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บทคัดยŠอ 

ดินลูกรังมีความหนาแนŠนเหมาะสำหรับนำมาบดอัดในงานถนน 

แตŠมีคุณสมบัติไมŠคงที่ เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความชื้นและสภาวะ

แวดลšอม ทำใหšบางครั้งดินลูกรังที ่นำมาใชšมีคุณภาพไมŠเพียงพอสำหรับ

นำมาใชšเปŨนวัสดุในงานชั้นทาง เน่ืองจากไมŠไดšตามเกณฑŤมาตรฐานของกรม

ทางหลวง โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤ เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรม

พื้นฐานของดินลูกรังโดยผสมกับซีเมนตŤและเสรมิกำลังดšวยเสšนใยเหล็กจาก

ยางรถยนตŤใชšแลšว ปริมาณปูนซีเมนตŤรšอยละ 3 มีความเหมาะสมที่สุด

สำหรับดินลูกรังที่ควบคุมความหนาแนŠนและปริมาณน้ำที่เหมาะสมที่สุด 

ระยะเวลาการบŠม 28 วัน โดยใหšคŠากำลังรับแรงอัดแบบไมŠจำกัดของ

ตัวอยŠางทั้งแบบไมŠตšองแชŠน้ำและแชŠน้ำเปŨนเวลา 2 ชั่วโมงกŠอนการทดสอบ

สูงกวŠาเกณฑŤกำหนด จากนั้นนำเสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤใชšแลšวมาผสม

ในดิน 1% 2% 3% 4% และ 5% ตŠอน้ำหนักดินแหšง เปอรŤเซ็นตŤเสšนใย

เหล็กจากยางรถยนตŤใชšแลšวที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการเสริมกำลังคือรšอย

ละ 3 โดยนำมาทดสอบแรงดึงแบบแยกสŠวนซึ่งใหšคŠาความตšานทานแรงดึง

สูงสุด 4.90 กก./ตร.ซม. จากการทดสอบการดดังอของคานที่เสริมดšวยเสšน

ใยเหล็กจากยางรถยนตŤใชšแลšวไดšเพิ่มความตšานทานแรงดึงของดินลูกรัง

ซีเมนตŤโดยมีคŠาความตšานทานการดดัเพิ่มขึ้น 70% 

คำสำคัญ: ดินลูกรัง, ดินซีเมนตŤลูกรัง, การปรับปรุงคุณภาพดิน, เสšนใยเหล็ก

จากยางรถยนตŤ 

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 
ถนนเปŨนเสšนทางการเดินทางคมนาคม การขนสŠงจากเมืองหลวงไปยัง

ชนบทที่หŠางไกล เพื่อใหšการเดินทางมีความสะดวกสบายและรวดเร็วจึงมี

การกŠอสรšางถนนเสšนใหมŠเพิ่มขึ้น และยังมีการซŠอมบำรุงถนนหรือขยาย

พื้นที่ชŠองจราจรอยูŠเปŨนประจำ สŠงผลใหšมีความตšองการใชšหินคลุกเปŨนวัสดุ

ใชšทำพื้นทางมากขึ้น แตŠในปŦจจุบันหินคลุกมีจำนวนลดนšอยลงไมŠเพียงพอ

ตŠอความตšองการ และมีราคาเพิ่มสูงขึ้น ตšองมีการขนสŠงวัสดุมาจากพื้นที่

หŠางไกลจากบริเวณกŠอสรšางถนน ทำใหšเกิดความสิ้นเปลืองทั้งเวลาและราคา

คŠากŠอสรšาง เพื่อเปŨนการหลีกเลี่ยงปŦญหาดังกลŠาวจึงมีการหาวัสดุใหมŠที่หา

งŠายในบริเวณกŠอสรšางถนนที่ราคาถูก และมีปริมาณมาก เชŠน ดินลูกรังมาใชš

แทนหินคลุก 
ดินลูกรังมีปริมาณมากกระจายอยูŠทุกพื้นที่ในประเทศไทยเปŨนดินที่

สามารถนำมาบดอัดไดšดี หลังจากบดอัดดินจะมีความแนŠนเหมาะสำหรับ

งานทำถนน แตŠมีคุณสมบัติไมŠคงที่ เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความชื้น 

และสภาวะแวดลšอม ทำใหšบางครั ้งดินลูกรังที ่นำมาใชšในงานถนนไมŠมี
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คุณภาพเพียงพอและไมŠเหมาะสมที่จะนำมาใชšเปŨนวัสดุในงานชั ้นทาง 

