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Laboratory  Compaction  Characteristic of  Soil  using

Standard  and   Modified  Effort

( D – 698 , D – 1557 , D – 4718 )

ขอบข่าย
เป็นการทดสอบหาค่าความแน่นสูงสุด  และ  OMC  ของวัสดุที่มีความเชื่อมแน่น ( Cohesive )  โดยใช้พลังงานที่ Standard  และ  Modified
เครื่องมือ
1.
Mold  4 นิ้ว  0.016 นิ้ว  สูง 4.584 นิ้ว   0.018 นิ้ว ,  Mold  6 นิ้ว   0.026 นิ้ว  สูง 4.584 นิ้ว 0.018 นิ้ว

2.
ฆ้อนตำ  ( Hammer ) 5.5 lb ระยะยก 12 นิ้ว  , ฆ้อนตำ ( Hammer )10 lb ระยะยก  18 นิ้ว

3.
แท่นคอนกรีตยึด Mold หนักไม่น้อยกว่า 91 ก.ก.  จำนวน  2  แท่น ( ยึด Mold 4 นิ้ว และ Mold 6  นิ้ว อย่างละแท่น )

4.
แม่แรงพร้อมโครงสำหรับดันตัวอย่างดิน

5.
กล่องพลาสติกกันความชื้น  ขนาดไม่น้อยกว่า  3  ลิตร

6.
เครื่องแบ่งตัวอย่างวัสดุ

7.
กะละมังอลูมิเนียมขนาด 18 นิ้ว

9.
เหล็กปาดแต่งหน้าดิน

10.
เตาอบหรือ  Microwave

11.
เครื่อง  Air – dry  jet

วิธีทดลอง

1.
แบ่งตัวอย่างวัสดุตาม ต.ว.พ. 3  มาประมาณ  2 – 5 ก.ก.  ( ขึ้นอยู่กับขนาดโตสุดของวัสดุ ) นำเข้าเตาอบ  อบให้แห้ง  แล้วชั่งน้ำหนัก  จากนั้นนำวัสดุไปล้างผ่าน  No.4   นำส่วนที่ค้างไปหาขนาดคละ  ทำให้สามารถตัดสินใจได้ว่าจะใช้  Type  ไหนในการ  Compact  และจะต้องมีค่า  Correction หรือไม่ 

2. เกณฑ์พิจารณาการเลือก Type  ในการทดลอง  มีดังนี้
Type
ตะแกรง
รวมเปอร์เซ็นต์ค้าง
ไม่เกิน
ขนาด  Mold ที่ใช้

A
No. 4
20
4 ”

B
3/8 ”
20
4 ”

C
¾ ”
30
6 ”

หลักการพิจารณา  ต้องพิจารณาจาก  Type   A  ไป  Type  B  ไป  Type  C  ตามลำดับ
3.
การพิจารณาว่าจะต้องมีค่า  Correction  หรือไม่ให้พิจารณาที่ส่วนหยาบ ( Pc ) ถ้าไม่เกิน 5%  ไม่ต้องพิจารณาค่า  Correction  แต่ถ้า   5%  ต้องหาค่า  Correction  ซึ่งจะต้องทำการหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อใช้ในการคำนวณหาค่า  Correction  ดังนี้  
 
3.1
หา ถ.พ.ของส่วนหยาบแบบ Bulk  Specific  Gravity ( Gc ) ตาม ต.ว.พ. 8 ถ้าใช้  Type  A  คือ  ส่วนที่ค้าง  No. 4  ถ้าใช้  Type  B คือ  ส่วนที่ค้าง 3/8 นิ้ว ถ้าใช้  Type  C  คือส่วนที่ค้าง  ¾ นิ้ว

3.2
จาก ข้อ 1 , 2 คำนวณหาเปอร์เซ็นต์ค้างของส่วนหยาบ  ( Pc ) พิจารณาตาม  Type  ที่ใช้งาน

