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บทคัดย่อ 

บทความนี้น าเสนอการปรับปรุงคุณภาพของดินลูกรังด้อยมาตรฐาน 
ด้วยวัสดุผสม ซีเมนต์-โพลีเมอร์ (cement-polymer mixture) เพื่อลด
ปริมาณการใช้ซีเมนต์ลงในการปรับปรุงคุณภาพดิน ให้สามารถรับก าลังรับ
แรงอัดได้ตามมาตรฐานของกรมทางหลวง ซ่ึงในปัจจุบัน ซีเมนต์ถูกใช้เพื่อ
การปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังอยู่ด้วย แต่เนื่องด้วยดินปรับปรุงด้วยซีเมนต์ 
จะมีค่าก าลังรับแรงอัดที่สูงแต่มีความสามารถในการรับแรงดัดต่ า และก็ไว
ต่อการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากน้ าและความชื้น งานวิจัยนี้จึงมี
จุดประสงค์เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างซีเมนต์และโพลีเมอร์ 
(Polymers) ที่น ามาปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังด้อยมาตรฐาน โดยมี
เป้าประสงค์ที่จะให้โพลีเมอร์มาช่วยในการพัฒนาความสามารถในการรับ
แรดดัดและการทนต่อการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากน้ าและความชื้น โดย
การศึกษานี้พิจารณาการพัฒนาก าลังรับแรงอัดแกนเดียว ก าลังการรับแรง
ดัด และความสามารถในการดูดซึมน้ าของดินลูกรังด้อยมาตรฐานที่ผสม
ซีเมนต์ประเภทที่ 1 และโพลีเมอร์ ในการท าเป็นตัวเชื่อมประสานของดิน
ลูกรัง โดยแทนที่ซีเมนต์ด้วยโพลีเมอร์ที่ 0, 5, 10, 15, 20% และที่อายุการ
บ่ม 7 และ 28 วัน จากผลการทดสอบพบว่าอัตราส่วนการแทนที่ด้วยโพลี
เมอร์ 10% มีค่าก าลังรับแรงอัดแกนเดียวดีที่สุด และมีการพัฒนาการรับ
แรงดัด ร่วมกับการซึมได้ของน้ าที่ต่ า ดังนั้น ด้วยอัตราส่วนที่เหมาะสมนี้จะ
สามารถน าไปใช้ในการรักษาเสถียรภาพดินลูกรังด้อยมาตรฐานส าหรับการ
ใช้งานบนถนน 

ค าส าคัญ: การปรับปรุงคุณภาพดิน, ดินลูกรัง, ปูนซีเมนต์, โพลีเมอร,์ ก าลัง
รับแรงอัดแกนเดียว 

Abstract 

This paper presents the improvement of sub-standard 
lateritic soil using cement-polymer mixtures. Mixing polymer into 
cement to create such a cement-polymer mixture could cause 
the cement use reduction in the cement stabilization technique 
for roadway applications. Cement as a soil stabilizing agent has 

been popularly used to stabilize any sub-standard materials for 
the road. However, the cement-stabilized material has relatively 
less flexural strength and still prone to have a moisture 
sensitivity characteristic even it can provide good compressive 
strength. This study aims to determine a proper ratio between 
cement and polymer for using as a stabilizing agent for sub-
standard lateritic soil. This polymer would assist gaining more 
flexural strength and less moisture sensitivity for such cement-
stabilized lateritic soil. In this study, the cement-polymer 
mixtures in forms of the paste were investigated with varying the 
polymer content of 0, 5, 10, 15, 20% by dry mass of cement. 
Cement-polymer paste samples were cured for 7 and 28 days 
before a series of the compressive strength tests, the flexural 
strength tests, and the water absorption tests. The results 
revealed that the 10% polymer content of cement can provide 
the best compressive strength with better flexural strength and 
least water absorption compared to other mixtures. With this 
proper ratio, it can be further used in stabilizing the sub-standard 
lateritic soil for roadway application. 

