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บทคัดย่อ 
 
งานวิจัยนี้น้าเสนอคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรังที่ปรับปรุงด้วยยางพาราธรรมชาติ

ชนิดน้้ายางข้น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของดินลูกรังที่ผสมกับน้้ายางพารา อัตราส่วน
และวิธีการผสมที่เหมาะสมส้าหรับใช้ในงานก่อสร้างถนน และศึกษาความคุ้มค่าในการน้าไปใช้งานจริง
ต่อไป ซึ่งน้้ายางพาราข้นที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีเนื้อยางพารา 60% ผสมกับน้้าและส่วนประกอบอ่ืนๆ 
40% โดยขั้นตอนแรกจะท้าการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรังเพื่อทราบถึงประเภทและ
คุณสมบัติเบื้องต้นของดินตัวอย่าง จากการศึกษาพบว่าดินตัวอย่างเป็นทรายปนตะกอนทราย (SM) 
จากนั้นท้าการทดสอบค่าซีบีอาร์ และก้าลังรับแรงอัด ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้แบ่งการทดสอบเป็น 2 ชุด
การทดสอบคือ การทดสอบที่ระยะเวลาการบ่ม 0 วัน และที่ระยะเวลาการบ่ม 7 วัน ท้าการศึกษา
อัตราส่วนน้้ายางพาราที่ 5, 10, 15 และ 20% ของน้้าหนักก้อนตัวอย่าง โดยจะมีเนื้อยางแห้ง
ประมาณ 150, 300, 450 และ 600 กรัม ตามล้าดับ ต่อก้อนตัวอย่างน้้าหนัก 5 กิโลกรัม จากผลการ
ทดสอบพบว่า ค่าซีบีอาร์จะมีค่าสูงที่สุดเมื่อผสมน้้ายางพารา 10% โดยค่าซีบีอาร์แบบแช่น้้ามีค่าสูงสุด
ที่ 57.7 และส่วนของค่าซีบีอาร์แบบไม่แช่น้้าสูงสุดที่ 86.4 ที่ระยะเวลาการบ่ม 7 วัน โดยการบ่มก้อน
ตัวอย่างจะท้าให้ค่าซีบีอาร์น้อยกว่าการทดสอบโดยไม่บ่มก้อนตัวอย่าง เนื่องจากช่องว่างอากาศของ
ก้อนตัวอย่างที่เกิดขึ้นในระหว่างการบ่มท้าให้ก้อนตัวอย่างเกิดการทรุดตัวเพ่ิมขึ้นเมื่อท้าการแช่น้้า 
ส้าหรับผลการทดสอบค่าก้าลังรับแรงอัดพบว่า ก้าลังรับแรงอัดจะเพ่ิมขึ้นตามปริมาณน้้ายางพาราโดย
ค่าสูงสุดอยู่ที่ 365.84 kg/cm2 ที่น้้ายางพารา 20% ระยะเวลาบ่ม 7 วัน และความคุ้มค่าของการใช้
น้้ายางพาราในงานก่อสร้างถนนนั้นพบว่า ราคาน้้ายางพาราต้องต่้ากว่ากิโลกรัมละ 50 บาท  ที่อัตรา
การใช้น้้ายางพารา 10% 

 
ค้าหลัก : น้้ายางพาราธรรมชาติ, ดินลูกรัง, การปรับปรุงคุณสมบัติดิน, ถนนยางพารา 
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Abstract 
 

 This research illustrates the engineering property of lateritic soil which 
has been improved by natural rubber latex. The objectives of this research are to 
study the property of lateritic soil mixed with Natural Rubber Latex, to find out the 
appropriate ratio and procedure that match construction work and to study the 
worthiness for practical usage. The Natural Rubber Latex which has been chosen for 
this study consisted of solid content for 60 percent and 40 percent of liquid and 
other content. Firstly, the lateritic soil was tested the index to identify the 
classification of the sample which was found to be the Sandy silt soil Classification 
(SM). Then the CBR test and Unconfined Compression Strength test were done to 
compare strength of the soil as the ratio of the latex is change. In this study, the test 
is divided into two sets. The former is to test at the incubation of zero-day duration 
and the latter is seven-day duration. The study was test at the ratio of the latex of 5, 
10, 15 and 20 percent of the sample’s weight and the latex consisted of dry solid 
content for approximately 150, 300, 450 and 600 grams respectively per the five-
kilogram sample. Study showed that CBR value was at the highest when mixing the 
latex at the ratio of 10 percent with the highest CBR value of 57.7 as soaked. For this 
test, incubating the sample before the test would cause the CBR value to be less 
than without incubating because the air gap occurring during the incubation causing 
the sample to shrink more when soaked. The highest CBR value of unsoaked was at 
86.4 at the seven-day incubation. After the compression test was done, it was found 
that the compression strength was increase as the latex increased with the highest 
value of 365.84/cm2 at the latex ratio of 20 percent for the seven-day incubation. 
The worthiness of latex usage for the construction work, at the moment of usage, 
the cost of latex should not further than 50 Baht at ten-percent ratio of usage.   

 
Keyword: Natural Rubber Latex, Lateritic Soils, Soil Improvement, Modified Pavement 
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บทที ่1  
บทน้า 

 
1.1 ที่มาและความส้าคัญของงานวิจัย 

ถนนถือได้ว่าเป็นปัจจัยส้าคัญในระบบคมนาคมและเป็นส่วนส้าคัญของการพัฒนาประเทศทั้ง
ด้านการขนส่งคน และการขนส่งสินค้า จึงจ้าเป็นที่จะต้องมีความสามารถเพียงพอที่จะรองรับการ
ขยายตัวทางเศรษฐกิจ ซึ่งในการใช้งานถนนนั้นย่อมก่อให้เกิดความเสียหายอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้  ไม่ว่า
จะเป็นความเสียหายตามอายุการใช้งานหรือการใช้งานถนนเกิดขีดจ้ากัด จึงมีความจ้าเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องได้รับการซ่อมแซม ปรับปรุง หรือก่อสร้างใหม่เพ่ือให้ถนนมีสภาพที่พร้อมใช้งานอยู่เสมอ โดย
ในปัจจุบันผิวทางของถนนแบ่งเป็นสองชนิด ได้แก่ ผิวทางแบบแข็ง (Rigid Pavement) หรือผิวทาง
คอนกรีต เป็นผิวทางที่ใช้คอนกรีตเป็นวัสดุซึ่งมีความคงทนแต่มีราคาในการก่อสร้างที่สูง และผิวทาง
แบบยืดหยุ่น (Flexible Pavement) หรือผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต เป็นผิวทางท่ีใช้แอสฟัลต์คอนกรีต
เป็นวัสดุหลักในการก่อสร้าง มีราคาในการก่อสร้างที่ต่้ากว่าแต่มีความทนทานและอายุการใช้งานที่
น้อยกว่าผิวทางแบบแข็ง โดยส่วนประกอบของถนนประกอบด้วยส่วนที่เป็นผิวทางตามที่ได้กล่าวมา
ซึ่งจะท้าการก่อสร้างบนดินที่มีการออกแบบความหนาและท้าการบดอัดตามที่ก้าหนดในแบบก่อสร้าง 
ซึ่งโครงสร้างชั้นทางจะประกอบไปด้วยชั้นดินเดิม (Subgrade) ชั้นรองพ้ืนทาง (Subbase Course) 
ชั้นพ้ืนทาง (Base Course) และผิวทาง (Surface Course) ซึ่งเป็นได้ทั้งผิวทางแบบยืดหยุ่นและผิว
ทางแบบแข็ง 

ซึ่งไม่ว่าจะเป็นผิวทางประเภทใดก็ตามจ้าเป็นจะต้องท้าการก่อสร้างบนดินชั้นพ้ืนทางทั้งสิ้น 
ดินจึงจัดเป็นวัสดุที่ส้าคัญอย่างมากในงานก่อสร้างทุกประเภท ในการออกแบบเพ่ือน้าดินมาใช้งานนั้น
ดินจะถูกก้าหนดคุณสมบัติด้วยค่าซีบีอาร์ (CBR) ซึ่งค่าการน้าดินไปใช้งานนั้นมีความสัมพันธ์กับค่าซีบี
อาร์ดังแสดงในตารางที่ 1.1 ซึ่งดินนั้นเป็นวัสดุซึ่งมีคุณสมบัติแตกต่างกันออกไปในแต่ละพ้ืนที่ ทั้งนี้ใน
การก่อสร้างทางนั้นได้มีการก้าหนดเกณฑ์การคัดเลือกวัสดุตามมาตรฐานกรมทางหลวงให้มีคุณภาพ
เหมาะสมแก่การน้ามาก่อสร้างในงานทาง แต่ถึงอย่างไรก็ตามการคัดเลือกวัสดุให้มีความเหมาะสมแก่
งานในบางพ้ืนที่นั้นยังท้าได้ยาก อาจจ้าเป็นต้องมีการขนส่งจากแหล่งวัสดุที่อยู่ห่า งออกไปก่อให้เกิด
ต้นทุนการก่อสร้างที่สูงขึ้น ซึ่งการปรับปรุงคุณสมบัติวัสดุงานทางอาจสามารถลดต้นทุนในการก่อสร้าง
ได้ โดยการใช้วัสดุที่มีอยู่ในท้องถิ่นหรือพ้ืนที่ใกล้เคียงพ้ืนที่ก่อสร้างแล้วน้ามาปรับปรุงคุณสมบัติด้วย
วัสดุผสมเพิ่มชนิดต่างๆ 
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ตารางที่ 1-1 ความสัมพนัธ์ของค่าซีบีอาร์(CBR)และการใช้งานดิน 
CBR Engineering Properties Implementations 
0 – 3 Very Poor Subgrade 
3 – 7 Poor to Fair Subgrade 
7 – 20 Fair Subbase 
20 – 50 Good Subbase, Base 
50 – 80 Very Base 

> 80 Excellent Good Base 
ที่มา:มาตรฐานทดสอบวัสดุ กรมทางหลวง 

 
ในปัจจุบันการใช้ยางพาราส้าหรับงานทางนั้นได้เริ่มเข้ามามีบทบาทส้าหรับการก่อสร้างงาน

ทางทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศอย่างกว้างขวาง ได้มีการศึกษาการน้ายางพาราผสมกับ
แอสฟัลต์เป็นพาราแอสฟัลต์เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟัลต์ซึ่งผลที่ได้คือพาราแอสฟัลต์มีความ
ทนทานมากขึ้น มีอายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้นท้าสามารถให้ประหยัดงบประมาณที่ใช้ส้าหรับการ
ซ่อมแซม อีกทั้งเป็นการปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุทางให้ดีขึ้นแล้วนั้นยังเป็นการส่งเสริมกระตุ้นการ
ใช้ยางพาราที่เป็นพืชเศรษฐกิจส้าคัญของประเทศอีกทางหนึ่งอีกด้วย 

จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงเล็งเห็นว่ามีความจ้าเป็นอย่างยิ่งที่ควรมีการศึกษาการใช้
ยางพาราเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังในการก่อสร้างงานทาง เพ่ือเป็นการปรับปรุงดินลูกรังที่
สามารถหาได้ง่ายในพ้ืนที่ให้มีคุณสมบัติที่สามารถน้ามาใช้ในการก่อสร้างทางได้ เพ่ือเป็นการลดต้นทุน
การก่อสร้างในการขนส่งวัสดุอีกทางหนึ่ง อีกท้ังยังท้าให้ดินลูกรังที่น้ามาใช้มีคุณภาพที่ดีขึ้นน้าไปสู่การ
ก่อสร้างทางที่มีคุณสมบัติดีขึ้น อายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้นและเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซม
ถนนอีกทาง 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าน้้ายางพาราธรรมชาติมาเป็นวัสดุ

ผสมเพ่ิมส้าหรับใช้ในงานก่อสร้างทาง โดยมีวัตถุประสงค์หลัก 3 ข้อ ประกอบด้วย 
1) เพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของน้้ายางพาราที่ใช้ผสมกับดินลูกรัง และคุณสมบัติ

ที่เปลี่ยนไปของดินลูกรังที่ปรับปรุงคุณสมบัติด้วยน้้ายางพาราธรรมชาติส้าหรับการก่อสร้างทาง 
2) เพ่ือศึกษาความคุ้มค่าในการน้าน้้ายางพารามาใช้ในการปรับปรุงคุณสมบัติทาง

วิศวกรรมของดินลูกรังในด้านต้นทุนค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
เนื่องจากมีปัจจัยหลายปัจจัยเข้ามาเกี่ยวข้องในการวิเคราะห์และเป็นสมมุติ ฐานที่ส้าคัญ

ส้าหรับงานวิจัยนี้ ซึ่งมาจากทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง โดยอ้างอิงจากการทบทวนวรรณกรรมขจากงานวิจัยที่
ท้าการน้าเสนอและตีพิมพ์ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ก้าหนดขอบเขตของงานวิจัย ดังนี้ 

1.3.1 ดินลูกรังตัวอย่างท่ีน้ามาศึกษาเป็นดินลูกรังในเขตพ้ืนที่จังหวัดสงขลา 
1.3.2 น้้ายางพาราที่น้ามาใช้ส้าหรับการทดสอบจะใช้น้้ายางพาราแบบน้้ายางข้นชนิด

แอมโมเนียสูง (High Ammonia : HA) โดยใช้ราคากลางของเดือน ธันวาคม 2559 
1.3.3 ศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุดินลูกรังผสมกับน้้ายางพาราจากผลการ

ทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
1.3.4 การทดสอบคุณสมบัติของดินลูกรังผสมกับน้้ายางพารา เพ่ือศึกษาคุณสมบัติที่

เปลี่ยนแปลงไปหลังการผสมน้้ายางพารา โดยใช้เกณฑ์มาตรฐานการทดสอบวัสดุ
ของกรมทางหลวง  

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

จากการศึกษางานวิจัยการศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าน้้ายางพาราธรรมชาติมาเป็นวัสดุ
ผสมเพ่ิมส้าหรับใช้ในงานก่อสร้างทางประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยนี้ มีดังนี้ 

1) ทราบถึงอัตราส่วนที่เหมาะสมของน้้ายางพาราที่ใช้ผสมกับดินลูกรัง  และ
คุณสมบัติที่เปลี่ยนไปของดินลูกรังที่ปรับปรุงคุณสมบัติด้วยน้้ายางพาราส้าหรับการก่อสร้างทาง 

2) ทราบถึงความคุ้มค่าในการน้าน้้ายางพารามาใช้ในการปรับปรุงคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของดินลูกรัง 
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บทที ่2  
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
 
ผู้วิจัยได้ท้าการศึกษาทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้องกับงานทาง การใช้ยางพาราในงานทาง การ

ปรับปรุงคุณภาพดินด้วยวัสดุผสมเพ่ิม และงานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการใช้ยางพาราเพ่ือปรับปรุง
คุณสมบัติของวัสดุทาง การใช้วัสดุผสมเพิ่มเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติดินลูกรัง ดังนี้ 
2.1.1. การใช้ยางพาราเป็นวัสดุทาง 

นับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2442 เมื่อประเทศไทยเริ่มมีการปลูกยางพาราขึ้นเป็นครั้งแรกและมีการ
ขยายพ้ืนที่ปลูกอย่างกว้างขวางจนยางพาราจัดได้ว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญอย่างยิ่งของประเทศไทย 
อีกทั้งประเทศไทยยังเป็นผู้ผลิตและส่งออกอันดับหนึ่งของโลก ส่งผลให้เกิดกิจกรรมอย่างต่อเนื่องถึง
ทั้งทางเศรษฐกิจ ภาคอุตสาหกรรม ภาคการตลาด ภาคเกษตรกร ผู้ประกอบการต่าง ๆ รวมถึงภาครัฐ 
ยางพาราจึงมีบทบาทท่ีส้าคัญต่อวิถีชีวิตและความเป็นอยู่ของเกษตรกรมากกว่าหนึ่งล้านครอบครัวใน
ไทย ซึ่งเป็นเกษตรกรรายย่อย และเป็นสวนยางขนาดเล็กถึงร้อยละ 95 ของสวนยางทั้งประเทศ 
นอกจากการสร้างรายได้ที่เกิดจากการปลูกยางพาราแล้ว ยังถือเป็นการสร้างสวนป่าเศรษฐกิจของ
ประเทศเป็นการเพิ่มพ้ืนที่สีเขียวในการช่วยดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ส่งผลให้สภาพแวดล้อมดีขึ้น 
อีกทั้งเกษตรกรผู้ปลูกยางพารายังมีความเสี่ยงน้อยกว่าการปลูกพืชชนิดอ่ืนเนื่องจากยางพารามีอายุ
การให้ผลผลิตยาวนานสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้อย่างต่อเนื่อง 

ทั้งนี้ถึงแม้ประเทศไทยจะเป็นผู้ผลิตและส่งออกยางพารารายใหญ่ แต่ยังเป็นการส่งออกใน
รูปแบบของวัตถุดิบสูงกว่าร้อยละ 85 ของปริมาณที่ผลิตได้ทั้งหมด จึงมีความจ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง
พ่ึงพาตลาดต่างประเทศ ท้าให้ราคายางพาราขาดเสถียรภาพมีความผันผวน การใช้ยางพาราที่เกิดขึ้น
ในประเทศมีปริมาณไม่ถึงร้อยละ 15 ของการผลิต อยู่ในอุตสาหกรรมประเภท ยางรถจักรยานยนต์ 
หล่อดอก อะไหล่รถยนต์ รวมไปถึงการผลิตยางยืด ถุงมือยาง ยางรองทางรถไฟ เป็นต้น ท้าให้ประเทศ
ไทยต้องประสบปัญหาราคายางที่ตกต่้า เนื่องมาจากปัจจัยทั้งด้านอุปสงค์และอุปทาน คือ การผลิต
ที่มากเกินไป อีกท้ังปัจจุบันมีคู่แข่งในการผลิตเพ่ิมมากขึ้น และจากการขาดการใช้งานภายในประเทศ 
การแปรรูปของวัตถุดิบภายในประเทศเพียงร้อยละ 12 จึงเป็นแนวคิดในการน้ายางพารามาใช้
ประโยชน์ในงานทาง ไม่ว่าจะเป็นการใช้เป็นส่วนผสมผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต หรือการแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์เพ่ือทดแทนยางสังเคราะห์ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าการใช้ยางพาราในประเทศ 

การใช้ยางพาราในงานผิวทางโดยการน้ามาเป็นส่วนผสมกับแอสฟัลต์เพ่ือใช้เป็นผิวทางนั้น
เป็นวิธีการที่สามารถปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟัลต์ได้โดยอาศัยคุณสมบัติบางอย่างของยางพารา 
เช่น ความคงตัวที่สูง (Stability) ความยืดหยุ่นที่ดี (Elasticity) และความสามารถในการทนความล้า
ได้ดี (Fatigue Resistance) เป็นตัวช่วยในการปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟัลต์ท้าให้สามารถยืดอายุ
การใช้งานถนน ซึ่งถือเป็นการช่วยประหยัดงบประมาณในส่วนของการซ่อมแซมถนนได้ อีกทั้งการใช้
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ยางพาราส้าหรับเป็นวัสดุผสมเพ่ิมเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุทางนั้นยังเป็นการส่งเสริมและ
กระตุ้นการใช้ยางพาราในประเทศอีกทางหนึ่งอีกด้วย การส่งเสริมการใช้ยางพาราส้าหรับงานทางที่
ผ่านมา กรมทางหลวงได้มีการผลักดันให้น้าไปใช้กับผิวทางแอสฟัลต์ 2 ประเภท คือ ผิวทางสเลอรี่ซิล  
และแอสฟัลต์ซีเมนต์ปรับปรุงคุณภาพด้วยน้้ายาง หรือเรียกว่า พาราแอสฟัลต์ ซึ่งในปีพ.ศ. 2557 
ปริมาณการใช้ยางพาราเป็นส่วนประกอบส้าหรับงานทางนั้น ในส่วนของผิวทางสเลอรี่ซิลมีการใช้งาน
คิดเป็นจ้านวนเงินสูงถึง 1,440 ล้านบาท และการใช้งานในส่วนของพาราแอสฟัลต์อีกเป็นมูลค่า 592 
ล้านบาท รวมทั้งสิ้น 2,032 ล้านบาท ซึ่งมีน้ามาเทียบแล้วคิดเป็นเพียงร้อยละ 3.8 ของงบประมาณที่
กรมทางหลวงได้รับ ซึ่งถือได้ว่ายังเป็นสัดส่วนที่น้อยเมื่อเทียบกับปริมาณงานทางที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
นับเป็นแนวทางในการน้าน้้ายางพารามาใช้ในงานทางจริงในอนาคตให้เกิดประโยชน์และส่งเสริม
เศรษฐกิจต่อไป (มนตรี เดชาสกุลสม, 2556)   
2.1.2 พาราแอสฟัลต์ 

การน้าผลผลิตจากยางพาราธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ส้าหรับงานทางในประเทศไทยนั้น กรม
ทางหลวงได้มีการน้ามาใช้เป็นส่วนประกอบเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของแอสฟัลต์โดยสามารถแบ่ง
ลักษณะการน้าไปใช้งานได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

ประเภทที่ 1 การใช้น้้ายางพาราเพื่อมาเป็นส่วนประกอบของแอสฟัลต์อิมัลชั่นส้าหรับฉาบผิว
ทางพาราสเลอรี่ซิล ซึ่งกรมทางหลวงได้มีข้อก้าหนดที่ ทล. -ก. 405/2538 “Specification for 
Elastomeric Modified Asphalt Emulsion” และอีกหนึ่งมาตรฐานคือมาตรฐานที่ ทล.-ม. 
415/2546 “มาตรฐานวิธีการฉาบผิวทางแบบสเลอรี่ซิล” ซึ่งมีด้วยกันทั้งหมด 3 ชนิด คือ ชนิดที่ 1 
เป็นชนิดที่มีขนาดของหินที่ใช้ผสมละเอียด เหมาะส้าหรับการใช้งานในการซ่อมแซมรอยแตก ปรับปรุง
สภาพผิวทางให้หยาบได้เล็กน้อย และสามารถป้องกันการเสื่อมสภาพของผิวทางเดิมจากการเกิด
ออกซิเดชัน ชนิดที่ 2 จะมีการใช้หินที่หยาบขึ้นจากชนิดที่ 1 เล็กน้อย จึงสามารถเพ่ิมความฝืดให้ผิว
ทางเดิมได้มากขึ้น และชนิดที่ 3 จะเป็นชิดที่มีการใช้หินที่หยาบที่สุด สามารถเพ่ิมความฝืดให้ผิวทาง
ได้มากที่สุด ช่วยในการระบายน้้าผิวทางได้เร็วยิ่งขึ้น อีกทั้งยังสามารถช่วยได้เรื่องการปรับระดับได้
เล็กน้อย ช่วยแก้ในเรื่องของ Crown Slope รวมถึงการน้าไปใช้เพ่ือฉาบปิดผิวทางเดิมที่หลุด 
(Raveling) คุณลักษณะพิเศษของการฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซิลคือความรวดเร็วของการเปิดใช้
งานการจราจรดังเดิมนั่นคือสามารถกลับไปเปิดใช้งานการจราจรได้ภายในเวลาไม่เกิน 2 ชั่วโมง อีกทั้ง
ยังมีความทนทานต่อการใช้งานที่ยาวนาน เพ่ิมความฝืดให้กับผิวทางเดิมที่ใช้งานมานานจนเกิดการลื่น
ไถลอาจเป็นสาเหตุของอุบัติเหตุ ช่วยเพ่ิมความปลอดภัยแก่ผู้ขับขี่ โดยกรมทางหลวงได้มีการใช้การ
ฉาบผิวทางแบบพาราสเลอรี่ซิลมาแล้วเป็นเวลาไม่ต่้ากว่า 10 ปี 

ประเภทที่ 2 การใช้น้้ายางพาราผสมกับแอสฟัลต์ซีเมนต์ชนิด AC 60/70 เพ่ือปรับปรุง
คุณสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟัลต์ซีเมนต์ หรือที่เรียกว่า แอสฟัลต์ซีเมนต์ปรับปรุงคุณภาพด้วย
ยางพาราธรรมชาติ ซึ่งกรมทางหลวงได้เริ่มท้าการศึกษามาตั้งแต่ปีพ.ศ. 2545 ต่อมาในปีพ.ศ. 2555 
รัฐบาลได้มีการประชุมแนวทางการเพ่ิมอุปสงค์ของยางพาราในประเทศ กระทรวงคมนาคมจึงได้
แต่งตั้งคณะท้างานเพ่ือพิจารณาแนวทางการน้ายางพารามาใช้ประโยชน์ในงานก่อสร้าง และ
บ้ารุงรักษาทางหลวง ทางหลวงพิเศษ และทางรถไฟ ต่อมาจึงได้มีการศึกษาทั้งในห้องปฏิบัติการและ
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ภาคสนามเปรียบเทียบระหว่างแอสฟัลต์คอนกรีตชนิด AC 60/70 ปกติ กับแอสฟัลต์คอนกรีตชนิด 
AC 60/70 ที่ปรับปรุงคุณสมบัติด้วยน้้ายางพารา  พบว่าการผสมน้้ายางพาราในแอสฟัลต์คอนกรีตนั้น
ได้ผลการทดสอบ คือ ค่าเสถียรภาพของแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมน้้ายางพาราที่ปริมาณร้อยละ 5 มีค่า
เสถียรภาพที่สูงกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้แอสฟัลต์ชนิด AC 60/70 ปกติ ค่าโมดูลัสคืนตัวของ
แอสฟลัต์คอนกรีตชนิด AC 60/70 ผสมน้้ายางพาราธรรมชาตที่ปริมาณร้อยละ 5 มีค่าโมดูลัสคืนตัวสูง
กว่าแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้แอสฟัลต์ชนิด AC 60/70 ปกติ ค่าความต้านทานต่อการล้าของแอสฟัลต์
ชนิด AC 60/70 ที่ผสมน้้ายางพาราที่ปริมาณร้อยละ 5 มีค่าความต้านทานการล้า หรือ จ้านวนครั้ง
การกระทบ ที่ตัวอย่างสามารถรับได้จนกระทั่งเกิดความเสียหายมากกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้
แอสฟัลต์ชนิด AC 60/70 ปกต ิค่าความต้านทานแรงดึงทางอ้อมของแอสฟัลต์ชนิด AC 60/70 ที่ผสม
น้้ายางพาราปริมาณร้อยละ 5 มีค่าก้าลังรับแรงดึงทางอ้อมมากกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้แอสฟัลต์
ชนิด AC 60/70 ปกต ิค่าความต้านทานการเสียรูปแบบถาวรของแอสฟัลต์ชนิด AC 60/70 ที่ผสมกับ
น้้ายางพาราที่ปริมาณร้อยละ 5 มีค่าการเสียรูปน้อยกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้แอสฟัลต์ชนิด AC 
60/70 ปกติ ค่าการเกิดร่องล้อโดยการใช้ตัวอย่างที่เตรียมจากส่วนผสมในห้องปฏิบัติการ มาท้าการ
ทดสอบด้วยเครื่องมือทดสอบผิวทาง (Pavement Rutting Tester) พบว่าแอสฟัลต์ชนิด AC 60/70 
ที่ผสมกับน้้ายางพาราที่ปริมาณร้อยละ 5 มีแนวโน้มของการเกิดร่องล้อน้อยกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตที่ใช้
แอสฟัลต์ชนิด AC 60/70 ปกติ ดังนั้นจากข้อมูลที่ได้จากการศึกษาที่กล่าวมา กรมทางหลวงจึงได้
จัดท้าข้อก้าหนดวัสดุที่ ทล.-ก. 409/2556 “ข้อก้าหนดแอสฟัลต์ซีเมนต์ปรับปรุงคุณภาพด้วยยาง
ธรรมชาติ” และอีกมาตรฐานคือมาตรฐานที่ ทล. -ม. 416/2556 “มาตรฐานแอสฟัลต์คอนกรีต
ปรับปรุงคุณภาพด้วยยางธรรมชาติ” 

 
2.1.3 ถนนแอสฟัลต์ผสมยางพารา 

การใช้ยางพาราผสมกับยางมะตอยในงานถนนนั้นได้มีการทดลองมาเป็นระยะเวลนานทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการผสมผลิตภัณฑ์จากยางพารา
ธรรมชาติทั้งในรูปแบบยางแห้ง น้้ายาง และผงยาง แล้วน้าไปทดลองราดถนนท้าให้ถนนมีความ
ทนทานมากขึ้น มีอายุการใช้งานที่นานขึ้นท้าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมบ้ารุงถนน อีกทั้งยัง
เป็นการเพ่ิมปริมาณการใช้ยางพาราภายในประเทศอีกด้วย แต่ในการผสมยางพาราธรรมชาติกับยาง
มะตอยจ้าเป็นต้องมีค่าใช้จ่ายในส่วนต่างๆเพ่ิม ได้แก่ ค่ายางพารา โดยในปริมาณร้อยละ 5 ที่ใช้ในการ
ราดถนนแบบผสมร้อนหนา 5 เซนติเมตร ถนนกว้าง 11 เมตร จะใช้ยางพารา 3,355 กิโลกรัม ต่อ
ระยะทาง 1 กิโลเมตร ค่าผลิตมาสเตอร์แบทซ์ โดยมีค่าใช้จ่าย 16 บาท ต่อ 1 ตารางเมตร และค่าผสม
มาสเตอร์แบทซ์กับยางมะตอย จะขึ้นกับขนาดของถังต้มยางมะตอย ซึ่งเมื่อรวมค่าใช้จ่ายทั้งหมดแล้ว 
การก่อสร้างถนนที่ผสมยางพาราธรรมชาติจะมีค่าใช้จ่ายเพิ่มข้ึนประมาณร้อยละ 15 – 20 ซึ่งจะขึ้นอยู่
กับราคาของยางพารา (ณพรัตน์ วิชิตชลชัย, 2557) 
2.1.4 ผลของยางพาราที่มีต่อแอสฟัลต์ 

จากการศึกษาทบทวนงานวิจัย[6]และหลักฐานทางทฤษฎี พบว่าผลของยางพาราที่มีต่อ
แอสฟัลต์นั้นจะมีผลทางด้านกายภาพมากกว่าผลทางด้านเคมี โดยแอสฟัลต์ที่ผสมยางพาราจะมี
คุณสมบัติที่เปลี่ยนแปลงไป คือ การไหลตัวที่อุณหภูมิต่้า , การเปลี่ยนแปลงของค่า Penetration กับ



        7    
 

อุณหภูมิ และอุณหภูมิที่เกิดการเปราะจะลดต่้าลง แต่ค่าของอุณหภูมิที่เป็นจุดอ่อนตัว, การยืดหยุ่นตัว
, ค่าการบิดตัว, ความต้านทานการเสียรูปภายใต้แรงกระท้า และการยืดตัวจะมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น 

จากการทดสอบพบว่าเมื่อผสมยางแผ่นรมควันกับแอสฟัลต์สามารถปรับปรุงคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของของแอสฟัลต์ให้มีความหนืดเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับแอสฟัลต์ AC60/70 ที่ไม่ได้ผสมกับ
ยางพารา โดยที่คุณสมบัติ Softening Point ที่ท้าการทดสอบนั้นผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ASTM D 36 
คือ มีค่ามากกว่าค่าการทดสอบของแอสฟัลต์ AC 60/70 แต่ในส่วนของร้อยละการหลุดลอกนั้นถือว่า
มีคุณสมบัติที่ยังไม่เหมาะสมแก่การน้าไปใช้งาน เนื่องจากแอสฟัลต์ที่ผสมกับยางแผ่นรมควันที่ที่ร้อย
ละ 10 15 และ 20 นั้น มีร้อยละการหลุดลอกที่ดีแต่เมื่อท้าการดึงสามารถดึงออกได้โดยง่าย นั่นคือ
แอสฟัลต์ที่ผสมยางแผ่นรมควันในปริมาณที่สูงอาจมีความแข็งแรงที่ลดลงก็เป็นได้ ดังนั้นร้อยละของ
ยางแผ่นรมควันที่ใช้เพื่อนปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟัลต์ไม่ควรเกินกว่าร้อยละ 5 

การผสมยางแผ่นรมควันลงในแอสฟัลต์ AC 60/70 นั้นท้าให้คุณสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุ
เชื่อมประสานมีการพัฒนาขึ้น แต่จ้าเป็นที่จะต้องมีการควบคุมอุณหภูมิในการผสมที่เหมาะสม 
เนื่องจากหากใช้อุณหภูมิที่สูงมากจะท้าให้ยางพาราแผ่นส่งกลิ่นไหม้ และหากใช้อุณหภูมิที่ต่้าในการ
ผสมก็จะไม่สามารถท้าให้ยางแผ่นละลายผสมเป็นเนื้อเดียวกับแอสฟัลต์ได้ 
2.1.5 มาตรฐานวัสดุที่ใช้ในงานทางของกรมทางหลวง  

กรมทางหลวงได้มีการก้าหนดคุณสมบัติของวัสดุงานทางไว้เพ่ือเป็นมาตรฐานในการคัดเลือกวัสดุ
เพ่ือใช้ส้าหรับก่อสร้างทางในแต่ละส่วนดังแสดงในตารางที่ 2-1 ถึง 2-8 
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ตารางที่ 2-1 มาตรฐานชั้นวัสดุคัดเลือก ก. 

