
 

 

CE 372  ENGINEERING  SOIL  TESTS 

การทดสอบเรือ่งท่ี  3 
 

การทดสอบเพ่ือประเมินขนาดและปริมาณของเมด็ดินในมวลดินคละ 
โดยวิธีร่อนผ่านตะแกรง 

PARTICLE  SIZE  ANALYSIS  OF  SOILS 
(MECHANICAL  METHOD : SIEVE ANALYSIS) 

 

1.  บทน า  
 
มวลดนิโดยทัว่ไปประกอบไปดว้ยเมด็ดนิขนาดต่างๆปนกนัอยูใ่นปรมิาณทีแ่ตกต่างกนั  การ

บ่งชีช้นิดของมวลดนิใดๆตามหลกัวชิาการ จ าเป็นจะตอ้งใชป้รมิาณของเมด็ดนิขนาดต่างๆทีป่ระกอบกนัขึน้เป็น
มวลดนินัน้ เป็นขอ้มลูเบือ้งตน้ในการจ าแนกชนิดและประเภทของมวลดนิ  นอกจากนัน้ปรมิาณของเมด็ดนิขนาด
ต่างๆในมวลดนิ ยงัใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานประกอบการศกึษาวเิคราะห ์เพือ่ประเมนิคณุสมบตัทิางกายภาพและ
คณุสมบตัทิางวศิวกรรมของมวลดนินัน้ๆ เชน่ ความหนาแน่นและความพรนุของมวลดนิ  คณุสมบตักิารไหลซมึ
ของน ้าผา่นมวลดนิ  เป็นตน้  และยงัใชเ้ป็นขอ้ก าหนดทีส่ าคญัในการคดัเลอืกวสัดุดนิทีจ่ะน าไปใชใ้นงานก่อสรา้ง
ต่างๆอกีดว้ย  ในการทดสอบนี้ จะกลา่วถงึการประเมนิขนาดและปรมิาณของเมด็ดนิในมวลดนิคละทีป่ระกอบไป
ดว้ยเมด็ดนิขนาดใหญ่กว่า 0.075 มม.  ซึง่เป็นการทดสอบดว้ยวธิกีล (mechanical method) โดยการรอ่นมวลดนิ
คละ ผา่นชดุตะแกรงทีม่ชีอ่งเปิดขนาดต่างๆกนั หรอืเรยีกโดยทัว่ไปว่า sieve analysis 
 
2.  วตัถปุระสงคข์องการทดสอบ 

 
เพือ่ใหน้กัศกึษาไดเ้รยีนรูว้ธิกีารทดสอบ เพือ่ประเมนิขนาดและปรมิาณของเมด็ดนิทีม่อียูใ่น

มวลดนิคละ โดยการรอ่นผา่นตะแกรง ทัง้วธิรีอ่นแบบแหง้  และวธิลีา้งน ้า รวมไปถงึการค านวณและ แสดงผลการ
ทดสอบ ในรปูของ particle size distribution curve หรอื grading curve  
 
3.  เอกสารอ้างอิง 

 
3.1 มาตรฐาน  ASTM  C 136 
 Standard Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates 
3.2 มาตรฐาน  ASTM  C 117 
 Standard Test Method for Materials Finer than 75  (No.200) Sieve in Mineral Aggregates 

by Washing 
3.3 มาตรฐาน  ASTM  D 422 
 Standard Method for Particle-Size Analysis of Soils  
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3.4 มาตรฐาน  AASHTO  DESIGNATION  T 27 
 Standard Method of Test for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates  
3.5 มาตรฐาน  AASHTO  DESIGNATION  T 11 
 Standard Method for Amount of Material Finer than 75  Sieve in Aggregate   
3.6 มาตรฐาน  AASHTO  DESIGNATION  T 88 
 Standard Method of Particle Size Analysis of Soils   
3.7 มาตรฐานองักฤษ (BRITISH STANDARD) BS 1377:1975  TEST 7(A) และ 7(B) 
 Determination of the Particle Size Distribution 

(A) Standard Method by Wet Sieving 
(B) Standard Method by Dry Sieving   

3.8 BOWLES, J.E.  (1992) 
 “Engineering Properties of Soils and Their Measurement”   
 McGraw-Hill Book Co.;  Fourth Edition 1992;  Experiment No.5 
3.9 HEAD, K.H. (2006) 
 “Manual of Soil Laboratory Testing” 
 Volume 1 : Soil Classification and Compaction Tests 
 CRC Press, Taylor & Francis Group;  Third Edition 2006 
3.10 DAS, B.M. (2002) 
 “Soil Mechanics Laboratory Manual” 
 Oxford University Press;  Sixth Edition 2002 
3.11 LIU, C.  and  EVETT, J.B.  (1997) 
 “Soil Properties: Testing, Measurement, and Evaluation”  
 Prentice-Hall Inc.;  Third Edition 1997. 