Keywords: Soil Improvement, Lateritic Soil, Cement, Polymers, 
Compressive Strength 

1. บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่ใช้ถนนเป็นคมนาคมหลัก และมีระยะทาง
ประมาณ 467,000 กิโลเมตร ปัจจุบันมีปริมาณผู้ใช้ถนนเพิ่มมากขึ้นจึงมีการ
ก่อสร้างและปรับปรุงซ่อมบ ารุงเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซ่ึงวัสดุที่น าใช้ในการ
ก่อสร้างถนนมีหลายชนิด เช่น ดินลูกรัง หินคลุก เป็นต้น และต้องผ่าน
ข้อก าหนดตามมาตรฐานของกรมทางหลวง ในปัจจุบันดินลูกรังที่ผ่าน
มาตรฐานนั้นมีจ านวนน้อยลงและหาได้ยาก ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพของ
ดินลูกรังจึงเป็นวิธีการหนึ่งเพื่อเพิ่มวัสดุในการก่อสร้างถนน [1] 
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การปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังในประเทศไทยนิยมใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประ เภทที่  1  ( Portland cement type 1)  เป็นสารผสมเพิ่ ม เพื่อ ให้
คุณสมบัติของวัสดุดีขึ้น [3,4] อย่างไรก็ตามดินลูกรังที่ปรับปรุงคุณภาพด้วย
ซีเมนต์จะมีก าลังรับแรงอัดที่สูง แต่ไม่สามารถรับแรงดึงได้ดี และยังทนต่อ
สภาพความชื้นที่เปลี่ยนแปลงได้ไม่ดีพอ เพราะซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ไม่ได้ถูก
ผลิตมาเพื่อวัตถุประสงค์ในการผสมดิน เพื่อเป็นการพัฒนาการน าซีเมนต์มา
ปรับปรุงถนนให้ดียิ่งขึ้น จึงมีการพัฒนาวัสดุเชื่อมประสานชนิดใหม่ในการ
ปรับปรุงคุณภาพของดิน ซ่ึงวัสดุทางเลือกที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพ คือ 
โพลีเมอร์ (Polymer) ด้วยคุณสมบัติด้านก าลังที่ดี และยังช่วยป้องกัน
ความชื้นได้มากกว่าซีเมนต์ปกติ 

งานวิจัยนี้จึงมุ่งสนใจศึกษาการพัฒนาวัสดุงานถนน แนวทางความ

เป็นไปได้ในการน าดินลูกรังผสมกับวัสดุเชื่อมประสานชนิดใหม่ และผลจาก

การศึกษาส่วนใหญ่ยืนยันได้ว่าสารละลายโพลีเมอร์ เป็นวัสดุทางเลือกชนิด

หนึ่งที่น ามาปรับปรุงคุณภาพของดินลูกรังได้ [5] ท าให้มีความเป็นได้ที่จะ

สามารถน ามาใช้เป็นวัสดุเชื่อมประสานซีเมนต์-โพลีเมอร์ และศึกษาถึง

คุณสมบัติด้านก าลังของดินลูกรังที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยวัสดุเชื่อมประสาน

ซีเมนต-์โพลีเมอร์ เพื่อหาแนวโน้มความเป็นไปได้ในการน ามาใช้ในงานถนน

ได้จริง ตามมาตรฐานที่กรมทางหลวงก าหนด [1] 

2. วัสดุและขัน้ตอนวิจัย 

2.1 วัสด ุ

2.1.1 ดินลูกรัง 

ดินลูกรังที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้เก็บตัวอย่างจากบ่อดินลูกรัง อ าเภอ
ดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ เมื่อท าการจ าแนกดินด้วยระบบการจ าแนก
แบบ Unified soil classification system (USCS) พบว่าเป็นดินชนิด CL-
ML ซ่ึงจัดว่าเป็นดินเหนียวปนตะกอนทราย และจ าแนกทดสอบคุณสมบัติ
ทางกายภาพพบว่าตัวอย่างดินลูกรังมีค่า Sieve ไม่จัดอยู่ในกลุ่ม A-E, LA 
Abrasion 88%, Liquid limit 19.80%, Plastic limit 15.22%, Plasticity 
index 4.58%, Maximum dry density 2,120 กรัม/ลบ.ซม. และ CBR 
4.12% เมื่อเทียบกับมาตรฐานรองพื้นทางวัสดุมวลรวม มาตรฐานที่ ทล.-ม. 
205/2532 พบว่าเป็นดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานของกรมทางหลวง และ
สามารถน ามาปรับปรุงคุณภาพดินด้วยวิธ๊ดินซีเมนต์ตามมาตรฐานรองพื้น
ทางดินซีเมนต์ ทล.-ม. 206/2532 ของกรมทางหลวง [1,6] 