ที่มา: กองวิเคราะห์และวิจัย กรมทางหลวง 
  

การทดสอบ มาตรฐานในการทดสอบ เกณฑ์มาตรฐาน 

การทดสอบหาขนาดคละ
แบบล้าง 

ทล.-ท. 205/2517 มี ขนาด เม็ ด โ ตสุ ด ไม่ เ กิ น  5 0 
มิลลิเมตร 
ส่วนที่ผ่านตะแกรงขนาด 0.075 
มิลลิเมตร (เบอร์ 200) ไม่เกินร้อย
ละ 30 

การทดสอบขีดจ้ากัดเหลว ทล.-ท. 102/2515 ไม่เกินร้อยละ 40 

การทดสอบดัชนีพลาสติก ทล.-ท. 103/2515 ไม่เกินร้อยละ 20 

การทดสอบหาค่าซีบีอาร์ ทล.-ท.109/2517 ไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 ที่ความ
หนาแน่นแห้งบดอัดร้อยละ 95 
ของความหนาแน่นแห้งสูงสุดจาก
การทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่า
มาตรฐาน 
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ตารางที่ 2-2 มาตรฐานชั้นวัสดุคัดเลือก ข. 

ที่มา: กองวิเคราะห์และวิจัย กรมทางหลวง 
  

การทดสอบ มาตรฐานในการทดสอบ เกณฑ์มาตรฐาน 

การทดสอบหาขนาดคละ
แบบล้าง 

ทล.-ท. 205/2517 มีขนาดเม็ดโตสุดไม่เกิน 50 
มิลลิเมตร 
ส่ วนที่ ผ่ า นตะแกร งขนาด 
0.075 มิลลิเมตร (เบอร์ 200) 
ไม่เกินร้อยละ 35 

การทดสอบหาค่าซีบีอาร์ ทล.-ท.109/2517 ไม่น้อยกว่าร้อยละ 6 ที่ความ
หนาแน่นแห้งบดอัดร้อยละ 95 
ของความหนาแน่นแห้งสูงสุด
จากการทดสอบการบดอัด
แบบสูงกว่ามาตรฐาน 

การขยายตัว ทล.-ท.109/2517 ไม่เกินร้อยละ 3 
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ตารางที่ 2-3 มาตรฐานรองพ้ืนทางวัสดุมวลรวม 

ที่มา: กองวิเคราะห์และวิจัย กรมทางหลวง 
  

การทดสอบ มาตรฐานในการทดสอบ เกณฑ์มาตรฐาน 

การทดสอบหาขนาดคละ
แบบล้าง  

ทล.-ท. 205/2517 มีขนาดคละขนาดใดขนาด
หนึ่งตาม 
ตารางที่ 2-6  

การทดสอบขีดจ้ากัดเหลว  ทล.-ท. 102/2515 ไม่เกินร้อยละ 35 

การทดสอบดัชนีพลาสติก ทล.-ท. 103/2515  ไม่เกินร้อยละ 11 

การทดสอบหาค่าซีบีอาร์  ทล.-ท.109/2517 ไม่น้อยกว่าร้อยละ 25  
ที่ความหนาแน่นแห้งบดอัด
ร้อยละ 95 ของความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดจากการ
ทดสอบการบดอัดแบบสูง
กว่ามาตรฐาน 
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ตารางที่ 2-4 มาตรฐานชั้นหินคลุกรองถนนคอนกรีต 

ที่มา: กองวิเคราะห์และวิจัย กรมทางหลวง 
  

การทดสอบ มาตรฐานในการทดสอบ เกณฑ์มาตรฐาน 

การทดสอบหาขนาดคละแบบ
ล้าง  

ทล.-ท. 205/2517 มีขนาดคละขนาด
ใดขนาดหนึ่งตามที่มา: 
กองวิเคราะห์และวิจัย กรม
ทางหลวง 

 
 

ตารางที่ 2-7  
การทดสอบขีดจ้ากัดเหลว  ทล.-ท. 102/2515 ไม่เกินร้อยละ 25 

การทดสอบดัชนีพลาสติก ทล.-ท. 103/2515  ไม่เกินร้อยละ 6 

การทดสอบหาค่าซีบีอาร์  ทล.-ท.109/2517 ไม่น้อยกว่าค่าที่ก้าหนดไว้
ในแบบก่อสร้าง ที่ความ
หนาแน่นแห้งบดอัดร้อยละ 
95 ของความหนาแน่นแห้ง
สูงสุดจากการทดสอบการ
บ ด อั ด แ บ บ สู ง ก ว่ า
มาตรฐาน 
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ตารางที่ 2-5 มาตรฐานพ้ืนทางหินคลุก 

ที่มา: กองวิเคราะห์และวิจัย กรมทางหลวง 
  

การทดสอบ มาตรฐานในการทดสอบ เกณฑ์มาตรฐาน 

การทดสอบหาขนาดคละแบบ
ล้าง  

ทล.-ท. 205/2517 มีขนาดคละขนาดใด
ขนาดหนึ่งตาม 
ตารางที่ 2-8  

การทดสอบขีดจ้ากัดเหลว  ทล.-ท. 102/2515 ไม่เกินร้อยละ 25 

การทดสอบดัชนีพลาสติก  ทล.-ท. 103/2515  ไม่เกินร้อยละ 6 

การทดสอบหาค่าซีบีอาร์  ทล.-ท.109/2517 ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 
ส้ า ห รั บ ผิ ว ท า ง
แ อ ส ฟั ล ต์  ที่ ค ว า ม
หนาแน่นแห้ งบดอัด
ร้อยละ 95 ของความ
หนาแน่นแห้ งสู งสุ ด
จากการทดสอบการบด
อั ด แ บ บ สู ง ก ว่ า
มาตรฐาน 
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ตารางที่ 2-6 ขนาดคละของรองพ้ืนทางวัสดุมวลรวม 
ขนาดตะแกรง 
(มิลลิเมตร) 

เบอร์ตะแกรง 
ร้อยละที่ผ่านตะแกรงโดยมวล 

A B C D E 
50.0 2” 100 100 - - - 
25.0 1” - - 100 100 100 
9.50 3/8” 30 – 65 40 - 75 50 - 85 60 - 100 - 
2.00 10 15 – 40 20 - 45 25 - 50 40 - 70 40 – 100 
0.425 40 8 – 20 15 - 30 15 - 30 25 - 45 20 – 50 
0.075 200 2 - 8 5 - 20 5 - 15 5 - 20 6 - 20 

ที่มา: กองวิเคราะห์และวิจัย กรมทางหลวง 
 
 
ตารางที่ 2-7 ขนาดคละของวัสดุหินคลุกที่ใช้รองถนนคอนกรีต 

ขนาดตะแกรง (มิลลิเมตร) เบอร์ตะแกรง 
ร้อยละที่ผ่านตะแกรงโดยมวล 

A B C 
50.0 2” 100 100 - 
25.0 1” - 75 - 100 100 
9.50 3/8” 30 – 65 40 - 75 50 - 85 
4.75 4 25 - 55 30 - 60 35 – 65 
2.00 10 15 – 40 20 - 45 25 - 50 
0.425 40 8 – 20 15 - 30 15 - 30 
0.075 200 2 - 8 5 - 15 5 - 15 

ที่มา: กองวิเคราะห์และวิจัย กรมทางหลวง 
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ตารางที่ 2-8 ขนาดคละของวัสดุพื้นทางหินคลุก 

ขนาดตะแกรง (มิลลิเมตร) เบอร์ตะแกรง 
ร้อยละที่ผ่านตะแกรงโดยมวล 

A B 
50.0 2” 100 100 
25.0 1” - 75 – 95 
9.50 3/8” 30 – 65 40 - 75 
4.75 4 25 - 55 30 - 60 
2.00 10 15 – 40 20 - 45 
0.425 40 8 – 20 15 - 30 
0.075 200 2 - 8 5 - 20 

ที่มา: กองวิเคราะห์และวิจัย กรมทางหลวง 
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2.2 มาตรฐานการทดสอบที่ใชใ้นงานวิจัย 

1) การทดสอบการร่อนผ่านตะแกรง 

ท้าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 421-85, ASTM D 422-63 โดยใช้การทดสอบแบบ
เปียกตัวอย่างละหนึ่งชุดการทดสอบ 

 เครื่องมือและอุปกรณ ์

1. ตะแกรงร่อนขนาดต่างๆ 

2. ตาชั่ง ชั่งได้ละเอียด 0.01 กรัม และเครื่องเขย่าตะแกรง 

3. ถาด ค้อนยาง และแปรงท้าความสะอาดตะแกรงร่อน 

4. เตาอบที่สามารถควบคุมความร้อนต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 110 ± 5 ° 

 วิธีการทดสอบ 

1. น้าตัวอย่างดินที่เตรียมไว้ ไปชั่งปริมาณ 1,500 กรัม แช่น้้าทิ้งไว้หนึ่งคืนแล้วน้ามาล้างผ่านตะแกรง
เบอร์ 200 แล้วอบให้แห้ง ชั่งน้้าหนักและบันทึกผล 

2. ท้าความสะอาดตะแกรงทุกอันรวมทั้งถาดท่ีจะใช้และชั่งน้้าหนักตะแกรงทุกอัน แล้วบันทึกผล 

3. เรียงตะแกรงจากช่องตะแกรงขนาดใหญ่สุดอยู่ชั้นบนและชั้นล่างสุดเป็นถาด 

4. เทตัวอย่างดินผ่านชุดตะแกรง ปิดฝาน้าเข้าเครื่องเขย่าเป็นเวลาประมาณ 10 นาท ี

5. หลังเขย่าเสร็จให้ชั่งน้้าหนักของตะแกรงรวมกับดิน 

6. ค้านวณหาร้อยละที่ผ่าน (%Finer) แล้วท้าการเขียนกราฟแสดงการกระจายขนาดของเม็ดดิน 
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2) การทดสอบขีดจ้ากัดเหลว 

ท้าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 4318-00 โดยท้าการทดสอบตัวอย่างละสองชุดการ
ทดสอบ โดยขีดจ้ากัดอัตเตอร์เบิร์กประกอบด้วยขัดจ้ากัดเหลว(Liquid Limit) และขีดจ้ากัดพลาสติก
(Plastic Limit) 

 เครื่องมือและอุปกรณ์  

1. เครื่องทดสอบพิกัดเหลว, อุปกรณ์ตัดร่อง, ตัววัดระยะตกกระทบ 

2. ตาชั่ง, ชั่งได้ละเอียด 0.01 กรัม 

3. เตาอบ, ตะแกรงเบอร์ 40 

4. กระป๋องเก็บตัวอย่างดิน  

5. เครื่องมือผสมดิน เช่น ถ้วยกระเบื้อง, มีดปาดดิน, ขวดฉีดน้้า , ถาด , ช้อน 

 วิธีการทดสอบ 

1. เตรียมตัวอย่างดินที่แห้งในอากาศ ประมาณ 150 - 200 กรัม 

2. ปรับระยะตกกระทบของเครื่องทดสอบให้ได้ระยะเท่ากับ 10 มม. 

3. ผสมตัวอย่างดินกับน้้า แผ่นบนกระจก ให้มีเนื้อดินเป็นเนื้อเดียวกัน  

4. ตักดินพอประมาณใส่ในถ้วยทองเหลืองปาดหน้าให้เรียบ  

5. หมุนเครื่องหาพิกัดเหลว 2 ครั้งต่อวินาที หยุดเมื่อดินเคลื่อนตัวมาบรรจบกันเป็นระยะยาวประมาณ
13 มม. บันทึกจ้านวนครั้งที่เคาะ (N)  

6. ใช้มีดผสมดินตักดินในถ้วยทองเหลืองบริเวณที่ดินชนกันประมาณ 40 กรัม ใส่ในกระป๋องเก็บ
ตัวอย่างดินชั่งน้้าหนักเพ่ือน้าไปหาปริมาณความชื้น 

7. ท้าซ้้าในข้อ 3 ถึงข้อ 4 โดยเพ่ิมน้้าลงในตัวอย่างดิน จนได้ค่าของการทดสอบประมาณ 4 - 5 ค่า 
และจ้านวนครั้งที่ตกกระทบอยู่ระหว่าง 15 - 45 ครั้ง 

8. เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้น (wn) กับจ้านวนตกกระทบ (N) บนกราฟ Semi 
logarithmic Scale ซึ่งก็คือค่าความชื้น ที่จ้านวนตกกระทบเท่ากับ 25 ครั้ง 

3) การทดสอบขีดจ้ากัดพลาสติก 
 เครื่องมือและอุปกรณ ์

1. แผ่นกระจกส้าหรับคลึงดินในการทดสอบ 
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2. ตาชั่ง ชั่งได้ละเอียด 0.01 กรัม 

3. เตาอบ 

4. ตะแกรงเบอร์ 40 

5. กระป๋องอบตัวอย่างดิน 

6. เครื่องมือผสมดิน เช่น ถ้วยกระเบื้อง, มีดปาดดิน, ขวดฉีดน้้า 

 วิธีการทดสอบ 

1. ใช้ดินแห้งซึ่งผ่านตะแกรงเบอร์ 40 ที่ได้เตรียมไว้ ประมาณ 20 - 30 กรัม เติมน้้ากลั่นเล็กน้อยคลุก
ให้เข้ากัน แบ่งออกมาประมาณ 1.5-2 กรัม ท้าการบีบนวด และข้ึนรูปดินให้มีลักษณะกลมรี 

2. ปั้นคลึงดินบนแผ่นกระจกให้เป็นเส้นตลอดความยาว โดยคลึงค่อยๆ ไปมา จนกระทั่งมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางประมาณ 3 ภายในระยะเวลาไม่เกิน 2 นาที แต่ถ้ายังสามารถปั้นเส้นดินให้เล็กลงไป
กว่า 3 มิลลิเมตร แสดงว่าดินยังมีความชื้นอยู่ 

3. หักเส้นดินออกเป็นท่อนๆ ท้าการปั้นคลึงใหม่ โดยจะหยุดก็ต่อเมื่อเส้นดินมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 3 มม. และมีรอยแตกประมาณ 6-8 จุด และไม่สามารถปั้นให้เล็กลงไปกว่า 3 ม.ม. ได้
สถานะความชื้นของดินนี้อยู่ในช่วงพิกัดพลาสติก 

4. ให้น้าดินใส่กระป๋อง ชั่งน้้าหนัก จากนั้นน้าเข้าเตาอบเพื่ออบหาเปอร์เซ็นต์ความชื้น 

4) การทดสอบการบดอัด 

ท้าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 698-00, ASTM D 1557-00 โดยทดสอบแบบ การ
ทดสอบ Compaction Testโดยทั่วไปมีวิธีการทดสอบ 2 แบบ คือ Standard Proctor และ 
Modified Proctor ในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการทดสอบแบบ Modified Proctor ตามมาตรฐานการ
ออกแบบทางของกรมทางหลวง 

 เครื่องมือและอุปกรณ ์

1. แบบ (Mold) โดยวิธีแบบมาตรฐาน (Standard Proctor) แบบจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 4 นิ้ว (101.6 มม.) สูง 4.58 นิ้ว (116.8 มม.) และต้องมีปลอก (Collar) ขนาดเดียวกันสูง 2 
นิ้ว (50.8 มม.) 

2. ลูกตุ้ม (Hammer) ท้าด้วยโลหะ 

3. เครื่องดันตัวอย่าง (Sample Extruder) 

4. ตาชั่ง ชั่งได้ละเอียด 0.1 กรัม 
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5. เตาอบ 

6. เหล็กปาด (Straight Edge) 

7. ตะแกรงร่อนดินขนาด 19.0 มม. (3/4 นิ้ว) และ 47.5 มม. (No.4) 

8. เครื่องมืออ่ืน ๆ เช่น ถาด พลั่วตักดิน แผ่นเหล็ก เลื่อย ค้อน ถ้วยวัดปริมาตรน้้า 

9. กระป๋องอบตัวอย่างดิน 

 วิธีการทดสอบ  

1. วัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและความสูงของแบบ พร้อมทั้งค้านวณหาปริมาตรของแบบ 

2. ชั่งน้้าหนักของแบบ  

3. ชั่งน้้าหนักดินตัวอย่างที่เตรียมไว้มาอย่างน้อย 4 กก. ผสมน้้าลงไปร้อยละ 3 - 4 คลุกเคล้ากันให้ทั่ว
จนได้ ความชื้นของดินสม่้าเสมอกันตลอด 

4. ตักดินใส่ในแบบที่ประกอบปลอก และแผ่นฐาน (base plate) แล้วกะแบ่งปริมาตรของดินที่ใส่ให้
ได้จ้านวน 3 ชั้นเท่าๆ กัน เมื่อบดอัดเสร็จแล้ว ขั้นสุดท้ายให้เหลือพ้นส่วนบนของแบบเล็กน้อย 
ประมาณ 1-2 ซ.ม. 

5. ใช้ลูกตุ้มบดอัดดินในแบบในแต่ละชั้น ชั้นละ 25 ครั้ง และต้องพยายาม บดอัด ให้ได้ความแน่นของ
ดินในแต่ละชั้นสม่้าเสมอเท่ากันโดยตลอด ขณะบดอัด ตัวแบบจะต้องวางบนพ้ืนคอนกรีตที่เรียบและ
แข็ง 

6. เมื่อบดอัดครบจ้านวนครั้งแล้วถอดปลอกของแบบออก ใช้บรรทัดเหล็กปาดดินส่วนที่สูงเกินปาก
แบบออก และอุดแต่งผิวดินให้เรียบเสมอปากแบบ ใช้แปรงปัดท้าความสะอาดดินที่ค้างอยู่นอกแบบ 
แล้วถอดแผ่นฐานออก น้าไปชั่งหาน้้าหนักดินใน แบบให้ได้ละเอียดถึง 0.1 กรัม 

7. ดันแท่งตัวอย่างดินออกจากแบบแล้วผ่ากลางตามแนวตั้ง เก็บดินตัวอย่างตามแนวผ่านี้อย่างน้อย 
100 กรัม ไปชั่งน้้าหนักและเข้าอบในเตาอบเพื่อค้านวณหาปริมาณความชื้นต่อไป 

8. เอาตัวอย่างที่เตรียมไว้มาอย่างน้อย 4 กก. แล้วผสมน้้าเพ่ิมอีกประมาณร้อยละ 3 คลุกเคล้ากันให้
ทั่วสม่้าเสมอ แล้วท้าการทดลองซ้้าตามข้อ 4  ถึง 7 จนกระทั่งน้้าหนักดินใน แบบที่ชั่งได้ครั้งสุดท้าย
ลดลง และอย่างน้อยควรจะเปลี่ยนหรือเพ่ิมปริมาณน้้าถึง 5 ครั้ง 

5) การทดสอบหาค่าซีบีอาร์ 

ท้าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 1883-99 ใช้การทดสอบแบบวิธี Standard Proctor 
โดยทดสอบแบบไม่แช่น้้า 6 ตัวอย่าง และน้ามาทดสอบแบบแช่น้้าอีก 3 ตัวอย่าง โดยเตรียมตัวอย่าง
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ดิน ด้วยวิธีแบ่งสี่ (Quatering) จากนั้นร่อนตัวอย่างดินผ่านตะแกรงเบอร์ 3/4" และน้าดินผ่านเบอร์ 
3/4" แต่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 4 จ้านวนเท่ากันมาผสม 

 เครื่องมือและอุปกรณ ์

1. แบบหล่อดิน (Mold) ส้าหรับเตรียมตัวอย่าง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 นิ้ว (15.2 ซม.) x สูง 7 นิ้ว 
พร้อม วงเหล็กเสริม (Collar) สูงประมาณ 2 นิ้ว และแผ่นฐานเจาะรู โดยตัวแบบหล่อดินสามารถยึด
เข้ากับแผ่นฐานได้ทั้งสองปลาย แผ่นฐานเจาะรูทั่วแผ่นแผ่นเหล็กรอง (Spacer Disc) แผ่นเหล็กกลม
ท้าจากโลหะ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 นิ้ว x สูง 2.4 นิ้ว ด้านหนึ่งเจาะรูมีเกลียวส้าหรับใช้มือสกรูดึง
แผ่นออกจากแบบหล่อดิน ถ้าติด (ใช้รองเมื่อบดอัดดิน ในแบบหล่อดินซีบีอาร์) 

2. ค้อนบดอัด (Compaction Hammer) ขนาด 5.5 ปอนด์ ระยะตก 12 นิ้ว ส้าหรับการบดอัด
มาตรฐานและ ค้อนบดอัด (Compaction Hammer) ขนาด 10 ปอนด์ ระยะตก 18 นิ้ว ส้าหรับการ
บดอัดสูงกว่ามาตรฐาน 

3. ขวดบีบน้้า ขนาด 500 ซม3 

4. ถาดผสมวัสดุ 

5. เหล็กปาดสันตรง 

6. กระบอกตวงน้้า 

7. เครื่องดันตัวอย่างดิน  

8. กระดาษกรอง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 ซม. 

9. เครื่องมือหาความชื้นของดินทั่วไป (ตู้อบดิน และกระป๋องใส่ดิน) 

10. เครื่องกดทดสอบ (Loading Device) หมุนด้วยมือหรือแบบไฟฟ้า ขนาด 10,000 ปอนด ์

11. เหล็กแท่งกด (Penetration Piston) มีพ้ืนที่หน้าตัด 3.0 ตารางนิ้ว ยาว 4 นิ้ว ต่อเข้ากับส่วนล่าง
ของวงวัดแรง 

12. วงแหวนวัดแรงติดกับแผ่นประกับบนของเครื่องกด อยู่ในแนวดิ่งขนาด 2,000 ปอนด์ ส้าหรับดิน
อ่อน 6,000 ปอนด์    ส้าหรับดินแข็ง 

13. มาตรหน้าปัด (Dial Gauge) ส้าหรับวัดค่ายุบตัว ขนาด 1.0 นิ้ว อ่านละเอียด 0.001 นิ้ว 

14. ที่ยึดมาตรหน้าปัด ส้าหรับยึดมาตรหน้าปัด ติดกับส่วนล่างของวงแหวนวัดแรง หรือแท่งเหล็กกด
การเตรียมตัวอย่างดินที่ใช้ในการทดสอบ 

 วิธีการทดสอบ 
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1. ชั่งดินที่เตรียมไว้ประมาณ 6 กก. และให้แบ่งดินตัวอย่างประมาณ 100 กรัมเพ่ือน้าไปหาความชื้น 

2. เตรียมแบบหล่อดิน 2 ชุด ชั่งน้้าหนักแบบหล่อดินไม่รวมแผ่นเหล็กฐาน (Base Plate) 

3. ประกอบ แบบหล่อดินเข้ากับแผ่นเหล็กฐาน และแผ่นเหล็กรอง (Spacer Disc) ใส่ลงในแบบหล่อ 
และวางกระดาษกรอง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว ลงบนแผ่นเหล็กรอง 

4. บดอัดดินแบบสูงกว่ามาตรฐานที่ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมจะท้าให้ได้ค่าความหนาแน่นของดิน 
(Optimum Moisture Content) ± 2% 

5. หลังจากบดอัดดิน แบบสูงกว่ามาตรฐาน ครบตามจ้านวนชั้น และจ้านวนครั้งแล้ว ถอดวงเหล็ก
เสริมออก ใช้เหล็กปาดสันตรงปาดดินให้เรียบเสมอปากแบบหล่อดิน 

6. แผ่นเหล็กฐานและแผ่นเหล็กรองออกต่อมาน้าแบบหล่อดินไปชั่งน้้าหนักเพ่ือหาคาความหนาแน่น
เปียก 

7. เอากระดาษกรองวางบนแผ่นเหล็กฐานและพลิกแบบหล่อดิน กลับด้านบนเป็นด้านล่าง แล้ววางลง
บนแผ่นเหล็กฐานยึดให้แน่น 

8. วางแผ่นน้้าหนักอย่างน้อย 10 ปอนด์ลงบนตัวอย่างดินในแบบหล่อดิน 

9. จัดวางแบบหล่อดินพร้อมตัวอย่างดินเข้าเครื่องกดทดสอบ ซึ่งมีเหล็กแท่งกดติดอยู่ ให้ผิวหน้าของ
ตัวอย่างดินในแบบหล่อดิน แตะสัมผัสกับเหล็กแท่งกดจากนั้นจัดมาตรหน้าปัดที่จะวัดค่าการยุบตัวให้
อยู่ที่ศูนย ์

10. ให้น้้าหนักในอัตรา 0.05 นิ้ว/นาที พร้อมกับอ่านค่าน้้าหนักกด สอดคล้องกับระยะยุบตัวบน
ตัวอย่างดิน บดอัด ที่ 0.0, 0.025, 0.05, 0.075, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 นิ้ว 

11. ถอดแบบหล่อดินออกจากเครื่องกดทดสอบ และเก็บตัวอย่างดินตรงกลางตามแนวตั้ง ประมาณ 
100 กรัม ส้าหรับดินเม็ดละเอียด และประมาณ 500 กรัม ส้าหรับดินเม็ดหยาบ น้าไปหาเปอร์เซ็นต์
ความชื้น 

6) การทดสอบหาค่าการต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัด 

ท้าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 2166-00 โดยท้าการทดสอบ 3 ชุดการทดสอบที่
อัตราส่วนต่างๆ และวิธีการผสมที่ต่างกัน ทั้งหมด 15 ตัวอย่าง 

 เครื่องมือและอุปกรณ ์

1. เครื่องทดสอบ Unconfined Compression Test 

2. Dial Gauge และ Proving Ring 
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3. อุปกรณ์วัด และแต่งก้อนตัวอย่าง 

4. ตาชั่ง ชั่งได้ละเอียด 0.01g 

 วิธีการทดสอบ 

1. แต่งก้อนตัวอย่างให้ได้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มม. และความสูง 100 มม. ด้วยเลื่อยตัดดิน 

2. จดบันทึกขนาด ความสูง และน้้าหนักของก้อนดินตัวอย่าง จากนั้นน้าเข้าเครื่องทดสอบ 

3. ปรับแผ่นบนของเครื่องให้สัมผัสกับดินพอดี พร้อมติดตั้งมาตรวัดการเสียรูป 

4. เพ่ิมน้้าหนักด้วยอัตราร้อยละ 0.5 – 2 ต่อนาที จดบันทึกน้้าหนักจาก Proving Ring และ
ความเครียดจนกระท่ังก้อนดินพิบัติ 

