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บทคัดยอ 

อุทกภัยคร้ังใหญในจังหวัดเชียงราย เมื่อป พ.ศ. 2567 สงผลกระทบตอ
ชีวิตและเศรษฐกิจ รวมถึงการทับถมของดินตะกอนในเขตที่อยูอาศัยและ
พื้นที่เศรษฐกิจ กอใหเกิดปญหาดานการจัดการวัสดุเหลือทิ้ง งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดินตะกอนโดยใชปอรตแลนด
ซีเมนต เพื่อนำไปผลิตบล็อกดินซีเมนตสำหรับกอสรางกำแพงปองกันดิน
ถลม (TOR Block) โดยเก ็บตัวอย างด ินจากพื ้นที ่น ้ำท วมมาทดสอบ
คุณสมบัติพื้นฐานและความเปนพิษ จากนั้นดำเนินการออกแบบสวนผสม
โดยปรับปริมาณปูนซีเมนตระหวาง 5–30% เพื ่อหาสัดสวนที่เหมาะสม
สำหรับการขึ ้นรูปเปนบล็อก เนื่องจากโรงงานผลิตตั้งอยูในพื้นที่หางไกล
และมีเปาหมายสงเสริมการพึ ่งพาตนเอง จึงไดศึกษาแนวทางควบคุม
คุณภาพภาคสนามโดยใชวิธีปลอยกอนตัวอยางตกกระทบพื้นอยางอิสระ 
ผลการศึกษาพบวาดนิจากอำเภอแมสายเหมาะสมตอการผลิต TOR Block 
เนื่องจากมีปริมาณเพียงพอ เขาถึงสะดวก และใชปูนซีเมนตนอยกวาดินจาก
พื้นที่อื ่น โดยปริมาณปูนซีเมนตที่เหมาะสมคือ 15% โดยน้ำหนักของดิน
แหง ซึ่งใหกำลังอัดมากกวา 10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ที่อายุ 7 วนั 
ผลการทดลองการปลอยตกกระทบพื้นมีความสอดคลองกับคาท่ีคำนวณ
จากหลักกลศาสตร โดยหากใชปูนซีเมนต 15% ระยะปลอยตกที่เหมาะสม
คือ 50–60 เซนติ เมตร และหากใช  20% ควรอยู ในช วง 150–180 
เซนติเมตร วิธีดังกลาวสามารถนำไปใชควบคุมคุณภาพในพื้นที่หางไกลได
อยางมีประสิทธิภาพ 

คำสำคัญ: ดินตะกอนน้ำทวม, ปรับปรุงคุณภาพดิน, ดินซีเมนต,  
น้ำทวมเชียงราย, การตกอยางอิสระของวัตถ ุ

Abstract 

The major flood that struck Chiang Rai Province in 2024 
caused significant disruptions to lives and the economy, 
including the widespread deposition of alluvial soils in 
residential and economic areas. These accumulations posed 
challenges for post-disaster waste material management. This 
study aims to improve the quality of alluvial soils using Portland 
cement to produce soil-cement blocks for constructing 
landslide protection walls, known as TOR Blocks. Soil samples 
collected from flood-affected areas were tested for their basic 
engineering properties and toxicity. Subsequently, a mix design 

was developed by varying the cement content from 5% to 30% 
to determine the optimal proportion for block formation. As the 
production facility is located in a remote area and aims to 
promote community self-reliance, a practical field quality 
control method using a free-falling object technique was also 
investigated. The findings indicate that alluvial soils from Mae 
Sai District are most suitable for producing TOR Blocks due to 
their sufficient availability, ease of access, and lower cement 
demand compared to soils from other areas. An optimal cement 
content of 15% by dry soil weight achieved a compressive 
strength exceeding 10 kg/cm² at 7 days. The results from the 
free-falling object experiments were consistent with values 
calculated based on mechanical principles. Specifically, with 
15% cement content, the appropriate drop height was 50–60 
cm, while with 20% cement, the suitable height was 150–180 
cm. This method offers an effective and practical approach for 
quality control in remote locations. 

