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บทคัดย่อ 

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณดินเม็ด
ละเอียดและปริมาณซีเมนต์ต่อก าลังอัดแกนเดียวของดินลูกรังผสมซีเมนต์ 
ดินลูกรังที่มีคุณภาพต่ ากว่ามาตรฐานชั้นรองพื้นทางของกรมทางหลวงจาก
อ าเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ ได้ถูกน ามาเป็นวัสดุตัวอย่างในการศึกษา 
โดยน ามาปรับให้มีปริมาณเม็ดละเอียดเท่ากับร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 
ของน้ าหนักดินแห้งรวม จากนั้นท าการปรับปรุงเสถียรภาพดินแต่ละตัวอย่าง
โดยการผสมกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ในอัตราส่วนร้อยละ 0, 4, 6 และ 8 
ของน้ าหนักดินแห้งรวม เตรียมตัวอย่างโดยการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานที่
ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมและบ่มที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน ตามล าดับ 
จากนั้นท าการทดสอบหาก าลังอัดแกนเดียวของตัวอย่างทั้งหมดตาม
มาตรฐานของกรมทางหลวง ผลการศึกษาพบว่า ที่ปริมาณเม็ดละเอียด 20% 
เป็นจุดแบ่งของคุณลักษณะการเปลี่ยนแปลงค่าก าลังอัดแกนเดียว เทียบกับ 
ร้อยละปริมาณเม็ดละเอียด โดยค่าก าลังอัดแกนเดียวของตัวอย่างที่ผสม
ซีเมนต์อัตราส่วนร้อยละ 4 มีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณเม็ดละเอียดเพิ่มขึ้นจาก
ร้อยละ 0 ถึง 20 จากนั้นค่าก าลังลดลงและแสดงค่าแนวโน้มที่ค่อนข้างจะ
คงที่ ส่วนตัวอย่างที่ผสมซีเมนต์อัตราส่วนร้อยละ 6 และ ร้อยละ 8 พบว่าค่า
ก าลังอัดแกนเดียวลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อปริมาณเม็ดละเอียดเพิ่มขึ้นจาก
ร้อยละ 0 ถึง 20 จากนั้นค่าก าลังลดลงและแสดงค่าแนวโน้มที่ค่อนข้างจะ
คงที่ เมื่อปริมาณดินเม็ดละเอียดเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ปริมาณซีเมนต์ และ 
อายุบ่มที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่าก าลังอัดแกนเดียวเพิ่มสูงขึ้นโดยเฉพาะตัวอย่าง
ที่มีสัดส่วนดินเม็ดละเอียด ร้อยละ 0 

ค าส าคัญ: ดินลูกรัง, ดินเม็ดละเอียด, ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์, การปรับปรุง
คุณสมบัติของดิน, ก าลังอัดแกนเดียว 

Abstract 

This study aimed to investigate the effects of fine contents 
and cement contents on the unconfined compressive strength 
(UCS) of the lateritic soil-cement mixtures. The sub-standard 
lateritic soil used in the study was collected from a local borrow 
pit site, Doi Saket, Chiangmai, Thailand. A series of the fine 

contents of 0, 20, 30, and 40% of a dry mass and the cement 
contents of 0, 4, 6, and 8% of a dry soil mass were targeted. For 
the sample preparation, lateritic soil-cement test samples were 
fabricated based on the modified proctor compaction test results 
(at optimum moisture contents and 100% maximum dry unit 
weight) and curing periods of 7, 14, and 28 days. The UCS tests 
were carried out following the Department of Highway (DOH) 
standard. The results revealed that at the fine content of 20%, 
the trend of UCS against fine contents separates into two 
characteristics. Firstly, the UCS of 4% cement content samples 
increases when the fine content increased up to 20% and 
gradually decreases beyond that. Secondly, the UCS of 6% and 
8% cement content samples dramatically decrease with an 
increase in the fine contents from 0 to 20% and then, a gradually 
decreases. Furthermore, UCS will increase significantly relating to 
the cement content and curing period especially at 0% fine 
content. 