5. จดบันทึกลักษณะการพิบัติ และน้าตัวอย่างดินไปอบเพ่ือหาปริมาณความชื้น 

7) การทดสอบการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด 

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด เป็นกล้องจุลทรรศน์ที่ใช้ electron เป็น
แหล่งก้าเนิดแสง เป็นเครื่องมือที่ใช้ศึกษาวัสดุในระดับจุลภาคซึ่งเป็นรายละเอียดที่เล็กมาก โดยก้าลัง
ความสามารถของกล้องจุลทรรศน์แบบแสงธรรมดามีค่าต่้า ใช้ดูวัตถุเล็กสุดประมาณ 0.2 ไมโครเมตร 
และให้ก้าลังขยายสูงสุดไม่เกิน 3000 เท่า ซึ่งไม่สามารถตรวจสอบรายละเอียดของวัตถุที่มีขนาดเล็ก
ได้ จึงมีความจ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนที่มีก้าลังขยายสูง มีความสามารถ
ในการแยกชัดดี เพ่ือช่วยในการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานของวัสดุ โดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราดมีก้าลังขยายมากกว่า 3000 เท่า จน ถึงระดับมากกว่า100000 เท่า รวมทั้งสามารถ
ตรวจหาสิ่งผิดปกติบนชิ้นงาน วิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของธาตุในวัสดุ และแสดงแผนภาพการ
กระจายของธาตุชนิดต่างๆ ในวัสดุ ใช้วิเคราะห์ในตัวอย่างประเภทวัสดุต่างๆ 

2.3 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าอัตราตอบแทนต่อต้นทุน 

อัตราตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio, B/C) เป็นตัวบ่งชี้ทางเศรษฐกิจตัวหนึ่งที่เป็น
ที่รู้จักอย่างแพร่หลาย เพ่ือใช้ประเมินความเหมาะสมแก่การลงทุนในแต่ละโครงการ ซึ่งมูลค่าของ
ผลประโยชน์ที่ได้เมื่อหักลบแล้วควรมีค่ามากกว่ามูลค่าค่าใช้จ่ายโครงการจึงจะมีคว ามเหมาะสม
ส้าหรับลงทุน ทั้งนี้ในการก่อสร้างโครงการต่าง ๆ แล้ว ควรใช้ตัวบ่งชี้อ่ืน ๆ ร่วมด้วยส้าหรับพิจารณา 
ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใช้ตัวบ่งชี้เพียงตัวเดียวเนื่องจากในงานวิจัยนี้ไม่ได้มีการก่อสร้างจริง จึงมีข้อมูล
ส้าหรับวิเคราะห์ที่ไม่ครบถ้วน โดยอัตราตอบแทนต้นทุนพิจารณาจากสมการต่อไปนี้ 
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เมื่อ  BCR = อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน 

   = ผลตอบแทนในปีที่ t 

   = ต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายในปีที่ t 

T = ปี 

N = อายุโครงการ 

I = อัตราส่วนลดหรือค่าเสียโอกาศ 
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2.4 ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากที่กล่าวมาข้างต้นปัญหาการใช้ยางพาราในงานทางเป็นปัญหาที่มีการท้าการศึกษาและพัฒนา
อยู่ในขณะนี้อย่างต่อเนื่อง เพ่ือเป็นการเพ่ิมปริมาณการใช้ยางพาราซึ่งเป็นผลผลิตทางการเกษตรที่
ส้าคัญและส่งผลต่อวิถีชีวิตของเกษตรกรในภาคใต้ของไทย และยังเป็นการพัฒนาวัสดุทางให้สามารถ
ตอบสนองการใช้งานที่ดียิ่งขึ้น ตัวอย่างการศึกษาที่ผ่านมาได้แก่ การศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติดิน
ลูกรังผสมด้วยปูนซีเมนต์และน้้ายางพารา (ธิติพงศ์ หล่อพิศาลชัย , 2556) แนวทางการใช้ยางพารา
เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติยางมะตอย (ณพรัตน์ วิชิตชลชัย, 2557) การศึกษาคุณสมบัติของวัสดุเชื่อม
ประสานที่ปรับปรุงด้วยยางพาราธรรมชาติทั้งชนิดยางแผ่นและน้้ายาง (กฤษณ์ เจ็ดวรรณ และคณะ , 
2558) ซึ่งได้มีนักวิจัยน้าเสนอผลการปรับปรุงคุณสมบัติของดินด้วยวัสดุผสมเพ่ิมจากธรรมชาติต่างๆ 
ได้แก่ 

Aditya Kumar Anupam และคณะ (2551)  มีการศึกษาการใช้การใช้วัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรและของเสียจากโรงงานในการก่อสร้างทาง โดยจุดมุ่งหมายหลักของการวิจัยคือการน้าวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรและของเสียจากโรงงานใช้เป็นสารผสมเพ่ิมกับดิน และลดจ้านวนชั้นของ
โครงสร้างทาง โดยในงานวิจัยได้มีการใช้เถ้าลอย แกลบ ผสมกับเถ้าชานอ้อยและเถ้าฟางข้าว ที่
อัตราส่วนร้อยละ 5 – 35 เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของดิน ผลปรากฏว่าที่อัตราส่วนที่เหมาะสมนั้นดินที่
ได้รับการปรับปรุงคุณภาพให้ค่าซีบีอาร์แบบแช่น้้า, ขีดจ้ากัดการยืดหด, ปริมาณน้้าเหมาะสม และค่า
เสถียรภาพของก้อนตัวอย่างที่บ่มไว้ 28 วัน ที่สูงขึ้น ซึ่งท้าให้พบว่าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและ
ของเสียจากโรงงานนั้นสามารถใช้เป็นวัสดุส้าหรับปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุทางได้ 

ธิติพงศ์ หล่อพิศาลชัย และคณะ (2556) ได้ท้าการศึกษาเกี่ยวกับการเพ่ิมคุณสมบัติทางวิศวกรรม
ของดินลูกรังด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 และน้้ายางพารา เพ่ือน้าไปใช้กับการดาดผนังสระ
น้้าลดการรั่วซึมต้านภัยแล้ง ผู้วิจัยได้ท้าการศึกษากับตัวอย่างดินลูกรังที่ปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์ น้้า 
และน้้ายางพารา โดยท้าการผสมน้้ายางพาราร้อยละ 5, 7.5, 10 และ 12.5 โดยปริมาตรของน้้าที่ใช้
ผสมกับซีเมนต์ ที่ระยะเวลาการบ่ม 3, 7 และ 28 วัน จากนั้นท้าการทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้น การ
ดูดซึมของน้้า และท้าการทดสอบก้าลังรับแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัด (Unconfined Compression 
Strength) ซึ่งหลังจากท้าการทดสอบพบว่าการเพ่ิมปริมาณน้้ายางพาราร้อยละ 5 สามารถท้าให้ได้ค่า
การทดสอบที่ดีที่สุดที่อายุการบ่ม 28 วัน 

ณพรัตน์ วิชิตชลชัย และคณะ (2557) ได้กล่าวถึงการใช้ยางพาราผสมกับยางมะตอยในงานทาง
ว่าเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถใช้ปรับปรุงสมบัติยางมะตอยให้ดีขึ้น โดยอาศัยสมบัติบางประการที่เป็น
ข้อดีของยางธรรมชาติ เช่น ความคงตัวสูง ความยืดหยุ่นดี และการทนความล้าที่ดี เพื่อเสริมคุณสมบัติ
ให้กับยางมะตอยท้าให้สามารถยืดอายุการใช้งานถนนและลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุง อีกทั้งยังเป็น
การเพ่ิมปริมาณการใช้ยางพาราภายในประเทศอีกทางหนึ่ง ซึ่งการใช้ยางพาราผสมกับยางมะตอย
ที่อัตรสส่วนร้อยละ 5 ของเนื้อยางแห้งต่อน้้าหนักยางมะตอย ท้าให้ค่าการคืนตัวกลับ, ความหนืด, 
ความเหนียว และดัชนีเพเนเทรชันที่สูงขึ้น อีกทั้งค่าความหนืดที่เพ่ิมขึ้นก็ยังอยู่ในระดับที่ไม่ก่อให้เกิด
ความปัญหาในการผสม แต่จ้าเป็นจะต้องใช้เครื่องมือในการผสมที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ โดย
ได้เคยมีการทดลองใช้แอสฟัลต์พาราในการก่อสร้างถนนแปลงทดลองขึ้นเมื่อปี พ.ศ. 2544 และได้ท้า
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การเก็บข้อมูลด้านความคงทนทุก ๆ ปีเพื่อเปรียบเทียบความคงทนกับถนนที่ใช้แอสฟัลต์คอนกรีตปกติ 
โดยผลการทดสอบปรากฎว่าถนนที่ใช้แอสฟัลต์พารามีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าถนนที่ใช้แอสฟัลต์
คอนกรีตปกต ิ

สราวุธ จริตงาม และคณะ (2557) ได้ท้าการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดินด้วยซีเมนต์ส้าหรับงาน
ก่อสร้างทางโดยได้ท้าการทดสอบวัสดุในห้องปฏิบัติการเพ่ือหาค่าความแข็งแรงของวัสดุจากค่าก้าลัง
รับแรงอัดแกนเดียว ซึ่งจากการศึกษาพบว่าดินลูกรังเพียงบางแห่งเท่านั้นที่สามารถน้าไปใช้ส้าหรับ
เป็นวัสดุส้าหรับงานก่อสร้างทางถนนตามข้อก้าหนดของกรมทางหลวง โดยดินตัวอย่างที่ระยะเวลาบ่ม 
7 วัน ที่น้ามาทดสอบจากจังหวัดสงขลานั้นต้องใช้ซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 5 และดินตัวอย่างจาก
จังหวัดขอนแก่นใช้ซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 3 จึงจะได้ผลการทดสอบแรงอัดแกนเดียวที่เหมาะสม 

ปัณณวัฒน์ ปรียานนท์ และคณะ (2557) ได้ท้าการศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟัลต์
คอนกรีตโดยใช้สารผสมเพ่ิม 2 ชนิด คือ ยางพาราและผงยางรถยนต์ ในอัตราส่วนร้อยละ 5 จาก
ผลการวิจัยพบว่าค่าความถ่วงจ้าเพาะ และจุดอ่อนตัวของแอสฟัลต์ผสมเศษยางรถยนต์มีค่ามากกว่า
แอสฟัลต์ผสมยางพารา และแอสฟัลต์ที่ผสมกับยางพาราให้ค่าเพเนเทรชั่นและค่าความอ่อนตัวที่
มากกว่าแอสฟัลต์ที่ผสมเศษยางรถยนต์ หลังจากการทดสอบ Marshall พบว่าค่า Stability ของ
แอสฟัลต์ AC 60/70 ผสมยางพาราที่อัตราส่วนร้อยละ 5 โดยน้้าหนัก  มีค่ามากกว่าแอสฟัลต์ AC 
60/70 ผสมยางรถยนต์ ที่อัตราส่วนร้อยละ 5 โดยน้้าหนัก ในส่วนของค่า Flow แอสฟัลต์ AC 60/70 
ผสมยางพาราที่อัตราส่วนร้อยละ 5 โดยน้้าหนักจะให้ค่าที่สูงกว่าแอสฟัลต์ AC 60/70 ที่ผสมเศษยาง
รถยนต์ที่อัตราส่วนร้อยละ 5 โดยน้้าหนัก ซึ่งแอสฟัลต์ AC 60/70 ผสมยางพาราที่อัตราส่วนร้อยละ 5 
นั้นยังคงให้ค่าก้าลังรับแรงอัด ค่า Eeq หรือ Ev veq หรือ  vvh ที่สูงกว่าแอสฟัลต์ AC 60/70 ที่ผสมเศษ
ยางรถยนต์ที่อัตราส่วนร้อยละ 5 โดยน้้าหนัก 

กฤษณ์ เจ็ดวรรณ และคณะ (2558) ได้ท้าการศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุเชื่อม
ประสานที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยผลิตภัณฑ์จากยางพาราธรรมชาติทั้งชนิดยางแผ่นรมควันและชนิดยาง
น้้าข้นเหลวผสมกับแอสฟัลต์ชนิด AC 60/70 ในอัตราส่วนต่างๆ โดยการทดสอบการวัดความหนืด จุด
ติดไฟจุดวาบไฟ ความอ่อนตัว ความยืด ความยืดหยุ่น ความแข็งแกร่ง และการต้านทานการยุบตัว
ถาวร พบว่าการผสมยางแผ่นรมควันร้อยละ 3 และยางน้้าข้นเหลวร้อยละ 5 ในยางแอสฟัลต์ AC 
60/70 จะท้าให้คุณสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุเชื่อมประสานพัฒนาขึ้น คือ มีสติฟเนสมากขึ้นและมี
ความหนืดเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับแอสฟัลต์ AC 60/70 แต่มีคุณสมบัติที่ไม่ผ่านเกณฑ์ คือ 
คุณสมบัติความหนืด ที่ถือว่ามีความส้าคัญต่อการน้าไปใช้ผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 

กอบชัย เกิดจันทร์ตรง และคณะ (2558) ได้ท้าการศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของพาราแอสฟัลต์
คอนกรีตด้วยวิธีการผสมร้อนซึ่งออกแบบส่วนผสมด้วยวิธีมาร์แชลล์ โดยใช้อัตราส่วนการผสมที่ร้อยละ 
3 4 5 6 และ 7 ที่อุณหภูมิ 140 °C จากการทดสอบพบว่า ที่อัตราส่วนยางพาราร้อยละ 3 - 5 มีค่า
เสถียรภาพและค่าดัชนีความแข็งแรงสูงกว่ามาตรฐาน และค่าการไหลที่อยู่ในระดับมาตรฐาน โดยที่
อัตราส่วนยางพาราร้อยละ 3 จะท้าให้ได้พาราแอสฟัลต์ที่มีคุณสมบัติเชิงกลดีกว่าอัตราส่วนอื่นๆ 

Ramez A. Al-Mansob และคณะ (2558) ได้ท้าการศึกษาแอสฟัลต์คอนกรีตที่ปรับปรุงคุณภาพ
ด้วยยางพาราธรรมชาติเพ่ือให้ได้ผิวทางท่ีมีความทนทานสูงท้าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุง
ลงได้ โดยได้ศึกษาแอสฟัลต์คอนกรีตที่ผสมกับยางพาราธรรมชาติที่ร้อยละ 3 6 9 และ12 ซึ่งจากการ
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ทดสอบพบว่าแอสฟัลต์ที่ปรับปรุงคุณสมบัติด้วยยางพาราธรรมชาติท้าให้ค่าความหนืด และจุดอ่อนตัว 
มีค่าสูงขึ้นท้าให้วัสดุเพ่ิมความเป็นอิลาสติกมากข้ึน ท้าให้ความสามารถในการไหลเพ่ิมข้ึน 

Dina Kuttah และ Kenichi Sato (2558) ได้ท้าการทบทวนการศึกษาผลกระทบของยิปซัมที่มี
ต่อดินที่ใช้ในชั้นรองพ้ืนทาง พบว่าปริมาณของยิปซัมที่เหมาะสมนั้นสามารถท้าการปรับปรุงคุณสมบัติ
ของดินได้โดยจะท้าให้ได้ความหนาแน่นแห้งสูงสุดที่สูงขึ้น และปริมาณน้้าเหมาะสมที่ต่้าลง แต่ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับขนาดคละของยิปซัมที่น้ามาใช้อีกด้วยซึ่งหากขนาดคละของยิปซัมยิ่งใหญ่ขึ้นปริมาณ
เหมาะสมที่ใช้ในการผสมก็จะยิ่งมากข้ึนไปด้วย 

Jeerapan Donrak และคณะ (2559) ได้ท้าการศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของดินลูกรังและเศษเมลา
มีน โดยได้ท้าการทดสอบความถ่วงจ้าเพาะ, คุณสมบัติการดูดซึมน้้า, ขีดจ้ากัดอัตเตอร์เบิร์ก, การสึก
หรอและการกระจายขนาดคละ, ค่าซีบีอาร์ และการบวมตัว ซึ่งพบว่าเศษเมลามีนสามารถน้ามาใช้
เพ่ือเป็นวัสดุทางเลือกแทนดินลูกรังได้โดยเศษเมลามีนนั้นมีค่าการต้านทานการสึกหรอที่ดีกว่าดิน
ลูกรัง อีกทั้งค่าซีบีอาร์ของดินลูกรังที่ผสมกับเศษมีลามีนนั้นยังมีค่าที่สูงกว่าค่าซีบีอาร์ที่ได้จากการ
ทดสอบดินเพียงอย่างเดียวอีกด้วย 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้นผู้วิจัยได้เล็งเห็นว่ามีวัสดุต่างๆ ที่สามารถน้ามาใช้ส้าหรับงานทาง
เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุทาง ซึ่งยางพาราเป็นทางเลือกอีกทางหนึ่งที่สามารถปรับปรุง
คุณสมบัติของวัสดุทางได้อีกทั้งยังมีส่วนช่วยในการส่งเสริมการน้ายางพาราที่เป็นพืชเศรษฐกิจของ
ประเทศมาใช้ส้าหรับงานทาง ดังนั้นผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส้าคัญและความเป็นไปได้ส้าหรับการศึกษา
การใช้น้้ายางพาราผสมกับดินลูกรังเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติให้ดีขึ้น  เพ่ือเป็นข้อมูลส้าหรับการศึกษา
และน้าไปใช้ส้าหรับการก่อสร้างทางต่อไป เนื่องจากงานวิจัยที่ผ่านมายังไม่มีผู้วิจัยศึกษาการใช้
ยางพารากับดินลูกรังจึงเหมาะท่ีจะศึกษาเพ่ือเป็นแนวทางการใช้งานจริง 
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บทที ่3  
วิธีการด้าเนินงานวิจัย 

 
3.1 กรอบการด้าเนินงานวิจัย 

เพ่ือให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา ผู้วิจัยจึงได้สรุปขั้นตอนของงานวิจัย โดยจ้าแนก
ออกเป็น 5 ขั้นตอนหลัก (รูปที่ 3-1) ประกอบด้วย 

 การรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น 
 การจัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ส้าหรับทดสอบ 
 การทดสอบ 
 การการวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
 การสรุปผลและจัดท้ารายงาน 
โดยขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัย และรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนในงานวิจัยแสดงในหัวข้อ

ล้าดับถัดไป 
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การจัดเตรียมวัสดุ และอุปกรณ์ส้าหรับทดสอบ 

จัดหาตัวอย่างดินและน้้ายางพารา 
เตรียมตัวอย่างดินตามข้ันตอนการทดสอบ

มาตรฐาน 
 
 

การทดสอบ 

Sieve 
Analysis 

Liquid 
Limit 

Plastic 
Limit 

Compaction 
Test 

California Bearing 
Ratio 

Unconfined 
Compression 

Strength 
SEM 

Unsoaked Soaked 
 
 

การวิเคราะห์ผลการทสอบ 
 
 

สรุปผล และจัดท้ารายงาน 
 
 

รูปที่ 3-1 กรอบการด้าเนินงานวิจัย  

การรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น 

ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ก้าหนดขอบเขตการศึกษา 
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3.2 การรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น 
ผู้วิจัยได้ท้าการศึกษา ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณสมบัติของดินที่

ผ่านมา การใช้ยางพาราธรรมชาติในงานทาง และข้อมูลจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับงานทางหลวงซึ่ง
ได้กล่าวไว้ในบทที ่2 
 
3.3 การจัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ส้าหรับทดสอบ 

ส้าหรับในขั้นตอนของการจัดเตรียมวัสดุได้แบ่งเป็นสองส่วน คือ ในส่วนของน้้ายางพาราซึ่ง
จะน้ามาจากสถาบันวิจัยยางสงขลา และในส่วนของดินตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบจากศูนย์สร้างทาง
สงขลา กรมทางหลวง อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา 

 
3.4 การทดสอบ 

ผู้วิจัยได้ท้าการทดสอบดินโดยเริ่มจากการน้าดินตัวอย่างที่ผ่านขั้นตอนการเตรียมและผสมตาม
อัตราส่วนแล้วมาท้าการทดสอบตามมาตรฐานการคัดเลือกวัสดุของกรมทางหลวง เริ่มด้วยการ
ทดสอบหาขนาดคละแบบล้างผ่านตะแกรง (Sieve Analysis) เพ่ือจ้าแนกขนาดคละของเม็ดดิน
ตัวอย่าง การทดสอบขีดจ้ากัดเหลว (Liquid Limit) และการทดสอบขีดจ้ากัดพลาสติก (Plastic 
Limit) เพ่ือทราบถึงคุณสมบัติเบื้องต้นของดินตัวอย่างและค่าดัชนีพลาสติก (Plastic Index) จากนั้น
ท้าการทดสอบการบดอัดมาตรฐาน (Compaction Test) แบบสูงกว่ามาตรฐาน เพ่ือหาค่าปริมาณน้้า
เหมาะสมสูงสุด (Optimum Water Content) และค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด (Maximum Dry 
Density) แล้วจึงท้าการทดสอบหาค่าซีบีอาร์ (California Bearing Ratio : CBR) ทั้งแบบไม่แช่น้้า 
(Unsoaked CBR) และแบบแช่น้้า (Soaked CBR) เพ่ือทดสอบก้าลังการต้านทานแรงกดของดินและ
การบวมตัว จากนั้นท้าการทดสอบการทดสอบการต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัด (Unconfined 
Compression Strength : UCS) เพ่ือทดสอบหาค่าก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดของดิน 
และท้าการตรวจสอบโครงสร้างของดินที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อผสมกับน้้ายางพาราจากภายถ่ายด้วยการ
ทดสอบ SEM5800 ซึ่งเป็นการถ่ายภาพพ้ืนผิวภายนอกของวัสดุที่ก้าลังขยาย 3,000 เท่า สามารถช่วย
ในการวิเคราะห์หาขนาดและปริมาณสารในวัสดุ และแสดงแผนภาพการกระจายตัวของสารในวัสดุได้ 
โดยผู้วิจัยจะท้าการทดสอบดินตัวอย่างที่ผสมกับน้้ายางพาราที่อัตราส่วนดังแสดงในตารางที่ 3-1 ซึ่งมี
ทั้งสิ้น 5 อัตราส่วน โดยขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างดินจะท้าโดยการน้าดินตัวอย่างที่เก็บมาไปอบแห้ง
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน้าดินที่ผ่านการอบมาท้าการผสมกับน้้ายางตามอัตราส่วนโดยน้้าหนัก
แล้วท้าการคลุกเคล้าให้เข้ากัน โดยแบ่งการทดสอบเป็น 3 วิธีการผสมคือ การทดสอบทันทีหลังการ
ผสม การบ่มในอากาศ 7 วันจึงท้าการทดสอบ และการอบแห้งก่อนท้าการทดสอบ จากขั้นตอนการ
ทดสอบท่ีกล่าวมาผู้วิจัยได้สรุปขั้นตอนการทดสอบวัสดุไว้ในตารางที่ 3-2 
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ตารางที่ 3-1 อัตราส่วนผสมระหว่างดินและน้้ายางพาราส้าหรับใช้ทดสอบ 

ตัวอย่างที่ 
ปริมาณร้อยละ (โดยน้้าหนัก) 

ดิน น้้ายางพารา 

1 100 0 
2 95 5 
3 90 10 
4 85 15 
5 80 20 

 
 

ส้าหรับมาตรฐานการทดสอบวัสดุผู้วิจัยได้ใช้มาตรฐานการทดสอบของกรมทางหลวงซึ่งเทียบเท่า
กับมาตรฐาน ASTM (American Society for  Testing and Material) และ AASHTO (The 
American Association of  State Highway and Transportation Officials) ดังแสดงในตารางที่ 
3-2 ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้มีการทดสอบทั้งหมด 45 ชุดการทดสอบตามอัตราส่วนและการทดสอบที่
ก้าหนดไว้ดังแสดงในตารางที่ 3-3 

 
ตารางที่ 3-2 อัตราส่วนผสมระหว่างดินและน้้ายางพาราส้าหรับใช้ทดสอบ 

 
  

ล้าดับ การทดสอบ มาตรฐานในการทดสอบ 

1. การทดสอบหาขนาดคละแบบล้าง ทล.-ท. 205/2517 
2. การทดสอบขีดจ้ากัดเหลว ทล.-ท. 102/2515 
3. การทดสอบขีดจ้ากัดพลาสติก ทล.-ท. 103/2515 
4. การทดสอบการบดอัดแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน ทล.-ท.108/2517 
5. การทดสอบหาค่าซีบีอาร์ ทล.-ท.109/2517 



        30    
 

ตารางที่ 3-3 จ้านวนตัวอย่างที่จะท้าการทดสอบในงานวิจัย 

การทดสอบ 
ร้อยละ ดิน : น้้ายางพารา (โดยน้้าหนัก) 

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

การทดสอบหาขนาดคละแบบล้าง 1 1 1 1 1 
การทดสอบขีดจ้ากัดเหลว 1 1 1 1 1 
การทดสอบขีดจ้ากัดพลาสติก 1 1 1 1 1 
การทดสอบการบดอัด 1 1 1 1 1 
การทดสอบหาค่าซีบีอาร์แบบไม่แช่น้้า 1 1 1 1 1 
การทดสอบหาค่าซีบีอาร์แบบแช่น้้า 1 1 1 1 1 
การทดสอบการต้านทานแรงอัดแบบไม่
ถูกจ้ากัด 

3 3 3 3 3 
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เตรียมตัวอย่างดินที่ใช้ในการทดสอบ 
โดยน้าตัวอย่างดินที่ผ่านการอบมาผสมกับยางพาราแล้วท้าการบ่มตามวิธีที่ก้าหนด 

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

 
น้าตัวอย่างดินที่เตรียมไว้มาท้าการทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้น 

 
 
 
       
        Sieve Analysis / Liquid Limit / Plastic Limit / Compaction Test 

 
ท้าการทดสอบก้าลังของวัสดุที่เปลี่ยนแปลงไป 

 
       
 
 
                                   CBR / UCS / SEM 

 
รูปที่ 3-2 ขั้นตอนการด้าเนินการทดสอบในงานวิจัย 

  



        32    
 

บทที ่4  
ผลการทดสอบคุณสมบัตดิินลูกรังปรับปรุงด้วยน้้ายางพาราธรรมชาติ 

 
ในงานวิจัยนี้ ได้น้าเสนอผลการทดสอบคุณสมบัติดินลูกรังปรับปรุงคุณสมบัติด้วยน้้ายางพารา

ธรรมชาติที่อัตราส่วนต่าง ๆ กัน คือ ร้อยละ 5 10 15 และ 20 และใช้วิธีการเตรียมก้อนตัวอย่างก่อน
ท้าการทดสอบที่แตกต่างกัน 2 วิธี คือ ชุดการทดสอบที่ 1 เป็นการทดสอบแบบปกติท้าการเตรียม
ก้อนตัวอย่างตามมาตรฐานการทดสอบดิน ชุดการทดสอบที่ 2 เป็นการบ่มก้อนตัวอย่างในอากาศ 7 
วันก่อนท้าการทดสอบ เพ่ือศึกษาอัตราส่วนและวิธีการใช้งานน้้ายางพาราในการก่อสร้างทางจริงต่อไป 

ดินลูกรังที่ใช้ในการทดสอบเป็นดินลูกรังจากแหล่งดินห้วยโอน ตั้งอยู่บน ถนน เพชรเกษม 
ต้าบล ก้าแพงเพขร อ้าเภอ รัตภูมิ จังหวัด สงขลา (รูปที่ 4 -1) เนื่องจากเป็นแหล่งดินได้รับการ
คัดเลือกใช้งานในการก่อสร้างทางในจังหวัดสงขลา โดยการทดสอบการหาขนาดคละเพ่ือใช้ในการคัด
แยกประเภทของดินลูกรังที่น้ามาทดสอบและตรวจสอบขนาดคละของเม็ดดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา: http://www.google.co.th/maps 
รูปที่ 4-1 ที่ตั้งแหล่งดินที่ใช้ในงานวิจัย 
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รูปที่ 4-2 ลักษณะดินที่ใช้ในงานวิจัย 
 

4.1 ผลการทดสอบการหาขนาดคละแบบล้างผ่านตะแกรง 
ในโดยผลการทดสอบพบว่าดินลูกรังที่ใช้มีร้อยละของกรวดเท่ากับ 33.55 ร้อยละของทราย

เท่ากับ 52.83 และร้อยละของดินเม็ดละเอียดเท่ากับ 13.62 จัดอยู่ในกลุ่มดินที่มีขนาดคละดี ผลการ
ทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4-2 

 

 
รูปที่ 4-2 ผลการทดสอบการร่อนผ่านตะแกรง 
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4.2 ผลการทดสอบขีดจ้ากัดอัตเตอร์เบิร์ก 
เพ่ือตรวจสอบปริมาณน้้าที่ท้าให้ดินแปลงสภาพจากสถานะของแข็งเป็นสถานะกึ่งของเหลว 

และแปรสภาพจากสถานะกึ่งของเหลวเป็นสถานะของเหลว โดยผลการทดสอบพบว่าขีดจ้ากัดเหลว
ของดินเท่ากับ ร้อยละ 19.7 ดังรูปที่ 4-3 และขีดจ้ากัดพลาสติกเท่ากับ ร้อยละ 17.8 จึงมีดัชนี
พลาสติกเท่ากับ 1.92 แสดงในตารางที่ 4-1 

 
รูปที่ 4-3 ขีดจ้ากัดเหลวของดินที่ใช้ในงานวิจัย 

 
ตารางที่ 4-1 ผลการทดสอบขีดจ้ากัดพลาสติก 

CAN NO. 1 2 3 4 หมายเหตุ 

WET  SOIL + CAN gm 35.02 34.25 16.07 15.42 

 
Plastic 
Limit 
17.8 

  