2.1.2 ปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 หรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา 

เป็นปูนซีเมนต์ประเภทใช้กันมากในงานคอนกรีต ประมาณได้ว่าร้อยละ 
90 ของปูนซีเมนต์ที่ผลิตในสหรัฐอเมริกา เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ใช้ส าหรับการท าคอนกรีตหรือผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมใดที่ไม่
ต้องการคุณภาพพิเศษกว่าธรรมดา และใช้ในการก่อสร้างตามปกติทั่วไป เช่น 
เสา คาน ฐานรากของอาคาร ถนน เป็นต้น ปูนซีเมนต์ชนิดนี้ให้ก าลังสูงสุดใน
ระยะเวลาไม่รวดเร็วและให้ความร้อนปานกลาง ได้แก่ ปูนซีเมนต์ตราช้าง 

ตราพญานาคสีเขียว ตราทีพีไอสีแดง ตราภูเขาตรา ดาวเทียม และตราเอก
ซีเมนต์สีน้ าเงิน เป็นต้น 

2.1.3 โพลีเมอร์ 

โพลีเมอร์ (Polymer) ที่น ามาใช้ในงานวิจัยเป็นโพลีเมอร์สังเคราะห์แบบ
สารละลายลาเทกซ์ชนิด Styrene acrylic สามารถสังเกตลักษณะด้วยตา
และมือสัมผัสมีสีขาวและมีความเหนียวข้นแสดงในรูปที่ 1 โพลีเมอร์จะ
กระจายตัวในของเหลวอื่น ๆ ไม่ว่าจะเป็นตัวท าละลายของโพลีเมอร์เอง 
หรือกระจายตัวเป็นอิมัลชันในน้ า ซ่ึงโพลีเมอร์ทีใช้จะมีคุณสมบัติในการเพิ่ม
ก าลังรับแรงดัดและแรงอัด [7,8] แต่การใส่โพลีเมอร์ในปริมาณที่มากจะท า
ให้วัสดุมีความเหนียวท าให้ค่าก าลังรับแรงอัดจะมีค่าลดลง  และผลการ
ทดสอบองค์ประกอบทางเคมีของสารละลายโพลีเมอร์จะแสดงรายละเอียด
ตามตารางที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 สารละลายโพลีเมอร ์

 
ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของสารละลายโพลีเมอร์ 

 
2.2 ขั้นตอนการวจิัย 

มีขั้นตอนการศึกษา 2 ขั้น คือ การทดสอบหาอัตราส่วนวัสดุผสม
ซีเมนต-์โพลีเมอร์ และการทดสอบเพื่อหาปริมาณการผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์
ในการปรับปรุงดินลูกรังด้อยมาตรฐานเพื่อใช้เป็นชั้นรองพื้นทางดินซีเมนต์ 

คุณสมบัติท่ัวไป Styrene acrylic 

 1. รูปร่าง ของเหลว 

 2. ร้อยละของแข็งทั้งหมด ร้อยละ 54.0 - 56.0 

 3. pH 7.0 - 9.0 

 4. ความเหนียว (Brookfield RVT, CPS) 500 – 2,000 

 5. Ionic nature Anionic 

 6. ความถ่วงจ าเพาะ 1.000 – 1.100 

 7. ความหนาแน่นของไอ < 1 water 

 8. จุดเดือด 100 degree c 

 9. การละลายในน้ า กระจายตัวในน้ า 
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2.2.1 การทดสอบหาอัตราส่วนวัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์  
การทดสอบหาอัตราส่วนวัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์เพื่อน าไปใช้เป็น

ตัวเชื่อมประสานซีเมนต์-โพลีเมอร์ และซีเมนต์ที่ใช้เป็นซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 กับโพลีเมอร์ชนิด Styrene acrylic โดยท าการผสมตัวอย่าง
ทดสอบที่มีซีเมนต์และโพลีเมอร์ในอัตราส่วนต่าง ๆ ดังนี้  
ปูนซีเมนต ์: โพลีเมอร์ = 100 : 0 (ปูนซีเมนต ์100% และ โพลีเมอร์ 0%) 
ปูนซีเมนต ์: โพลีเมอร์ = 95 : 5  (ปูนซีเมนต ์95% และ โพลีเมอร์ 15%) 
ปูนซีเมนต ์: โพลีเมอร์ = 90 : 10 (ปูนซีเมนต ์90% และ โพลีเมอร์ 10%) 
ปูนซีเมนต ์: โพลีเมอร์ = 85 : 15 (ปูนซีเมนต ์85% และ โพลีเมอร์ 15%) 
ปูนซีเมนต ์: โพลีเมอร์ = 80 : 20 (ปูนซีเมนต ์80% และ โพลีเมอร์ 20%) 