เนื่องจากไมŠไดšตามเกณฑŤมาตรฐานของกรมทางหลวง 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุŠงหมายเพื่อศึกษาปรับปรุงคุณภาพดินลูกรัง

ใหšมีสมบัติทางวิศวกรรมที่ดีขึ้น โดยการผสมซเีมนตŤและเสริมแรงดšวยเสšนใย

เหล็กจากยางรถยนตŤ เพื่อใหšดินมีคุณภาพเหมาะสมในงานชั้นทาง 

2. วัสดุท่ีใชšและวิธีดำเนินงาน 

2.1. วัสดุที่ใชšในงานวิจัย 

ในงานวิจัยครั้งนี้วัสดุหลักประกอบดšวย ดินลูกรัง ปูนซีเมนตŤปอรŤต

แลนดŤประเภทที่ 1 และเสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤ 

2.1.1  ดินลูกรัง  
ดินลูกรัง เกิดจากการผุกรŠอนทางเคมีซึ่งทำใหšหินตšนกำเนิดเกิดการกัด

กรŠอนผุพังกลายเปŨนดิน และมีแรŠ Laterite Constituents (Fe, AI, Ti, Mn) 

สะสมอยูŠ ดินลูกรังพบเจอไดšในบริเวณที่มีสภาพภูมิอากาศแบบรšอนชื้น สŠวน

ใหญŠมีสีแดงเน่ืองจากมีออกไซดŤของเหล็กสะสมอยูŠ ดินลูกรงัอาจเปŨนดินชนิด

ผุพังอยูŠกับที่ (Residual Soil) ซึ่งจะเกิดอยูŠบนหินตšนกำเนิด แบŠงเปŨนชั้น ๆ 

อยŠางเห็นไดšชัด หรือดินที่ผุพังแลšวถูกพัดพา (Transported Soil) ซึ่งจะไป

ทับถมในพื้นที่ที ่หŠางจากหินตšนกำเนิด [1-5] ในทางวิศวกรรมสามารถ

นำมาใชšเปŨนวัสดุงานทางไดš เมื่อดินลูกรังมีคุณสมบัติตามขšอกำหนดของ

หนŠวยงานที่เกี่ยวขšองกับงานทาง 

2.1.2  ปูนซเีมนตŤปอรŤตแลนดŤประเภทที่ 1 
เปŨนปูนซีเมนตŤปอรŤตแลนดŤประเภทที่นิยมใชšมากที่สุดในประเทศไทย 

ใชšในงานกŠอสรšางเพื่อทำคอนกรีต หรือใชšทำผลิตภัณฑŤอื่นๆ ที่ไมŠตšองการ

คุณภาพพิเศษ งานคอนกรีตโดยทั่วไปที่มักใชš อาทิ อาคารคอนกรีตเสริม

เหล็ก, พื้นอาคาร, ถนน, สะพาน, ถังกักเก็บน้ำ, อŠางเก็บน้ำ, ทŠอน้ำ, และ

ผลิตภัณฑŤคอนกรีตสำเร็จรูป เปŨนตšน นอกจากนี้ ยังเหมาะสำหรบัโครงสรšาง

คอนกรีตที่ตšองการความแข็งแรงสูง อาทิ สะพานขนาดใหญŠ, สนามกีฬา, 

และอาคารสูง เปŨนตšน [6]   

  

2.1.3  เสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤ 
เสšนใยเหล็กที่ใชšในงานวิจัยนี้ เปŨนวัสดุเหลือใชšจากยางรถยนตŤของเสีย

ประเภทหนึ่งที่สามารถหาไดšทั่วไป ปŦจจุบันรถยนตŤกลายเปŨนปŦจจัยที่จำเปŨน

และมีปริมาณการใชšงานเปŨนจำนวนมาก ซึ่งผลที่ตามมากค็ือยางรถยนตŤเกŠา

ที่เกิดขึ้นก็จะมีปริมาณมากขึ้นตามไปดšวย [7-8] ขนาดและรูปรŠางของเสšนใย

เหล็กมีความแตกตŠางกันขึ้นอยูŠกับชนิดและประเภทของยาง ดังรปูที่ 1 

 

