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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษากำลังอัดแกนเดียวของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพปรับปรุง
ด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 และวัสดุพอลิเมอร์ โดยใช้ปรมิาณ
ความชื้นเริ่มต้นของดินเหนียวอ่อนเท่ากับ 1.0LL 1.5LL และ 2.0LL และ
อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์เท่ากับ 1.0 วัสดุพอลิเมอร์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้แก่ โพ
ลีเอทิลีนไกลคอล (PEG) โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) และโพลีไวนิลไพโรลิ
โดน (PVP) ความเข้มข้นของวัสดุพอลิเมอร์ร้อยละ 1 3 5 และ 7 ของ
ปริมาตรน้ำ ทดสอบกำลังอัดแกนเดียวของตัวอย่างที่อายุบ่ม 7 และ 28 วัน 
ผลการทดสอบพบว่า ค่าความชื้นเริ่มต้นของดินเท่ากับ 1.0LL และความ
เข้มข้นของวัสดุพอลิเมอร์ร้อยละ 3 ของปริมาตรน้ำ  ให้ค่ากำลังอัดแกน
เดียวสูงสุด ที ่อายุบ่ม 28 วัน มีค่าเท่ากับ 1.20 1.12 และ 1.04 MPa 
สำหรับ PEG PVA และ PVP ตามลำดับ ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐานกรมทาง
หลวง การใช้ว ัสดุพอลิเมอร์ในดินเหนียวอ่อนกรุงเทพปรับปรุงด ้วย
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ไม่เพียงแค่ปรับปรุงค่ากำลังอัดแกน
เดียว แต่ยังเพิ่มค่าความเหนียวของตัวอย่างอีกด้วย  

คำสำคัญ: ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ, ดินซีเมนต์, วัสดุพอลิเมอร์, ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์, กำลังอัดแกนเดียว 

Abstract 

This research investigated the unconfined compressive 
strength (UCS) of soft Bangkok clay stabilized with Portland 
cement type I and polymer materials.  The initial water content 
( w)  of soft Bangkok clay ( SC)  of 1.0LL, 1.5LL, and 2.0LL ( LL is 
Liquid Limit of SC)  and water/ cement ratio ( w/ C)  of 1. 0 were 
used. Polymer materials (P) used in this study were polyethylene 
glycol (PEG) , polyvinyl alcohol (PVA) , and polyvinylpyrrolidone 
( PVP) .  Concentrations of P were 1, 3, 5, and 7%  by volume of 
water.  The 7-day and 28-day UCS of samples were examined. 
The test results found that w of 1.0LL and P concentration of 
3%  of SC- C- P samples offered the highest 28-day UCS, which 
were 1. 20, 1. 12, and 1. 04 MPa for PEG, PVA, and PVP, 

respectively, and passed the UCS requirement specified by 
Department of Highway.  The use of polymers in SC- C samples 
not only increased UCS but also improved ductility of sample.  

Keywords: Soft Bangkok clay, Soil cement, Polymer, Portland 
cement, Unconfined compressive strength 

