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บทคัดยอ 

ดินลูกรังมีความหนาแนนเหมาะสำหรับนำมาบดอัดในงานถนน 

แตมีคุณสมบัติไมคงที่ เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความชื้นและสภาวะ

แวดลอม ทำใหบางครั้งดินลูกรังที ่นำมาใชมีคุณภาพไมเพียงพอสำหรับ

นำมาใชเปนวัสดุในงานชั้นทาง เน่ืองจากไมไดตามเกณฑมาตรฐานของกรม

ทางหลวง โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรม

พื้นฐานของดินลูกรังโดยผสมกับซีเมนตและเสรมิกำลังดวยเสนใยเหล็กจาก

ยางรถยนตใชแลว ปริมาณปูนซีเมนตรอยละ 3 มีความเหมาะสมที่สุด

สำหรับดินลูกรังที่ควบคุมความหนาแนนและปริมาณน้ำที่เหมาะสมที่สุด 

ระยะเวลาการบม 28 วัน โดยใหคากำลังรับแรงอัดแบบไมจำกัดของ

ตัวอยางทั้งแบบไมตองแชน้ำและแชน้ำเปนเวลา 2 ชั่วโมงกอนการทดสอบ

สูงกวาเกณฑกำหนด จากนั้นนำเสนใยเหล็กจากยางรถยนตใชแลวมาผสม

ในดิน 1% 2% 3% 4% และ 5% ตอน้ำหนักดินแหง เปอรเซ็นตเสนใย

เหล็กจากยางรถยนตใชแลวที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการเสริมกำลังคือรอย

ละ 3 โดยนำมาทดสอบแรงดึงแบบแยกสวนซึ่งใหคาความตานทานแรงดึง

สูงสุด 4.90 กก./ตร.ซม. จากการทดสอบการดดังอของคานที่เสริมดวยเสน

ใยเหล็กจากยางรถยนตใชแลวไดเพิ่มความตานทานแรงดึงของดินลูกรัง

ซีเมนตโดยมีคาความตานทานการดดัเพิ่มขึ้น 70% 

คำสำคัญ: ดินลูกรัง, ดินซีเมนตลูกรัง, การปรับปรุงคุณภาพดิน, เสนใยเหล็ก

จากยางรถยนต 

Abstract 

The lateritic soil has the proper density for soil compaction 

in highway construction. However, the soil properties vary based 

on water content and environmental conditions. Thus, some 

lateritic soils cannot be used as a material for pavement 

because its properties does not meet the standards of the 

Department of Highways. This research aims to study the basic 

engineering properties of laterite soils by mixing them with 

cement and reinforcing them with steel fibers from used tires. 

The optimum amount of cement was determined for laterite 

soils with controlled density and optimum water content for 28 

days of curing. The unconfined compressive strength of samples 

with a cement content of 3% without water immersion and 

water immersion for 2 hours before testing exhibited a strength 

higher than the criteria. Then, steel fibers from used tires were 

mixed in 1%, 2%, 3%, 4%, and 5% per dry weight of soil. The 

optimum percentage for reinforcing steel fibers from used tires 

was 3%. The split tensile strength test was conducted, and the 

maximum tensile strength of 4.90 kg/cm2 was obtained. The 

flexural test of beams reinforced with steel fibers from used tires 

enhanced the tensile strength of lateritic cement soil with a 

significant increase in flexural strength of 70%. 

Keywords: lateritic soil, cement lateritic soil, soil improvement, 

fibers from automotive tires 

1. บทนำ 
ถนนเปนเสนทางการเดินทางคมนาคม การขนสงจากเมืองหลวงไปยัง

ชนบทที่หางไกล เพื่อใหการเดินทางมีความสะดวกสบายและรวดเร็วจึงมี

การกอสรางถนนเสนใหมเพิ่มขึ้น และยังมีการซอมบำรุงถนนหรือขยาย

พื้นที่ชองจราจรอยูเปนประจำ สงผลใหมีความตองการใชหินคลุกเปนวัสดุ

ใชทำพื้นทางมากขึ้น แตในปจจุบันหินคลุกมีจำนวนลดนอยลงไมเพียงพอ

ตอความตองการ และมีราคาเพิ่มสูงขึ้น ตองมีการขนสงวัสดุมาจากพื้นที่

หางไกลจากบริเวณกอสรางถนน ทำใหเกิดความสิ้นเปลืองทั้งเวลาและราคา

คากอสราง เพื่อเปนการหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาวจึงมีการหาวัสดุใหมที่หา

