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ชนิดและขนาดเม็ดดินในธรรมชาติ

ขนาดเดียว หลายขนาดคละกัน



อิทธิพลของน้ําที่มีตอการบดอัด



การจัดเรียงตัวของดินกอนและหลังการบดอัด

ดินเม็ดหยาบ ดินเม็ดละเอียด

สภาพหลวม ระเกะระกะกอนการบดอัด

Loose
ระเกะระกะกอนการบดอด

สภาพแนนสภาพแนน

Dense
เปนระเบียบหลังการบดอัด

ภาพจาก Bomag



ลักษณะการบดอัดดินลักษณะการบดอัดดิน

Hammer



ปริมาตรวัสดุในสภาพธรรมชาติ, สภาพหลวม และสภาพบดอัดแลว

หิน ทรายและกรวด ตะกอนทราย ดินเหนียว

ตัวอยางกรณี ดินเหนียว ควรเผื่อปริมาณดินสําหรับการบดอัดอยางนอยเทากับ 1/0 85 = 1 17 เทา ตวอยางกรณ ดนเหนยว ควรเผอปรมาณดนสาหรบการบดอดอยางนอยเทากบ 1/0.85 = 1.17 เทา 

หรือประมาณรอยละ 20 เปนอยางนอย



หลักสําคัญของการบดอดัวัสดุ

• คือ ตองการทําใหวัสดุบดอัด มีความสามารถในการรับน้ําหนักแบกทาน

่ ่ ้ทีสมําเสมอ (Uniform bearing strength) ในแตละชันของการบดอัด และ

มีพฤติกรรมการทรุดตัวที่ใกลเคียงกัน



ธรรมชาติการบดอัดวัสดุ

• วัสดุเม็ดละเอียด (Fine aggregate) ประกอบดวยดินจําพวก ตะกอนทราย 

้(Silt) และดินเหนียว (Clay) สภาพการบดอัดมีลักษณะดังนี

1  บดอัดไดยาก เนื่องจากคณสมบัติดานความเหนียว หรือความเชื่อม1  บดอดไดยาก เนองจากคุณสมบตดานความเหนยว หรอความเชอม

แนนของดิน

ั ึ้  ั ป ิ ้ํ ใ ิ ป ํ ั2  การบดอัดขึนอยูกับปริมาณนําในมวลดินเปนสําคัญ

3  ใชพลังงานสูงในการบดอัด เพื่อทําลายแรงเฉือนระหวางเม็ดดิน ู

และจัดเรียงโครงสรางใหม

ภาพจาก Bomag
ดินเหนียว ตะกอนทราย



ธรรมชาติการบดอัดวัสดุ

• วัสดุเม็ดหยาบ (Coarse aggregate) ประกอบดวยดินจําพวกทราย 

้(Sand) และกรวด (Gravel) สภาพการบดอัดมีลักษณะดังนี้

1  การบดอัด ขึ้นอยกับขนาดคละของวัสด กลาวคือ ถาวัสดมีขนาด1  การบดอด ขนอยูกบขนาดคละของวสดุ กลาวคอ ถาวสดุมขนาด

เม็ดเลก็ การบดอัดตองใชพลังงานในการบดอัดสูงกวาวัสดุที่มีขนาดเม็ด

ใ ใหญ

2  การบดอัดที่มากเกินความพอดี (Over compaction) อาจทําใหเกิด

ความเสียหายกับโครงสรางของดิน และสิ้นเปลืองพลังงาน หรือ

งบประมาณโดยไมเกิดประโยชนงบประมาณโดยไมเกดประโยชน

ทราย กรวด ภาพจาก Bomag



ธรรมชาติการบดอัดวัสดุ

• วัสดุประเภทหิน (Rock fill) ประกอบดวยหินจําพวก Cobbles ที่มีขนาด

ใหญกวา 3 นิ้ว และ Boulders ที่มีขนาดใหญกวา 4 นิ้ว สภาพการใหญกวา 3 นว และ Boulders ทมขนาดใหญกวา 4 นว สภาพการ

บดอัดมีลักษณะดังนี้

1 ความหนาของชั้นหินบดอัด ควรมีคามากกวา 3 เทาของขนาดโต

สดของหินสุดของหน

2  ใชพลังงานสูงในการบดอัด

Cobbles BouldersCobbles Boulders

ภาพจาก Bomag



เครื่องมือสําหรบัการบดอัด

• วัสดุเม็ดละเอียด ใชรถบดประเภทลอเรียบ (Smooth Single Drum) หรือ รถ

่ ้บดตีนแกะ (Pad foot Single Drum) ทีมีขนาดนําหนักมาก และ

ปานกลาง (Heavy and Medium Size) 

Smooth Single Drum

Pad foot Single Drum



การบดอัดดินโดยใชรถบด PADFOOT

สลักรับแรงเฉือน (Shear Key)

คือ รอง หรือ หลุมที่ทําใหเกิดการ

ยึดเกาะกันระหวางชั้นดิน ปองกัน

การเลื่อนไถลหรือตานทานแรง

เฉือนที่เกิดขึ้นระหวางชั้นดินทั้งสอง



เครื่องมือสําหรบัการบดอัด

• วัสดุเม็ดหยาบ ใชรถบดประเภทลอเรียบ ที่มีระบบสั่นสะเทือน (Vibratory 

Tandem Roller และ Smooth Single Drum)

