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บทคัดย่อ 

บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาการรับกำลังรับแรงอัดของดิน
ลูกรังที่ผสมด้วยกากแคลเซียมคาร์ไบด์ ซึ่งเป็นขยะจากอุตสาหกรรมจาก
การผลิตก๊าซอะเซทิลีน เพื่อเป็นการลดขยะและนำกลับมาใช้ใหม่ โดยผสม
ในอัตราส่วนร้อยละ 0 ถึงร้อยละ 12 ตามลำดับซึ่งมีปัจจัยที่มีผลต่อกำลังรับ
แรงอัดได้แก่ ปริมาณกากแคลเซียมคาร์ไบด์ กำลังแรงอัด ปริมาณน้ำ และ
ระยะเวลาในการบ่มของตัวอย่าง โดยนำมาทดสอบด้วยวิธีบดอัดแบบ
มาตรฐาน (Standard Proctor Test) ผลการทดสอบการรับแรงอัดของดิน
โดยปราศจากแรงด้านข้าง ดินที่นำมาผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์ร้อยละ 0 
มีกำลังแรงอัดที่ 2.969 ksc ร้อยละ 2 มีกำลังรับแรงอัดที่ 3.248 ksc ร้อย
ละ 4 มีกำลังรับแรงอัด 4.303 ksc ร้อยละ 6 มีกำลังรับแรงอัด 4.508 ksc 
ร้อยละ 8 มีกำลังรับแรงอัด 4.710 ksc ร้อยละ 10 มีกำลังรับแรงอัด 4.418 
ksc ร ้อยละ 12 ม ีกำล ังร ับแรงอ ัด 4.390 ksc โดยด ินท ี ่ผสมกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์และมีกำลังรับแรงอัดโดยปราศจากแรงด้านข้างสูงที่สุด 
คือร้อยละ 8 โดยมีกำลังรับแรงอัดที่ 4.710 ksc และมีการรับกำลังสูงขึ้น
จากดินลูกรังที่ไม่ได้ผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์ถึงร้อยละ 58.639 

คำสำคัญ: ดินลูกรัง,กากแคลเซียมคาร์ไบด์,การปรับปรุงคณุภาพดิน,การรับ
แรงอัดของดินโดยปราศจากแรงด้านข้าง 

Abstract 

The objectives of this project are was to study the 
unconfined compressive strength of laterite soil mixed with 
calcium carbide Residue (CCR) Which is industrial waste from 
Acetylene gas production. In order to reduce waste and reduce 
by mixing in the ratio of 0% to 12% receptively Which has factor 
that affect the compressive strength, including calcium carbide 
residue content, compressive strength, water content and 
sample curing time of the sample tested by standard proctor 
test The result of unconfined compressive test. The soil mixed 

in 0% calcium carbide residue to receive a compressive strength 
as 2.969 ksc 2% has strength of 3.248 ksc a 4%, has a strength 
of 4.303 ksc a 6% has strength of 4.508 ksc a 8%, has strength 
of 4.710 ksc a 10%, has strength of 4.412 ksc a 12%, a strength 
of 4.330 ksc The soil mixed with calcium carbide sludge had the 
highest compressive strength without lateral force at 8%, with a 
compressive strength of 4.710 ksc and higher strength from 
laterite soil without calcium carbide sludge. Up to 58.639% 

Keywords: Lateral soil, Calcium carbide, improvement, 
Unconfined compressive strength test 

1. คำนำ 

      ถนนเป็นหนึ่งในโครงสร้างพื้นฐานของการคมนาคมหลาย ๆ  ประเทศ
และของโลก ในทุกประเทศจะมีถนนที่เชื่อมต่อกันเป็นระบบมากมาย และ
ถนนมีบทบาทอย่างมากในประเทศที่ต้องการพัฒนา และมีการขยายตัว
อย่างกว้างขวางของสิ ่งก่อสร้างโรงงานอุตสาหกรรม โลจิสติก และการ
คมนาคมเพื่อที่อยู่อาศัย และการสร้างสิ่งก่อสร้างน้ัน เป็นหน่ึงในตัวบ่งชี้ใน
การที่ประเทศได้พัฒนาไปอย่างต่อเน่ือง ในการก่อสร้างต่าง ๆ น้ันเป็นการ
ใช้วัสดุไปโดยส่วนใหญ่ไม่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ วัสดุบางชนิดจึงหา
ยากขึ้นหรือเกิดขยะจากการก่อสร้าง หรือขยะจากอุตสาหกรรมมากมาย 
ขยะจากอุตสาหกรรมบางอย่างยังมีคุณสมบัติที ่ตรงตามข้อกำหนดของ
มาตรฐานงานทางอีกด้วย เน่ืองจากวัสดุในการก่อสร้างมีการนำมาใช้อย่าง
ต่อเนื่อง พร้อมกับมีวิธีในการปรับปรุงคุณสมบัติของดินหลายวิธีเช่น การ
ปรับปรุงด้วยการนำมาผสมปูนซีเมนต์ หรือการนำคอนกรีตที่ใช้แล้วมาผสม 
แต่เป็นการปรับปรุงคุณภาพดินที่มีราคาแพง  