 
รูปที่  1 เสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤ 

2.2 การทดสอบหาขนาดคละของดินลูกรัง 

ดินลูกรังที่ใชšเปŨนดินบŠอธรรมชาติจากจังหวัดสระบุรี นำมาทดสอบ 

sieve analysis เพื่อหาขนาดคละของเม็ดดิน ซึ่งจากผลการทดสอบเมื่อนำ

ดินไปจำแนกในระบบ AASHTO  classification System [9] พบวŠาดิน

นั้นเปŨนดินชนดิ A-2-4 Silty or Clayey Gravel Sand วิเคราะหŤจำแนกดนิ

มา ดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่  2 การทดสอบหาขนาดคละของดินลูกรัง 

2.3 ผลการทดสอบทางดšานกายภาพ 

ดินลูกรังมีคŠาขีดจำกัดเหลว 33.00 % ขีดจำกัดพลาสติก 22.78 % 

ดัชนีพลาสติก 10.22 % และคŠาขีดจำกัดหดตัว 12.33 % ซึ่งมีลักษณะดัง

ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ผลทดสอบทางกายภาพ 

ทดสอบทางดšานกายภาพ 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 ) 

ในการขึ้นรูปตัวอยŠางจำเปŨนตšองอาศัยความหนาแนŠนของตัวอยŠางดิน

และปริมาณน้ำที่เหมาะสมและพลังงานในการบดอัดดินการบดอัดดินใน

งานครั้งนี้ใชšพลังงานในการบดอัดดินแบบมาตรฐาน ASTM D 698 [10] 

และจากการนำดินลูกรังมาทดสอบพบวŠา ปริมาณน้ำ 12 % เหมาะสม

สำหรับการบดอัดดินที่มีความหนาแนŠนแหšงสูงสุด 1.954 ตันตŠอลูกบาศกŤ

เมตร ดังรูปที ่3 

 

 

รูปที่  3 ความสัมพันธŤระหวŠางปริมาณความชื้นกับความหนาแนŠนแหšง 

2.5 การขึ้นรูปตัวอยŠาง 

เมื ่อทราบปริมาณความชื้นและความหนาแนŠนที ่เหมาะสมแลšวทาง

ผูšวิจัยไดšนำมาคำนวณน้ำหนักดินเพื่อขึ้นรูปตัวอยŠางทดสอบ การขึ้นรูป

ตัวอยŠางทดสอบเพื่อหาปริมาณซีเมนตŤที่เหมาะสมจะใชšแมŠแบบขนาดเสšน

ผŠานศูนยŤกลาง 3.5 เซนตเิมตร สูง 7 เซนติเมตร เน่ืองจากแบบหลŠอมีขนาด

ไมŠใหญŠมากนัก ทางผูšวิจัยจึงไดšทำการรŠอนผŠานตะแกรงเบอรŤ 40 ซึ่งมีขนาด

โตสุดไมŠเกิน 0.425 มิลลิเมตร มาขึ้นตัวอยŠางเปŨนแทŠงทดสอบ 

 

 
รูปที่  4 ตวัอยŠางดินที่ขึ้นรูปเสร็จสมบูรณŤ 

 

2.6 การปรับปรุงคณุภาพดินลกูรังดšวยซีเมนตŤ 

งานวิจัยครั้งนี้ไดšนำปูนซีเมนตŤมาปรับปรุงคุณภาพดินลูกรัง เพื่อใหšมี

ความแข็งแรงเพียงพอที่ใชšในงานดินซีเมนตŤจึงไดšทำการผสมปูนซีเมนตŤกับ

ดินลูกรังในอัตราสŠวนผสม  1% 3% 5% และ 7% เพื่อนำไปทดสอบกำลัง

ร ับแรงอ ัดแบบไมŠจำก ัดของดินซีเมนตŤ (Unconfined Compressive 

Strength) มาตรฐาน ASTM D2166-98 [11] ทำการทดสอบเปรียบเทียบ

ทั้งแบบไมŠแชŠน้ำและแบบแชŠน้ำ 2 ชั่วโมงกŠอนทดสอบ เพื่อดูกำลังที่ลดลง

หากเมื่อมีการอิ่มตัวดšวยน้ำ ทดสอบกำลังรับแรงอัดแบบไมŠจำกัด จากการ

ทดสอบพบวŠา ปูนซีเมนตŤ 3% ก็เพียงพอตŠอการใชšงานทั่วไปของงานดิน

ซีเมนตŤที่ 10  กิโลกรัมตŠอตารางเซนติเมตร  ดังรูปที่ 5 
 

 

