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ชนิดและขนาดเม็ดดินในธรรมชาติ

ขนาดเดียว หลายขนาดคละกัน



อิทธิพลของน้ําที่มีตอการบดอัด



การจัดเรียงตัวของดินกอนและหลังการบดอัด

ดินเม็ดหยาบ ดินเม็ดละเอียด

สภาพหลวม ระเกะระกะกอนการบดอัด

Loose
ระเกะระกะกอนการบดอด

สภาพแนนสภาพแนน

Dense
เปนระเบียบหลังการบดอัด

ภาพจาก Bomag



ลักษณะการบดอัดดินลักษณะการบดอัดดิน

Hammer



ปริมาตรวัสดุในสภาพธรรมชาติ, สภาพหลวม และสภาพบดอัดแลว

หิน ทรายและกรวด ตะกอนทราย ดินเหนียว

ตัวอยางกรณี ดินเหนียว ควรเผื่อปริมาณดินสําหรับการบดอัดอยางนอยเทากับ 1/0 85 = 1 17 เทา ตวอยางกรณ ดนเหนยว ควรเผอปรมาณดนสาหรบการบดอดอยางนอยเทากบ 1/0.85 = 1.17 เทา 

หรือประมาณรอยละ 20 เปนอยางนอย



หลักสําคัญของการบดอดัวัสดุ

• คือ ตองการทําใหวัสดุบดอัด มีความสามารถในการรับน้ําหนักแบกทาน

่ ่ ้ทีสมําเสมอ (Uniform bearing strength) ในแตละชันของการบดอัด และ

มีพฤติกรรมการทรุดตัวที่ใกลเคียงกัน



ธรรมชาติการบดอัดวัสดุ

• วัสดุเม็ดละเอียด (Fine aggregate) ประกอบดวยดินจําพวก ตะกอนทราย 

้(Silt) และดินเหนียว (Clay) สภาพการบดอัดมีลักษณะดังนี

1  บดอัดไดยาก เนื่องจากคณสมบัติดานความเหนียว หรือความเชื่อม1  บดอดไดยาก เนองจากคุณสมบตดานความเหนยว หรอความเชอม

แนนของดิน

ั ึ้  ั ป ิ ้ํ ใ ิ ป ํ ั2  การบดอัดขึนอยูกับปริมาณนําในมวลดินเปนสําคัญ

3  ใชพลังงานสูงในการบดอัด เพื่อทําลายแรงเฉือนระหวางเม็ดดิน ู

และจัดเรียงโครงสรางใหม

ภาพจาก Bomag
ดินเหนียว ตะกอนทราย



ธรรมชาติการบดอัดวัสดุ

• วัสดุเม็ดหยาบ (Coarse aggregate) ประกอบดวยดินจําพวกทราย 

้(Sand) และกรวด (Gravel) สภาพการบดอัดมีลักษณะดังนี้

1  การบดอัด ขึ้นอยกับขนาดคละของวัสด กลาวคือ ถาวัสดมีขนาด1  การบดอด ขนอยูกบขนาดคละของวสดุ กลาวคอ ถาวสดุมขนาด

เม็ดเลก็ การบดอัดตองใชพลังงานในการบดอัดสูงกวาวัสดุที่มีขนาดเม็ด

ใ ใหญ

2  การบดอัดที่มากเกินความพอดี (Over compaction) อาจทําใหเกิด

ความเสียหายกับโครงสรางของดิน และสิ้นเปลืองพลังงาน หรือ

งบประมาณโดยไมเกิดประโยชนงบประมาณโดยไมเกดประโยชน

ทราย กรวด ภาพจาก Bomag



ธรรมชาติการบดอัดวัสดุ

• วัสดุประเภทหิน (Rock fill) ประกอบดวยหินจําพวก Cobbles ที่มีขนาด

ใหญกวา 3 นิ้ว และ Boulders ที่มีขนาดใหญกวา 4 นิ้ว สภาพการใหญกวา 3 นว และ Boulders ทมขนาดใหญกวา 4 นว สภาพการ