Keywords: Lateritic Soil, Fine-Grain Soil, Portland Cement, Soil 
Stabilization, Compressive Strength  

1. บทน า 

ดินลูกรังเป็นวัสดุธรรมชาติ ซ่ึงเป็นวัสดุหลักที่น ามาใช้ท าการก่อสร้างชั้น
รองพื้นทางของโครงสร้างทาง โดยต้องมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมตาม
มาตรฐานที่กรมทางหลวงก าหนด การก่อสร้างในพื้นที่ห่างไกลจากแหล่ง
ลูกรังที่ได้มาตรฐานนั้นจะเกิดค่าใช้จ่ายในการขนส่งวัสดุ และระยะเวลา
ก่อสร้างเพิ่มขึ้น ส่งผลท าให้มูลค่าการก่อสร้างทางเพิ่มมากขึ้น  ดังนั้นจึงเกิด
แนวคิดที่จะพัฒนาวิธีการออกแบบและปรับปรุงชั้นโครงสร้างทาง รวมไปถึง
ท าการปรับปรุงคุณสมบัติของดินลูกรังใกล้พื้นที่ก่อสร้างที่มีคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมต่ ากว่ามาตรฐาน ให้มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมใกล้เคียงกับดินลูกรัง
มาตรฐานซ่ึงจะช่วยลดค่าใช้จ่ายจากการขนส่งวัสดุจากแหล่งอื่น ช่วย
แก้ปัญหาในการขาดแคลนวัสดุ และเป็นการใช้แหล่งวัสดุธรรมชาติให้เกิด
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ประโยชน์สูงสุด แนวคิดการปรับปรุงวัสดุชั้นรองพื้นทางที่ต่ ากว่ามาตรฐาน 
สามารถท าได้โดยการผสมสารผสมเพิ่มเติม (Stabilizing Agent) ซ่ึงเป็นการ
ปรับปรุงดินด้วยวิธีการทางเคมี โดยส่วนมากแล้วสารที่ผสมเข้าไปในดินเพื่อ
ปรับปรุงคุณสมบัติของดินนั้นจะใช้ซีเมนต์เป็นสารผสมเพิ่มหรือที่เรียกว่าการ
ปรับปรุงเสถียรภาพด้วยซีเมนต์ (Cement Stabilization) และเรียกดินที่ถูก
ปรับปรุงคุณสมบัติด้วยซีเมนต์ว่า ดินซีเมนต์ (Soil-Cement) [1],[2] 

การออกแบบส่วนผสมดินซีเมนต์ของกรมทางหลวง ทั้งในชั้นพื้นทาง
และชั้นรองพื้นทางนั้นต้องท าการตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของดินที่จะ
น ามาใช้ท าดินซีเมนต์ โดยการพิจารณาจากปริมาณสัดส่วนของดินเม็ด
ละเอียดเป็นอันดับแรก โดยการทดลองหาร้อยละที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
0.075 มิลลิเมตร (เบอร์200)  ซ่ึงก าหนดไว้ไม่เกินร้อยละ 40 ส าหรับวัสดุชั้น
รองพื้นทางและการทดสอบหาค่าขีดจ ากัดเหลว (Liquid Limit) และ
ขีดจ ากัดพลาสติก (Plastic Index) ก่อนที่จะน าดินไปทดลองหาปริมาณ
ปูนซีเมนต์ที่เหมาะสมโดยวิธีทดลองหาส่วนผสม (Trial Mixed) เพื่อให้ได้
ก าลังรับแรงอัดตามมาตรฐานรองพื้นทางดินซีเมนต์ของกรมทางหลวงคือ
ต้องที่ค่าไม่น้อยกว่า 6.9 ksc. ที่อายุการบ่ม 7 วัน [4] ซ่ึงที่ผ่านมีการศึกษา
เกี่ยว ปริมาณดินเม็ดละเอียด และการแนะน าปริมาณซีเมนต์ ส าหรับการ
ปรับปรุงคุณภาพดินให้มีความเหมาะสมกับประเภทดิน 

