	 เอกสารอ้างอิง

10.1	มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 211/2528: วิธีการทดลองการค่าดรรชนีความยาว (Elongation Index)  

(เทียบเท่า BS 812: 1967)

10.2	British Standard Institution. Method for Sampling and Testing of Mineral Aggregates, Sands & 

Fillers , British Standard 812: 1967 

มยผ. 2221 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว (Elongation Index)
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204 มยผ. 2221 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว (Elongation Index)

 
 
 

 
 

รูปท่ี 1 เครื่องมือวัดความยาว (Length Guage) 
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205มยผ. 2221 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความยาว (Elongation Index)

 
บฟ. มยผ. 2221 - 57 

 
อันดับการทดลองที่..................................................... หนังสอืที่ ........................................... .............................. 
เจ้าของตัวอย่าง........................................................... วันทีร่บัหนังสือ.................................. ............................... 
ทางสาย....................................................................... วันที่รบัตัวอย่าง............................................................... 
วันที่ทดลอง................................................................. เจ้าหน้าที่ทดลอง................................ ............................. 
 

ดรรชนีความยาว (Elongation Index) 
ชนิดของวัสดุ........................................................................................................................ ................................. 
แหล่ง.................................................................................................................................................................... 
 

Sieve Size 
U.S. Standard 

Square Opening 
(mm.) 

Gauge length 
 
 

(mm.) 

Mass 
Passing 

 
(gm.) 

Mass 
Retained 

 
(gm.) 

Total 
Mass 
X+Y 
(gm.) 

Elongation 
Index 

 
% 

63.5 - 50.8 (2 1/2”-2”) 
50.8 - 38.1 (2”-1 1/2”) 
38.1 - 25.4 (1 1/2”-1”) 
25.4 - 19.05 (1”-3/4”) 
19.05 - 12.7 (3/4”-1/2”) 
12.7 - 9.52 (1/2”- 3/8”) 
9.52 - 4.76 (3/8”-#4) 

102.87 (4.050”) 
80.01 (3.150”) 
57.15 (2.250”) 
40.01 (1.575”) 
28.58 (1.125”) 
20.02 (0.788”) 
12.85 (0.506”) 

    

     

 
   EI   =  100

 MassTotal
 Retained MassTotal







   

= 100







YX
Y  
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มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความแบน 
(Flakiness Index)

มยผ. 2222 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความแบน (Flakiness Index)

2222 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงการหาค่าดรรชนีความแบนของวัสดุเม็ดหยาบ (Coarse Aggregate) โดยปรับปรุงมาจาก 
BS. 812: 1967

2.	 นิยาม
“ค่าดรรชนีความแบนของวัสดุ” หมายความว่า มวลของวัสดุที่มีความหนาของด้านแบนน้อยกว่า 3/5 เท่าของ 
ขนาดเฉลี่ยของวัสดุนั้น คิดเป็นร้อยละ เมื่อเทียบกับมวลของวัสดุที่นำ�มาทดสอบ

3.	 มาตรฐานอ้างถึง
	 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2208 – 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ  
(Sieve Analysis)

4. 	 เครื่องมือ
4.1	 ช่องวัดความหนา (Thickness Gauge or Slot Sieve) ประกอบด้วยช่องขนาดต่างๆ หลายขนาด แต่ละช่องมี

ตัวเลขกำ�กับอยู่ 2 ตัว ตัวเลขมากหมายถึงส่วนของตะแกรงที่วัสดุนั้นผ่านส่วนตัวเลขน้อยเป็นส่วนของตะแกรงที่

วัสดุนั้นๆ ค้างอยู่ ดังรูปที่ 1 หรือรูปที่ 2

4.2	 เครื่องเขย่าตะแกรงพร้อมด้วยตะแกรงขนาดต่างๆ ให้เป็นไปตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบ 

หาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)

4.3	 ภาชนะสำ�หรับใส่วัสดุ

4.4	 เครื่องแบ่งตัวอย่าง

4.5	 เครื่องชั่งชนิดอ่านได้ละเอียดถึง 0.1 กรัม

5. 	 การเตรียมตัวอย่าง

5.1	 นำ�ตัวอย่างวัสดุเม็ดหยาบทั้งหมดมาคลุกเคล้ากันให้ทั่ว แล้วทำ�การแบ่งโดยใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง

5.2	 ถา้วสัดเุมด็หยาบชืน้หรือเปยีก ใหน้ำ�ไปอบทีอ่ณุหภมู ิ110±5 ช. จนแหง้ แล้วปล่อยทิง้ไวใ้ห้เยน็กอ่นทำ�การทดสอบ

5.3	 ในกรณีที่วัสดุเม็ดหยาบเป็นวัสดุชนิดขนาดเดี่ยว (Single Size) ให้เตรียมตัวอย่างไว้ไม่น้อยกว่า 200 ก้อน

5.4	 ในกรณทีีว่สัดเุมด็หยาบมีอยูห่ลายขนาดปนกัน ใหท้ำ�การรอ่นดว้ยเครือ่งเขยา่ผ่านตะแกรงขนาดตา่งๆ ตามตอ้งการ 

โดยใช้เวลาประมาณ 15 นาที ปริมาณของวัสดุเม็ดหยาบที่ใช้ร่อนผ่านตะแกรงต่างๆ 

	 ของวิธีการทดสอบหาขนาดเม็ดวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง ตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบ
หาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis)
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ของวิธีการทดสอบหาขนาดเม็ดวัสดุ โดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง ตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการ
ทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ (Sieve Analysis) 

5.5 น าวัสดุเม็ดหยาบขนาดต่างๆ ที่ร่อนแล้วไปช่ัง แล้วแยกเก็บไว้เพื่อท าการทดสอบ ส าหรับวัสดุที่ผ่าน
ตะแกรงขนาดเบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) ให้ทิ้งไป 

 
6.  การทดสอบ 
6.1 น าตัวอย่างที่ค้างบนแต่ละตะแกรงตามข้อ 4 มาทดลองลอดผ่านช่องวัดความหนา โดยใช้ส่วนที่แบนที่สุด

ลอดผ่านตรงช่องที่มีตัวเลขเท่ากับตะแกรงที่ค้างนั้นทีละก้อน ให้ท าทุกๆ ขนาดของวัสดุ  
6.2 น าส่วนที่ค้างและส่วนที่ผ่านช่องวัดความหนาของวัสดุแต่ละขนาดไปช่ัง แล้วบันทึกไว้ 
 
7.   การค านวณ 

 ค านวณหาดรรชนีความแบนได้จากสูตร 
 
 ดรรชนีความแบน  FI    =  มวลของตัวอย่างทุกขนาดที่ลอดผ่านช่องวัดความหนา     x 100 
        มวลรวมของตัวอย่างส่วนทีผ่่านและส่วนที่ค้างทั้งหมด 

     = 100
YX
X  

 เมื่อ X  =  มวลรวมของตัวอย่างส่วนที่ลอดผ่านช่องวัดความหนาทุกช่องมีหน่วยเป็นกรัม 
 Y  =  มวลรวมของตัวอย่างส่วนที่ค้างช่องวัดความหนาทุกช่องมีหน่วยเป็นกรัม 
 

8.  การรายงานผล 
 ให้รายงานค่าร้อยละของดรรชนีความแบนเป็นเลขจ านวนเต็ม ตามแบบฟอร์มที่ บฟ. มยผ. 2222 - 57: 
มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความแบน (Flakiness Index) 
 
9.  ข้อควรระวัง 
 การทดสอบวัสดุผ่านช่องวัดความหนา ห้ามไม่ให้กดวัสดุเพื่อบังคับให้วัสดุผ่านช่อง 
 
10.  เอกสารอ้างอิง 
10.1 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 210/2518: วิธีการทดลองหาค่าดรรชนีความแบน (Flakiness Index) 
10.2 British Standards Institute. Methods for Sampling and Testing of Mineral Aggregates, 

Sand & Fillers., British Standard 812: 1967 
10.3 Norman W. Mcleod (1969). The Annual Meeting, Association of Asphalt Paving 

Technologists, Los Angeles California, Fed 10-12, 1969. A General Method of Design for 
Seal Coats and Surface Treatments 

---------------- 

5.5	 นำ�วัสดเุมด็หยาบขนาดต่างๆ ท่ีรอ่นแลว้ไปชัง่ แลว้แยกเก็บไวเ้พือ่ทำ�การทดสอบ สำ�หรบัวสัดุทีผ่า่นตะแกรงขนาด
เบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) ให้ทิ้งไป

6. 	 การทดสอบ
6.1	 นำ�ตัวอย่างที่ค้างบนแต่ละตะแกรงตามข้อ 4 มาทดลองลอดผ่านช่องวัดความหนา โดยใช้ส่วนที่แบนท่ีสุด 

ลอดผ่านตรงช่องที่มีตัวเลขเท่ากับตะแกรงที่ค้างนั้นทีละก้อน ให้ทำ�ทุกๆ ขนาดของวัสดุ	
6.2	 นำ�ส่วนที่ค้างและส่วนที่ผ่านช่องวัดความหนาของวัสดุแต่ละขนาดไปชั่ง แล้วบันทึกไว้

7.	 การคำ�นวณ
	 คำ�นวณหาดรรชนีความแบนได้จากสูตร

8. 	 การรายงานผล
	 ให้รายงานค่ารอ้ยละของดรรชนคีวามแบนเปน็เลขจำ�นวนเตม็ ตามแบบฟอรม์ที ่บฟ. มยผ. 2222 - 57: มาตรฐาน
การทดสอบหาค่าดรรชนีความแบน (Flakiness Index)