บดอัดมีลักษณะดังนี้

1 ความหนาของชั้นหินบดอัด ควรมีคามากกวา 3 เทาของขนาดโต

สดของหินสุดของหน

2  ใชพลังงานสูงในการบดอัด

Cobbles BouldersCobbles Boulders

ภาพจาก Bomag



เครื่องมือสําหรบัการบดอัด

• วัสดุเม็ดละเอียด ใชรถบดประเภทลอเรียบ (Smooth Single Drum) หรือ รถ

่ ้บดตีนแกะ (Pad foot Single Drum) ทีมีขนาดนําหนักมาก และ

ปานกลาง (Heavy and Medium Size) 

Smooth Single Drum

Pad foot Single Drum



การบดอัดดินโดยใชรถบด PADFOOT

สลักรับแรงเฉือน (Shear Key)

คือ รอง หรือ หลุมที่ทําใหเกิดการ

ยึดเกาะกันระหวางชั้นดิน ปองกัน

การเลื่อนไถลหรือตานทานแรง

เฉือนที่เกิดขึ้นระหวางชั้นดินทั้งสอง



เครื่องมือสําหรบัการบดอัด

• วัสดุเม็ดหยาบ ใชรถบดประเภทลอเรียบ ที่มีระบบสั่นสะเทือน (Vibratory 

Tandem Roller และ Smooth Single Drum)

Vibratory Tandem Roller 

Smooth Single Drum



เครื่องมือสําหรบัการบดอัด
• วัสดุประเภทหิน ใชรถบดประเภทลอเรียบ (Smooth Single Drum) 

ที่มีขนาดน้ําหนักมาก 

หมายเหตุ โดยปกติดินมีองคประกอบของวัสดุเม็ดละเอียดและเม็ดหยาบ ผสมปนกันอยู

ตามธรรมชาติ การเลือกใชเครื่องมือเพื่อทําการบดอัดวัสดุดังกลาว ควรพิจารณาจาก

ปริมาณของวัสดุเม็ดหยาบกับเม็ดละเอียด กลาวคอื ถาปริมาณสวนใหญเปนดินเม็ดหยาบ 

ก็ควรเลือกใชเครื่องมือที่เหมาะสมกับดินเม็ดหยาบ ในทางกลับกันถาปริมาณสวนใหญกควรเลอกใชเครองมอทเหมาะสมกบดนเมดหยาบ ในทางกลบกนถาปรมาณสวนใหญ

เปนดินเม็ดละเอียด ก็พิจารณาเลือกใชเครื่องมือที่มีความเหมาะสมกับดินดังกลาว

เชนเดียวกัน



เครื่องมือสําหรบัการบดอัด

• วัสดุแอสฟลท คอนกรีต หรือวัสดุทําถนนราดยางใชรถบดประเภทลอเรียบ ที่มี

่ระบบสั่นสะเทือน (Vibratory Tandem Roller) และรถบดลอยาง 
(Pneumatic Tire Roller)

Vibratory Tandem Roller 

Pneumatic Tire Roller



การใชรถบดอัดในงานดานตางๆการใชรถบดอดในงานดานตางๆ



การกระดอนของลูกบอลบนดินที่มีสภาพตางกัน

การปลอยลูกบอลลงบนดินที่มีสภาพตางกัน 

 ิ ็ ั ิ  ํ ใ เชน ดินแข็ง กับ ดินออน จะทําใหลูกบอล

กระดอนขึ้นสูงไดไมเทากัน กลาวคือ เมื่อปลอย

ั ี ั ี่ลูกบอลจากระดับความสูงเดียวกัน บอลที

กระทบดินแข็งจะลอยตัวไดสูงกวา บอลที่

ิ กระทบดินออน

ในทํานองเดียวกัน การกระดอนของลกบอล ในทานองเดยวกน การกระดอนของลูกบอล 

บนดินที่คอยๆ เปลี่ยนสภาพจากออนไปแข็ง

ก็พบวา บอลจะกระดอนไดสงขึ้นเรื่อยๆกพบวา บอลจะกระดอนไดสูงขนเรอยๆ

ดินแข็ง ดินออน ดินแข็งดินเริ่มแข็ง



ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและตนทุนกับจํานวนครั้งการบดอัด