Davidson et al. [5] ได้ท าการทดลองโดยใช้ทรายผสมดินเหนียวใน
อัตราส่วนทรายต่อดินเหนียว 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 
พบว่าปริมาณดินเหนียวที่เกินกว่าร้อยละ 25 เมื่อผสมกับดินจ าพวกที่ไม่มี
ความเชื่อมแน่น (Cohesionless Soil) จะท าให้ก าลังของดินซีเมนต์ลดลง
อย่างเด่นชัด และที่ปริมาณปูนซีเมนต์ร้อยละ 8 ปริมาณสัดส่วนของทรายต่อ
ดินเหนียว75:25 ให้ก าลังอัดสูงสุด  

Robbins และ Mueller [6] แนะน าว่าดินที่ปริมาณผ่านตะแกรงเบอร์ 
200 ระหว่างร้อยละ 5 – 35 เหมาะสมส าหรับน ามาใช้ท าดินซีเมนต ์

Portland Cement Association [7] ได้แนะน าช่วงปริมาณซีเมนต์ที่
ต้องการใช้ส าหรับดินประเภทต่างๆ จ าแนกประเภทกลุ่มดินตามวิธีการของ 
AASHTO ปริมาณซีเมนต์ที่ต้องการใช้จะอยู่ในช่วง 3-16% ของน้ าหนักดิน
แห้ง ซ่ึงขึ้นอยู่กับประเภทของดินและคุณสมบัติของดินที่ต้องการ โดยทั่วไป
ปริมาณซีเมนต์ที่เพิ่มขึ้นจะสอดคล้องกับปริมาณดินเหนียวที่เพิ่มขึ้นในดิน 

จากการศึกษาที่ผ่านจะเห็นได้ว่าปริมาณดินเม็ดละเอียด และ ปริมาณ
ซีเมนต์นั้นมีผลต่อค่าก าลังรับแรงอัดของดินซีเมนต์ ดังนั้นบทความนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณดินเม็ดละเอียดและปริมาณ
ซีเมนต์ต่อก าลังอัดแกนเดียว ที่เกิดขึ้นในดินลูกรังที่ถูกปรับปรุงเสถียรภาพ
ด้วยซีเมนต์ส าหรับน ามาใช้เป็นวัสดุโครงสร้างชั้นรองพื้นทาง  

2. การเตรียมวัสดุและคุณสมบัติของวัสดุ  

2.1 ดินลูกรัง 

ดินตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษานี้จะใช้ดินลูกรังที่ต่ ากว่ามาตรฐานชั้นรอง
พื้นทางของกรมทางหลวง จากแหล่งดินธรรมชาติอ าเภอดอยสะเก็ด จังหวัด
เชียงใหม่ น ามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 200 (ขนาดช่องเปิด 0.075 มม.) 
แบบล้าง เพื่อแยกสัดส่วนระหว่างดินเม็ดละเอียดกับดินเม็ดหยาบเพื่อน ามา

ปรับให้ได้สัดส่วนของดินเม็ดละเอียดในปริมาณร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 
ของน้ าหนักดินแห้ง ดังตารางที่ 1 โดยดินเม็ดหยาบที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 
200 นั้น จะถูกน าไปอบให้แห้งด้วยตู้อบ จากนั้นจะน าไปบรรจุไว้ใน
ถุงพลาสติกเพื่อป้องกันความชื้น ส่วนดินเม็ดละเอียดที่ล้างผ่านตะแกรง
เบอร์ 200 จะถูกปล่อยให้ตกตะกอน ก่อนน าไปอบแห้ง เมื่ออบแห้งเสร็จ 
ดินเม็ดละเอียดจะมีลักษณะยึดเกาะเป็นแผ่น ก่อนน าไปเตรียมตัวอย่าง
ส าหรับการทดสอบจะต้องท าการบดดินเม็ดละเอียดให้คืนสภาพเป็นผงแห้ง 
โดยใช้เครื่องบดแร่ Batch Rod Mill ดังรูปที่ 1  

 

 
รูปท่ี 1 การบดดินเม็ดละเอียดอบแห้งด้วยเครื่อง Batch Rod Mill 

2.2 ซีเมนต์ 
ใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ตราช้าง ท าการร่อนผ่านตะแกรง 