Keywords: Alluvial Soils, Soil improvement, Soil-cement,  
Chiang Rai flood, Free-falling object 

1. บทนำ 

เหตุการณอุทกภัยคร้ังใหญในจังหวัดเชียงราย เม่ือป พ.ศ. 2567 สงผล
ใหเกิดน้ำทวมและดินถลมในหลายพื้นที่ สรางความเสียหายอยางรุนแรงท้ัง
ในดานชวีิตและเศรษฐกิจ ดินตะกอนที่ถกูพัดพามากับกระแสน้ำไดทับถมใน
เขตชุมชนและพื้นที่เศรษฐกิจเปนบริเวณกวาง สงผลใหเกิดปญหาการ
จัดการวัสดุเหลือทิ้งจากภัยพิบัติ งานวิจัยนี้จึงมแีนวคิดในการนำดินตะกอน
ดังกลาวมาปรับปรุงคุณภาพ เพื ่อนำไปผลิตเปนวัสดุกอสรางสำหรับ
โครงสรางปองกันดินถลมในพื้นที่จังหวัดเชียงราย อันเปนแนวทางการใช
ประโยชนจากวัสดุทองถิ่นอยางยั่งยืน และเปนการแปรรูปวัสดุเหลือทิ้งให
เปนวัสดุที่สามารถใชปองกันภัยพิบัติในอนาคต โดยแนวคิดนี้สอดคลองกับ
โครงการ "พาดินโคลนกลับบาน" ของมูลนิธิมดชนะภัย ซึ ่งไดริเริ ่มแนว
ทางการนำดินตะกอนจากน้ำทวมมาใชผลิตกำแพงกันดินถลม ภายใตชื่อ
โครงการ " From Flood Mud to Slope Protection Block" ซึ่งเปนการ
รณรงคที่มุ งเนนการฟนฟูพื ้นที่ประสบภัยดวยทรัพยากรที่มีอยูในทองถ่ิน
อยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งไดรับรางวัล Creativity for Sharing Award จาก
งาน AdPeople 2024 จัดโดยสมาคมโฆษณาแหงประเทศไทย และเปน
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หน่ึงใน 10 ไอเดียสรางสรรคที่โดดเดนท่ีสุดของป ดวยแนวคิดที่เนนการคืน
ทรัพยากรใหกับชุมชน ลดปญหาสิ่งแวดลอม และสงเสริมการมีสวนรวม
ของประชาชนในการฟนฟูพื้นที่อยางยั่งยืน [1–3] 

ในปจจ ุบันนี ้ การปรับปรุงค ุณภาพดินโดยใชปอรตแลนดซีเมนต 
(Portland Cement) ซึ ่งในที่นี ้จะเรียกโดยยอวา ปูนซีเมนต นับเปนวิธีท่ี
ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย โดยจะทำใหดินตามธรรมชาติมีคุณสมบติั
ทางกายภาพและทางวิศวกรรมที่ดีขึ ้น เชน เพิ่มกำลังรับแรงดึงและแรง
เฉือน เพิ่มความทนทานตอการสึกกรอน และทนทานตอการเปลี่ยนแปลง
สภาพอากาศ เปนตน เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพดินดวยปูนซีเมนตจึงเปน
กระบวนการที่ใชในการผลิตดินซีเมนต (Soil Cement) ซ่ึงเปนวัสดทุี่ไดจาก
การผสมดินธรรมชาติกับปูนซีเมนตในอัตราสวนที่เหมาะสม เพื่อใหไดวัสดุ
กอสรางที่มีความแข็งแรงและทนทาน เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพดินดวย
ปูนซีเมนตถูกนำมาใชในประเทศไทยเปนคร้ังแรก เม่ือป พ.ศ. 2508 ในการ
กอสรางถนนที่มีชั้นทางเปนดินซีเมนตโดยกรมทางหลวงไดนำดินซีเมนตมา
กอสรางเปนชั้นพื้นทางสายวารินชำราบ–เดชอุดม เนื่องจากพื้นที่สวนใหญ
ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือขาดแคลนวัสดุหินคลุกที่มีคุณสมบัติเพียง
พอที่จะนำมาใชเปนพื้นทางของถนน [4] 