1. คำนำ 

การก่อสร้างในปัจจุบันมีการพัฒนาไปอย่างมาก ไม่ว่าจะในแง่ของการ
พัฒนาโครงสร้างพื้นฐานหรือระบบสาธารณูปโภค ซึ่งเป็นปัจจัยหลักของ
มนุษย์ในการดำรงชีวิตในปัจจุบัน ในเมืองหลวงของประเทศไทย อย่าง
กรุงเทพมหานคร มีการพัฒนาระบบสาธารณูปโภคอย่างต่อเนื่องมาเป็น
เวลานานในหลายด้าน เช่น งานถนน งานรถไฟฟ้า งานฐานรากอาคาร งาน
กำแพงก ันด ิน และงานเข ื ่อนกั ้นน ้ำ เป ็นต ้น โดยสภาพช ั ้นด ินของ
กรุงเทพมหานคร มีลักษณะเป็นชั้นดินเหนียวอ่อน (soft clay) ซึ่งมีความ
หนาอยู่ระหว่าง 15-20 เมตร ข้อเสียของดินเหนียวอ่อนประกอบด้วยการ
ขยายตัวและหดตัวสูง เสถียรภาพต่ำ และความไวตัวปานกลาง [1] หากมี
การก่อสร้างบนชั้นดินนี้จะมีปัญหาอย่างมาก ในด้านการรับน้ำหนักของ
โครงสร้างซึ ่งเป็นปัญหาต่อเนื ่องมาอย่างยาวนาน เทคนิคการปรับปรุง
คุณภาพดินเหนียวกรุงเทพที่ได้ร ับความนิยมอย่างมาก คือการผสมลึก 
(Deep mixing) โดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวัสดุเชื่อมประสาน เพื่อ
เพิ่มคุณสมบัติทางวิศวกรรม [2] ซ่ึงในอดีตได้มีการศึกษาเกี่ยวกับเสาเข็มดิน
ซีเมนต์ของ Horpibulsuk et al. (2011) [3] ได้พัฒนากำลังของดินซีเมนต์ 
ทั้งในห้องปฏิบัติการและในสนาม โดยตัวอย่างดินที่ใช้ เป็นดินเหนียวอ่อน
กรุงเทพ พบว่า ขั้นตอนการผสมและอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ มีผลอย่างมาก
ต่อการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์ ทั้งนี้อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ 
(w/C) แนะนำให้ใช้เท่ากับ 1 ซึ่งเป็นอัตราส่วนที ่ให้กำลังของดินมีค่าสูง 
ต่อมา ชยานนท์ และคณะ (2557) [4] ได้ศึกษาการพัฒนากำลังของเสาเข็ม
ดินซีเมนต์และเสาเข็มดินซีเมนต์ผสมเถ้าลอย พบว่า เมื่อใช้อัตราส่วนผสม
เถ้าลอยที่เหมาะสม สามารถเพิ่มกำลังรับแรงอัดได้ของเสาเข็มดินซีเมนต์
ผสมเถ้าลอยได้ เมื่อเปรียบเทียบกับกำลังของเสาเข็มดินซีเมนต์ 
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อย่างไรก็ตามกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและก่อให้เกิดปัญหาโลกร้อน อีกทั้งการใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ที่
มากเกินไปทำให้พฤติกรรมของตัวอย่างเปลี่ยนจากวัสดุเหนียว (Ductile 
material) ไปเป็นวัสดุเปราะ (Brittle material) [5] 

พอลิเมอร์ (Polymer) เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ที่มีน้ำหนัก
โมเลกุลสูง พอลิเมอร์เกิดจากกระบวนการรวมโมเลกุลขนาดเล็กเข้าด้วยกัน 
ซึ่งเรียกว่าปฏิกิริยามอนอเมอร์ (monomer) พอลิเมอร์สามารถจำแนกได้ 
2 ชนิดคือ พอลิเมอร์ธรรมชาติ (Natural Polymer) และ วัสดุพอลิเมอร์
สังเคราะห์ (Synthetic Polymer) ในปัจจุบันวัสดุพอลิเมอร์สังเคราะห์ถูก
นำมาใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมก่อสร้าง ด้วยคุณสมบัติด้าน
ความยืดหยุ่นสูง การยึดเกาะตัวกันได้ดี [6]  ละลายน้ำได้ อีกทั้งยังมีราคา
ต่ำ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยในอดีตที่ได้ศึกษาการนำพอลิเมอร์มาปรับปรุง
คุณสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุ โดย Kim et al. (1999) [7] ได้ศึกษา
โครงสร้างทางจุลภาคและคุณสมบัติของมอร์ต้าที่ผสมโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ 
(PVA) เมื่อนำตัวอย่างไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(SEM) พบว่า รูพรุนรอบพื้นที่ผิวของมวลรวมหยาบลดลง เมื่อเปรียบเทยีบ
กับมอร์ต้าที่ไม่มี PVA เนื่องมาจาก PVA ทำให้เกิดการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
ช่องว่าง จึงทำให้มีการกระจายอนุภาคของปูนซีเมนต์ได้อย่างสม่ำเสมอและ
ทำให้เกิดการพัฒนากำลังของมอร์ต้า จากการศึกษาของ Mirzababaei et 
al. (2009) [8] ได้ศึกษาอิทธิพลของพอลิเมอร์ที ่มีผลต่อกำลังอัดของดิน
เหนียวอ่อน โดยนำโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) มาผสมกับดินเหนียวอ่อน 
พบว่า พอลิเมอร์ทำให้ดินเหนียวอ่อนมีความหนาแน่นขึ้นและมีกำลังอัด
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการบ่ม อีกทั้งพอลิเมอร์ยังช่วยให้ดินเหนียวอ่อน
มีความทนทานมากขึ้นในสภาวะแช่น้ำอีกด้วย 

งานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้วัสดุพอลิเมอร์เพื่อปรับปรุง
กำลังรับแรงอัดของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ ในงานเสาเข็มดินซีเมนต์ โดย
วัสดุพอลิเมอร์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้แก่ โพลีเอทิลีนไกลคอล (Polyethylene 
glycol, PEG) โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl alcohol, PVA) และโพลี
ไวนิลไพโรลิโดน (Polyvinylpyrrolidone, PVP) ซึ่งเป็นวัสดุทางเลือกชนิด
หนึ่งและมีคุณสมบัติเพิ่มกำลังรับแรงอัดและแรงดัด สามารถนำมาปรับปรุง
คุณภาพของดินซีเมนต์ได้ [9,10] โดยจะพิจารณาตัวแปรควบคุมได้แก่ 
ปริมาณความชื้นของดินเหนียวอ่อน ความเข้มข้นของวัสดุพอลิเมอร์ และ
อายุบ่ม ตัวอย่างทั ้งหมดจะถูกนำมาทดสอบกำลังอัดแกนเดียว เพื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานกรมทางหลวง 

2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

2.1 ตัวอยา่งวัสดุทดสอบ 

2.1.1 ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ (Soft Bangkok clay) 
ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพเก็บที่ความลึกประมาณ 3-5 เมตร บริเวณเขต

หนองจอก กรุงเทพมหานคร ซึ ่งมีค่าความถ่วงจำเพาะ เท่ากับ 2.68 ค่า
ขีดจำกัดเหลว (Liquid Limit, LL) ขีดจำกัดพลาสติก (Plastic Limit, PL) 
และดัชนีความเป็นพลาสติก (Plasticity Index, PI) เท่ากับร้อยละ 72.34 
30.65 และ 41.69 ตามลำดับ รูปที่ 1 แสดงการกระจายขนาดคละของดิน

เหนียวอ่อนกรุงเทพ ซึ่งทดสอบด้วยเทคนิค Laser particle size analysis 
พบว่า ขนาดเฉลี่ยของอนุภาค (D50) ของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพเท่ากับ 4.3 
ไมครอน และเมื่อนำดินมาจำแนกตามระบบ Unified Soil Classification 
System (USCS) สามารถจัดอยู่ในกลุ่มดินเหนียวที่มีค่าพลาสติกสูง (CH) 
[11] 

2.1.2 ปูนซีเมนต์ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 มีค่าความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 3.15 

คุณสมบัติทางเคมีแสดงในตารางที่ 1 ผลรวมของปริมาณธาตุ SiO2, Al2O3 
และ Fe2O3 มีค่าเท่ากับร้อยละ 30.23 และ CaO มีปริมาณร้อยละ 61.62 
การกระจายขนาดคละของปูนซีเมนต์  ซึ ่งทดสอบด้วยเทคนิค Laser 
particle size analysis พบว่า ขนาดเฉลี่ยของอนุภาค (D50) ของปูนซีเมนต์
เท่ากับ 13.8 ไมครอน แสดงในรูปที่ 1 