3.3
การหาความชื้นรวม ( w ) และความชื้นส่วนละเอียด ( wf )  ทำได้ดังนี้  โดยแบ่งตัวอย่างดินมา 1 ชุด  น้ำหนักประมาณ 2 กิโลกรัม  พรมน้ำให้มีความชื้นประมาณ 10 %  หมักทิ้งไว้  1  คืน  หลังจากนั้นชั่งนน.รวมของดินชื้น  แล้วร่อนตัวอย่างดินแยกส่วนละเอียดตาม  Type  การทดสอบ  แบ่งส่วนละเอียดที่ได้ประมาณ  200  กรัมหาความชื้น  สำหรับส่วนละเอียดที่เหลือนำกลับไปรวมกับส่วนหยาบแล้วอบแห้งด้วยไมโครเวฟ



ความชื้นรวม ( w )     
=   
นน.ดินชื้นรวม  -  นน.ดินแห้งรวม







นน.ดินแห้งรวม


             ความชื้นส่วนละเอียด ( wf ) 
=  
นน.ดินชื้นส่วนละเอียด  -  นน.ดินแห้งส่วนละเอียด









     นน. ดินแห้งส่วนละเอียด
4.
เมื่อเลือก  Type  ที่ใช้ได้แล้ว ให้ร่อนตัวอย่างผ่านตะแกรงดังนี้



Type  A

ร่อนผ่าน  No.4




Type  B

ร่อนผ่าน   3/8”




Type  C

ร่อนผ่าน    ¾”

5.
จากข้อ 4  แบ่งตัวอย่างตาม  ต.ว.พ 3   ให้ได้ตัวอย่าง  6  ชุด  แต่ละชุดใช้น้ำหนักโดยประมาณดังนี้

 
Standard 
Modified




Mold  4”
 
2.0  ก.ก.
 
2.5  ก.ก.







Mold  6” 
4.5  ก.ก.
 
5.5  ก.ก


แต่ละชุดของวัสดุเก็บใส่ภาชนะกันความชื้น

6.
 นำตัวอย่างออกมา  1  ชุด  เติมน้ำคลุกกันให้ทั่ว  แล้วใช้ความรู้สึกโดยการใช้มือกำดินใช้แรงพอประมาณ  เมื่อคลายมือออกดินจะเกาะกันเป็นก้อนและไม่ติดมือ  บันทึกปริมาณน้ำที่ใส่ลงไป  แล้วคำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์ความชื้นอย่างคร่าว ๆ ( y % )
7.
เติมน้ำในดินตัวอย่างที่เหลืออีก  5  ชุด  โดยให้ความชื้นดังนี้  y – 4 , y – 2 ,  y  ,  y + 2 , y + 4  คลุกแต่ละชุดให้ทั่วเก็บใส่ภาชนะที่กันความชื้นหมักดินทิ้งไว้  16 – 24 ชม.

8.
นำดินแต่ละชุดตามข้อที่  7  ตำหาความแน่น  โดยยึด  Mold  ไว้กับแท่นคอนกรีตอย่างแน่นหนาจำนวนชั้นที่ใส่และจำนวนครั้งที่จะใช้ตำ  ขึ้นอยู่กับขนาดโมลและข้อกำหนดว่าจะใช้พลังงานแบบใด ( Standard หรือ Modified )  ดังนี้



Mold
จำนวนครั้ง / ชั้น
Standard
Modified




จำนวนชั้น
ขนาดฆ้อน

( lb )
จำนวนชั้น
ขนาดฆ้อน ( lb)

