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Particle – Size  Analysis  of  soils 

(ASTM D 422- 63 )

ขอบข่าย
ใช้หาขนาดคละของวัสดุตั้งแต่ส่วนหยาบถึงส่วนที่เล็กกว่า  75  Micron

เครื่องมือ
1.  ตะแกรงขนาด 3” , 2” , 1 ½” , 1” , ¾” , 3/8” , No.4 , No.10 , No.40 , No.200

2.  Hydrometer ชนิด  151 H  scale B มีค่าอยู่ระหว่าง  0.995 – 1.038

3.  เครื่องชั่งชั่งได้ละเอียดไม่น้อยกว่า 0.01 กรัม

4.  เครื่องกวน ( Stirring Apparatus)

5.  เทอร์โมมิเตอร์ องศา F อ่านได้ละเอียด 1.0 องศา

6.  กระบอกแก้วมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 60 มม. (2½ นิ้ว) สูง 460 มม.(18 นิ้ว) ปริมาตร 1000 ซม3
7.  น้ำกลั่น

8.   Sodium hexametaphosphate

9.  เครื่องเป่าลมร้อนขนาดใหญ่ ( Air – dry  jet )
วิธีทดลอง
1.  ดำเนินการตาม ต.ว.พ. 6  ทุกประการ  ยกเว้นการจัดตะแกรงในการร่อน  ให้จัดดังนี้ 3” – 2” – 1 ½” –1” – ¾” – 3/8” – No.4 – No10 – No40 – No200

2.  แบ่งวัสดุตาม  ต.ว.ศ. 2 จากกองเดิมมาประมาณ 2 กก.  แยกวัสดุคร่าว ๆ ด้วยตะแกรงดังนี้  ส่วนที่หนึ่งค้าง ¾” ส่วนที่สองค้าง  No.4  ส่วนที่สามผ่าน No.4  นำส่วนที่  1 ( ค้าง3/4” ) ใส่กะละมังเติมน้ำประมาณ 1/3 ส่วนของปริมาตรกะละมัง  ขยี้วัสดุในน้ำให้ส่วนละเอียดหลุดออก แล้วกรองทั้งหมดด้วยตะแกรง ¾” วัสดุที่ค้าง ¾” จนสะอาด  เก็บน้ำที่ผ่าน ¾” ทั้งหมดไว้  นำส่วนที่สอง (ค้าง  No.4 ) ไปล้างผ่านตะแกรง No.4  เช่นเดียวกับส่วนแรกแต่ให้ใช้น้ำที่ล้าง ¾” มาใช้ล้าง  เมื่อล้างจนส่วนที่สองสะอาด  ให้นำน้ำทั้งหมดไปล้างส่วนที่  3  ( ผ่าน No.4 )  ส่วนที่สามนี้ให้กรองด้วยตะแกรง  No.10 ล้างจนส่วนที่ค้าง  No. 10 สะอาด  เก็บน้ำส่วนที่ผ่านล้างผ่าน No.10 ทั้งหมดไว้ทำการทดสอบต่อไป ( ขั้นตอนการล้างพยายามใช้น้ำให้น้อยที่สุด  แต่วัสดุต้องสะอาด )
3..นำน้ำที่ผ่าน No.10 ทั้งหมดวางทิ้งไว้ 1 คืน เมื่อตกตะกอนค่อยๆถ่ายน้ำใสเหนือตะกอนทิ้ง 
4.  นำตะกอนทั้งหมดมารวมกันในกะละมังเดียวกัน  เป่าด้วยเครื่องเป่าลมร้อนขนาดใหญ่ ( Air - dry jet ) ประมาณ  6-8 ชม.  จะได้ดินผ่าน No.10 สภาพ  air - dry

5  คลุกดิน  air – dry  ให้ทั่ว  ส่วนหนึ่งนำไปชั่ง นน. แล้วอบแห้งเพื่อหาความชื้นขณะนั้น  ส่วนที่เหลือใส่ในภาชนะซึ่งปิดสนิทกันความชื้น