เบอร์ 40 (ขนาดช่องเปิด 0.425 มม.) ก่อนน ามาท าการผสมดินตัวอย่าง
ปริมาณปูนซีเมนต์ที่ใช้ในการผสมคือร้อยละ 0, 4, 8 และ 12 ของน้ าหนัก
ดินแห้งในแต่ละตัวอย่าง 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติดินตัวอยา่ง 

คุณสมบัติของดิน 
ดินตัวอย่าง 

S1 S2 S3 S4 

ปริมาณที่ผ่านตะแกรง
เบอร์ 200, % 

0 20 30 40 

Specific Gravity 2.74 2.70 2.71 2.73 

Liquid limit , % NP 24.43 26.23 32.30 

Plastic limit , % NP 23.67 16.83 15.26 

Plastic Index , % NP 0.76 9.40 17.04 

การจ าแนกประเภทดิน 
USCS 

AASHTO 

 
SP 
A-3 

 
SM 

A-2-4 

 
SC 

A-2-4 

 
SC 
A-6 

Optimum Moisture  
Content , % 

7.8 8.3 10.6 11.7 

Maximum Dry 
Density , kg/m3 

1,908 2,120 2,031 2,032 
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2.3 คุณสมบัติทางกายภาพดินตัวอย่าง 
คุณสมบัติทางด้านกายภาพของดินมีผลต่อคุณสมบัติทางวิศวกรรม ซ่ึง

จะมีคุณสมบัติแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับสัดส่วนระหว่างดินเม็ดหยาบและ
ดินเม็ดละเอียด การทดสอบประกอบด้วย การทดสอบหาค่าความ
ถ่วงจ าเพาะ, การทดสอบหาขนาดเม็ดดินโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง , การ
ทดสอบขนาดเม็ดดินโดยใช้ Hydrometer, การทดสอบหาค่า Liquid 
Limit (LL) และ การทดสอบหาค่า Plastic Limit (PL) เพื่อหาการกระจาย
ตัวขนาดเม็ดดิน และ จ าแนกประเภทดิน ตามระบบของ USCS และ 
AASHTO ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพแสดงตามตารางที่ 1 
อิทธิพลของปริมาณดินเม็ดละเอียดมีผลต่อค่า Plastic Index (PI) โดยที่
ปริมาณสัดส่วนดินเม็ดละเอียดร้อยละ 20% มีค่า PI ต่ าที่สุด และเพิ่มสูงขึ้น
เมื่อสัดส่วนดินเม็ดละเอียดเพิ่มมากขึ้น การจ าแนกประเภทดิน ที่ปริมาณ
ดิน เม็ ดละ เอี ยดร้ อยละ  0  , 20 , 30  และ  40  ตาม  Unified Soil 
Classification สามารถจ าแนกได้เป็น SP , SM , SC และ SC ตามล าดับ 
และจ าแนกประเภทดินตาม AASHTO ได้เป็น A-2 , A-2-4 , A-2-4 และ 
A6 ตามล าดับ โดยมีลักษณะการกระจายตัวขนาดคละของเม็ดดินแสดงดัง
รูปที่ 2  
 

 
รูปท่ี 2 ขนาดคละของขนาดเม็ดดนิตัวอย่าง 

 
2.4 คุณสมบัติการบดอัดดินตัวอยา่ง 

การทดสอบหาค่าการบดอัดของดินแต่ละตัวอย่างที่ไม่ผสมซีเมนต์ เพื่อ
ห า ค่ า  Maximum Dry Density (MDD) แ ล ะ  Optimum Moisture 
Content (OMC) โดยท าการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน ตามมาตรฐาน
ของกรมทางหลวง (2530) การทดลองที่ ทล.-ท. 108/2517 แบบที่ใช้มี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 101.6 มม. (4 นิ้ว) สูง 116.8 มม. (4.584 นิ้ว) บด
อัดจ านวน 5 ชั้น ใช้จ านวนการบดอัด 25 ครั้งต่อชั้น  ผลของการทดสอบ
การบดอัดของดินสามารถเขียนกราฟการบดอัด ดังแสดงในรูปที่ 3 พบว่า
ปริมาณดินเม็ดละเอียดที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่า OMC เพิ่มสูงขึ้น  และ
ตัวอย่างดินที่มีปริมาณดินเม็ดละเอียดร้อยละ 20 ให้ค่าความหนาแน่นแห้ง
สูงที่สุดที่ปริมาณน้ า OMC  