งายในบริเวณกอสรางถนนที่ราคาถูก และมีปริมาณมาก เชน ดินลูกรังมาใช

แทนหินคลุก 
ดินลูกรังมีปริมาณมากกระจายอยูทุกพื้นที่ในประเทศไทยเปนดินที่

สามารถนำมาบดอัดไดดี หลังจากบดอัดดินจะมีความแนนเหมาะสำหรับ

งานทำถนน แตมีคุณสมบัติไมคงที่ เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความชื้น 

และสภาวะแวดลอม ทำใหบางครั ้งดินลูกรังที ่นำมาใชในงานถนนไมมี
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คุณภาพเพียงพอและไมเหมาะสมที่จะนำมาใชเปนวัสดุในงานชั ้นทาง 

เนื่องจากไมไดตามเกณฑมาตรฐานของกรมทางหลวง 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาปรับปรุงคุณภาพดินลูกรัง

ใหมีสมบัติทางวิศวกรรมที่ดีขึ้น โดยการผสมซเีมนตและเสริมแรงดวยเสนใย

เหล็กจากยางรถยนต เพื่อใหดินมีคุณภาพเหมาะสมในงานชั้นทาง 

2. วัสดุท่ีใชและวิธีดำเนินงาน 

2.1. วัสดุที่ใชในงานวิจัย 

ในงานวิจัยครั้งนี้วัสดุหลักประกอบดวย ดินลูกรัง ปูนซีเมนตปอรต

แลนดประเภทที่ 1 และเสนใยเหล็กจากยางรถยนต 

2.1.1  ดินลูกรัง  
ดินลูกรัง เกิดจากการผุกรอนทางเคมีซึ่งทำใหหินตนกำเนิดเกิดการกัด

กรอนผุพังกลายเปนดิน และมีแร Laterite Constituents (Fe, AI, Ti, Mn) 

สะสมอยู ดินลูกรังพบเจอไดในบริเวณที่มีสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น สวน

ใหญมีสีแดงเน่ืองจากมีออกไซดของเหล็กสะสมอย ูดินลูกรงัอาจเปนดินชนิด

ผุพังอยูกับที่ (Residual Soil) ซึ่งจะเกิดอยูบนหินตนกำเนิด แบงเปนชั้น ๆ 

อยางเห็นไดชัด หรือดินที่ผุพังแลวถูกพัดพา (Transported Soil) ซึ่งจะไป

ทับถมในพื้นที่ที ่หางจากหินตนกำเนิด [1-5] ในทางวิศวกรรมสามารถ

นำมาใชเปนวัสดุงานทางได เมื่อดินลูกรังมีคุณสมบัติตามขอกำหนดของ

หนวยงานที่เกี่ยวของกับงานทาง 

2.1.2  ปูนซเีมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 
เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่นิยมใชมากที่สุดในประเทศไทย 

ใชในงานกอสรางเพื่อทำคอนกรีต หรือใชทำผลิตภัณฑอื่นๆ ที่ไมตองการ

คุณภาพพิเศษ งานคอนกรีตโดยทั่วไปที่มักใช อาทิ อาคารคอนกรีตเสริม

เหล็ก, พื้นอาคาร, ถนน, สะพาน, ถังกักเก็บน้ำ, อางเก็บน้ำ, ทอน้ำ, และ

ผลิตภัณฑคอนกรีตสำเร็จรูป เปนตน นอกจากนี้ ยังเหมาะสำหรบัโครงสราง

คอนกรีตที่ตองการความแข็งแรงสูง อาทิ สะพานขนาดใหญ, สนามกีฬา, 

และอาคารสูง เปนตน [6]   

  

2.1.3  เสนใยเหล็กจากยางรถยนต 
เสนใยเหล็กที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนวัสดุเหลือใชจากยางรถยนตของเสีย

ประเภทหนึ่งที่สามารถหาไดทั่วไป ปจจุบันรถยนตกลายเปนปจจัยที่จำเปน

และมีปริมาณการใชงานเปนจำนวนมาก ซึ่งผลที่ตามมากค็ือยางรถยนตเกา

ที่เกิดขึ้นก็จะมีปริมาณมากขึ้นตามไปดวย [7-8] ขนาดและรูปรางของเสนใย

เหล็กมีความแตกตางกันขึ้นอยกูับชนิดและประเภทของยาง ดังรปูที่ 1 

 