9. 	 ข้อควรระวัง
	 การทดสอบวัสดุผ่านช่องวัดความหนา ห้ามไม่ให้กดวัสดุเพื่อบังคับให้วัสดุผ่านช่อง

10. 	 เอกสารอ้างอิง
10.1	มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 210/2518: วิธีการทดลองหาค่าดรรชนีความแบน (Flakiness Index)
10.2	British Standards Institute. Methods for Sampling and Testing of Mineral Aggregates, Sand & 

Fillers., British Standard 812: 1967
10.3	Norman W. Mcleod (1969). The Annual Meeting, Association of Asphalt Paving Technologists, 

Los Angeles California, Fed 10-12, 1969. A General Method of Design for Seal Coats and Surface 
Treatments

มยผ. 2222 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความแบน (Flakiness Index)
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หมายเหตุ ขนาดของช่องดูตามตารางที่ 1 
 

รูปท่ี 1 เครื่องมือวัดความหนา ชนิดท่ี 1 
(THICKNESS GAUGE OR SLOT SIEVE) 

 

 

หมายเหตุ ขนาดของช่องดูตามตารางที่ 1 

 
รูปท่ี 2 เครื่องมือวัดความหนา ชนิดท่ี 2 
(THICKNESS GAUGE OR SLOT SIEVE) 

มยผ. 2222 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าดรรชนีความแบน (Flakiness Index)
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บฟ. มยผ. 2222 - 57 
 

อันดับการทดสอบที่ .................................................. หนังสือที่ ....................................................................................................  
เจ้าของตัวอย่าง ........................................................ วันที่รับหนังสือ ........................................................................................... 
ทางสาย ......................................................................................................................................................................................... 
วันที่ทดสอบ ....................................... วันที่รับตัวอย่าง .............. ............................ เจ้าหน้าที่ทดสอบ ....................................... 
 

ดรรชนีความแบน (Flakiness Index) 
ชนิดของวัสดุ .................................................................................................................................................................................  
แหล่ง ................................................................................................ กม. .....................................................................................  
 

Sieve Size 

U.S Standard 

Square Opening 

(mm.) 

Width of 

Slot sieve 

 

(mm.) 

Mass 

Retained 

X 

(gm.) 

Mass 

Passing 

Y 

(gm.) 

Total 

Mass 

X+Y 

(gm.) 

Flakiness 

Index 

 

% 

63.5-50.8 (2 1/2” - 2”) 

50.8-38.1 (2” - 1 1/2”) 

38.1-25.4 (1 1/2” - 1”) 

25.4-19.05 (1” - 3/4”) 

19.05-12.7 (3/4” - 1/2”) 

12.7-9.52 (1/2” - 3/8”) 

9.52-4.76 (3/8” - #4) 

34.29 (1.350”) 

26.67 (1.050”) 

19.05 (0.750”) 

13.34 (0.525”) 

9.53 (0.375”) 

6.68 (0.263”) 

4.29 (0.169”) 

    

Total      

 

 ดรรชนีความแบน  FI    =  มวลของตัวอย่างทุกขนาดที่ลอดผ่านช่องวัดความหนา  x 100 

        มวลรวมของตัวอย่างส่วนที่ผ่านและส่วนที่ค้างทั้งหมด 

    = 100
YX
X  
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มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์ของทราย 
(Sand Equivalent)

มยผ. 2223 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์ของทราย (Sand Equivalent)

2223 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานนีค้รอบคลมุถงึการทดสอบหาคา่ความสมมลูยข์องทราย (Sand Equivalent) โดยปรบัปรงุจากมาตรฐาน 
AASHO T 176 - 70 

2.	 นิยาม
“คา่ความสมมลูยข์องทราย (Sand Equivalent)” หมายความวา่ คา่สดัสว่นระหวา่งฝุน่หรอืวสัดปุระเภทเหมือนดนิ
เหนียวกับวัสดุเม็ดหยาบพวกกรวดหรือทราย

3.	 เครื่องมือและวัสดุที่ใช้ประกอบการทดสอบ
3.1	 เครื่องมือ
	 3.1.1	 เครื่องมือทดสอบประกอบด้วยกระบอกตวงพลาสติกซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 31.75 มิลลิเมตร  

(1 1/4 นิ้ว) สูง 431.80 มิลลิเมตร (17 นิ้ว) และมีขีดวัด 318 มิลลิเมตร (15 นิ้ว) แบ่งเป็น 15 ส่วน  
ส่วนละ 25.4 มิลลิเมตร (1 นิ้ว) แต่ละส่วนแบ่งออกเป็น 10 ช่อง

	 3.1.2	 Irrigator Tube (ดูรูปที่ 1)
	 3.1.3	 Weighted Foot Assembly ซึ่งประกอบด้วย Sand Reading Indicator ติดอยู่กับแกนห่างจากตัว 

Foot 254 มิลลิเมตร (10 นิ้ว) ดูรูปที่ 1
	 3.1.4	 Siphon Assembly ประกอบด้วยขวดกลมซ่ึงบรรจุสารละลาย Calcium Chloride 3.80 ลิตร  

(1 แกลลอน) ให้ขวดกลมวางสูงจากโต๊ะท่ีทำ�การทดสอบ Sand Equivalent 914±25 มิลลิเมตร  
(3 ฟุต±1 นิ้ว)

	 3.1.5	 กระป๋องตวง ( Measuring Can) ขนาด 85±5 มิลลิเมตร ( 3 ออนซ์)
	 3.1.6	 กรวยปากกลม มีเส้นผ่านศูนย์กลางตรงปากกรวยขนาดประมาณ 100 มิลลิเมตร
	 3.1.7	 นาฬิกาจับเวลา
	 3.1.8	 เครื่องเขย่ากล (Mechanical Shaker) มีประสิทธิภาพได้ 175±2 รอบต่อนาทีและระยะทางเขย่าเท่ากับ 

203±1 มิลลิเมตร (8±0.004 นิ้ว) หรืออาจใช้เครื่องเขย่ามือ (Manual Shaker) ก็ได้ ดังแสดงในรูปที่ 2 
และ 3 ตามลำ�ดับ

3.2 	 วัสดุที่ใช้ประกอบการทดสอบ
	 3.2.1	 Stock Solution สารละลาย Calcium Chloride เตรียมได้จาก Anhydrous Calcium Chloride  

454 กรัม , USP Glycerine 2,050 กรัม และ Formaldehyde 47 กรัม ละลาย Calcium Chloride 
ในน้ำ�กลั่น 1,900 มิลลิลิตร (1/2แกลลอน) แล้วนำ�ไปกรองผ่านกระดาษกรองแบบ Rapid Filtering 
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Filter Paper หรือ Whatman No.12 เติม Glycerine และ Formaldehyde ในสารละลาย ผสมกัน
จนเข้ากันดี เติมน้ำ�กลั่นลงไปอีกจนได้สารละลาย 3.80 ลิตร (1 แกลลอน) 

	 3.2.2 	Working Solution เตรยีมไดจ้ากการนำ�เอกสารละลายในขอ้ 3.2.1 มาเตม็กระปอ๋งตวง (85±5 มลิลลิติร) 
เติมน้ำ�กลั่นให้ได้สารละลาย 3.80 ลิตร (1 แกลลอน)

4. 	 การเตรียมตัวอย่าง
	 นำ�ตัวอย่างตากแห้ง (Air-Dry Sample) ท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.76 มิลลิลิตร) มา 1 กระป๋องตวง (85±5 
มิลลิลิตร) โดยวิธี Quartering หรือใช้ Riffle Splitter อย่างใดอย่างหนึ่ง ควรเคาะกระป๋องกับพื้นแข็งๆ  
เพือ่ให้ไดต้วัอยา่งบรรจใุนกระปอ๋งมากทีส่ดุ ใชท้ีป่าดดนิปาดวสัดทุีข่อบบนของกระปอ๋งตวงให้ตวัอยา่งเตม็กระปอ๋งตวง

5. 	 การทดสอบ

5.1 	 เติมสารละลายที่เตรียมจากข้อ 3.2.2 ลงไปในกระบอกตวงพลาสติกให้สูง 4±0.1 ส่วน (4±0.1 นิ้ว) โดยผ่าน  

Irrigator Tube วางกรวยปากกลมบนปากกระบอกตวง แล้วเทตัวอย่างจากกระป๋องตวงลงไปในกระบอกตวง  

ไล่ฟองอากาศโดยใช้ก้นกระบอกตวงกระแทกกับฝ่ามือจนตัวอย่างเปียกโดยทั่วถึงกัน

5.2 	 ปล่อยให้วัสดุตัวอย่างแช่ท้ิงไว้โดยไม่ถูกรบกวนเป็นเวลา 10±1 นาที แล้วอุดกระบอกตวงด้วยจุกยาง  

พลิกกระบองตวงคว่ำ�ไปมาพร้อมทั้งเขย่า เพื่อป้องกันมิให้วัสดุตกค้างอยู่ที่ก้นกระบอกตวง

5.3 	 การเขย่ากระบอกตวงสามารถทำ�ได้ 3 วิธี ด้วยกัน คือ

	 (1) 	เขย่าด้วยเครื่องเขย่ากล โดยวางกระบอกตวงพลาสติกซึ่งอุดด้วยจุกยางอยู่ในแนวราบ และอยู่ในลักษณะ 

	 ติดแน่นกับเครื่องเขย่า ตั้งเวลาให้เครื่องเขย่ากลนี้เขย่าเป็นเวลา 45±1 วินาที

	 (2) 	เคร่ืองเขย่ามือ โดยยึดกระบอกตวงพลาสติกซ่ึงอุดด้วยจุกยางเข้ากับเคร่ืองโดยใช้สปริงยึด 3 ตัว 