หลังจากผสมเป็นเนื้อเดียวกันแล้วน าไปบรรจุในแบบหล่อตัวอย่าง
ทดสอบ (Mold) ขนาด กว้าง 4 ซม. ยาว 16 ซม. สูง 4 ซม. น าพลาสติก
แผ่นบางหุ้มแบบไว้เพื่อป้องกันการสูญเสียความชื้นบริเวณผิวตัวอย่าง ทิ้งไว้
จน 24 ชั่วโมงจึงน าตัวอย่างออกจากแบบ จากนั้นวัดขนาดตัวอย่างทดสอบ
และชั่งน้ าหนักให้เรียบร้อยแล้วน ามาหุ้มด้วยพลาสติกแผ่นบาง บ่มตัวอย่าง
ทดสอบที่อุณหภูมิห้องตามอายุการบ่ม 7 และ 28 วัน ทั้งนี้การนับ
ระยะเวลาในการบ่ม ท าการนับโดยเริ่มตั้งแต่การผสมตัวอย่างทดสอบ เมื่อ
ครบอายุการบ่มน าตัวอย่างไปทดสอบก าลังรับแรงดัด (Flexural Strength) 
ต ามมาตรฐาน  ASTM C348 และก า ลั ง รั บ แ ร งอั ด  (Compressive 
strength) ตามมาตรฐาน ASTM C109 / C109M เพื่อหาค่าเฉลี่ยก าลังของ
ตัวอย่างจ านวน 3 ตัวอย่างแสดงในรูปที่ 2 และ 3 หลังจากนั้นค านวณหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมของตัวเชื่อมประสานซีเมนต-์โพลีเมอร์ 

2.2.2 การทดสอบ Soil Cement Subbase 
ในการทดสอบจะเตรียมวัสดุทดสอบดินลูกรังด้อยมาตรฐานที่เก็บจาก

บ่อดินลูกรัง กับตัวเชื่อมประสานซีเมนต์-โพลีเมอร์ในอัตราส่วนที่เหมาะสม 
โดยอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมได้จากผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดที่ให้ค่า
ก าลังรับแรงอัดที่สูงที่สุด และน ามาผสมกันในปริมาณต่าง ๆ โดยมี
รายละเอียดส่วนผสมดังนี้ 
ดินลูกรัง 3000 กรัม สารเชื่อมประสานซีเมนต-์โพลีเมอร์ 60 กรัม (2%) 
ดินลูกรัง 3000 กรัม สารเชื่อมประสานซีเมนต-์โพลีเมอร์ 120 กรัม (4%) 
ดินลูกรัง 3000 กรัม สารเชื่อมประสานซีเมนต-์โพลีเมอร์ 180 กรัม (6%) 
ดินลูกรัง 3000 กรัม สารเชื่อมประสานซีเมนต-์โพลีเมอร์ 240 กรัม (8%) 
ดินลูกรัง 3000 กรัม สารเชื่อมประสานซีเมนต-์โพลีเมอร์ 300 กรัม (10%) 

หลังจากดินซีเมนต์ผสมเป็นเนื้อเดียวกันแล้วน าไปบรรจุในแบบหล่อ
ตัวอย่างทดสอบ (Mold) ขนาด เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 10.16 ซม. สูง 
11 .64  ซม .  ด้ ว ยวิ ธี การบดอัดแบบสู งกว่ ามาตรฐาน  (Modified 
Compaction) กับปริมาณความชื้นที่ เหมาะสม (Optimum Moisture 
Content) หลังจากนั้นน าตัวอย่างออกจากแบบหล่อและวัดขนาดตัวอย่าง
ทดสอบกับชั่งน้ าหนักให้เรียบร้อยแล้วน ามาหุ้มด้วยพลาสติกแผ่นบาง 
จากนั้นจึงบ่มตัวอย่างทดสอบที่อุณหภูมิห้องตามอายุการบ่ม 7 และ 28 วนั 
แสดงในรูปที่ 4 ทั้งนี้การนับระยะเวลาในการบ่ม ท าการนับโดยเริ่มตั้งแต่
การผสมตัวอย่างทดสอบ เมื่อครบอายุการบ่มน าตัวอย่างไปทดสอบก าลังรบั
แรงอัดแบบไม่จ ากัด (Unconfined compressive strength test) เพื่อหา