DRY  SOIL + CAN gm 34.89 34.19 15.78 15.27 

WT.  OF  CAN gm 34.15 33.84 14.20 14.44 

WT.  OF  WATER gm 0.13 0.06 0.29 0.15 

WT.  OF  DRY  SOIL gm 0.74 0.35 1.58 0.83 

WATER  CONTENT % 17.57 17.14 18.35 18.07 
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4.3 ผลการทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน 
การเพ่ือตรวจสอบปริมาณน้้าที่ท้าสามารถบดอัดดินให้มีความหนาแน่นสูงสุดซึ่งผู้วัยได้ท้าการ

ทดสอบการบดอัดโดยใช้น้้าบริสุทธิ์ และน้้ายางพาราเพ่ือหาปริมาณน้้ายางพาราเหมาะสมสูงสุดที่ท้า
ให้บดอัดดินได้หนาแน่นที่สุด โดยปริมาณน้้าเหมาะสมสูงสุดได้เท่ากับ ร้อยละ 8.2 และความหนาแน่น
แห้งสูงสุดเท่ากับ 2.028 ตันต่อลบ.ม. และปริมาณน้้ายางเหมาะสมสูงสุดเท่ากับ ร้อยละ 3.8 และ
ความหนาแน่นแห้งสูงสุดได้เท่ากับ 1.880 ตันต่อลบ.ม. ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณน้้ายางที่ใช้ในการบดอัด
นั้นมีค่าแตกต่างจากการใช้น้้าอยู่มาก ทั้งนี้เนื่องจากในน้้ายางพารานั้นมีเนื้อยางผสมอยู่ถึงประมาณ
ร้อยละ 60 ท้าให้ในระหว่างการบดอัด และขั้นตอนการอบแห้งนั้นปริมาณน้้าในน้้ายางพารามีความ
แตกต่างกันอยูม่าก ผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4-4 และรูปที่ 4-5 

 

 
รูปที่ 4-4 ผลการทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานบดอัดด้วยน้้า 
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รูปที่ 4-5 ผลการทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานบดอัดด้วยน้้ายางพาราธรรมชาติ  

 

4.4 ผลการทดสอบการหาค่าซีบีอาร์ 
การทดสอบการหาค่าซีบีอาร์เพ่ือให้ทราบค่าซีบีอาร์ซึ่งเป็นตัวบ่งบอกคุณสมบัติการรับก้าลัง

ของดิน ซึ่งจะท้าให้สามารถจ้าแนกประเภทการใช้งานของดินแต่ละแหล่งได้ตามมาตรฐานการก่อสร้าง
ของแต่ละหน่อยงาน โดยในงานวิจัยผู้วิจัยได้ท้าการทดสอบการหาค่าซีบีอาร์ทั้งแบบแช่น้้าและแบบไม่
แช่น้้า 

4.4.1 การทดสอบการหาค่าซีบีอาร์แบบไม่แช่น้้า 
ผู้วิจัยได้แบ่งชุดการทดสอบออกเป็น 2 ชุด คือ การทดสอบชุดที่ 1 ผู้วิจัยจะท้าการผสมน้้า

ยางพารากับดินตามอัตราส่วนที่ก้าหนดไว้ จากนั้นท้าการทดสอบกับเครื่องทดสอบตามปกติ(t=0) 
ส่วนการทดสอบชุดที่ 2 หลังจากที่ได้ท้าการผสมน้้ายางพารากับดินแล้ว ผู้วัจัยจะท้าการบ่มก้อน
ตัวอย่างไว้ในอากาศเป็นเวลา 7 วัน(t=7) เพ่ือให้น้้ายางพาราอยู่ตัวก่อนท้าการทดสอบด้วยเครื่อง
ทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบต่อไป ซึ่งเมื่อท้าการทดสอบพบว่า การบ่มก้อนตัวอย่างเพ่ือให้อย่าง
พาราเกิดการอยู่ตัวก่อนท้าการทดสอบจะให้ค่าซีบีอาร์ที่สูงกว่าแบบไม่บ่ม ดังแสดงตารางที่ 4-2 
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รูปที่ 4-6 เปรียบเทียบผลการทดสอบการหาค่าซีบีอาร์แบบไม่แข่น้้าแต่ละชุดการทดสอบ 

  
จากแนวโน้มก้าลังที่เปลี่ยนแปลงตามอัตราส่วนน้้ายางพาราจากรูปที่ 4-6 พบว่าการทดสอบ

การหาค่าซีบีอาร์แบบไม่แช่น้้านั้น ค่าก้าลังของก้อนตัวอย่างจะมีค่าสูงสุดที่อัตราส่วนน้้ายางพาราร้อย
ละ 10 และจะมีค่าลดต่้าลงเมื่อเพ่ิมปริมาณน้้ายางพาราไปถึงร้อยละ 20 

 
ตารางที่ 4-2 ผลการทดสอบการหาค่าซีบีอาร์แบบไม่แข่น้้า 

ชุดการทดสอบ ร้อยละยางพารา %CBR 

 
1 

t = 0 
 

0 81.5 

5 72 

10 86.4 

15 67.4 

20 13.7 

 
 
2 

t = 7 
 
 

0 80.8 

5 58.0 

10 65.7 

15 36.0 

20 4.6 
 

พบว่าการบ่มก้อนตัวอย่างท้าให้ค่าซีบีอาร์มีค่าลดต่้าลง จากค่าซีบีอาร์ของก้อนดินจากแหล่ง
ตัวอย่างที่ท้าการทดสอบโดยใช้น้้าแบบปกติจะอยู่ที่ ร้อยละ 81.5 เมื่อท้าการผสมน้้ายางพาราที่
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อัตราส่วน ร้อยละ 10 ค่าซีบีอาร์ที่เพ่ิมขึ้นอยู่ที่ ร้อยละ 86.4 แต่ในทางตรงกันข้ามเมื่อเพ่ิมปริมาณน้้า
ยางที่ร้อยละ 15 และ 20 กลับท้าให้ค่าซีบีอาร์ที่ได้ลดต้่าลงจนต่้ากว่ามาตรฐานการใช้งาน 

4.4.2 การทดสอบการหาค่าซีบีอาร์แบบแช่น้้า 
การทดสอบซีบีอาร์แบบแช่น้้าเพ่ือทดสอบดินในกรณีที่มีน้้าท่วมขังถนน หรือถนนต้องสัมผัส

กับน้้า โดยผู้วิจัยได้แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ชุดการทดสอบเช่นกัน คือ การทดสอบที่ 1 จะท้าการ
ทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบโดยใช้น้้ายางพาราผสมตามอัตราส่วนแล้วจึงท้าการแช่ก้อนตัวอย่าง
ในน้้าเพ่ือทดสอการบวมตัว แล้วจึงท้าการกดด้วยเครื่องทดสอบเมื่อครบระยะเวลต่อไป ชุดการ
ทดสอบที่ 2 ผู้วิจัยจะท้าการบ่มก้อนตัวอย่างในอากาศก่อนแช่น้้าเป็นระยะเวลา 7 วันเพ่ือให้น้้า
ยางพาราอยุ่ตัว และวัดค่าการบวมตัวหรือทรุดตัวของก้อนตัวอย่าง แล้วจึงท้าการแช่น้้าให้ครบ
ระยะเวลา แล้วกดทดสอบด้วยเครื่องทดสอบต่อไป ผลการทดสอบดังแสดงตารางที่ 4-3 

 

 
รูปที่ 4-7 เปรียบเทียบผลการทดสอบการหาค่าซีบีอาร์แบบแข่น้้าแต่ละชุดการทดสอบ 
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ตารางที่ 4-3 ผลการทดสอบการหาค่าซีบีอาร์แบบแช่น้้า 

ชุดการทดสอบ ร้อยละยางพารา %CBR 

1 
t = 0 

0 52.3 

5 38.7 

10 57.7 

15 52.3 

20 26.4 

2 
t = 7 

 

0 43.8 

5 23.6 

10 37.7 

15 8.9 

20 11.3 
 
 

หลังการทดสอบพบว่าการทดสอบชุดที่ 1 ที่อัตราส่วนน้้ายางพาราร้อยละ 10 ท้าให้ได้ค่าซีบี
อาร์ที่สูงที่สุด โดยมีค่ามากกว่าการใช้น้้าบดอัดแบบปกติ และในการทดสอบชุดที่ 2 นั้น ไม่สามารถท้า
ให้ค่าซีบีอาร์เพ่ิมขึ้นได้ แต่พบว่าการทรุดตัวในอากาศของดินลูกรังที่ผสมน้้ายางพาราธรรมชาติมีค่า
มาก 
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4.4.3 การทดสอบการบวมตัว 
ในการทดสอบซีบีอาร์แบบแช่น้้าจะท้าการจดบันทึกค่าการบวมตัวหรือทรุดตัวของก้อน

ตัวอย่าง โดยก้อนตัวอย่างแต่ละชุดการทดสอบมีค่าการบวมตัวหรือทรุดตัวที่แตกต่างกัน ดังแสดง
ตารางที่ 4-4 ถึง 4-6 และรูปที่ 4-6 ถึง 4-8 

 
ตารางที่ 4-4 ค่าการบวมตัวของก้อนตัวอย่างในน้้า ที่การบดอัด 56 ครั้ง ของน้้ายางแต่ละอัตราส่วน 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

ค่าการบวมตัว 

ยางพารา 0 ยางพารา 5 ยางพารา 10 ยางพารา 15 ยางพารา 20 

56 Blows 56 Blows 56 Blows 56 Blows 56 Blows 

0.5 5 5 1 2 1 

1 6 6 2 2 1 

2 6 6 3 2 1 

3 7 7 4 2 1 

6 9 9 5 3 1 

12 9 9 6 3 1 

24 9 9 6 3 2 

48 10 10 6 3 2 

72 10 10 1 4 2 

96 10 10 2 4 2 
 

การบวมตัวของก้อนตัวอย่างที่ท้าการแช่น้้าทันทีหลังบดอัดด้วยน้้ายางพาราตามอัตราส่วนที่
ได้ก้าหนดไว้นั้น จะมีค่าการบวมตัวที่ลดลงเมื่อท้าการเพิ่มปริมาณน้้ายางพารา 
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รูปที่ 4-6 เปรียบเทียบการบวมตัวในน้้าของก้อนตัวอย่างแต่ละอัตราส่วนที่การบดอัด 56 ครั้ง 
 พบว่าที่ปริมาณน้้ายางพาราทีเพ่ิมสูงขึ้นจะท้าให้การบวมตัวของก้อนตัวอย่างมีค่าลดต่้าลง
และสิ้นสุดระยะเวลาการบวมตัวได้เร็วขึ้นนั้นคือที่อัตราส่วนน้้ายางพาราร้อยละ 20 มีการบวมตัวที่
น้อยที่สดุและสิ้นสุดการบวมตัวภายในเวลา 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4-5 การทรุดตัวของก้อนตัวอย่างในอากาศที่การบดอัด 56 ครั้ง ของน้้ายางแต่ละอัตราส่วน 
 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

ค่าการบวมตัว 

ยางพารา 0 ยางพารา 5 ยางพารา 10 ยางพารา 15 ยางพารา 20 

56 Blows 56 Blows 56 Blows 56 Blows 56 Blows 

0.5 -1 -3 -3 -1 -1 

1 -1 -5 -6 -6 -3 

2 -2 -10 -8 -9 -5 

3 -2 -10 -10 -10 -10 

6 -2 -16 -15 -10 -20 

12 -2 -18 -18 -15 -22 

24 -2 -18 -20 -20 -25 

48 -2 -18 -20 -24 -30 

72 -2 -18 -20 -24 -30 

96 -2 -18 -22 -24 -30 

120 -3 -18 -22 -26 -30 

144 -3 -18 -22 -26 -30 

168 -3 -18 -22 -26 -30 
 

เมื่อบ่มก้อนตัวอย่างที่ท้าการบดอัดด้วยน้้ายางพาราที่อัตราส่วนต่างๆที่ก้าหนดนั้น พบว่าก้อน
ตัวอย่างเกิดการทรุดตัว ซึ่งมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมปริมาณน้้ายางพารา 
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รูปที่ 4-7 เปรียบเทียบการทรุดตัวของก้อนตัวอย่างแต่ละอัตราส่วนที่การบดอัด 56 ครั้ง 

การทรุดตัวในอากาศของก้อนตัวอย่างหลังจากบดอัดแล้วท้าการบ่มในอากาศพร้อมกับการ
เก็บข้อมูลการทรุดตัวในอากาศพบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณน้้ายางพารามากขึ้นก้อนตัวอย่างจะมีการทรุดตัว
ที่เพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากการบดอัดโดยใช้น้้ายางพาราท้าให้ระหว่างการบดอัดก้อนตัวอย่างจะท้าให้น้้า
ยางพาราแทรกตัวอยู่ภายในก้อนตัวอย่าง และเมื่อน้้ายางพาราระเหยออกไปแล้วก็จะยังคงเหลือเนื้อ
ยางพาราอยู่ท้าให้ก้อนตัวอย่างมีรูพรุน ท้าให้เมื่อท้าการวางแผ่นเหล็กเพ่ือบันทึกค่าการบวมตัวนั้น 
ช่องว่างอากาศภายในก้อนตัวอย่างที่เกิดจากน้้ายางที่ระเหยออกไปเหลือเพียงเนื้อยางเกิดการทรุดตัว
ที่มากกว่า  
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ตารางที่ 4-6 ค่าการบวมตัวของก้อนตัวอย่างในน้้าหลังบ่มในอากาศที่การบดอัด 56 ครั้ง ของน้้ายาง
แต่ละอัตราส่วน 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

ค่าการบวมตัว 

ยางพารา 0 ยางพารา 5 ยางพารา 10 ยางพารา 15 ยางพารา 20 

56 Blows 56 Blows 56 Blows 56 Blows 56 Blows 

0.5 2 3 5 1 1 

1 3 4 6 2 1 

2 4 6 6 3 1 

3 5 8 7 3 1 

6 6 12 7 4 2 

12 7 12 8 4 2 

24 7 12 8 4 2 

48 8 18 12 5 2 

72 8 19 12 5 2 

96 8 19 12 5 2 
 

การบวมตัวของก้อนตัวอย่างในน้้าหลังจากที่ปล่อยให้ทรุดตัวในอากาศนั้นจะมีค่าลดลงตาม
ปริมาณน้้ายางพาราที่ใช้ในการบดอัดโดยเมื่อเพ่ิมปริมาณน้้ายางพาราถึงร้อยละ 20 ค่าการทรุดตัวที่
เกิดข้ึนถือว่ามีค่าต่้ามาก  
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รูปที่ 4-8 เปรียบเทียบการบวมตัวในน้้าหลังบ่มในอากาศ 7 วัน ของก้อนตัวอย่างแต่ละอัตราส่วนที่

การบดอัด 56 ครั้ง 
 

 หลักจากท้าการบ่มก้อนตัวอย่างในอากาศไว้แล้วเป็นระยะเวลา 7 วัน เมื่อท้าการแช่ก้อน
ตัวอย่างในน้้าเพ่ือจดบันทึกค่าการบวมตัวของก้อนตัวอย่างพบว่าก้อนตัวอย่างที่มีปริมาณน้้ายางพารา
สูงนั้นจะท้าให้การบวมตัวมีค่าน้อยลง และเมื่อท้าการปล่อยให้ทรุดตัวในอากาศแล้วก็จะยิ่งลดค่าการ
บวมตัวเมื่อเจอน้้าได้ดียิ่งขึ้น 

จากรูปที่ 4-6 ถึง 4-8 เป็นการเปรียบเทียบการบวมหรือทรุดตัวของก้อนตัวอย่างที่ท้าการบด
อัด 56 ครั้ง ในแต่ละอัตราส่วนน้้ายางพาราที่วิธีการผสมและเตรียมก้อนตัวอย่างเดียวกัน พบว่าในแต่
ละวิธีการเตรียมก้อนตัวอย่างนั้น ท้าให้แนวโน้มการทรุดตัวหลังจากเพ่ิมอัตราส่วนน้้ายางพาราในแต่
ละก้อนตัวอย่างนั้นมีแนวโน้มที่แตกต่างกันไป 
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4.5 ผลการทดสอบก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัด 
ในการทดสอบการต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดผู้วิจัยท้าการแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 

ชุดการทดสอบ โดยชุดการทดสอบที่ 1 ผู้วิจัยท้าการบดอัดก้อนตัวอย่างโดยใช้น้้ายางพาราตาม
อัตราส่วนที่ก้าหนดไว้แล้วท้าการกดทดสอบด้วยเครื่องทดสอบ ชุดการทดสอบที่ 2 จะท้าการบ่มก้อน
ตัวอย่างในอากาศไว้หลังจากบดอัดเป็นเวลา 7 วัน แล้วจึงท้าการกดทดสอบด้วยเครื่องทดสอบตาม
มาตรฐานการทดสอบต่อไป ผลการทดสอบดังแสดงตารางที่ 4-7 
ตารางที่ 4-7 เปรียบเทียบการทดสอบการต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดแต่ละชุดการทดสอบ 

ชุดการทดสอบ ร้อยละยางพารา ความเค้น (kg./cm2) 

1 
t = 0 

0 106.32 

5 154.59 

10 163.86 

15 201.32 

20 184.93 

2 
t = 7 

0 108.31 
5 229.78 
10 304.38 
15 327.75 

20 365.84 
 

การทดสอบพบว่าการทดสอบก้อนตัวอย่างทันทีหลังจากท้าการทดสอบนั้นไม่สามารถท้าให้
ก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดผ่านมาตรฐานการใช้งานได้ แต่หลังจากท้าการบ่มก้อนตัวอย่าง
ไว้ก่อนจะท้าให้ก้อนตัวอย่างมีก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดเพ่ิมขึ้น โดยจะมากที่สุดที่ 
อัตราส่วนยางพาราร้อยละ 20 โดยการบดอัดแล้วท้าการบ่มก้อนตัวอย่างในอากาศเป็นเวลา 7 วัน 
ก่อน โดยแนวโน้มของก้าลังที่เพ่ิมข้ึนได้แสดงในรูปที่ 4-9 
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รูปที่ 4-9 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดของก้อนตัวอย่าง 

 
 จากการเปรียบเทียบก้าลังรับแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดของก้อนตัวอย่างที่การบ่ม 0 วัน และ 7 
วันพบว่าก้อนตัวอย่างที่บ่ม 0 วัน นั้นมีค่าก้าลังรับแรงอัดที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้งานที่ 250 
ksc แต่เมื่อได้ท้าการบ่มก้อนตัวอย่างที่ระยะเวลา 7 วัน และใช้อัตราส่วนน้้ายางพาราที่ร้อยละ 10 
แล้ว ก้อนตัวอย่างที่ทดสอบให้ค่าก้าลังรับแรงอัดที่เพ่ิมสูงขึ้นและผ่านเกณฑ์การใช้งาน โดยก้าลังรับ
แรงอัดเพ่ิมสูงขึ้นที่สุดที่อัตราส่วนน้้ายางพาราร้อยละ 20 ที่ก้าลัง 365.84 ksc  
 เมื่อศึกษาค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นของก้อนตัวอย่างพบว่าเมื่อท้าการเพ่ิมอัตราส่วนน้้า
ยางพาราในก้อนตัวอย่างที่ระยะเวลาการบ่ม 7 วัน ท้าให้โมดูลัสการยืดหยุ่นของก้อนตัวอย่างมีค่า
สูงขึ้น แต่ในทางกลับกันค่าโมดูลัสของก้อนตัวอย่างที่ระยะเวลาบ่ม 0 วันนั้น มีค่าท่ีลดน้อยลงเมื่อเพ่ิม
อัตราส่วนน้้ายางพาราที่ร้อยละ 10 15 และ 20  
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ตารางที่ 4-8 โมดูลัสความยืดหยุ่นของก้อนตัวอย่างที่ท้าการทดสอบการต้านทานแรงอัดแบบ 

ชุดการทดสอบ อัตราส่วนน้้ายางพารา 
ความเค้น 
(kg./cm2) 

ความเครียด 
โมดูลัสความยืดหยุ่น 

(kg./cm2) 

1 
t = 0 

0 106.32 0.1634 650.67 

5 154.59 0.1090 1418.25 

10 163.86 0.1634 1002.81 

15 201.32 0.1634 1232.06 

20 184.93 0.1634 1131.82 

2 
t = 7 

0 108.31 0.1725 627.88 

5 229.78 0.1725 1332.06 

10 304.38 0.1725 1764.52 

15 327.75 0.1807 1900.00 

20 365.84 0.1725 2120.81 

 
 เนื่องจากในการทดสอบหาค่าก้าลังต้านทานแรงอัดแบไม่ถูกจ้ากัดนั้น มาตรฐานในการ
ทดสอบให้ท้าการทดสอบจนกระท่ังก้อนตัวอย่างทรุดตัวที่ร้อยละ 20 ทั้งนี้ท้าให้ค่าความเครียดที่
บันทึกได้ไม่ใช่ความเครียดจริงของก้อนตัวอย่าง ก้อนตัวอย่างบางอัตราส่วนยังคงสามารถรับก้าลัง
ต้านทานแรงอัดได้ต่อไปแต่มาตรฐานการทดสอบไม่ได้รองรับผลการทดสอบในส่วนที่เกิดการทรุดตัว
เกินร้อยละ 20 

 
รูปที่ 4-10 แนวโน้มโมดูลัสความยืดหยุ่นของก้อนตัวอย่างแต่ละอัตราส่วนที่ระยะเวลาบ่ม 7 วัน 
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 จากแนวโน้มของโมดูลัสความยืดหยุ่นที่ได้ พบว่าเมื่อก้อนตัวอย่างมีอัตราส่วนน้้ายางพาราที่
สูงขึ้นท้าให้ก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัด และค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นมีค่าที่เพ่ิมข้ึนตามไป
ด้วย แต่จ้าเป็นต้องมีการบ่มก้อนตัวอย่างเพ่ือให้น้้ายางพาราอยู่ตัวเสียก่อนจึงจะสามารถท้าให้ก้อน
ตัวอย่างมีก้าลังที่เพ่ิมมากข้ึน 
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4.6 ผลการทดสอบการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด 
จากการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดที่ก้าลังขยาย 25 เท่า 500 เท่า และ 

3,000 เท่า พบว่าดินลูกรังที่ท้าการผสมกับน้้ายางพาราธรรมชาติจะมีแผ่นฟิมล์ยางพาราเคลือบอยู่ ท้า
ให้ดินตัวอย่างที่ผสมน้้ายางพารามีการต้านทานการบวมตัว ป้องกันการซึมผ่านของน้้า และมีความ
ยืดหยุ่นที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับดินลูกรังที่ไม่ผสมน้้ายางพารา โดยดินลูกรังที่ไม่ผสมน้้ายางพารา
เม็ดดินจะแยกตัวกันและแตกตวัออกเมื่อได้รับแรงกระท้า ดังรูปที่ 4-10 
 

                         

                         

                         

 
รูปที่ 4-11 เปรียบเทียบดินลูกรังผสมน้้า(ซ้าย) และดินลูกรังผสมน้้ายางพารา(ขวา) ถ่ายด้วยกล้อง

จุลทรรศน์แบบส่องกราดที่ก้าลังขยาย 25, 500 และ 3,000 เท่า 
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4.7 ผลการศึกษาความคุ้มค่าในการใช้น้้ายางเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของดินเพื่อใช้ในงานทาง 
จากผลการทดสอบก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดของดินและการทดสอบการหาค่าซี

บีอาร์ ก้อนดินตัวอย่างจะมีค่าก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดที่อัตราส่วนน้้ายางพาราร้อยละ 
10 นั้นค่าก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดได้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้งานวัสดุของกรมทาง
หลวง และค่าก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้งานอยู่ที่อัตราส่วนน้้า
ยางพาราร้อยละ 10 และค่าซีบีอาร์สูงสุดที่อัตราส่วนน้้ายางพาราร้อยละ 10 แบบไม่แช่น้้า เตรียม
ตัวอย่างโดยการบ่มก้อนตัวอย่างในอากาศระยะเวลา 7 วัน  ดังนั้นจึงเลือกใช้อัตราส่วนน้้ายางพารา
ร้อยละ 10 เพ่ือเป็นอัตราส่วนพ้ืนฐานส้าหรับการศึกษาความคุ้มค่า จากการศึกษาพบว่าการใช้
ยางพาราเป็นวัสดุผสมเพ่ิมในงานทางนั้นจะมีค่าด้าเนินการที่เพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 10 จากขั้นตอน
การเตรียมวัสดุที่เพ่ิมขึ้น และค่าใช้จ่ายในส่วนของราคาน้้ายางพาราที่เพ่ิมขึ้นซึ่งขึ้นอยู่กับราคาของ
ยางพาราขณะที่ท้าการก่อสร้าง โดยราคากลางของยางพาราในเดือนธันวาคม 2559 อยู่ที่ 79.59 บาท
ต่อกิโลกรัม แต่ทั้งนี้ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าด้วยอัตราผลตอบแทนต่อต้นทุนนั้นจ้าเป็นต้องมีข้อมูล
ที่ใช้วิเคราะห์ที่ไม่สามารถหาได้ในงานวิจัย ผู้วิจัยจึงใช้สัดส่วนประสิทธิภาพด้ านต้นทุนในการ
ตรวจสอบความคุ้มค่า  
ตารางที่ 4-9 ราคาน้้ายางพาราเฉลี่ยเดือนธันวาคม 2559 ถึง พฤศจิกายน 2560 

เดือน  พ.ศ. ราคาเฉลี่ย 
ธันวาคม 2559 79.59 
มกราคม 2560 91.93 

กุมภาพันธ์ 2560 96.44 
มีนาคม 2560 84.11 
เมษายน 2560 78.04 

พฤษภาคม 2560 75.79 
มิถุนายน 2560 61.36 
กรกฎาคม 2560 59.27 
สิงหาคม 2560 61.33 
กันยายน 2560 61.66 
ตุลาคม 2560 55.62 

พฤศจิกายน 2560 52.31 
 

ซึ่งจะเห็นได้ว่าราคาน้้ายางพาราในปีที่ผ่านมามีแนวโน้มลดต่้าลงอย่างต่อเนื่องจากเดือน
ธันวาคม 2559 ที่กิโลกรัมละ 79.59 บาท และลดลงมาที่ต่้าสุด 52.31 บาทเมื่อเดือน พฤศจิกายน 
2560 โดยราคายางพาราที่ผ่านมาได้มีราคาลดลงที่ต่้าสุดต่้ากว่า 20 บาท ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงราคา
อย่างแตกต่างกันมาก จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้้ายางพาราที่มีผลต่อดินลูกรังดัง
ตารางที่ 4-21 นั้นพบว่าการเพ่ิมปริมาณยางพาราท้าให้คุณสมบัติของดินลูกรังเพ่ิมขึ้น และต้นทุนที่
เพ่ิมข้ึนด้วย 
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ตารางที่ 4-10 ราคาต้นทุนการใช้งานยางพาราและคุณสมบัติที่เปลี่ยนแปลง 

อัตราส่วน
ยางพารา 

น้้าหนักน้้า
ยางพาราใน
ก้อนตัวอย่าง 
5 กิโลกรัม 

(กรัม) 

ราคาก้อนตัวอย่าง 
(บาท) 

ราคาที่
เปลี่ยนไป 

(บาท) 

ก้าลังรับ
แรงอัด 

ก้าลังรับ
แรงอัดที่
เปลี่ยนไป 

ก้าลัง
อัดที่

เพ่ิมข้ึน
ต่อ

ราคาที่
เพ่ิมข้ึน 

ราคาดิน
(2 บาท/
กิโลกรัม) 

ราคายาง
(79.59 
บาท/

กิโลกรัม) 
0 0 10 0 0 108.31 0 0 
5 250 10 19.90 +19.90 229.78 +121.47 6.10 
10 500 10 39.80 +39.80 304.38 +196.44 4.923 
15 750 10 59.70 +59.70 327.75 +219.44 3.68 
20 1,000 10 79.59 +79.59 365.84 +257.53 3.24 

 
ตารางที่ 4-11 เปรียบเทียบต้นทุนถนนปกติและถนนยางพาราจากราคาบัญชีประมาณราคากลาง 

ราคาต้นทุนค่าก่อสร้างถนน 
กว้าง 3 เมตร ความยาว 1 กิโลมเมตร 

ถนนปกติ ถนนยางพารา 

ค่าวัสดุ (965 ลบ.ม.) 
 ดิน (230 บาท/ลบ.ม.) 
 น้้ายาง (79.59 บาท/กิโลกรัม) 
 ค่าไฟฟ้าเครื่องจักรผสมน้้ายาง (5 บาท/ดิน 1 ลบ.ม.) 

 
221,950 

0 
0 

 
221,950 
384,021 

4,825 

ค่าแรง (965 ลบ.ม.) 
 ค่าก่อสร้าง (25 บาท/ลบ.ม.) 
 ค่าผสมน้้ายาง (25 บาท/ลบ.ม.) 