 
4.  ทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวข้อง 
   

ในมวลดนิคละใดๆ  เมด็ดนิทีป่ระกอบขึน้เป็นมวลดนิจะมรีปูรา่งลกัษณะแตกต่างกนัไป  เมด็
ดนิทีเ่กดิจากการสลายตวัของหนิโดยการผกุรอ่นทางกายภาพ  จะมรีปูรา่งลกัษณะเป็นกอ้นกลมหรอืมเีหลีย่มมมุ
โดยรอบ  ขณะทีเ่มด็ดนิซึง่เกดิขึน้จากการผกุรอ่นโดยขบวนการทางกายภาพและมกีารเปลีย่นแปลงทางเคมี
เกดิขึน้ภายในโครงสรา้งของเมด็ดนิ  จะมกีารสลายตวัเป็นเมด็ดนิขนาดเลก็ รปูรา่งลกัษณะเป็นแผน่แบน  ดงันัน้
ค าว่าขนาดของเมด็ดนิ หรอื particle size  หรอื grain size  จงึเป็นการระบุขนาดของเมด็ดนิโดยสมมตุใิหเ้มด็ดนิมี
ลกัษณะเป็นอนุภาครปูทรงกลม  ดงันัน้ ขนาดหรอื diameter ของเมด็ดนิ จงึถอืว่าเป็นขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง
เทยีบเทา่ (equivalent diameter)  กบัเสน้ผา่ศนูยก์ลางของอนุภาครปูทรงกลมทีม่ลีกัษณะทางกายภาพเทา่เทยีม
กนั ในกรณีของดนิเมด็หยาบทีม่ ีequivalent diameter ใหญ่กว่า 75  หรอื 0.075 มม. ซึง่ท าการคดัแยกขนาด
โดยการรอ่นผา่นตะแกรง ขนาดของเมด็ดนิจะเปรยีบเทยีบไดจ้ากขนาดของชอ่งเปิดรปูสีเ่หลีย่มจตุรสัของตะแกรง
รอ่นดนิ ทีใ่ชใ้นการคดัแยกขนาดของเมด็ดนิโดยถอืว่า เมด็ดนิทีส่ามารถลอดผา่นชอ่งเปิดของตะแกรงขนาดใดๆได ้ 
จะเรยีกเมด็ดนิดงักล่าวว่า มขีนาดเลก็กว่าขนาดของชอ่งเปิดของตะแกรงนัน้  ถา้ลอดผา่นไปไมไ่ด ้ กถ็อืว่าเมด็ดนิ
ดงักล่าวมขีนาดใหญ่กว่าขนาดชอ่งเปิดของตะแกรงนัน้  ในการคดัแยกขนาดของเมด็ดนิในมวลดนิคละ จะใช้
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ตะแกรงรอ่นดนิหลายอนั  แตล่ะอนัจะมขีนาดชอ่งเปิดของตะแกรงแตกต่างกนัไป  ในการทดสอบแต่ละครัง้ ผู้
ทดสอบจะก าหนดจ านวนตะแกรง และขนาดชอ่งเปิดของตะแกรงแต่ละอนัทีใ่ช ้โดยพจิารณาจากลกัษณะของมวล
ดนิคละ และความละเอยีดของขอ้มลูทีต่อ้งการจากการทดสอบเป็นเกณฑ ์ การจดัล าดบัตะแกรงทดสอบ จะซอ้น
ตะแกรงทีม่ชีอ่งเปิดขนาดใหญ่กว่าไวข้า้งบน เรยีงล าดบัตามขนาดของชอ่งเปิดตะแกรงจากใหญ่ไปเลก็เมือ่เทมวล
ดนิคละลงบนตะแกรงอนับนสดุของชดุตะแกรง  เมด็ดนิจะรอ่นผา่นชอ่งเปิดของตะแกรงขนาดต่างๆจากบนลงลา่ง  
จนถงึตะแกรงทีม่ขีนาดชอ่งเปิดเลก็กว่าเมด็ดนิ  เมด็ดนินัน้กจ็ะคา้งอยูบ่นตะแกรงดงักล่าว เชน่ เมด็ดนิรอ่นลงไป
คา้งอยูบ่นตะแกรง No.20 ทีม่ขีนาดชอ่งเปิด 0.85 มม.  หากตะแกรงสดุทา้ยทีเ่มด็ดนิรอ่นผา่นลงไปได ้เป็น
ตะแกรง No.10 ทีม่ขีนาดชอ่งเปิด 2.00 มม.  กก็ล่าวไดว้่า เมด็ดนินัน้มขีนาดเมด็ดนิ (particle size, particle 
diameter, grain size, หรอื grain diameter) เลก็กว่า 2.00 มม. แต่ใหญ่กว่า 0.85 มม. เป็นตน้ 

