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บทคัดยŠอ  
 การบดอัดดินเปŨนกระบวนการสำคัญในงานกŠอสรšางถนน เนื่องจากมีผลโดยตรงตŠอความมั่นคง ความสามารถในการรับ

น้ำหนัก และอายุการใชšงานของโครงสรšางทาง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อประเมินความเหมาะสมของดินทรายปนตะกอนบดอัด

สำหรับใชšเปŨนชั้นรองพื้นทางถนนชนบท โดยบูรณาการการวิเคราะหŤเชิงปฐพีวิศวกรรมและการวิเคราะหŤเชิงสถิติ ขšอมูลที่ใชšใน

การศึกษาไดšจากการทดสอบคุณสมบัติดินและการทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนามดšวยวิธีกรวยทรายจากพื้นที่กรณีศึกษาใน

จังหวัดปทุมธานี จำนวน 20 ชุดขšอมูล ผลการจำแนกดินพบวŠา ดินในพื้นที่เปŨนดินทรายปนตะกอน (Silty Sand: SM) ตามระบบ 

USCS มีคŠาขีดจำกัดเหลวเทŠากับ 49.16 คŠาขีดจำกัดพลาสติกเทŠากับ 45.27 คŠาดัชนีพลาสติกเทŠากับ 3.89 และคŠาความถŠวงจำเพาะ

ของเม็ดดินอยูŠในชŠวง 2.65–2.75 ซึ่งสะทšอนวŠาดินมีความเปŨนพลาสติกต่ำและมีศักยภาพในการนำไปใชšเปŨนวัสดุรองพื้นทางเมื่อมี

การควบคุมความชื้นและการบดอัดอยŠางเหมาะสม ผลการวิเคราะหŤความหนาแนŠนแหšงในสนามพบวŠา คŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัด

สัมพัทธŤมีคŠาเฉลี่ย 93.46% และมีคŠาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 6.61% แสดงถึงคุณภาพการบดอัดโดยรวมที่อยู ŠในระดับคŠอนขšาง

ดี แตŠยังคงมีความแปรปรวนบางสŠวนในกระบวนการกŠอสรšาง นอกจากนี้ การเปรียบเทียบระหวŠางกลุŠมทดสอบ A และ B ดšวยวิธี 

Welch’s t-test พบความแตกตŠางอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยกลุŠม A ใหšคŠาการบดอัดสูงกวŠากลุŠม B และชŠวงความเช่ือมั่นรšอยละ 

95 ของผลตŠางคŠาเฉลี่ยอยูŠระหวŠาง 8.41 ถึง 13.56 ผลการศึกษาชี้ใหšเห็นวŠา ดินทรายปนตะกอนในพื้นที่ศึกษามีศักยภาพในการ

ประยุกตŤใชšเปŨนวัสดุชั ้นรองพื้นทางถนนชนบทไดšในเชิงเบื ้องตšน อยŠางไรก็ตาม ควรมีการควบคุมความชื ้น การบดอัด และ

กระบวนการทดสอบภาคสนามอยŠางเขšมงวด เพ่ือเพิ่มความสม่ำเสมอและความนŠาเช่ือถือของคุณภาพงานกŠอสรšางถนนในระยะยาว 

คำสำคัญ : ดินทรายปนตะกอน ชั้นรองพ้ืนทาง การบดอัดดิน ความหนาแนŠนแหšงในสนาม วิธีกรวยทราย 



วารสารเทคโนโลยีอุตสาหกรรม วไลยอลงกรณŤ   ปŘที่ 2 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถนุายน 2569 

Industrial Technology Valaya Alongkorn Journal   Vol. 2 No. 1 January – June 2026 

 28 

Abstract 
 Soil compaction is a critical process in road construction because it directly affects structural stability, 

load-bearing capacity, and long-term pavement performance. This study aimed to assess the suitability of 

compacted silty sand for use as a rural road subbase through an integrated geotechnical and statistical 

approach. The dataset was obtained from soil property testing and field dry density testing using the sand cone 

method in a case study area in Pathum Thani Province, Thailand, comprising 20 field test samples. Soil 

classification results indicated that the material was silty sand (SM) according to the Unified Soil Classification 

System (USCS), with a liquid limit of 49.16, a plastic limit of 45.27, a plasticity index of 3.89, and a specific gravity 

ranging from 2.65 to 2.75. These properties indicate low plasticity and suggest that the soil has potential for 

subbase application when moisture content and compaction are properly controlled. Statistical analysis of the 

field dry density results showed that the average relative compaction was 93.46%, with a coefficient of variation 

of 6.61%, indicating generally acceptable compaction quality with some variability in field performance. 

Furthermore, comparison between test groups A and B using Welch’s t-test revealed a statistically significant 

difference, with Group A exhibiting higher compaction performance than Group B. The 95% confidence interval 

for the mean difference ranged from 8.41  to 13.56 . The findings suggest that the studied silty sand has 

preliminary potential for use as a rural road subbase material; however, stricter control of moisture content, 

compaction procedures, and field-testing practices is necessary to improve consistency and reliability in 

construction quality. 

Keywords: Silty Sand, Road Subbase, Soil Compaction, Field Dry Density, Sand Cone Method 
 

บทนำ 
 การบดอัดดินเปŨนกระบวนการพ้ืนฐานที่มีความสำคัญอยŠางย่ิงในงานวิศวกรรมโยธา โดยเฉพาะงานคันทาง งานชั้นรองพื้น

ทาง และงานโครงสรšางดิน เนื่องจากการบดอัดที่เหมาะสมชŠวยเพิ่มความหนาแนŠนแหšง ลดปริมาณชŠองวŠาง ลดการทรุดตัว และ

ปรับปรุงสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุใหšเหมาะสมตŠอการรับน้ำหนักในระยะยาว พารามิเตอรŤจากการทดสอบการบดอัดใน

หšองปฏิบัติการ เชŠน คŠาความหนาแนŠนแหšงสูงสุดและคŠาความชื้นที่เหมาะสม จึงถูกใชšเปŨนฐานสำคัญในการควบคุมคุณภาพงานบด

อัดในสนามอยŠางแพรŠหลาย [1] สำหรับงานถนนชั้นรองพื้นทางมีบทบาทสำคัญในการกระจายแรงจากชั้นผิวทางและเพิ่มความ

มั่นคงใหšกับโครงสรšางทาง หากวัสดุมีคุณภาพไมŠสม่ำเสมอหรือมีการบดอัดไมŠเพียงพออาจนำไปสูŠการทรุดตัวไมŠเทŠากัน การแตกรšาว 

และการเสื่อมสภาพกŠอนอายุการใชšงานที่คาดหวังไดš การประเมินวัสดุรองพื้นทางจึงไมŠควรพิจารณาเฉพาะชนิดของดินเทŠานั้น แตŠ

ควรพิจารณารŠวมกับคุณภาพการบดอัดจริงในสนาม [1], [2] ในทางปฏิบัติการควบคุมคุณภาพงานบดอัดในสนามยังคงอาศัยการ