	 ตั้งเครื่องนับครั้งเขย่าให้เริ่มที่ศูนย์ ดันเหล็กโยกกระบอกตวงไปในแนวนอนด้านข้าง จนกระทั่งปลายเข็มชี ้

	 ที่เครื่องหมายกำ�หนดระยะทางการเขย่าซ่ึงติดอยู่บนกระดาษด้านหลังเครื่องโยกแล้วจึงปล่อยมือให้ 

	 เหลก็โยกเขยา่กระบอกตวงโดยอสิระ และอาจใชป้ลายนิว้มอืโยกชว่ย เพือ่ใหก้ารเขยา่เปน็ไปอยา่งสม่ำ�เสมอ 

	 และเคลื่อนที่ในแนวด้านข้างตามระยะที่กำ�หนดไว้ การเขย่าที่ถูกต้องสมบูรณ์คือ การโยกที่เม่ือครบรอบ 

	 ครั้งหน่ึงๆ แล้ว ปลายเข็มจะอยู่ภายในขีดความกว้างของเครื่องหมายกำ�หนดระยะทาง ให้เขย่าเช่นนี้  

	 100 รอบ

	 (3) 	ใช้มือเขย่า โดยจับกระบอกตวงด้วยฝ่ามือทั้งสองข้างในแนวราบ ให้ระยะทางเขย่าในแนวราบนี้ยาว  

	 228±25 มิลลิเมตร (9±1 นิ้ว) และให้เขย่า 90 รอบ ในเวลาประมาณ 30 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 3 

	 (การนับจำ�นวนรอบให้นับจากจุดเริ่มต้นเขย่าไปแล้วกลับมาที่จุดเริ่มต้นอีกเป็น 1 รอบ)

5.4 	 หลังจากเขย่าโดยวิธีการตามข้อ 5.3 แล้ว นำ�กระบอกตวงพลาสติกตั้งบนโต๊ะเอาจุกออก หย่อนปลาย  

Irrigator Tube ลงไปในกระบอกตวง เปิดให้สารละลายในขวดผ่านออกไปล้างวัสดุที่ติดอยู่ข้างๆ กระบอกตวงนั้น  

จากขอบบนลงไปค่อยๆ หมุนและดัน Irrigator Tube ผ่านชั้นวัสดุเม็ดหยาบลงไปจนถึงก้นกระบอก  

วสัดเุมด็ละเอยีดจะลอยตวัขึน้มาเปน็ของผสมอยู่เหนอืพวกเม็ดหยาบ เม่ือของผสมมรีะดับอยู่ทีข่ดี 15 ส่วน (15 นิว้)  
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ค่อยๆ ยก Irrigator Tube ขึ้น แต่ยังปล่อยให้สารละลายไหลออกเรื่อยๆ จนเมื่อยก Irrigator Tube ออกจาก

กระบอกตวง ระดับของผสมในกระบอกตวงต้องอยู่ที่ระดับขีดที่ 15 ส่วน (15นิ้ว)

5.5 	 ปล่อยกระบอกตวงทิ้งไว้โดยไม่ให้ถูกรบกวนอีก 20 นาที นับเวลาหลังจากเอา Irrigator Tube ออก จะเห็น 

ดินเหนียวลอยอยู่โดยแยกเป็นชั้นอย่างชัดเจน อ่านค่าระดับชั้นบนสุดของดินเหนียวบนกระบอกตวงเป็นค่า  

“Clay Reading” ถ้าในระยะเวลา 20 นาที ดินเหนียวยังตกตะกอนไม่หมด โดยยังไม่เห็นเป็นชั้นแยกกันอย่าง

ชดัเจนใหย้ดืเวลาออกไปแตไ่มค่วรเกนิ 30 นาท ีถา้เวลามากกวา่ 30 นาท ียงัไมม่กีารแยกเหน็ได้ชดัเจน ให้ทำ�การ

ทดสอบใหม่ โดยใช้อีก 3 ตัวอย่าง และใช้ค่า “Clay Reading” ของตัวอย่างที่ใช้ระยะเวลาตกตะกอนที่สั้นที่สุด

5.6 	 หาค่า “Sand Reading” ได้จากการนำ�เอา Weighted Foot Assembly ค่อยๆ หย่อนลงในกระบอกตวง  

ไปวางบนวัสดุหยาบหรือทราย อ่านค่าบนกระบอกตวงระดับบนสุดของ Indicator แล้วลบด้วย 10 จะได้ค่า  

“Sand Reading”

5.7 	 ค่าของ “Clay Reading” และ “Sand Reading” ให้ใช้ทศนิยมเพียง 1 ตำ�แหน่งเท่านั้น ในกรณีที่อ่านทศนิยม

ได้มากกว่า 1 ตำ�แหน่ง ให้ปัดไปในด้านมากจนเหลือทศนิยม 1 ตำ�แหน่ง เช่น อ่านได้ 3.22 ให้ใช้ 3.3 เป็นต้น

6. 	 การคำ�นวณ

	 ค่า Sand Equivalent (S.E.) หาได้จากสูตร

		

 

	 ถ้าค่า S.E. ไม่เป็นเลขจำ�นวนเต็มให้ปัดเป็นเลขจำ�นวนเต็มทั้งหมด เช่น ค่า S.E. ได้เท่ากับ 41.25 ให้ใช้ค่า S.E.  

	 เป็น 42 เป็นต้น

7. 	 การรายงานผล

	 ให้รายงานผลในแบบฟอร์มท่ี บฟ. มยผ. 2223 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์ของทราย  

(Sand Equivalent)

8. 	 ข้อควรระวัง

8.1 	 สถานที่ใช้ในการทดลองต้องเป็นที่ซึ่งปราศจากการสั่นสะเทือน ซึ่งจะทำ�ให้อัตราการตกตะกอนผิดไป	

8.2 	 ไม่ควรวางกระบอกตวงพลาสติกในแสงแดด	

8.3 	 ระวังมิให้ทรายหรือดินไปอุดตันที่ปลายของ Irrigator Tube

มยผ. 2223 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์ของทราย (Sand Equivalent)
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9. 	 เอกสารอ้างอิง

9.1	 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 203/2518: วิธีการทดลองหาค่า Sand Equivalent

9.2 	 The American Association of State Highway Official. Standard Specifications for Highway  

Materials and Methods of Sampling and Testing, Part II , AASHO Designation: T 176 - 70

9.3 	 State of California, Department of Public Works, Division of Highways. Materials Manual of  

Testing and Control Procedures, Vol. I Test Method No. Calif. 217 - B.

9.4	 The American Society for Testing and Materials, ASTM Standards, ASTM D 2419 - 71:  

Standard Test Method for Sand Equivalent Value of Soils and Fine Aggregate

มยผ. 2223 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์ของทราย (Sand Equivalent)
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รูปท่ี 1 ชุดเครื่องมือทดสอบหาค่า Sand Equivalent (1) 

 

 

รูปท่ี 1 ชุดเครื่องมือทดสอบหาค่า Sand Equivalent (2) 

มยผ. 2223 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์ของทราย (Sand Equivalent)
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รูปท่ี 2 Mechanical Shaker 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 Manual Shaker 

 

 

มยผ. 2223 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์ของทราย (Sand Equivalent)
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บฟ. มยผ. 2223 - 57 
 

อันดับการทดสอบที่ .................................................. หนังสือที่ ....................................................................................................  
เจ้าของตัวอย่าง ........................................................ วันที่รับหนังสือ ........................................................................................... 
ทางสาย .........................................................................................................................................................................................  
วันที่ทดสอบ ....................................... วันที่รับตัวอย่าง .......................................... เจ้าหน้าที่ทดสอบ ....................................... 

 

Plastic Fine in Graded Aggregates 

Sand Equivalent Test 

 

Sample 
No. 

 
Source 

Sand 
Reading 

Clay 
Reading 

100
ReadingClay 
Reading SandS.E.    

Remarks 
      

      

      

      

      

 

 

ผลการทดลองนีร้ับรองเฉพาะตัวอย่างที่กองวิเคราะห์และวิจยัและทดสอบวัสดุได้รับเท่านั้น 

มยผ. 2223 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าความสมมูลย์ของทราย (Sand Equivalent)

ผลการทดสอบนี้รับรองเฉพาะตัวอย่างที่กองวิเคราะห์และวิจัยและทดสอบได้รับเท่านั้น
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219มยผ. 2224 - 57 : มาตรฐานการทดสอบการหลุดออก (Stripping) โดยวิธี Plate Test

มาตรฐานการทดสอบการหลุดออก (Stripping)
โดยวิธี Plate Test

2224 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
 	 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงการทดสอบเพื่อหาค่าร้อยละของการหลุดออกระหว่างแอสฟัลต์กับวัสดุ Aggregate  
ซึ่งได้ปรับปรุงมาจากวิธีการทดสอบของ The Dept. of Main Roads, N.S.W. ประเทศออสเตรเลีย

2.	 นิยาม
“การหลุดออก (Stripping)” หมายความวา่ คา่สดัสว่นระหวา่งปรมิาณแอสฟลัตท์ีเ่คลอืบและไมเ่คลอืบอยูบ่นผวิหนา้
ของวัสดุ Aggregate ก้อนหนึ่ง

3. 	 เครื่องมือ
3.1	 ถาดสังกะสีหรือฝากระป๋องที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 15 เซนติเมตร ขอบสูงประมาณ 1 เซนติเมตร  
	 จำ�นวน 2 ถาด
3.2	 เตาอบ สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ที่ 60 ํ ซ.
3.3	 อ่างน้ำ�ชนิด Thermostatic water bath สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ที่ 50 ซ.
3.4	 เทอร์โมมิเตอร์ ขนาด 0–110 ํ ซ. จำ�นวน 2 อัน
3.5 	 คีมปากจิ้งจก

4.	 การเตรียมตัวอย่าง
4.1 	 เลือกวัสดุ Aggregate ขนาดประมาณ 12.7–25.4 มิลลิเมตร (ห้ามทำ�การร่อน) ที่มีผิวหน้าใดหน้าหนึ่งเรียบ  
	 และความหนาพอที่คีมจะจับถึงได้มา 50 ก้อน
4.2 	 ให้ความร้อนแอสฟัลต์ ตามอุณหภูมิของแอสฟัลต์แต่ละชนิดที่ใช้ทำ�การก่อสร้าง ตามตารางต่อไปนี้

ตารางอุณหภูมิของแอสฟัลต์ที่ใช้ทำ�การก่อสร้าง

ชนิดของแอสฟัลต์ อุณหภูมิที่ใช้ทำ�การก่อสร้าง (° ซ.)