 
การทดสอบเพือ่คดัขนาดและประเมนิปรมิาณของเมด็ดนิขนาดต่างๆในมวลดนิคละโดยวธิี

รอ่นผา่นตะแกรง จะน ามวลดนิคละอบแหง้ทีเ่ตรยีมไวม้ารอ่นผา่นชดุตะแกรง แลว้บนัทกึขอ้มลูน ้าหนกัดนิแหง้ที่
คา้งบนตะแกรงแต่ละอนั น าขอ้มลูมาค านวณหาปรมิาณมวลคละทีร่อ่นผา่นตะแกรงแต่ละอนั เป็นคา่รอ้ยละของ
น ้าหนกัมวลดนิคละอบแหง้ทีใ่ชท้ าการทดสอบ  และเมือ่ใชข้นาดชอ่งเปิดของตะแกรง เป็นขนาดเทยีบเทา่ของเมด็
ดนิ กส็ามารถรายงานผลการทดสอบไดเ้ป็นคา่ percentage finer หรอื percentage passing หรอืเรยีกกนั
โดยทัว่ไปว่า percent finer  ซึง่เป็นคา่บอกปรมิาณเมด็ดนิในมวลดนิคละทีส่ามารถรอ่นผา่นตะแกรงแต่ละขนาดได้  
โดยระบุเป็นคา่รอ้ยละโดยน ้าหนกัของมวลดนิแหง้ทีใ่ชท้ าการทดสอบทีเ่มด็ดนิมขีนาดเลก็กว่าขนาดชอ่งเปิดของ
ตะแกรงใดๆ  หลงัจากนัน้ น าผลทดสอบไป plot เป็นกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างคา่ percentage finer บน natural 
scale กบั ขนาดเทยีบเทา่ของเมด็ดนิ  (particle diameter หรอื grain diameter) บน logarithmic scale ใน
กระดาษกราฟ semi-log กราฟความสมัพนัธน์ี้เรยีกว่า particle size distribution curve หรอื grading curve   
รปูรา่งลกัษณะของ  grading curve ของมวลคละใดๆ นอกจากจะใชบ้่งชีป้รมิาณของเมด็ดนิขนาดต่างๆทีม่อียูใ่น
มวลดนิคละนัน้แลว้  ยงัสามารถแสดงใหเ้หน็ไดว้่าสว่นผสมของเมด็ดนิในมวลดนิคละนัน้มลีกัษณะเป็น  poorly 
graded (uniform graded หรอื gap graded) หรอืเป็น well graded soils  โดยพจิารณาจากคา่สมัประสทิธิท์ี่
ค านวณไดจ้าก grading curve  2 คา่ คอื คา่สมัประสทิธิแ์หง่ความสม ่าเสมอ (Coefficient of Uniformity, CU) และ
สมัประสทิธิแ์หง่ความโคง้ (Coefficient of Curvature, CC หรอื CZ)  grading curve นัน้ โดยที ่
 

 CU = 
10

60
D
D

 ………………..   (3.1) 

 

 CZ = 
1060

2
30
DD

D
 ………………..   (3.2) 

 
เมือ่ D10 เป็นขนาดของเมด็ดนิ ทีร่อ้ยละ 10 โดยน ้าหนกัของมวลดนิคละนัน้ มขีนาดเลก็กว่า 
 D30 เป็นขนาดของเมด็ดนิ ทีร่อ้ยละ 30 โดยน ้าหนกัของมวลดนิคละนัน้ มขีนาดเลก็กว่า 
 D60 เป็นขนาดของเมด็ดนิ ทีร่อ้ยละ 60 โดยน ้าหนกัของมวลดนิคละนัน้ มขีนาดเลก็กว่า 

 
ในกรณีทีม่วลดนิคละ มเีมด็ดนิขนาดเลก็กว่า 0.075 มม. ซึง่จดัเป็นเมด็ดนิประเภท silt และ 

clay  ปนอยูม่ากพอสมควร  การใชต้วัอยา่งดนิอบแหง้รอ่นผา่นตะแกรงโดยตรงตามวธิทีีเ่รยีกว่า การรอ่นแบบแหง้ 
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หรอื dry sieving  จะใหข้อ้มลูทีผ่ดิไปจากความเป็นจรงิไดม้าก เพราะเมด็ดนิขนาดเลก็จะยดึเกาะจบักนัเป็นกอ้น
ไมส่ามารถเคลื่อนทีผ่า่นชอ่งเปิดรตูะแกรงขนาดเลก็ได ้ ท าใหก้ารรอ่นมวลดนิคละเมด็ละเอยีดอบแหง้ผา่นตะแกรง
ไดผ้ลผดิไปจากความเป็นจรงิ เพราะจะแสดงผลว่ามดีนิเมด็หยาบอยูใ่นมวลคละเป็นปรมิาณมาก ในกรณีเชน่นี้ 
จ าเป็นตอ้งทดสอบโดยการน ามวลดนิคละไปลา้งน ้าผา่นตะแกรง  ซึง่เรยีกว่าวธิ ีwet sieving หรอื wash sieving  
ซึง่น ้าจะท าหน้าทีเ่ป็นตวักลาง แยกเมด็ดนิทีเ่กาะกนัอยูอ่อกเป็นกอ้นเมด็ดนิทีม่ขีนาดเลก็ลงพอทีจ่ะท าใหเ้มด็ดนิ
เคลื่อนตวัผา่นชอ่งเปิดรตูะแกรงทีใ่ชล้า้งตวัอยา่งดนินัน้ลงไปไดโ้ดยสะดวก ชว่ยใหผ้ลการทดลองถกูตอ้งมากขึน้ 
การลา้งเมด็ดนิผา่นตะแกรง ปกตจิะลา้งตวัอยา่งมวลดนิคละตะแกรง ASTM No.200 (75) หลงัจากลา้งดนิเมด็
ละเอยีดผา่นตะแกรงไปหมดแลว้ น ามวลคละสว่นทีค่า้งบนตะแกรงดงักล่าวซึง่เป็นดนิเมด็หยาบประเภท ทราย 
และ กรวด ไปอบใหแ้หง้ แลว้จงึน าไปรอ่นผา่นชดุตะแกรงทีม่ชีอ่งเปิดขนาดใหญ่โดยวธิ ีdry sieving ต่อไป 
 
5.  วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 
  

5.1 มวลดนิคละอบแหง้หนกัไมน้่อยกว่า 1000 กรมั (เมด็ดนิขนาดใหญ่ทีส่ดุในมวลคละ ควรมขีนาดไมต่ ่า
กว่า 3/8 นิ้ว หรอื 9.5 มม.) 