รูปที่  5 การรับกำลังรบัแรงอัดแบบไมŠจำกัดของดินที่ผสม 

               ซีเมนตŤแบบแชŠนำ้และไมŠแชŠน้ำ 

2.7 การลดลงของกำลังรับแรงอัดแบบไมŠจำกัดเม่ือแชŠน้ำ 2 ชั่วโมง 

ในสภาพความเปŨนจริงในงานกŠอสรšางงานถนน งานคันกั ้นน้ำ งาน

โครงสรšางอื่นๆ ที่จำเปŨนตšองใชšดินเปŨนโครงสรšางรับกำลัง แตŠทวŠาดินนั้นเมื่อ

มีปริมาณความชื้นที่สูงอาจจะสŠงผลใหšการรับกำลังลดลง ในการออกแบบจึง

จำเปŨนตšองคำนึงถึงกำลังที่ลดลงเมื่ออยูŠในสภาวะเปŘยก ผูšวิจัยจึงไดšมีการ

เปรียบเทียบระหวŠางตัวอยŠางดินที่ทำการทดสอบกำลังรับแรงอัดแบบไมŠ

จำกัดที่แชŠน้ำและไมŠแชŠน้ำพบวŠา เมื่อทำการแชŠน้ำ 2 ชั่วโมง จากนั้นนำมา

ผึ ่งใหšผิวแหšงพบวŠาการรับกำลังรับแรงอัดแบบไมŠจำกัดของดินลดลงใน

ปริมาณปูนซีเมนตŤ 1% นั ้นมีการลดลงของกำลังรับอัดแบบไมŠจำกัดถึง 

67.4% ปริมาณปูนซเีมนตŤ 3% ลดลง 51.9% ปริมาณปูนซีเมนตŤ 5% ลดลง 

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

พบวŠาการทดสอบแบบแชŠน้ำนั้นจำเปŨนอยŠางยิ่งสำหรับการนำมาพิจารณา

กำลังของดินซเีมนตŤ 
 

 

รูปที่  6 แผนภูมิแสดงการลดลงของกำลังของดินซเีมนตŤ               

                   เมื่อผŠานการแชŠน้ำ 2 ชัว่โมง 
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รูปที่  7 การทดสอบกำลังรังแรงอัดแบบไมŠจำกัด 

2.8 การเสริมกำลังรับแรงดึงดินซเีมนตŤลูกรังดšวยเสšนใยเหล็กจากยาง

รถยนตŤ 

การบดดินถนนสŠวนหนึ่งจะเกิดการเสียรูปเนื่องจากแรงดึงในแนวราบ 

(Horizontal strain) ที่เกิดขึ้นแตŠดินโดยทั่วไปสามารถรับกำลังแรงดึงต่ำ

มากจนถึงไมŠสามารถรับกำลังแรงดึงไดšเลย และหากตšองนำไปใชšใน

โครงสรšางที่มีการรับกำลังแรงดงึมาเกี่ยวขšองนั้นจึงเปŨนสิ่งท่ียากหากนำไปใชš

แลšวอาจจะเกิดการแตกรšาวไดšงŠาย และหากจะนำคอนกรีตเสรมิเหล็กไปใชšก็

ไมŠเกิดความคุšมคŠาเพราะไมŠตšองการแรงดึงสูงสำหรับงานดิน  

ในปŦจจุบันเสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤนั้นถือวŠาเปŨนขยะที่กำจัดไดšยาก

และไมŠสามารถนำไปใชšตŠอไดšเพราะวŠามีการปนเปŚ Ūอนของยางสูงถšาจะ

นำไปใชšจะตšองผŠานกระบวนการที่มีคŠาใชšจŠายไมŠคุšมคŠาตŠอการดำเนินการ 

ทั้งนี้ผู šวิจัยจึงไดšนำเสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤมาทำการเสริมกำลังใหšดิน

ลูกรัง โดยเสšนใยเหล็กในยางรถยนตŤนั้นมีความเหมาะสมเนื่องจากเปŨนขยะ 

มีรูปทรงหงิกงอ และยังมีเศษยางหุšมอยูŠบšาง ทางผูšวิจัยจึงไดšนำมาผสมกับ

ดินลูกรัง เพื่อเสริมกำลังการรับแรงดึงของดินลูกรังผสมซีเมนตŤ ทางผูšวิจัย

ขอเรียกวŠา ดินซีเมนตŤลูกรัง ซึ่งไดšทำการทดสอบการรับกำลังแรงดึงแบบ

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

และไดšผสมเสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤในปริมาณ 1% 2% 3% 4% และ 