6.  ชั่งดิน  air – dry 
หนัก 50 x ( 1 + %ความชื้น ) สำหรับดินจำพวก  Silt  or  Clay  Soils






 100

หนัก  100 x ( 1 + % ความชื้น )  สำหรับดินจำพวก    Sandy  Soils







     100
7.  นำดินจากข้อ  5  ใส่  Beaker ขนาด 250 ซม3  ใส่สารละลาย  dispersing agent  125  ซม3  แช่ดินทิ้งไว้  24  ชม. ( สารละลาย  dispersing  agent  เตรียมได้จากใช้  Sodium  hexametaphosphate  ประมาณ 45 กรัม  ละลายด้วยน้ำกลั่น ได้สารละลาย 1 ลิตร  ตรวจสอบค่า pH  ต้องอยู่ระหว่าง 8 –9 ถ้าต่ำกว่า 8 จะต้องเติมโซเดียม  ถ้ามากกว่า 9 จะต้องเติมน้ำกลั่น  กวนให้ทั่วตั้งทิ้งไว้ไม่น้อยกว่า 16 ชั่วโมง  แล้วเทลงในถ้วยของเครื่องกวนดิน  เติมน้ำกลั่นให้ระดับน้ำในถ้วยกวนสูงกว่าครึ่งของความสูงของถ้วย  เปิดเครื่องกวนนาน 1 นาที  ( ถ้าไม่มีเครื่องกวนอาจใช้เครื่องปั่น  Moulinex  โดยให้ระดับน้ำในถ้วยปั่นสูงประมาณครึ่งของความสูงถ้วยปั่น  ปั่นนาน 30 วินาที )

8.  เทสารละลายพร้อมดินทั้งหมดลงในกระบอกแก้ว 1 ลิตร  ( ล้างดินในกระบอกกวนออกให้หมดด้วยน้ำกลั่น )  เติมน้ำกลั่นลงในกระบอกแก้วให้มีปริมาตร 1 ลิตรพอดี  ปิดปากด้วยลูกยาง  เทกลับไปกลับมา 1 นาที

9.  วางกระบอกลง  แล้ววัดด้วย Hydrometer  อ่านที่เวลา  2, 5, 15, 30, 60, 250, 1440  นาที  การอ่านแต่ละครั้งให้ใส่ Hydrometer  ก่อนเวลาอ่านประมาณ 20 – 25 วินาที  อ่านเสร็จยก  Hydrometer  ออก  นำไปใส่ในหลอดแก้วซึ่งใส่น้ำกลั่นเพื่อทำความสะอาด  โดยการหมุนในน้ำกลั่น  พร้อมที่จะทำการวัดในเวลาต่อไป  หลังการอ่าน  Hydrometer  แต่ละครั้งให้อ่านค่าอุณหภูมิของของผสมไว้ด้วย  โดยใช้  Thermometer  ลงไปอ่านค่าทุกครั้ง 
การคำนวณเนื่องจาก  Hydrometer



1.
เปอร์เซ็นต์ผ่านของเม็ดดิน




P   =   G x V x ( R – 1 ) x 100
=   105 x G x ( R  - 1 )






     ( G – 1 ) x Ws
                         ( G – 1 ) Ws

เมื่อ  P  =  % Passing  ของดินที่เวลา T ใด ๆ 

V  
=  ปริมาตรของของผสมเท่ากับ  1000 ซม3    


R  
=  ค่าที่ถูกต้องของ  Hydrometer  หลังจากการปรับแก้เนื่องจากอุณหภูมิ

    
=   r - ( 1.3287 x 10- 2  -  1.3313 x 10- 4  x  t )


 r  
=   ค่าที่อ่านได้จาก  Hydrometer  ขณะทดลอง 

t   
=  อุณหภูมิของของผสม  ( องศา F )

Ws  
=  นน.ดิน  air  - dry  ที่แห้ง  ซึ่งได้จากข้อ  5  ( กรัม )