2.1.3 โพลีเอทิลีนไกลคอล (Polyethylene glycol, PEG) 
โพลีเอทิลีนไกลคอล ชนิด 4000 (PEG 4000) เป็นกลุ่มของโพลีเมอร์เอ

ทิลีนออกไซด์สังเคราะห์  มีลักษณะเป็นเกล็ดขนาด 1-15 มิลลิเมตร ไม่มีสี 
ไม่มีกลิ่น มีค่าความถ่วงจำเพาะ 1.087-1.126 เมื่อละลายน้ำมีลักษณะข้น
คล้ายกาวช่วยในการยึดเกาะ มีน้ำหนักโมเลกุลระหว่าง 3,500-4,500 มีจุด
หลอมเหลวประมาณ 57.5 องศาเซลเซียส แสดงในรูปที่ 2 [12] 

2.1.4 โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl alcohol, PVA) 
โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ เป็นสารพอลิเมอร์สังเคราะห์ มีลักษณะเป็น

เกล็ดขนาดเล็ก ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น มีค่าความถ่วงจำเพาะ 1.27-1.31 เมื่อ
ละลายน้ำมีคุณสมบัติก่อให้เกิดฟิล์มทำให้มีการยึดเกาะ มีน้ำหนักโมเลกุล
ระหว่าง 26,300-30,000 มีจุดหลอมเหลวประมาณ 80-95 องศาเซลเซียส 
[13] แสดงในรูปที่ 3  

2.1.5 โพลีไวนิลไพโรลิโดน (Polyvinylpyrrolidone, PVP) 
โพลีไวนิลไพโรลิโดน ชนิด K30 (PVP K30) เป็นพอลิเมอร์โมเลกลุสูงที่

ไม่มีไอออน มีลักษณะเป็นผงสีขาว มีค่าความถ่วงจำเพาะ 1.23-1.29 เมื่อ
ละลายน้ำมีคุณสมบัติเป็นกาวช่วยในการยึดเกาะ มีน้ำหนักโมเลกุลระหว่าง 
35,000-51,000 มีจุดหลอมเหลวประมาณ 150 องศาเซลเซียส แสดงในรูป
ที่ 4  

 
ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ และปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1 

องค์ประกอบทางเคมี ดินเหนียวอ่อน (SC) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (PC) 
SiO2 62.87 22.30 
Al2O3 16.91 4.23 
Fe2O3 7.12 3.70 
CaO 1.57 61.62 
SO3 5.22 4.62 
K2O 1.40 0.40 
TiO2 0.94 0.26 
MnO2 0.27 0.06 
MgO 3.67 2.21 
LOI 8.79 8.91 
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รูปท่ี 1 ขนาดคละของดนิเหนยีวอ่อนกรุงเทพและปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
 

 
รูปท่ี 2 วัสดุพอลิเมอร์ โพลเีอทิลีนไกลคอล (Polyethylene glycol, PEG) 

 

       
รูปท่ี 3 วัสดุพอลิเมอร์ โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl alcohol, PVA) 

 

 
รูปท่ี 4 วัสดุพอลิเมอร์ โพลีไวนิลไพโรลิโดน (Polyvinylpyrrolidone, PVP) 

 

2.2 การเตรียมตัวอย่างการทดสอบ 

ตัวอย่างดินเหนียวอ่อนจะถูกนำมาปรับปริมาณความชื้นให้เท่ากับ 1LL 
1.5LL และ 2LL (LL คือขีดจำกัดเหลว) โดยการผสมดินเหนียวอ่อนกับน้ำ
ให้เข้ากันทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วจึงนำมาผสมกับปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1 ในอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ (w/C) เท่ากับ 1.0 ที่ผสม
สารละลายพอลิเมอร์ ได ้แก ่ โพลีเอทิล ีนไกลคอล (PEG) โพลีไวนิล