 
รูปที่  1 เสนใยเหล็กจากยางรถยนต 

2.2 การทดสอบหาขนาดคละของดินลูกรัง 

ดินลูกรังที่ใชเปนดินบอธรรมชาติจากจังหวัดสระบุรี นำมาทดสอบ 

sieve analysis เพื่อหาขนาดคละของเม็ดดิน ซึ่งจากผลการทดสอบเมื่อนำ

ดินไปจำแนกในระบบ AASHTO  classification System [9] พบวาดิน

นั้นเปนดินชนดิ A-2-4 Silty or Clayey Gravel Sand วิเคราะหจำแนกดนิ

มา ดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่  2 การทดสอบหาขนาดคละของดินลูกรัง 

2.3 ผลการทดสอบทางดานกายภาพ 

ดินลูกรังมีคาขีดจำกัดเหลว 33.00 % ขีดจำกัดพลาสติก 22.78 % 

ดัชนีพลาสติก 10.22 % และคาขีดจำกัดหดตัว 12.33 % ซึ่งมีลักษณะดัง

ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ผลทดสอบทางกายภาพ 

ทดสอบทางดานกายภาพ ดินลูกรัง 

Liquid Limit  33.00 % 

Plastic Limit  22.78 % 

Plasticity Index  10.22 % 

Shrinkage Limit 12.33 % 

Specific Gravity  2.62 % 

passing sieve No. 200  22.28 % 

maximum dry density 1.954 ton/m3 

OMC 12 % 
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2.4 การทดสอบการบดอัดดนิแบบมาตรฐาน (Standard compaction 

Test ) 

ในการขึ้นรูปตัวอยางจำเปนตองอาศัยความหนาแนนของตัวอยางดิน

และปริมาณน้ำที่เหมาะสมและพลังงานในการบดอัดดินการบดอัดดินใน

งานครั้งนี้ใชพลังงานในการบดอัดดินแบบมาตรฐาน ASTM D 698 [10] 

และจากการนำดินลูกรังมาทดสอบพบวา ปริมาณน้ำ 12 % เหมาะสม

สำหรับการบดอัดดินที่มีความหนาแนนแหงสูงสุด 1.954 ตันตอลูกบาศก

เมตร ดังรูปที ่3 

 

 

รูปที่  3 ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นกับความหนาแนนแหง 

2.5 การขึ้นรูปตัวอยาง 

เมื ่อทราบปริมาณความชื้นและความหนาแนนที่เหมาะสมแลวทาง

ผูวิจัยไดนำมาคำนวณน้ำหนักดินเพื่อขึ้นรูปตัวอยางทดสอบ การขึ้นรูป

ตัวอยางทดสอบเพื่อหาปริมาณซีเมนตที่เหมาะสมจะใชแมแบบขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 3.5 เซนตเิมตร สูง 7 เซนติเมตร เน่ืองจากแบบหลอมีขนาด

ไมใหญมากนัก ทางผวูิจัยจึงไดทำการรอนผานตะแกรงเบอร 40 ซึ่งมีขนาด

โตสุดไมเกิน 0.425 มิลลิเมตร มาขึ้นตัวอยางเปนแทงทดสอบ 

 

 
รูปที่  4 ตวัอยางดินที่ขึ้นรูปเสร็จสมบูรณ 

 

2.6 การปรับปรุงคณุภาพดินลกูรังดวยซีเมนต 

งานวิจัยครั้งนี้ไดนำปูนซีเมนตมาปรับปรุงคุณภาพดินลูกรัง เพื่อใหมี

ความแข็งแรงเพียงพอที่ใชในงานดินซีเมนตจึงไดทำการผสมปูนซีเมนตกับ

ดินลูกรังในอัตราสวนผสม  1% 3% 5% และ 7% เพื่อนำไปทดสอบกำลัง

ร ับแรงอ ัดแบบไมจำกัดของดินซีเมนต  (Unconfined Compressive 

Strength) มาตรฐาน ASTM D2166-98 [11] ทำการทดสอบเปรียบเทียบ

ทั้งแบบไมแชน้ำและแบบแชน้ำ 2 ชั่วโมงกอนทดสอบ เพื่อดูกำลังที่ลดลง

หากเมื่อมีการอิ่มตัวดวยน้ำ ทดสอบกำลังรับแรงอัดแบบไมจำกัด จากการ

ทดสอบพบวา ปูนซีเมนต 3% ก็เพียงพอตอการใชงานทั่วไปของงานดิน

ซีเมนตที่ 10  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  ดังรูปที่ 5 
 

 