5.2 ตะแกรงรอ่นดนิมาตรฐาน  ASTM  จ านวน 1 ชดุ ประกอบไปดว้ยตะแกรงขนาดชอ่งเปิด 3/4 นิ้ว, 
1/2 นิ้ว, 3/8 นิ้ว, No.4, No.10, No.20, No.40, No.100, และ No.200 พรอ้มทัง้ถาดรองชดุตะแกรง 
(pan) และฝาปิด 

5.3 ตะแกรงรอ่นดนิ ASTM ขนาดชอ่งเปิด No.200 แบบขอบสงู (wash sieve) 1 อนั 
5.4 เครือ่งสัน่ชดุตะแกรง 
5.5 คอ้นยางทบุดนิ และ ทีต่กัดนิ อยา่งละ 1 อนั 
5.6 แปรงท าความสะอาดตะแกรง  1 อนั 
5.7 เตาอบควบคมุอณุหภมูใิหค้งทีไ่ด ้
5.8 เครือ่งชัง่ ชัง่ไดล้ะเอยีดถงึ 0.1 กรมั 
5.9 ถงัพลาสตกิส าหรบัผสมน ้าดนิ 1 ใบ 
5.10 ถาดใสน่ ้าดนิเขา้เตาอบได ้ความจุไมน้่อยกว่า 1500 cc  1 ใบ 

 
6.  วิธีการทดสอบ 
   

ส าหรบัการทดสอบในเรือ่งนี้จะท าการทดสอบต่อเนื่องกนัไป โดยใชท้ัง้วธิลีา้งดนิผา่นตะแกรง 
และ วธิรีอ่นแหง้โดยใชเ้ครือ่งสัน่ชดุตะแกรง มขี ัน้ตอนการทดสอบดงัต่อไปนี้ 

6.1 น าถาดอะลมูเินียมทีเ่ตรยีมไวม้าบนัทกึหมายเลขและชัง่น ้าหนกั   
6.2 ชัง่และบนัทกึน ้าหนกัมวลดนิคละอบแหง้ทีเ่ตรยีมไว้ (ประมาณ 1000 - 1200 กรมั) 
6.3 น ามวลดนิไปใสถ่งัพลาสตกิ เทน ้าสะอาดใสล่งไปพอประมาณ แลว้กวนใหเ้มด็ดนิแตกตวัออกจากกนั 
6.4 เทน ้าดนิจากถงัลงในตะแกรง No.200 แบบขอบสงูอยา่งชา้ๆ  ระวงัอยา่ใหน้ ้าดนิไหลลน้หรอืหกออก

นอกขอบตะแกรง  หากมกีารอดุตนัของชอ่งเปิดของแผน่ตะแกรง ใชม้อืกวนมวลดนิบนแผน่ตะแกรง 
เพือ่เปิดทางใหน้ ้าและเมด็ดนิไหลผา่นชอ่งเปิดของแผน่ตะแกรงไดโ้ดยสะดวก น ้าและเมด็ดนิทีไ่หล
ผา่นตะแกรงไปแลว้ใหท้ิง้ไป 
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6.5 ใชน้ ้าลา้งเศษดนิจากถงัลงไปในตะแกรงใหห้มด แลว้ฉีดน ้าลงไปในตะแกรงเบาๆเพือ่ลา้งเมด็ดนิ
ขนาดเลก็ออกจากมวลคละ และใหไ้หลผา่นชอ่งเปิดของตะแกรงลงไปจนเหลอืแต่เมด็ดนิทีม่ขีนาด
ใหญ่กว่า คา้งอยูบ่นตะแกรง ซึง่จะเหน็ไดจ้ากน ้าทีไ่หลผา่นตะแกรงออกมา จะเป็นน ้าใสและไมม่เีมด็
ดนิปนอยู ่

6.6 เทมวลดนิคละทีค่า้งอยูบ่นตะแกรงลงในถาดอะลมูเินียมทีเ่ตรยีมไว้ ใชน้ ้าลา้งเมด็ดนิจากตะแกรงลง
ในถาดใหห้มด น าถาดน ้าดนิเขา้เตาอบ ทิง้ไว ้18-24 ชัว่โมงจนแหง้  แลว้เอาถาดดนิแหง้ออกจาก
เตาอบ  น าไปชัง่น ้าหนกัเพือ่ค านวณหาน ้าหนกัดนิแหง้ทีห่ายไปจากการลา้งผา่นตะแกรง No.200 

6.7 น าชดุตะแกรงทีเ่ตรยีมไวม้าท าความสะอาด อยา่ใหม้เีมด็ดนิตดิคา้งอยูใ่นชอ่งเปิดของตะแกรง  น า
ตะแกรงแต่ละอนัไปชัง่น ้าหนกัแลว้บนัทกึไว ้ จดัตะแกรงเรยีงซอ้นกนัโดยใหต้ะแกรงทีม่ชีอ่งเปิด
ขนาดใหญ่กว่าอยูข่า้งบน  ตะแกรงอนัล่างสดุจะเป็นตะแกรง No.200 และ pan ตามล าดบั 