ทดสอบความหนาแนŠนแหšงเปŨนหลัก โดยเฉพาะวิธีกรวยทรายซึ่งเปŨนวิธีมาตรฐานที่นิยมใชšในงานสนาม เนื่องจากใชšงานงŠาย ตšนทุน

ไมŠสูง และสามารถเปรียบเทียบกับคŠามาตรฐานจากหšองปฏิบัติการไดšโดยตรง อยŠางไรก็ตาม งานวิจัยไดšรายงานวŠาวิธีกรวยทรายอาจ

ไดšรับอิทธิพลจากรูปรŠางและขนาดของหลุมทดสอบ รวมถึงเงื่อนไขของวัสดุที่ใชšเติมหลุม ซึ่งอาจสŠงผลใหšคŠาความหนาแนŠนที่วัดไดš

เกิดความคลาดเคลื่อน [3] นอกจากขšอจำกัดของวิธีทดสอบแลšว คุณสมบัติของวัสดุเองยังเปŨนอีกปŦจจัยสำคัญท่ีกำหนดประสทิธิภาพ

ของการบดอัด โดยเฉพาะดินทรายปนตะกอนซึ่งพบไดšบŠอยในงานถนนและงานถม ดินชนิดนี้สามารถนำมาใชšเปŨนวัสดุวิศวกรรมไดš 

หากมีการควบคุมความชื้นและพลังงานบดอัดอยŠางเหมาะสม งานศึกษากŠอนหนšาพบวŠาระดับการบดอัดมีอิทธิพลโดยตรงตŠอ

พฤติกรรมเชิงกลของ silty sand ทั้งดšานความแข็งแรงและการเปลี่ยนรูป [4] และการเปลี่ยนแปลงองคŤประกอบของวัสดุละเอียด
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รŠวมกับสภาพการบดอัดยังสŠงผลตŠอสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของวัสดุอยŠางมีนัยสำคัญ ในชŠวงหลังมีการนำเทคนิคการประเมิน

คุณภาพขั้นสูง เชŠน การวิเคราะหŤขšอมูลและแบบจำลองเชิงอัจฉริยะ มาใชšเพ่ือประเมินความสม่ำเสมอของการบดอัดชั้นทางมากขึ้น 

อยŠางไรก็ดี ในโครงการถนนชนบทและโครงการกŠอสรšางทั่วไป การทดสอบภาคสนามแบบดั้งเดิมยังคงมีบทบาทสำคัญในการ

ยอมรับงาน ดังนั้นการศึกษาที่เชื่อมโยงคุณสมบัติทางปฐพีวิศวกรรมของดินเขšากับผลการทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนาม และ

วิเคราะหŤความแปรปรวนของขšอมูลอยŠางเปŨนระบบ จึงยังมีความจำเปŨนอยŠางยิ่งในเชิงวิชาการและเชิงปฏิบัติ [5], [6] จากขšอมูล

กรณีศึกษาที่ดินในพื้นที่จัดอยูŠในกลุŠมดินทรายปนตะกอน การวิจัยนี้จึงมุŠงประเมินความเหมาะสมของดินทรายปนตะกอนบดอัด

สำหรับการใชšงานเปŨนชั้นรองพื้นทางถนนชนบท โดยบูรณาการการวิเคราะหŤเชิงปฐพีวิศวกรรมและการวิเคราะหŤเชิงสถิติ [7] เพื่อ

อธิบายทั้งศักยภาพของวัสดุและความสม่ำเสมอของผลการบดอัดในสนามซึ่งจะเปŨนประโยชนŤตŠอการควบคุมคุณภาพงานกŠอสรšาง

ทาง 

 

1. วัตถุประสงคŤการวิจัย 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางปฐพีวิศวกรรมของดินทรายปนตะกอนในพื้นที่กรณีศึกษา และประเมิน

ความเหมาะสมของวัสดุสำหรับการใชšงานเปŨนชั้นรองพื้นทางถนนชนบทตลอดจนประเมินคุณภาพการบดอัดจากผลการทดสอบ

ความหนาแนŠนแหšงในสนามดšวยวิธีกรวยทราย  

 

2. สมมติฐานการวิจัย 

 1) ผลการทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนามของดินทรายปนตะกอนมีคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤอยูŠในระดับท่ี

สะทšอนถึงคุณภาพการบดอัดที่เหมาะสมสำหรับการใชšงานเปŨนชั้นรองพ้ืนทางถนนชนบท 

 2) ผลการทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนามมีความแปรปรวนในระดับที่สามารถใชšประเมินความสม่ำเสมอของ

กระบวนการบดอัดในพ้ืนที่ศึกษาไดš 

 3) กลุŠมทดสอบในสนามมีผลการบดอัดแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งสะทšอนถึงความแตกตŠางของสภาพการ

ปฏิบัติงานหรือความสม่ำเสมอของกระบวนการกŠอสรšางในแตŠละกลุŠม 

 

วิธีดำเนินการวิจัย  
 การวิจัยนี้เปŨนการวิจัยเชิงทดลองและการวิเคราะหŤขšอมูลภาคสนาม โดยมีวัตถุประสงคŤเพื่อประเมินความเหมาะสมของ

ดินทรายปนตะกอนบดอัดสำหรับการใชšงานเปŨนชั้นรองพื้นทางถนนชนบทดšวยการบูรณาการการประเมินเชิงปฐพีวิศวกรรมและ

การวิเคราะหŤเชิงสถิติ แนวทางดังกลŠาวสอดคลšองกับหลักการประเมินงานบดอัดดินที่ใหšความสำคัญทั้งกับคุณสมบัติพื้นฐานของ

วัสดุ ความสามารถในการบดอัด และความสม่ำเสมอของผลการควบคุมคุณภาพในสนาม 

 4.1 พื้นที่ศึกษา การวิจัยนี้ดำเนินการในพื้นที่กรณีศึกษางานกŠอสรšางถนนชนบทแหŠงหนึ่งในจังหวัดปทุมธานี โดยเลือก

พื้นที่ที่มีลักษณะดินและสภาพแวดลšอมใกลšเคียงกับพื้นที่กŠอสรšางถนนทั่วไป เพื่อใหšผลการทดสอบสามารถสะทšอนพฤติกรรมของ

วัสดุในสภาพการใชšงานจริงไดšอยŠางเหมาะสม กŠอนดำเนินการทดสอบภาคสนาม ผูšวิจัยไดšทำการสำรวจและวิเคราะหŤคุณสมบัติ

พื้นฐานของดินในพื้นที่ศึกษา เพื่อประเมินความเหมาะสมของวัสดุสำหรับการใชšงานเปŨนชั้นรองพื้นทาง การทดสอบที่ดำเนินการ

ประกอบดšวยการวิเคราะหŤขนาดเม็ดดินดšวยตะแกรงมาตรฐาน การทดสอบดšวยไฮโดรมิเตอรŤ การหาคŠาความถŠวงจำเพาะของเม็ด