RC - 3000
RC - 800
RC - 250
CRS - 1
CRS - 2

AC 60 - 70
AC 80 - 100
AC 120 - 150

120–160
100-120
80-110
45-75
60-80

140-175
140-175
140-175
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5. 	 การทดสอบ

5.1	 เทแอสฟัลต์ที่ได้เตรียมไว้แล้วตามข้อ 4. ลงในถาดทั้งสอง โดยให้แอสฟัลต์มีความหนาประมาณ 1-2 มิลลิเมตร 

หรือใช้น้ำ�หนักแอสฟัลต์ประมารถาดละ 25 กรัม แล้วปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิปกติ

5.2	 นำ�วัสดุ Aggregate ตามข้อ 4. กดด้านที่เรียบลงบนผิวแอสฟัลต์เบาๆ ให้ผิวหน้าจมในแอสฟัลต์ ถาดละ 25 ก้อน 

แล้วเอาเข้าอบที่อุณหภูมิ 60  ซ. สำ�หรับแอสฟัลต์ซีเมนต์ใช้เวลา 24 ชั่วโมง สำ�หรับ Cutback Asphalt และ 

Emulsified Asphalt ใช้เวลา 48 ชั่วโมง

5.3	 หลังจากอบแล้ว ให้นำ�ลงไปแช่น้ำ�ในอ่างที่อุณหภูมิ 50 ซ. เป็นเวลา 4 วัน แล้วเอาไปแช่น้ำ�ที่อุณหภูมิ  

25 - 30° ซ. เป็นเวลา 1 ชั่วโมง

5.4	 นำ�เอาถาดขึ้นจากน้ำ� แล้วดึงเอาวัสดุ Aggregate ออก โดยใช้คีมคีบขึ้นทีละก้อนพยายามดึงด้วยแรงที่เท่าๆ กัน

5.5	 พิจารณาวัสดุ Aggregate ที่ได้ดึงออกมา และให้คะแนนแต่ละก้อน ดังนี้
	 ก. 	ผิวหน้าของวัสดุ 	 Aggregate 	 ก้อนใดที่ไม่มีแอสฟัลต์เคลือบอยู่เลย	 ให้ 1.00 	คะแนน
	 ข. 	ผิวหน้าของวัสดุ 	 Aggregate 	 ก้อนใดที่มีแอสฟัลต์เคลือบอยู่น้อยกว่าครึ่งหน้า	 ให้ 0.75 คะแนน
	 ค. 	ผิวหน้าของวัสดุ 	 Aggregate 	 ก้อนใดที่มีแอสฟัลต์เคลือบอยู่ครึ่งหน้า 	 ให้ 0.50 	คะแนน
	 ง. 	ผิวหน้าของวัสดุ 	 Aggregate 	 ก้อนใดที่มีแอสฟัลต์เคลือบอยู่มากกว่าครึ่งหน้า 	 ให้ 0.25 	คะแนน
	 จ. 	ผิวหน้าของวัสดุ 	 Aggregate 	 ก้อนใดที่มีแอสฟัลต์เคลือบเต็มหน้า	 ให้ 0 	 คะแนน

6.	 การคำ�นวณ
	 ค่าร้อยละการหลุดออก =  

ผลบวกของคะแนนทั้งหมด (ตามข้อ 5.5)
 x 100 % 

	 	 	 	  	 จำ�นวนก้อนวัสดุ Aggregate ทั้งหมด

	 แล้วนำ�ค่าของทั้งสองถาดมาเฉลี่ยเป็นค่าร้อยละการหลุดออกของวัสดุ Aggregate นั้น

7. 	 การรายงานผล
	 ให้รายงานตามแบบฟอร์มที่ บฟ. มยผ. 2224 - 57: มาตรฐานการทดสอบการหลุดลอก (Stripping)  
โดยวิธี Plate Test
	
8. 	 ข้อควรระวัง
	 ในการเลือกวัสดุ Aggregate ห้ามทำ�การร่อน เพื่อป้องกันมิให้ฝุ่นที่จับก้อนวัสดุอยู่เดิมหลุดออก

9.	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 605/2518: วิธีการทดลองการหลุดออก (Stripping) โดยวิธี Plate Test 

มยผ. 2224 - 57 : มาตรฐานการทดสอบการหลุดออก (Stripping) โดยวิธี Plate Test
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อันดับการทดสอบที่   หนังสือที่ 
เจ้าของตัวอย่าง วันที่รบัหนังสือ
ทางสาย วันที่รบัตัวอย่าง
เจ้าหน้าที่ทดสอบ วันที่ทดลอง 

หมายเลข คะแนน หมายเหตุ หมายเลข คะแนน หมายเหตุ

ร้อยละการหลุดออก ถาดที่ 1  =

ถาดที่ 2  =

ค่าเฉล่ีย  =

ผลการทดสอบนี้รับรองเฉพาะตัวอย่างที่กองวเิคราะหว์จิัยและทดสอบวสัดุได้รับเทา่นั้น

กองวิเคราะหว์ิจัยและทดสอบวัสดุ
กรมโยธาธิการและผังเมือง

บฟ. มยผ. 2224 - 57

ถาดที่ 1 (ใช้ AC. 80 - 100) ถาดที่ 2 (ใช้ AC. 80 - 100)

การหลุดออกโดยใช้ Plate Test

มยผ. 2224 - 57 : มาตรฐานการทดสอบการหลุดออก (Stripping) โดยวิธี Plate Test

(ใช้ AC. 60 - 70) (ใช้ AC. 60 - 70)
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มาตรฐานการทดสอบหาค่าความคงทน 
(Soundness) ของมวลรวม

มยผ. 2223 - 57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าความคงทน (Soundness) ของมวลรวม

2225 - 57มยผ. 

1.	 ขอบข่าย
	 มาตรฐานน้ีครอบคลมุถึงวิธกีารทดสอบเพือ่หาคา่ความคงทนของมวลรวมในสารละลายอ่ิมตวัโซเดยีมซลัเฟตหรอื
แมกนีเซียมซัลเฟต เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการช่วยพิจารณาค่าความคงทนของมวลรวมที่ถูกกระทำ�ในสภาพดินฟ้าอากาศ 
โดยเฉพาะมวลรวมที่ได้จากแหล่งที่มีข้อมูลในการทนต่อกระบวนการถูกทำ�ลายทางธรรมชาติมีไม่เพียงพอ 

2.	 นิยาม
	 “ค่าความคงทน (Soundness)” หมายความว่า ค่าความต้านทานต่อการแตกแยกของมวลรวมในสารละลาย
อิ่มตัวโซเดียมซัลเฟตหรือแมกนีเซียมซัลเฟต โดยในการกำ�หนดค่าคงทนจะต้องระบุชนิดของสารละลายและ 
จำ�นวนรอบของการทดสอบอย่างชัดเจน

3.	 เครื่องมือและวัสดุที่ใช้ประกอบการทดสอบ
3.1	 เครื่องมือ
	 3.1.1	 ตะแกรง ช่องผ่านเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดช่องผ่านของตะแกรงจะต้องสอดคล้องกับ ASTM E 11 หรือ 
		  เทียบเท่า โดยมีขนาดต่างๆ ตามตารางที่ 1

ตารางที ่1

ขนาดตะแกรงที่ใช ้
มิลลิเมตร

มวลรวมเม็ดละเอียด มวลรวมเม็ดหยาบ

0.150 (เบอร์ 100)
0.30 (เบอร์ 50)
0.60 (เบอร์ 30)
1.18 (เบอร์ 16)
2.36 (เบอร์ 8)
4.00 (เบอร์ 5)
4.75 (เบอร์ 4)

8.0 (5/16”)
9.5 (3/8”)
12.5 (1/2”)
16.0 (5/8”)
19.0 (3/4”)
25.0 (1”)

31.5 (1 1/4”)
37.5 (1 1/4”)

50 (2”)
63 (2 1/2”)

ขนาดโตกว่านี้ให้ใช้ตะแกรงที่มีขนาดใหญ่ขึ้นทีละ 1/2นิ้ว
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	 3.1.2	 ภาชนะบรรจสุำ�หรบัใสต่วัอยา่งมวลรวมแชล่งในสารละลาย จะตอ้งมรีพูรนุเพยีงพอเพือ่ท่ีจะใหส้ารละลาย

ไหลเขา้ไดส้ะดวก และสามารถระบายออกได้โดยทีไ่มท่ำ�ใหม้วลรวมสูญหาย ภาชนะบรรจุตัวอยา่งอาจใช้

ตะกร้าที่ทำ�จากลวดตาข่าย หรือตะแกรงที่มีช่องเปิดที่เหมาะสมได้

	 3.1.3	 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ ใช้ควบคุมอุณหภูมิของตัวอย่างให้อยู่ในช่วงที่กำ�หนด ตลอดเวลาที่แช่อยู่ใน