ความหนาแนนแหง

การบดอัดที่เหมาะสม

การบดอัดที่เกินความเหมาะสมหรือพอดี

สภาพหลวม

สภาพแนน

จํานวนครั้งการบดอัด
0

ตนทุนคาดําเนินการุ

จํานวนครั้งการบดอัด
0



แอมปลิจูด (Amplitude) และ ความถี่ (Frequency) ของการสั่นสะเทือน

  ไ  ัสงผลอยางไร ตอ การบดอัด

ความถีก่ารสั่นสะเทือน คอืความเร็วของการสั่นสะเทือน มีหนวยเปน รอบการสั่นสะเทือนความถการสนสะเทอน คอความเรวของการสนสะเทอน มหนวยเปน รอบการสนสะเทอน

ตอนาที (vibration per minute) หรือ Hz โดยปกติจะมีคาอยูที่ประมาณ 1200 ถึง 4000 รอบ

ตอนาที หรือ 20 ถึง 66 Hzตอนาท หรอ 20 ถง 66 Hz

แอมปลจิูดการสั่นสะเทือน คอืระยะการเคลื่อนที่ของตัวสั่นสะเทือน มีหนวยเปน มิลลิเมตรู

โดยปกติจะมีคาอยูที่ประมาณ 0 ถึง 2 มิลลิเมตร 

บริษัทผูผลิตรถบดอัดแนะนําวาควรเลือกใชแอมปลิจูด และ ความถี่การสั่นสะเทือน ให

เหมาะสมกับสภาพของดิน กลาวคอื

ดินในสภาพ หลวม ควรใชคา แอมปลิจูดสูง และ ความถี่การสัน่สะเทอืนต่ํา

ดินในสภาพ แนน  ควรใชคา แอมปลิจูดต่ํา และ ความถีก่ารสั่นสะเทือนสูงู ู



แอมปลิจูด และ ความถี่ การสั่นสะเทือน สงผลตอการบดอัดมากนอยอยางไร

• แอมปลิจดสง สงผลตอการบดอัดมากกวา แอมปลิจดต่ํา• แอมปลจูดสูง สงผลตอการบดอดมากกวา แอมปลจูดตา

• ความถี่สูง    ไมสงผลตอการบดอัดมากกวา ความถี่ต่ํา เสมอไป

ดังนัน้ จึงใชแอมปลิจดเปนตัวกําหนดหลักในการบดอัด และความถี่ทีส่งผลตอการบดอัดดงนน จงใชแอมปลจูดเปนตวกาหนดหลกในการบดอด และความถทสงผลตอการบดอด

มากที่สุดเปนตัวกําหนดรองลงไป



ความเร็ว ของรถบดอัด มีผลตอการบดอัดอยางไร

บ
ดอ

ัด

94

97

96

คา
รอ
ยล

ะก
าร
บ

ํ ี ่ ัจํานวนเทียวการบดอัด

ความเร็วของรถบดอัด มีความสัมพันธกับ ความหนาแนนของดิน แบบแปรผกผัน 

กลาวคอื รถบดอัดที่เคลื่อนที่ชา หรือมีความเร็วต่ํา จะบดอัดดินและทําใหมีสภาพ

่ ่ ่ความหนาแนนสูงกวารถบดอัดที่เคลื่อนที่เร็ว

        ความเร็วที่เหมาะสมของการบดอัดดิน คือ 2 ถึง 4 กิโลเมตร/ชั่วโมง        ความเรวทเหมาะสมของการบดอดดน คอ 2 ถง 4 กโลเมตร/ชวโมง