6.8 เทมวลดนิคละอบแหง้ทีเ่หลอืจากการลา้งในขอ้ 6.6 ลงไปในชดุตะแกรง แลว้ปิดฝาชดุตะแกรง  น า
ชดุตะแกรงไปวางบนเครือ่งสัน่  ยดึชดุตะแกรงเขา้กบัเครือ่งสัน่ใหม้ัน่คง  ถา้จ านวนชัน้ของตะแกรง
มากเกนิไปใหร้อ่นมวลคละดว้ยมอืผา่นตะแกรงหยาบอนับนสดุ เรยีงล าดบัลงมาจน กว่าจะสามารถ
ยดึชดุตะแกรงทีเ่หลอืเขา้กบัเครือ่งสัน่ได ้เปิดเครือ่งสัน่ชดุตะแกรงทิง้ไวป้ระมาณ 10 นาท ี

6.9 น าชดุตะแกรงออกจากเครือ่งสัน่แลว้เขยา่ชดุตะแกรงดว้ยมอือกีชัว่ระยะเวลาหนึ่ง  เพือ่ใหแ้น่ใจวา่ 
เมด็ดนิไดส้มัผสักบัแผน่ตะแกรงอยา่งทัว่ถงึและใหเ้มด็ดนิมโีอกาส ลอดผา่นชอ่งเปิดของตะแกรง
ไดม้ากทีส่ดุ 

6.10  น าตะแกรงพรอ้มเมด็ดนิทีค่า้งบนตะแกรงแต่ละอนั  รวมทัง้เมด็ดนิในถาดรองรบัเมด็ดนิ (pan) ไปชัง่
น ้าหนกัแลว้บนัทกึไว ้น าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดสอบทัง้หมดไปท าการค านวณ 

 
7.  การค านวณผลการทดสอบ 
  

7.1 ค านวณหาน ้าหนกัดนิแหง้ทีล่า้งผา่นตะแกรง No.200 จากการ wash sieving 
7.2 ค านวณหาน ้าหนกัดนิแหง้ทีค่า้งในตะแกรงแต่ละอนัจากการรอ่นแหง้ (dry sieving) 
7.3 น ้าหนกัดนิแหง้คา้งใน pan จะเป็นน ้าหนกัดนิแหง้จากการรอ่นผา่นตะแกรง No.200 โดยวธิ ีdry 

sieving รวมกบัน ้าหนกัดนิทีห่ายไปจากการลา้งผา่นตะแกรง No.200 (wash sieving) 
7.4 รวมน ้าหนกัดนิแหง้ทีค่า้งบนตะแกรงทกุอนัและใน pan แลว้เปรยีบเทยีบกบัน ้าหนกัมวลดนิคละทีใ่ช้

ท าการทดสอบ (น ้าหนกัทีช่ ัง่ไดใ้นขัน้ตอนที ่6.2)  หากผดิไปมากกว่า 1 % ใหท้ดสอบใหม ่
7.5 ค านวณน ้าหนกัของมวลดนิแหง้ทีค่า้งบนตะแกรงแต่ละอนั และใน pan คดิเป็นรอ้ยละของน ้าหนกั

มวลดนิแหง้ทีใ่ชท้ดสอบ โดยใชน้ ้าหนกัมวลดนิคละรวมทีค่ านวณไดใ้นขัน้ตอนที ่7.3 เป็นตวัหาร   
ผลการค านวณขัน้ตอนนี้เรยีกว่า percent retained 

7.6 ค านวณคา่รอ้ยละทีค่า้งสะสม หรอื cumulative percent retained ซึง่เป็นผลบวกของคา่รอ้ยละทีค่า้ง 
(percent retained) บนตะแกรงแต่ละอนัทกุอนั ทีอ่ยูเ่หนือตะแกรงนัน้ขึน้ไป  เชน่  cumulative 
percent retained ของตะแกรง No.4 จะเป็นผลบวกของ percent retained บนตะแกรง 1/2 นิ้ว,   
3/8 นิ้ว, และ 1/4 นิ้ว ตามล าดบั 

7.7 ใหค้ านวณหาคา่รอ้ยละโดยน ้าหนกั ของมวลดนิแหง้ทีเ่มด็ดนิมขีนาดเลก็กว่าชอ่งเปิด ของตะแกรง
ใดๆ (percentage finer  หรอื percentage passing)  โดยใชค้า่ cumulative percent retained ของ
ตะแกรงนัน้ๆ ลบออกจาก 100 
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7.8  แสดงผลการทดสอบในรปูของ particle size distribution curve บนกระดาษกราฟ  semi-log โดยใช้
คา่ขนาดชอ่งเปิดของตะแกรงแต่ละอนั เป็นคา่ particle size, plot ลงบน log scale และ plot คา่ 
percentage finer  จากผลการค านวณแต่ละตะแกรง ลงบน linear scale 

7.9  ถา้เป็นไปไดใ้หอ้า่นคา่ D60, D30, และ D10  จาก particle size distribution curve ดงักล่าว แลว้
ค านวณหาคา่ Coefficient of Uniformity (CU) และคา่ Coefficient of Curvature (CC หรอื CZ) ของ
มวลดนิคละตวัอยา่งนี้ 