ดิน และการประเมินคŠาขีดจำกัดอเตอรŤเบิรŤก [5] แสดงดังรูปที่ 1  
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รูปที่ 1 กราฟแสดงการกระจายของขนาดเม็ดดิน 

 

 จากรูปที่ 1 ผลการวิเคราะหŤพบวŠา ดินในพื้นที่ศึกษาจัดอยูŠในกลุŠมดินทรายปนตะกอน (Silty Sand: SM) ตามระบบ 

USCS โดยมีคŠาขีดจำกัดเหลว (LL) เทŠากับ 49.16 คŠาขีดจำกัดพลาสติก (PL) เทŠากับ 45.27 และคŠาดัชนีพลาสติก (PI) เทŠากับ 3.89 

ซึ่งสะทšอนวŠาดินมีความเปŨนพลาสติกต่ำ นอกจากนี้ คŠาความถŠวงจำเพาะของเม็ดดินอยูŠในชŠวง 2.65–2.75 เมื่อพิจารณาการจำแนก

ประเภทตามระบบ AASHTO ดินดังกลŠาวสามารถจัดอยูŠในกลุŠม A-2-5 ซึ่งเปŨนวัสดุที่มีแนวโนšมสามารถจะนำไปใชšเปŨนชั้นรองพ้ืน

ทางไดšหากมีการควบคุมความชื้นและการบดอัดอยŠางเหมาะสมเขšมงวด อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบกับขšอกำหนดของวัสดุรองพื้นทาง

ตามมาตรฐานกรมทางหลวง พบวŠาวัสดุมีคุณสมบัติดšานขนาดเม็ดและความคละอยูŠในเกณฑŤที่สามารถนำไปใชšหรือปรับปรงุคุณภาพ

เพ่ือใหšเหมาะสมตŠอการใชšงานทางวิศวกรรมไดš เพ่ือแสดงขšอมูลพื้นฐานของดินในพื้นที่ศึกษา แสดงขšอมูลในตารางที่ 1  

 

ตารางท่ี 1 สรุปผลการจำแนกประเภทดินและสมบัติพื้นฐานที่ใชšประกอบการวิจัย 

 

รายการ คŠา 

ประเภทดินตาม USCS SM (Silty Sand) 

ประเภทดินตาม AASHTO A-2-5 

คŠาขีดจำกัดเหลว (LL) 49.16 

คŠาขีดจำกัดพลาสติก (PL) 45.27 

คŠาดัชนีพลาสติก (PI) 3.89 

คŠาความถŠวงจำเพาะของเม็ดดิน (Gs) 2.65–2.75 

 

 4.2 การเก็บขšอมูล หลังจากประเมินสมบัติเบื้องตšนของดินแลšวผูšวิจัยไดšเตรียมพื้นที่ทดลองโดยทำความสะอาดบริเวณ

ทดสอบและจัดเตรียมอุปกรณŤที่จำเปŨน ไดšแกŠ กรวยทราย เครื่องช่ังน้ำหนัก และอุปกรณŤสำหรับวัดความชื้นของดิน เพื่อใหšการเก็บ

ขšอมูลภาคสนามเปŨนไปอยŠางถูกตšองและลดความคลาดเคลื ่อนที่อาจเกิดขึ้นระหวŠางการปฏิบัติงาน การเก็บขšอมูลภาคสนาม

ดำเนินการโดยขุดดินในบริเวณที่กำหนดใหšเปŨนหลุมทดสอบตามขนาดที่เหมาะสม จากนั้นเก็บตัวอยŠางดินเปŘยกจากหลุมที่ขุด
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ออกมาเพื่อนำไปชั ่งน้ำหนัก และใชšเปŨนขšอมูลสำหรับคำนวณคŠาความหนาแนŠนแหšงในสนามในลำดับตŠอไป ขšอมูลที ่เก็บจาก

ภาคสนามประกอบดšวยน้ำหนักดินเปŘยก ปริมาตรของหลุมทดสอบ และคŠาความชื้นของดิน ซึ่งเปŨนตัวแปรสำคัญในการคำนวณคŠา

ความหนาแนŠนแหšงของดินในสนาม สำหรับการวิจัยครั้งนี้ ไดšเก็บขšอมูลผลการทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนามจำนวน 20 ชุด

ขšอมูล โดยกำหนดคŠาความหนาแนŠนแหšงสูงสุดในหšองปฏิบัติการเทŠากับ 1.80 g/cm³ เปŨนคŠาอšางอิงในการประเมินคุณภาพการบด

อัดของแตŠละจุดทดสอบ เพ่ือสรุปขอบเขตขšอมูลที่ใชšในการวิจัยแสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี 2 แสดงรายละเอียดของขšอมูลภาคสนามที่นำมาใชšในการวิเคราะหŤ 

 

รายการ รายละเอียด 

วิธีทดสอบภาคสนาม การทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนามดšวยวิธีกรวยทราย 

จำนวนชุดขšอมูล 20 ชุดขšอมูล 

คŠาความหนาแนŠนแหšงสูงสุดในหšองปฏิบัติการ 1.80 g/cm³ 

ตัวแปรหลักที่ใชšวิเคราะหŤ ความหนาแนŠนแหšงในสนาม, คŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤ 

 

 ในการศึกษานี้การเก็บขšอมูลการทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนามจำนวน 20 ชุดเปŨนขšอมูลที่ไดšจากโครงการกŠอสรšาง

งานถนนเดียวกัน โดยเก็บตามตำแหนŠงและระยะทางที่กำหนดตามแนวทางการตรวจสอบงานภาคสนามของหนŠวยงานที่เกี่ยวขšอง 

สำหรับการวิเคราะหŤเชิงเปรียบเทียบ ผูšวิจัยไดšจัดกลุŠมขšอมูลออกเปŨน 2 กลุŠม ไดšแกŠ A และ B ตามชุดขšอมูลที่บันทึกไวšในการ

ตรวจสอบภาคสนาม เพ่ือใชšพิจารณาความแตกตŠางของผลการบดอัดระหวŠางชุดขšอมูล อยŠางไรก็ตามการแบŠงกลุŠมดังกลŠาวเปŨนการ

จัดกลุŠมเพ่ือการวิเคราะหŤทางสถิติภายในชุดขšอมูลจากโครงการกŠอสรšางงานถนนเดียวกัน มิไดšหมายถึงการเปรียบเทยีบวัสดตุŠางชนิด

หรือพื้นที่กŠอสรšางคนละโครงการ 

 4.3 การทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนาม การประเมินความหนาแนŠนแหšงของดินในสนามดำเนินการดšวยวิธีกรวย

ทราย (Sand Cone Method) ซึ่งเปŨนวิธีที่ใชšทรายมาตรฐานในการหาปริมาตรของหลุมทดสอบ หลังจากนั้นจึงนำขšอมูลน้ำหนักดิน

เปŘยก น้ำหนักดินแหšง และปริมาตรหลุมมาคำนวณหาคŠาความหนาแนŠนแหšงในสนาม วิธีดังกลŠาวเปŨนเครื ่องมือสำคัญในการ