รูปที่  5 การรับกำลังรบัแรงอัดแบบไมจำกัดของดินที่ผสม 

               ซีเมนตแบบแชนำ้และไมแชน้ำ 

2.7 การลดลงของกำลังรับแรงอัดแบบไมจำกัดเม่ือแชน้ำ 2 ชั่วโมง 

ในสภาพความเปนจริงในงานกอสรางงานถนน งานคันกั ้นน้ำ งาน

โครงสรางอื่นๆ ที่จำเปนตองใชดินเปนโครงสรางรับกำลัง แตทวาดินนั้นเมื่อ

มีปริมาณความชื้นที่สูงอาจจะสงผลใหการรับกำลังลดลง ในการออกแบบจึง

จำเปนตองคำนึงถึงกำลังที่ลดลงเมื่ออยูในสภาวะเปยก ผูวิจัยจึงไดมีการ

เปรียบเทียบระหวางตัวอยางดินที่ทำการทดสอบกำลังรับแรงอัดแบบไม

จำกัดที่แชน้ำและไมแชน้ำพบวา เมื่อทำการแชน้ำ 2 ชั่วโมง จากนั้นนำมา

ผึ ่งใหผิวแหงพบวาการรับกำลังรับแรงอัดแบบไมจำกัดของดินลดลงใน

ปริมาณปูนซีเมนต 1% นั ้นมีการลดลงของกำลังรับอัดแบบไมจำกัดถึง 

67.4% ปริมาณปูนซเีมนต 3% ลดลง 51.9% ปริมาณปูนซีเมนต 5% ลดลง 

40.2% และ ปริมาณปูนซีเมนต 7% ลดลง 35% ดังรูปที่ 6 จากการทดลอง

พบวาการทดสอบแบบแชน้ำนั้นจำเปนอยางยิ่งสำหรับการนำมาพิจารณา

กำลังของดินซเีมนต 
 

 

รูปที่  6 แผนภูมิแสดงการลดลงของกำลังของดินซเีมนต               

                   เมื่อผานการแชน้ำ 2 ชัว่โมง 
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รูปที่  7 การทดสอบกำลังรังแรงอัดแบบไมจำกัด 

2.8 การเสริมกำลังรับแรงดึงดินซเีมนตลูกรังดวยเสนใยเหล็กจากยาง

รถยนต 

การบดดินถนนสวนหนึ่งจะเกิดการเสียรูปเนื่องจากแรงดึงในแนวราบ 

(Horizontal strain) ที่เกิดขึ้นแตดินโดยทั่วไปสามารถรับกำลังแรงดึงต่ำ

มากจนถึงไมสามารถรับกำลังแรงดึงได เลย และหากตองนำไปใชใน

โครงสรางที่มีการรับกำลังแรงดงึมาเกี่ยวของนั้นจึงเปนสิ่งท่ียากหากนำไปใช

แลวอาจจะเกิดการแตกราวไดงาย และหากจะนำคอนกรีตเสรมิเหล็กไปใชก็

ไมเกิดความคมุคาเพราะไมตองการแรงดึงสูงสำหรับงานดิน  

ในปจจุบันเสนใยเหล็กจากยางรถยนตนั้นถือวาเปนขยะที่กำจัดไดยาก

และไมสามารถนำไปใชตอไดเพราะวามีการปนเปอนของยางสูงถาจะ

นำไปใชจะตองผานกระบวนการที่มีคาใชจายไมคุมคาตอการดำเนินการ 

ทั้งนี้ผูวิจัยจึงไดนำเสนใยเหล็กจากยางรถยนตมาทำการเสริมกำลังใหดิน

ลูกรัง โดยเสนใยเหล็กในยางรถยนตนั้นมีความเหมาะสมเนื่องจากเปนขยะ 

มีรูปทรงหงิกงอ และยังมีเศษยางหุมอยูบาง ทางผูวิจัยจึงไดนำมาผสมกับ

ดินลูกรัง เพื่อเสริมกำลังการรับแรงดึงของดินลูกรังผสมซีเมนต ทางผูวิจัย

ขอเรียกวา ดินซีเมนตลูกรัง ซึ่งไดทำการทดสอบการรับกำลังแรงดึงแบบ

แยก  (Splitting Tensile Strength) ตามมาตรฐาน ASTM C496 [12] 