แอลกอฮอล์ (PVA) และโพลีไวนิลไพโรลิโดน (PVP) ความเข้มข้นของวัสดุ
พอลิเมอร์ร้อยละ 1 3 5 และ 7 ของปริมาตรน้ำ โดยทำการผสมในหม้อ
กวนจนกระทั่งส่วนผสมเข้ากันดี โดยใช้ระยะเวลาผสม 3 ถึง 5 นาที จากนัน้
เทตัวอย่างลงในแบบท่อพีวีซี ที ่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 50 
มิลลิเมตร และความสูง 100 มิลลิเมตร บ่มตัวอย่างไว้ในแบบหล่อประมาณ 
24 ชั ่วโมง หลังจากนั ้นแกะตัวอย่างออกจากแบบหล่อ แล้วจึงนำแผ่น
พลาสติกใสห่อหุ้มตัวอย่างเพื่อป้องกันการสูญเสียความชื ้น จากนั้นบ่ม
ตัวอย่างที่อุณหภูมิห้องระยะเวลา 7 และ 28 วัน  เมื่อได้อายุบ่มที่ต้องการ
แล้วจึงแกะพลาสติกใสออก วัดขนาดและชั่งน้ำหนักของตัวอย่าง จากนั้นนำ
ต ัวอย ่างไปทดสอบกำล ังอ ัดแกนเด ียว (Unconfined compressive 
strength) ตามมาตรฐาน ทล.ท 105/2525 หรือ ASTM D.2166-06 โดย
ใช้อัตราการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งเท่ากับ 1 มิลลิเมตรต่อนาที จนกว่าตัวอย่าง
จะเกิดการวิบัติ โดยทำการทดสอบตัวอย่างจำนวน 3 ตัวอย่าง  

3. ผลการทดสอบ 

รูปที่ 5-6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดแกนเดียวของดนิเหนียว
อ่อนกรุงเทพ ผสมปูนซีเมนต์และวัสดุพอลิเมอร์ที่ความเข้มข้นของวัสดุพอลิ
เมอร์ร้อยละ 1 3 5 และ 7 ของปริมาตรน้ำ และปริมาณความชื้นของดิน
เหนียวอ่อนเท่ากับ 1LL 1.5LL และ 2LL และอายุบ่มเท่ากับ 7 และ 28 วนั 
ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่ากำลังอัดแกนเดียวของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ
ผสมปูนซีเมนต์และวัสดุพอลิเมอร์ มีค่าเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของวัสดุพอ
ลิเมอร์ที ่เพิ่มสำหรับทุกปริมาณความชื้น และอายุบ่ม จนกระทั่งความ
เข้มข้นของวัสดุพอลิเมอร์ที่เหมาะสม (ร้อยละ 3 ของปริมาตรน้ำ) กำลังอัด
แกนเดียวที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากความสามารถของวัสดุพอลิเมอร์ที่แทรกซึมเขา้
ไปเติมเต็มช่องว่างในดิน ซึ ่งทำให้เกิดแผ่นฟิล์มบางระหว่างชั ้นของดิน
เหนียวผสมซีเมนต์ [14] และส่งผลให้มีการยึดเกาะได้ดี อีกทั้งยังช่วยให้
ความหนาแน่นมากขึ้นและความพรุนลดลง อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของ
วัสดุพอลิเมอร์ที ่มากเกินไปส่งผลให้กำลังอัดแกนเดียวลดลง เนื ่องจาก
โครงสร้างชั้นดินเกิดความไม่สม่ำเสมอเป็นเนื้อเดียวกัน ซึ่งเป็นผลมาจาก
แผ่นฟิล์มที่หนาขึ้น [15] 

