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บทคัดย่อ 
บทความนีน้ าเสนอผลการทดสอบการบดอัด

หินคลกุและดินลกูรัง 2 กลุม่ตวัอย่างคือ (ก) กลุม่ที่บด
อัดโดยเปลี่ยนตัวอย่างดินใหม่ทุกตัวอย่างดินทดสอบ 
(ไม่บดอดัซ า้) และ (ข) กลุ่มที่บดอดัโดยใช้ตวัอย่างดิน
เดิมทดสอบ (บดอดัซ า้) โดยใช้มาตรฐานในการบดอดั 
2 มาตรฐานคือ Standard Proctor Test และ 
Modified Proctor Test โดยผลการศึกษาพบว่า กรณี
ของดินลูกรัง  กลุ่มดินที่ ไม่บดอัดซ า้ ใ ห้ ค่าความ
หนาแน่นแห้งสงูสดุต ่ากว่ากลุม่ดินบดอดัซ า้ 1.6-3.4% 
อาจจะเนื่องด้วยการบดอัดซ า้จะท าให้เม็ดดินลูกรัง
เกิดการแตก และเม็ดดินขนาดเล็กมีโอกาสเข้าไป
แทรกระหว่างช่องว่างของเม็ดดินที่มีขนาดใหญ่มาก
ขึน้ ท าให้ดินมีช่องว่างน้อยลง จึงมีแนวโน้มท าให้ความ
หนาแน่นแห้งเพิ่มขึน้ ในขณะที่หินคลกุ เม็ดดินมีความ
แข็ง จึงเกิดการแตกได้ยาก ส่งผลให้ความหนาแน่น
แห้งมีค่าใกล้เคียงกันทัง้ในกรณีกรณีบดอัดซ า้และ
กรณีไม่บดอดัซ า้  
 
Abstract 

This article presents testing results on 
compaction test of lateritic soils and crushed 
rocks in 2 groups of samples including (a) Non-
recompacted sample group and (b) 

Recompacted sample group. Standard testing 
methods (Standard Proctor Test and Modified 
Proctor Test) were used. The results showed that 
in the case of lateritic soils, the maximum dry 
densities in non-recompacted samples were 
lower than that in recompacted samples about 
1.6-3.4% because of crushing of material grains 
during the compaction processes. While in the 
case of crushed rocks, because of the harder of 
material grains, the maximum dry densities were 
almost identical in both non-recompacted 
samples and recompacted samples. 
 
1. บทน า 

ดินลูกรังและหินคลุกเป็นวัสดุที่นิยมในการ
น ามาใช้ในงานก่อสร้างถนน โดยจะน ามาใช้เป็นวัสดุ
พืน้ทาง (Base) และรองพืน้ทาง (Subbase) ซึ่งการที่
จะน าดินลูกรังและหินคลุกมาใช้ในงานวิศวกรรมนัน้ 
จ าเป็นที่จะต้องมีการปรับปรุงคุณสมบติัของดินลกูรัง
และหินคลกุให้มีความเหมาะสมในการใช้งานเสียก่อน 
การบดอดัเป็นหนึ่งในขบวนการปรับปรุงคณุสมบติัดิน
ลกูรังและหินคลกุ ท าให้ดินแน่นขึน้ด้วยวิธีทางกล โดย
ความหนาแน่นแห้งของดินบดอัดมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณน า้ที่ผสมในดิน และพลงังานการบดอดั 
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การบดอัดในห้องปฏิบัติการที่นิยมใช้ใน
ปัจจุบัน เป็นการบดอัดแบบพลศาสตร์ (Dynamic 
compaction) โดยใช้ค้อนปล่อยกระแทกดินในแบบ
หล่อ ตามจ านวนครัง้และจ านวนชัน้ที่ ต้องการ ซึ่งจะ
แบ่งเป็นการบดอดัแบบมาตรฐาน (Standard Proctor 
Test) และแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor 
Test) การด าเนินการจะท าโดยผสมน า้ลงในตัวอย่าง
ดินแล้วบดอัด จากนัน้ก็จะวัดค่าความหนาแน่นแห้ง
ส าหรับตัวอย่าง ณ ปริมาณความชืน้นัน้ ๆ แล้วก็จะ
ผสมน า้ด้วยปริมาณที่เพิ่มขึน้ แล้วท าการบดอัดซ า้กับ
ตัวอย่างเดิม แล้วน าข้อมูลมาค านวณเพื่อหาเส้นโค้ง
การบดอดัต่อไป ซึ่งจะเห็นได้ว่า ในทางปฏิบติั การบด
อดัในห้องปฏิบติัการเป็นการใช้ตวัอย่างดินท่ีบดอดัซ า้ 
(Recompacted Materials) อย่างไรก็ตาม จะสังเกต
ได้ว่า เคร่ืองจกัรบดอดัดินก่อสร้าง ไม่มีเคร่ืองจกัรใดที่
มีวิธีการบดอัดเหมือนแบบการบดอัดแบบพลศาสตร์
เหมือนในห้องปฏิบติัการ [9] 