 
รูปท่ี 3 กราฟการบดอดัดินตวัอย่าง 

ตารางท่ี 2 อัตราการผสมตัวอย่างส าหรับการทดสอบก าลังรับแรงอัด 

ร้อยละ
ปริมาณดิน
เม็ดละเอียด 

ร้อยละปริมาณ
ซีเมนต์ 

สัญลักษณ์ตัวอย่างตามระยะเวลาอายุบ่ม  
(จ านวนตัวอย่าง) 

7 วัน 14 วัน 28 วัน 

0 0 S1C0D7 (3)   

20 0 S2C0D7 (3)   

30 0 S3C0D7 (3)   

40 0 S4C0D7 (3)   

0 4 S1C4D7 (3) S1C4D14 (3) S1C4D28 (3) 

20 4 S2C4D7 (3) S2C4D14 (3) S2C4D28 (3) 

30 4 S3C4D7 (3) S3C4D14 (3) S3C4D28 (3) 

40 4 S4C4D7 (3) S4C4D14 (3) S4C4D28 (3) 

0 6 S1C6D7 (3) S1C6D14 (3) S1C6D28 (3) 

20 6 S2C6D7 (3) S2C6D14 (3) S2C6D28 (3) 

30 6 S3C6D7 (3) S3C6D14 (3) S3C6D28 (3) 

40 6 S4C6D7 (3) S4C6D14 (3) S4C6D28 (3) 

0 8 S1C8D7 (3) S1C8D14 (3) S1C8D28 (3) 

20 8 S2C8D7 (3) S2C8D14 (3) S2C8D28 (3) 

30 8 S3C8D7 (3) S3C8D14 (3) S3C8D28 (3) 

40 8 S4C8D7 (3) S4C8D14 (3) S4C8D28 (3) 

 

3. การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบก าลังรับแรงอัด 
3.1 การเตรียมตัวอย่างส าหรับการทดสอบก าลังรับแรงอัด 

ในขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างดินบดอัดนี้จะแบ่งตัวอย่างดินออกเป็น 2 
ส่วนคือ ดินที่ไม่ผสมซีเมนต์ และดินที่ผสมซีเมนต์ ซ่ึงมีรายละเอียดอัตรา
การผสมแสดงดังตารางที่  2 ท าการผสมตัวอย่างโดยใช้ปริมาณน้ า 
Optimum Moisture Content (OMC) ที่ได้จากการทดสอบในข้อ 2.4 ท า
การบดอัดในแบบหล่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 101.6 มม. (4 นิ้ว) สูง 
116.8 มม. (4.584 นิ้ว) ใช้ค้อนหนัก 10 ปอนด์ ระยะยก 1.5 ฟุต แบ่ง
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จ านวนชั้นเป็น 5 ชั้น กระทุ้งชั้นละ 25 ครั้ง ตัวอย่างที่น าออกจากแบบหล่อ
จะถูกห่อเก็บไว้ในถุงพลาสติก และน าไปบ่มในระยะเวลา 7 , 14 และ 28 
วัน  
3.2 การทดสอบก าลังรับแรงอัด 

การทดสอบก าลังการรับแรงอัดแกนเดียว ท าตามมาตรฐานของกรม
ทางหลวงการทดลองที่ ทล.-ท. 105/2515 โดยการน าตัวอย่างที่บ่มครบ
อายุทดสอบมา ท าการชั่งน้ าหนัก วัดความสูงและขนาดเส้นเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของแท่งตัวอย่าง จากนั้นจึงน าตัวอย่างเข้าเครื่องกดโดยกดด้วย
อัตราเร็ว 1 เปอร์เซ็นต์ของความสูง/นาที ในระหว่างการทดสอบให้บันทึก
ขนาดของน้ าหนักกดและความสูงที่เปลี่ยนแปลง โดยมี Proving Ring 
ส าหรับใช้วัดแรงกระท าและมาตรวัดระยะการเคลื่อนตัว (Dial Gauges) 
ขนาดอ่านละเอียด 0.01 มม. ส าหรับวัดการยุบตัวของตัวอย่างดิน น าค่าที่
ได้จากการทดสอบมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกดกับ
ความเครียดในแนวดิ่งเพื่อหาค่า Unconfined Compressive Strength 
(UCS) 