ปริมาณความชื้นส่งผลต่อกำลังอัดแกนเดียวของตัวอย่างสำหรับทุก
ชนิดของวัสดุพอลิเมอร์, ความเข้มข้นของวัสดุพอลิเมอร์ และอายุบ่ม พบว่า
กำลังอัดแกนเดียวของตัวอย่างมีค่าลดลงกับการเพิ ่มขึ ้นของปริมาณ
ความชื้น เนื่องจากผลของอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ (w/C) ซ่ึงเกิดจากปริมาณ
นำ้ที่เพิ่มมากขึ้นในดินเหนียว [16]  

เมื่อพิจารณากำลังอัดแกนเดียวของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ ปรับปรุง
ด้วยปูนซีเมนต์และวัสดุพอลิเมอร์ ที่อายุบ่ม 28 วัน พบว่ากำลังอัดแกน
เดียวของตัวอย่าง มีค่าเท่ากับ 1,201 1,124 และ 1,043 กิโลปาสกาล 
สำหรับ PEG, PVA และ PVP ตามลำดับ กำลังอ ัดแกนเดียวที ่ลดลง
เนื่องจากปริมาณความชื้นของดินและความเข้มข้นของวัสดุพอลิเมอร์ที่
เพิ่มขึ้น [17] เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบกำลังอัดของดินเหนียวอ่อน
กรุงเทพปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์และวัสดุพอลิเมอร์กับมาตรฐานดินซีเมนต์
ของกรมทางหลวง ซึ่งระบุกำลังอัดแกนเดียวต้องไม่น้อยกว่า 1,000 กิโล
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ปาสคาล [18] พบว่าอัตราส่วนเหมาะสมของดินเหนียวอ่อนผสมปูนซีเมนต์
และวัสดุพอลิเมอร์คือ ความเข้มข้นของวัสดุพอลิเมอร์ร้อยละ 3 ของ
ปริมาตรน้ำ และปริมาณความชื้นของดินเหนียวเท่ากับ 1LL ซึ่งให้ค่ากำลัง
อัดแกนเดียวผ่านเกณฑ์มาตรฐานของดินซีเมนต์ 
 

 
รูปท่ี 5 กำลังอัดที่อายุบ่ม 7 วัน ของดนิเหนียวอ่อนกรุงเทพปรับปรุงด้วย
ปูนซีเมนตแ์ละวัสดุพอลเิมอรท์ี่มีปรมิาณความชื้น 1LL 1.5LL และ 2LL 

 

 
รูปท่ี 6 กำลังอัดที่อายุบ่ม 28 วนั ของดนิเหนียวอ่อนกรุงเทพปรับปรุงด้วย
ปูนซีเมนตแ์ละวัสดุพอลเิมอรท์ี่มีปรมิาณความชื้น 1LL 1.5LL และ 2LL 

 
จากรูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดของ

ตัวอย่างดินเหนียวอ่อนกรุงเทพผสมปูนซีเมนต์และวัสดุพอลิเมอร์ (PEG, 
PVA และ PVP) ที่ปริมาณความชื้นเท่ากับ 1LL ความเข้มข้นของวัสดุพอลิ
เมอร์ร ้อยละ 3  ของปริมาตรน้ำ และอาย ุบ ่มเท่าก ับ 28 ว ัน เมื่อ
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างดินเหนียวอ่อนผสมปูนซีเมนต์ และดิน
เหนียวอ่อนผสมปูนซีเมนต์และวัสดุพอลิเมอร์ พบว่าเมื่อเติมวัสดุพอลิเมอร์
เข้าไปในตัวอย่างส่งผลให้ค่าความเครียดที่จุดวิบัติสูงกว่าตัวอย่างดินเหนียว
อ่อนผสมปูนซีเมนต์เพียงอย่างเดียว โดยพลังงานที่ถูกดูดซับในวัสดุก่อนการ
วิบัติของตัวอย่างดินเหนียวอ่อนผสมปูนซีเมนต์ และวัสดุพอลิเมอร์มีค่า
มากกว่าตัวอย่างดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์เพียงอย่างเดียว เนื ่องจาก
คุณสมบัติความเหนียวและสามารถยึดเกาะตัวกันได้สูง [18] ของวัสดุพอลิ
เมอร์จ ึงทำให้พฤติกรรมของตัวอย่างเปลี ่ยนจากวัสดุเปราะ (Brittle 
material) ไปเป็นวัสดุเหนียว (Ductile material) [5] ส่งผลให้ดินที่ผสม