ค่าเฉลี่ยก าลังรับแรงอัดของตัวอย่างจ านวน 3 ตัวอย่าง ตามมาตรฐานรอง
พื้นทางดินซีเมนต์ ทล.-ม. 206/2532 [1] และทดสอบการดูดซึมน้ า 
(Capillary rise test) ดินซีเมนต์ตามมาตรฐาน Australian Standard AS 
1141.53-1996 [2] ของดินลูกรังที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยวัสดุผสมซีเมนต์-
โพลีเมอร์ในอัตราส่วนที่เหมาะสมที่อายุการบ่ม 7 และ 28 วัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แบบหล่อและตวัอย่างวัสดผุสมซีเมนต์-โพลเีมอร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ตัวอย่างวัสดุผสมซีเมนต์-โพลเีมอร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ก้อนตัวอย่างดินลกูรังที่ปรังปรุงด้วยวัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร ์

 
3. ผลการทดสอบและวิเคราะห์ 

ผลทดสอบก าลังรับแรงดัด (Flexural Strength) พบว่าก้อนตัวอย่างมี
การพัฒนาก าลังรับแรงดัดที่อัตราส่วนต่าง ๆ ที่อายุการบ่ม 7 และ 28 วัน 
แสดงในรูปที่ 5 และมีค่าก าลังรับแรงดัดสูงสุดที่อัตราส่วน ปูนซีเมนต์ : โพลี
เมอร ์= 80 : 20 มีค่าเท่ากับ 135 ksc ที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 147 ksc ที่
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อายุการบ่ม 28 วัน สังเกตได้ว่าค่าก าลังรับแรงดัดมีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
โพลีเมอร์ที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงสารละลายโพลีเมอร์นั้นมีคุณสมบัติช่วยเพิ่มความ
เหนียวให้กับวัสดุ ท าให้การพัฒนาก าลังรับแรงดัดมีค่าเพิ่มขึ้น  

ผลทดสอบก าลังรับแรงอัด (Compressive strength) พบว่าก้อน
ตัวอย่างมีการพัฒนาก าลังรับแรงอัดที่อัตราส่วนต่าง ๆ ที่อายุการบ่ม 7 และ 
28 วัน แสดงในรูปที่  6 และมี ค่าก าลังรับแรงอัดสูงสุดที่อัตราส่วน 
ปูนซีเมนต ์: โพลีเมอร์ = 90 : 10 มีค่าเท่ากับ 306 ksc ที่อายุการบ่ม 7 วนั 
และ 367 ksc ที่อายุการบ่ม 28 วัน สังเกตได้ว่าค่าก าลังรับแรงอัดมีค่า
เพิ่มขึ้นในปริมาณโพลีเมอร์ 5, 10% และมีค่าลดลงในปริมาณโพลีเมอร์ 15, 
20%  ซ่ึงสารละลายโพลีเมอร์นั้นมีคุณสมบัติช่วยเพิ่มความเหนียวให้กับ
วัสดุ แต่ในทางกลับกันยิ่งมีความเหนียวมากจะท าให้ก าลังรับแรงอัดลดลง  

เมื่อพิจารณาการพัฒนาก าลังของวัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์ในแต่ละ
ช่วงอายุการบ่ม จะเห็นได้ว่าค่าก าลังรับแรงดัดเพิ่มขึ้น แต่ในทางกลับกันค่า
ก าลังรับแรงอัดจะเพิ่มขึ้นในเปอร์เซ็นต์โพลีเมอร์ที่น้อย และมีค่าลดลงเมื่อ
เปอร์เซ็นตโ์พลีเมอร์ที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงเป็นไปตามคุณสมบัติของโพลีเมอร์ ในการ
วิเคราะห์หาอัตราส่วนวัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์ที่เหมาะสมที่สุดที่จะน าไป
ปรับปรุงคุณภาพดินลูกรัง ซ่ึงในการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังโดยทั่ววตาม
ตามมาตรฐานรองพื้นทางดินซีเมนต์ ทล.-ม. 206/2532 ของกรมทางหลวง 
[1] ก าหนดค่าก าลังรับแรงอัดที่อายุการบ่ม 7 วันที่ 6.9 ksc จึงพิจารณา
อัตราส่วนวัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์ที่มีการพัฒนาก าลังรับแรงอัดสูงสุดใช้
เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสม คือ อัตราส่วนซีเมนต-์โพลีเมอร์ 90 : 10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงดดัของอัตราสว่นผสมซีเมนต์-โพลเีมอรท์ี่
อายุการบ่ม 7 และ 28 วัน 