กากแคลเซียมคาร์ไบด์ เป็นกากของเสียที่เหลือจากปฏิกิริยาเคมีในการ
ผลิตก๊าซอะเซทิลีน  

แคลเซียมคาร์ไบด์มีส่วนประกอบหลักอยู่ในรูปของแคลเซียมไฮดรอกไซด์  
จากความต้องการใช้ก๊าซอะเซทิลีนที่เพิ่มมากขึ้นในแต่ละปีส่งผลให้ปริมาณ
ของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ดังกล่าว ได้เพิ่มขึ้นเป็นจำนวนมาก นอกจากน้ี
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พบว่ากากแคลเซียมคาร์ไบด์มีคุณสมบัติเป็นด่างสูง ทำให้เกิดปัญหา
สภาพแวดล้อมในบริเวณที่ทิ้ง โดยส่วนใหญ่คิดว่าเป็นเศษวัสดุที่เหลือจาก
การผลิตและเป็นภาระที่จะต้องนำไปทิ้งหรือกำจัดด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงมี
ความประสงค์ที่จะศึกษาวิจัยคุณสมบัติของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ ในการ
นำไปเป ็นส่วนผสมสำหรับปรับปรุงคุณภาพของดิน เพ ื ่อสามารถหา
คุณสมบัติเปรียบเทียบการรับกำลังอัดของดินเดิม ซึ่งจะทำให้สามารถลด
ต้นทุนลงได้โดยจะส่งผลให้สามารถนำทรัพยากรกากแคลเซียมคาร์ไบด์ ที่
ถือเป็นวัสดุเหลือใช้ มาสร้างให้เกิดคุณค่าช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมและช่วย
ลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติได้อีกทางหน่ึง ดังที่กล่าวมาน้ันคณะผู้วิจัยได้
ทำการศ ึกษาเกี ่ยวกับกากแคลเซียมคาร์ไบด์ คณะผู ้ว ิจ ัยได้นำกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ที่เหลือจากงานอุตสาหกรรมมาใช้ ซึ่งเป็นการลดขยะจาก
อุตสาหกรรม เพื่อปรับปรุงคุณภาพดินให้มีคุณสมบัติที่มีกำลังรับแรงอัดที่ดี
ขึ้นโดยคณะผู้วิจัยมีการแบ่งส่วนผสมที่แตกต่างกัน แล้วนำมาเปรียบเทียบ
เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสม 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

2.1 ดินลูกรัง (Lateral soil) 

2.1.1 ความหมายของดินลูกรัง 
ดินลูกรังเกิดจากการผุพังของหินในสภาพภูมิอากาศร้อนหรือกึ่งร้อน  

ซึ่งมีอุณหภูมิและความชื้นสูงและจากการศึกษาการผุพังและการเกิดสีแดง
ของหิน อุณหภูมิที ่อบอุ่นและความชื ้นสูงมีอิทธิพลต่อการผุพังของหิน
มากกว่าอุณหภูมิที่เย็นและมีความชื้นต่ำกระบวนการกัดเซาะทางเคมีจะชะ
ล้างและพัดพาเอาซิลิกา ออกไปจากดินเดิมและในขณะเดียวกันก็มีการ
สะสมเซสควิออกไซด์ในดินเดิมทำให้เกิดเป็นก้อนแข็งผลของกระบวนการ
ดังกล่าวทำให้เกิดดินที่มีปริมาณเหล็กออกไซด์ และอลูมิเนียมออกไซด์สูง
กว่าปกติซึ่งดินประเภทน้ีเรียกว่า ดินลูกรัง  และกระบวนการเกิดขึ้นทั้งหมด
น้ีเรียกว่า  กระบวนการ Laterization Holland ได้สนับสนุนว่าที่อุณหภูมิ
และความชื้นหรือในสภาพภูมิอากาศเขตร้อนจะเกิดกระบวนการกักเซาะ
ทางเคมี 

2.1.2 ส่วนประกอบของเม็ดดิน 
ส่วนประกอบมี 3 ส่วนใหญ่ ๆ ส่วนแรกคือส่วนที ่เป็นเม็ดดินหรือ