 
รูปท่ี 1 ผลกระทบจากการบดอดัตวัอยา่งซ า้ [9] 

จากการศึกษาของนพรัตน์ [7]  ที่ทดสอบกับ
ตวัอย่างดินลกูรัง (Lateritic soils) พบว่าดินที่ผ่านการ
บดอัดซ า้จะมีการแตกของเม็ดดินซึ่งจะมีผลให้การ
กระจายของเม็ดดินเปลี่ยนไป  

สถาพร [9] ได้กล่าวไว้ว่า การทดสอบการบด
อัด จะใช้ตัวอย่างดินเดียวกันท าการบดอัดโดยเพิ่ม
ความชืน้ไปเร่ือย ๆ จนกระทั่งได้ค่าความหนาแน่น
ลดลงจึงหยุดทดสอบ การบดอัดโดยใช้ตัวอย่ าง
เดียวกันดังกล่าว เม็ดดินจะมีโอกาสแตกออกเล็กลง
เมื่อถูกบดอัดจ านวนครัง้มากขึน้ โดยเฉพาะดินเม็ด
ใหญ่ ท าให้ผลค่าความหนาแน่นสงูกว่าความเป็นจริง 
ดังแสดงในรูปที่ 1 นอกจากนี ้ยังได้แนะน าว่าส าหรับ
ดินบางชนิด การทดสอบการบดอดัควรใช้ตวัอย่างใหม่
ทุกครัง้ เช่น ดินลูกรัง หรือดินที่เกิดในที่จากการผุพัง
ของหิน (Residual soil) ดินชนิดนีเ้ม็ดดินจะแตกง่าย 
เมื่อถูกบดอดั จึงต้องระมดัระวงัเมื่อท าการบดอดั ควร
ใช้ตวัอย่างดินใหม่ทกุครัง้  

การวิจยันี ้ต้องการศึกษาผลของกระบวนการ
บดอัดซ า้ที่มีต่อคุณสมบติัทางด้านวิศวกรรมที่ส าคัญ
คือความหนาแน่นแห้งของดินลูกรัง (Lateritic soils) 
และหินคลกุ (Crushed rocks) ซึง่โดยพืน้ฐานแล้ว หิน
คลุกเป็นวัสดุที่มีการแตกของเม็ดดินน้อยกว่า เมื่อ
เทียบดินลกูรัง โดยการทดสอบ จะท าการเปรียบเทียบ
ผลการบดอัดซ า้  และการไม่อัดซ า้  ที่ ไ ด้จากการ
ทดสอบดินทัง้สองประเภท โดยจากผลการทดสอบท่ี
ได้ จะท าให้ทราบว่าการบดอัดซ า้มีผลต่อความ
หนาแน่นแห้งมากกว่าหรือน้อยกว่าการไม่บดอัดซ า้
เพียงใด ซึ่งน่าจะมีประโยชน์ส าหรับวิศวกรในการใช้
เป็นข้อมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจ ในการควบคุม
งานเพื่อการบดอดัดินเพื่อการก่อสร้างในงานวิศวกรรม
ปฐพีต่อไป 
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2. ทฤษฎีการบดอัดดิน 
การบดอัดดินเป็นการปรับปรุงคุณสมบติัของ

ดินโดยการใช้พลงังานกล ท าให้เม็ดดินมีการจัดเรียง
ตัวใหม่ ในสภาพที่แน่นขึน้ ท าให้คุณสมบัติของดินดี
ขึน้เพียงพอที่จะน าไปใช้ในงานวิศวกรรม เช่น ใช้เป็น
วัสดุส าหรับก่อสร้างถนน เขื่อน หรือรันเวย์สนามบิน 
เป็นต้น การบดอดัดินจะเพิ่มก าลงัรับแรงเฉือน ลดการ
ทรุดตวั และลดการซมึน า้ของชัน้ดิน 
2.1 เส้นกราฟการบดอัดดิน (Compaction curve) 