พอลิเมอร์สามารถต้านทางแรงก่อนการวิบัติได้มากขึ้น ซึ่งเป็นผลทดสอบที่
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Suddeepong et al. (2022) [20] 

 

 
รูปท่ี 7 ความสมัพันธ์ระหวา่งความเค้นและความเครยีดของดนิเหนียวออ่น

กรุงเทพผสมด้วยปูนซีเมนตแ์ละวัสดุพอลิเมอร์ความเขม้ขน้รอ้ยละ 3                  
ของปริมาตรน้ำ ทีม่ีปริมาณความชืน้ 1LL ที่อายุบ่ม 28 วนั 

 

4. บทสรุป 

บทความนี้ศึกษาอิทธิพลของวัสดุพอลิเมอร์ต่อกำลังอัดแกนเดียว ของ
ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เพื่อลดการใช้ซีเมนต์ใน
การปรับปรุงคุณภาพดินซีเมนต์ ตามมาตรฐานกรมทางหลวง ที่ต้องการ
กำลังอัดไม่น้อยกว่า 1,000 กิโลปาสคาล โดยผลการศึกษาสามารถสรุป
ผลได้ดังนี้ 

1) จากผลการศึกษาปริมาณความชื้นของดินเหนียวอ่อนที่ 1LL 1.5LL 
และ 2LL เมื ่อนำมาผสมกับปูนซีเมนต์และวัสดุพอลิเมอร์ พบว่าปริมาณ
ความชื ้นที่ส ่งผลให้ดินเหนียวอ่อนมีกำลังอัดสูงสุด มีค่าเท่ากับ 1LL ที่
อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ (w/C) เท่ากับ 1.0  

2) เมื่อเปรียบเทียบดินซีเมนต์ กับดินซีเมนต์ผสมวัสดุพอลิเมอร์ ที่
กำลังอัด 28 วัน พบว่าความเข้มข้นของวัสดุพอลิเมอร์โพลีเอทิลีนไกลคอล 
(PEG) ร้อยละ 3 ของปริมาตรน้ำ สามารถให้กำลังอัดสูงที่สุด ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 
1,201 กิโลปาสคาล ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐานกรมทางหลวงสำหรับดินซีเมนต์ 

3) วัสดุพอลิเมอร์ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ โพลีเอทิลีนไกลคอล (PEG), โพลี 
ไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) และโพลีไวนิลไพโรลิโดน (PVP) เมื่อนำมาผสมกับ
ดินซีเมนต์ สามารถเพิ่มคุณสมบัติให้ดินซีเมนต์มีความเหนียวและทำให้มี
การยึดเกาะตัวกันได้ดีกว่า เมื ่อเปรียบเทียบกับดินเหนียวกรุงเทพผสม
ปูนซีเมนต์ 

5.   ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ได้จำกัดการศึกษาเกี่ยวกับแรงกระทำต่อดินซีเมนต์ผสมวัสดุ
พอลิเมอร์แบบสถิตย์ศาสตร์ (Static Load) เพียงอย่างเดียว ทั้งนี้ควรศึกษา
เพิ่มเติมเกี่ยวกับแรงกระทำแบบพลศาสตร์ (Dynamic load) แรงกระทำ
ซ้ำหรือความคงทนของดินซีเมนต์ผสมวัสดุพอลิเมอร์ ด้วยอีกทางหนึ่ง 
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