ของแข็ง ส่วนที่สองคือส่วนที่เป็นน้ำหรือของเหลว และส่วนที่สามคือส่วนที่
เป็นอากาศหรือก๊าซ สามารถแบ่งเป็นข้อได้ดังต่อไปน้ี 
1). ของแข็งคือเน้ือดินหรืออาจจะเป็นเม็ดดิน โดยส่วนมากจะเป็นแร่ธาตุ 
2). ของเหลวซึ่งอยู่ในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน โดยส่วนมากจะเป็นน้ำ 
3). ก๊าซซ่ึงอยู่ในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน  โดยส่วนมากจะเป็นอากาศ 
- ถ้าช่องว่างเต็มไปด้วยอากาศ  จะเรียกว่าดินแห้ง  (Dry Soil) 
- ถ้าช่องว่างเต็มไปด้วยน้ำ  จะเรียกว่าดินอ่ิมตัว  (Saturated Soil) 
- ถ้าช่องว่างมีทั้งน้ำและอากาศเรียกว่า จะเรียกว่าดินชื้นและดินเปียก (Wet 
Soil) 

2.1.3 ขนาดของเม็ดดิน 

เม็ดดินมีหลายขนาดตั้งแต่ขนาดหยาบ เช่นพวกหิน กรวดและทรายจนถึง
ขนาดละเอียด  (Fine Grained) เช่นพวกตะกอนทรายดินเหนียวและพวก

แขวนลอย  การแบ่งขนาดของเม็ดดินเหล่าน้ีแต่ละสถาบันจะกำหนดขึ้นมา
และให้เป็นมาตรฐานซ่ึงแตกต่างกันออกไปดังตัวอย่างในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ตารางขนาดของเม็ดดิน 

ชนิดของดิน ช่วงของขนาดของเม็ดดิน 
    หิน      ใหญ่กว่า 75  (3”) 
    กรวดหยาบ      75 - 19  (3/4”) 
     กรวดละเอียด      19 - 4.75  (#4) 
     ทรายหยาบ      4.75 – 2  (#10) 
     ทรายปานกลาง      2 - 0.425  (#40) 
     ทรายละเอียด      0.425 – 0.075  (#200) 
     ตะกอนทราย      0.075 – 0.005 หรือ 0.002 
     ดินเหนียว      0.005 หรือ 0.002 – 0.001 

2.2 กากแคลเซียมคาร์ไบด์ 

2.2.1 ความหมายของกากแคลเซยีมคาร์ไบด์ 
กากแคลเซียมคาร์ไบด์ (Calcium Carbide Residue CaC) เป็นกากของ
เส ียท ี ่ เหล ือจากการทำปฏ ิก ิ ร ิยา เคม ี ในการผล ิตก ๊าซอะเซท ิลี น
แคลเซียมคาร์ไบด์มีส่วนประกอบหลัก อยู่ในรูปของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
และสามารถทำให้เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานกับวัสดุปอซโซลานได้ กาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ เป็นผลพลอยได้จากปฏิกิริยาเคมีในการผลิตก๊าซ
อะเซท ิล ีน  โดยการนำแคลเซ ี ยมคาร ์ ไบ ด์ ไปทำปฏ ิก ิ ร ิ ยาก ับน้ำ 
แคลเซียมคาร์ไบด์น้ันต้องเก็บไว้ในที่มิดชิด ไม่ให้อากาศหรือความชื้นเข้าไป
ทำปฏ ิก ิ ร ิ ย าก ับก ้อนแคลเซ ี ยมคา ร ์ ไบด ์ ได ้  อาจจะทำให้ ก ้ อน
แคลเซียมคาร์ไบด์จะระเบิดเป็นแก๊สลอยไปในอากาศได้ ซึ่งจะมีคุณสมบัติที่
สำคัญคือทำให้ติดไฟได้ และเมื ่อรวมตัวกับออกซิเจนในอัตราส่วนที่
เหมาะสมแล้ว จะได้เปลวไฟที่มีความร้อนสูงประมาณ 5,500°C-6,000°C 
หรืออาจจะมีความร้อนสูงขึ้นได้อีก เมื่อได้ทำปฏิกิริยากับออกซิเจนที่มาก
ขึ ้น กากแคลเซียมคาร์ไบด์จะมีน้ำหนักที่ เบากว่าอากาศ จากธรรมชาติ
โดยทั่วไปแล้วกากแคลเซียมคาร์ไบด์จะไม่มีสีมีกลิ่น ถ้าจะมีกลิ่นก็จะมีกลิ่น
ที่คล้ายกลิ่นกระเทียม  