การบดอัดดินเพื่อให้ดินมีคุณสมบัติ ด้าน
วิศวกรรมที่ ดีขึ น้  จะสัมพันธ์โดยตรงกับค่าความ
หนาแน่นแห้งหรือหน่วยน า้หนักแห้งของดิน ดินที่มี
ความหนาแน่นแห้งที่สูงขึ น้ก็จะมีคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมดีขึน้ โดยปกติการบดอัดดินจะสัมพันธ์กับ
ปริมาณน า้ในดิน พลงังานในการบดอัด ลกัษณะและ
ชนิดของดิน การเปลี่ยนแปลงปริมาณน า้ในดิน หรือ
พลงังานในการบดอัดก็จะมีผลเปลี่ยนแปลงต่อความ
หนาแน่นแห้งของดินบดอดั 

จากข้อมูลการบดอัด ถ้าน าข้อมูลปริมาณน า้
ในมวลดินมาเขียนกราฟแสดงความสมัพนัธ์กบัข้อมูล
ของความหนาแน่นแห้งของดินบดอัด จะได้กราฟดัง
แสดงในรูปที่ 1 ซึ่งเรียกเส้นกราฟในรูปว่า เส้นกราฟ
การบดอดัดิน (Compaction curve) 

จากกราฟการบดอัดดินในรูปที่ 1 จะพบว่า
ความหนาแน่นแห้งในตอนแรกจะมีค่าเพิ่มขึน้เมื่อ
ปริมาณน า้ในมวลดินมากขึน้จนถึงจุดที่ท าให้ความ

หนาแน่นแห้งสูงสุด (Maximum dry density, dmax) 
และเรียกปริมาณน า้ ณ จุดนีว้่าปริมาณความชืน้ที่
เหมาะสม (Optimum moisture content, wOMC ) และ

เมื่อปริมาณน า้ที่เพิ่มขึน้มากกว่าจุดนีก้ลับจะท าให้
ความหนาแน่นแห้งลดลง 

 
รูปท่ี 1 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความชืน้ และ

ความหนาแน่นแห้งในการบดอดัดิน [6] 

ในทางทฤษฎีแล้ว [3] การบดอัดดินในสภาพ
ที่ดีที่สดุคือ จุดที่ดินมีปริมาณความชืน้เท่ากับปริมาณ
ความชืน้ที่เหมาะสม ซึง่ที่จดุนีดิ้นจะอยู่ในสภาพที่แน่น
ที่สดุ แต่การบดอดัให้ได้ในสภาพทางทฤษฎีนัน้เป็นไป
ได้ยาก เพราะว่าการบดอัดดินนอกจากจะขึน้กับ
ป ริ ม าณน ้า แ ล้ ว  ยั ง ขึ ้น กั บ ร ะ ดั บพลั ง ง าน กล 
(Mechanical energy) ที่กระท ากบัดินที่บดอดัอีกด้วย 
โดยพลงังานที่ให้กบัดินขณะท าการบดอดัจะต้องมีค่า
สูงเพียงพอที่จะขับไล่ฟองอากาศให้ออกจากมวลดิน
จนท าให้ดินเข้าใกล้สภาวะไร้ช่องว่างอากาศ (Zero air 
voids) จากรูปที่  1 เมื่อเพิ่มพลังงานการบดอัดจะ
พบว่าเส้นโค้งการบดอัดดินจะขยับตัวมาทางด้านบน
ซ้ายของเส้นกราฟเดิมโดยความหนาแน่นแห้งสงูสุดจะ
มีค่ามากขึน้ แต่ปริมาณน า้ที่เหมาะสมจะมีค่าลดลง  
โดยเส้นโค้งการบดอัดดินจะอยู่ในต าแหน่งที่ไม่ตัด 
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และอยู่ต ่ากว่าเส้นไร้ช่องว่างอากาศ (Zero air voids 
line) เสมอ 

วิธีการบดอัดดินที่นิยมใช้กันทั่วไปมี 2 วิธีคือ 
Standard proctor test และ  Modified proctor test 
โดยพลังงานที่ ใ ช้ ในการบดอัดโดยวิ ธี  Modified 
proctor จะสูงกว่าพลังงานที่ใช้ในการบดอัดโดยวิธี 
Standard proctor ดงัแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 รูปแบบและพลงังานบดอดัดินตามมาตรฐาน 
ASTM D 698-78, ASTM D 1557-78 