 

ผลการทดสอบการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังด้อยมาตรฐานด้วยวัสดุ
ผสมซีเมนต-์โพลีเมอร์ในอัตราส่วนที่เหมาะสม พบว่าค่าก าลังรับแรงอัดของ
ดินซีเมนต์ที่อายุการบ่ม 7 และ 28 วัน มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องตาม
เปอร์เซ็นต์วัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์ 2, 4, 6, 8, 10% ตามล าดับ และ 
แสดงในรูปที่ 7 และรูปที่ 8 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอัด
ของดินซีเมนต์กับวัสดุเชื่อมประสาน 2 ชนิด คือ ซีเมนต์ และ ซีเมนต์-โพลี
เมอร์ สังเกตได้ว่าดินลูกรังที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ -โพลีเมอร์มีค่า
ก าลังรับแรงอัดมากกว่าดินลูกรังที่ปรับปรุงคุณภาพดินด้วยซีเมนต์เพียง
อย่างเดียว และเมื่อน าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่าก าลังรับแรงอัดตาม
มาตรฐานรองพื้นทางดินซีเมนต์ที่ 6.9 ksc ทล.-ม. 206/2532 [1] พบว่าดิน

ลูกรังที่ปรับปรุงด้วยซีเมนต์ผ่านมาตรฐาน  6.9 ksc ที่ 3.3% และดินลูกรัง
ที่ปรับปรุงด้วยซีเมนต์-โพลีเมอร์ผ่านมาตรฐาน 6.9 ksc ที่ 1.6%  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอดัของอัตราสว่นผสมซีเมนต์-โพลเีมอรท์ี่
อายุการบ่ม 7 และ 28 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอดัของดนิลูกรังผสมซีเมนต์-โพลเีมอร์ที่
อายุการบ่ม 7 และ 28 วัน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอดัของดนิซีเมนตก์ับวัสดุเชือ่มประสาน   

 
เมื่อพิจารณาผลการทดสอบการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังด้วยวัสดุผสม

ซีเมนต์-โพลีเมอร์ พบว่ามีค่าก าลังรับแรงอัดของดินซีเมนต์เพิ่มขึ้น เมื่อวัสดุ
เช่ือมประสานซีเมนต์-โพลีเมอร์มีก าลังรับแรงอัดที่เพิ่มขึ้น จะสามารถน ามา
ปรับปรุงก าลังรับแรงอัดของดินลูกรังได้ และค่าก าลังรับแรงอัดจะมีค่า
เพิ่มขึ้นตามปริมาณวัสดุเชื่อมประสานจนผ่านเกณฑ์ข้อก าหนดตาม
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มาตรฐานกรมทางหลวงที่ขนาดแรงเท่ากับ 6.9 ksc แสดงในรูปที่ 8 และยัง
สามารถลดปริมาณของซีเมนต์ที่น ามาใช้เป็นตัวเชื่อมประสานส าหรับ
ปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังได้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 ตัวอย่างทดสอบการดูดซึมน้ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการดูดซึมน้ าต่อน้ าหนัดกแห้งกับเวลาทีอ่ายุ

การบ่ม 7 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการดูดซึมน้ าต่อน้ าหนัดกแห้งกับเวลาทีอ่ายุ
การบ่ม 28 วัน 

 
 