2.2.2 แหล่งที่มา 
กากแคลเซียมคาร์ไบด์  คือกากที่เหลือจากปฏิกิริยาเคมีจากการผลิตก๊าซ
อะเซทิลีนซึ่งนำไปใช้ในระบบอุตสาหกรรมต่าง ๆ  เช่น  อุตสาหกรรมการ
เชื่อม หรือ อุตสาหกรรมการเกษตรซึ่งใช้ก๊าซอะเซทิลีน เพื่อให้ความร้อนใน
การบ่มผลไม้ทำให้การบ่มผลไม้สุกได้รวดเร็วยิ่งขึ้น การผลิตก๊าซอะเซทิลีน
จะเหลือกากแคลเซียมคาร์ไบด์จะอยู่ในรูปของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ สูงถึง
ร้อยละ 74 โดยน้ำหนัก ดังนั้นหากมีงานวิจัยที่สามารถพัฒนาการใช้กาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ ที่ได้จากโรงงานอุตสาหกรรมมาใช้แทนวัสดุก่อสร้างได้ ก็
จะเป็นแรงผลักดันในการนำกากแคลเซียมคาร์ไบด์ มาใช้ให้เกิดประโยชน์
และยังเป็นการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้อีกทางหน่ึง 
2.3 การบดอัดดิน (Compaction Test)  

2.3.1 ความหมายของการบดอัดดิน 
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การบดอัดดินคือการปรับปรุงคุณภาพดิน โดยทำการประยุกต์ใช้พลังงาน
เชิงกลเพื่อทำให้ดินแน่นขึ้น การไล่อากาศออกไปจากดินซึ่งเป็นการปรับปรุง
ปริมาณความชื้นในมวลดินให้มีความเหมาะสมที ่ดีที่สุด และวัดปริมาณ
ความแน่นของดินในรูปของความหนาแน่นแห้งหรือหน่วยน้ำหนักแห้ง [8]  

2.3.2 ทฤษฎีการบดอัดดิน 

การนำดินมาใช้ในการก่อสร้างนั้น จำเป็นที่จะต้องทราบถึงวิธีการในทาง
ปฏิบัติและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง เพื่อที่จะทำให้ดินที่มีอยู่ในบริเวณที่ทำการ
ก่อสร้างหรือดินที่นำมาจากที่อื่นเพื่อใช้ในการก่อสร้าง มีความมั่นคงและมี
ความสามารถในการรับน้ำหนักเหมาะสม กับจุดประสงค์ของการก่อสร้าง 
ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดคือการสร้างถนน และทางหลวงซึ่งมีดินเป็นวัสดุที่ใช้ใน
การก่อสรา้งที่สำคัญน้ำหนักบรรทุกคงที่ ที่วิศวกรคำนวณไว้ในส่วนใหญ่จะ
อยู่ในรูปของน้ำหนักบรรทุกจร อันเนื่องมาจากการใช้งานบนถนนดินที่
นำมาใช้ในการก่อสร้าง หรือดินที่มีอยู ่ในบริเวณก่อสร้างตามธรรมชาติ
จะต้องได้รับการปรับปรุงคุณสมบัติเพื ่อให้มีความสามารถทนทานต่อ
Design Load ที่ได้คำนวณไว้โดยไม่ทำให้เกิดความเสียหายต่อผิวจราจร 
ข้อกำหนดของการบดอัดดินจะวัดเป็นความแน่นแห้งของดิน ค่าคาดหมาย
ของความแน่นแห้งของดินจะแปรไปตามชนิดของดินที่จะทำการบดอัด การ
บดอัดเป็นกระกระบวนการที่ใช้แรง หรือ น้ำหนักที่กระทำให้เม็ดดินเบียด
ตัวชิดกัน เพื่อเพิ่มความแน่นและความสามารถในการรับน้ำหนักลดการ
ทรุดตัว การเลือกใช้เคร่ืองมือชนิดใดขึ้นอยู่กับประเภทของดินหรือวัสดุที่จะ
บดอัด การบดอัดให้ได้ความแน่น ตามความต้องการของการใช้งานดนิที่มี
ปริมาณความชื้นมากขึ้น ก็จะได้ค่าความหนาแน่นแห้งสูงขึ้นจนถึงค่าหน่ึงซึง่
อากาศในดินส่วนมากได้ถูกขัดออก และทำให้ได้ความแน่นแห้งสูงสุด โดย
ปริมาณความชื้น ที่ทำให้ได้ความหนาแน่นแห้งสูงสุดนี้เรียกว่า Optimum 
Moisture Content หากเติมน้ำเข้าไปในดินอีกก็จะทำให้ค่าความหนาแน่น
แห้งต่ำลงได้ เพราะน้ำส่วนที่เพิ่มเข้าไปจะไปแทนที่บางส่วนของอนุภาคดิน 
ทำให้เม็ดดินเลื่อนห่างจากกันดังแสดงในรูปที่ 1 
 

รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ความหนาแน่นแห้งและปริมาณน้ำในมวลดิน  

ด้วยเหตุผลและข้อเท็จจริงดังกล่าว จึงได้มีการกำหนดวิธีทดสอบหา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นกับความหนาแน่นของดิน ที่ได้จาก
การบดอัดดินในห้องปฏิบัติการ เป็นวิธีการทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน 
(Standard Compaction Test) โดยเฉพาะการทดสอบเพื ่อควบคุมการ
ก่อสร้างถนนในปัจจุบัน ยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งได้มีวิวัฒนาการให้มี
ขนาดใหญ่ขึ้นบรรทุกน้ำหนักได้มากขึ้นหลายเท่าตัว จึงได้มีการกำหนด
วิธีการทดสอบบดอัดโดยการเพิ ่มพลังงานให้สูงขึ้น เพื่อจะได้ฐานดินที่มี
ความสูงรับน้ำหนักได้มากขึ้นเรียกว่า วิธีการทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่า
มาตรฐาน (Modified Compaction Test)  ในการทำการบดอ ัดใน
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งจะใช้มาตรฐานในการควบคุมการบดอัดในสนามต่อไป 
[4] 
2.4 ทดสอบหาขีดจำกัดเหลวและพิกัดพลาสติก  

ความชื้นในมวลดิน มีอิทธิพลสูงต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินทั้งใน
ด้านการเปลี่ยนแปลงสถานะภาพ เช่น น้ำมากดินเป็นของเหลว น้ำน้อยดิน
เป็นของแข็ง และการเปลี ่ยนแปลงคุณสมบัติทางวิศวกรรม เช่น ความ
แข็งแรงของดินฐานรากมีค่าลดลงเมื่อมีน้ำหนัก อิทธิพลเนื ่องจากการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นดังกล่าว มีผลมากต่อดินที่ขนาดเม็ดละเอียด (Fine 
Grain Soil) ได้แก่ดินที่เรียกว่าดินเหนียว (Cohesive Soil) ดินประเภทน้ีมี
การเปลี่ยนแปลงไม่มากเมื่อความชื้นในดินเปลี่ยนแปลงไป ความชื้นในมวล
ดิน ณ จุดขณะเปลี่ยนสภาพเรียกว่า ขอบเขตสถานะภาพ (Limit State) 
เช ่น เป ็นปริมาณความชื ้นท ี ่ด ินจะเริ ่มไหลเหมือนของเหลว ซึ ่งเป็น
คุณสมบัติเฉพาะของมวลดินนั้น ๆ นอกจากจะใช้เป็นตัวบ่งชี ้คุณสมบัติ
พื้นฐานแล้ว ยังใช้ในการจัดจำแนกหมวดหมู่และคาดคะเนคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมบางอย่าง เช่น การทรุดตัวของชั้นดิน [6][7] 
2.5 การทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงด้านข้าง  

ทฤษฎีการทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจกแรงด้านข้าง 

การทดสอบแรงอัดดินโดยปราศจากแรงด้านข้าง เป็นการทดสอบหากำลัง
ต้านทานแรงเฉือนของดิน โดยที่ไม่มีแรงดันข้างมากระทำต่อผิวตัวอย่างดิน
ทำให้สภาพของตัวอย่างดินที่ทดสอบ แตกต่างจากสภาพดินในธรรมชาติ 
การทดสอบน้ีสามารถให้ผลรวดเร็ว เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนซึ่งผลที่ได้จาก
การทดสอบเป็นเพียงค่าโดยประมาณเท่านั้น แต่ก็สามารถนำไปใช้งานได้
อย่างปลอดภัยจึงเป็นวิธีที่แพร่หลาย[10] 
 

รูปที่ 2 การรับน้ำหนักแรงที่กระทำด้านบนและด้านล่าง  
การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจำกัด (Unconfined Compressive) เป็น
การทดสอบแบบเร ็ว (Quick Test) ท ี ่ ไม ่ปล ่อยให ้ม ีการระบายน้ำ 
(Unconfined) ออกจากตัวอย่าง หรือมีการเปลี่ยนแปลงความชื้นเกิดขึ้น 
การทดสอบจึงต้องใช้อัตราการกระทำแรวเฉือนอย่างเร็ว การทดสอบแบบ
ควบคุมความเครียด (Strain Control) ที ่นิยมทำการทดสอบกว่าการ



การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งท่ี 27 The 27th National Convention on Civil Engineering 
 วันท่ี 24-26 สิงหาคม 2565 จ.เชียงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

GTE57-4 

ทดสอบแบบควบคุมความเค้น (Stress Control) และใช้อัตราการกระทำ
แรงเฉือนประมาณร้อยละ 0.5-2 ของความยาวตัวอย่างดิน และสำหรับ
ตัวอย่างดินทั่วไปจะใช้เวลาทดสอบ 5-10 นาที หรือจนกระทั่งตัวอย่างดิน
จะวิบัติ ในการทดลอง Unconfined Compression Test ตัวอย่างดินรูป
ทรงกระบอกจะถูกกดทางแนวดิ่งโดยไม่มีความดัน หรือการอัดช่วยทาง
ด้านข้าง ดังรูปที่ 1 [11] 
2.6 การทดลองหาค่าความถ่วงจำเพาะของเม็ดดิน  

ดินตามธรรมชาติ (Natural Soil) จะประกอบด้วยอากาศ น้ำ และเม็ด
ดินโดยเม็ดดิน จะเกิดจากการรวมตัวกันของแร่ธาตุที่แตกต่างกันออกไป 
ดังน้ันจึงเป็นผลให้ดินในแต่ละพื้นที่มีความถ่วงจำเพาะต่างกัน ในขณะที่น้ำ
จะมีความถ่วงจำเพาะใกล้เคียงกัน แต่ก็จะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ  
ความถ่วงจำเพาะของดิน คืออัตราส่วนของน้ำที่มีปริมาตรเท่ากับดินใน
อุณหภูมิหนึ่ง ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่แสดงให้ทราบถึงลักษณะทั่วไปของดินได้
ค่าความถ่วงจำเพาะของดิน เป็นค่าโดยประมาณของเฉพาะส่วนที่เป็นเม็ด
ดินเท่านั ้น (Solid) ซึ ่งเป็นค่าที ่หาออกมาได้จะมีค่ามากกว่า ค่าความ
ถ ่วงจำเพาะของก ้อนด ินเท่ าน ั ้น (Bulk Specific Gravity) ค ่าความ
ถ่วงจำเพาะของเม็ดดินยังสามารถที่จะนำไปใช้ในการคำนวณค่าคุณสมบัติ
อื ่น ๆ ได้ เช่น ความพรุน (Porosity) อัตราส่วนช่องว่าง (Void Ratio) 
ระดับความอิ่มตัว (Saturation) ความหนาแน่น (Density) เป็นต้น ทั้งยัง
สามารถนำค่าความถ่วงจำเพาะของเม็ดดินไปใช้สำหรับวิเคราะห์หาขนาด
ของเม็ดดิน ด้วยวิธีไฮโดรมิเตอร์ การอัดตัวคายน้ำ เป็นต้น [8] 

2.7 วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

ชยกฤต  เพชรช่วย (2553) ได้ทำการศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้
กากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าลอยมาปรับปรุงกำลังอัดของดินเหนียวปนดิน
ตะกอนซึ่งผลการศึกษาพบว่าเมื่อผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์ในปริมาณเกิน
ร้อยละ 7 ปฏิกิริยาปอซโซลานมีอิทธิพลอย่างมากต่อการพัฒนากำลังอัด
ของดินเหนียวที่ปรับปรุงด้วยกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าลอย ปริมาณ
การใช้ของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ช่วงอายุบ่ม 7 ถึง 28 วัน ของดินที่
ปรับปรุงด้วยกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าลอยมีมากกว่าดินที่ปรับปรุง
ด้วยกากแคลเซียมคาร์ไบด์เพียงอย่างเดียว [1] 

วัฒนพงศ์  ภูมิโคกรักษ์และคณะ (2555) การศึกษาอัตราส่วนผสม
สูงสุดในการใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ และเถ้าลอยเพื่อการปรับปรุงกำลังอัด
ของดินเหนียวปนดินตะกอน ซึ่งการศึกษาพบว่าการพัฒนากำลังของดิน
เหนียวปรับปรุงด้วยกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าลอยในสภาวะแช่น้ำมี
กำลังอัดน้อยกว่าในสภาวะไม่แช่น้ำ เน่ืองจากการดูดซึมน้ำทำให้อนุภาคดิน
เหนียวบวมตัว และมีผลให้ความแข็งแรงของพันธะเชื ่อมประสานลดลง 
อัตราส่วนระหว่างกำลังอัดในสภาวะแช่น้ำ และกำลังอัดในสภาวะไม่แช่น้ำ 
มีค่าระหว่าง 0.45 ถึง 0.65 และมีค่าเฉลี่ยประมาณ 0.5 สำหรับทุกปริมาณ
กากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าลอย และทุกอายุการบ่ม [2] 