Vibratory Tandem Roller 

Smooth Single Drum



เครื่องมือสําหรบัการบดอัด
• วัสดุประเภทหิน ใชรถบดประเภทลอเรียบ (Smooth Single Drum) 

ที่มีขนาดน้ําหนักมาก 

หมายเหตุ โดยปกติดินมีองคประกอบของวัสดุเม็ดละเอียดและเม็ดหยาบ ผสมปนกันอยู

ตามธรรมชาติ การเลือกใชเครื่องมือเพื่อทําการบดอัดวัสดุดังกลาว ควรพิจารณาจาก

ปริมาณของวัสดุเม็ดหยาบกับเม็ดละเอียด กลาวคอื ถาปริมาณสวนใหญเปนดินเม็ดหยาบ 

ก็ควรเลือกใชเครื่องมือที่เหมาะสมกับดินเม็ดหยาบ ในทางกลับกันถาปริมาณสวนใหญกควรเลอกใชเครองมอทเหมาะสมกบดนเมดหยาบ ในทางกลบกนถาปรมาณสวนใหญ

เปนดินเม็ดละเอียด ก็พิจารณาเลือกใชเครื่องมือที่มีความเหมาะสมกับดินดังกลาว

เชนเดียวกัน



เครื่องมือสําหรบัการบดอัด

• วัสดุแอสฟลท คอนกรีต หรือวัสดุทําถนนราดยางใชรถบดประเภทลอเรียบ ที่มี

่ระบบสั่นสะเทือน (Vibratory Tandem Roller) และรถบดลอยาง 
(Pneumatic Tire Roller)

Vibratory Tandem Roller 

Pneumatic Tire Roller



การใชรถบดอัดในงานดานตางๆการใชรถบดอดในงานดานตางๆ



การกระดอนของลูกบอลบนดินที่มีสภาพตางกัน

การปลอยลูกบอลลงบนดินที่มีสภาพตางกัน 

 ิ ็ ั ิ  ํ ใ เชน ดินแข็ง กับ ดินออน จะทําใหลูกบอล

กระดอนขึ้นสูงไดไมเทากัน กลาวคือ เมื่อปลอย

ั ี ั ี่ลูกบอลจากระดับความสูงเดียวกัน บอลที

กระทบดินแข็งจะลอยตัวไดสูงกวา บอลที่

ิ กระทบดินออน

ในทํานองเดียวกัน การกระดอนของลกบอล ในทานองเดยวกน การกระดอนของลูกบอล 

บนดินที่คอยๆ เปลี่ยนสภาพจากออนไปแข็ง

ก็พบวา บอลจะกระดอนไดสงขึ้นเรื่อยๆกพบวา บอลจะกระดอนไดสูงขนเรอยๆ

ดินแข็ง ดินออน ดินแข็งดินเริ่มแข็ง



ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและตนทุนกับจํานวนครั้งการบดอัด

ความหนาแนนแหง

การบดอัดที่เหมาะสม

การบดอัดที่เกินความเหมาะสมหรือพอดี

สภาพหลวม

สภาพแนน

จํานวนครั้งการบดอัด
0

ตนทุนคาดําเนินการุ

จํานวนครั้งการบดอัด
0



แอมปลิจูด (Amplitude) และ ความถี่ (Frequency) ของการสั่นสะเทือน

  ไ  ัสงผลอยางไร ตอ การบดอัด

ความถีก่ารสั่นสะเทือน คอืความเร็วของการสั่นสะเทือน มีหนวยเปน รอบการสั่นสะเทือนความถการสนสะเทอน คอความเรวของการสนสะเทอน มหนวยเปน รอบการสนสะเทอน

ตอนาที (vibration per minute) หรือ Hz โดยปกติจะมีคาอยูที่ประมาณ 1200 ถึง 4000 รอบ

ตอนาที หรือ 20 ถึง 66 Hzตอนาท หรอ 20 ถง 66 Hz

แอมปลจิูดการสั่นสะเทือน คอืระยะการเคลื่อนที่ของตัวสั่นสะเทือน มีหนวยเปน มิลลิเมตรู

โดยปกติจะมีคาอยูที่ประมาณ 0 ถึง 2 มิลลิเมตร 

บริษัทผูผลิตรถบดอัดแนะนําวาควรเลือกใชแอมปลิจูด และ ความถี่การสั่นสะเทือน ให

เหมาะสมกับสภาพของดิน กลาวคอื

ดินในสภาพ หลวม ควรใชคา แอมปลิจูดสูง และ ความถี่การสัน่สะเทอืนต่ํา

ดินในสภาพ แนน  ควรใชคา แอมปลิจูดต่ํา และ ความถีก่ารสั่นสะเทือนสูงู ู



แอมปลิจูด และ ความถี่ การสั่นสะเทือน สงผลตอการบดอัดมากนอยอยางไร

• แอมปลิจดสง สงผลตอการบดอัดมากกวา แอมปลิจดต่ํา• แอมปลจูดสูง สงผลตอการบดอดมากกวา แอมปลจูดตา