 
24,125 

0 

 
24,125 
24,125 

ค่าก่อสร้างถนนทั่วไป (ผิวทาง, ระบบระบายน้้า, หินคลุก อ่ืนๆ) 2,000,000 2,000,000 
รวม 2,246,075 2,659,046 
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ต้นทุนค่าก่อสร้างถนนปกติจากตารางที่ 4-22 นั้นจะอยู่ที่ 2,246,075 บาท และเมื่อท้าการ

เปรียบเทียบกับถนนยางพาราที่ต้นทุนอยู่ที่ 2,659,046 บาท จะเห็นว่าราคาของถนนยางพารามีราคา
ที่สูงกว่าอยู่ 412,971 บาท คิดเป็นร้อยละ 15 ของราคาถนนปกติ ซึ่งค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมเติมมานั้นมาจาก 
ค่าน้้ายางพารา ค่าไฟฟ้าในการผสมน้้ายางพารากับดิน ค่าแรงในการผสมน้้ายางพารา  
ตารางที่ 4-12 เปรียบเทียบความคุ้มค่าถนนผสมน้้ายางพาราและไม่ผสมน้้ายางพารา 

ประเภทถนน 
ต้นทุนก่อสร้าง 

(ล้านบาท) 
ระยะเวลาใช้งานโดยไม่ต้องซ่อม 

(ปี) 
ต้นทุนค่าก่อสร้างเฉลี่ย

ต่อปีการใช้งาน 
ถนนปกติ 100 5 20 

ถนนยางพารา 115 10 11.5 
 
 จากสัดส่วนประสิทธิภาพด้านต้นทุนพบว่าถนนที่ก่อสร้างด้วยน้้ายางพารามีสัดส่วนที่ดีกว่า
ถนนแบบปกติอยู่ถึงครึ่งหนึ่ง ท้าให้การผสมน้้ายางพาราที่มีค่าด้าเนินการในการก่อสร้างที่สูงกว่าแต่ท้า
ให้สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงในระยะยาวได้มากกว่า จากการทบทวนงานวิจัยที่ผ่าน
มาเนื่องจากน้้ายางพารามีค่าความคงตัว และความยืดหยุ่นที่ท้าให้ถนนยางพาราสามารถใช้งานได้
ยาวนานกว่าถนนปกติโดยไม่ต้องมีการซ่อมบ้ารุง ซึ่งราคาของน้้ายางพาราที่คุ้มค่าต่อการน้ามาใช้ใน
งานก่อสร้างถนนนั้นควรอยู่ที่ต่้ากว่า 50 บาท/กิโลกรัม เพราะจะท้าให้ต้นทุนการก่อสร้างที่เพ่ิมขึ้นนั้น
อยู่ที่ประมาณร้อยละ 10 – 12 ซึ่งเป็นการลดต้นทุนการก่อสร้างที่ต่้าลงจากเดิมและเพ่ิมประสิทธิภาพ
การใช้น้้ายางพาราอย่างคุ้มค่าส้าหรับงานทาง 
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บทที ่5  
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาคุณสมบัติของดินลูกรังปรับปรุงคุณสมบัติด้วยน้้ายางพาราชนิดน้้า
ยางข้นเพ่ือใช้ส้าหรับงานก่อสร้างทาง โดยท้าการศึกษาที่อัตราส่วนน้้ายางพาราที่แตกต่างกันที่ร้อยละ 
0 5 10 15 และ 20 ผู้วิจัยได้ท้าการทดสอบแบ่งเป็นสามส่วนคือ ส่วนที่หนึ่งเป็นการทดสอบคุณสมบัติ
เบื้องต้นของวัสดุ  

ส่วนที่สองเป็นการทดสอบการรับก้าลังของวัสดุจากค่าซีบีอาร์และก้าลังต้านทานแรงอัดแบบ
ไม่ถูกจ้ากัด โดยแบ่งการทดสอบออกเป็นสามชุดตามวิธีการเตรียมตัวอย่างก่อนการทดสอบ 
ประกอบด้วย 1) การทดสอบโดยใช้น้้ายางพาราผสมแทนน้้าบริสุทธิ์ในอัตราส่วนที่ก้าหนดไว้แล้วท้า
การทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ 2) การทดสอบโดยใช้น้้ายางพาราตามอัตราส่วนที่ก้าหนด แล้ว
ท้าการบ่มก้อนตัวอย่างที่บดอัดเสร็จแล้วที่อุณหภูมิห้องไว้เป็นระยะเวลา 7 วัน เพ่ือให้น้้ายางพาราอยู่
ตัว แล้วจึงท้าการทดสอบด้วยเครื่องกดทดสอบตามมาตรฐาน 

และส่วนที่สามเป็นการศึกษาความคุ้มค่าของการใช้น้้ายางพาราธรรมชาติผสมดินลูกรังเพ่ือใช้
ในการก่อสร้างทาง โดยหลังจากท้าการทดสอบก้าลังของวัสดุแล้ว จะท้าการเปรียบเทียบก้าลังของ
วัสดุที่เปลี่ยนแปลงไปหลังจากท้าการปรับปรุงคุณสมบัติด้วยน้้ายางพารา ศึกษาความคงทนของวัสดุที่
เพ่ิมข้ึนจากงานการทบทวนงานวิจัยในอดีต จากนั้นท้าการวิเคราะห์ความคุ้มค่าซึ่งขึ้นอยู่กับราคาของ
น้้ายางพาราในขณะที่จะท้าการใช้งานน้้ายางพาราในการก่อสร้าง 

ผลการศึกษาคุณสมบัติเบื้องต้นของดินตัวอย่าง การศึกษาก้าลังที่เปลี่ยนแปลงไปของตัวอย่าง
ดิน และการศึกษาความคุ้มค่าของการใช้ยางพาราเป็นวัสดุผสมเพ่ิมในงานก่อสร้างทาง พบว่า
คุณสมบัติเบื้องต้นของดินตัวอย่างที่เลือกมาเป็นดินที่มีการกระจายขนาดคละดี มีค่าร้อยละของกรวด
เท่ากับ 33.55 ร้อยละของทรายเท่ากับ 52.83 และร้อยละของดินเม็ดละเอียดเท่ากับ 13.62  ค่า
ขีดจ้ากัดเหลวเท่ากับ 19.7 และค่าขีดจ้ากัดพลาสติกเท่ากับ 17.8 จากการทดสอบการบดอัดแบบสูง
กว่ามาตรฐานท้าให้ทราบว่าปริมาณน้้าเหมาะสมสูงสุดเท่ากับร้อยละ 8.2 และค่าความหนาแน่นแห้ง
สูงสุดเท่ากับ 2.082 ตัน/ม3 โดยดินตัวอย่างที่เลือกมาเป็นดินลูกรังประเภท SM ทรายมีตะกอนทราย
ปน และเมื่อท้าการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดพบว่าดินลูกรังที่ผสมน้้ายางพาราจะมีน้้า
ยางพาราเคลือบเม็ดดินอยู่ท้าให้ดินลูกรังที่ผสมยางพารามีความยืดหยุ่น มีความสามารถในการ
ต้านทานการซึมผ่านของน้้ามากขึ้นท้าให้การบวมตัวของดินลูกรังที่ผสมน้้ายางพารามีค่าต่้าลงตาม
ปริมาณน้้ายางพาราที่เพ่ิมข้ึน 

จากการศึกษาก้าลังของวัสดุที่ เปลี่ยนแปลงไปหลังการผสมน้้ายางพาราเพ่ือปรับปรุง
คุณสมบัติแบ่งเป็น 2 การทดสอบคือ 1) การทดสอบการหาค่าซีบีอาร์ โดยการทดสอบแบบไม่แช่น้้า
พบว่าการเพ่ิมปริมาณน้้ายางพาราที่ร้อยละ 10 โดยใช้วิธ๊การเตรียมก้อนตัวอย่างที่การบ่มในอากาศ 0 
วัน ท้าให้ได้ค่าซีบีอาร์ที่สูงที่สุดที่ 86.4 จากเดิมท่ีไม่ผสมน้้ายางพาราแล้วใช้น้้าปริมาณเหมาะสมสูงสุด
ท้าการทดสอบตามมาตรฐานอยู่ที่ 81.5 และการเพ่ิมปริมาณน้้ายางพาราร้อยละ 10 โดยท้าการกด
ทดสอบทันทีหลังบดอัดด้วยน้้ายางพาราจะให้ค่าซีบีอาร์ที่สูงที่สุดในการเตรียมก้อนตัวอย่างแบบที่
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ระยะเวลาบ่ม 7 วัน ที่ 65.0 ส่วนการทดสอบการหาค่าซีบีอาร์แบบแช่น้้า ในการทดสอบตาม
มาตรฐานโดยใช้ปริมาณน้้าร้อยละ 8.2 ซึ่งเป็นปริมาณน้้าเหมาะสมสูงสุด ได้ค่าซีบีอาร์ 52.3  และ
เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่อัตราน้้ายางพาราร้อยละ 10 ค่าซีบีอาร์อยู่ที่ 57.7 ในการเตรียมตัวอย่างแบบไม่บ่ม 
โดยในการเตรียมตัวอย่างแบบบ่มก้อนตัวอย่าง 7 วันก่อนท้าการแช่น้้า อัตราส่วนน้้ายางพาราที่ดีที่สุด
คือร้อยละ 0 กล่าวคือการใช้น้้ายางพาราที่ท้าการบ่มแล้วท้าการทดสอบซีบีอาร์แบบแช่น้้าจะท้าให้ค่า
ซีบีอาร์ลดลงตามปริมาณน้้ายางพาราที่ผสมเพ่ิม ต่้าสุดที่ 8.9 ที่อัตราส่วนน้้ายางพาราร้อยละ 15 แล้ว
สูงสุดที่ 43.8 ที่ปริมาณน้้ายางพาราร้อยละ 0 ซึ่งหลังการทดสอบพบว่าการเพ่ิมน้้ายางพาราในดิน
สามารถปรับปรุงค่าซีบีอาร์ให้ดีขึ้นได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวิธีการผสมและเตรียมตัวอย่างดินก่อนท้าการ
ทดสอบ 2) การทดสอบก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดพบว่าการทดสอบโดยการเตรียม
ตัวอย่างแบบที่ระยะเวลาบ่ม 0 วัน ไม่สามารถท้าให้ค่าก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูกจ้ากัดมีค่าผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานได้ ซึ่งข้อก้าหนดของกรมทางหลวงเกี่ยวกับมาตรฐานพ้ืนทางดินซีเมนต์ได้ก้าหนดให้
ค่า Unconfined Compressive Strength ของการใข้ดินซีเมนต์จะต้องทีค่าไม่น้อยกว่า 250 ksc แต่
ทว่าการท้าการทดสอบโดยการเตรียมตัวอย่างที่ผ่านการบ่ม 7 วัน ให้ค่าก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่
ถูกจ้ากัดสูงสุดที่ 365.84 ksc โดยการบ่มก้อนตัวอย่างเป็นระยะเวลา 7 วันจะให้ก้าลังต้านทานแรงอัด
แบบไม่ถูกจ้ากัดสูงสุดที่ปริมาณน้้ายางพาราร้อยละ 20 และจะได้ก้าลังต้านทานแรงอัดแบบไม่ถูก
จ้ากัดผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้งานที่อัตราส่วนน้้ายางพาราร้อยละ 10 ที่ 304.38 ksc เมื่อท้าการ
เตรียมตัวอย่างบ่มก้อนตัวอย่าง 7 วัน ก่อนท้าการทดสอบ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ข้อเสนอแนะในเชิงวิจัย 

 ควรพิจารณราประเด็นเรื่องของมาตรฐานในการทดสอบคุณสมบัติเนื่องจากมาตรฐานใน
การทดสอบที่ใช้อยู่นั้นเป็นการทดสอบโดยใช้น้้าบริสุทธิ์ แต่ในงานวิจัยได้มีการใช้น้้ายางพาราซึ่ง
ประกอบด้วยส่วนที่เป็นของเหลวร้อยละ 40 และส่วนที่เป็นเนื้อยางร้อยละ 60 จึงท้าให้ปริมาณน้้าที่ใช้
ในการบดอัด ความชื้นที่ได้ในขั้นตอนการทดสอบมีความคลาดเคลื่อน ไม่สม่้าเสมอ จึงควรพิจารณา
ปริมาณน้้าในน้้ายางพาราเป็นปัจจัยที่ส้าคัญอีกปัจจัยหนึ่งด้วย 

 ควรพิจารณาคุณสมบัติของน้้ายางพาราที่ใช้ในการทดสอบแต่ละครั้ง เนื่องจากน้้ายางพารา
เป็นวัตถุดิบที่ได้จากธรรมชาติ มีความคลาดเคลื่อนและเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละพ้ืนที่ จึงควรมีการ
คัดเลือกน้้ายางพาราที่มีลักษณะและมาจากพ้ืนที่เดียวกันในแต่ละครั้งที่น้ามาใช้ 

 ควรพิจารณาระยะเวลาในการบ่มก้อนตัวอย่างที่บดอัดเสร็จ อุณหภูมิในการบ่มและอบก้อน
ตัวอย่างก่อนท้าการทดสอบด้วย 

 ควรค้านึงถึงปัจจัยด้านเวลาในขณะท้าการผสมน้้ายางพารากับดินเพ่ือท้าการบดอัด 
เนื่องจากระยะเวลาในการผสมน้้ายางพาราที่น้อยเกินไปท้าให้น้้ายางพาราคลุกเคล้ากับเม็ดดินได้ไม่ดี 
และหากระยะเวลาที่ใช้ในการผสมน้้ายางพาราที่มากเกินไปจะท้าให้น้้ายางพาราที่ผสมกับเม็ดดินแห้ง
เหลือเพียงเนื้อยางท้าให้ดินแห้งท้าการบดอัด เกิดการแยกชั้นของชั้นในแต่ละชั้นที่บดอัดส่งผลให้ก้าลัง
ของก้อนตัวอย่างลดลง 

 ควรท้าการทดสอบกับน้้ายางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์เพ่ิมเนื่องจากเป็นน้้ายางพาราแบบสุก
ซึ่งมีความหนืดน้อยกว่า จับตัวเป็นก้อนได้ช้ากว่าจึงอาจจะท้าให้การผสมคลุกเคล้ากับดินท้าได้ดีกว่า 

5.2.2 ข้อเสนอแนะในเชิงนโยบาย 
 ควรพิจารณาราคาน้้ายางพาราปัจจุบันในขณะที่จะเลือกใช้น้้ายางพาราเพ่ือความคุ้มค่าใน

การใช้งานจริงในอนาคต เนื่องจากราคาของน้้ายางพารามีความผันแปรอยู่ตลอดเวลา  

 เนื่องจากน้้ายางพาราที่ใช้ในงานวิจัยเป็นน้้ายางพาราชนิดแอมโมเนียสูง ดังในการผสมน้้า
ยางพารากับดินในปริมาณมากจะท้าให้เกิดกลิ้นแอมโมเนียฟุ้ง ผู้ท้าการผสมจึงควรใช้หน้ากากอนามัย
ขณะท้าการผสมและท้าการทดสอบเพ่ือป้องกันอันตรายจากสารเคมี 
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 gm.

 gm.

 gm.

 gm.

Civil Engineering Department
SIEVE ANALYSIS

Prince of Songkhla University
PROJECT การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยาง SAMPLE NO. 1

TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF 2

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
SOIL DESCRIPTION ดินลูกรัง 18/2/2560

WEIGHT OF SOIL SAMPLE Maximum Size 
of particle

Minimum weight 
of sample (gm)PAN NO. 1

WT. OF PAN + DRY SOIL 1984.12            NO. 10 200

WT. OF SOIL AFTER CLEAN 1502.42

SIEVE 
NO.

SIEVE WT. OF  WT. OF SOIL WT. OF 

WT. OF PAN 251.31            NO. 4

CUMULATIVE PERCENT

500

WT. OF DRY SOIL 1732.81            NO. 3/4" 1500

PERCENT 
mm. gm. gm. gm. gm. % %

12.08 87.92

4 2.75 481.86 853.83 371.97 581.25 33.54 66.46

3/4 19.00 460.72 670 209.28 209.28

52.67 47.33

40 0.425 338.41 765.88 427.47 1340.10 77.34 22.66

10 2.000 490.64 822.02 331.38 912.63

86.38 13.62
PAN 0.000 281.44 285.86 4.42 1501.15 86.63 0.00
200 0.075 303.20 459.83 156.63 1496.73

- -
- - - - - - - -
- - - - - -

- -- - - - - -



        61    
 

 
  

DATE

D10 =

D30 =

D60 =

20 17.8 1.92

Civil Engineering Department
SIEVE ANALYSIS

Prince of Songkhla University
PROJECT การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยาง SAMPLE NO. 1

TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 2 OF 2

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
SOIL DESCRIPTION ดินลูกรัง 18/2/2017

+3" %Gravel %Sand %Fine
Cobble Coarse Fine Coarse Medium Fine

Diameter (mm) Passing (%) Cu =             D60/D10 = -

- 10 Cc =     D30
2/(D60*D10) = -

Silt Clay
0.00 12.08 21.47 19.12 24.67 9.04 13.62

0.7800 30

2.3000 60

การจ าแนกโดยระบบ USSC
Liquid Limit  = Plastic Limit = Plastic Index  = จัดอยูใ่นประเภท SM
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบขีดจ้ากัดอัตเตอร์เบิร์ก 
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SOIL DESCRIPTION DATE
OF

1 2 3 4 5 6 7 8
gm 41.85 41.26 40.77 39.95 40.73 41.06 40.78 41.13
gm 40.06 40.01 39.64 38.85 39.35 39.47 39.43 40.13
gm 34.03 35.03 34.92 34.24 34.47 33.60 34.14 35.93
gm 1.79 1.25 1.13 1.10 1.38 1.59 1.35 1.00
gm 7.82 6.23 5.85 5.71 6.26 7.46 6.64 5.20
% 22.89 20.06 19.32 19.26 22.04 21.31 20.33 19.23
N 8 16 25 27 8 14 22 28

gm
gm
gm
gm
gm
%

19.7 17.8 1.92Liquid Limit = Plastic Limit = Plastic Index = LL-PL =
WATER  CONTENT 17.57 17.14 18.35 18.07

WT.  OF  WATER 0.13 0.06 0.29 0.15
WT.  OF  DRY  SOIL 0.74 0.35 1.58 0.83

DRY  SOIL + CAN 34.89 34.19 15.78 15.27
WT.  OF  CAN 34.15 33.84 14.20 14.44

หมายเหตุ
WET  SOIL + CAN 35.02 34.25 16.07 15.42

CAN  NO. 1 2 3 4

WATER  CONTENT
NO.  OF  BLOW

PLASTIC  LIMIT  TEST

WT.  OF  CAN
WT.  OF  WATER
WT.  OF  DRY  SOIL

CAN  NO. หมายเหตุ
WET  SOIL + CAN
DRY  SOIL + CAN

LIQUID  LIMIT  TEST 

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
16/2/2017

TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 1
ดินลูกรัง

Civil Engineering Department
LIQUID LIMIT AND PLASTIC LIMIT

Prince of Songkhla University
PROJECT การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา SAMPLE NO. 1
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบการบดอัดมาตรฐาน 
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cc.

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

%

gm.

gm.

gm.

t/m3

t/m3

% t/m3OPTIMUM RUBBER CONTENT 3.8 MAXIMUM DRY DENSITY 1.88

DRY  DENSITY 1.832 1.869 1.795 1.683 1.640

WET  DENSITY 1.863 1.941 1.918 1.840 1.805

WT.  OF  MOLD         4001 4001 4001 4001 4001

WT.  OF  SOIL   IN  MOLD 1775 1849 1827.5 1752.5 1719

DENSITY  DETERMINATION

WET  SOIL + MOLD 5776 5850 5828.5 5753.5 5720

WATER  CONTENT 1.7 3.8 6.9 9.3 10.0

WT.  OF  DRY  SOIL 126.6 123.97 88.09 78.56 85.57

WT.  OF  WATER 2.15 4.76 6.04 7.3 8.59

WT.  OF  CAN 14.27 13.04 15.91 14.07 11.53

DRY  SOIL + CAN 140.87 137.01 104 92.63 97.1

WET  SOIL + CAN 143.02 141.77 110.04 99.93 105.69

WATER  CONTENT DETERMINATION

SAMPLE NO. 1 2 3 4 5

TYPE OF COMPACTION Modified Proctor MOLD VOLUME 952.61

TEST BY นายสุทธิชัย  เจริญกจิ SHEET 1 OF 1
SOIL DESCRIPTION ปริมาณน า้ยางข้นเหมาะสมสูงสุด DATE 16/12/2559

Civil Engineering Department
COMPACTION TEST

Prince of Songkhla University

LOCATION ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา SAMPLE NO. 1
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cc.

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

%

gm.

gm.

gm.

t/m3

t/m3

% t/m3MAXIMUM DRY DENSITY 2.082OPTIMUM WATER CONTENT 8.2

DRY  DENSITY 1.891 1.976 2.069 1.940 1.871

WET  DENSITY 1.959 2.080 2.239 2.150 2.130

WT.  OF  MOLD         4001 4001

WT.  OF  SOIL   IN  MOLD 1866.5 1981.5 2132.5 2048 2029.5

DENSITY  DETERMINATION

WET  SOIL + MOLD 5867.5 6049 6030.5

4001 4001

5982.5 6133.5

WATER  CONTENT 3.6 5.3 8.2 10.8 13.8

4001

WT.  OF  DRY  SOIL 142.51 115.82 125.32 112.41 153.9

WT.  OF  WATER 5.19 6.13 10.26 12.14 21.3

WT.  OF  CAN 14.15 15.62 13.63 16.06 13.63

DRY  SOIL + CAN 156.66 131.44 138.95 128.47 167.53

WET  SOIL + CAN 161.85 137.57 149.21 140.61 188.83

3 4 5

MOLD VOLUME 952.61

WATER  CONTENT DETERMINATION

TYPE OF COMPACTION Modified Proctor

SAMPLE NO. 1 2

DATE 15/12/2559
TEST BY นายสุทธิชัย  เจริญกจิ
SOIL DESCRIPTION ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด

SHEET 1 OF 1

Civil Engineering Department
COMPACTION TEST

Prince of Songkhla University
SAMPLE NO. 2

LOCATION ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา
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ภาคผนวก ง 
ผลการทดสอบการหาค่าซีบีอาร์แบบไม่แช่น้้า 
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.
gm.
gm.
%
cc.
gm.
gm.
gm.
gm.
gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

2
ดินลูกรังจากแหล่งห้วยโอนทดสอบที่ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด

SHEET
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังจากแหล่งห้วยโอนทดสอบที่ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด

7.77 8.20
   Percent Compaction 81.53 89.72 95.83

   % CBR 10.7 35.4 81.5
   Dry Density 1.70 1.87 2.00

1 2 3
   No. of Blows Per Layer 12 25 56

SOIL DESCRIPTION
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ 2 OF

PROJECT SAMPLE NO. 1
SOURCE ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน

% CBR at 0.1" 9.9 35.4 64.6
% CBR at 0.2" 10.7 36.8 81.5

288.3 260 903.1 530 1840.9
0.5 90 312.6 280 972.5

1629.0
0.4 75 260.5 240 833.6 504 1750.6
0.35 68 236.2 220 764.1 469

187.6 179 621.7 389 1351.1
0.3 61 211.9 200 694.7

1087.2
0.2 46 159.8 159 552.3 352 1222.6

0.175 42 145.9 145 503.6 313

116.4 118 409.9 230 798.9
0.15 37 128.5 132 458.5
0.125 33.5

136 472.4
0.1 28.5 99.0 102 354.3 186 646.0

62.5 67 232.7 80 277.9
0.075 23.5 81.6 86 298.7
0.05 18

0
0.025 12 41.7 41 142.4 57.5 199.7

0 0 0 0 0 0

Load Pressure Load Pressure Load Pressure
(lb) (PSI) (lb) (PSI) (lb) (PSI)

Penetration  INCH.

Dry Density 1.70

Wt. of soil in mold 3880

Wt. wet soil + mold 11268.5

2 3
Wt. of Surcharge (lb) 10 10 10

25 56
Percent compaction 81.5 89.72 95.83

5.5 5.5
No of Layer 3 3 3

Mold No 1
C.B.R Load Test Data

Blows per Layer 12

Wt. of hammer 5.5

106.75 87.89

Wt. can + dry soil 77.58 122.47 102.53

Wt. of can 12.55 15.72 14.64

Water content 7.9

Wt. of water 5.11

1.87 2.00
Mold no 1 2 3

4266.5 4575.5
Wet Density 1.83 2.01 2.16

11655 11964
Wt. of mold 7388.5 7388.5 7388.5

Civil Engineering Department
CBR TEST (UNSOAKED)

Prince of Songkhla University

PROJECT SAMPLE NO.

   Water Content 7.86

   Mould No.

SHEET

CBR TEST (UNSOAKED)
Prince of Songkhla University

Civil Engineering Department

561 1948.5
0.45 83

421 1462.3
0.25 54

272 944.7

7.8 8.2
Mold Volume 2119.33 2119.33 2119.33

8.29 7.21
Wt. of dry soil 65.03

Wt. can + wet soil 82.69 130.76 109.74

TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ 1 OF 2

Water content determination

can no. 1 2 3

1
SOURCE ห้วยโอน
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.
gm.
gm.
%
cc.
gm.
gm.
gm.
gm.
gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ

   Percent Compaction 93.22 95.92 99.43

   Dry Density 1.94 2.00 2.07
   Water Content 3.88 4.19 4.15

   No. of Blows Per Layer 12 25 56
   % CBR 32.2 38.2 68.0

SOIL DESCRIPTION

   Mould No. 1 2 3

SOURCE ห้วยโอน
SHEET 2 OF

CBR TEST (UNSOAKED)
Prince of Songkhla University

PROJECT SAMPLE NO. 2

% CBR at 0.1" 15.6 23.3 37.9
% CBR at 0.2" 32.2 38.2 68.0

Civil Engineering Department

2
ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 5 

2014.5
0.5 344 1194.8 467 1622.0 601 2087.5
0.45 308 1069.8 420 1458.8 580

1667.2
0.4 275 955.2 375 1302.5 540 1875.6
0.35 248 861.4 320 1111.5 480

1227.8
0.3 211 732.9 265 920.4 418.5 1453.6
0.25 175 607.8 200 694.7 353.5

826.7
0.2 139 482.8 165 573.1 293.5 1019.4

0.175 114 396.0 123 427.2 238

517.5
0.15 96 333.4 105 364.7 188.5 654.7
0.125 66 229.2 85 295.2 149

295.2
0.1 45 156.3 67 232.7 109 378.6

0.075 25 86.8 51 177.1 85

121.6
0.05 18 62.5 34 118.1 61 211.9
0.025 6 20.8 21 72.9 35

(PSI)
0 0 0 0 0 0 0

(lb) (PSI) (lb) (PSI) (lb)

Wt. of Surcharge (lb) 10 10 10
Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure

93.2 95.92 99.43
C.B.R Load Test Data
Mold No 1 2 3

No of Layer 3 3 3
Blows per Layer 12 25 56
Percent compaction

Mold no 1 2 3
Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5

Wet Density 2.02 2.08 2.16
Dry Density 1.94 2.00 2.07

Wt. of mold 7134.5 7134.5 7134.5
Wt. of soil in mold 4295.5 4433.5 4593.5

Mold Volume 2130.6 2130.6 2130.6
Wt. wet soil + mold 11430 11568 11728

Wt. of dry soil 135.62 159.32 143.18
Water content 3.9 4.2 4.1

Wt. of can 18.59 17.93 20.21
Wt. of water 5.26 6.68 5.94

Wt. can + wet soil 159.47 183.93 169.33

Wt. can + dry soil 154.21 177.25 163.39

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 5 

Water content determination

can no. 1 2 3

SOURCE ห้วยโอน
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF 2

Civil Engineering Department
CBR TEST (UNSOAKED)

Prince of Songkhla University

PROJECT SAMPLE NO. 2
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.
gm.
gm.
%
cc.
gm.
gm.
gm.
gm.
gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 10
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ 2 OF 2

   Percent Compaction #REF! #REF! #REF!