 
8.  บทวิเคราะหวิ์จารณ์ 
   

ใหพ้จิารณาผลการทดสอบและผลการค านวณ  แลว้ใหข้อ้คดิเหน็เกีย่วกบัวธิกีารทีจ่ะชว่ย
ใหผ้ลการทดสอบมคีวามถกูตอ้งเป็นทีเ่ชือ่ถอืได้ และมคีวามสมบรูณ์มากยิง่ขึน้  หลงัจากนัน้ ใหแ้สดงขอ้คดิเหน็
และวจิารณ์ เกีย่วกบั ลกัษณะชนิด และคณุสมบตัทิางวศิวกรรม ของมวลคละทีใ่ชท้ าการทดสอบ มาใหม้ากทีส่ดุ
เทา่ทีจ่ะสามารถวเิคราะหไ์ด ้
 
9.  ข้อมลูเพ่ิมเติมเก่ียวกบัการทดสอบน้ี 
  

9.1 การคดัเลอืกตวัอยา่งดนิเพือ่ท าการทดสอบ ใหใ้ชว้ธิกีารตามทีก่ าหนดไวโ้ดย มาตรฐาน  ASTM C 
702 หรอื  มาตรฐาน  AASHTO designation  T 248;  Standard Methods for Reducing Field 
Samples of Aggregate to Testing Size  ซึง่วธิกีารดงักล่าว  มวีตัถุประสงคท์ีจ่ะแบ่งตวัอยา่งมวล
ดนิคละทีน่ ามาท าการทดสอบออกเป็นสว่นยอ่ย  โดยพยายามใหต้วัอยา่งดนิแต่ละสว่น มลีกัษณะ
การกระจายของเมด็ดนิคงทีเ่ทา่เทยีมกนัทกุประการ   การแบ่งตวัอยา่งมวลดนิคละโดยวธิกีารที่
กล่าวถงึนี้  นิยมใชอ้ปุกรณ์ทีเ่รยีกว่า riffle sample splitter หรอืเรยีกโดยทัว่ไปว่า split-box  ดงั
แสดงไวใ้นรปูที ่3.1  หรอือาจใชว้ธิกีารคลุกเคลา้แลว้แบ่งสว่น  ตามทีแ่สดงไวใ้นรปูที ่3.2 กไ็ด ้

9.2 ตะแกรงรอ่นดนิทีจ่ดัหามาใชท้ าการทดสอบไดโ้ดยทัว่ไป มขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของขอบตะแกรง
หลายขนาดเพือ่การเลอืกใชต้ามความเหมาะสม  ตะแกรงทีน่ิยมใชส้ว่นใหญ่  ขอบตะแกรงมี
เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 8 นิ้ว ถา้ตวัอยา่งมวลดนิคละทีจ่ะท าการทดสอบมปีรมิาณมาก ควรเลอืกใชต้ะแกรง
ทีข่อบตะแกรงมขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางใหญ่ขึน้ หรอืแบ่งมวลดนิคละออกท าการรอ่นและบนัทกึขอ้มลู
หลายครัง้ แลว้เอาขอ้มลูทัง้หมดมารวมท าการค านวณ  ทัง้นี้เพราะหากท าการรอ่นดนิปรมิาณมากใน
ครัง้เดยีว โดยใชต้ะแกรงขนาดเลก็ทีม่คีวามจุและพืน้ทีข่องแผน่ตะแกรงน้อย จะมเีมด็ดนิคา้งบน
ตะแกรงแต่ละอนัเป็นปรมิาณมาก อาจลน้ตะแกรงได ้และเมด็ดนิทีท่บัถมอยูบ่นเมด็ดนิอื่นในสว่นบน
ของตะแกรง  จะไมม่โีอกาสไดส้มัผสักบัแผน่ลวดตะแกรง  จงึไมส่ามารถทดสอบประเมนิขนาดที่
แทจ้รงิของเมด็ดนิเหล่านัน้ไดท้ าใหผ้ลการทดสอบผดิไปจากความเป็นจรงิไดม้าก 

9.3 การรอ่นดนิผา่นชดุตะแกรงทีป่ระกอบไปดว้ยตะแกรงหลายอนั  ชดุตะแกรงอาจมคีวามสงูเกนิกว่าที่
จะตดิตัง้เขา้กบัเครือ่งสัน่ได ้ ในกรณีเชน่นี้จ าเป็นจะตอ้งตดัตอนชดุตะแกรงออกท าการทดสอบทลีะ
สว่น  แต่ละ สว่นรองรบัไวด้ว้ย pan โดยเริม่จากชดุตะแกรงหยาบกอ่น  แลว้น าดนิทีร่อ่นผา่นลงไป
อยูใ่น pan ไปรอ่นผา่นชดุตะแกรงทีล่ะเอยีดกว่าต่อไปจนครบตามจ านวนตะแกรงทีต่อ้งการ 
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ก.   RIFFLE  SAMPLE  SPLITTER  ขนาดช่องเปิดใหญ่ ส าหรบัมวลดินคละเมด็หยาบ 

 
ข.   RIFFLE  SAMPLE  SPLITTER  ขนาดช่องเปิดเลก็ ส าหรบัมวลดินคละเมด็ละเอียด 

 
รปูท่ี 3.1    อปุกรณ์ท่ีใช้ท าการแบ่งตวัอย่างมวลดินคละเป็นส่วนย่อย  (RIFFLE  SAMPLE  