 
 
2.2 พลังงานของการบดอัด 

พลงังานการบดอดั (Compaction energy,E) 
ต่อปริมาตร 1 หน่วย สามารถค านวณได้ดงันี ้

  
mV

HxWxNLxNB
E =    (1) 

โดยที่   
NB = จ านวนการตกกระทบของค้อนใน 1 ชัน้  

(Number of blows per layer)  
NL = จ านวนชัน้ของการบดอดั (Number of layers)  
W = น า้หนกัของค้อน (Weight of hammer)  
H = ระยะตกกระทบของค้อน  

(Height of drop of hammer) 
Vm = ปริมาตรของแบบ (Volume of mold) 

 
ดงันัน้ พลงังานการบดอดัต่อปริมาตร 1 หน่วย

ในแบบขนาด 4 นิว้ ส าหรับการบดอัดแบบมาตรฐาน 

(Est) และแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Emod) สามารถ
ค านวณได้ดงัแสดงในสมการที่ (2) และสมการที่ (3) 

337512
301

155325
f t/lbf t,

/

x.xx
Est −==  (2) 

325056
301

5110525
f t/lbf t,

/

.xxx
Emod −==  (3) 

 
รูปท่ี 2 ชดุเคร่ืองมือการบดอดัแบบมาตรฐาน (Standard 

proctor test) ในห้องปฏิบตักิาร [8] 

2.3 ผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
Proctor [5] ได้ก าหนดมาตรฐานการทดสอบ

บดอดัดิน โดยก าหนดวิธีการทดสอบหาความสมัพันธ์
ระหว่างความชืน้และความหนาแน่นแห้งของดินบดอดั 
ซึ่งในเวลานัน้ใช้ในการควบคมุการก่อสร้างเขื่อนดินใน
แคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา การทดสอบของ 
Proctor ได้รับการยอมรับและใช้เป็นมาตรฐานในการ
ทดสอบการบดอดัดินในงานก่อสร้างโดยทัว่ไปในเวลา
ต่อมา 

นพรัตน์ [7] ได้ท าการศึกษาผลของการบดอดั
ซ า้ที่มีผลต่อดินลูกรังโดยท าการเก็บตัวอย่างดินลูกรัง
มาจากบ่อลูกรังบริเวณอ าเภอสนามชัย เขตจังหวัด
ฉะเชิงเทรา จากนัน้ท าการเตรียมตวัอย่างดินลกูรังเป็น 
4 กลุ่ม  คือ กลุ่ม  SP, GP, SC, และ GC ตามการ
จ า แนก ดิน ใน ระบบ  Unified Soil Classification 
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4.58" (11.6 cm)

4" (10.2 cm)

   

2" (5.1 cm)

              5.5 lb (2.5 kg)
   

2.4" (6 cm) 2" (5 cm)
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System จากการศกึษาพบว่าตวัอย่างดินที่ผ่านการบด
อัดซ า้จะมีการแตกของเม็ดดินซึ่งส่งผลท าให้การ
กระจายของเม็ดดินเปลี่ยนไป ค่าพิกดัเหลวมีแนวโน้ม
สูงขึน้เล็กน้อย ค่าพิกัดพลาสติกมีแนวโน้มที่จะคงที่ 
ค่าความหนาแน่นแห้งสูงขึน้ในตัวอย่างดินกลุ่ม SP 
และ GP และต ่าลงในกลุ่ม SC และ GC ค่า C.B.R. 
สูงขึน้ในตัวอย่างดินกลุ่ม SP, GP และ SC และต ่าลง
ในกลุ่ม GC และค่าความซึมน า้มีแนวโน้มต ่าลงในทุก
กลุม่ดิน 

John et al. [4] กลา่วไว้ว่า ที่ปริมาณความชืน้
หนึ่ง การบดอดัโดยใช้วสัดซุ า้ ท าให้ได้ความหนาแน่น
เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั โดยดินเม็ดละเอียดจะจับตัว
เป็นก้อน ในขณะที่ดินเม็ดวสัดหุยาบมีโอกาสแตกออก
ในระหว่างการบดอัด การใช้วัสดุที่บดอัดซ า้มีผลต่อ
รูปร่างของเส้นกราฟบดอดั และจะมีผลต่อการแปลผล
ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดที่ได้จากการทดลอง ซึ่ง
สอดคล้องความเห็นที่ให้ไว้โดยสถาพร [9] 
 