G    
=   ความถ่วงจำเพาะของดินที่ผ่านตะแกรง  No.10
 ( ค่า1.3287 x 10- 2 - 1.3313 x 10- 4 x t  ได้จากการนำข้อมูลจาก TABLE 151 H  Composite Corrections  ของ Standard  Methods  of  Mechanical  Analysis  of  Soils   AASHO  Designation :  T 88 – 57 นำไป  Fitcurve   ได้สมการเส้นตรง  ซึ่งมีค่า  R2  =  100%  ค่า F  =  381,320 )
2.  ขนาดเม็ดดิน




D   =   K  L / T

                  

D   =  เส้นผ่านศูนย์กลางของเมล็ดดิน  ( มม. )




T   =   ช่วงเวลาที่อ่านค่า  Hydrometer  ( นาที )

L   =   ระยะซึ่งวัดจากผิวบนสุดของของผสมมายังระดับซึ่งหาความหนาแน่นเมื่อเวลา  T นาที   ( ซม. )  โดยใช้สมการ



              L   =  280.66  -  264.36  x  R



K   =   2.61929  x  10- 2  -  6.7123  x  10- 5  x  t   -  3.09031  x  10- 3  x  G  

 (  สมการ  L  =  280.66  -  264.36 x R  ได้มาจากการ  Fitcurve  จากข้อมูลตารางที่  2  ของ  ASTM  D 422  ซึ่งมีค่า      R2  =  99.90  ;  F  =  380402.00  ส่วนสมการ  K  =  2.61929  x  10 – 2 – 6.7123 x  10- 5  x  t   -  3.09031 x  10 – 3  x  G  ได้มาจากการ  Fit curve  ด้วยสมการ  Multiple  linear  จากข้อมูลของตารางที่ 3 ASTM D 422  ซึ่งได้ค่า  R2  =  98.83 ;  F  =  3134.45  )

3.  จากการคำนวณ  ก็จะทราบเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดดินและเปอร์เซ็นต์ผ่านทุกๆ ค่าของช่วงเวลาที่อ่าน  คูณด้วยเปอร์เซ็นต์ผ่าน  No.10  ซึ่งได้จากการหาขนาดคละของวัสดุที่หยาบเกิน  No.200  ขึ้นไป

4. นำค่า %  passing  และขนาดเม็ดดินที่ได้จากการทดลอง  อาจใช้ค่า  No.200 ( 0.074 ) ด้วย

ก็ได้มาทำการ  interpolate  เพื่อหาขนาดของเม็ดดินที่  0.02 , 0.005 , 0.002 และ  0.001  มม. และ % passing  เพื่อความสะดวกในการ  plot  กราฟ

ตัวอย่าง

สมมุติได้เปอร์เซ็นต์ผ่านของส่วนหยาบดังนี้


ตะแกรง

% ผ่าน


    3”

   100


    2”

   100


   1 ½”
                   98



    1”

     95



    ¾”
                   82 



   3/8” 

     75



   No.4

     62



   No.10
                   45



   No.40

     40 



   No.200
     35

ทำการทดลองโดยวิธี Hydrometer ได้ผลการทดลองดังนี้

สมมุติได้เปอร์เซ็นต์ผ่านของส่วน  Hydrometer ดังนี้

เวลา ( นาที )
ขนาดเม็ดดิน

% ผ่าน

F  =  0.45
    % ผ่านที่ปรับแก้

    2   




   75

  75 x.45 
  =
33.75


    5




   70

  70 x .45
  =
31.50


   15




   60

  60 x .45
  =
27.0

   30 




   50  

  50 x .45
  =
22.5

   60 




   30

  30 x .45  
  =
13.5

   250



                 12

   12 x .45
  =
 5.4

นำค่าขนาดเม็ดดิน  และ  % ผ่านที่ปรับแก้ไป Interploate หา % ผ่านที่ขนาดเมล็ดดินที่  0.02 ,0.005 , 0.002และ 0.001 มม. เพื่อใช้ Plot กราฟ





