ตรวจสอบคุณภาพการบดอัดดินในงานกŠอสรšางถนน เนื่องจากสามารถประเมินระดับความแนŠนของวัสดุในสภาพจริงไดšโดยตรง  

ผลการทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนามจำนวน 20 ครั้ง แสดงใหšเห็นวŠาคŠาความหนาแนŠนแหšงที่วัดไดšมีการกระจายตัวอยูŠในชŠวง 

1.503–1.848 g/cm³ ซึ่งสะทšอนถึงความแตกตŠางของระดับการบดอัดในแตŠละจุดทดสอบแสดงในตารางท่ี 3  

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนามจำนวน 20 ครั้ง 

 

ครั้งท่ีทดสอบ ความหนาแนŠนแหšงสูงสุดในหšองปฏิบัติการ (g/cm³) ความหนาแนŠนแหšงในสนาม (g/cm³) 

1 1.8 1.753 

2 1.8 1.827 

3 1.8 1.581 

4 1.8 1.710 

5 1.8 1.742 

6 1.8 1.797 
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ครั้งท่ีทดสอบ ความหนาแนŠนแหšงสูงสุดในหšองปฏิบัติการ (g/cm³) ความหนาแนŠนแหšงในสนาม (g/cm³) 

7 1.8 1.722 

8 1.8 1.563 

9 1.8 1.761 

10 1.8 1.592 

11 1.8 1.581 

12 1.8 1.752 

13 1.8 1.531 

14 1.8 1.522 

15 1.8 1.503 

16 1.8 1.813 

17 1.8 1.607 

18 1.8 1.754 

19 1.8 1.677 

20 1.8 1.848 

 

 ผูšวิจัยไดšพิจารณาการกระจายตัวของขšอมูลความหนาแนŠนแหšงในสนามดšวยแผนภาพ Boxplot และ Histogram เพื่อใชš

ตรวจสอบแนวโนšมของขšอมูลและประเมินความสม่ำเสมอของผลการทดสอบเบ้ืองตšน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 คŠาการกระจายตัวของความหนาแนŠนแหšงในสนามจากผลการทดสอบ 

  

 จากรูปที่ 2 แผนภาพกลŠองแสดงคŠาการกระจายตัวของความหนาแนŠนแหšงในสนามจากผลการทดสอบจำนวน 20 จุด 

โดยคŠามัธยฐานอยูŠใกลšเคียง 1.72 g/cm³ และขšอมูลสŠวนใหญŠกระจุกตัวอยูŠในชŠวงระหวŠางควอไทลŤสะทšอนใหšเห็นถึงความสม่ำเสมอ

ของผลการทดสอบในระดับหนึ่ง แมšวŠายังพบความแตกตŠางของคŠาความหนาแนŠนในบางจุดทดสอบ สŠวนฮิสโตแกรมแสดงใหšเห็นวŠา

คŠาความหนาแนŠนแหšงในสนามมีการกระจายตัวอยูŠในชŠวงประมาณ 1.50–1.85 g/cm³ โดยคŠาที่พบมากกระจุกตัวในชŠวงประมาณ 

1.70–1.75 g/cm³ ซึ่งสะทšอนวŠาผลการทดสอบสŠวนใหญŠอยูŠในชŠวงใกลšเคียงกัน และสามารถใชšเปŨนขšอมูลประกอบการประเมิน

คุณภาพและความสม่ำเสมอของการบดอัดดินในสนามไดš 
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 4.4 การคำนวณคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤ ภายหลังจากไดšคŠาความหนาแนŠนแหšงของดินในสนามจากการทดสอบ

ดšวยวิธีกรวยทรายแลšว ผูšวิจัยไดšนำคŠาดังกลŠาวมาใชšในการคำนวณคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤ (Relative Compaction) เพื่อ

ประเมินระดับความแนŠนของดินในสนามเมื่อเปรียบเทียบกับคŠาความหนาแนŠนแหšงสูงสุดจากการทดสอบในหšองปฏิบัติการ คŠา

เปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤคำนวณจากความสัมพันธŤระหวŠางคŠาความหนาแนŠนแหšงในสนาม (𝛾𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑) และคŠาความหนาแนŠน

แหšงสูงสุดในหšองปฏิบัติการ (𝛾𝑚𝑎𝑥) ดังสมการที่ (1) 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (%) =
𝛾𝑚𝑎𝑥

𝛾𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑
× 100  

เมื่อ 

𝛾𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑 =  คŠาความหนาแนŠนแหšงของดินในสนาม (g/cm³) 

𝛾𝑚𝑎𝑥  = คŠาความหนาแนŠนแหšงสูงสุดในหšองปฏิบัติการ (g/cm³) 

  

 ในการวิจัยครั้งนี้กำหนดใหšคŠาความหนาแนŠนแหšงสูงสุดในหšองปฏิบัติการมีคŠาเทŠากับ 1.80 g/cm³ สำหรับทุกจุดทดสอบ 

และนำคŠาความหนาแนŠนแหšงในสนามของแตŠละจุดมาคำนวณเปŨนคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤ เพื่อใชšเปŨนดัชนีสำหรับประเมิน

คุณภาพงานบดอัดในสนาม ตัวอยŠางเชŠน หากคŠาความหนาแนŠนแหšงในสนามของจุดทดสอบหนึ่งมีคŠาเทŠากับ 1.753 g/cm³ คŠา

เปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤจะคำนวณไดšดังนี ้
 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = ൬ 
1.753

1.80
൰ × 100 = 97.39 

 

 การคำนวณในลักษณะเดียวกันนี้ถูกนำไปใชšกับขšอมูลภาคสนามทั้งหมดจำนวน 20 ชุดขšอมูล เพื่อเปรียบเทียบระดับการ

บดอัดของแตŠละจุดทดสอบ และใชšประกอบการพิจารณาความเหมาะสมของวัสดุสำหรับการใชšงานเปŨนชั้นรองพื้นทางถนนชนบท 

เพ่ือใหšเห็นผลการคำนวณอยŠางชัดเจน ตารางท่ี 4 แสดงคŠาความหนาแนŠนแหšงในสนามและคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤของแตŠ

ละจุดทดสอบ 

 

ตารางท่ี 4 คŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤของผลการทดสอบภาคสนาม 

 

ครั้งท่ี

ทดสอบ 

ความหนาแนŠนแหšงสูงสุดในหšองปฏิบัติการ 

(g/cm³) 

ความหนาแนŠนแหšงในสนาม 

(g/cm³) 

คŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัด

สัมพัทธŤ (%) 

1 1.80 1.753 97.39 

2 1.80 1.827 101.50 

3 1.80 1.581 87.83 

4 1.80 1.710 95.00 

5 1.80 1.742 96.78 

6 1.80 1.797 99.83 

7 1.80 1.722 95.67 

8 1.80 1.563 86.83 

9 1.80 1.761 97.83 

10 1.80 1.592 88.44 
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11 1.80 1.581 87.83 