และไดผสมเสนใยเหล็กจากยางรถยนตในปริมาณ 1% 2% 3% 4% และ 

5% ตอน้ำหนักของตัวอยางดิน บมเปนเวลา 7 14 และ 28 วัน พบวาเสน

ใยเหล็กจากยางรถยนตนั้นสามารถเพิ่มกำลังการรับแรงดึงของตัวอยางดิน

ซีเมนตลูกรังไดเปนอยางดี เปอรเซ็นตที่เหมาะสมสำหรับการเสริมเสนใย

เหล็กจากยางรถยนตคือ 3% ในปริมาณปูนซีเมนตที่เลือกมาแลว 3% 

เชนเดียวกัน 

 

 

 

รูปที่  8 กำลังรับแรงดึงแบบแยกของดนิซีเมนตลูกรังเสรมิกำลัง 

               ดวยเสนใยเหล็กยางรถยนต 

 

รูปที่  9  การทดสอบการรับกำลังแรงดึงแบบแยก 

และตอมาทางผูวิจัยไดนำไปขึ้นตัวอยางคาน เพื่อนำไปทดสอบแรงดดั

ของคาน (Flexural Strength) ตามมาตรฐาน ASTM C 1609 โดยมีการ

ผสมเสนใยเหล็กจากยางรถยนตลงไปในอัตราสวน 1% 2% 3% 4% และ 

5% โดยน้ำหนัก บมเปนเวลา 7 14 และ 28 วัน ซึ่งก็พบเชนเดียวกับผล

ขางตนวาเสนใยเหล็กจากยางรถยนตมีผลสามารถพัฒนารับกำลังแรงดึง

ของดินซีเมนตลูกรังได โดยมีคาความตานทานการดดัเพิ่มขึ้น 70% 

 

รูปที่  10 ทดสอบแรงดัดของคาน (Flexural Strength) 
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รูปที่  11 การทดสอบการรบักำลังแรงดัดของคาน 

ผลการทดสอบแรงดัดของคานดินซีเมนตลูกรังที่เสริมแรงดวยเสนใย

เหล็กจากยางรถยนต จากรูปที่ 12  พบวาตัวอยางที่ผสมเสนใยเหล็กยาง

รถยนต 0% วัดความยาวรอยราวได 8 ซม. ตัวอยางที่ผสมเสนใยเหล็กยาง

รถยนต 1% วัดความยาวรอยราวได 7 ซม. ตัวอยางที่ผสมเสนใยเหล็กยาง

รถยนต 2% วัดความยาวรอยราวได 6.5 ซม. ตัวอยางที่ผสมเสนใยเหล็ก

ยางรถยนต 3% วัดความยาวรอยราวได 6 ซม. ตัวอยางที่ผสมเสนใยเหล็ก

ยางรถยนต 4% วัดความยาวรอยราวได 4.5 ซม. และตัวอยางที่ผสมเสนใย

เหล็กยางรถยนต 5% วัดความยาวรอยราวได 4 ซม. จากขอมูลขางตน

สามารถสรุปไดวา ปริมาณเสนใยที่เพิ่มขึ้นสงผลโดยตรงตอความยาวของ

รอยราว 

 

 

 

รูปที่  12  ตัวอยางทดสอบกำลังรับแรงดัด 

3. สรุป 

งานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรังปรับปรุง

คุณภาพดวยซีเมนตและเสริมแรงดวยเสนใยเหล็กจากยางรถยนต สามารถ

สรุปได ดังนี ้

1. ปริมาณซเีมนตที่เพิ่มขึ้นในตัวอยางดินซีเมนตลูกรังจะสงผลทำใหคา

กำลังรับแรงอัดแบบไมจำกัดมีคามากขึ้น โดยมีปริมาณเหมาะที่สุด 3% 

2. ปริมาณการเสริมเสนใยเหล็กจากยางรถยนตที่เหมาะสมคือ 3% 

สำหรับกำลังรับแรงดึงแบบแยกของดินซีเมนตลูกรัง 

3. ปริมาณการเสริมเสนใยเหล็กจากยางรถยนตที่เพิ่มมากขึ้นสงผลให

คากำลังรับแรงดัดของคานเพิ่มขึ้น 

4. ปริมาณการเสริมเสนใยเหล็กจากยางรถยนตที่เพิ่มมากขึ้นสงผลให

ความยาวของรอยราวลดลง 
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