จากการศึกษาที่ผานมา นักวิจัยไดนำเอาดินประเภทตาง ๆ มาทดลอง
ปรับปรุงคุณสมบัติดวยปูนซีเมนตและสารผสมเพิ่มอื ่น ๆ [5–9] ซึ ่งผล
การศึกษาโดยสวนใหญพบวา สามารถปรับปรุงดินใหมีคุณสมบัติเปนไปตาม
มาตรฐานที่กำหนดและสามารถนำไปใชงานตามวัตถุประสงคไดอยาง
ปลอดภัย ทั้งนี้ คณะอนุกรรมการพัฒนาหลักเกณฑนวัตกรรมการบริหาร
ทรัพยากรน้ำ ไดจัดทำคูมือฝายดินซีเมนต [10] เพื่อใชเปนแนวทางปฏิบัติ
สำหรับการกอสรางฝายดินซีเมนตขนาดเล็กเพื่อชุมชนโดยเนนการพึ่งพา
ตนเอง ซ่ึงมีเนื้อหาประกอบดวยแนวทางการพัฒนาโครงการ การออกแบบ
ฝายดินซีเมนต ขั้นตอนการกอสรางฝายดินซีเมนต ตลอดจนการดูแลและ
บำรุงรักษา 

นอกจากนั้นยังมีการทดลองปรับปรุงคุณสมบัติของดินดวยปูนซีเมนต
เพื่อนำไปผลิตเปนบล็อกประสานสำหรับงานกออิฐในอาคาร [11] ซ่ึงพบวา 
ดินซีเมนตที ่มีสัดสวนปูนซีเมนตเหมาะสมสามารถพัฒนาเปนบล็อกที ่มี
คุณสมบัติเหมาะสมตอการใชงานดานวิศวกรรมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
และจากการศึกษาของ รองศาสตราจารย ดร.สุทธิศักดิ์ ศรลัมพ และคณะ
นักวิจ ัยจากศูนย วิจ ัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก (GERD) 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดพัฒนาชิ้นสวนของบล็อกประสานดินซีเมนต
ที่ใชประกอบกันเปนกำแพงกันดินแบบโมดูลารบล็อก (Modular Block) 
ซึ่งตอมาไดจดสิทธิบัตรในนาม TOR Block เปนการนำเอาวัสดุที่หาไดจาก
ทองที่ตาง ๆ เชน นำดินที่เกิดจากดินถลมไปผสมกับปูนซีเมนตแลวนำไป
ผลิตข้ึนรูปเปนบล็อกประสานที่ใชในงานปองกันดินถลม [12–14] 

ดวยเหตุดังกลาว งานวิจัยนี้จึงนำดินตะกอนน้ำทวมมาปรับปรุงคุณภาพ
ดวยปูนซีเมนต เพื่อนำไปผลิตเปนบล็อกดินซีเมนต สำหรับกำแพงปองกนั
ดินถลม TOR Block โดยไดเก็บตัวอยางดินในบริเวณที่ถูกน้ำทวมและเกิด
การทับถมของตะกอนจากเหตุการณน้ำทวมในจังหวัดเชียงราย เมื ่อป  
พ.ศ. 2567 ไดแก บริเวณแมน้ำกก อ.เมืองเชียงราย และบริเวณแมน้ำสาย  
อ.แมสาย จงัหวัดเชียงราย เพื่อทดสอบหาคุณสมบัติพื้นฐานของดิน จำแนก
ประเภทของดินตามเกณฑมาตรฐานตาง ๆ และทดสอบหาความเปนพิษใน
ดิน แลวออกแบบและทดลองหาอัตราสวนผสมระหวางดินและปูนซีเมนตที่
เหมาะสม โดยปรับเปลี่ยนปริมาณปูนซีเมนตในอัตราสวนตาง ๆ  เพื่อใหได
ดินซีเมนตท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมตอการนำไปผลิตเปนบล็อกและใชปริมาณ
ปูนซีเมนตนอยที่สุด จากนั้นทำการศึกษาวิธีการควบคุมคุณภาพในขั้นตอน
การผลิตจริงดวยวิธีการปลอยตกกระทบพื้นอยางอิสระของกอนตัวอยาง 
เนื่องจากในขั้นตอนการผลิตจริงจะดำเนินการในพื้นที่ใกลแหลงวัสดุ ซึ่งอยู

หางไกลจากหองปฏิบัติการทดสอบ ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาแนวทางการ
ควบคุมคุณภาพในภาคสนามที่สามารถดำเนินการไดจริงในพื้นที่หางไกล 
โดยมุ งเนนใหสะดวกตอการใชงาน และเหมาะสมกับบริบทของชุมชน
ทองถิ่น ทั้งนี้เพื่อใหสอดคลองกับเปาหมายหลักของงานวิจัยที่ตองการ
สงเสริมการพ่ึงพาตนเองของชุมชนอยางยั่งยืน 

2. ระเบียบวิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมระหวางดิน
และปูนซีเมนต โดยการปรับเปลี่ยนปริมาณปูนซีเมนตในอัตราสวนตาง ๆ 
แลวนำสวนผสมที่ไดไปทดสอบกำลังรับแรงอัด และความสามารถในการ
ตานทานแรงดึง จากนั้นทำการศึกษาวิธีการควบคุมคุณภาพในขั้นตอนการ
ผลิตจริง โดยใชเทคนคิการปลอยตกกระทบพื้นอยางอิสระกับกอนตัวอยาง
ที ่ผล ิตจากอัตราสวนผสมที ่เหมาะสม เพื ่อประเมินความแข็งแรงของ
ผลิตภัณฑในสภาวะใชงานจริง 

เนื้อหาในหัวขอนี้ประกอบดวย การคัดเลือกแหลงวสัดุและการทดสอบ
คุณสมบัติพื้นฐานของดิน การทดสอบความเปนพิษในดิน การประเมิน
ปริมาณน้ำที ่เหมาะสมสำหรับการบดอัด การออกแบบอัตราสวนผสม
ระหวางดินและปูนซีเมนต การทดสอบกำลังรับแรงอัดและกำลังรับแรงดึง 
การศึกษาการควบคุมคุณภาพในภาคสนาม และรายละเอียดเกี่ยวกับการใช
งาน TOR Block สำหรับกำแพงปองกันดินถลม 

2.1 การคัดเลือกแหลงวัสดุและคุณสมบัติพืน้ฐานของดิน 

งานวิจัยนี้ดำเนินการคัดเลือกแหลงวัสดุจากพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจาก
อุทกภัยในจังหวัดเชียงราย โดยมุงเนนพื้นที่ที ่มีการทับถมของดินตะกอน
จากน้ำทวม ซึ ่งมีศักยภาพในการนำมาใชเปนวัสดุตั ้งตนในการผลิตดิน
ซีเมนต โดยไดทำการเก็บตัวอยางดินในป พ.ศ. 2567 จากบริเวณที่มีน้ำ
ทวมและเกิดการสะสมของตะกอน 2 พื้นที่หลัก ไดแก  

(1) พื้นที่ริมแมน้ำกกในเขตอำเภอเมืองเชียงราย ไดแก ชุมชนเกาะลอย  
(2) พื้นที่ริมแมน้ำสายในเขตอำเภอแมสาย ไดแก ชุมชนถ้ำผาจม ชุมชน

เกาะทราย และบอทิ้งดินน้ำทวม 
รูปที ่ 1 แสดงการเก็บตัวอยางดินจากพื้นที ่ท ี ่ไดรับผลกระทบจาก

อทุกภัยในอำเภอแมสาย จังหวัดเชียงราย ไดแก ชุมชนถำ้ผาจม และชุมชน
เกาะทราย ซึ่งเปนพื้นที่หนึ่งในแหลงที่เกิดการทับถมของตะกอนดนิจากน้ำ
ทวม 

 

           
 (ก) ชุมชนถำ้ผาจม          (ข) ชมุชนเกาะทราย 

 
รูปที่ 1 การเก็บตัวอยางดินจากพื้นทีน่ำ้ทวมในอำเภอแมสาย จังหวดัเชยีงราย 

 
ตัวอยางดินจากแตละพื้นที่จะถูกนำมาวิเคราะหคุณสมบัติพื้นฐานทาง

วิศวกรรมและทางเคมี เพ่ือประเมินความเหมาะสมของดินกอนการปรับปรุง
ดวยปูนซเีมนต รายการทดสอบและมาตรฐานที่ใชมีดังนี ้

(1) ขีดจำกัดความขนเหลว (Atterberg Limits) ไดแก คาความชื้นใน
สถานะของเหลว (LL) และสถานะพลาสติก (PL) และการคำนวณคาดัชนี
ความเหนยีว (PI) ตามมาตรฐาน ASTM D4318 [15] 
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(2) การกระจายขนาดของเม็ดดิน (Particle Size Distribution) โดย
ใช  ก า ร ร  อนผ  า นตะแกร ง  ( Sieve Analysis) แ ล ะก ารตกตะกอน 
(Hydrometer Test) ตามมาตรฐาน ASTM D422 [16] 