อภิชิต  คำภาหล้า และคณะ (2556)[3] งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษา
ความเป็นไปได้ในการนำกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าลอย ซึ่งการศึกษา
พบว่าเมื่อผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์ ทำให้ค่าดัชนีพลาสติกของดินตัวอย่าง

มีค่าลดลง ค่ากำลังอัดแกนเดียวและค่า CBR มีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ที่เพิ่มขึ้น การผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์ในปริมาณร้อย
ละ 7 ของน้ำหนักดินแห้ง ส่งผลให้ดินตัวอย่างสามารถใช้เป็นวัสดุในงานชั้น
รองพื้นทางได้ 

จิตติวุฒิ  สมภาร และคณะ (2557) งานวิจัยได้ทำการศึกษาความ
เป็นไปได้ในการนำกากแคลเซียมคาร์ไบด์ ซึ่งการศึกษาพบว่ากำลังอัดของ
ดินที่ใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์เป็นวัสดุปรับปรุง เพื่อให้มีคุณภาพดีขึ้นจาก
เดิมในอัตราส่วนการผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์คือร้อยละที่แตกต่างกัน  
โดยที่ดินผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์ร้อยละ 7 มีค่ากำลังอัดที่สูงสุด เท่ากับ 
2.300 กก./ตร.ซม. เมื่อเทียบกับดินที่ผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์ร้อยละ 0 
มีค่ากำลังอัด เท่ากับ 1.992 กก/ ตร.ซม. และค่าเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น 30.8% [4] 

อัตพล  บุบพิ และคณะ (2562) การรับกำลังอัดของดินลูกรังที่ใช้กาก
แคลเซียมคาร์ไบด์เป็นส่วนหน่ึงของการผสมในอัตราส่วนร้อยละ 0 ถึงร้อย
ละ 13 ตามลำดับ ซึ่งการศึกษาพบว่าค่า Optimum Moisture Content. 
ทุกอัตราส่วนอยู่ที่ร้อยละ 9.799 , ร้อยละ 12.304 ,ร้อยละ12.00 ,ร้อยละ 
13.194 ,ร้อยละ 14.251 ,ร้อยละ 14.436 และร้อยละ 15.925ตามลำดับ 
ผลการทดสอบกำลังอัดของดินลูกรัง อยู่ที่ร้อยละ 1.992 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร และเมื่อผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์ที่อัตราส่วนร้อยละ 7 ได้
กำลังอัดที่สูงสุด คือ 2.30 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร [6] 

3. วิธีการดำเนินการ 
3.1  คณุสมบัติของวัสดุ 

      3.1.1 ทดสอบหาค่าความถ่วงจำเพาะของดิน 
การทดลองนี้ ทำตามวิธีการทดลองหาค่าความถ่วงจำเพาะของดิน ด้วย
มาตรฐาน AASHTO T100 [10] ของกรมทางหลวงของสหรัฐอเมริกา 

รูปที่ 3 ขั้นตอนทดสอบหาค่าความถ่วงจำเพาะของดิน [10] 
      3.1.2 ทดสอบหาขีดจำกัดเหลวและขีดจำกัดพลาสติก 
การทดลองนี้ทำตามวิธีการทดลอง Liquid Limit เทียบเท่า AASHTO T89 
[7] และวิธีการทดลอง Plastic Limit Plastic Index เทียบเท่า AASHTO 
T90 [8] ของสำนักวิเคราะห์วิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง 
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รูปที่ 4 ทดสอบหาขีดจำกัดเหลวและขีดจำกัดพลาสติก [8] 
3.2  การจำแนกดินด้วยระบบ AASHTO 
การจำแนกของดินโดยวิธีน้ี จุดประสงค์เพื่อจะพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุที่
จะนำมาใช้เป็นดินคันทาง ในการก่อสร้างถนน โดยแบ่งดินดดอกเป็น 7 
ประเภท ตามการกระจายตัวของเม็ดดินตามค่า P.I และ L.L. และตาม
ดรรชนีของกลุ่ม 
3.3  การทดสอบการบดอัดดิน (Determination of Compaction Test) 
การทดลองนี ้ทำตามวิธ ีการทดลอง Compaction Test แบบมาตรฐาน 
AASHTO T99 [9] ของสำนักวิเคราะห์วิจัยและพัฒนางานทาง กรมทาง
หลวง [9] 