• ความถี่สูง    ไมสงผลตอการบดอัดมากกวา ความถี่ต่ํา เสมอไป

ดังนัน้ จึงใชแอมปลิจดเปนตัวกําหนดหลักในการบดอัด และความถี่ทีส่งผลตอการบดอัดดงนน จงใชแอมปลจูดเปนตวกาหนดหลกในการบดอด และความถทสงผลตอการบดอด

มากที่สุดเปนตัวกําหนดรองลงไป



ความเร็ว ของรถบดอัด มีผลตอการบดอัดอยางไร

บ
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ัด

94
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ํ ี ่ ัจํานวนเทียวการบดอัด

ความเร็วของรถบดอัด มีความสัมพันธกับ ความหนาแนนของดิน แบบแปรผกผัน 

กลาวคอื รถบดอัดที่เคลื่อนที่ชา หรือมีความเร็วต่ํา จะบดอัดดินและทําใหมีสภาพ

่ ่ ่ความหนาแนนสูงกวารถบดอัดที่เคลื่อนที่เร็ว

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



รูปแบบการบดอัดในพื้นที่ทดสอบู



การใชรถบดกับสภาพการบดอัด
รถบดขนาดเล็ก (Light weight) รถบดขนาดใหญ (Heavy weight)รถบดขนาดเลก (Light weight) รถบดขนาดใหญ (Heavy weight)

1 2 สงกระจายแรงลงไปไดในระดับลึกสงกระจายแรงลงไปไดในระดับตื้น

ระยะการยบอัดตัวของดิน ระยะการยบอัดตัวของดินระยะการยุบอดตวของดน ระยะการยุบอดตวของดน

ี่ ํ   ื่ ไ  ํ ใ  

3 4แรงทําใหดินเคลื่อนที่เขาใกลกัน ปริมาตรลดลง 

ความหนาแนนก็สูงขึ้น

แรงทกีระทาํอยางตอเนือง แตไมทาํใหความหนาแนน

ของดินเพิ่มขึ้น หรือดินอยูในสภาพการบดอัดที่เกิน

ความพอดี (Over-compaction)



อุปกรณในรถบดอัด

 ิ่ ิขอมูลเพิมเติม

1 sensor เปนตัววดัการเคลื่อนทีข่องลอ ขณะสั่นสะเทือน (vibratory movement of the roller)

3 หนวยประมวลผล (processor unit) เปนตัวตรวจสอบการบดอัด จากสัญญาณที่สงไปจาก sensor และ

ประมวลผลออกมาเปนคา compaction meter value (cmv)

4 หนาปทมแสดงผลคาcmv เปนตัวแสดงความแข็ง (rigidity) ของวสัดุบดอัด ถา cmv มีคาสูง หมายความววา

วัสดุทีบ่ดอัดนั้น มีความแข็งหรือแนนมาก และถาคา cmv ไมเพิ่มขึ้นในขณะทําการบดอัด นั่นหมายความวา การุ

บดอัดนั้นทําไดแนนทีสุ่ดตามความสามารถของเครื่องจักรดังกลาวแลว และไมมีประโยชนทีจ่ะทําการบดอัดตอ 

เพราะจะเปนการสิ้นเปลืองงบประมาณ และเวลา



ลักษณะขอมูลการบดอัดแสดงดวยคา CMV

ภาพจาก Dynapac



การปรับเปลี่ยนแอมปลิจูดตามสภาพของดินบดอัด

การปรับเปลี่ยน แอมปลิจูด พิจารณา

จากคา cmv

• ถา cmv ต่ํา แสดงวาเปนดินออน 

ใ  ป ิควรใช แอมปลจิูดสูง

• ถา cmv สูง แสดงวาเปนดินแข็ง ู

ควรใช แอมปลจิูดต่ํา



เรื่องสําคัญปดทาย
การทําความสะอาดบริเวณผิวหนาหินเพื่อลงดินบดอัด

 ป ั ป ั ป ั ป

ญ

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง

ภาพจากเอกสารมาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น กระทรวงมหาดไทย



การกําหนดความหนาของชั้นดินบดอัด ก็เพื่อใหดินมีคุณสมบัติสม่ําเสมอการกําหนดความหนาของชั้นดินบดอัด ก็เพื่อใหดินมีคุณสมบัติสม่ําเสมอ  ุุ

ไมเกิดพฤติกรรมที่แตกตางกันมาก ซึ่งจะเปนผลดีตอโครงสรางโดยรวมไมเกิดพฤติกรรมที่แตกตางกันมาก ซึ่งจะเปนผลดีตอโครงสรางโดยรวม

เครื่องมือบดอัด                   ความหนาชั้นดินบดอัด (ซม,)

่เครืองกระทุงดิน               (Tamper)                          5 - 10

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

รถบดสั้นสะเทอืน                (Vibrating roller)                           25 – 30g

เครื่องบดอัดขนาดหนัก                    (Heavy compactor)                         30 - 35