สารละลายโซเดียมซัลเฟต หรือแมกนีเซียมซัลเฟต

	 3.1.4	 ตาชั่ง

		  (1)	 สำ�หรับมวลรวมเม็ดละเอียด ตาชั่งต้องชั่งได้ไม่น้อยกว่า 500 กรัม และชั่งได้ละเอียดถึง 0.1 กรัม

		  (2)	 สำ�หรับมวลรวมเม็ดหยาบ ตาชั่งต้องชั่งได้ไม่น้อยกว่า 5,000 กรัม และชั่งได้ละเอียดถึง 1.0 กรัม

	 3.1.5	 เตาอบต้องสามารถให้ความร้อนได้อย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส และอัตราการระเหย

ที่ช่วงอุณหภูมิดังกล่าว จะต้องไม่น้อยกว่า 25 กรัมต่อชั่วโมง เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ซ่ึงตลอดช่วงเวลานี้ 

ประตูของเตาอบจะต้องปิดสนิท อัตราการระเหยดังกล่าวสามารถหาได้จากการระเหยของน้ำ�ที่บรรจุใน

ถว้ยทนความรอ้นทรงเตีย้ (Griffin Low-Form Beakers) ขนาด 1 ลติร จำ�นวนของน้ำ� 500 กรมั อณุหภมิู 

21±2 องศาเซลเซียส แล้วนำ�ถ้วยแก้วที่บรรจุน้ำ�วางไว้ทุกมุมและตรงกลางของทุกชั้นของเตาอบ  

ให้ความร้อนจนได้อุณหภูมิคงที่ที่ 110±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ติดต่อกัน ค่าการระเหย 

หาไดจ้ากคา่เฉลีย่ของน้ำ�ทีห่ายไปในทกุจดุ และขณะทดสอบหาคา่ระเหยนี ้ภายในเตาอบจะตอ้งมเีฉพาะ

ถ้วยแก้วบรรจุน้ำ�อยู่เพียงอย่างเดียวเท่านั้น

	 3.1.6	 เครื่องมือวัดความถ่วงจำ�เพาะ ต้องเป็นเครื่องมือที่เหมาะสม ทำ�จากแก้วอย่างดี เช่น ไฮโดรมิเตอร์ 

 มีความเที่ยงตรงแม่นยำ� สามารถอ่านค่าความถ่วงจำ�เพาะของสารละลายได้ละเอียดถึง 0.001

3.2	 วัสดุที่ใช้ประกอบการทดสอบ

	 3.2.1	 เตรียมสารละลายที่ใช้ในการทดสอบโซเดียมซัลเฟต หรือ แมกนีเซียมซัลเฟต อย่างหนึ่งอย่างใดตามข้อ 

3.2.2 หรือ 3.2.3 ให้มีปริมาตรอย่างน้อย 5 เท่า ของปริมาณของตัวอย่างที่จะนำ�มาแช่ในการทดสอบ

แต่ละครั้ง

	 3.2.2	 สารละลายโซเดียมซัลเฟต เตรียมสารละลายอิ่มตัวได้จากการละลายเกลือโซเดียมซัลเฟตเกรด USP  

หรือเทียบเท่า ในน้ำ�ที่อุณหภูมิประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส เพ่ิมจำ�นวนของเกลือผง (Na
2
SO

4
)  

หรือเกลือผลึก (Na
2
SO

4
.10H

2
O) ให้เพียงพอ จนแน่ใจว่าสารละลายไม่เพียงแต่จะอิ่มตัวเท่านั้น  

แต่จะต้องตกผลึกส่วนเกินให้เห็นด้วย เมื่อพร้อมที่จะใช้ในการทดสอบ คนให้เข้ากันขณะผสมเกลือลงไป 

และจะต้องหมั่นคนอยู่ เสมอจนกว่าจะใช้งาน เพ่ือป้องกันการระเหยและสิ่งสกปรกตกลงไป  

ให้ปิดฝาภาชนะบรรจุไว้ ทำ�สารละลายให้เย็นลงที่อุณหภูมิ 21±1 องศาเซลเซียส คนอีกครั้งหนึ่ง  

แล้วทิ้งไว้ที่อุณหภูมินี้เป็นเวลาอย่างน้อย 48 ชั่วโมง ก่อนจะนำ�ไปใช้ทดสอบ หากมีผลึกเกลือปรากฏ 

ให้เห็นก่อนการใช้ในแต่ละครั้ง ต้องทำ�ผลึกเกลือให้แตกคนให้ทั่วแล้ว จึงตรวจสอบค่าความถ่วงจำ�เพาะ

ของสารละลาย ขณะใช้งานสารละลายจะต้องมีค่าความถ่วงจำ�เพาะ 1.151-1.174 สารละลายที่มีสีผิด

ไปจากเดิมให้นำ�ทิ้งไป หรืออาจกรองแล้วตรวจสอบค่าความถ่วงจำ�เพาะใหม่ก่อนนำ�มาใช้
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			   สำ�หรับสารละลายโซเดียมซัลเฟต ถ้าใช้เกลือผง (Na
2
SO

4
) 215 กรัม หรือเกลือผลึก  

(Na
2
SO

4
 .10H

2
O) 700 กรัม ผสมกับน้ำ� 1 ลิตร แล้วจะอิ่มตัวท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส  

อยา่งไรกต็ามถงึแมว้า่สารละลายนีอ้ิม่ตัว แต่กอ็าจจะยงัไมค่งตัวเต็มทีดั่งกล่าว คอื ยิง่ถา้ต้องการใหมี้การ
ตกผลึกส่วนเกินให้เห็นด้วยแล้ว ก็ควรเพิ่มการใช้เกลือผงไม่น้อยกว่า 350 กรัม หรือเพิ่มเกลือผลึกเป็นไม่
น้อยกว่า 750 กรัม ผสมกับน้ำ� 1 ลิตร 

			   โดยทั่วไปเกลือโซเดียมซัลเฟตชนิดผงท่ีมีอยู่ในท้องตลาด ซ่ึงพอจะอนุโลมเรียกเป็นเกลือผง  
(Na

2
SO

4
) ได้นั้น สามารถใช้ทำ�สารละลายได้ดีที่สุด ทั้งยังประหยัดกว่าเกลือผงแท้จริงอีกด้วย  

สว่นเกลอืผลกึ (Na
2
 SO

4
10H

2
O) นัน้ เมือ่ผสมกบัน้ำ� จะทำ�ใหส้ารละลายทีไ่ด้เยน็ตัวลงเร็วกวา่ปกต ิทำ�ให้

การผสมให้เข้ากันเป็นไปได้ค่อนข้างยาก

	 3.2.3	 สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต เตรียมสารละลายอิ่มตัวได้จาการละลายเกลือแมกนีเซียมเกรด USP 

หรือ เทียบเท่าในน้ำ�ที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เพิ่มจำ�นวนของเกลือผง (Mg SO
4
) หรือเกลือผลึก 

(Mg SO
4
.7H

2
O) ให้เพียงพอ จนแน่ใจว่าสารละลายไม่เพียงแต่จะอิ่มตัวเท่านั้น แต่จะต้องตกผลึก 

ส่วนเกินให้เห็นด้วย เมื่อพร้อมที่จะใช้ในการทดสอบ คนให้เข้ากันขณะผสมเกลือลงไป และจะต้อง 

หมั่นคนอยู่เสมอจนกว่าจะใช้งาน เพื่อป้องกันการระเหยและสิ่งสกปรกตกลงไปให้ปิดฝาภาชนะบรรจุไว้ 

ทำ�สารละลายให้เย็นลงที่อุณหภูมิ 21±1 องศาเซลเซียส คนอีกครั้งหนึ่งแล้วทิ้งไว้อุณหภูมินี้  

เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 48 ชัว่โมง กอ่นจะนำ�ไปใชท้ดสอบ หากมีผลึกเกลือปรากฏใหเ้หน็กอ่นการใชใ้นแตล่ะครัง้ 

ต้องทำ�ผลึกเกลือให้แตก คนให้ทั่วแล้วจึงตรวจสอบค่าความถ่วงจำ�เพาะของสารละลาย ขณะใช้งาน

สารละลายจะต้องมีค่าความถ่วงจำ�เพาะ 1.295-1.308 สารละลายที่มีสีผิดปกติไปจากเดิม ให้นำ�ทิ้งไป

หรืออาจกรองแล้วตรวจสอบค่าความถ่วงจำ�เพาะใหม่ก่อนนำ�มาใช้

			   สำ�หรับสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต ถ้าใช้เกลือผง (Mg SO
4
) 350 กรัม หรือเกลือผลึก  

(M
g 
SO

4
.7H2O) 1,230 กรัม ผสมกับน้ำ� 1 ลิตร แล้ว จะอ่ิมตัวที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส  

อยา่งไรกต็าม ถงึแมว้า่สารละลายนีจ้ะอิม่ตัว แต่กอ็าจจะยงัไมค่งตัวเต็มทีน่กั ซ่ึงเกลือผงจะใหส้ารละลาย
ที่คงตัวเต็มที่ดีกว่าเกลือผลึก กล่าวคือ ยิ่งถ้าต้องการให้มีการตกผลึกส่วนเกินให้เห็นด้วยแล้ว  
ก็ควรเพิ่มเกลือผลึกไม่น้อยกว่า 1400 กรัม ผสมกับน้ำ� 1 ลิตร

	
4.	 การเตรียมตัวอย่าง

4.1	 มวลรวมเม็ดละเอียด สำ�หรับมวลรวมเม็ดละเอียดที่จะนำ�มาใช้ในการทดสอบจะต้องผ่านตะแกรงขนาด 