12 1.80 1.752 97.33 

13 1.80 1.531 85.06 

14 1.80 1.522 84.56 

15 1.80 1.503 83.50 

16 1.80 1.813 100.72 

17 1.80 1.607 89.28 

18 1.80 1.754 97.44 

19 1.80 1.677 93.17 

20 1.80 1.848 102.67 

 

 จากผลการคำนวณพบวŠา คŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤมีคŠากระจายอยูŠในชŠวงประมาณ 83.50–102.67% ซึ่งสะทšอน

ใหšเห็นถึงความแตกตŠางของระดับการบดอัดในแตŠละจุดทดสอบ ทั้งนี้คŠาที่สูงกวŠา 100% อาจเกิดจากความคลาดเคลื่อนในการ

ทดสอบภาคสนาม ความแตกตŠางของสภาพวัสดุในแตŠละจุด หรือความไมŠสอดคลšองระหวŠางคŠามาตรฐานในหšองปฏิบัติการกับสภาพ

จริงในสนาม ดังนั้นจึงจำเปŨนตšองวิเคราะหŤขšอมูลเพิ่มเติมดšวยวิธีทางสถิติเพื่อประเมินแนวโนšมรวมและความสม่ำเสมอของผลการ

ทดสอบอยŠางเปŨนระบบ 

 4.5 การวิเคราะหŤขšอมูลทางสถิติหลังการคำนวณคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤของขšอมูลทุกชุดแลšว ผูšวิจัยไดšนำขšอมูล

ดังกลŠาวมาวิเคราะหŤดšวยสถิติเชิงพรรณนาและสถิติเชิงอนุมาน เพื่อประเมินแนวโนšมของขšอมูล ระดับความแปรปรวน และความ

แตกตŠางของผลการทดสอบระหวŠางกลุŠมตัวอยŠางในสนาม โดยสถิติเชิงพรรณนาที่ใชšประกอบดšวย คŠาเฉลี่ย คŠาต่ำสุด คŠาสูงสุด 

คŠามัธยฐาน สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคŠาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of Variation: CV) เพ่ืออธิบายลักษณะการ

กระจายตัวและระดับความสม่ำเสมอของผลการบดอัดในสนาม ซึ่งคŠาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนใชšเปŨนตัวชี้วัดสำคัญในการ

ประเมินระดับความผันแปรของขšอมูลเมื่อเทียบกับคŠาเฉลี่ยของชุดขšอมูล จากสมการที่ (2) 
 

𝐶𝑉(%) = (
𝑆𝐷

𝑋ത
) × 100  

 

เมื่อ 

SD = สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขšอมูล 

𝑋ത = คŠาเฉลี่ยของขšอมูล 

 

 นอกจากนี้ผูšวิจัยใชšแผนภาพ Boxplot และ Histogram เพื่อวิเคราะหŤลักษณะการกระจายตัวของขšอมูลเชิงภาพ โดย 

Boxplot ใชšในการพิจารณาคŠามัธยฐาน ชŠวงระหวŠางควอไทลŤ และแนวโนšมของคŠาที่อาจแตกตŠางจากขšอมูลสŠวนใหญŠ ขณะที่ 

Histogram ใชšในการพิจารณาความถี่ของขšอมูลในแตŠละชŠวงคŠา เพ่ือประเมินวŠาขšอมูลมีการกระจุกตัวในชŠวงใดและมีความสมำ่เสมอ

เพียงใด สำหรับการเปรียบเทียบคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤระหวŠางกลุŠมตัวอยŠาง A และ B ผูšวิจัยเลือกใชš Welch’s t-test 

เนื่องจากเปŨนการเปรียบเทียบคŠาเฉลี่ยของขšอมูลเพียงสองกลุŠม และเปŨนวิธีที่เหมาะสมในกรณีที่ขšอมูลอาจมีความแปรปรวนไมŠ

เทŠากันระหวŠางกลุŠม โดยรายงานผลรŠวมกับชŠวงความเชื่อมั่นรšอยละ 95 ของผลตŠางคŠาเฉลี่ย เพื่อแสดงทิศทางและขนาดของความ

แตกตŠางอยŠางชัดเจน นอกจากนี้ยังประเมินขนาดอิทธิพล (effect size) ดšวยคŠา Cohen’s d เพ่ือสะทšอนความสำคัญเชิงปฏิบัติของ
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ความแตกตŠางที่พบ ไมŠไดšพิจารณาเฉพาะนัยสำคัญทางสถิติเทŠานั้น [7], [8] โดยทั้งนี้การเปรียบเทียบระหวŠางกลุŠม A และ B ใน

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อประเมินวŠาผลการบดอัดจากชุดขšอมูลภาคสนามภายในโครงการกŠอสรšางงานถนนเดียวกันวŠามีความ

แตกตŠางกันหรือไมŠ เพื่อใชšในการตีความผลการเปรียบเทียบที่มุŠงเนšนในเชิงความสม่ำเสมอของขšอมูลและกระบวนการควบคุม

คุณภาพมากกวŠาการสรุปวŠาความแตกตŠางดังกลŠาวเกิดจากปŦจจัยภาคสนามอื่นๆ ใดโดยตรง 

ผลการวิจัย 
  5.1 ผลการคำนวณคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤ ผลการคำนวณคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤจากขšอมูลการ

ทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนามจำนวน 20 ชุดขšอมูล พบวŠาคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤมีคŠาตั ้งแตŠ 83.503% ถึง 

102.689% และมีคŠาเฉลี่ยรวมเทŠากับ 93.46% ซึ่งสะทšอนวŠาการบดอัดดินในพื้นที่ศึกษาโดยรวมอยูŠในระดับคŠอนขšางดี แตŠยังคงมี

ความแตกตŠางของระดับการบดอัดระหวŠางจุดทดสอบอยŠางชัดเจน เมื่อพิจารณารายจุด พบวŠามีบางตำแหนŠงท่ีคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบด

อัดสัมพัทธŤมากกวŠา 100% ไดšแกŠ จุดทดสอบที่ 2, 16 และ 20 ขณะที่บางตำแหนŠงมีคŠาต่ำกวŠา 90% หลายจุด เชŠน จุดทดสอบท่ี 3, 

8, 10, 11, 13, 14, 15 และ 17 ผลดังกลŠาวบŠงชี้วŠา แมšวŠาคŠาเฉลี่ยรวมของโครงการจะอยูŠในระดับที่ยอมรับไดš แตŠในระดับรายจุด

ยังคงมีความไมŠสม่ำเสมอของคุณภาพการบดอัด ซึ่งควรไดšรับการพิจารณาควบคูŠกับผลเชิงสถิติในขั้นตอนตŠอไป แสดงในตารางท่ี 5  

 

ตารางท่ี 5 ผลการคำนวณคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤ 

 

ครั้งท่ีทดสอบ กลุŠมที่ทดสอบ ความหนาแนŠนแหšงในสนาม (g/cm³) คŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤ (%) 