(3) การจำแนกประเภทดินตามระบบ Unified Soil Classification 
System (USCS) โดยใชมาตรฐาน ASTM D2487 [17] 

(4) การจำแนกประเภทดินตามระบบ United States Department 
of Agriculture (USDA) โดยใชสัดสวนของทราย ตะกอน และดินเหนียวใน
การจัดกลุมตามสามเหล่ียมเนื้อดิน (Soil Textural Triangle) 

(5) คาความเปนกรด-ดาง (pH) ตามมาตรฐาน ASTM D4972 [18] 
(6) ปริมาณสารอินทรียในดิน (Organic Content) ตามมาตรฐาน 

AASHTO T 194 [19] 
ขอมูลจากการทดสอบดังกลาวจะถูกนำไปใชประกอบการพิจารณา

คัดเลือกแหลงวสัดุที่เหมาะสม รวมกับการพิจารณาปจจัยดานระยะทางจาก
แหลงวัสดุถึงโรงงานผลิต และความสะดวกในการขนสง ซึ่งจะสงผลตอ
คุณภาพและตนทุนในการผลิตวัสดุบล็อกดินซีเมนต 

2.2 การทดสอบความเปนพิษในดิน 

การทดสอบความเปนพิษในดินมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบระดบัการ
ปนเปอนของสารอันตรายในดินตะกอนจากพ้ืนที่น้ำทวม เพื่อประเมินความ
ปลอดภยัและความเหมาะสมในการนำไปใชผลิตวสัดุกอสราง โดยเฉพาะใน
กรณีที่ประชาชนอาจสัมผัสดินโดยตรง ทั้งในบริบทของการเกษตร การ
พาณิชย และการกอสราง 

ในการศึกษานี้ ไดเก็บตัวอยางดินจากอำเภอแมสายและอำเภอเมือง 
จังหวัดเชียงราย ซึ่งเปนพื้นที่รองรับตะกอนจากน้ำหลากที่อาจพัดพาสาร
อันตรายจากแหลงตนน้ำ โดยเฉพาะพื้นที่ชายแดนและพื้นที่เพาะปลูก การ
ทดสอบสารปนเปอนจึงมุงเนนการวิเคราะหโลหะหนักที่มีแนวโนมสะสมใน
สิ่งแวดลอมและเปนอันตรายตอสุขภาพ ไดแก สารหนู (As), แคดเมียม 
(Cd), ตะก่ัว (Pb) และแมงกานสี (Mn) 

การวิเคราะหใชว ิธีการทดสอบที ่ได รับการยอมรับในระดับสากล 
โดยสารหนู แคดเมียม และตะกั ่ว ทดสอบดวยวิธี In-house method  
TE-CH-329 ซึ ่งอางอิงจากคู มือการวิเคราะหดิน (A Handbook of Soil 
Analysis) [20] และวิธีมาตรฐานของสำนักงานปกปองสิ ่งแวดลอมแหง
สหร ั ฐอเมร ิกา  (Environmental Protection Agency: EPA) Method 
3052 [21] สวนแมงกานีสวิเคราะหโดยใชเทคนิค ICP-OES (Inductively 
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) ต า ม แ น ว ทา ง
เดียวกนักบั EPA Method 3052 [21] 

การทดสอบทั้งหมดดำเนินการโดย ศูนยส ิ ่งแวดลอมและทดสอบ
ผลิตภัณฑ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย (Environment and Product 
Testing Center) โดยผลการว ิเคราะหจะถ ูก เปร ียบเท ียบกับเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพดิน ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ เร่ือง
กำหนดมาตรฐานคุณภาพดิน [22] เพื ่อประเมินความเหมาะสมในการ
นำไปใชประโยชน 

2.3 การหาปริมาณน้ำที่เหมาะสมในการบดอัด 

การหาคาปริมาณน้ำที่เหมาะสมในการบดอัด หรือปริมาณความชื้นที่
ทำใหดินสามารถบดอัดไดจนเกิดความหนาแนนสูงสุด โดยดำเนินการ
ทดสอบบดอัดดินแบบมาตรฐาน (Standard Compaction Test) ตาม
มาตรฐาน ASTM D698 [23] กับดินที่ไมผสมปูนซีเมนต และดินที่ผสม
ปูนซีเมนตในอัตราสวน 15% และ 20% โดยน้ำหนักของดินแหง เพื่อใช
เปนขอมูลเบื้องตนในการกำหนดสัดสวนวัสดุสำหรับการผลิตบล็อกดิน
ซีเมนต 