รูปแบบการบดอัดในพื้นที่ทดสอบู



การใชรถบดกับสภาพการบดอัด
รถบดขนาดเล็ก (Light weight) รถบดขนาดใหญ (Heavy weight)รถบดขนาดเลก (Light weight) รถบดขนาดใหญ (Heavy weight)

1 2 สงกระจายแรงลงไปไดในระดับลึกสงกระจายแรงลงไปไดในระดับตื้น

ระยะการยบอัดตัวของดิน ระยะการยบอัดตัวของดินระยะการยุบอดตวของดน ระยะการยุบอดตวของดน

ี่ ํ   ื่ ไ  ํ ใ  

3 4แรงทําใหดินเคลื่อนที่เขาใกลกัน ปริมาตรลดลง 

ความหนาแนนก็สูงขึ้น

แรงทกีระทาํอยางตอเนือง แตไมทาํใหความหนาแนน

ของดินเพิ่มขึ้น หรือดินอยูในสภาพการบดอัดที่เกิน

ความพอดี (Over-compaction)



อุปกรณในรถบดอัด

 ิ่ ิขอมูลเพิมเติม

1 sensor เปนตัววดัการเคลื่อนทีข่องลอ ขณะสั่นสะเทือน (vibratory movement of the roller)

3 หนวยประมวลผล (processor unit) เปนตัวตรวจสอบการบดอัด จากสัญญาณที่สงไปจาก sensor และ

ประมวลผลออกมาเปนคา compaction meter value (cmv)

4 หนาปทมแสดงผลคาcmv เปนตัวแสดงความแข็ง (rigidity) ของวสัดุบดอัด ถา cmv มีคาสูง หมายความววา

วัสดุทีบ่ดอัดนั้น มีความแข็งหรือแนนมาก และถาคา cmv ไมเพิ่มขึ้นในขณะทําการบดอัด นั่นหมายความวา การุ

บดอัดนั้นทําไดแนนทีสุ่ดตามความสามารถของเครื่องจักรดังกลาวแลว และไมมีประโยชนทีจ่ะทําการบดอัดตอ 

เพราะจะเปนการสิ้นเปลืองงบประมาณ และเวลา



ลักษณะขอมูลการบดอัดแสดงดวยคา CMV

ภาพจาก Dynapac



การปรับเปลี่ยนแอมปลิจูดตามสภาพของดินบดอัด

การปรับเปลี่ยน แอมปลิจูด พิจารณา

จากคา cmv

• ถา cmv ต่ํา แสดงวาเปนดินออน 

ใ  ป ิควรใช แอมปลจิูดสูง

• ถา cmv สูง แสดงวาเปนดินแข็ง ู

ควรใช แอมปลจิูดต่ํา



เรื่องสําคัญปดทาย
การทําความสะอาดบริเวณผิวหนาหินเพื่อลงดินบดอัด

 ป ั ป ั ป ั ป

ญ

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง

ภาพจากเอกสารมาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น กระทรวงมหาดไทย



การกําหนดความหนาของชั้นดินบดอัด ก็เพื่อใหดินมีคุณสมบัติสม่ําเสมอการกําหนดความหนาของชั้นดินบดอัด ก็เพื่อใหดินมีคุณสมบัติสม่ําเสมอ  ุุ

ไมเกิดพฤติกรรมที่แตกตางกันมาก ซึ่งจะเปนผลดีตอโครงสรางโดยรวมไมเกิดพฤติกรรมที่แตกตางกันมาก ซึ่งจะเปนผลดีตอโครงสรางโดยรวม

เครื่องมือบดอัด                   ความหนาชั้นดินบดอัด (ซม,)

่เครืองกระทุงดิน               (Tamper)                          5 - 10

รถบดตีนแกะ            (Sheepsfoot roller)                          15 – 20รถบดตนแกะ            (Sheepsfoot roller)                          15 20

รถบดสั้นสะเทอืน                (Vibrating roller)                           25 – 30g

เครื่องบดอัดขนาดหนัก                    (Heavy compactor)                         30 - 35