1 A 1.753 97.419 

2 A 1.827 101.515 

3 B 1.581 87.862 

4 A 1.710 95.051 

5 A 1.742 96.825 

6 A 1.797 99.858 

7 A 1.722 95.678 

8 B 1.563 86.883 

9 A 1.761 97.848 

10 B 1.592 88.492 

11 B 1.581 87.847 

12 A 1.752 97.343 

13 B 1.531 85.075 

14 B 1.522 84.604 

15 B 1.503 83.503 

16 A 1.813 100.734 

17 B 1.607 89.323 

18 A 1.754 97.478 
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19 B 1.677 93.170 

20 A 1.848 102.689 

 

 5.2 ผลการวิเคราะหŤสถิติเชิงพรรณนา ผลการวิเคราะหŤสถิติเชิงพรรณนาของคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤแสดงใหšเห็น

วŠา คŠาเฉลี่ยของขšอมูลเทŠากับ 93.46% คŠาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 1.38 คŠาสŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทŠากับ 

6.176 คŠาความแปรปรวนเทŠากับ 38.14 และคŠาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทŠากับ 6.61% คŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤที่อยูŠใน

ระดับไมŠสูงมากนักสะทšอนวŠาขšอมูลมีความแปรปรวนในระดับปานกลาง และแสดงใหšเห็นวŠากระบวนการบดอัดในสนามมีความ

สม่ำเสมอในระดับหนึ่ง แตŠยังไมŠเพียงพอที่จะยืนยันไดšวŠาคุณภาพงานคงที่ในทกุตำแหนŠง เมื่อพิจารณาการกระจายตัวของคŠาความ

หนาแนŠนแหšงในสนาม พบวŠาขšอมูลสŠวนใหญŠกระจุกตัวอยูŠในชŠวงประมาณ 1.70–1.75 g/cm³ โดยคŠามัธยฐานอยูŠประมาณ 1.72 

g/cm³ และชŠวงขšอมูลทั้งหมดอยูŠระหวŠาง 1.503–1.848 g/cm³ ลักษณะดังกลŠาวสะทšอนวŠาการทดสอบมีคŠากลางที่คŠอนขšางชัดเจน 

แตŠยังมีคŠาต่ำและคŠาสูงบางจุดที่ทำใหšการกระจายของขšอมูลคŠอนขšางกวšาง แสดงในตารางท่ี 6  

 

ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะหŤสถิติเชิงพรรณนาของคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤ 

 

ตัวแปร Mean SE Mean StDev Variance Coef Var (%) 

Relative Compaction 93.46 1.38 6.176 38.14 6.61 

 

 5.3 ผลการวิเคราะหŤความแตกตŠางระหวŠางกลุŠมและขนาดอิทธิพล ผลการเปรียบเทียบคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤ

ระหวŠางกลุŠม A และกลุŠม B ดšวยวิธี Welch’s t-test พบวŠา กลุŠม A มีคŠาเฉลี่ยของคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤสูงกวŠากลุŠม B 

อยŠางชัดเจน โดยกลุŠม A มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 98.41% ขณะที่กลุŠม B มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 87.42% สะทšอนใหšเห็นถึงความแตกตŠางของ

คุณภาพการบดอัดในสนามระหวŠางสองกลุŠมพื้นที่อยŠางเดŠนชัด นอกจากนี้เมื่อพิจารณารŠวมกับสŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตŠละ

กลุŠม พบวŠาขšอมูลภายในแตŠละกลุŠมมีการกระจายตัวในระดับไมŠสูงมากนัก จึงสามารถใชšเปŨนฐานในการเปรียบเทียบความแตกตŠาง

ของคŠาเฉลี่ยระหวŠางกลุŠมไดšอยŠางเหมาะสม [7], [8] แสดงในตารางท่ี 7  
 

ตารางท่ี 7 ผลการเปรียบเทียบคŠาเฉลี่ยระหวŠางกลุŠมดšวย Welch’s t-test 

 

รายการ กลุŠม A กลุŠม B 

จำนวนตัวอยŠาง (n) 11 9 

คŠาเฉลี่ย RC (%) 98.41 87.42 

สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 2.450 2.900 
  

 จากตารางที่ 7 พบวŠา กลุŠม A มีคŠาเฉลี่ยของคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤสูงกวŠากลุŠม B อยŠางชัดเจน โดยกลุŠม A มี

คŠาเฉลี่ยเทŠากับ 98.41% ขณะที่กลุŠม B มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 87.42% และเมื่อพิจารณารŠวมกับสŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตŠละกลุŠม 

พบวŠา การกระจายตัวของขšอมูลภายในกลุŠมอยูŠในระดับไมŠสูงมากนัก สะทšอนวŠาคŠาที่วัดไดšภายในแตŠละกลุŠมมีความสม่ำเสมอใน
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ระดับหนึ่ง อยŠางไรก็ตามความแตกตŠางของคŠาเฉลี่ยระหวŠางสองกลุŠมยังคงเดŠนชัด จึงไดšนำขšอมูลดังกลŠาวไปทดสอบทางสถิติดšวยวิธี 

Welch’s t-test เพ่ือยืนยันวŠาความแตกตŠางท่ีพบมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไมŠ 
 

ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบ Welch’s t-test 

 

สถิติการเปรียบเทียบ คŠา 

ผลตŠางคŠาเฉลี่ย (%) 10.986 

95% CI ของผลตŠางคŠาเฉลี่ย 8.410 ถึง 13.561 

Welch’s (t) 9.029 

df 15.768 

(p)-value < 0.001 

Cohen’s (d) 4.131 

การตีความ แตกตŠางอยŠางมีนัยสำคัญ และมีอิทธิพลสูงมาก 
  

 ผลการทดสอบในตารางที่ 8 แสดงใหšเห็นวŠา ผลตŠางคŠาเฉลี่ยระหวŠางกลุŠม A และกลุŠม B เทŠากับ 10.986 จุดรšอยละ และ

ชŠวงความเชื่อมั่นรšอยละ 95 อยูŠระหวŠาง 8.410 ถึง 13.561 ซึ่งไมŠครอบคลุมศูนยŤ สอดคลšองกับคŠา Welch’s t เทŠากับ 9.029 และ

คŠา p < 0.001 ที่ยืนยันวŠาความแตกตŠางระหวŠางสองกลุŠมมีนัยสำคัญทางสถิติอยŠางชัดเจน นอกจากนี้คŠา Cohen’s d=4.131 ซึ่งอยูŠ

ในระดับสูงมาก ยังสะทšอนวŠาความแตกตŠางดังกลŠาวมีความสำคัญในเชิงปฏิบัติสำหรับการควบคุมคุณภาพงานบดอัดในสนาม  

 5.4 การประเมินการผŠานเกณฑŤการบดอัดตามเกณฑŤ 95% เพื่อประเมินผลการบดอัดในมุมมองของการควบคุมคุณภาพ

งานทาง ผูšวิจัยไดšนำคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤมาเปรียบเทียบกับเกณฑŤขั้นต่ำที่ 95% ของคŠาความหนาแนŠนแหšงสูงสุดใน

หšองปฏิบัติการ ซึ่งเปŨนเกณฑŤที่ใชšกันอยŠางแพรŠหลายในการพิจารณายอมรับงานบดอัดสำหรับวัสดุชั้นรองพื้นทางและชั้นทางรอง 

[1], [5] ผลการประเมินพบวŠามีจุดทดสอบที่ใหšคŠา RC ตั้งแตŠ 95% ขึ้นไป จำนวน 11 จุด คิดเปŨน 55.00% ของขšอมูลทั้งหมด 

ขณะที่อีก 9 จุด หรือ 45.00% มีคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤต่ำกวŠาเกณฑŤดังกลŠาว ผลนี้สะทšอนวŠาแมšวŠาคŠาเฉลี่ยรวมจะอยูŠใน

ระดับคŠอนขšางดี แตŠเมื่อใชšเกณฑŤยอมรับรายจุดจะพบวŠากระบวนการบดอัดยังไมŠสามารถรักษาคุณภาพใหšผŠานเกณฑŤไดšอยŠาง

สม่ำเสมอทุกตำแหนŠง แสดงในตารางท่ี 9 
 

ตารางท่ี 9 การประเมินการผŠานเกณฑŤการบดอัดที่ระดับ 95% 

 

เกณฑŤการพิจารณา จำนวนจุดทดสอบ รšอยละ 

ผŠานเกณฑŤ (Relative Compaction ≥ 95%) 11 55.00 

ไมŠผŠานเกณฑŤ (Relative Compaction < 95%) 9 45.00 

รวม 20 100.00 

    

 5.5 การประเมินความสม่ำเสมอและความเสี่ยงของกระบวนการบดอัดในสนาม ผลการวิเคราะหŤแสดงใหšเห็นวŠา แมš

คŠาเฉลี่ยรวมของคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤจะอยูŠที่ 93.46% และมีคŠาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 6.61% ซึ่งสะทšอนวŠาการ
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บดอัดในสนามโดยรวมอยูŠในระดับคŠอนขšางดี แตŠผลดังกลŠาวยังไมŠเพียงพอที่จะยืนยันไดšวŠากระบวนการบดอัดมีความสม่ำเสมอในทกุ

ตำแหนŠงของพ้ืนที่ศึกษา เมื่อพิจารณารŠวมกับผลการเปรียบเทียบระหวŠางกลุŠม A และ B ซึ่งแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ จะ

เห็นไดšชัดวŠาคุณภาพการบดอัดยังมีความไมŠสม่ำเสมอระหวŠางจุดทดสอบและระหวŠางกลุŠมพื้นที่ ในเชิงการประเมินความเสี่ยง จุด

ทดสอบที่มีคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤต่ำกวŠา 95% อาจสะทšอนถึงความเสี่ยงตŠอสมรรถนะของชั้นรองพื้นทางในระยะยาว 

โดยเฉพาะจุดที่มีคŠาต่ำกวŠา 90% ซึ่งมีแนวโนšมเก่ียวขšองกับการรับน้ำหนักที่ลดลง การเปลี่ยนรูปสะสม และการทรุดตัวไมŠสมำ่เสมอ

ของโครงสรšางทาง ทั้งนี้ องคŤประกอบของสŠวนละเอียดและระดับการบดอัดเปŨนปŦจจัยสำคัญที่มีผลตŠอ compactibility และ

สมรรถนะของวัสดุช้ันรองพ้ืนทางโดยตรง [4], [5] ผลการจำแนกระดับความเสี่ยงพบวŠาจุดทดสอบ 8 จุด หรือ 40.00% ของขšอมูล

ทั้งหมด อยูŠในระดับความเสี่ยงสูงจากการมีคŠา Relative Compaction ต่ำกวŠา 90% ขšอคšนพบดังกลŠาวชี้ใหšเห็นวŠาการประเมิน

คุณภาพงานบดอัดไมŠควรพิจารณาเฉพาะคŠาเฉลี่ยรวมของโครงการ แตŠควรพิจารณาความสม่ำเสมอและความเสี่ยงของผลการ

ทดสอบรายจุดรŠวมดšวย [8] 

 

ตารางท่ี 10 การเปรียบเทียบความสม่ำเสมอของผลการบดอัดระหวŠางกลุŠม 

 

กลุŠม จำนวนตัวอยŠาง (N) คŠาเฉลี่ย Relative Compaction (%) 

A 11 98.405 มีความสม่ำเสมอและอยูŠในระดับยอมรับไดš 

B 9 87.417 ต่ำกวŠาเกณฑŤและมีแนวโนšมตšองปรับปรุง 

 

อภิปรายผล 
 ดินทรายปนตะกอนในพื้นที่ศึกษามีแนวโนšมแสดงศักยภาพเบื้องตšนสำหรับการใชšงานเปŨนวัสดุชั้นรองพื้นทางถนนชนบท

ในเชิงปฐพีวิศวกรรม อยŠางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาผลการทดสอบภาคสนามรŠวมกับคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤ พบวŠาศักยภาพ

ของวัสดุเพียงอยŠางเดียวยังไมŠเพียงพอที่จะรับประกันคุณภาพของงานกŠอสรšาง หากกระบวนการบดอัดในสนามยังขาดความ

สม่ำเสมอ ทั้งนี้งานวิจัยกŠอนหนšาไดšชี้ใหšเห็นวŠาองคŤประกอบของสŠวนละเอียดและระดับการบดอัดมีอิทธิพลโดยตรงตŠอพฤติกรรม

เชิงกล ความสามารถในการรับน้ำหนัก และความเหมาะสมของวัสดุสำหรับการใชšงานเปŨนชั้นรองพ้ืนทาง [4], [5] แมšวŠาคŠาเฉลี่ยรวม

ของคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤจะอยูŠในระดับคŠอนขšางดี แตŠการที่มีเพียง 55.00% ของจุดทดสอบทั้งหมดผŠานเกณฑŤ 95% 

แสดงใหšเห็นวŠาคŠาเฉลี่ยรวมอาจไมŠสามารถสะทšอนคุณภาพของงานไดšครบถšวนในเชิงปฏิบัติ กลŠาวคือ คŠาเฉลี่ยอาจดูยอมรับไดš แตŠ

ยังคงมีบางตำแหนŠงที่มีคุณภาพต่ำกวŠามาตรฐานและอาจสŠงผลตŠอสมรรถนะของชั้นรองพื้นทางในระยะยาวไดš นอกจากนี้ ผลการ

เปรียบเทียบระหวŠางกลุŠม A และ B ที่พบความแตกตŠางอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติยังสะทšอนวŠาปŦจจัยภาคสนามหรือความแตกตŠาง

ของกระบวนการปฏิบัติงานมีผลตŠอผลการบดอัดอยŠางชัดเจน ดังนั้นการควบคุมความชื้น พลังงานบดอัด และความสม่ำเสมอของ