3. วิธีการศึกษา  

มีขัน้ตอนในการด าเนินการ ดงันี ้
ก. แหลง่ที่มาของดินลกูรังและหินคลกุที่น ามาทดสอบ  

▪ ดินลกูรังที่น ามาทดสอบมาจาก บ่อลกูรังจาก 
ต.พแุค อ.เฉลิมพระเกียรติ จ.สระบรีุ 

▪ หินคลกุที่น ามาทดสอบมาจาก โรงโม่หิน  
ต.พแุค อ.เฉลิมพระเกียรติ จ.สระบรีุ 

ข. การเก็บตัวอย่างดินลูกรังและหินคลุกอย่างละ
ประมาณ 200 กก. 

ค. เตรียมตวัอย่างดิน           
▪ น าดินลกูรังและหินคลุกมาท าให้แห้งด้วยการ

ผึง่ให้แห้งหรือใช้ตู้อบ 

▪ คัดขนาดวัสดุโดยร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 3/8” 
อาจใช้กับดินที่ค้างตะแกรงเบอร์ 4 มากกว่า 
25 เปอร์เซ็นต์ และดินที่ข้างบนตระแกรง 3/8” 
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 25 เปอร์ เซ็นต์  (ใ ช้
ตวัอย่างดินประมาณ 4 กก. ในการทดสอบ) 

ง. การทดสอบในห้องปฏิบติัการ 
▪ ท าการทดสอบวิ ธีบดอัดแบบมาตรฐาน 

(Standard Proctor Test) โดยใช้ขนาด    แบบ 
(MOLD) 4 นิว้และเพิ่มปริมาณน า้ครัง้ละ 2 
เปอร์เซ็นต์ 

▪ ท าการทดสอบวิธีบดอดัแบบสงูกว่ามาตรฐาน 
(Modified Proctor Test) โดยใช้ขนาดแบบ 
(MOLD) 4 นิว้และเพิ่มปริมาณน า้ครัง้ละ 2 
เปอร์เซ็นต์ 

▪ การทดสอบตัวอย่างแต่ละชนิดจะแบ่งเป็น 2 
กลุ่ม  คือกลุ่มที่บดอัดซ า้กับกลุ่มที่ บดอัด
ตวัอย่างใหม่ทกุครัง้ในแต่ละความชืน้ 

จ. ท าการทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะ 
 
4. ผลการศึกษา 
 ตารางที่  2 และ ตารางที่  3 แสดงผลการ
ทดสอบการบดอัดดินลูกรังตามมาตรฐาน Standard 
Proctor และมาตรฐาน Modified Proctor ส่วนตาราง
ท่ี 4 และตารางที่ 5  แสดงผลการทดสอบการบดอัดหิน
คลกุตามมาตรฐาน Standard Proctor และมาตรฐาน 
Modified Proctor ทัง้ในกรณีที่บดอัดซ า้ และกรณีไม่
บดอดัซ า้ 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบบดอดัดินลกูรังตามมาตรฐาน Standard Proctor Test 
การบดอดั ตวัอย่างที ่ ขอ้มลู #1 #2 #3 #4 #5 

บดอดัซ ้า 

1 
Water Content  (%) 10.84 12.62 14.24 16.44 18.71 
Dry Density (g/cm3) 1.72 1.78 1.82 1.76 1.69 

2 
Water Content  (%) 9.23 10.25 13.39 15.21 17.43 
Dry Density (g/cm3) 1.75 1.81 1.80 1.74 1.67 

3 
Water Content  (%) 11.46 13.99 15.40 17.56 19.44 
Dry Density (g/cm3) 1.74 1.77 1.80 1.76 1.69 

ไม่บดอดัซ ้า 

1 
Water Content  (%) 10.30 11.80 13.91 15.59 18.46 
Dry Density (g/cm3) 1.73 1.73 1.77 1.73 1.65 

2 
Water Content  (%) 10.46 12.51 14.32 16.63 18.04 
Dry Density (g/cm3) 1.70 1.75 1.77 1.71 1.66 

3 
Water Content  (%) 10.56 12.41 15.17 16.31 18.08 
Dry Density (g/cm3) 1.70 1.74 1.75 1.73 1.67 

 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบบดอดัดินลกูรังตามมาตรฐาน Modified Proctor Test 