4. ผลการทดสอบ วิเคราะห์ วิจารณ์ 

4.1 อิทธิพลของปริมาณดินเม็ดละเอียด และปริมาณซีเมนต์ ต่อก าลังอัด
แกนเดียว 
ผลการทดสอบการรับแรงอัดแบบแกนเดียวได้แสดงให้เห็นในตารางที่ 

4 เมื่อน าผลการทดสอบ มาท ากราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเม็ด
ดินละเอียดและค่าก าลังแรงอัดแบบแกนเดียว ที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 0, 
4, 6 และ 8 แสดงดังรูปที่ 4, 5 และ 6  

ตารางท่ี 4 ค่าก าลังอัดแกนเดียว 

ดินตัวอย่าง 
ค่าก าลังอัดแกนเดียว (ksc.) 

D7 D14 D28 

S1C0 0 - - 

S2C0 5 - - 

S3C0 4 - - 

S4C0 4 - - 

S1C4 23 25 29 

S2C4 32 33 52 

S3C4 25 25 32 

S4C4 24 24 34 

S1C6 53 67 74 

S2C6 42 48 68 

S3C6 37 38 51 

S4C6 35 36 53 

S1C8 96 113 128 

S2C8 53 56 83 

S3C8 45 45 59 

S4C8 46 45 63 

 

4.1.1 อิทธิพลของปริมาณดินเม็ดละเอียด 
ตัวอย่างที่ไม่ผสมซีเมนต์ พบว่า ที่ปริมาณดินเม็ดละเอียดร้อยละ 0  ไม่

สามารถท าการทดสอบก าลังรับแรงอัดได้เนื่องจากดินตัวอย่างไม่สามารถกอ่
ตัวได้ ที่ปริมาณดินเม็ดละเอียดร้อยละ 20 , 30, และ 40 มีค่าก าลังรับ
แรงอัดที่ใกล้เคียงกัน ซ่ึงมีค่าต่ ากว่า 6.9 ksc. ที่ปริมาณดินเม็ดละเอียดร้อย
ละ 20 ให้ค่าก าลังอัดสูงสุด สอดคล้องกับผลค่าความหนาแน่นจากการ
ทดสอบการบดอัด 

ส าหรับดินตัวอย่างที่ผสมซีเมนต์นั้น อิทธิพลของปริมาณดินเม็ด
ละเอียดที่มีผลต่อก าลังรับแรงอัดจะขึ้นอยู่กับปริมาณซีเมนต์ด้วย ซ่ึงมี
ลักษณะแนวโน้มที่เหมือนกัน ทุกอายุการบ่ม จากรูปที่ 4, 5 และ 6 จะเห็น
ได้ว่า ที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 4 ปริมาณดินเม็ดละเอียดที่เพิ่มขึ้นส่งผลท า
ให้ค่าก าลังรับแรงอัดเพิ่มสูงขึ้น จนถึงที่ปริมาณสัดส่วนดินเม็ดละเอียดร้อย
ละ 20 จะมีค่าก าลังอัดสูงสุด จากนั้นจะค่าก าลังอัดจะลดลง  

ตัวอย่างที่ผสมซีเมนต์ปริมาณร้อยละ 6 และ 8  นั้นพบว่าเมื่อ
ปริมาณดินเม็ดละเอียดเพิ่มขึ้น จะท าให้ก าลังรับแรงอัดลดลงอย่างเห็นได้
ชัด จนถึงปริมาณดินเม็ดละเอียดร้อยละ 30 

จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่า ในช่วงปริมาณดินเม็ดละเอียดร้อยละ 
0 – 20 ปริมาณดินเม็ดละเอียดที่เพิ่มขึ้นนั้นมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของค่าก าลัง
อัด ที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 4 แต่ค่าก าลังอัดจะลดลงเมื่อมีปริมาณซีเมนต์
สูงขึ้น  