SPLITTER หรือ  SPLIT-BOX) 
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ก.   QUARTERING  มวลดินคละเมด็ละเอียดบนผืนผ้าใบ 

 
ข.   QUARTERING มวลดินคละเมด็หยาบบนพื้นแขง็ผิวเรียบ 

 
รปูท่ี 3.2    การแบ่งตวัอย่างมวลดินคละเป็นส่วนย่อย โดยวิธี QUARTERING 
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9.4 การประเมนิลกัษณะสว่นผสมของเมด็ดนิในมวลดนิคละใดๆ ว่ามลีกัษณะสว่นผสมเป็นประเภท  well 
graded หรอื poorly graded จะพจิารณาไดจ้ากคา่ Coefficient of Uniformity, CU และคา่ 
Coefficient of Curvature, CZ ของมวลดนิคละนัน้ๆ โดยอาศยัหลกัเกณฑด์งันี้ 

-   ในกรณีของทราย หรอืมวลดนิเมด็ละเอยีด มวลดนิคละมลีกัษณะสว่นผสมของเมด็ดนิเป็น 
well graded เมือ่ CU มคีา่มากกว่า 6 และ CZ มคีา่ระหว่าง 1 ถงึ 3 

-   ในกรณีของมวลดนิคละทีม่กีรวดเป็นหลกั มวลดนิคละมลีกัษณะสว่นผสมของเมด็ดนิเป็น  
well graded เมือ่ CU มคีา่มากกว่า 4  และ CZ มคีา่ระหว่าง 1 ถงึ 3 

หากคา่ CU และ  CZ ของมวลดนิคละใดๆไมเ่ป็นไปตามขอ้ก าหนดทีร่ะบุไวน้ี้  มวลดนิคละดงักล่าว 
จะมลีกัษณะสว่นผสมของเมด็ดนิเป็นประเภท poorly graded โดยที ่มวลดนิคละจะมลีกัษณะ
สว่นผสมของเมด็ดนิเป็นแบบ uniform graded คอืเมด็ดนิสว่นใหญ่ในมวลคละมขีนาดใกลเ้คยีงกนั 
เมือ่ CU มคีา่น้อยกว่า 4 และ มวลดนิคละจะมลีกัษณะสว่นผสมของเมด็ดนิเป็นแบบ gap graded คอื 
มเีมด็ดนิบางขนาดอยูน้่อยมาก หรอืขาดหายไปจากมวลดนิคละนัน้ เมือ่ CZ มคีา่ต ่ากว่า 1 หรอื สงู
กว่า 3 มาก 

9.5 มาตรฐาน  ASTM C 136 และ AASHTO T 27 ก าหนดปรมิาณทีเ่หมาะสมของมวลดนิคละทีใ่ช้
ทดสอบไวด้งัต่อไปนี้ 

-   มวลคละทีส่ามารถรอ่นผา่นตะแกรงขนาด 2.36 มม. (No. 8) ไดม้ากกว่า 95 %  ใหใ้ชว้สัดุ
ทดสอบมปีรมิาณไมน้่อยกว่า 100 กรมั 

-   มวลคละทีส่ามารถรอ่นผา่นตะแกรงขนาด 4.75 มม. (No. 4) ไดม้ากกว่า 85% และคา้งบน
ตะแกรงขนาด 2.36 มม. (No. 8) มากกว่า 5 % ใหใ้ชว้สัดใุนการทดสอบมปีรมิาณไมน้่อยกว่า 
500 กรมั 

-   มวลคละทีป่ระกอบไปดว้ยเมด็ดนิทีม่ขีนาดใหญ่กว่าทีก่ล่าวมาแลว้ ปรมิาณมวลดนิคละทีใ่ชใ้น
การทดสอบขึน้อยูก่บั nominal maximum size ของมวลดนิคละนัน้ ตามทีร่ะบุไวใ้นตารางที ่
3.1  ซึง่ nominal maximum size ในทีน่ี้ เป็นขนาดชอ่งเปิดของตะแกรงทีเ่ลก็ทีส่ดุ  ทีเ่มด็ดนิ     
ทัง้หมดในมวลดนิคละนัน้ สามารถลอดผา่นไปไดโ้ดยไมม่เีมด็ดนิตกคา้งบนตะแกรงเลย 

 
 
 
ตารางท่ี 3.1  ปริมาณท่ีเหมาะสมของมวลดินคละท่ีใช้ในการทดสอบ 

NOMINAL  MAXIMUM  SIZE ใช้มวลคละทดสอบ มีน ้าหนักไม่น้อยกว่า 
9.5 มม.  หรอื  3/8  นิ้ว 
12.5 มม.  หรอื  1/2  นิ้ว 
19.0 มม.  หรอื  3/4  นิ้ว 
25.0 มม.  หรอื  1  นิ้ว 

37.5 มม.  หรอื  1  1/2  นิ้ว 
50.0 มม.  หรอื  2  นิ้ว 

1  กโิลกรมั 
2  กโิลกรมั 
5  กโิลกรมั 
10  กโิลกรมั 
15  กโิลกรมั 
20  กโิลกรมั 
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ตารางท่ี 3.2 ขนาดช่องเปิดของตะแกรงร่อนดินตามมาตรฐาน ASTM 
SIEVE 