นอกจากนี้ ไดมีการประเมินลักษณะทางกายภาพของสวนผสมหลังการ
เติมน้ำ เชน ความสามารถในการปนขึ้นรูปดวยมือ โดยวัสดุที่มีปริมาณน้ำ
เหมาะสมจะตองสามารถคงรูปไดโดยไมแหงหรือเหลวจนเกินไป เนื่องจาก
เมื่อปริมาณปูนซีเมนตในดินเพิ่มขึ้น ความตองการความชื้นก็จะเพิ่มตามไป
ดวย ประกอบกับความช้ืนของวัสดุในสภาพการใชงานจริงมีความไมแนนอน
และควบคุมไดยาก โดยเฉพาะในขั้นตอนการผลิตจริงซึ่งมักดำเนินการใน
พื้นที่หางไกลจากหองปฏิบัติการ ทำใหการควบคุมคุณภาพดวยวิธีทาง
วิศวกรรมศาสตรแบบเฉพาะทางทำไดยาก และไมสอดคลองกับขอจำกัด
ของชุมชน ดังนั ้น จึงไดมีการพัฒนาแนวทางการประเมินคุณภาพของ
สวนผสมดวยวิธีทางกายภาพควบคูกัน ทั้งในดานความสามารถในการปน
ขึ้นรูปและความสามารถในการบดอัดไดของวัสดุ เพื่อใหสามารถประเมิน
ปริมาณน้ำที่เหมาะสมไดอยางงาย สะดวก และเหมาะสมกับบริบทของการ
ผลิตในพื้นที่จริง ทั้งนี้เพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยที่
มุงเนนการสงเสริมการพึ่งพาตนเองของชุมชนในการผลติวัสดุกอสรางอยาง
ยั่งยืน 

2.4 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางปูนซีเมนตและดิน 

ในการศึกษานี ้ ไดดำเนินการออกแบบสวนผสมของดินซีเมนตโดย
อางอิงแนวทางจากคูมือฝายดินซีเมนต [10] เปนหลัก โดยพิจารณาเลือก
ปริมาณปูนซีเมนตที่เหมาะสมตามประเภทของดิน ซึ่งจำแนกจากแผนภาพ
สามเหลี ่ยมเนื ้อดินตามระบบ USDA ใหสอดคลองกับกลุ มชุดดิน โดย
กำหนดใหคากำลังรับแรงอัดแบบแกนเดียว (Unconfined Compressive 
Strength: UCS) ตองไมนอยกวา 15 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ที่อายุ
ครบ 7 วัน 

ในการทดลอง ไดผสมปูนซีเมนตกับดินในอัตราสวน 5%, 10%, 15%, 
20%, 25% และ 30% โดยน้ำหนักของดินแหง และใชน้ำในปริมาณที่
เท าก ับคาความช ื ้นท ี ่ เหมาะสมในการบดอ ัด (Optimum Moisture 
Content: OMC) ซึ่งไดจากการทดสอบบดอัดดิน หลังจากเตรียมสวนผสม
แลวจึงนำไปหาคาความชื้น และดำเนินการบดอัดดินตามมาตรฐาน ASTM 
D698 [23] เพื่อขึ้นรูปเปนกอนตัวอยางทดสอบ 

โดยรูปที่ 2 แสดงขั้นตอนของการบมตัวอยางทดสอบทั้งสอง ไดแก 
(1) การบมแบบแหง (Unsoaked) หลังถอดแบบจะหุมพลาสติกและ

เก็บไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
(2) การบมแบบเปยก (Soaked) หลังถอดแบบจะหุมพลาสติกเปนเวลา 

1 วัน จากนั้นนำไปแชน้ำจนครบ 7 วัน 
รูปแบบการบมทั ้งสองนี ้ม ีว ัตถ ุประสงคเพื ่อเปรียบเทียบผลของ