SOIL DESCRIPTION

   Mould No. 1 2 3

SOURCE ห้วยโอน
SHEET

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน

Civil Engineering Department
CBR TEST (UNSOAKED)

   Dry Density 1.95 2.02 2.10
   Water Content 8.16 8.22 8.38

   No. of Blows Per Layer 12 25 56
   % CBR 39.8 73.6 86.4

Prince of Songkhla University

PROJECT SAMPLE NO. 3

% CBR at 0.1" 31.6 41.7 47.9
% CBR at 0.2" 39.8 73.6 86.4

2486.9
0.5 378 1312.9 621 2156.9 774 2688.4
0.45 334 1160.1 585 2031.9 716

2066.6
0.4 306 1062.8 536 1861.7 658 2285.5
0.35 272 944.7 476 1653.3 595

1576.9
0.3 236 819.7 432 1500.5 525 1823.5
0.25 197 684.2 388 1347.7 454

1135.8
0.2 172 597.4 318 1104.5 373 1295.6

0.175 151 524.5 268 930.9 327

729.4
0.15 132 458.5 228 791.9 275 955.2
0.125 107 371.6 168 583.5 210

260.5
0.1 91 316.1 120 416.8 138 479.3

0.075 64 222.3 67 232.7 75

45.2
0.05 42 145.9 25 86.8 32 111.1
0.025 27 93.8 7 24.3 13

(PSI)
0 0 0 0 0 0 0

(lb) (PSI) (lb) (PSI) (lb)

Wt. of Surcharge (lb) 10 10 10
Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure

Percent compaction #REF! #REF! #REF!
C.B.R Load Test Data
Mold No 1 2 3

No of Layer 3 3 3
Blows per Layer 12 25 56

Mold no 1 2 3
Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5

Wet Density 2.11 2.18 2.28
Dry Density 1.95 2.02 2.10

Wt. of mold 7243 7243 7243
Wt. of soil in mold 4489 4651 4851

Mold Volume 2130.6 2130.6 2130.6
Wt. wet soil + mold 11732 11894 12094

Wt. of dry soil 149.1 152.57 139.55
Water content 8.2 8.2 8.4

Wt. of can 21.93 19.38 22.33
Wt. of water 12.17 12.54 11.7

Wt. can + wet soil 183.2 184.49 173.58

Wt. can + dry soil 171.03 171.95 161.88

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 10

Water content determination

can no. 1 2 3

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF 2

Civil Engineering Department
CBR TEST (UNSOAKED)

Prince of Songkhla University

PROJECT SAMPLE NO. 3
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.
gm.
gm.
%
cc.
gm.
gm.
gm.
gm.
gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

   Water Content 13.24 13.03 13.50
   Percent Compaction 92.26 96.87 99.31

   % CBR 14.4 13.2 17.4
   Dry Density 1.92 2.02 2.07

   Mould No. 1 2 3
   No. of Blows Per Layer 12 25 56

นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 2 OF 2
SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 15 

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
TEST BY 

Civil Engineering Department
CBR TEST (UNSOAKED)

Prince of Songkhla University

PROJECT SAMPLE NO. 4

% CBR at 0.1" 12.2 8.0 8.7
% CBR at 0.2" 14.4 13.2 17.4

732.9
0.5 125 434.2 181 628.7 247 857.9
0.45 112 389.0 162 562.7 211

527.9
0.4 101 350.8 142 493.2 179 621.7
0.35 89 309.1 123 427.2 152

340.4
0.3 80 277.9 103 357.8 125 434.2
0.25 71 246.6 78 270.9 98

215.3
0.2 62 215.3 57 198.0 75 260.5

0.175 53 184.1 47 163.2 62

132.0
0.15 45 156.3 38 132.0 48 166.7
0.125 39 135.5 30 104.2 38

55.6
0.1 35 121.6 23 79.9 25 86.8

0.075 26 90.3 16 55.6 16

10.4
0.05 19 66.0 9 31.3 8 27.8
0.025 13 45.2 4 13.9 3

(PSI)
0 0 0 0 0 0 0

(lb) (PSI) (lb) (PSI) (lb)

Wt. of Surcharge (lb) 10 10 10
Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure

Percent compaction 92.3 96.87 99.31
C.B.R Load Test Data
Mold No 1 2 3

No of Layer 3 3 3
Blows per Layer 12 25 56

Mold no 1 2 3
Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5

Wet Density 2.18 2.28 2.35
Dry Density 1.92 2.02 2.07

Wt. of mold 7184 7148 7153.5
Wt. of soil in mold 4580 4800 4941.5

Mold Volume 2105.65 2105.65 2105.65
Wt. wet soil + mold 11764 11948 12095

Wt. of dry soil 113.32 122.88 127.22
Water content 13.2 13.0 13.5

Wt. of can 21.53 20.44 19.46
Wt. of water 15 16.01 17.17

159.33 163.85

Wt. can + dry soil 134.85 143.32 146.68

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 15

Water content determination

can no. 1 2 3

SOURCE ห้วยโอน
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF 2

Civil Engineering Department
CBR TEST (UNSOAKED)

Prince of Songkhla University

PROJECT SAMPLE NO. 4
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน

Wt. can + wet soil 149.85
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.
gm.
gm.
%
cc.
gm.
gm.
gm.
gm.
gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

   Percent Compaction 82.27 89.97 91.63

   Dry Density 1.71 1.87 1.91
   Water Content 18.39 18.12 18.04

   No. of Blows Per Layer 12 25 56
   % CBR 3.2 8.3 13.7

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 20

   Mould No. 1 2 3

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 2 OF 2

Civil Engineering Department
CBR TEST (UNSOAKED)

Prince of Songkhla University
PROJECT SAMPLE NO. 5

% CBR at 0.1" 3.0 8.3 12.7
% CBR at 0.2" 3.2 8.1 13.7

307.4
0.5 24.5 85.1 54 187.6 93 323.0
0.45 23 79.9 51 177.1 88.5

270.9
0.4 21.5 74.7 48 166.7 83.5 290.0
0.35 19.5 67.7 45.5 158.0 78

232.7
0.3 18 62.5 42.5 147.6 73 253.6
0.25 16 55.6 39 135.5 67

187.6
0.2 14 48.6 35 121.6 59 204.9

0.175 13.5 46.9 33 114.6 54

149.4
0.15 12 41.7 30 104.2 49 170.2
0.125 10 34.7 27.5 95.5 43

104.2
0.1 8.5 29.5 24 83.4 36.5 126.8

0.075 6.5 22.6 20 69.5 30

38.2
0.05 4.5 15.6 15 52.1 22.5 78.2
0.025 1.5 5.2 8.5 29.5 11

(PSI)
0 0 0 0 0 0 0

(lb) (PSI) (lb) (PSI) (lb)

Wt. of Surcharge (lb) 10 10 10
Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure

Percent compaction 82.3 89.97 91.63
C.B.R Load Test Data
Mold No 1 2 3

No of Layer 3 3 3
Blows per Layer 12 25 56

Mold no 1 2 3
Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5

Wet Density 2.03 2.21 2.25
Dry Density 1.71 1.87 1.91

Wt. of mold 7249 7193 7283
Wt. of soil in mold 4450 4659 4749

Mold Volume 2194.49 2105.48 2108.83
Wt. wet soil + mold 11699 11852 12032

Wt. of dry soil 131.02 123.81 132.12
Water content 18.4 18.1 18.0

Wt. of can 24.43 21.59 19.43
Wt. of water 24.09 22.44 23.84

Wt. can + wet soil 179.54 167.84 175.39

Wt. can + dry soil 155.45 145.4 151.55

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 20

Water content determination

can no. 1 2 3

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF 2

Civil Engineering Department
CBR TEST (UNSOAKED)

Prince of Songkhla University
PROJECT SAMPLE NO. 5

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

1.93 1.95 1.97 1.99 2.01 2.03 2.05 2.07 2.09

C
B

R
, %

Density, t/m3

0

500

1000

1500

2000

2500

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

R
es

is
ta

n
ce

 to
 P

en
et

ra
ti

o
n

, p
si

Penetration, in.



        73    
 

 

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

%

cc.

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

   Percent Compaction 94.15 99.55 100.21
   Water Content 8.00 7.86 7.96

   Dry Density 1.96 2.07 2.09
   % CBR 10.7 34.7 80.8

   No. of Blows Per Layer 12 25 56
   Mould No. 1 2 3

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังจากแหล่งห้วยโอนทดสอบที่ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 2 OF 2
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 1

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (UNSOAKED)

% CBR at 0.2" 10.7 37.0 80.8

% CBR at 0.1" 10.1 34.7 64.3

1976.30.5 89 309.1 278 965.6 569

528 1833.90.45 82 284.8 254 882.2

1740.10.4 75 260.5 235 816.2 501

466 1618.60.35 70 243.1 219 760.7

1455.30.3 62 215.3 199 691.2 419

385 1337.20.25 54 187.6 180 625.2

1212.20.2 46 159.8 160 555.7 349

311 1080.20.175 41 142.4 144 500.2

955.20.15 38 132.0 130 451.5 275

225 781.50.125 32 111.1 120 416.8

642.60.1 29 100.7 100 347.3 185

134 465.40.075 23 79.9 85 295.2

274.40.05 19 66.0 60 208.4 79

59 204.90.025 13 45.2 30 104.2

00 0 0 0 0 0

(lb) (PSI)(lb) (PSI) (lb) (PSI)

Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure

Wt. of Surcharge (lb) 10 10 10

C.B.R Load Test Data

Mold No 1 2 3

Percent compaction 94.1 99.55 100.21

Blows per Layer 12 25 56

No of Layer 3 3 3

Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5

Mold no 1 2 3

Dry Density 1.96 2.07 2.09

Wet Density 2.12 2.24 2.25

Wt. of soil in mold 4560 4705 4840

Wt. of mold 7204 7204 7204

Wt. wet soil + mold 11764 11909 12044

Mold Volume 2154.04 2104.59 2148.76

Water content 8.0 7.9 8.0

Wt. of dry soil 137.92 126.4 154.66

Wt. of water 11.03 9.94 12.31

Wt. of can 18.39 19.49 17.37

Wt. can + dry soil 156.31 145.89 172.03

Wt. can + wet soil 167.34 155.83 184.34

can no. 1 2 3

Water content determination

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังจากแหล่งห้วยโอนทดสอบที่ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF 2
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 1

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (UNSOAKED)
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

%

cc.

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

102.96 107.45 110.01   Percent Compaction
   Water Content 3.39 3.33 3.11

2.29   Dry Density 2.14 2.24
73.6 79.4 97.0   % CBR

   No. of Blows Per Layer 12 25 56
3   Mould No. 1 2

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 5 ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ
2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE
PROJECT SAMPLE NO. 2

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (UNSOAKED)

97.0% CBR at 0.2" 73.6 79.4

61.1 68.8 70.2% CBR at 0.1"

678 2354.90.5 550 1910.3 598 2077.1

1903.4 650 2257.70.45 514 1785.3 548

630 2188.20.4 484 1681.1 539 1872.1

0.35 451 1566.5 497 1726.2 598 2077.1

537 1865.20.3 413 1434.5 429 1490.1

1319.9 480 1667.20.25 366 1271.2 380

419 1455.30.2 318 1104.5 343 1191.4

0.175 287 996.8 308 1069.8 367 1274.7

308 1069.80.15 253 878.8 275 955.2

830.1 258 896.10.125 218 757.2 239

202 701.60.1 176 611.3 198 687.7

0.075 110 382.1 115 399.4 128 444.6

76 264.00.05 60 208.4 60 208.4

121.6 40 138.90.025 28 97.3 35

0 00 0 0 0 0

(lb) (PSI) (lb) (PSI) (lb) (PSI)

Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure

10Wt. of Surcharge (lb) 10 10

1 2 3

C.B.R Load Test Data

Mold No

Percent compaction 103.0 107.45 110.01

25 56Blows per Layer 12

No of Layer 3 3 3

5.5 5.5Wt. of hammer 5.5

Mold no 1 2 3

2.24 2.29Dry Density 2.14

Wet Density 2.22 2.31 2.36

4990 5098Wt. of soil in mold 4784

Wt. of mold 556 539 555

5529 5653Wt. wet soil + mold 5340

Mold Volume 2158.653422 2158.653422 2158.653422

3.3 3.1Water content 3.4

Wt. of dry soil 156.5 136.52 128.55

4.55 4Wt. of water 5.3

Wt. of can 20.4 18.49 21.3

155.01 149.85Wt. can + dry soil 176.9

Wt. can + wet soil 182.2 159.56 153.85

2 3can no. 1

Water content determination

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 5 ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ
1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE
PROJECT SAMPLE NO. 2

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (UNSOAKED)
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

%

cc.

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

101.78   Percent Compaction 94.48 101.14
3.96 4.06 3.97   Water Content

   Dry Density 1.97 2.11 2.12
41.7   % CBR 21.5 31.0

12 25 56   No. of Blows Per Layer
   Mould No. 1 2 3

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 10 ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ
2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 3

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (UNSOAKED)

% CBR at 0.2" 21.5 31.0 41.7

33.7% CBR at 0.1" 17.7 25.4

1003.8 390 1354.60.5 185 642.6 289

285 989.9 358 1243.50.45 178 618.3

826.7 325 1128.80.4 163 566.2 238

214 743.3 291 1010.70.35 147 510.6

659.9 253 878.80.3 129 448.1 190

163 566.2 217 753.70.25 112 389.0

465.4 180 625.20.2 93 323.0 134

120 416.8 160 555.70.175 83 288.3

361.2 140 486.30.15 72 250.1 104

89 309.1 118 409.90.125 61 211.9

253.6 97 336.90.1 51 177.1 73

55 191.0 75 260.50.075 39 135.5

132.0 56 194.50.05 28 97.3 38

19.5 67.7 31 107.70.025 15 52.1

0 0 00 0 0 0

(lb) (PSI) (lb) (PSI)(lb) (PSI)

Load Pressure Load Pressure Load PressurePenetration  INCH.

Wt. of Surcharge (lb) 10 10 10

3Mold No 1 2

C.B.R Load Test Data

Percent compaction 94.5 101.14 101.78

Blows per Layer 12 25 56

No of Layer 3 3 3

Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5

Mold no 1 2 3

Dry Density 1.97 2.11 2.12

Wet Density 2.04 2.19 2.20

Wt. of soil in mold 4414 4730 4756

Wt. of mold 558 556 558

Wt. wet soil + mold 4972 5286 5314

Mold Volume 2158.653422 2158.653422 2158.653422

Water content 4.0 4.1 4.0

Wt. of dry soil 154.2 159.62 167.64

Wt. of water 6.1 6.48 6.66

Wt. of can 19.8 22 21.8

Wt. can + dry soil 174 181.62 189.44

Wt. can + wet soil 180.1 188.1 196.1

can no. 1 2 3

Water content determination

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 10 ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ
1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 3

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (UNSOAKED)
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

%

cc.

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

   Percent Compaction 99.48 97.73 100.93
8.02   Water Content 6.86 7.37

2.07 2.03 2.10   Dry Density
   % CBR 6.0 3.2 5.4

56   No. of Blows Per Layer 12 25
1 2 3   Mould No.

ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 15 ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบSOIL DESCRIPTION
2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอนLOCATION  
PROJECT SAMPLE NO. 4

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (UNSOAKED)

6.0 3.2 5.4% CBR at 0.2"

% CBR at 0.1" 4.9 2.4 4.5

38 132.0 75 260.50.5 68 236.2

208.4 32.5 112.9 65 225.80.45 60

28 97.3 58 201.50.4 52 180.6

152.8 25 86.8 50 173.70.35 44

21 72.9 46 159.80.3 38 132.0

112.9 18 62.5 29 100.70.25 32.5

14 48.6 23.5 81.60.2 26 90.3

81.6 12 41.7 21 72.90.175 23.5

10.5 36.5 19 66.00.15 20.5 71.2

55.6 9 31.3 16 55.60.125 16

7 24.3 13 45.20.1 14 48.6

39.9 5.5 19.1 10 34.70.075 11.5

4 13.9 7 24.30.05 9 31.3

24.3 3 10.4 4 13.90.025 7

0 0 0 00 0 0

(PSI) (lb) (PSI) (lb) (PSI)(lb)

Load PressurePenetration  INCH. Load Pressure Load Pressure

10 10 10Wt. of Surcharge (lb)

Mold No 1 2 3

C.B.R Load Test Data

97.73 100.93Percent compaction 99.5

Blows per Layer 12 25 56

3 3No of Layer 3

Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5

2 3Mold no 1

Dry Density 2.07 2.03 2.10

2.18 2.27Wet Density 2.21

Wt. of soil in mold 4778 4716 4900

544 550Wt. of mold 538

Wt. wet soil + mold 5316 5260 5450

2158.653422 2158.653422Mold Volume 2158.653422

Water content 6.9 7.4 8.0

189.71 204.4Wt. of dry soil 155.62

Wt. of water 10.68 13.99 16.4

21.8 20.4Wt. of can 22.5

Wt. can + dry soil 178.12 211.51 224.8

225.5 241.2Wt. can + wet soil 188.8

can no. 1 2 3

ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 15 ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ

Water content determination

SOIL DESCRIPTION
1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอนLOCATION  
PROJECT SAMPLE NO. 4

Civil Engineering Department
CBR TEST (UNSOAKED)

Prince of Songkhla University
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

%

cc.

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

100.07 99.62 99.82   Percent Compaction
   Water Content 6.64 7.17 7.17

2.08   Dry Density 2.08 2.07
2.9 4.2 4.6   % CBR

   No. of Blows Per Layer 12 25 56
3   Mould No. 1 2

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 20 ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ
2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE
PROJECT SAMPLE NO. 5

CBR TEST (UNSOAKED)
Prince of Songkhla University

4.6

Civil Engineering Department
% CBR at 0.2" 2.9 6.5

2.8 4.2 3.5% CBR at 0.1"

118.1 73 253.6 61 211.90.5 34

29 100.7 69 239.7 52 180.60.45

90.3 65 225.8 46 159.80.4 26

22 76.4 53 184.1 39 135.50.35

64.3 44 152.8 32 111.10.3 18.5

16 55.6 35 121.6 26 90.30.25

43.4 28 97.3 20 69.50.2 12.5

11 38.2 23 79.9 18 62.50.175

36.5 20 69.5 15 52.10.15 10.5

10 34.7 15 52.1 13 45.20.125

27.8 12 41.7 10 34.70.1 8

6 20.8 9 31.3 8 27.80.075

13.9 6.5 22.6 5.5 19.10.05 4

2 6.9 3.5 12.2 3 10.40.025

0 0 0 0 00 0

(lb) (PSI) (lb) (PSI) (lb) (PSI)

Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure

10Wt. of Surcharge (lb) 10 10

1 2 3Mold No

C.B.R Load Test Data

Percent compaction 100.1 99.62 99.82

25 56Blows per Layer 12

No of Layer 3 3 3

5.5 5.5Wt. of hammer 5.5

Mold no 1 2 3

2.07 2.08Dry Density 2.08

Wet Density 2.22 2.22 2.23

4798 4808Wt. of soil in mold 4796

Wt. of mold 554 550 552

5348 5360Wt. wet soil + mold 5350

Mold Volume 2158.653422 2158.653422 2158.653422

7.2 7.2Water content 6.6

Wt. of dry soil 174.33 189.33 201.27

13.57 14.43Wt. of water 11.57

Wt. of can 21.1 22.2 20.4

211.53 221.67Wt. can + dry soil 195.43

Wt. can + wet soil 207 225.1 236.1

2 3can no. 1

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 20 ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ

Water content determination

1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET
ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE

Civil Engineering Department
CBR TEST (UNSOAKED)

Prince of Songkhla University
PROJECT SAMPLE NO. 5
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

%

cc.

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

   Percent Compaction 89.63 92.84 96.26
   Water Content 8.39 8.11 8.19

   Dry Density 1.87 1.93 2.00
   % CBR 7.8 13.7 52.3

   No. of Blows Per Layer 12 25 56
   Mould No. 1 2 3

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังจากแหล่งห้วยโอนทดสอบที่ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 2 OF 2
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 1

Prince of Songkhla University

Civil Engineering Department
CBR TEST (SOAKED)

% CBR at 0.2" 7.8 16.1 52.3

% CBR at 0.1" 7.5 13.7 36.1

1934.60.5 64 222.3 139 482.8 557

507 1761.00.45 59 204.9 130 451.5

1563.00.4 54 187.6 122 423.7 450

390 1354.60.35 48.5 168.5 112.5 390.8

1142.70.3 43.5 151.1 100 347.3 329

270 937.80.25 38.5 133.7 84 291.8

785.00.2 33.5 116.4 69.5 241.4 226

175 607.80.175 31 107.7 63 218.8

503.60.15 28.5 99.0 55.5 192.8 145

123 427.20.125 25 86.8 47 163.2

361.20.1 21.5 74.7 39.5 137.2 104

70 243.10.075 17.5 60.8 31 107.7

104.20.05 12.5 43.4 21.5 74.7 30

18 62.50.025 5.5 19.1 12 41.7

00 0 0 0 0 0

(lb) (PSI)(lb) (PSI) (lb) (PSI)

Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure

Wt. of Surcharge (lb) 10 10 10

C.B.R Load Test Data

Mold No 1 2 3

Percent compaction 89.6 92.84 96.26

Blows per Layer 12 25 56

No of Layer 3 3 3

Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5

Mold no 1 2 3

Dry Density 1.87 1.93 2.00

Wet Density 2.02 2.09 2.17

Wt. of soil in mold 4286.5 4407 4565.5

Wt. of mold 7388.50 7388.50 7388.50

Wt. wet soil + mold 11675.00 11795.50 11954.00

Mold Volume 2119.33 2108.75 2105.65

Water content 8.4 8.1 8.2

Wt. of dry soil 130.3 122.39 123.02

Wt. of water 10.93 9.93 10.07

Wt. of can 14.64 15.71 13.76

Wt. can + dry soil 144.94 138.10 136.78

Wt. can + wet soil 155.87 148.03 146.85

can no. 1 2 3

Water content determination

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังจากแหล่งห้วยโอนทดสอบที่ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF 2
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 1

Prince of Songkhla University

Civil Engineering Department
CBR TEST (SOAKED)
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

%

cc.

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

97.83 100.86 104.43   Percent Compaction
   Water Content 4.88 4.27 4.13

2.17   Dry Density 2.04 2.10
19.9 20.8 38.7   % CBR

   No. of Blows Per Layer 12 25 56
3   Mould No. 1 2

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 5 ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ
2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE
PROJECT SAMPLE NO. 2

Prince of Songkhla University

Civil Engineering Department
CBR TEST (SOAKED)

38.7% CBR at 0.2" 19.9 20.8

15.6 14.9 26.2% CBR at 0.1"

328 1139.30.5 194 673.8 253 878.8

798.9 307.5 1068.10.45 180 625.2 230

279 969.10.4 172 597.4 209 725.9

0.35 151.5 526.2 183 635.6 259 899.6

232 805.80.3 131 455.0 153 531.4

420.3 193 670.40.25 117 406.4 121

167 580.00.2 86 298.7 90 312.6

0.175 75 260.5 74 257.0 142 493.2

121 420.30.15 64 222.3 64 222.3

184.1 95.5 331.70.125 50 173.7 53

75.5 262.20.1 45 156.3 43 149.4

0.075 27 93.8 31.5 109.4 45 156.3

24 83.40.05 15 52.1 21 72.9

34.7 11 38.20.025 7 24.3 10

0 00 0 0 0 0

(lb) (PSI) (lb) (PSI) (lb) (PSI)

Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure

10Wt. of Surcharge (lb) 10 10

1 2 3

C.B.R Load Test Data

Mold No

Percent compaction 97.8 100.86 104.43

25 56Blows per Layer 12

No of Layer 3 3 3

5.5 5.5Wt. of hammer 5.5

Mold no 1 2 3

2.10 2.17Dry Density 2.04

Wet Density 2.14 2.19 2.26

4726.5 4887Wt. of soil in mold 4611.5

Wt. of mold 7403 7403 7403

12129.5 12290Wt. wet soil + mold 12014.5

Mold Volume 2158.653422 2158.653422 2158.653422

4.3 4.1Water content 4.9

Wt. of dry soil 129.23 122.48 154.3

5.23 6.37Wt. of water 6.31

Wt. of can 23.11 25.84 22.55

148.32 176.85Wt. can + dry soil 152.34

Wt. can + wet soil 158.65 153.55 183.22

2 3can no. 1

Water content determination

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 5 
1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE
PROJECT SAMPLE NO. 2

Prince of Songkhla University

Civil Engineering Department
CBR TEST (SOAKED)
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

%

cc.

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

101.23   Percent Compaction 94.72 97.18
8.20 8.94 8.54   Water Content

   Dry Density 1.97 2.02 2.11
57.7   % CBR 25.4 40.1

12 25 56   No. of Blows Per Layer
   Mould No. 1 2 3

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 10 ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ
2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 3

Prince of Songkhla University

Civil Engineering Department
CBR TEST (SOAKED)

% CBR at 0.2" 25.4 40.1 57.7

27.8% CBR at 0.1" 8.7 22.1

1045.5 540.5 1877.30.5 217.5 755.5 301

279 969.1 518 1799.20.45 198 687.7

903.1 491 1705.40.4 183 635.6 260

241 837.1 472.5 1641.20.35 160 555.7

760.7 431 1497.00.3 140 486.3 219

200 694.7 387 1344.20.25 126 437.6

600.9 249 864.90.2 109.5 380.3 173

144.5 501.9 199 691.20.175 90 312.6

382.1 153.5 533.20.15 68 236.2 110

89 309.1 111 385.50.125 39 135.5

220.6 80 277.90.1 25 86.8 63.5

40 138.9 48 166.70.075 18 62.5

90.3 33 114.60.05 12 41.7 26

13 45.2 20 69.50.025 6 20.8

0 0 00 0 0 0

(lb) (PSI) (lb) (PSI)(lb) (PSI)

Load Pressure Load Pressure Load PressurePenetration  INCH.

Wt. of Surcharge (lb) 10 10 10

3Mold No 1 2

C.B.R Load Test Data

Percent compaction 94.7 97.18 101.23

Blows per Layer 12 25 56

No of Layer 3 3 3

Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5

Mold no 1 2 3

Dry Density 1.97 2.02 2.11

Wet Density 2.13 2.20 2.29

Wt. of soil in mold 4606 4758 4938

Wt. of mold 7368 7368 7368

Wt. wet soil + mold 11974 12126 12306

Mold Volume 2158.653422 2158.653422 2158.653422

Water content 8.2 8.9 8.5

Wt. of dry soil 154.38 141.32 137.29

Wt. of water 12.66 12.63 11.72

Wt. of can 19.55 23.95 21.92

Wt. can + dry soil 173.93 165.27 159.21

Wt. can + wet soil 186.59 177.9 170.93

can no. 1 2 3

Water content determination

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 10
1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 3

Prince of Songkhla University

Civil Engineering Department
CBR TEST (SOAKED)
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

%

cc.

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

   Percent Compaction 91.69 95.48 100.81
7.62   Water Content 10.97 8.66

1.91 1.99 2.10   Dry Density
   % CBR 11.9 39.7 52.3

56   No. of Blows Per Layer 12 25
1 2 3   Mould No.

ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 15 ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบSOIL DESCRIPTION
2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอนLOCATION  
PROJECT SAMPLE NO. 4

Prince of Songkhla University

Civil Engineering Department
CBR TEST (SOAKED)

11.9 39.7 52.3% CBR at 0.2"

% CBR at 0.1" 8.5 32.8 42.2

238 826.7 502.5 1745.40.5 79 274.4

264.0 229 795.4 495 1719.30.45 76

218.5 758.9 448 1556.10.4 71 246.6

232.7 212 736.3 384.5 1335.50.35 67

201 698.1 331 1149.70.3 61 211.9

191.0 184.5 640.8 283 983.00.25 55

171.5 595.7 226 785.00.2 51.5 178.9

156.3 163 566.2 175 607.80.175 45

155.5 540.1 160 555.70.15 38 132.0

107.7 120 416.8 145 503.60.125 31

94.5 328.2 121.5 422.00.1 24.5 85.1

62.5 65.5 227.5 92 319.50.075 18

42 145.9 55 191.00.05 12 41.7

20.8 19 66.0 31 107.70.025 6

0 0 0 00 0 0

(PSI) (lb) (PSI) (lb) (PSI)(lb)

Load PressurePenetration  INCH. Load Pressure Load Pressure

10 10 10Wt. of Surcharge (lb)

Mold No 1 2 3

C.B.R Load Test Data

95.48 100.81Percent compaction 91.7

Blows per Layer 12 25 56

3 3No of Layer 3

Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5

2 3Mold no 1

Dry Density 1.91 1.99 2.10

2.16 2.26Wet Density 2.12

Wt. of soil in mold 4467.5 4555 4763.5

7388.5 7388.5Wt. of mold 7388.5

Wt. wet soil + mold 11856 11943.5 12152

2108.75 2108.75Mold Volume 2108.75

Water content 11.0 8.7 7.6

55.68 66.9Wt. of dry soil 72.9

Wt. of water 8 4.82 5.1

14.73 13.83Wt. of can 15.75

Wt. can + dry soil 88.65 70.41 80.73

75.23 85.83Wt. can + wet soil 96.65

can no. 1 2 3

ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 15

Water content determination

SOIL DESCRIPTION
1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอนLOCATION  
PROJECT SAMPLE NO. 4

Civil Engineering Department
CBR TEST (SOAKED)

Prince of Songkhla University
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

%

cc.

gm.

gm.

gm.

gm.

gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

73.94 84.37 89.01   Percent Compaction
   Water Content 17.53 16.07 15.18

1.85   Dry Density 1.54 1.76
7.6 26.4 25.9   % CBR

   No. of Blows Per Layer 12 25 56
3   Mould No. 1 2

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 20 ท้าการบ่ม 7 วันกอ่นทดสอบ
2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE
PROJECT SAMPLE NO. 5

CBR TEST (SOAKED)
Prince of Songkhla University

25.9

Civil Engineering Department

% CBR at 0.2" 7.6 24.3

7.6 26.4 25.0% CBR at 0.1"

163.2 145 503.6 210 729.40.5 47

43 149.4 142 493.2 190 659.90.45

138.9 140 486.3 170 590.50.4 40

38 132.0 128.5 446.3 159 552.30.35

125.0 121 420.3 145 503.60.3 36

34 118.1 111 385.5 128.5 446.30.25

114.6 105 364.7 112 389.00.2 33

28.5 99.0 98 340.4 102 354.30.175

93.8 92 319.5 92 319.50.15 27

25 86.8 86.5 300.4 82 284.80.125

76.4 76 264.0 72 250.10.1 22

19 66.0 65 225.8 61 211.90.075

50.4 50 173.7 45 156.30.05 14.5

7 24.3 30 104.2 24 83.40.025

0 0 0 0 00 0

(lb) (PSI) (lb) (PSI) (lb) (PSI)

Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure

10Wt. of Surcharge (lb) 10 10

1 2 3Mold No

C.B.R Load Test Data

Percent compaction 73.9 84.37 89.01

25 56Blows per Layer 12

No of Layer 3 3 3

5.5 5.5Wt. of hammer 5.5

Mold no 1 2 3

1.76 1.85Dry Density 1.54

Wet Density 1.81 2.04 2.13

4299.5 4501.5Wt. of soil in mold 3810

Wt. of mold 8080 7388.5 7388.5

11688 11890Wt. wet soil + mold 11890

Mold Volume 2105.65 2108.75 2108.75

16.1 15.2Water content 17.5

Wt. of dry soil 94.11 83.45 81.53

13.41 12.38Wt. of water 16.5

Wt. of can 14.41 15.69 13.65

99.14 95.18Wt. can + dry soil 108.52

Wt. can + wet soil 125.02 112.55 107.56

2 3can no. 1

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 20

Water content determination

1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET
ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE

Civil Engineering Department
CBR TEST (SOAKED)

Prince of Songkhla University
PROJECT SAMPLE NO. 5
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.
gm.
gm.
%
cc.
gm.
gm.
gm.
gm.
gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

   Percent Compaction 90.52 91.83 83.13

   Water Content 8.08 8.45 8.21

   Dry Density 1.88 1.91 1.73

   % CBR 8.1 14.2 43.8

   No. of Blows Per Layer 12 25 56

   Mould No. 1 2 3

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังจากแหล่งห้วยโอนทดสอบที่ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด ท้าการบ่ม 7 วัน กอ่นแช่น า้
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 2 OF 2
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 1

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (SOAKED)