Type A
4 ”
25
3
5.5
5
10

Type B
4 ”
25
3
5.5
5
10

Type C
6 ”
56
3
5.5
5
10

9.
เมื่อใส่วัสดุแต่ละชั้นให้ใช้ท่อนเหล็ก  ประมาณ 2 - 3 นิ้ว  ตำให้ทั่วเพื่อให้ผิวค่อนข้างเรียบ แล้วใช้  Hammer  ตำด้วยอัตราเร็ว 25  ครั้งต่อนาที  ก่อนเติมวัสดุครั้งต่อไปต้องเขี่ยวัสดุที่ติดอยู่ข้าง Mold ลงให้หมดแล้วจึงเติมวัสดุชั้นต่อไป  ดำเนินการเช่นนี้ต่อไปจนตำครบทุกชั้น   เมื่อถอด  Collar  ออกวัสดุต้องสูงเหนือขอบ  moldไม่เกิน ¼   นิ้วและไม่ต่ำกว่าขอบ  mold  ถ้าผิดพลาดกรณีใดกรณีหนึ่งต้องทดสอบใหม่ โดยใช้ตัวอย่างใหม่ 
10.
ปาดหน้าตัวอย่างให้เรียบ นำไปชั่งนน.พร้อม mold  ลบด้วยนน.  mold  จะได้นน.ดินเปียกแล้วหารด้วยปริมาตร  mold  จะได้ความหนาแน่นเปียก ( wet )  ใช้แม่แรงดันวัสดุออกจากโมลนำวัสดุตรงบริเวณส่วนกลางของตัวอย่างประมาณ  500  กรัมไปหาความชื้นโดยใช้เตาอบหรือ Microwave  หาค่าความหนาแน่นแห้ง    (d ) ได้จาก สูตร  

d    =                   wet



 ( 1 + % ความชื้น )
100

11. 
นำค่าความหนาแน่น (d )  และ % ความชื้น  ทั้ง 5 ชุดไป plot ดูคร่าว ๆ ในกระดาษกราฟ  ตัดจุดที่ห่างจากยอดโค้งมากที่สุดทิ้งไป  2 จุด  นำค่า  3  จุดที่คลุมยอดโค้งมา  Fit  curve  เป็น  parabola    ( เพราะความเป็นจริงแล้วจะเป็น Parabolarได้แน่นอนเฉพาะส่วนยอดโค้งเท่านั้น )  ได้สมการ

      



 y  =   c  +  bx  +  ax2

               x   :   % ความชื้น




               y   :   ความหนาแน่นแห้ง

จะได้ค่า ( x1 , y1 ) , ( x2 , y2 )  ( x3 , y3 )


จากสมการ         y    =   c  +  bx  +  ax2     


    a        =   {  (  y2 – y1 ) – b ( x2 – x1 ) } / ( x22 – x12 )

 


    b        =   {  ( y2 – y3 ) (x22 – x12 ) – ( y2 – y1 ) (x22 – x3 2 ) }



      { ( x2 – x3 ) (x22 – x12 ) – ( x2 – x1 ) (x22 – x32 ) }


    c        =    y3 – ax 32– bx3

หา % ความชื้น  O.M.C.    
=      
- b






 2a

หา  d max

=
- b2 + c






 4a
12.
นำค่า  พารามิเตอร์จากข้อ  3  มาหาค่า  Correction



12.1  OMC  Correction     =  OMC  x  W/ Wf




W  
=  ความชื้นรวม    

Wf   
=  ความชื้นของส่วนละเอียด



12.2  d max  Correction  = 
100 x  d max  x  Gc x w







( d max  x  Pc  +  Gc  w  Pf  )




d max  =   ความหนาแน่นแห้งสูงสุด   ที่ได้จากห้องทดลอง  ( กรัม / ซม3 )



Gc
=   ความถ่วงจำเพาะของส่วนหยาบ ( Bulk  Specific  Gravity )





w
=   ความหนาแน่นของน้ำ    =   1  กรัม / ซม3



Pc
=   เปอร์เซ็นต์ของส่วนหยาบ




Pf
=   เปอร์เซ็นต์ของส่วนละเอียด  ( 100 – Pc )

13.
นำค่า  d max  Correction , OMC  correction  นี้ไปควบคุมงานในสนาม


14.
ดังนั้น  ค่า % Compaction    =        Field  density       x  100






                Correction  density




