เมื่อพิจารณาจากปริมาณดินเม็ดละเอียดที่มากกว่าร้อยละ 20 ขึ้นไป 
ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ต่ ากว่ามาตรฐานวัสดุดินลูกรังชั้นรองพื้นทาง [2] และ เป็น
ช่วงปริมาณที่สามารถน าไปปรับปรุงด้วยซีเมนต์ตามมาตรฐานของกรมทาง
หลวง พบว่าค่าก าลังรับแรงอัดมีแนวโน้มการเปลี่ยนที่เหมือนกันทุกปริมาณ
ซีเมนต์ และ ทุกอายุบ่ม โดยมีค่าลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อปริมาณดินเม็ด
ละเอียดมากกว่าร้อยละ 20 จนถึง ร้อยละ 30 จากนั้นค่าก าลังจะมีการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ในช่วงปริมาณดินเม็ดละเอียดร้อยละ 30 – 40  
 

 
รูปท่ี 4 ความสัมพันธ์ระหวา่งปริมาณดินเมด็ละเอียดตอ่ค่าก าลังอัดแกนเดียวของ

ตัวอย่าง ทีอ่ายุบ่ม 7 วัน 
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธ์ระหวา่งปริมาณดินเมด็ละเอียดตอ่ค่าก าลังอัดแกนเดียวของ

ตัวอย่าง ทีอ่ายุบ่ม 14 วัน 
 

 
รูปท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหวา่งปริมาณดินเมด็ละเอียดตอ่ค่าก าลังอัดแกนเดียวของ

ตัวอย่าง ทีอ่ายุบ่ม 28 วัน 

4.1.2 อิทธิพลของปริมาณซีเมนต์ 
ตัวอย่างที่ผสมปริมาณซีเมนต์ตั้งแต่ร้อยละ 4 ขึ้นไปนั้นมีคุณสมบัติผ่าน

มาตรฐานดินซีเมนต์ส าหรับวัสดุชั้นรองพื้นฐานของกรมทางหลวง   
ปริมาณซีเมนต์ที่เพิ่มสูงขึ้น จะส่งผลให้ก าลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นที่สัดส่วน

ดินเม็ดละเอียดเท่ากัน โดยเฉพาะตัวอย่างที่มีปริมาณดินเม็ดละเอียดร้อยละ 
0 จะมีการเพิ่มของค่าก าลังที่สูงเมื่อเปรียบกับค่าก าลังก่อนท าการปรับปรุง
ด้วยซีเมนต์  

4.2 การพัฒนาก าลังรับแรงอัด 
จากรูปที่ 7 , 8 และ 9 จะเห็นได้ว่าเมื่ออายุบ่มเพิ่มขึ้น จะท าให้ก าลัง

รับแรงอัดเพิ่มขึ้น  
ดินตัวอย่างปริมาณดินเม็ดละเอียดร้อยละ 0 เมื่อผสมปริมาณซีเมนต์

ร้อยละ 4 จะมีการพัฒนาก าลังเล็กน้อยแบบต่อเนื่อง แต่เมื่อมีปริมาณ
ซีเมนต์สูงขึ้นที่ร้อยละ 6 และ 8 นั้น การพัฒนาก าลังจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเรว็
ในช่วง 7-14 วัน 

 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธ์ระหวา่งอายุการบ่มและค่าก าลังอัดแกนเดียวของตัวอย่างที่

ผสมปริมาณซีเมนต ์ร้อยละ 4 

 

 
รูปท่ี 8 ความสัมพันธ์ระหวา่งอายุการบ่มและค่าก าลังอัดแกนเดียวของตัวอย่างที่

ผสมปริมาณซีเมนต ์ร้อยละ 6 
 

 
รูปท่ี 9 ความสัมพันธ์ระหวา่งอายุการบ่มและค่าก าลังอัดแกนเดียวของตัวอย่างที่

ผสมปริมาณซีเมนต ์ร้อยละ 8 
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ดินตัวอย่างปริมาณดินเม็ดละเอียดร้อยละ 20 มีแนวโน้มการพัฒนา
ก าลังในลักษณะเหมือนกันที่ปริมาณซีเมนต์ต่าง ๆ คือในช่วงอายุบ่ม 7 – 
14 วัน การพัฒนาก าลังรับแรงอัดจะเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ และหลังจากอายบุม่ 
14 วัน การพัฒนาก าลังรับแรงอัดจะเพิ่มสูงขึ้น 