% CBR at 0.2" 8.1 16.3 43.8
% CBR at 0.1" 7.6 14.2 33.3

1384.10.5 63 218.8 141 489.7 398.5
360 1250.40.45 60.5 210.1 131 455.0

1114.90.4 54 187.6 121 420.3 321
287 996.80.35 47 163.2 111 385.5

854.40.3 42.5 147.6 101 350.8 246
210.5 731.10.25 37 128.5 84.5 293.5

656.50.2 35 121.6 70.5 244.9 189
165 573.10.175 32 111.1 64 222.3

468.90.15 29 100.7 54 187.6 135
114.5 397.70.125 26 90.3 46 159.8

333.40.1 22 76.4 41 142.4 96
62 215.30.075 18 62.5 32.5 112.9

100.70.05 12 41.7 21 72.9 29
15 52.10.025 5.5 19.1 11 38.2

00 0 0 0 0 0
(lb) (PSI)(lb) (PSI) (lb) (PSI)

Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure
Wt. of Surcharge (lb) 10 10 10

C.B.R Load Test Data
Mold No 1 2 3

Percent compaction 90.5 91.83 83.13
Blows per Layer 12 25 56
No of Layer 3 3 3
Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5
Mold no 1 2 3
Dry Density 1.88 1.91 1.73
Wet Density 2.04 2.07 1.87
Wt. of soil in mold 4317 4372.5 3943.5
Wt. of mold 7387 7481.5 8080.5
Wt. wet soil + mold 11704 11854 12024
Mold Volume 2119.33 2108.75 2105.65
Water content 8.1 8.4 8.2
Wt. of dry soil 132.42 111.16 135.29
Wt. of water 10.7 9.39 11.11
Wt. of can 16.32 14.99 13.42
Wt. can + dry soil 148.74 126.15 148.71

Wt. can + wet soil 159.44 135.54 159.82

can no. 1 2 3

Water content determination

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังจากแหล่งห้วยโอนทดสอบที่ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด ท้าการบ่ม 7 วัน กอ่นแช่น า้
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF 2
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 1

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (SOAKED)
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.
gm.
gm.
%
cc.
gm.
gm.
gm.
gm.
gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

97.82 100.47 104.28   Percent Compaction

   Water Content 4.38 4.60 4.31

2.17   Dry Density 2.04 2.09

8.8 16.2 23.6   % CBR

   No. of Blows Per Layer 12 25 56

3   Mould No. 1 2

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 5 ท้าการบ่ม 7 วัน กอ่นแช่น า้
2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE
PROJECT SAMPLE NO. 2

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (SOAKED)

23.6% CBR at 0.2" 8.8 16.2
6.9 13.5 17.4% CBR at 0.1"

265 920.40.5 90 312.6 180 625.2
587.0 233 809.30.45 81 281.3 169

201 698.10.4 70 243.1 166.5 578.3
0.35 60 208.4 138 479.3 183 635.6

156 541.80.3 52 180.6 115 399.4
330.0 129 448.10.25 45 156.3 95

102 354.30.2 38 132.0 70 243.1
0.175 33.5 116.4 62 215.3 90 312.6

73 253.60.15 29.5 102.5 56 194.5
159.8 63 218.80.125 23 79.9 46

50 173.70.1 20 69.5 39 135.5
0.075 16 55.6 30 104.2 37.5 130.3

25 86.80.05 11 38.2 21 72.9
38.2 14 48.60.025 8 27.8 11

0 00 0 0 0 0
(lb) (PSI) (lb) (PSI) (lb) (PSI)

Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure
10Wt. of Surcharge (lb) 10 10

1 2 3
C.B.R Load Test Data
Mold No

Percent compaction 97.8 100.47 104.28
25 56Blows per Layer 12

No of Layer 3 3 3
5.5 5.5Wt. of hammer 5.5

Mold no 1 2 3
2.09 2.17Dry Density 2.04

Wet Density 2.13 2.19 2.26
4723 4888.5Wt. of soil in mold 4589

Wt. of mold 7368 7368 7368
12091 12256.5Wt. wet soil + mold 11957

Mold Volume 2158.65 2158.65 2158.65
4.6 4.3Water content 4.4

Wt. of dry soil 129.22 113.77 124.92
5.23 5.38Wt. of water 5.66

Wt. of can 24.56 21.22 22.28
134.99 147.20Wt. can + dry soil 153.78

Wt. can + wet soil 159.44 140.22 152.58

2 3can no. 1

Water content determination

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 5 ท้าการบ่ม 7 วัน กอ่นแช่น า้
1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE
PROJECT SAMPLE NO. 2

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (SOAKED)
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.
gm.
gm.
%
cc.
gm.
gm.
gm.
gm.
gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

108.15   Percent Compaction 101.80 100.94

4.30 3.91 3.81   Water Content

   Dry Density 2.12 2.10 2.25

37.7   % CBR 20.1 23.9

12 25 56   No. of Blows Per Layer

   Mould No. 1 2 3

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 10  ท้าการบ่ม 7 วัน กอ่นแช่น า้
2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 3

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (SOAKED)

% CBR at 0.2" 20.1 23.9 37.7
25.7% CBR at 0.1" 13.9 14.9

844.0 338 1174.00.5 218 757.2 243
211 732.9 310 1076.70.45 184 639.1

659.9 288 1000.30.4 170 590.5 190
173 600.9 260 903.10.35 152 527.9

531.4 234 812.80.3 131.5 456.7 153
122 423.7 199 691.20.25 111 385.5

357.8 163 566.20.2 87 302.2 103
83 288.3 143 496.70.175 76 264.0

258.8 120.5 418.50.15 65 225.8 74.5
60 208.4 96 333.40.125 54 187.6

149.4 74 257.00.1 40 138.9 43
31.5 109.4 49 170.20.075 28 97.3

72.9 23.5 81.60.05 16 55.6 21
10 34.7 8 27.80.025 6 20.8

0 0 00 0 0 0
(lb) (PSI) (lb) (PSI)(lb) (PSI)

Load Pressure Load Pressure Load PressurePenetration  INCH.
Wt. of Surcharge (lb) 10 10 10

3Mold No 1 2
C.B.R Load Test Data
Percent compaction 101.8 100.94 108.15
Blows per Layer 12 25 56
No of Layer 3 3 3
Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5
Mold no 1 2 3
Dry Density 2.12 2.10 2.25
Wet Density 2.21 2.18 2.34
Wt. of soil in mold 4772 4714 5046
Wt. of mold 548 556 550
Wt. wet soil + mold 5320 5270 5596
Mold Volume 2158.65 2158.65 2158.65
Water content 4.3 3.9 3.8
Wt. of dry soil 153.4 168.9 141.6
Wt. of water 6.6 6.6 5.4
Wt. of can 19.8 22 21.8
Wt. can + dry soil 173.2 190.9 163.4

Wt. can + wet soil 179.8 197.5 168.8

can no. 1 2 3

Water content determination

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 10  ท้าการบ่ม 7 วัน กอ่นแช่น า้
1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 3

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (SOAKED)
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.
gm.
gm.
%
cc.
gm.
gm.
gm.
gm.
gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

   Percent Compaction 99.98 100.66 103.34

5.08   Water Content 5.58 5.75

2.08 2.10 2.15   Dry Density

   % CBR 8.6 8.8 8.9

56   No. of Blows Per Layer 12 25

1 2 3   Mould No.

ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 15 ท้าการบ่ม 7 วัน กอ่นแช่น า้SOIL DESCRIPTION
2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอนLOCATION  
PROJECT SAMPLE NO. 4

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

CBR TEST (SOAKED)

8.6 8.8 8.9% CBR at 0.2"
% CBR at 0.1" 5.6 5.4 5.6

115 399.4 130.5 453.30.5 101 350.8
312.6 102.5 356.0 113 392.50.45 90

88 305.7 98 340.40.4 77.5 269.2
239.7 76 264.0 84 291.80.35 69

63 218.8 68 236.20.3 59 204.9
166.7 50 173.7 52 180.60.25 48

38 132.0 38.5 133.70.2 37 128.5
111.1 32.5 112.9 32 111.10.175 32

27 93.8 27 93.80.15 26.5 92.0
72.9 22 76.4 21 72.90.125 21

15.5 53.8 16 55.60.1 16 55.6
38.2 11 38.2 11.5 39.90.075 11

7 24.3 7 24.30.05 5 17.4
10.4 3.5 12.2 3.5 12.20.025 3

0 0 0 00 0 0
(PSI) (lb) (PSI) (lb) (PSI)(lb)

Load PressurePenetration  INCH. Load Pressure Load Pressure
10 10 10Wt. of Surcharge (lb)

Mold No 1 2 3
C.B.R Load Test Data

100.66 103.34Percent compaction 100.0
Blows per Layer 12 25 56

3 3No of Layer 3
Wt. of hammer 5.5 5.5 5.5

2 3Mold no 1
Dry Density 2.08 2.10 2.15

2.22 2.26Wet Density 2.20
Wt. of soil in mold 4744 4784 4880

546 554Wt. of mold 550
Wt. wet soil + mold 5294 5330 5434

2158.65 2158.65Mold Volume 2158.65
Water content 5.6 5.8 5.1

142.6 202.9Wt. of dry soil 157.8
Wt. of water 8.8 8.2 10.3

21.8 20.4Wt. of can 22.5
Wt. can + dry soil 180.3 164.4 223.3

172.6 233.6Wt. can + wet soil 189.1

can no. 1 2 3

ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 15 ท้าการบ่ม 7 วัน กอ่นแช่น า้

Water content determination

SOIL DESCRIPTION
1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอนLOCATION  
PROJECT SAMPLE NO. 4

Civil Engineering Department
CBR TEST (SOAKED)

Prince of Songkhla University
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

gm.

gm.

gm.
gm.
gm.
%
cc.
gm.
gm.
gm.
gm.
gm.

lb.

%

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

97.72 103.43 105.24   Percent Compaction

   Water Content 5.65 5.89 6.17

2.19   Dry Density 2.03 2.15

9.0 7.6 11.3   % CBR

   No. of Blows Per Layer 12 25 56

3   Mould No. 1 2

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 20 ท้าการบ่ม 7 วัน กอ่นแช่น า้
2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET

ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE
PROJECT SAMPLE NO. 5

CBR TEST (SOAKED)
Prince of Songkhla University

11.3
Civil Engineering Department

% CBR at 0.2" 9.0 11.1
5.9 7.6 5.9% CBR at 0.1"

368.2 126 437.6 186 646.00.5 106
94 326.5 114 396.0 165 573.10.45

288.3 100 347.3 139 482.80.4 83
73 253.6 87 302.2 115.5 401.20.35

215.3 74.5 258.8 90.5 314.30.3 62
50 173.7 63 218.8 69 239.70.25

135.5 48 166.7 49 170.20.2 39
33 114.6 41 142.4 39 135.50.175

97.3 34 118.1 31 107.70.15 28
22.5 78.2 28 97.3 24 83.40.125

59.0 22 76.4 17 59.00.1 17
12 41.7 16 55.6 11.5 39.90.075

26.1 10.5 36.5 7 24.30.05 7.5
3.5 12.2 5.5 19.1 3 10.40.025

0 0 0 0 00 0
(lb) (PSI) (lb) (PSI) (lb) (PSI)

Penetration  INCH. Load Pressure Load Pressure Load Pressure
10Wt. of Surcharge (lb) 10 10

1 2 3Mold No
C.B.R Load Test Data
Percent compaction 97.7 103.43 105.24

25 56Blows per Layer 12
No of Layer 3 3 3

5.5 5.5Wt. of hammer 5.5
Mold no 1 2 3

2.15 2.19Dry Density 2.03
Wet Density 2.15 2.28 2.33

4922 5022Wt. of soil in mold 4640
Wt. of mold 556 550 550

5472 5572Wt. wet soil + mold 5196
Mold Volume 2158.65 2158.65 2158.65

5.9 6.2Water content 5.7
Wt. of dry soil 169.9 182.74 186.58

10.76 11.52Wt. of water 9.6
Wt. of can 21 22.3 20.4

205.04 206.98Wt. can + dry soil 190.9

Wt. can + wet soil 200.5 215.8 218.5

2 3can no. 1

SOIL DESCRIPTIONดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 20 ท้าการบ่ม 7 วัน กอ่นแช่น า้

Water content determination

1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET
ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE

Civil Engineering Department
CBR TEST (SOAKED)

Prince of Songkhla University
PROJECT SAMPLE NO. 5
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Wt. Mold + Soil gm. Wt. of can + Wet Soil gm.

Wt of Mold gm. Wt. of can + Dry Soil gm.

Wt. of Soil Sample gm. Wt. of can gm.

Height os Sample gm. Wt. of water gm.

Top Diameter cm. Wt. of Dry Soil gm.

Middle Diameter cm. Water Content %

Bottom Diameter cm. Wet Density gm./cc.

Avg. Diameter cm. Dry Density gm./cc.

Volume cc. Proving Ring K lbs.

Penetration
Reading

Dial Guage
Penetration

mm.
%Strain

0 0 0 0.0000

20 0.5 0.2 0.1557

40 0.5 0.4 0.3113

60 0.5 0.6 0.4670

80 1 0.8 0.6226

100 1 1 0.7783

120 1 1.2 0.9339

140 2 1.4 1.0896

160 2 1.6 1.2452

180 2 1.8 1.4009

200 3 2 1.5565

250 3 2.5 1.9457

300 3 3 2.3348

350 4 3.5 2.7239

400 4.5 4 3.1131

450 5 4.5 3.5022

500 6 5 3.8914

550 6.5 5.5 4.2805

600 7 6 4.6696

650 7.5 6.5 5.0588

700 8.5 7 5.4479

750 9 7.5 5.8370

800 10 8 6.2262

850 11 8.5 6.6153

900 11.5 9 7.0044

950 12 9.5 7.3936

1000 13 10 7.7827

1100 14 11 8.5610

1200 15 12 9.3392

1300 16 13 10.1175

1400 17 14 10.8958

1500 18 15 11.6741

1600 19 16 12.4523

1700 20 17 13.2306

1800 21 18 14.0089

1900 22 19 14.7871

2000 22.5 20 15.5654

2100 22.5 21 16.3437

2200 - - -

2300 - - -

SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังบดอดัที่ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด 
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 2 OF 2
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา SAMPLE NO. 1

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

Unconfined Compressive Strength

- - - - -

- - - - -

0.1634 99.02 234.4500 10431.1025 105.3412

0.1557 98.11 234.4500 10431.1025 106.3212

0.1479 97.21 229.2400 10199.3002 104.9167

0.1401 96.33 218.8200 9735.6957 101.0625

0.1323 95.47 208.4000 9272.0911 97.1211

0.1245 94.62 197.9800 8808.4866 93.0926

0.1167 93.79 187.5600 8344.8820 88.9770

0.1090 92.97 177.1400 7881.2775 84.7743

0.1012 92.16 166.7200 7417.6729 80.4844

0.0934 91.37 156.3000 6954.0683 76.1075

0.0856 90.59 145.8800 6490.4638 71.6435

0.0778 89.83 135.4600 6026.8592 67.0923

0.0739 89.45 125.0400 5563.2547 62.1927

0.0700 89.08 119.8300 5331.4524 59.8518

0.0662 88.71 114.6200 5099.6501 57.4891

0.0623 88.34 104.2000 4636.0456 52.4806

0.0584 87.97 93.7800 4172.4410 47.4285

0.0545 87.61 88.5700 3940.6387 44.9787

0.0506 87.25 78.1500 3477.0342 39.8504

0.0467 86.90 72.9400 3245.2319 37.3462

0.0428 86.54 67.7300 3013.4296 34.8202

0.0389 86.19 62.5200 2781.6273 32.2724

0.0350 85.84 52.1000 2318.0228 27.0025

0.0311 85.50 46.8900 2086.2205 24.4003

0.0272 85.16 41.6800 1854.4182 21.7762

0.0233 84.82 31.2600 1390.8137 16.3975

0.0195 84.48 31.2600 1390.8137 16.4628

0.0156 84.15 31.2600 1390.8137 16.5282

0.0140 84.02 20.8400 927.2091 11.0362

0.0125 83.88 20.8400 927.2091 11.0536

0.0109 83.75 20.8400 927.2091 11.0711

0.0093 83.62 10.4200 463.6046 5.5442

0.0078 83.49 10.4200 463.6046 5.5529

0.0062 83.36 10.4200 463.6046 5.5617

0.0047 83.23 5.2100 231.8023 2.7852

0.0031 83.10 5.2100 231.8023 2.7895

0.0000 84.70 0.0000 0.0000 0.0000

0.0016 82.97 5.2100 231.8023 2.7939

Strain
Area Correction

cm3
Load
lbs.

Load
kN.

Stress
kg/cm2

UCS Load Test Data

1058.20 10.42

10.385 2.0060

10.45 2.1735

- 8.3494

10.32 238.34

12.493 19.9

2300 25.2

3984 263.54

6284 283.44

Water content determination

SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังบดอดัที่ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด 
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF 2
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

Unconfined Compressive Strength

PROJECT การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา SAMPLE NO. 1
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Wt. Mold + Soil gm. Wt. of can + Wet Soil gm.

Wt of Mold gm. Wt. of can + Dry Soil gm.

Wt. of Soil Sample gm. Wt. of can gm.

Height os Sample gm. Wt. of water gm.

Top Diameter cm. Wt. of Dry Soil gm.

Middle Diameter cm. Water Content %

Bottom Diameter cm. Wet Density gm./cc.

Avg. Diameter cm. Dry Density gm./cc.

Volume cc. Proving Ring K lbs.

Penetration
Reading

Dial Guage
Penetration

mm.
Strain

0 0 0 0.0000

20 0.5 0.2 0.0016

40 1 0.4 0.0031

60 1.5 0.6 0.0047

80 2 0.8 0.0062

100 2.5 1 0.0078

120 3 1.2 0.0093

140 3.5 1.4 0.0109

160 4 1.6 0.0125

180 4 1.8 0.0140

200 5 2 0.0156

250 5.5 2.5 0.0195

300 6 3 0.0233

350 7 3.5 0.0272

400 8 4 0.0311

450 9 4.5 0.0350

500 10 5 0.0389

550 11 5.5 0.0428

600 12 6 0.0467

650 13 6.5 0.0506

700 14 7 0.0545

750 15 7.5 0.0584

800 16 8 0.0623

850 17 8.5 0.0662

900 18 9 0.0700

950 19 9.5 0.0739

1000 21 10 0.0778

1100 23 11 0.0856

1200 25 12 0.0934

1300 29 13 0.1012

1400 31 14 0.1090

1500 - - -

1600 - - -

1700 - - -

1800 - - -

1900 - - -

2000 - - -

2100 - - -

2200 - - -

2300 - - -

SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 5
SHEET 2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ
SOURCE ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน
SAMPLE NO. 2PROJECT การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

Unconfined Compressive Strength

- - - --

-- - - -

- - - --

-- - - -

- - - --

-- - - -

- - - --

-- - - -

- - - --

154.588410.8958 92.97 323.0200 14371.7412

92.16 302.1800 13444.5321 145.878110.1175

126.84589.3392 91.37 260.5000 11590.1139

90.59 239.6600 10662.9048 117.70008.5610

108.37997.7827 89.83 218.8200 9735.6957

89.45 197.9800 8808.4866 98.47187.3936

93.68107.0044 89.08 187.5600 8344.8820

88.71 177.1400 7881.2775 88.84686.6153

83.96896.2262 88.34 166.7200 7417.6729

87.97 156.3000 6954.0683 79.04755.8370

74.08265.4479 87.61 145.8800 6490.4638

87.25 135.4600 6026.8592 69.07415.0588

64.02204.6696 86.90 125.0400 5563.2547

86.54 114.6200 5099.6501 58.92644.2805

53.78733.8914 86.19 104.2000 4636.0456

85.84 93.7800 4172.4410 48.60453.5022

43.37833.1131 85.50 83.3600 3708.8364

85.16 72.9400 3245.2319 38.10842.7239

32.79502.3348 84.82 62.5200 2781.6273

84.48 57.3100 2549.8251 30.18191.9457

27.54701.5565 84.15 52.1000 2318.0228

84.02 41.6800 1854.4182 22.07241.4009

22.10731.2452 83.88 41.6800 1854.4182

83.75 36.4700 1622.6159 19.37431.0896

16.63270.9339 83.62 31.2600 1390.8137

83.49 26.0500 1159.0114 13.88240.7783

11.12330.6226 83.36 20.8400 927.2091

83.23 15.6300 695.4068 8.35560.4670

5.57910.3113 83.10 10.4200 463.6046

0.0000 98.52 0.0000 0.0000

82.97 5.2100 231.8023 2.7939

Area Correction
cm3

Load
lbs.

Load
kN.

Stress
kg/cm2

0.1557

0.0000

%Strain

UCS Load Test Data

1200.27 10.42

11.2 1.7935

10.98 1.8579

- 3.5911

11.42 175.71

12.183 6.31

2230 21.53

3874 197.24

6104 203.55

Water content determination

SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 5
SHEET 1 OF 2

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ
SOURCE ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

Unconfined Compressive Strength

SAMPLE NO. 2PROJECT
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Wt. Mold + Soil gm. Wt. of can + Wet Soil gm.

Wt of Mold gm. Wt. of can + Dry Soil gm.

Wt. of Soil Sample gm. Wt. of can gm.

Height os Sample gm. Wt. of water gm.

Top Diameter cm. Wt. of Dry Soil gm.

Middle Diameter cm. Water Content %

Bottom Diameter cm. Wet Density gm./cc.

Avg. Diameter cm. Dry Density gm./cc.

Volume cc. Proving Ring K

Penetration
Reading

Dial Guage
Penetration

mm.
Strain

0 0 0 0.0000

20 0.5 0.2 0.0016

40 1 0.4 0.0031

60 2 0.6 0.0047

80 2.5 0.8 0.0062

100 3 1 0.0078

120 3.5 1.2 0.0093

140 4 1.4 0.0109

160 4.5 1.6 0.0125

180 5 1.8 0.0140

200 6 2 0.0156

250 7 2.5 0.0195

300 8 3 0.0233

350 8.5 3.5 0.0272

400 9 4 0.0311

450 9.5 4.5 0.0350

500 10 5 0.0389

550 11 5.5 0.0428

600 12 6 0.0467

650 13 6.5 0.0506

700 14 7 0.0545

750 15 7.5 0.0584

800 16 8 0.0623

850 17 8.5 0.0662

900 18 9 0.0700

950 19 9.5 0.0739

1000 19.5 10 0.0778

1100 21 11 0.0856

1200 22 12 0.0934

1300 23 13 0.1012

1400 24 14 0.1090

1500 25.5 15 0.1167

1600 27 16 0.1245

1700 29.5 17 0.1323

1800 31.5 18 0.1401

1900 33.5 19 0.1479

2000 34 20 0.1557

2100 35 21 0.1634

2200 - - -

2300 - - -

SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 10 
SHEET 2 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา SAMPLE NO. 3

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

Unconfined Compressive Strength

- - -- -

- - - - -

364.7000 16226.1595 163.864116.3437 99.02

15.5654 98.11 354.2800 15762.5549 160.6631

349.0700 15530.7526 159.759614.7871 97.21

14.0089 96.33 328.2300 14603.5435 151.5937

307.3900 13676.3344 143.253613.2306 95.47

12.4523 94.62 281.3400 12517.3230 132.2895

265.7100 11821.9162 126.050711.6741 93.79

10.8958 92.97 250.0800 11126.5093 119.6813

239.6600 10662.9048 115.696410.1175 92.16

9.3392 91.37 229.2400 10199.3002 111.6243

218.8200 9735.6957 107.46528.5610 90.59

7.7827 89.83 203.1900 9040.2888 100.6384

197.9800 8808.4866 98.47187.3936 89.45

7.0044 89.08 187.5600 8344.8820 93.6810

177.1400 7881.2775 88.84686.6153 88.71

6.2262 88.34 166.7200 7417.6729 83.9689

156.3000 6954.0683 79.04755.8370 87.97

5.4479 87.61 145.8800 6490.4638 74.0826

135.4600 6026.8592 69.07415.0588 87.25

4.6696 86.90 125.0400 5563.2547 64.0220

114.6200 5099.6501 58.92644.2805 86.54

3.8914 86.19 104.2000 4636.0456 53.7873

98.9900 4404.2433 51.30483.5022 85.84

3.1131 85.50 93.7800 4172.4410 48.8005

88.5700 3940.6387 46.27452.7239 85.16

2.3348 84.82 83.3600 3708.8364 43.7267

72.9400 3245.2319 38.41331.9457 84.48

1.5565 84.15 62.5200 2781.6273 33.0564

52.1000 2318.0228 27.59051.4009 84.02

1.2452 83.88 46.8900 2086.2205 24.8707

41.6800 1854.4182 22.14211.0896 83.75

0.9339 83.62 36.4700 1622.6159 19.4048

31.2600 1390.8137 16.65880.7783 83.49

0.6226 83.36 26.0500 1159.0114 13.9042

20.8400 927.2091 11.14070.4670 83.23

0.3113 83.10 10.4200 463.6046 5.5791

0.0000 0.0000

5.2100 231.8023 2.79390.1557 82.97

Load
lbs.

Load
kN.

Stress
kg/cm2

%Strain
Area Correction

cm3

0.0000 82.84 0.0000

UCS Load Test Data

1064.39 10.42

10.27 1.8042

10.24 1.9241

- 6.6465

10.30 131.95

12.849 8.77

2048 19.5

3897 151.45

5945 160.22

Water content determination

SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 10 
SHEET 1 OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

Unconfined Compressive Strength

PROJECT การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา SAMPLE NO. 3
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

2

Wt. Mold + Soil gm. Wt. of can + Wet Soil gm.

Wt of Mold gm. Wt. of can + Dry Soil gm.

Wt. of Soil Sample gm. Wt. of can gm.

Height os Sample gm. Wt. of water gm.

Top Diameter cm. Wt. of Dry Soil gm.

Middle Diameter cm. Water Content %

Bottom Diameter cm. Wet Density gm./cc.

Avg. Diameter cm. Dry Density gm./cc.

Volume cc. Proving Ring K lbs.

Penetration
Reading

Dial Guage
Penetration

mm.
Strain

0 0 0 0.0000

20 0.5 0.2 0.0016

40 0.5 0.4 0.0031

60 1 0.6 0.0047

80 1 0.8 0.0062

100 1.5 1 0.0078

120 1.5 1.2 0.0093

140 2 1.4 0.0109

160 2 1.6 0.0125

180 2.5 1.8 0.0140

200 2.5 2 0.0156

250 3 2.5 0.0195

300 4 3 0.0233

350 5 3.5 0.0272

400 6.5 4 0.0311

450 7.5 4.5 0.0350

500 8.5 5 0.0389

550 9.5 5.5 0.0428

600 11 6 0.0467

650 12 6.5 0.0506

700 13 7 0.0545

750 15 7.5 0.0584

800 16 8 0.0623

850 18 8.5 0.0662

900 19 9 0.0700

950 20 9.5 0.0739

1000 22 10 0.0778

1100 23 11 0.0856

1200 26 12 0.0934

1300 29 13 0.1012

1400 31 14 0.1090

1500 33 15 0.1167

1600 35 16 0.1245

1700 37.5 17 0.1323

1800 39.5 18 0.1401

1900 41.5 19 0.1479

2000 42 20 0.1557

2100 43 21 0.1634

2200 - - -

2300 - - -

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

2
SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 15

SHEET 2 OFTEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
PROJECT SAMPLE NO. 4

Prince of Songkhla University
Civil Engineering Department

Unconfined Compressive Strength

- -- - -

- - - - -

19934.9959 201.318716.3437 99.02 448.0600

15.5654 98.11 437.6400 19471.3914 198.4662

19239.5891 197.911114.7871 97.21 432.4300

14.0089 96.33 411.5900 18312.3800 190.0937

17385.1709 182.102013.2306 95.47 390.7500

12.4523 94.62 364.7000 16226.1595 171.4864

15298.9503 163.124511.6741 93.79 343.8600

10.8958 92.97 323.0200 14371.7412 154.5884

13444.5321 145.878110.1175 92.16 302.1800

9.3392 91.37 270.9200 12053.7185 131.9197

10662.9048 117.70008.5610 90.59 239.6600

7.7827 89.83 229.2400 10199.3002 113.5408

9272.0911 103.65457.3936 89.45 208.4000

7.0044 89.08 197.9800 8808.4866 98.8855

8344.8820 94.07306.6153 88.71 187.5600

6.2262 88.34 166.7200 7417.6729 83.9689

6954.0683 79.04755.8370 87.97 156.3000

5.4479 87.61 135.4600 6026.8592 68.7910

5563.2547 63.76075.0588 87.25 125.0400

4.6696 86.90 114.6200 5099.6501 58.6869

4404.2433 50.89104.2805 86.54 98.9900

3.8914 86.19 88.5700 3940.6387 45.7192

3477.0342 40.50383.5022 85.84 78.1500

3.1131 85.50 67.7300 3013.4296 35.2448

2318.0228 27.22032.7239 85.16 52.1000

2.3348 84.82 41.6800 1854.4182 21.8634

1390.8137 16.46281.9457 84.48 31.2600

1.5565 84.15 26.0500 1159.0114 13.7735

1159.0114 13.79531.4009 84.02 26.0500

1.2452 83.88 20.8400 927.2091 11.0536

927.2091 11.07111.0896 83.75 20.8400

0.9339 83.62 15.6300 695.4068 8.3164

695.4068 8.32940.7783 83.49 15.6300

0.6226 83.36 10.4200 463.6046 5.5617

463.6046 5.57040.4670 83.23 10.4200

0.3113 83.10 5.2100 231.8023 2.7895

231.8023 2.79390.1557 82.97 5.2100

%Strain
Area Correction

cm3
Load
lbs.

0.0000 88.08 0.0000 0.0000 0.0000

1118.10 10.42

UCS Load Test Data

10.59 1.7031

Load
kN.

Stress
kg/cm2

10.22 1.8487

- 8.5499

10.96 163.51

12.694 13.98

2067 23.95

3876 187.46

5943 201.44

Water content determination

SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 15
1 OFTEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
SHEET

Civil Engineering Department
Unconfined Compressive Strength

Prince of Songkhla University
PROJECT SAMPLE NO. 4
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

2

Wt. Mold + Soil gm. Wt. of can + Wet Soil gm.