การบดอดั ตวัอย่างที ่ ขอ้มลู #1 #2 #3 #4 #5 

บดอดัซ ้า 

1 
Water Content  (%) 9.09 10.31 11.74 14.08 15.76 

Dry Density (g/cm3) 1.76 1.85 1.89 1.82 1.77 

2 
Water Content  (%) 8.32 8.61 10.95 12.06 14.30 

Dry Density (g/cm3) 1.76 1.86 1.88 1.84 1.77 

3 
Water Content  (%) 9.19 11.38 12.87 14.94 16.26 

Dry Density (g/cm3) 1.77 1.87 1.89 1.83 1.76 

ไม่บดอดัซ ้า 

1 
Water Content  (%) 8.79 10.70 11.34 13.89 15.75 

Dry Density (g/cm3) 1.79 1.84 1.87 1.80 1.73 

2 
Water Content  (%) 9.61 10.08 12.47 13.58 15.29 

Dry Density (g/cm3) 1.77 1.88 1.84 1.80 1.75 

3 
Water Content  (%) 8.42 10.90 12.68 14.44 16.14 

Dry Density (g/cm3) 1.78 1.84 1.85 1.80 1.69 
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ตารางที่ 4 ผลการทดสอบบดอดัหินคลกุตามมาตรฐาน Standard Proctor Test  
การบดอดั ตวัอย่างที ่ ขอ้มลู #1 #2 #3 #4 

บดอดัซ ้า 

1 
Water Content  (%) 6.29 8.05 9.47 10.94 

Dry Density (g/cm3) 2.04 2.11 2.14 2.09 

2 
Water Content  (%) 5.97 7.78 9.43 10.44 
Dry Density (g/cm3) 2.10 2.15 2.16 2.11 

3 
Water Content  (%) 6.15 7.90 9.45 10.71 

Dry Density (g/cm3) 2.06 2.14 2.16 2.11 

ไม่บดอดัซ ้า 

1 
Water Content  (%) 6.36 7.83 10.05 10.50 
Dry Density (g/cm3) 2.05 2.13 2.12 2.08 

2 
Water Content  (%) 6.48 7.54 9.37 11.59 
Dry Density (g/cm3) 2.09 2.15 2.13 2.06 

3 
Water Content  (%) 6.43 8.56 9.41 10.37 

Dry Density (g/cm3) 2.07 2.14 2.14 2.10 

 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบบดอดัหินคลกุตามมาตรฐาน Modified Proctor Test 

การบดอดั ตวัอย่างที ่ ขอ้มลู #1 #2 #3 #4 

บดอดัซ ้า 

1 
Water Content  (%) 4.67 6.35 8.27 9.88 
Dry Density (g/cm3) 2.09 2.20 2.19 2.15 

2 
Water Content  (%) 4.85 5.97 7.87 9.48 

Dry Density (g/cm3) 2.13 2.20 2.17 2.13 

3 
Water Content  (%) 4.44 6.77 8.59 10.34 
Dry Density (g/cm3) 2.06 2.20 2.21 2.16 

ไม่บดอดัซ ้า 

1 
Water Content  (%) 4.22 5.77 8.12 9.49 
Dry Density (g/cm3) 2.15 2.22 2.22 2.19 

2 
Water Content  (%) 4.46 6.44 7.92 9.96 
Dry Density (g/cm3) 2.14 2.17 2.20 2.13 

3 
Water Content  (%) 4.56 6.74 7.79 9.37 
Dry Density (g/cm3) 2.14 2.23 2.18 2.11 

 
4.1 การทดสอบบดอัดดินลูกรัง มาตรฐาน 
Standard Proctor Test 

จากการทดสอบบดอัดมาตรฐาน Standard 
Proctor Test ของดินลูกรัง การบดอัดซ า้ให้ค่าความ
หนาแน่นแห้งสูงสุด 1.82 g/cm3 และมีค่าปริมาณ

ความชืน้เหมาะสม 14.2% ในขณะที่การไม่บดอัดซ า้
ให้ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด 1.76 g/cm3 ที่ ค่า
ปริมาณความชืน้เหมาะสม 13.6% โดยการไม่บดอัด
ซ า้มีค่าความหนาแน่นสูงสุดต ่ากว่าการบดอัดซ า้ 
3.41% 
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รูปท่ี 4 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความชืน้กบัความหนาแน่นแห้งของการทดสอบการบดอดัของดินลกูรังตามมาตรฐาน 