9.5 มิลลิเมตร (3/8นิ้ว) ทั้งหมด นำ�มวลรวมเม็ดละเอียดดังกล่าวมาร่อนผ่านตะแกรงขนาดต่างๆ ตามตารางที่ 2 

จากผลการทดสอบการแบ่งขนาดส่วนของมวลรวมเม็ดละเอียดที่จะนำ�มาใช้ในการทดสอบหาค่าความคงทน  

จะต้องมีปริมาณตั้งแต่ร้อยละ 5 ขึ้นไป และมวลที่ใช้ในการทดสอบแต่ละช่วงขนาดตามที่กำ�หนดไว้ในตารางที่ 2 

จะต้องไม่น้อยกว่า 100 กรัม
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ตารางที่ 2 ขนาดตะแกรงและมวลของมวลรวมเม็ดละเอียดที่ใช้ในการทดสอบ

ขนาดตะแกรง 
(มิลลิเมตร)

มวล
(กรัม)

ผ่าน ค้าง

0.60 (เบอร์ 30)
1.18 (เบอร์ 16)
2.36 (เบอร์ 8)
4.75 (เบอร์ 4)

9.5 (3/8)

0.30 (เบอร์ 50)
0.60 (เบอร์ 30)
1.18 (เบอร์ 16)
2.36 (เบอร์ 8)
4.75 (เบอร์ 4)

100
100
100
100
100

		

4.2	 มวลรวมเม็ดหยาบ สำ�หรับมวลรวมเม็ดหยาบที่จะนำ�มาใช้ในการทดสอบ จะต้องร่อนเอาส่วนที่ผ่านตะแกรง 
ขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4) ออกให้หมด นำ�มวลเม็ดหยาบดังกล่าวมาร่อนผ่านตะแกรงต่างๆ  
ตามตารางที ่3 จากผลการทดสอบการแบง่ขนาดของมวลรวมเม็ดหยาบทีจ่ะนำ�มาใช้ในการทดสอบหาคา่ความคงทน 
จะต้องมีปริมาณในแต่ละช่วงขนาดท่ีใช้ในการทดสอบตั้งแต่ร้อยละ 5 ขึ้นไป และมวลที่ใช้ในการทดสอบ 
แต่ละช่วงขนาดตามตารางที่ 3

4.3	 มวลรวมที่จะใช้ทดสอบประกอบด้วยมวลเม็ดละเอียดและมวลรวมเม็ดหยาบ โดยที่มีส่วนค้างตะแกรงขนาด  
9.5 มิลลิเมตร (3/8นิ้ว) มากกว่าร้อยละ 10 โดยมวล และมีส่วนผ่านตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร  
(เบอร์ 4) มากกวาร้อยละ 10 โดยมวล แล้วให้แบ่งตัวอย่างออกเป็นส่วนละเอียดที่ผ่านตะแกรงขนาด  
4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4 ) และทดสอบตามวิธีการทดสอบมวลรวมเม็ดหยาบกับส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด  
4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4) ตามลำ�ดับ การรายงานผลให้แยกรายงานค่าส่วนที่ไม่คงทนของส่วนละเอียดและ 
ส่วนหยาบ และรายงานร้อยละของส่วนละเอียดและส่วนหยาบที่มีอยู่ในมวลรวมทั้งหมดด้วย

ตารางที่ 3 มวลของมวลรวมเม็ดหยาบที่ใช้ในการทดสอบ

ขนาดที่ใช้ทดสอบ
(มิลลิเมตร)

ขนาดตะแกรง 
(มิลลิเมตร) มวล

(กรัม)
ผ่าน ค้าง

9.5 (3/8) - 4.75 (เบอร์ 4) 9.5 (3/8”) 4.75 (เบอร์ 4) 300±5

19.0 (3/4”) - 9.5 (3/8”)
ประกอบด้วย 12.5 (1/2”)

19.0 (3/4”)
9.5 (3/8”)
12.5 (1/2”)

1,000±10
330±5
670±10

37.5 (1 1/2”) - 19.0 (3/4”)
ประกอบด้วย

25.0 (1”)
37.5 (1 1/2”)

19.0 (3/4”)
25.0 (1”)

1,500±50
500±30

1,000±50

63 (2 1/2”) – 37.5 (1 1/2”)
ประกอบด้วย

50 (2”)
63 (2 1/2”)

37.5 (1 1/2”)
50 (2”)

5,000±30
2,000±200
3,000±300

ขนาดที่โตกว่านี้ให้แบ่งเป็นช่วง ช่วงละ 25 มิลลิเมตร (1 นิ้ว) และใช้มวลในแต่ละช่วง 7,000±1,000
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	 หมายเหตุ	 (1)	 ในกรณีของขนาดท่ีใช้ทดสอบ ประกอบด้วยมวลรวมเม็ดหยาบ 2 ช่วง แต่ละมวลของ 

ช่วงหนึ่งช่วงใดขาดหายไปบ้าง โดยมวลไม่เป็นไปตามที่กำ�หนดในตารางที่ 3 ไม่ควรเอามวลของอีก 

ขนาดหนึ่งมาทดแทนกัน โดยดำ�เนินการขอตัวอย่างเพิ่มจนได้มวลตามที่กำ�หนด

		  (2)	 ในกรณีของขนาดท่ีใช้ทดสอบอยู่ในช่วงที่ตารางท่ี 3 กำ�หนดว่า ประกอบด้วยมวลรวม 

รวมเม็ดหยาบ 2 ช่วงแล้ว แต่ขนาดของช่วงหนึ่งช่วงใดขาดหายไปหมด เช่น ในกรณีของวัสดุ 

Single Size อาจใช้มวลของขนาดที่มีอยู่มาทำ�การทดสอบแทนอนุโลม

5.	 การทดสอบ
5.1	 การเตรียมตัวอย่างเพื่อการทดสอบ

	 5.1.1	 สำ�หรับมวลรวมละเอียด ให้ล้างตัวอย่างบนตะแกรงขนาด 0.30 มิลลิเมตร (เบอร์ 50) อบจนมวลคงที ่

ที่อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส แยกขนาดของวัสดุ โดยใช้ตะแกรงขนาดต่างๆ ตามตารางที่ 2  

เลือกตัวอย่างให้มีมวลเกินกว่า 100 กรัม บนแต่ละชั้นของตะแกรงไว้ทำ�การทดสอบ (โดยทั่วไปเตรียมไว้

ประมาณ 110 กรัม) อย่านำ�วัสดุที่ติดค้างระหว่างช่องตะแกรงมาทดสอบ ชั่งมวลของแต่ละตัวอย่างแยก

จากกันให้ได้ตัวอย่างละ 150±5 กรัม แยกบรรจุในภาชนะตัวอย่างที่ได้เตรียมไว้ใช้ในการทดสอบต่อไป

	 5.1.2	 สำ�หรับมวลรวมเม็ดหยาบ ให้ล้างตัวอย่างแล้วอบจนมีมวลคงที่ท่ีอุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส  

แยกขนาดของวัสดุโดยใช้ตะแกรงขนาดต่างๆ ตามตารางท่ี 3 แยกชั่งมวลของตัวอย่างท่ีค้างอยู่บน 

แต่ละชั้นของตะแกรงให้ได้มวลตามท่ีกำ�หนดไว้ในตารางท่ี 3 และถ้าขนาดท่ีใช้ในการทดสอบประกอบ

ดว้ยมวลรวม 2 ชว่งแลว้ ใหร้วมมวลกันให้ได้ตามทีก่ำ�หนดไว้ จดบนัทกึมวลทีใ่นการทดสอบและมวลของ

สว่นประกอบแตล่ะขนาดด้วย สำ�หรับตัวอยา่งของวัสดุทีม่ขีนาดโตกวา่ 19.0 มลิลิเมตร (3/4 นิว้) จะตอ้ง

นับจำ�นวนก้อนในแต่ละขนาดที่ใช้ในแต่ละขนาดที่ใช้ทดสอบและจดบันทึกไว้ด้วย
5.2	 การทดสอบ

	 5.2.1	 แช่ตัวอย่างลงในสารละลายโซเดียมซัลเฟตหรือแมกนีเซียมซัลเฟตเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 16 ชั่วโมง  

แต่ไม่เกิน 18 ชั่วโมง สารละลายจะต้องท่วมตัวอย่างอย่างน้อย 12.5 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ปิดฝาภาชนะ

บรรจุตัวอย่างที่กำ�ลังทดสอบ เพื่อลดการระเหยของสารละลายและป้องกันสิ่งแปลกปลอมอื่น 

ตกลงไปในสารละลาย และตลอดระยะเวลาที่แช่ตัวอย่างทดสอบจะต้องรักษาและควบคุมอุณหภูมิ 

ให้คงที่ที่อุณหภูมิ 21±1 องศาเซลเซียส

			   สำ�หรบัมวลรวมทีม่มีวลเบามาก เม่ือแชต่วัอยา่งลงในสารละลายขณะทำ�การทดสอบ อาจใช้ตะแกรง

ที่มีน้ำ�หนักเหมาะสมปิดทับเพื่อให้ตัวอย่างจมในสารละลาย

	 5.2.2	 หลังจากแช่จนได้กำ�หนดเวลาแล้ว ให้นำ�ตัวอย่างมวลรวมออกจากสารละลาย ปล่อยทิ้งไว้อีก 15±5 นาที 

เพื่อให้สารละลายท่ีอาจมีติดค้างอยู่ตามเม็ดตัวอย่างไหลออกหมด แล้วนำ�ไปเข้าเตาอบซึ่งได้ทำ�ให้มี 