Wt of Mold gm. Wt. of can + Dry Soil gm.

Wt. of Soil Sample gm. Wt. of can gm.

Height os Sample gm. Wt. of water gm.

Top Diameter cm. Wt. of Dry Soil gm.

Middle Diameter cm. Water Content %

Bottom Diameter cm. Wet Density gm./cc.

Avg. Diameter cm. Dry Density gm./cc.

Volume cc. Proving Ring K lbs.

Penetration
Reading

Dial Guage
Penetration

mm.
%Strain

0 0 0 0.0000

20 0.5 0.2 0.1557

40 1 0.4 0.3113

60 1.5 0.6 0.4670

80 1.5 0.8 0.6226

100 2 1 0.7783

120 2 1.2 0.9339

140 2.5 1.4 1.0896

160 2.5 1.6 1.2452

180 3 1.8 1.4009

200 4 2 1.5565

250 5 2.5 1.9457

300 6.5 3 2.3348

350 7.5 3.5 2.7239

400 8.5 4 3.1131

450 9.5 4.5 3.5022

500 11 5 3.8914

550 12 5.5 4.2805

600 13 6 4.6696

650 15 6.5 5.0588

700 16 7 5.4479

750 18 7.5 5.8370

800 19 8 6.2262

850 20 8.5 6.6153

900 21 9 7.0044

950 22 9.5 7.3936

1000 23 10 7.7827

1100 25 11 8.5610

1200 27 12 9.3392

1300 29 13 10.1175

1400 31 14 10.8958

1500 33 15 11.6741

1600 35 16 12.4523

1700 37 17 13.2306

1800 39 18 14.0089

1900 39 19 14.7871

2000 39.5 20 15.5654

2100 39.5 21 16.3437

2200 - - -

2300 - - -

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

2
SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 20 

2 OFTEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET
SOURCE ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน

PROJECT SAMPLE NO. 5

Unconfined Compressive Strength
Prince of Songkhla University

-

Civil Engineering Department

- - - -

- - - --

0.1634 99.02 411.5900 18312.3800

186.65280.1557

184.9323

98.11 411.5900 18312.3800

0.1479 97.21 406.3800 18080.5777

187.68740.1401

185.9887

96.33 406.3800 18080.5777

0.1323 95.47 385.5400 17153.3686

171.48640.1245

179.6740

94.62 364.7000 16226.1595

0.1167 93.79 343.8600 15298.9503

154.58840.1090

163.1245

92.97 323.0200 14371.7412

0.1012 92.16 302.1800 13444.5321

136.99350.0934

145.8781

91.37 281.3400 12517.3230

0.0856 90.59 260.5000 11590.1139

118.70180.0778

127.9347

89.83 239.6600 10662.9048

0.0739 89.45 229.2400 10199.3002

109.29450.0700

114.0199

89.08 218.8200 9735.6957

0.0662 88.71 208.4000 9272.0911

99.71310.0623

104.5256

88.34 197.9800 8808.4866

0.0584 87.97 187.5600 8344.8820

84.66580.0545

94.8570

87.61 166.7200 7417.6729

0.0506 87.25 156.3000 6954.0683

69.35720.0467

79.7009

86.90 135.4600 6026.8592

0.0428 86.54 125.0400 5563.2547

59.16600.0389

64.2834

86.19 114.6200 5099.6501

0.0350 85.84 98.9900 4404.2433

46.08940.0311

51.3048

85.50 88.5700 3940.6387

0.0272 85.16 78.1500 3477.0342

35.52790.0233

40.8304

84.82 67.7300 3013.4296

0.0195 84.48 52.1000 2318.0228

22.03760.0156

27.4381

84.15 41.6800 1854.4182

0.0140 84.02 31.2600 1390.8137

13.81700.0125

16.5543

83.88 26.0500 1159.0114

0.0109 83.75 26.0500 1159.0114

11.08850.0093

13.8388

83.62 20.8400 927.2091

0.0078 83.49 20.8400 927.2091

8.34250.0062

11.1059

83.36 15.6300 695.4068

0.0047 83.23 15.6300 695.4068

5.57910.0031

8.3556

83.10 10.4200 463.6046

2.79390.0016 82.97 5.2100 231.8023

Load
kN.

0.0000 0.0000 0.00000.0000 86.03

1097.75 10.42

UCS Load Test Data

10.466 1.6746

Stress
kg/cm2

Strain
Area Correction

cm3
Load
lbs.

10.48 1.8483

- 10.3714

10.45 167.48

12.76 17.37

2029 20.54

3929 188.02

5958 205.39

SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 20 

Water content determination

TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET
SOURCE ห้วยโอนLOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน

1 OF

Civil Engineering Department
Unconfined Compressive Strength

Prince of Songkhla University
PROJECT SAMPLE NO. 5
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Wt. Mold + Soil gm. Wt. of can + Wet Soil gm.

Wt of Mold gm. Wt. of can + Dry Soil gm.

Wt. of Soil Sample gm. Wt. of can gm.

Height os Sample gm. Wt. of water gm.

Top Diameter cm. Wt. of Dry Soil gm.

Middle Diameter cm. Water Content %

Bottom Diameter cm. Wet Density gm./cc.

Avg. Diameter cm. Dry Density gm./cc.

Volume cc. Proving Ring K lbs.

Penetration
Reading

Dial Guage
Penetration

mm.
%Strain

0 0 0 0.0000

20 0.5 0.2 0.1643

40 0.5 0.4 0.3285

60 0.5 0.6 0.4928

80 1 0.8 0.6571

100 1 1 0.8214

120 1 1.2 0.9856

140 2 1.4 1.1499

160 2 1.6 1.3142

180 2 1.8 1.4784

200 3 2 1.6427

250 3 2.5 2.0534

300 3 3 2.4641

350 4 3.5 2.8747

400 4 4 3.2854

450 5 4.5 3.6961

500 6 5 4.1068

550 6 5.5 4.5175

600 7 6 4.9281

650 7 6.5 5.3388

700 8 7 5.7495

750 9 7.5 6.1602

800 10 8 6.5708

850 11 8.5 6.9815

900 11 9 7.3922

950 12 9.5 7.8029

1000 13 10 8.2136

1100 14 11 9.0349

1200 15 12 9.8563

1300 16 13 10.6776

1400 17 14 11.4990

1500 18 15 12.3203

1600 19 16 13.1417

1700 20 17 13.9630

1800 21 18 14.7844

1900 22 19 15.6057

2000 23 20 16.4271

2100 23 21 17.2485

2200 - - -

2300 - - -

SAMPLE NO. 1
ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน

TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF
SOIL DESCRIPTION

LOCATION  
PROJECT

Civil Engineering Department
Unconfined Compressive Strength

Prince of Songkhla University

2
ดินลูกรังบดอดัที่ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด ท้าการบ่ม 7 วัน

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

UCS Load Test Data

Strain
Area Correction

cm3
Load
lbs.

Load
kN.

Stress
kg/cm2

Water content determination

6134

3970

2164

11.785

10.28

-

10.25

10.265

975.30

248.3

230.4

22.5

17.9

207.9

8.6099

2.2188

2.0429

10.42

0.0000 82.76 0.0000 0.0000 0.0000

0.0016 82.41 5.2100 231.8023 2.8128

0.0066 82.82 10.4200 463.6046 5.5978

0.0082 82.96 10.4200 463.6046 5.5886

0.0033 82.55 5.2100 231.8023 2.8082

0.0049 82.68 5.2100 231.8023 2.8035

0.0131 83.37 20.8400 927.2091 11.1216

0.0148 83.51 20.8400 927.2091 11.1031

0.0099 83.09 10.4200 463.6046 5.5793

0.0115 83.23 20.8400 927.2091 11.1401

0.0246 84.35 31.2600 1390.8137 16.4880

0.0287 84.71 41.6800 1854.4182 21.8914

0.0164 83.65 31.2600 1390.8137 16.6268

0.0205 84.00 31.2600 1390.8137 16.5574

0.0411 85.80 62.5200 2781.6273 32.4206

0.0452 86.17 62.5200 2781.6273 32.2818

0.0329 85.07 41.6800 1854.4182 21.7989

0.0370 85.43 52.1000 2318.0228 27.1329

0.0575 87.29 83.3600 3708.8364 42.4870

0.0616 87.68 93.7800 4172.4410 47.5896

0.0493 86.54 72.9400 3245.2319 37.5001

0.0534 86.91 72.9400 3245.2319 37.3381

0.0739 88.84 114.6200 5099.6501 57.4014

0.0780 89.24 125.0400 5563.2547 62.3420

0.0657 88.06 104.2000 4636.0456 52.6459

0.0698 88.45 114.6200 5099.6501 57.6559

0.0986 91.27 156.3000 6954.0683 76.1919

0.1068 92.11 166.7200 7417.6729 80.5309

0.0821 89.64 135.4600 6026.8592 67.2363

0.0903 90.45 145.8800 6490.4638 71.7604

-

94.72 197.9800 8808.4866 92.9923

0.1396 95.63 208.4000 9272.0911 96.9610

0.1150 92.96 177.1400 7881.2775 84.7773

0.1232 93.84 187.5600 8344.8820 88.9311

TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 2 OF 2

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

Civil Engineering Department
Unconfined Compressive Strength

Prince of Songkhla University
PROJECT SAMPLE NO. 1
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน

SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังบดอดัที่ปริมาณน า้เหมาะสมสูงสุด ท้าการบ่ม 7 วัน

99.42 239.6600 10662.9048 107.2472

0.1478 96.55 218.8200 9735.6957 100.8371

0.1561 97.49 229.2400 10199.3002 104.6207

0.1314

0.1643 98.45 239.6600 10662.9048 108.3117

0.1725

- - - - -

- - - -
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Wt. Mold + Soil gm. Wt. of can + Wet Soil gm.

Wt of Mold gm. Wt. of can + Dry Soil gm.

Wt. of Soil Sample gm. Wt. of can gm.

Height os Sample gm. Wt. of water gm.

Top Diameter cm. Wt. of Dry Soil gm.

Middle Diameter cm. Water Content %

Bottom Diameter cm. Wet Density gm./cc.

Avg. Diameter cm. Dry Density gm./cc.

Volume cc. Proving Ring K lbs.

Penetration
Reading

Dial Guage
Penetration

mm.
Strain

0 0 0 0.0000

20 0.5 0.2 0.0016

40 1 0.4 0.0033

60 1.5 0.6 0.0049

80 1.5 0.8 0.0066

100 2 1 0.0082

120 2 1.2 0.0099

140 2.5 1.4 0.0115

160 3 1.6 0.0131

180 4 1.8 0.0148

200 7 2 0.0164

250 10 2.5 0.0205

300 14 3 0.0246

350 17 3.5 0.0287

400 20 4 0.0329

450 23 4.5 0.0370

500 26 5 0.0411

550 30 5.5 0.0452

600 32.5 6 0.0493

650 35 6.5 0.0534

700 37.5 7 0.0575

750 40 7.5 0.0616

800 42 8 0.0657

850 44 8.5 0.0698

900 46 9 0.0739

950 48 9.5 0.0780

1000 50 10 0.0821

1100 52 11 0.0903

1200 53 12 0.0986

1300 54 13 0.1068

1400 55 14 0.1150

1500 56 15 0.1232

1600 57 16 0.1314

1700 57.5 17 0.1396

1800 58 18 0.1478

1900 59.5 19 0.1561

2000 59 20 0.1643

2100 60 21 0.1725

2200 - - -

2300 - - -

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

Civil Engineering Department
Unconfined Compressive Strength

Prince of Songkhla University

PROJECT SAMPLE NO. 2
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF 2
SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 5 ท้าการบ่ม 7 วัน

UCS Load Test Data

%Strain
Area Correction

cm3
Load
lbs.

Load
kN.

Stress
kg/cm2

161.22

158.66

23

2.56

135.66

1.8871

1.8751

1.8404

10.42

5782

3898

Water content determination

0.0000 82.27 0.0000 0.0000 0.0000

0.1643 82.41 5.2100 231.8023 2.8128

0.8214 82.96 20.8400

0.6571 82.82 15.6300 695.4068 8.3967

927.2091 11.1771

0.3285 82.55 10.4200 463.6046 5.6163

0.4928 82.68 15.6300 695.4068 8.4106

1.3142 83.37 31.2600 1390.8137 16.6824

1.4784 83.51 41.6800 1854.4182 22.2062

0.9856 83.09 20.8400 927.2091 11.1586

1.1499 83.23 26.0500 1159.0114 13.9251

2.4641 84.35 145.8800 6490.4638 76.9440

2.8747 84.71 177.1400 7881.2775 93.0386

1.6427 83.65 72.9400 3245.2319 38.7960

2.0534 84.00 104.2000 4636.0456 55.1914

4.1068 85.80 270.9200 12053.7185 140.4893

4.5175 86.17 312.6000 13908.1367 161.4089

3.2854 85.07 208.4000 9272.0911 108.9944

3.6961 85.43 239.6600 10662.9048 124.8113

5.7495 87.29 390.7500 17385.1709 199.1577

6.1602 87.68 416.8000 18544.1822 211.5092

4.9281 86.54 338.6500 15067.1481 174.1075

5.3388 86.91 364.7000 16226.1595 186.6905

7.3922 88.84 479.3200 21325.8096 240.0422

7.8029 89.24 500.1600 22253.0187 249.3680

6.5708 88.06 437.6400 19471.3914 221.1128

6.9815 88.45 458.4800 20398.6005 230.6238

25961.8551 276.6745

9.8563 91.27 552.2600 24571.0415 269.2115

10.6776 92.11 562.6800 25034.6460 271.7917

8.2136 89.64 521.0000 23180.2278 258.6013

9.0349 90.45 541.8400 24107.4369 266.5387

16.4271 98.45 614.7800 27352.6688 277.8431

17.2485 99.42 625.2000 27816.2734 279.7754

14.7844 96.55 604.3600 26889.0642 278.5026

15.6057 97.49 619.9900 27584.4711 282.9515

13.1417 94.72 593.9400 26425.4597 278.9770

13.9630

1884

12.212

10.25

-

10.22

10.235

1004.74

- - - - -

- - - - -

95.63 599.1500 26657.2620 278.7629

11.4990 92.96 573.1000 25498.2506 274.2794

12.3203 93.84 583.5200

ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน

Civil Engineering Department

TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 2 OF 2
SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 5 ท้าการบ่ม 7 วัน

Unconfined Compressive Strength
Prince of Songkhla University

PROJECT การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา SAMPLE NO. 2
LOCATION  
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Wt. Mold + Soil gm. Wt. of can + Wet Soil gm.

Wt of Mold gm. Wt. of can + Dry Soil gm.

Wt. of Soil Sample gm. Wt. of can gm.

Height os Sample gm. Wt. of water gm.

Top Diameter cm. Wt. of Dry Soil gm.

Middle Diameter cm. Water Content %

Bottom Diameter cm. Wet Density gm./cc.

Avg. Diameter cm. Dry Density gm./cc.

Volume cc. Proving Ring K

Penetration
Reading

Dial Guage
Penetration

mm.
Strain

0 0 0 0.0000

20 0.5 0.2 0.0016

40 1 0.4 0.0033

60 1.5 0.6 0.0049

80 2 0.8 0.0066

100 3 1 0.0082

120 3.5 1.2 0.0099

140 4 1.4 0.0115

160 5 1.6 0.0131

180 5.5 1.8 0.0148

200 6 2 0.0164

250 8.5 2.5 0.0205

300 11 3 0.0246

350 14 3.5 0.0287

400 17 4 0.0329

450 20 4.5 0.0370

500 23 5 0.0411

550 26 5.5 0.0452

600 29.5 6 0.0493

650 32.5 6.5 0.0534

700 36 7 0.0575

750 39.5 7.5 0.0616

800 43 8 0.0657

850 46 8.5 0.0698

900 49 9 0.0739

950 52 9.5 0.0780

1000 55 10 0.0821

1100 60 11 0.0903

1200 64 12 0.0986

1300 67 13 0.1068

1400 69.5 14 0.1150

1500 71 15 0.1232

1600 72 16 0.1314

1700 73 17 0.1396

1800 74 18 0.1478

1900 74.5 19 0.1561

2000 75 20 0.1643

2100 76 21 0.1725

2200 - - -

2300 - - -

OF 2TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1
SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 10 ท้าการบ่ม 7 วัน

Civil Engineering Department
Unconfined Compressive Strength

Prince of Songkhla University

PROJECT SAMPLE NO. 3การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

Water content determination

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน

11.4990

12.3203

13.1417

13.9630

14.7844

15.6057

16.4271

17.2485

-

6.1602

6.5708

6.9815

7.3922

7.8029

8.2136

9.0349

9.8563

10.6776

791.9200

-

-

448.0600

479.3200

510.5800

541.8400

573.1000

625.2000

666.8800

698.1400

724.1900

-

0.0000

5.2100

10.4200

15.6300

20.8400

31.2600

36.4700

41.6800

52.1000

57.3100

62.5200

88.5700

114.6200

145.8800

177.1400

208.4000

239.6600

270.9200

307.3900

86.91

87.29

325.0855

337.2230

346.5894

350.7837

352.3920

353.9077

355.3309

354.2838

353.1904

173.3554

191.1914

208.8654

226.3774

241.1067

255.6971

270.1487

284.4614

307.5446

739.8200

750.2400

760.6600

771.0800

776.2900

781.5000

338.6500

375.1200

411.5900

-

87.68

88.06

88.45

88.84

89.24

89.64

90.45

91.27

92.11

354.3821

-

-

82.27

82.41

82.55

82.68

82.82

82.96

83.09

83.23

83.37

83.51

83.65

84.00

84.35

84.71

85.07

85.43

85.80

86.17

86.54

-

0.0000

231.8023

463.6046

695.4068

927.2091

1390.8137

1622.6159

1854.4182

2318.0228

2549.8251

2781.6273

3940.6387

5099.6501

6490.4638

7881.2775

9272.0911

10662.9048

12053.7185

13676.3344

15067.1481

16689.7640

18312.3800

19934.9959

92.96

93.84

94.72

95.63

96.55

97.49

98.45

99.42 35233.9463

-

-

21325.8096

22716.6232

24107.4369

25498.2506

27816.2734

29670.6916

31061.5053

32220.5166

32915.9235

33.2537

46.9127

60.4560

76.6200

92.6452

108.5315

124.2790

33379.5280

33843.1326

34306.7371

34538.5394

34770.3417

139.8877

158.0360

2.8128

5.6163

8.4106

11.1956

16.7657

19.5276

22.2802

27.8040

30.5335

UCS Load Test Data

%Strain
Area Correction

cm3
Load
lbs.

Load
kN.

Stress
kg/cm2

0.0000

-

10.25

10.235

1001.69

158

153.7

21

4.3

132.7

3.2404

1.8329

5806

3970

1836

12.175

10.22

1.7754

10.42

5.7495

5.3388

4.9281

4.5175

4.1068

3.6961

3.2854

2.8747

2.4641

0.3285

0.1643

0.0000

2.0534

1.6427

1.4784

1.3142

1.1499

0.9856

0.8214

0.6571

0.4928

ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 10 ท้าการบ่ม 7 วัน

Civil Engineering Department
Unconfined Compressive Strength

Prince of Songkhla University
PROJECT การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา SAMPLE NO. 3
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 2 OF 2
SOIL DESCRIPTION
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

2

Wt. Mold + Soil gm. Wt. of can + Wet Soil gm.

Wt of Mold gm. Wt. of can + Dry Soil gm.

Wt. of Soil Sample gm. Wt. of can gm.

Height os Sample gm. Wt. of water gm.

Top Diameter cm. Wt. of Dry Soil gm.

Middle Diameter cm. Water Content %

Bottom Diameter cm. Wet Density gm./cc.

Avg. Diameter cm. Dry Density gm./cc.

Volume cc. Proving Ring K lbs.

Penetration
Reading

Dial Guage
Penetration

mm.
Strain

0 0 0 0.0000

20 0.5 0.2 0.0016

40 1 0.4 0.0033

60 1 0.6 0.0049

80 1.5 0.8 0.0066

100 1.5 1 0.0082

120 2 1.2 0.0099

140 2 1.4 0.0115

160 2.5 1.6 0.0131

180 2.5 1.8 0.0148

200 3 2 0.0164

250 4 2.5 0.0205

300 5 3 0.0246

350 6.5 3.5 0.0287

400 7.5 4 0.0329

450 8.5 4.5 0.0370

500 9.5 5 0.0411

550 11 5.5 0.0452

600 12 6 0.0493

650 13 6.5 0.0534

700 15 7 0.0575

750 16 7.5 0.0616

800 18 8 0.0657

850 19 8.5 0.0698

900 20 9 0.0739

950 22 9.5 0.0780

1000 23 10 0.0821

1100 26 11 0.0903

1200 29 12 0.0986

1300 31 13 0.1068

1400 33 14 0.1150

1500 35 15 0.1232

1600 37.5 16 0.1314

1700 39.5 17 0.1396

1800 41.5 18 0.1478

1900 42 19 0.1561

2000 43 20 0.1643

2100 44 21 0.1725

2200 45 22 0.1807

2300 - - -

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

2

ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 15 ท้าการบ่ม 7 วัน

Civil Engineering Department
Unconfined Compressive Strength

Prince of Songkhla University

PROJECT SAMPLE NO. 4

Water content determination

TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน

SOIL DESCRIPTION

UCS Load Test Data

%Strain
Area Correction

cm3
Load
lbs.

Load
kN.

Stress
kg/cm2

0.0000 81.75 0.0000 0.0000 0.0000

0.1643 82.41

10.4200 463.6046

0.6571 82.82 15.6300 695.4068

5.2100 231.8023

0.3285 82.55 10.4200 463.6046

2.4641 84.35 52.1000 2318.0228

1.4784 83.51 26.0500 1159.0114

1.6427 83.65 31.2600 1390.8137

1.1499 83.23 20.8400 927.2091

1.3142 83.37 26.0500 1159.0114

4.5175 86.17 114.6200 5099.6501

4.9281 86.54 125.0400 5563.2547

3.6961 85.43 88.5700 3940.6387

4.1068 85.80 98.9900 4404.2433

2.8747 84.71 67.7300 3013.4296

3.2854 85.07 78.1500 3477.0342

6.9815 88.45 197.9800 8808.4866

7.3922 88.84 208.4000 9272.0911

6.1602 87.68 166.7200 7417.6729

6.5708 88.06 187.5600 8344.8820

5.3388 86.91 135.4600 6026.8592

5.7495 87.29 156.3000 6954.0683

10.6776 92.11 323.0200 14371.7412

11.4990 92.96 343.8600 15298.9503

9.0349 90.45 270.9200 12053.7185

9.8563 91.27 302.1800 13444.5321

7.8029 89.24 229.2400 10199.3002

8.2136 89.64 239.6600 10662.9048

16.4271 98.45 448.0600 19934.9959

13.9630 95.63 411.5900 18312.3800

14.7844 96.55 432.4300 19239.5891

12.3203 93.84 364.7000 16226.1595

13.1417 94.72 390.7500 17385.1709

- - - - -

17.2485 99.42 458.4800 20398.6005

18.0698 100.42 468.9000 20862.2050

15.6057 97.49 437.6400 19471.3914

5866

3970

1896

12.835

10.18

-

10.225

10.2025

1049.30

7.7

163

4.7239

1.8069

1.7254

10.42

191.1

183.4

20.4

5.6163

2.8128

8.3967

5.6071

11.1586

8.3828

2.0534 84.00 41.6800 1854.4182

0.8214 82.96 15.6300 695.4068

0.9856 83.09 20.8400 927.2091

0.4928 82.68

202.4958

199.7304

64.2859

59.1832

79.6631

69.3422

94.7626

84.6037

104.3662

99.5875

118.9566

114.2937

13.9020

11.1401

16.6268

13.8788

27.4800

22.0766

40.8729

35.5736

51.3326

46.1259

207.7488

205.1686

147.3044

133.2693

164.5676

156.0286

183.5375

172.9215

199.2734

191.4980

Civil Engineering Department
Unconfined Compressive Strength

Prince of Songkhla University
PROJECT SAMPLE NO. 4
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 2 OF
SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 15 ท้าการบ่ม 7 วัน
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การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

2

Wt. Mold + Soil gm. Wt. of can + Wet Soil gm.

Wt of Mold gm. Wt. of can + Dry Soil gm.

Wt. of Soil Sample gm. Wt. of can gm.

Height os Sample gm. Wt. of water gm.

Top Diameter cm. Wt. of Dry Soil gm.

Middle Diameter cm. Water Content %

Bottom Diameter cm. Wet Density gm./cc.

Avg. Diameter cm. Dry Density gm./cc.

Volume cc. Proving Ring K lbs.

Penetration
Reading

Dial Guage
Penetration

mm.
%Strain

0 0 0 0.0000

20 0.5 0.2 0.1643

40 1 0.4 0.3285

60 1 0.6 0.4928

80 1 0.8 0.6571

100 1.5 1 0.8214

120 1.5 1.2 0.9856

140 2 1.4 1.1499

160 2 1.6 1.3142

180 2.5 1.8 1.4784

200 2.5 2 1.6427

250 3 2.5 2.0534

300 3 3 2.4641

350 4 3.5 2.8747

400 5 4 3.2854

450 6 4.5 3.6961

500 6.5 5 4.1068

550 7 5.5 4.5175

600 8 6 4.9281

650 9 6.5 5.3388

700 11 7 5.7495

750 13 7.5 6.1602

800 16 8 6.5708

850 18 8.5 6.9815

900 20 9 7.3922

950 22 9.5 7.8029

1000 24 10 8.2136

1100 26 11 9.0349

1200 28 12 9.8563

1300 29 13 10.6776

1400 30 14 11.4990

1500 32 15 12.3203

1600 35 16 13.1417

1700 36 17 13.9630

1800 38 18 14.7844

1900 39 19 15.6057

2000 40 20 16.4271

2100 42 21 17.2485

2200 - - -

2300 - - -

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังด้วยน า้ยางพารา

2

SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 20 ท้าการบ่ม 7 วัน

Civil Engineering Department
Unconfined Compressive Strength

Prince of Songkhla University

PROJECT SAMPLE NO. 5

Water content determination

LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน
TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 1 OF

UCS Load Test Data

Strain
Area Correction

cm3
Load
lbs.

Load
kN.

Stress
kg/cm2

0.0000 81.19 0.0000 0.0000 0.0000

0.0016 82.41 5.2100 231.8023

0.0099 83.09 15.6300 695.4068

0.0115 83.23 20.8400 927.2091

0.0066 82.82 10.4200 463.6046

0.0082 82.96 15.6300 695.4068

2.8128

0.0033 82.55 10.4200 463.6046 5.6163

0.0049 82.68 10.4200 463.6046 5.6071

0.0246 84.35 31.2600 1390.8137

0.0287 84.71 41.6800 1854.4182

0.0164 83.65 26.0500 1159.0114

0.0205 84.00 31.2600 1390.8137

0.0131 83.37 20.8400 927.2091

0.0148 83.51 26.0500 1159.0114

0.0493 86.54 83.3600 3708.8364

0.0534 86.91 93.7800 4172.4410

0.0411 85.80 67.7300 3013.4296

0.0452 86.17 72.9400 3245.2319

0.0329 85.07 52.1000 2318.0228

0.0370 85.43 62.5200 2781.6273

0.0739 88.84 208.4000 9272.0911

0.0780 89.24 229.2400 10199.3002

0.0657 88.06 166.7200 7417.6729

0.0698 88.45 187.5600 8344.8820

0.0575 87.29 114.6200 5099.6501

0.0616 87.68 135.4600 6026.8592

0.1150 92.96 312.6000 13908.1367

0.1232 93.84 333.4400 14835.3458

0.0986 91.27 291.7600 12980.9276

0.1068 92.11 302.1800 13444.5321

0.0821 89.64 250.0800 11126.5093

0.0903 90.45 270.9200 12053.7185

0.1643 98.45 416.8000 18544.1822

0.1725 99.42 437.6400 19471.3914

0.1478 96.55 395.9600 17616.9731

0.1561 97.49 406.3800 18080.5777

0.1314 94.72 364.7000 16226.1595

0.1396 95.63 375.1200 16689.7640

5798

3970

1828

12.43

10.13

-

10.205

10.1675

1009.23

187.6

22

10.8

165.6

198.4

6.5217

1.8113

1.7004

10.42

8.3828

5.5978

11.1401

8.3690

13.8788

11.1216

16.5574

13.8557

21.8914

16.4880

32.5595

27.2486

37.6621

35.1223

48.0061

42.8572

68.7405

58.4196

94.3461

84.2334

114.2937

104.3662

195.8427

188.3682

Civil Engineering Department
Unconfined Compressive Strength

Prince of Songkhla University
PROJECT SAMPLE NO. 5
LOCATION  ห้องปฏิบัติการทดสอบดิน SOURCE ห้วยโอน

133.2693

124.1286

145.9622

142.2249

158.0997

149.6069

174.5298

171.3017

185.4640

182.4672

- - - - -

- - - - -

TEST BY นายสุทธิชัย เจริญกจิ SHEET 2 OF
SOIL DESCRIPTION ดินลูกรังผสมกบัน า้ยางพาราธรรมชาติอตัราส่วนร้อยละ 20 ท้าการบ่ม 7 วัน
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บทความงานวิจัยเรื่องท่ี 1 
ได้น้าเสนอและตีพิมพ์บทความการประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่ 21 
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บทความงานวิจัยเรื่องท่ี 2 
ได้น้าเสนอและตีพิมพ์บทความ ATRANS ANNUAL CONFERENCE PROCEEDING OF 

YOUNG RESEARCHER’S FORUM 2017 
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ชื่อ  สกุล   นายสุทธิชัย  เจริญกิจ 
รหัสประจ้าตัวนักศึกษา  5810120086 
วุฒิการศึกษา 
  
วุฒิ     ชื่อสถาบัน   ปีท่ีส้าเร็จการศึกษา 
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