Standard Proctor Test

4.2 การทดสอบบดอัดดินลูกรัง มาตรฐาน 
Modified Proctor Test 

จากการทดสอบบดอัดมาตรฐาน Modified 
Proctor Test ของดินลูกรัง การบดอัดซ า้ให้ค่าความ
หนาแน่นแห้งสูงสุด 1.88 g/cm3 โดยมีค่าปริมาณ

ความชืน้เหมาะสม 12% และการไม่บดอัดซ า้ให้ค่า
ความหนาแน่นแห้งสูงสุด  1.85 g/cm3 และมี ค่า
ปริมาณความชืน้เหมาะสม 11.9% โดยการไม่บดอัด
ซ า้มีค่าความหนาแน่นสูงสุดต ่ากว่าการบดอัดซ า้ 
1.62% 

 
รูปท่ี 5 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความชืน้กบัความหนาแน่นแห้งของการทดสอบการบดอดัของดินลกูรังตามมาตรฐาน 

Modified Proctor Test
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4.3 การทดสอบบดอัดหนิคลุก มาตรฐาน 
Standard Proctor Test 

จากการทดสอบบดอัดมาตรฐาน Standard 
Proctor Test ของหินคลุก การบดอัดซ า้ให้ค่าความ
หนาแน่นแห้งสงูสดุ 2.16 g/cm3 มีค่าปริมาณความชืน้

เหมาะสม 8.9% และการไม่บดอัดซ า้ให้ค่าความ
หนาแน่นแห้งสงูสดุ 2.15 g/cm3 มีค่าปริมาณความชืน้
เหมาะสม 8.7% โดยการไม่บดอัดซ า้มี ค่าความ
หนาแน่นสงูสดุต ่ากว่าการบดอดัซ า้ 0.47% 

 
รูปท่ี 6 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความชืน้กบัความหนาแน่นแห้งของการทดสอบการบดอดัของหินคลกุตามมาตรฐาน 

Standard Proctor Test

4.4 การทดสอบบดอัดหนิคลุก มาตรฐาน 
Modified Proctor Test 

จากการทดสอบบดอัดมาตรฐาน Modified 
Proctor Test ของหินคลุก การบดอัดซ า้ให้ค่าความ
หนาแน่นแห้งสงูสดุ 2.21 g/cm3 มีค่าปริมาณความชืน้

เหมาะสม 7.5% และการไม่บดอัดซ า้ให้ค่าความ
หนาแน่นแห้งสงูสดุ 2.22 g/cm3 มีค่าปริมาณความชืน้
เหมาะสม 7.2%โดยการไม่บดอัดซ า้มี ค่าความ
หนาแน่นสงูสดุสงูกว่าการบดอดัซ า้ 0.45% 
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รูปท่ี 7 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความชืน้กบัความหนาแน่นแห้งของการทดสอบการบดอดัของหินคลกุตามมาตรฐาน 

Modified Proctor Test

5. สรุปผลการศึกษา 
การทดสอบบดอัดหินคลุกและดินลูกรังทัง้ 2 

กลุ่ม คือ กลุ่มที่บดอัดโดยเปลี่ยนตัวอย่างใหม่ทุก
ตัวอย่างดินทดสอบ (ไม่บดอัดซ า้) และกลุ่มที่บดอัด
โดยใช้ตัวอย่างดินเดิมทดสอบ (บดอัดซ า้) โดยใช้
มาตรฐานการบดอดั คือ Standard Proctor Test และ 
Modified Proctor Test ไ ด้ผลความหนาแน่นแห้ ง

สูงสุด (dmax)  และปริมาณความชื น้ที่ เหมาะสม 
(Optimum Moisture Content, O.M.C.) ดงันี ้
1.ดิน ลูก รังบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard 
Proctor Test) 

 -บดอดัซ า้: dmax = 1.82 g/cm3, O.M.C. = 14.2 % 

 -ไม่บดอดัซ า้ : dmax = 1.76 g/cm3, O.M.C. = 13.6 % 

2.  ดินลูก รังบดอัดแบบเหนือกว่ามาตรฐาน 
(Modified Proctor Test) 
-บดอดัซ า้ : dmax = 1.88 g/cm3 , O.M.C. = 12.0 % 