ดินตัวอย่างปริมาณดินเม็ดละเอียดร้อยละ 30 และ ร้อยละ 40   มี
แนวโน้มการพัฒนาก าลังในลักษณะเหมือนกันคือในช่วงอายุบ่ม 7 – 14 วนั 
ก าลังจะคงที่ และหลังจากอายุบ่ม 14 วัน ก าลังรับแรงอัดจะเริ่มการพัฒนา
เพิ่มสูงขึ้น  
 

5. สรุปผลการศึกษา 

จากการทดสอบก าลังอัดแกนเดียวของดินลูกรังที่มีสัดส่วนของดินเม็ด
ละเอียดในปริมาณร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 ของน้ าหนักดินแห้ง ผสมกับ
ซีเมนต์ปริมาณร้อยละ 0, 4, 8 และ 12 ของน้ าหนักดินแห้งในแต่ละตัวอยา่ง 
ที่อายุบ่ม 7, 14 และ 28 วัน ผลการศึกษามีดังนี้ 

 ปริมาณดินเม็ดละเอียดในช่วงร้อยละ 0 - 20  เมื่อปริมาณดินเม็ด
ละเอียดเพิ่มขึ้น ท าให้ก าลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นที่ปรมิาณซีเมนต์ร้อย
ละ 4 แต่ก าลังอัดจะลดลงส าหรับตัวอย่างที่ผสมปริมาณซีเมนต์
ร้อยละ 6 และ 8 

 ปริมาณดินเม็ดละเอียดในช่วงร้อยละ 20 - 40  เมื่อปริมาณดิน
เม็ดละเอียดเพิ่มขึ้นตั้งแต่ร้อยละ 20 ขึ้นไป ท าให้ก าลังรับแรงอัด
ลงลดทุกปริมาณซีเมนต์ที่ผสม  

  ที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 4 ท าให้ดินที่มีปริมาณดินเม็ดละเอียด
ร้อยละ 0 – 40 มีค่าก าลังรับแรงอัดที่ผ่านมาตรฐานรองพื้นทางดิน
ซีเมนต์ของกรมทางหลวง โดยปริมาณซีเมนต์ที่เพิ่มมากขึ้นมีผลท า
ให้มีค่าก าลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้น  

 เมื่ออายุบ่มเพิ่มขึ้น ท าให้ทุกสัดส่วนดินเม็ดละเอียดมีค่าก าลังรับ
แรงอัดที่เพิ่มขึ้น โดยปริมาณดินเม็ดละเอียดร้อยละ 20-40 มีการ
หน่วงการพัฒนาก าลังในช่วง 7-14 วัน 

นอกจากการทดสอบค่าก าลังอัดแล้ว ควรมีการทดลองหาค่า CBR เป็น
ข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อเป็นแนวทางการเลือกใช้ปริมาณดินเม็ดละเอียดต่อ
ปริมาณซีเมนต์ส าหรับดินซีเมนต์ชั้นรองพื้นทางได้อย่างเหมาะสม และ
การศึกษาการวิเคราะห์เชิงลึกของดินตัวอย่าง เช่นตรวจสอบองค์ประกอบ
ของแร่ธาตุด้วยวิธี X-Ray fluorescence (XRF), การตรวจโครงผลึกด้วยวธิี 
X-Ray Diffraction (XRD) และ การตรวจการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
จุลภาค ด้วยวิธีกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electron Microscope – SEM) เพื่อเป็นองค์ความรู้เชิงลึก ท าให้ทราบถึง 
ประเภทและปริมาณของสารประกอบที่มีอยู่ในตัวอย่าง รวมถึงการ
เปลี่ยนแปลงของโครงสร้าง ซ่ึงส่งผลต่อการพัฒนาก าลังอัดของดินซีเมนต์
ตามช่วงอายุการบ่มต่างๆ 
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