No. 
OPENING 

(mm) 
 SIEVE 

No. 
OPENING 

(mm) 
 SIEVE 

No. 
OPENING 

(mm) 
4  in.  100.0  No. 4  4.75  No. 40  0.425 
3  in.  75.0  No. 5  4.00  No. 45  0.355 

2 1/2 in.  63.0  No. 6  3.35  No. 50  0.300 
2  in.  50.0  No. 7  2.80  No. 60  0.250 

1 3/4 in.  45.0  No. 8  2.36  No. 70  0.212 
1 1/2 in.  37.5  No. 10  2.00  No. 80  0.180 
1 1/4 in.  31.5  No. 12  1.70  No. 100  0.150 

1  in.  25.0  No. 14  1.40  No. 120  0.125 
3/4 in.  19.0  No. 16  1.18  No. 140  0.106 
5/8 in.  16.0  No. 18  1.00  No. 170  0.090 
1/2 in.  12.5  No. 20  0.85  No. 200  0.075 
3/8 in.  9.5  No. 25  0.71  No. 230  0.063 
5/16 in.  8.0  No. 30  0.60  No. 325  0.045 
1/4 in.  6.3  No. 35  0.50  No. 400  0.038 

 
 
ตารางท่ี 3.3 ขนาดช่องเปิดของตะแกรงร่อนดินมาตรฐานองักฤษเดิม (B.S. Sieve) 

SIEVE 
No. 

OPENING 
(mm) 

 SIEVE 
No. 

OPENING 
(mm) 

 SIEVE 
No. 

OPENING 
(mm) 

No. 5  3.353  No. 22  0.699  No. 100  0.152 
No. 6  2.812  No. 25  0.599  No. 120  0.124 
No. 7  2.411  No. 30  0.500  No. 150  0.104 
No. 8  2.057  No. 36  0.422  No. 170  0.089 
No. 10  1.676  No. 44  0.353  No. 200  0.076 
No. 12  1.405  No. 52  0.295  No. 240  0.066 
No. 14  1.204  No. 60  0.251  No. 300  0.053 
No. 16  1.003  No. 72  0.211    
No. 18  0.853  No. 85  0.178    
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ตารางท่ี 3.4 ขนาดช่องเปิดของตะแกรงร่อนดินมาตรฐานองักฤษปัจจบุนั (B.S. Sieve) 
SIEVE 

No. 
OPENING 

(mm) 
 SIEVE 

No. 
OPENING 

(mm) 
 SIEVE 

No. 
OPENING 

(mm) 
16.0 mm 16.0  2.00 mm  2.00  250 m  0.178 
13.2 mm 13.2  1.70 mm 1.70  212 m 0.212 
11.2 mm 11.2  1.40 mm  1.40  180 m 0.180 
9.50 mm 9.50  1.18 mm  1.18  150 m 0.150 
8.00 mm 8.00  1.00 mm 1.00  125 m 0.125 
6.70 mm 6.70  850 m 0.850  106 m 0.106 
5.60 mm 5.60  710 m  0.710  90 m 0.089 
4.75 mm 4.75  600 m  0.600  75 m 0.075 
4.00 mm 4.00  500 m  0.500  63 m 0.063 
3.35 mm 3.35  425 m  0.425  53 m 0.053 
2.80 mm 2.80  355 m  0.355  45 m 0.045 
2.36 mm 2.36  300 m  0.300  38 m 0.038 

 
 

@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
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เคร่ืองหมายถาดใส่ตวัอย่างดิน

น ้าหนักถาด + ดินแห้ง (กรมั)

น ้าหนักถาดใส่ตวัอย่างดิน (กรมั)

น ้าหนักดินแห้งท่ีใช้ทดสอบ (กรมั)

(กรมั)

ตะแกรง ขนาดช่องเปิด น ้าหนัก น ้าหนัก Cumulative
ASTM แผน่ตะแกรง ตะแกรง น ้าหนัก ดินแห้ง Percent Percent Percent

No. (ขนาดเมด็ดิน) + ดินแห้ง ตะแกรง ค้างบน Retained Retained Finer
(D) ตะแกรง

(มม.) (กรมั) (กรมั) (กรมั) (%) (%) (%)

1 in. 25.0

3/4 in. 19.0

1/2 in. 12.5

3/8 in. 9.50

No. 4 4.75

No. 10 2.00

No. 20 0.850

No. 40 0.425

No. 100 0.150

No. 200 0.075

Pan ------

รวม

น ้าหนักดินแห้งท่ีหายไปจากการทดสอบ กรมั Percent Error %

Note:

น ้าหนักดินแห้งส่วนท่ีล้างผา่นตะแกรง No.200

ข้อมูลตวัอย่างดิน

น ้าหนักดินแห้งค้างใน Pan = (น ้าหนักดินแห้งค้างใน Pan จากการร่อนแห้ง) + (น ้าหนักดินแห้งส่วนท่ีล้างผา่นตะแกรง No.200)

CE 372  ENGINEERING  SOIL  TESTS

EXPERIMENT  No. 3

SIEVE  ANALYSIS

ช่ือ-สกลุ ………………………......................................…………….…… รหสั .................................. ตอนท่ี .......... กลุ่มท่ี ................ วนัทดสอบ ........................................

เม่ือเตรียมตวัอย่าง

ก่อนน าไปล้างผา่นตะแกรง

หลงัจากล้าง

ผา่นตะแกรง No. 200