-ไม่บดอดัซ า้ : dmax =  1.85 g/cm3 , O.M.C. = 11.9 % 
3. หินคลุกบดอัด มาตรฐาน (Standard Proctor 
Test) 
 -บดอดัซ า้ : dmax = 2.16 g/cm3 , O.M.C. = 8.9 % 

 -ไม่บดอดัซ า้ : dmax = 2.15 g/cm3 , O.M.C. = 8.7 % 
4.  หินคลุกบดอัดแบบเหนือกว่ามาตรฐาน 
(Modified Proctor Test) 
 -บดอดัซ า้ : dmax = 2.21 g/cm3 , O.M.C. = 7.5 % 

 -ไม่บดอดัซ า้ : dmax = 2.22 g/cm3 , O.M.C. = 7.2 % 
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จากผลการทดสอบ จะเห็นได้ว่าค่าความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดที่ได้ในการบดอัดดินลูกรัง ทัง้ใน
การทดสอบตามมาตรฐาน Standard Proctor Test 
และมาตรฐาน Modified Proctor พบว่าการบดอัดซ า้
ให้ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด สูงกว่ากรณีไม่บดอัด
ซ า้ ทัง้นี ้เพราะว่าในการบดอัดซ า้ จะท าให้เกิดการ
แตกของเม็ดดินมากกว่าในการไม่บดอดัซ า้ ซึ่งเม็ดดิน
ที่มีขนาดเล็กจะมีโอกาสเข้าไปแทรกระหว่างช่องว่าง
ของเม็ดดินที่มีขนาดใหญ่กว่าได้มากขึน้ ท าให้ดินมี
ช่องว่างน้อยลงจึงมีความหนาแน่นแห้งเพิ่มขึน้ สว่นผล
การทดสอบการบดอัดของหินคลุก ทัง้ตามมาตรฐาน 
Standard Proctor Test และมาตรฐาน  Modified 
Proctor Test ค่าความหนาแน่นแห้งสงูสดุส าหรับกรณี
บดอัดซ า้และกรณีไม่บดอัดซ า้ เมื่อเปรียบเทียบกัน
แล้วพบว่าให้ค่าใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่า การบด
อดัซ า้ท าให้เม็ดดินเกิดการแตกน้อยมาก เพราะเม็ดดิน
มีความแข็ง ส่งผลให้ความหนาแน่นแห้งมีค่าใกล้เคียง
กนัทัง้ในกรณีกรณีบดอดัซ า้และกรณีไม่บดอดัซ า้  

ทัง้นีจ้ะเห็นได้ว่า การบดอัดในสนามจริง ดิน
จะมีลักษณะคล้ายคลึงกับดินในกลุ่มที่ไม่บดอัดซ า้ 
โดยทั่วไป มักจะให้ค่าความหนาแน่นแห้งต ่ากว่าค่าที่
ได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ โดยค่าความ
หนาแน่นแห้งของดินลกูรังของกลุม่ไม่บดอดัซ า้จะมีค่า
ต ่ ากว่ากลุ่มที่บดอัดซ า้  1.6-3.4% ส่วนค่าความ
หนาแน่นแห้งของหินคลุกของกลุ่มไม่บดอัดซ า้มีค่า
ใกล้เคียงกับกลุ่มที่บดอัดซ า้ โดยมีค่าแตกต่างกันไม่
เกิน 0.5% 

จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น ในกรณีของดิน
ลูกรัง กลุ่มดินที่บดอัดซ า้ซึ่งให้ความหนาแน่นสูงกว่า
กลุ่มดินไม่บดอัดซ า้ มากกว่า 1.6% แต่ไม่เกิน 3.4% 

ผู้ เขียนมีความเห็นว่า ควรบดอัดโดยใช้ตัวอย่างที่ไม่
บดอดัซ า้ จะให้ผลการทดสอบที่ใกล้เคียงกบัสภาพดิน
ในสนามมากกว่า แต่ในกรณีของหินคลุก ผู้ เขียนมี
ความเห็นว่า สามารถใช้ตวัอย่างที่บดอดัซ า้ได้ โดยจะ
ได้ผลการทดสอบที่ใกล้เคียงกันระหว่างตัวอย่างที่บด
อดัซ า้และไม่บดอดัซ า้ 
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