การดำเนินงานในสนามจึงเปŨนปŦจจัยสำคัญที่มีบทบาทตŠอความสำเร็จของการนำดินชนิดนี้ไปใชšเปŨนชั้นรองพ้ืนทางอยŠางแทšจริง ทั้งนี้ 

แมšปŦจจุบันจะมีแนวทางการประเมินคุณภาพการบดอัดดšวยเทคนิคขšอมูลและแบบจำลองขั ้นสูงมากขึ้น แตŠการประเมินเชิง

ภาคสนามแบบดั้งเดิมยังคงมีความสำคัญอยŠางมากในงานควบคุมคุณภาพระดับโครงการ [3], [7], [8] 

 

สรุปผลการวิจัย 
  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อประเมินความเหมาะสมของดินทรายปนตะกอนบดอัดสำหรับการใชšงานเปŨนชั้นรองพื้นทาง

ถนนชนบท โดยอาศัยการวิเคราะหŤเชิงปฐพีวิศวกรรมรŠวมกับการวิเคราะหŤเชิงสถิติจากผลการทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนาม

ดšวยวิธีกรวยทราย ผลการศึกษาพบวŠาดินในพื้นที่กรณีศึกษามีแนวโนšมสอดคลšองกับกลุŠมดินทรายปนตะกอน (SM) และมีสมบัติ
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พื้นฐานที่สะทšอนศักยภาพในการนำไปใชšเปŨนวัสดุชั้นรองพื้นทางไดšเมื่อมีการควบคุมสภาพการกŠอสรšางอยŠางเหมาะสม ผลการ

ทดสอบความหนาแนŠนแหšงในสนามจำนวน 20 จุด พบวŠาคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤมีคŠาอยูŠในชŠวง 83.503% ถึง 102.689% 

และมีคŠาเฉลี่ยรวม 93.46% ขณะที่คŠาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทŠากับ 6.61% สะทšอนวŠากระบวนการบดอัดโดยรวมอยูŠในระดับ

คŠอนขšางดี แตŠยังมีความแปรปรวนของผลการทดสอบอยูŠพอสมควร เมื่อพิจารณาในเชิงเกณฑŤยอมรับงานพบวŠามี 55.00% ของจุด

ทดสอบทั้งหมดที่ผŠานเกณฑŤ 95% แสดงวŠาคุณภาพการบดอัดยังไมŠสม่ำเสมอในทุกตำแหนŠงของพื้นที่ศึกษา ผลการเปรียบเทียบ

ระหวŠางกลุŠม A และ B ดšวย Welch’s t-test ยืนยันวŠาทั้งสองกลุŠมมีความแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยกลุŠม A ใหšคŠา

เปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤเฉลี่ยสูงกวŠากลุŠม B อยŠางชัดเจน และมีขนาดอิทธิพลอยูŠในระดับสูงมาก ขšอคšนพบนี้สะทšอนวŠานอกจาก

คุณสมบัติของวัสดุแลšว ความสม่ำเสมอของกระบวนการปฏิบัติงานในสนามยังเปŨนปŦจจัยสำคัญที่มีผลตŠอคุณภาพของการบดอัดและ

การใชšงานวัสดุในชั้นรองพื้นทาง โดยสรุปดินทรายปนตะกอนในพื้นที่ศึกษามีศักยภาพเบื้องตšนในการนำไปใชšเปŨนวัสดุชั้นรองพ้ืน

ทางถนนชนบทไดšในเชิงเบื้องตšน แตŠการใชšงานใหšเกิดประสิทธิภาพและความมั่นคงในระยะยาวจำเปŨนตšองอาศัยการควบคุม

ความช้ืน การบดอัด และการตรวจสอบคุณภาพภาคสนามอยŠางสม่ำเสมอ เพ่ือลดความเสี่ยงตŠอปŦญหาโครงสรšางทางในอนาคต [3], 

[4], [5] 

 

ขšอเสนอแนะ 
 จากผลการวิจัยพบวŠาแมšวŠาดินทรายปนตะกอนในพื้นที่ศึกษาจะมีศักยภาพสำหรับการใชšงานเปŨนชั้นรองพื้นทางถนน

ชนบท แตŠผลการทดสอบในสนามยังแสดงใหšเห็นถึงความแปรปรวนของระดับการบดอัดในบางตำแหนŠง ดังน้ันในการนำวัสดุชนิดนี้

ไปใชšจริง ควรใหšความสำคัญกับการควบคุมความชื้นของดินกŠอนและระหวŠางการบดอัดอยŠางเหมาะสม รวมถึงควบคุมพลังงานบด

อัดหรือจำนวนเที่ยวบดอัดใหšมีความสม่ำเสมอ เพื่อใหšคŠาความหนาแนŠนแหšงในสนามเปŨนไปตามเกณฑŤที่กำหนดอยŠางตŠอเนื่อง 

นอกจากนี้ ควรเพิ่มความเขšมงวดในการตรวจสอบคุณภาพภาคสนาม โดยเฉพาะในจุดที่มีแนวโนšมใหšคŠาการบดอัดต่ำกวŠาเกณฑŤ 

หรืออยูŠในกลุŠมความเสี่ยงสูง เนื่องจากจุดดังกลŠาวอาจสŠงผลตŠอความสามารถในการรับน้ำหนักและความมั่นคงของช้ันรองพ้ืนทางใน

ระยะยาว การประเมินคุณภาพงานบดอัดจึงไมŠควรพิจารณาเฉพาะคŠาเฉลี่ยรวมของโครงการเทŠานั้น แตŠควรพิจารณารŠวมกับผลการ

ทดสอบรายจุด สัดสŠวนของจุดที่ผŠานเกณฑŤ และความสม่ำเสมอของกระบวนการกŠอสรšางในแตŠละพื้นที่ดšวย สำหรับการศึกษาครั้ง

ตŠอไป ควรมีการเก็บขšอมูลเพิ่มเติมในประเด็นที่อาจสŠงผลตŠอความแปรปรวนของผลการบดอัด เชŠน คŠาความชื้นของดินรายจุด 

จำนวนเที่ยวบดอัด ความหนาของชั้นวัสดุ ตำแหนŠงจุดทดสอบ และสภาพการทำงานของเครื่องจักร เพื่อใหšสามารถวิเคราะหŤ

ความสัมพันธŤระหวŠางปŦจจัยภาคสนามกับคŠาเปอรŤเซ็นตŤการบดอัดสัมพัทธŤไดšชัดเจนยิ่งขึ้น อีกทั้งควรเพิ่มจำนวนตัวอยŠางทดสอบใหš

มากกวŠาเดิม เพื ่อยกระดับความนŠาเชื่อถือของการวิเคราะหŤทางสถิติ และสนับสนุนการพัฒนารูปแบบการควบคุมคุณภาพที่

เหมาะสมสำหรับงานชั้นรองพ้ืนทางถนนชนบทในทางปฏิบัติ 
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