ความรอ้นทีอ่ณุหภูมคิงทีท่ี ่110±5 องศาเซลเซียสอยู่กอ่นแล้ว อบตัวอย่างท่ีอณุหภมิูนัน้จนตัวอย่างมมีวลคงท่ี 
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สำ�หรับระยะเวลาในการอบจนมวลคงที่นั้น ให้ใช้เวลาที่ได้จากการทดสอบ โดยเอาตัวอย่างบรรจุจนเต็ม

เตาอบท่ีมีอุณหภูมิคงท่ี 110±5 องศาเซลเซียส แล้วทำ�การตรวจสอบมวลที่หายไปของตัวอย่าง  

โดยนำ�ออกมาชั่งทั้งที่ยังร้อนอยู่ หลังจากอบไปแล้วทุกช่วง 2-4 ช่ัวโมง ทำ�การตรวจสอบหลายๆ ครั้ง  

จนแน่ใจว่าได้มวลที่คงที่แล้ว เวลาที่ใช้ในการอบขึ้นอยู่กับสภาพของตัวอย่างและตำ�แหน่งที่วาง  

ซึ่งควรจะเป็นไปตามข้อ 3.1.5 การพิจารณาว่ามวลคงที่ก็ต่อเมื่อมวลมีการเปลี่ยนแปลงไปไม่เกินร้อยละ 

0.1 ในช่วง 4 ชั่วโมง ของการอบ และเมื่อตัวอย่างมีมวลคงที่แล้วให้ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง  

แล้วดำ�เนินตามข้อ 5.2.1

	 หมายเหตุ	 เวลาที่ใช้ในการอบเพื่อให้มวลของตัวอย่างที่จะต้องพิจารณาหลายๆ ด้าน ประสิทธิภาพ

ของการอบจะลดลงเร่ือยๆ ตามจำ�นวนรอบในการทดสอบ ท้ังนี้เนื่องจากเกลือท่ีติด 

ท่ีผิวของตัวอย่าง และอาจจะเนื่องมาจากการเพิ่มพื้นท่ีผิวที่แตกของตัวอย่าง ขนาดที่ 

แตกต่างกันของเม็ดตัวอย่าง ก็ทำ�ให้เวลาในการแห้งของตัวอย่างต่างกันไป ตัวอย่าง 

เม็ดเล็กจะแห้งช้ากว่าเนื่องจากพื้นที่ผิวที่มากกว่าและช่องว่างระหว่างเม็ดมีจำ�กัดกว่า  

แต่ผลต่างๆ เหล่านี้ อาจเปลี่ยนแปลงได้เนื่องจากรูปร่างและขนาดของภาชนะบรรจ	ุ

	 5.2.3	 ให้ทำ�การทดสอบซ้ำ�โดยการแช่แล้วนำ�ไปอบให้แห้งตามข้อ 5.2.1 และ 5.2.2 จนกระทั่งครบ 5 รอบ  

หรือตามรอบที่ระบุไว้ในข้อกำ�หนดของการใช้งานวัสดุนั้นๆ

			   ในกรณีท่ีทำ�การทดสอบครอ่มวนัหยดุ ใหท้ิง้ตัวอยา่งทีอ่บแหง้และมมีวลคงทีแ่ลว้ทีอ่ณุหภูมิห้องและ

ให้เริ่มทำ�การทดสอบต่อไปในวันเปิดทำ�การ

	 5.2.4	 หลังจากการทดสอบรอบสุดท้ายเสร็จสิ้นและทิ้งตัวอย่างจนเย็นลงที่อุณหภูมิห้องแล้ว ให้ล้างด้วยน้ำ�จน

ปราศจากสารละลายโซเดยีมซลัเฟต หรอืแมกนเีซยีมซลัเฟต ซึง่จะทดสอบใหเ้หน็ไดว้า่สะอาดจากปฏกิริยิา

ที่เกิดขึ้นจากน้ำ�ท่ีล้างผสมแบเรียมคลอไรด์ (BaCI
2
) วิธีการล้างให้ล้างตัวอย่างในภาชนะด้วยน้ำ�ที่ 

อุณหภูมิ 43±6 องศาเซลเซียส ให้น้ำ�ไหลเข้าตอนล่างของภาชนะและปล่อยให้น้ำ�ล้นผ่านตัวอย่างจน

สะอาด (โดยทั่วไปประมาณ 15 นาที) ในระหว่างการล้างตัวอย่างจะต้องไม่ถูกกระแทก หรือ เสียดสีกัน

จนเกิดการแตกขึ้น

	 5.2.5	 หลังจากล้างตัวอย่างจนสะอาดแล้ว ให้นำ�ตัวอย่างไปอบจนมีมวลคงที่ที่อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส 

ทิ้งไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง แล้วนำ�ไปร่อนผ่านตะแกรง สำ�หรับมวลรวมเม็ดละเอียดให้ใช้ตะแกรง 

ที่มวลรวมค้างตามตารางที่ 2 ร่อน สำ�หรับมวลรวมเม็ดหยาบให้ใช้ตะแกรงตามตารางที่ 4 ร่อน

			   วธิกีารและชว่งเวลาของการรอ่นมวลรวมเมด็ละเอยีด พยายามใหใ้กล้เคยีงกบัท่ีใชใ้นตอนร่อนเตรยีม

ตัวอย่างทดสอบ สำ�หรับมวลรวมเม็ดหยาบให้ทำ�การร่อนด้วยมือ ความแรงของการร่อนให้พอแน่ใจว่า

ตวัอยา่งกอ้นท่ีเลก็กว่าสามารถผา่นตะแกรงได ้โดยไมม่กีารกระทำ�อืน่ใดมาเสรมิใหผ้า่นตะแกรงหรือทำ�ให้

เกิดการแตก
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		  ช่ังมวลของตัวอย่างท่ีค้างอยู่บนแต่ละชั้นของตะแกรง บันทึก เปรียบเทียบกับมวลท่ีช่ังไว้ก่อนแช่ใน

สารละลาย ค่าทีแ่ตกตา่งกัน คอื คา่ของส่วนทีไ่ม่คงทนท่ีเกดิขึน้จาการทดสอบ ใหร้ายงานเปน็รอ้ยละเม่ือ

เปรียบเทียบกับมวลก่อนการทดสอบ

ตารางที ่4 ขนาดของตะแกรงที่ใช้ร่อนหาส่วนที่ไม่คงทนของมวลรวมเม็ดหยาบ

ขนาดที่ใช้ทดสอบ
มิลลิเมตร

ขนาดตะแกรงที่ใช้ร่อน
มิลลิเมตร

63 (2 1/2”) – 37.5 (1 1/2”)

37.5 (1 1/2”) – 19.0 (3/4”)

19.0 (3/4”) – 9.5 (3/8”)

9.5 (3/8”) – 4.75 (เบอร์ 4)

31.5 (1 1/4”)

16.0 (5/8”)

8.0 (5/16”)

4.0 (เบอร์ 5)

	
6. 	 การคำ�นวณ
6.1	 การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative Examination)
	 6.1.1	 คำ�นวณหามวลท่ีหายไปหลังจากการทดสอบ คือ การหาค่าของส่วนที่ไม่คงทน (Actual Loss) จาก 
แบบฟอร์มที่ บฟ.มยผ. 2225 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความคงทน (Soundness) ได้ดังนี้

 
	 6.1.2	 คำ�นวณหา Actual Percentage Loss

 

	 6.1.3	 คำ�นวณหา Weighted Percentage Loss

 

		
	 6.1.4	 คำ�นวณหา Total Percentage Loss

6.2	 การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative Examination)
	 6.2.1	 ให้นับตัวอย่างก้อนที่โตกว่า 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ตามวิธีต่อไปนี้

ให้พอแน่ใจว่าตัวอย่างก่อนที่เล็กกว่าสามารถผ่านตะแกรงได้ โดยไม่มีการกระท าอื่นใดมาเสริมให้
ผ่านตะแกรงหรือท าให้เกิดการแตก 

  ช่ังมวลของตัวอย่างที่ค้างอยู่บนแต่ละช้ันของตะแกรง บันทึก เปรียบเทียบกับมวลที่ช่ังไว้
ก่อนแช่ในสารละลาย ค่าที่แตกต่างกัน คือ ค่าของส่วนที่ไม่คงทนที่เกิดข้ึนจาการทดสอบ ให้
รายงานเป็นร้อยละเมื่อเปรียบเทียบกับมวลก่อนการทดสอบ 

 
ตารางท่ี 4 ขนาดของตะแกรงท่ีใช้ร่อนหาส่วนท่ีไม่คงทนของมวลรวมเม็ดหยาบ 

 
 

ขนาดท่ีใช้ทดสอบ 
มิลลิเมตร 

ขนาดตะแกรงท่ีใช้ร่อน 
มิลลิเมตร 

63 (2 1/2”) – 37.5 (1 1/2”) 
37.5 (1 1/2”) – 19.0 (3/4”) 

19.0 (3/4”) – 9.5 (3/8”) 
9.5 (3/8”) – 4.75 (เบอร์ 4) 

31.5 (1 1/4”) 
16.0 (5/8”) 
8.0 (5/16”) 
4.0 (เบอร์ 5) 

 
6.  การค านวณ 
6.1 การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative Examination) 
 6.1.1 ค านวณหามวลที่หายไปหลังจากการทดสอบ คือ การหาค่าของส่วนที่ไม่คงทน (Actual Loss) จาก
แบบฟอร์มที่ บฟ.มยผ. 2225 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความคงทน (Soundness) ได้ดังนี ้
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 6.1.2 ค านวณหา Actual Percentage Loss 
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 6.1.3 ค านวณหา Weighted Percentage Loss 
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SampleOriginaloftainedLossActual