 รูปที่ 9 แสดงวิธีทดสอบการดูดซึมน้ า (Capillary rise test) ตาม
มาตรฐาน Australian Standard AS 1141.53-1996 [2] โดยใช้วิธีการ
ค านวณเปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักแห้ง จากผลการทดสอบพบว่าอัตราการดูด
ซึมน้ าของแต่ล่ะตัวอย่างจะมีค่าเพิ่มขึ้นมากในระยะแรกและหลังจาก 72 
ชั่วโมงผ่านไปจะมีค่าค่อยๆคงที่ มีอัตราการดูดซึมน้ าสูงสุดอยู่ที่ปริมาณวัสดุ
เชื่อมประสาน 2% เท่ากับ 0.74%, 2.22% ที่อายุการบ่ม 7 และ 28 วัน
ตามล าดับแสดงในรูปที่ 10 และ 11 ดินซีเมนต์ที่มีปริมาณวัสดุเช่ือประสาน
สูงจะมีอัตราการดูดซึมน้ าน้อยลง เนื่องจากสารละลายโพลีเมอร์จะไปอุด
ช่องว่างระหว่างเม็ดดิน และเมื่อเทียบกับอัตราการดูดซึมน้ าของดินลูกรัง
ปกติ พบว่าดินลูกรังปกติที่ไม่ปรับปรุงคุณภาพจะมีระยะเวลาการดูดซึมน้ า
ที่ 20-30 นาที หลังจากนั้นดินจะพังทลาย ซ่ึงการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรัง
ด้วยวัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกัน
ความชื้นของดินซีเมนต์  

 

4. บทสรุป 

จากผลการทดสอบหาอัตราส่วนวัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์เพื่อใช้เป็น
วัสดุเชื่อประสานของดินลูกรัง และการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังด้อย
มาตรฐานด้วยวัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์ สามารถสรุปได้ดงันี้ 

1. วัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์มีการพัฒนาก าลังรับแรงดัดได้ดี และมี
ค่าที่เพิ่มขึ้นตามเปอร์เซ็นต์โพลีเมอร์ที่เพิ่มขึ้น ส่วนการพัฒนาก าลังรับ
แรงอัดจะดีในช่วงเปอร์เซ็นต์สารละลายโพลีเมอร์น้อย แต่เมื่อมีสารละลาย
โพลีเมอร์มากจะท าให้ก าลังรับแรงอัดลดลง ซ่ึงโพลีเมอร์ทีใช้มีคุณสมบัติใน
การเพิ่มก าลังรับแรงดัดและแรงอัด แต่การใส่โพลีเมอร์ในปริมาณที่มากจะ
ท าให้วัสดุมีความเหนียวและท าให้มีค่าก าลังรับแรงอัดลดลง 

2. ในการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังโดยทั่ววตามมาตรฐานรองพื้นทาง
ดินซีเมนต์ ทล.-ม. 206/2532 ของกรมทางหลวงก าหนดค่าก าลังรับแรงอัด
ที่อายุการบ่ม 7 วัน เท่ากับ 6.9 ksc จึงพิจารณาอัตราส่วนวัสดุผสมซีเมนต์-
โพลีเมอร์ที่มีการพัฒนาก าลังรับแรงอัดสูงที่สุดใช้เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสม 
คือ อัตราส่วนซีเมนต์-โพลีเมอร์ 90 : 10 โดยน้ าหนักแห้ง เมื่อเทียบกับ
อัตราส่วนอื่น 

3. การปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังด้อยมาตรฐานด้วยวัสดุผสมซีเมนต์- 
โพลีเมอร์ช่วยในการพัฒนาก าลังรับแรงอัดได้ด ีที่อายุการบ่ม 7 และ 28 วนั 
ทั้งนี้การพัฒนาก าลังรับแรงอัดที่เพิ่มขึ้นของดินซีเมนต์สอดคล้องกับการ
พัฒนาก าลังรับแรงอัดที่เพิ่มขึ้นของวัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์ เมื่อเทียบกับ
ดินลูกรังที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์เพียงอย่างเดียว ซ่ึงสามารถลด
ปริมาณการใช้ซีเมนต์ในการปรับปรุงคุณภาพได้ จากปริมาณวัสดุเชื่อม
ประสาน 3.3% เป็น 1.6% โดยน้ าหนักดิน และผ่านเกณฑ์ข้อก าหนดตาม
มาตรฐานรองพื้นทางดินซีเมนต์ ทล.-ม. 206/2532 ของกรมทางหลวง  

4. วัสดุผสมซีเมนต์-โพลีเมอร์ที่ใช้เป็นสารเชื่อมประสานของดินลูกรังมี
คุณสมบัติในการช่วยป้องกันความชื้นได้ เห็นได้ชัดที่อายุการบ่ม 28 วัน คือ
เมื่อเปอร์เซ็นต์วัสดุผสมมากจะช่วยลดการดูดซึมน้ าได้ดี เมื่อเทียบกับดิน
ลูกรังปกติ 
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