สภาพแวดลอมตอพฤติกรรมของดินซีเมนต รวมถึงการศึกษาความสามารถ
ในการคงตัวและกำลังรับแรงอัดของกอนตัวอยางเมื่ออยูภายใตสภาวะเปยก
ในขณะที่กำลังพัฒนากำลังอัด 

 

 
                (ก) บมแบบแหง                            (ข) บมแบบเปยก  
 

รปูที่ 2 การบมตัวอยางทดสอบ 
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2.5 การทดสอบหากำลังรับแรงอัดแบบแกนเดียวและการทดสอบ
ความสามารถในการตานทานแรงดึง 

การทดสอบกำลังรับแรงอัดหลังจากบมจนครบกำหนด ดำเนินการโดย
นำแทงตัวอยางออกจากหอพลาสติกหรือขึ้นจากน้ำ แลวปลอยใหแหงใน
อากาศที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 ชั่วโมง กอนนำไปทดสอบกำลังรับแรงอัด
แบบแกนเดียว (UCS) ตามมาตรฐาน ASTM D2166 [24] ดังแสดงใน 
รูปท่ี 3 
 

 
รปูท่ี 3 การทดสอบกำลังรับแรงอดัแบบแกนเดยีวของกอนตัวอยางดินซีเมนต 

 
เนื่องจากบล็อกท่ีผลิตขึ้นจะถูกขนสงไปยังสถานที่กอสราง ซึ่งอาจไดรับ

แรงกระแทกขณะขนยาย การประเมินความสามารถในการตานทานแรงดึง
ของวัสดุจึงมีความสำคัญ งานวิจัยนี้จึงใชวิธีการทดสอบแรงดึงแบบผาซีก 
(Splitting Tensile Strength Test) ตามมาตรฐาน ASTM C496 [25] เพื่อ
ประเมินความแข็งแรงของกอนตัวอยาง โดยเฉพาะในการวิเคราะหความ
เสี่ยงตอการแตกราวขณะขนยายหรือใชงานจริง 

นอกจากนี ้ ยังไดนำผลการทดสอบนี้มาประกอบการศึกษาวิธีการ
ควบคุมคุณภาพในขั้นตอนการผลิตจริง โดยอาศัยการทดลองปลอยกอน
ตัวอยางตกกระทบพื้นอยางอิสระ เพื่อเลียนแบบสถานการณในภาคสนามที่
อาจเกิดการกระแทก ซ่ึงอาจทำใหชิ้นงานแตกราวหรือเสียหาย 

การนำคาแรงกดสูงสุดจากการทดสอบแรงดึงแบบผาซีก ไปใชในการ
คำนวณหาระยะปลอยตกสูงสุดที่ไมทำใหกอนตัวอยางเกิดความเสียหาย
อยางรุนแรงนั้น ทำไดโดยนำกอนตัวอยางทรงกระบอก ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร วางในแนวนอนบนเครื่อง
ทดสอบแรงอัด โดยใหแกนตามยาวขนานกับพื ้น จากนั ้นจึงกดทดสอบ
จนกระท่ังกอนตัวอยางแตกในแนวด่ิงตามเสนผานศูนยกลาง ดังแสดงในรูป
ที่ 4 จากนั้นจึงนำคาแรงกดสูงสุดไปคำนวณหาคากำลังตานทานแรงดึง 
(Splitting Tensile Strength) ตามสมการที่ (1) 

fs = 
2P

πdL
                         (1) 

จากสมการที่ (1) กำหนดให  f
s
 คือ กำลังตานทานแรงดงึ (กิโลกรัมตอ

ตารางเซนต ิเมตร), P คือ แรงกดสูงสุด (ก ิโลกร ัม), d คือ เส นผาน
ศูนยกลางของตัวอยาง (เซนติเมตร) และ L คือ ความยาวของตัวอยาง 
(เซนติเมตร) 

 
 
 

 
รูปที่ 4 การทดสอบแรงดึงแบบผาซีก (Splitting Tensile Strength Test) 

 
2.6 การศึกษาวิธกีารควบคุมคุณภาพในขั้นตอนการผลิตจริง 

เนื่องจากโรงงานผลิตต้ังอยูหางไกลจากหองปฏิบัติการ และงานวิจัยน้ีมี
เปาหมายเพื่อสงเสริมการพึ่งพาตนเองของชุมชน จึงไดมีการศึกษาวิธีการ
ควบคุมคณุภาพในขั้นตอนการผลิตจริง โดยใชวิธีการปลอยกอนตัวอยางตก
กระทบพื้นอยางอิสระ เพ่ือประเมินความแขง็แรงของวัสดุที่ผลิตขึ้น 