LossWeighted


  
   

 6.1.4 ค านวณหา Total Percentage Loss 
 

LossTotal % ผลบวกของ )6(% LossWeighted  
 

6.2 การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative Examination) 
6.2.1 ให้นับตัวอย่างกอ้นที่โตกว่า 19.0 มิลลเิมตร (3/4 นิ้ว) ตามวิธีต่อไปนี้ 

ให้พอแน่ใจว่าตัวอย่างก่อนที่เล็กกว่าสามารถผ่านตะแกรงได้ โดยไม่มีการกระท าอื่นใดมาเสริมให้
ผ่านตะแกรงหรือท าให้เกิดการแตก 

  ช่ังมวลของตัวอย่างที่ค้างอยู่บนแต่ละช้ันของตะแกรง บันทึก เปรียบเทียบกับมวลที่ช่ังไว้
ก่อนแช่ในสารละลาย ค่าที่แตกต่างกัน คือ ค่าของส่วนที่ไม่คงทนที่เกิดข้ึนจาการทดสอบ ให้
รายงานเป็นร้อยละเมื่อเปรียบเทียบกับมวลก่อนการทดสอบ 

 
ตารางท่ี 4 ขนาดของตะแกรงท่ีใช้ร่อนหาส่วนท่ีไม่คงทนของมวลรวมเม็ดหยาบ 

 
 

ขนาดท่ีใช้ทดสอบ 
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		  (1) 	ให้แยกชิ้นส่วนของตัวอย่างเป็นกลุ่มตามสภาพการแตกที่เกิดขึ้น สภาพการแตกของตัวอย่าง 

	 จากการทดสอบตามวิธีนี้ โดยท่ัวไปพอจะแยกได้เป็น แตกแยก (Disintegration) หรือแยกออก 

	 จากกัน (Splitting) ยุ่ยสลายเป็นชิ้นเล็กๆ (Crumbling) เกิดรอยร้าว (Cracking) หลุดเป็นแผ่นๆ  

	 (Flaking)

				    ขณะที่มีการตรวจสอบตัวอย่างก้อนที่โตกว่า 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) อยู่นั้น อาจจะต้องมีการ 

	 ตรวจสอบก้อนที่ขนาดเล็กกว่า 19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) ลงมาบ้าง ทั้งนี้เพื่อจะได้รู้ถึงสภาพการ 

	 แตกแยกที่อาจจะมีเพิ่มขึ้น

		  (2)	 นับชิ้นส่วนที่ถูกแยกออกในแต่ละกลุ่มมีการแตกเกิดขึ้น

		  (3)	 ร้อยละความไม่คงทนของแต่ละกลุ่มหาได้ดังนี้

	 ร้อยละความไม่คงทนของแต่ละกลุ่ม =                                                         x 100

7. 	 การรายงานผล

7.1	 รายงานค่าส่วนที่คงทน (Total Percentage of Loss) เป็นร้อยละ โดยใช้ทศนิยม 1 ตำ�แหน่งในแบบฟอร์มที่ 

บฟ. มยผ. 2225 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาค่าความคงทน (Soundness)

7.2	 ค่าเฉลี่ย (Weighted Average) ซึ่งหาได้จากค่าร้อยละของส่วนท่ีไม่คงทน (Loss) ของแต่ละขนาด ขึ้นอยู่กับ

ขนาดคละ (Gradation) ของตัวอย่างที่นำ�มาทดสอบ หรืออาจกล่าวได้ว่าข้ึนอยู่กับค่าเฉล่ียของขนาดคละของ

วัสดุจากแต่ละขนาดของตัวอย่างที่ได้รับยกเว้น กรณีต่อไปนี้

	 7.2.1	 สำ�หรับมวลเม็ดละเอียด (ซึ่งมีขนาดโตกว่าตะแกรงขนาด 9.5 มิลลิเมตร (3/8 นิ้ว) น้อยกว่าร้อยละ 10 ) 

ให้ตั้งสมมุติฐานไว้ว่า ขนาดที่เล็กกว่าตะแกรงขนาด 0.30 มิลลิเมตร (เบอร์ 50) มีส่วนที่ไม่คงทน (Loss) 

เท่ากับร้อยละศูนย์ (0%) และขนาดที่โตกว่าตะแกรงขนาด 9.5 มิลลิเมตร (3/8นิ้ว) มีส่วนท่ีไม่คงทน

เท่ากับขนาดท่ีค้างตะแกรงขนาดเล็กกว่าขนาดถัดไปในรายงานผลการทดสอบ และต้องมีค่าผลการ

ทดสอบด้วย

	 7.2.2	 สำ�หรับมวลรวมเม็ดหยาบ (ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4) น้อยกว่าร้อยละ 

10) ใหต้ัง้สมมตุฐิานไวว้า่ ขนาดท่ีเลก็กวา่ตะแกรงขนาด 4.75 มลิลเิมตร (เบอร ์4) มสีว่นทีไ่ม่คงทน (Loss) 

เท่ากับขนาดที่ค้างตะแกรงขนาดโตกว่าขนาดถัดไปในรายงานผลการทดสอบ และจะต้องมีค่าผลการ

ทดสอบด้วย

	 7.2.3	 สำ�หรับมวลรวมที่ประกอบด้วย มวลรวมเม็ดหยาบและเม็ดละเอียด ให้แยกทดสอบเป็น 2 ชนิด ตามข้อ 

4.3 ให้แยกคำ�นวณคา่เฉลีย่ของสว่นท่ีไมค่งทน (Weighted Percentage Loss) สำ�หรับส่วนทีผ่่านตะแกรง

ขนาด 4.75 มิลลเิมตร (เบอร ์4) โดยให้ทำ�ขนาดคละของส่วนละเอียดเปน็ รอ้ยละ 100 ก่อน การรายงาน

ผลการทดสอบให้รายงานแยกจากกัน โดยรายงานร้อยละของวัสดุส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 4.75 

มิลลิเมตร (เบอร์4) และส่วนที่ค้างตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4) จริงๆ มาด้วย

จำ�นวนก้อนที่เปลี่ยนสภาพในแต่ละกลุ่ม

จำ�นวนก้อนทั้งหมดก่อนการมทดสอบ
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	 7.2.4 	 สำ�หรับการคำ�นวณค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่ได้เตรียมไว้ตามข้อ 4.1 และ 4.2 ถ้ามีขนาดที่น้อยกว่า 

ร้อยละ 5 ของตัวอย่าง ซึ่งไม่ได้นำ�ไปทดสอบ ให้ถือว่ามีส่วนที่ไม่คงทน (Loss) เท่ากับค่าเฉลี่ยของส่วนที่

ไม่คงทนของขนาดที่โตกว่าขนาดถัดไปและขนาดที่เล็กกว่าขนาดถัดไป แต่ถ้าหากมีขนาดหนึ่งขนาดใด

ขาดหายไป ก็ให้ถือเอาค่าของขนาดถัดไปอันหนึ่งอันใด ไม่ว่าโตหรือเล็กกว่าท่ีมีค่าผลการทดสอบมาใช้
เป็นส่วนที่ไม่คงทน

7.3	 ในกรณขีองกอ้นทีม่ขีนาดโตกวา่ 19.0 มลิลเิมตร (3.4 นิว้) ก่อนการทดสอบใหร้ายงานจำ�นวนกอ้นกอ่นการทดสอบ 
	 และจำ�นวนก้อนที่แตกตามสภาพต่างๆ หลังการทดสอบด้วย

8. 	 เอกสารอ้างอิง
	 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 213/2531: วิธีการทดลองหาค่าความคงทน (Soundness) ของมวลรวม
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โครงการ ............................................... 
.............................................................. 
สถานท่ีก่อสร้าง .................................... 
.............................................................. 
ผู้รับจ้างหรือผู้น าส่ง ............................. 
ชนิดตัวอย่าง .............ทดสอบคร้ังที่..... 
ทดสอบวันท่ี .............. แผน่ท่ี .............. 

แบบ บฟ.มยผ. 2225- 57 ทะเบียนทดสอบ........... 

(หน่วยงานท่ีท าการทดสอบ) 
 

การทดสอบหาค่าคงทน 
(Soundness) 
ของมวลรวม 

ผู้ทดสอบ  
 

ผู้ตรวจสอบ  
 

อนุมัติ  
 

1. Quantitative Examination       Coarse Aggregate                        Fine Aggregate 
            Plus 4.75 mm. (#4)………%        Minus 4.75 mm. (#4)……% 

 
 

SIEVE 

%Retained 
of Original 
Sample 

Mass of Test Fraction Actual Loss  
Weighted Loss 
(6)=(1)x(5)/100 

Before 
Test 

After  
Test 

 
(4)=(2)-(3) 

 
(5)=(4)/(2)x100 

(1) (2) (3) 
mm. in. % gm. gm. gm. % % 

63.0-37.5 2 1/2” - 1 1/2”       
37.5-19.0 1 1/2” – 3/4”       
19.0-9.5 3/4” – 3/8”       
9.5-4.75 3/8” – #4       

Minus 4.75 Minus #4        
        
        
        

Total % Loss  
 

2. Quantitative Examination of Aggregate Larger than 19.0 mm. (3/4”) 
 

SIEVE Particles Exhibiting of Distress Total No of 
Particles 

Before test 
Splitting Crumbing Cracking Flaking 

mm. in. No % No % No % No % 
37.5 – 19.0 1 1/2” – 3/4”          

           
           
           

 

3. Solution         Sodium Sulfate                     Magnesium Sulfate 
          Freshly Prepared          Previously Used 
4. Number of Cycles  ………..Cycles 
REMARKS : ……………………………………. 
………………………………………………………. 
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