รูปที่ 5 การทดสอบการบดอัดดิน  
 
 
3.4  การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถ ูกจำกัด (Unconfined Compressive 
Test) 

การทดลองน้ีทำตามวิธีการทดลอง (Unconfined compressive strength 
ของ AASHTO T208 [11] ของสำนักวิเคราะห์วิจัยและพัฒนางานทาง กรม
ทางหลวง [11] 

รูปที่ 6 การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจำกัด  
3.5  วิเคราะห์ผลการทดสอบ 
ทำการศึกษาวิเคราะห์ปัญหาและอิทธิพลที ่มีต่อผลคลาดเคลื ่อนความ
ผิดพลาดในการทำงาน วัสดุเคร่ืองมือ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน วิธีการบ่ม หรือ
อ่ืน ๆ ที่มีผลต่อสภาพดิน 

4. ผลการทดสอบ 

4.1  ผลทดสอบการหาค่าความถ่วงจำเพาะของดิน 

Sample: ดินลูกรัง 

Source: บ่อดิน บ ้านนาจาน ตำบลนาจาน อำเภอมัญจาค ีร ี จ ังหวัด
ขอนแก่น 

ค่าความถ่วงจำเพาะของดินลูกรัง        = 2.732 
ค่าความถ่วงจำเพาะของกากแคลเซียมคาร์ไบด์  = 2.293 
4.2  ผลทดสอบหาขีดจำกัดเหลวและพิกัดพลาสติก 
Liquid Limit L.L.   = ร้อยละ 19.298 
Plastic Limit P.L.  = ร้อยละ 9.890 

Plastic city Index P.I.      = ร้อยละ9.408 
4.3  การจำแนกประเภทของดินด้วยระบบ AASHTO 
ข้อมูลเพื่อการจำแนก : ผ่านเบอร์ 4 = ร้อยละ 53.89, ผ่านเบอร์ 10 = 
ร้อยละ 24.07 ผ่านเบอร์ 20 = ร้อยละ 11.88, ผ่านเบอร์ 40 = ร้อยละ 
6.87, ผ่านเบอร์ 60 = ร้อยละ 4.91, ผ่านเบอร์ 100 = ร้อยละ 2.70, ผ่าน
เบอร์ 200 = ร้อยละ 1.20 
ดังน้ัน G.I. = 0.200(0)+0.005(0)(0)+0.010(0)(0) = 0 
การจำแนกดินคร้ังสุดท้ายคือ ดิน  A – 2 – 4 (0) หมายถึงกรวดและทราย
ปนตะกอนหรือดินเหนียว 
 
 
 
 
4.4  ผลการทดสอบบดอัดดิน 
 

รูปที ่7 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งสูงสุดและปริมาณกาก
แคลเซียมคาร์ไบด ์

4.5  ผลการทดสอบแรงอัดของดินแบบปราศจากแรงด้านข้าง 
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รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบแรงอัดของดินโดยปราศจากแรงดัน
ด้านข้างและปริมาณกากแคลเซียมคาร์ไบด ์

4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ำกับกำลังรับแรงอัดของดิน 
 

 
รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ำและกำลังรับแรงดดัของดินโดยปราศจาก

แรงจากด้านข้าง 
 
4.7 การวิบัติของตัวอย่างของดินลูกรังผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์เมื่อทำ
การบดอัดด้วยเคร่ืองทดสอบโดยปราศจากแรงด้านข้าง 

 

รูปที่ 10 การวิบัติของก้อนตัวอย่างของดินลูกรังที่ผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์ 

5. สรุปและอภิปรายผล 
การนำดินลุกรังมาปรับปรุงคุณภาพด้วยกากแคลเซียมคาร์ไบด์ที่อัตราร้อย
ละ 2 4 6 8 10 และ 12 แล้วนำไปทดสอบการบดอีกแบบมาตรฐานแล้ว
นำไปทดสอบแรงอัดโดยปราศจากแรงด้านข้าง ซึ่งอัตราร้อยละ 8 ค่ากำลัง
รับแรงอัดที่สูงที่สุด เท่ากับ 4.710 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เมื่อเทียบ
กับดินที ่ไม่ได้ผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์ ที ่มีกำลังการรับแรงอัดโดย

ปราศจากแรงจากด้านข้างอยู่ที่ 2.969 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยมี
ค่าเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นร้อยละ 58.64  
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