5% ตŠอน้ำหนักของตัวอยŠางดิน บŠมเปŨนเวลา 7 14 และ 28 วัน พบวŠาเสšน

ใยเหล็กจากยางรถยนตŤนั้นสามารถเพิ่มกำลังการรับแรงดึงของตัวอยŠางดิน

ซีเมนตŤลูกรังไดšเปŨนอยŠางดี เปอรŤเซ็นตŤที่เหมาะสมสำหรับการเสริมเสšนใย

เหล็กจากยางรถยนตŤคือ 3% ในปริมาณปูนซีเมนตŤที ่เลือกมาแลšว 3% 

เชŠนเดียวกัน 

 

 

 

รูปที่  8 กำลังรับแรงดึงแบบแยกของดนิซีเมนตŤลูกรังเสรมิกำลัง 

               ดšวยเสšนใยเหล็กยางรถยนตŤ 

 

รูปที่  9  การทดสอบการรับกำลังแรงดึงแบบแยก 

และตŠอมาทางผูšวิจัยไดšนำไปขึ้นตัวอยŠางคาน เพื่อนำไปทดสอบแรงดดั

ของคาน (Flexural Strength) ตามมาตรฐาน ASTM C 1609 โดยมีการ

ผสมเสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤลงไปในอัตราสŠวน 1% 2% 3% 4% และ 

5% โดยน้ำหนัก บŠมเปŨนเวลา 7 14 และ 28 วัน ซึ่งก็พบเชŠนเดียวกับผล

ขšางตšนวŠาเสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤมีผลสามารถพัฒนารับกำลังแรงดึง

ของดินซีเมนตŤลูกรังไดš โดยมีคŠาความตšานทานการดดัเพิ่มขึ้น 70% 

 

รูปที่  10 ทดสอบแรงดัดของคาน (Flexural Strength) 
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รูปที่  11 การทดสอบการรบักำลังแรงดัดของคาน 

ผลการทดสอบแรงดัดของคานดินซีเมนตŤลูกรังที่เสริมแรงดšวยเสšนใย

เหล็กจากยางรถยนตŤ จากรูปที่ 12  พบวŠาตัวอยŠางที่ผสมเสšนใยเหล็กยาง

รถยนตŤ 0% วัดความยาวรอยรšาวไดš 8 ซม. ตัวอยŠางที่ผสมเสšนใยเหล็กยาง

รถยนตŤ 1% วัดความยาวรอยรšาวไดš 7 ซม. ตัวอยŠางที่ผสมเสšนใยเหล็กยาง

รถยนตŤ 2% วัดความยาวรอยรšาวไดš 6.5 ซม. ตัวอยŠางที่ผสมเสšนใยเหล็ก

ยางรถยนตŤ 3% วัดความยาวรอยรšาวไดš 6 ซม. ตัวอยŠางที่ผสมเสšนใยเหล็ก

ยางรถยนตŤ 4% วัดความยาวรอยรšาวไดš 4.5 ซม. และตัวอยŠางที่ผสมเสšนใย

เหล็กยางรถยนตŤ 5% วัดความยาวรอยรšาวไดš 4 ซม. จากขšอมูลขšางตšน

สามารถสรุปไดšวŠา ปริมาณเสšนใยที่เพิ่มขึ้นสŠงผลโดยตรงตŠอความยาวของ

รอยรšาว 

 

 

 

รูปที่  12  ตัวอยŠางทดสอบกำลังรับแรงดัด 

3. สรุป 

งานวิจัยนี้ไดšทำการศึกษาสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรังปรับปรุง

คุณภาพดšวยซีเมนตŤและเสริมแรงดšวยเสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤ สามารถ

สรุปไดš ดังนี ้

1. ปริมาณซเีมนตŤที่เพิ่มขึ้นในตัวอยŠางดินซีเมนตŤลูกรังจะสŠงผลทำใหšคŠา

กำลังรับแรงอัดแบบไมŠจำกัดมีคŠามากขึ้น โดยมีปริมาณเหมาะที่สุด 3% 

2. ปริมาณการเสริมเสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤที่เหมาะสมคือ 3% 

สำหรับกำลังรับแรงดึงแบบแยกของดินซีเมนตŤลูกรัง 

3. ปริมาณการเสริมเสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤที่เพิ่มมากขึ้นสŠงผลใหš

คŠากำลังรับแรงดัดของคานเพิ่มขึ้น 

4. ปริมาณการเสริมเสšนใยเหล็กจากยางรถยนตŤที่เพิ่มมากขึ้นสŠงผลใหš

ความยาวของรอยรšาวลดลง 
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