แนวคิดดังกลาวอางอิงหลักการทางกลศาสตรวาดวยงาน พลังงาน และ
แรงกระแทก (Mechanics of Work, Energy, and Impact) โดยพิจารณา
พฤติกรรมของวัตถุที่ตกกระทบพื้นอยางอิสระ (Impact from a Falling 
Object) ซึ ่งพลังงานศักยโนมถวงของวัตถุจะถูกเปลี่ยนเปนพลังงานจลน 
และถายโอนเปนแรงกระแทกเมื่อชนกับพื้นผิว กอใหเกิดความเสียหายตอ
กอนตัวอยาง โดยไดคำนวณหาระยะปลอยตกที ่นอยที ่สุดซึ ่งสามารถ
กอใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรง ตามสมการท่ี (2) 

F = 
mgh

d
                         (2) 

จากสมการที ่ (2) กำหนดให F คือ แรงกระแทกที่เกิดจากการตก
กระทบ ซึ่งไดจากการทดสอบแรงดึงแบบผาซีกในขางตน (นิวตัน), m คือ 
มวลของกอนตัวอยาง (กิโลกรัม), g คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของ
โลก (9.81 เมตร/วนิาที²), h คือ ระยะปลอยตกอยางอิสระ (เมตร) และ d 

คอื ระยะยุบตัวของพื้นเม่ือถูกกระแทก (เมตร) 

2.7 บล็อกที่ใชสำหรับกำแพงปองกันดินถลม TOR Block 

TOR Block เปนชิ้นสวนของบล็อกประสานดินซีเมนตที่พัฒนาขึ้นโดย 
รองศาสตราจารย ดร.สุทธิศักดิ ์ ศรลัมพ และคณะนักวิจัยจากศูนยวิจัย 
GERD มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยมีแนวคิดพื้นฐานจากระบบกำแพง
กันด ินแบบ Modular Block และตอมาได ร ับการจดสิทธ ิบ ัตรในช่ือ  
TOR Block ซึ ่งไดร ับการขึ ้นทะเบียนอนุสิทธิบัตรเลขที ่ 14827 และ
สิทธ ิบ ัตรการออกแบบผลิตภัณฑเลขที ่  73584 และ 73585 [12–14]  
การพัฒนา TOR Block มุงเนนการนำวัสดุจากทองถิ่น เชน ดินที่เกิดจาก
ดินถลม มาผสมกับปูนซีเมนตเพื่อขึ้นรูปเปนบล็อกสำหรับงานปองกันดิน
ถลมและงานโยธาในพ้ืนที่ลาดชัน 

ร ูปท ี ่  5  แสดงกำแพงป อ งก ันด ิ นถล ม โดย ใช   TOR Block ใน  
2 รูปแบบ โดยรูปแบบที่หนึ่งคือ กำแพงกันดินแบบ Modular Block ซ่ึงทำ
หนาที ่ เสริมหนวยแรงกด (Normal Stress) บริเวณผิวลาดดิน ซึ ่งโดย
ธรรมชาติมีหนวยแรงในบริเวณนี้ต่ำ จึงมีแนวโนมเกิดการเลื่อนหลุดของผิว
ดินไดงายเมื่อฝนตก โดยเฉพาะในพื้นที่ลาดชัน ทั้งยังชวยปองกันการไหล
ออกของมวลดินบริเวณตีนลาดจากการไหลของน้ำผิวดิน ซ่ึงทั้งสองปจจัยนี้
เปนสาเหตุสำคัญของปญหาดินถลมในพื้นที่สูง ดังแสดงในรูปที่ 5 (ก) 
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TOR Block ยังสามารถประยุกตใชงานเปนวัสดุปดหนา (Facing) 
สำหร ับกำแพงก ันด ินแบบ เสร ิมกำล ังด วยว ัสด ุ ทางธรณ ี เทคนิค 
(Geosynthetic-Reinforced Soil: GRS หรือ Mechanically Stabilized 
Earth: MSE) ซึ่งสามารถสรางกำแพงกันดินที่มีความชันและรองรับแรงได
มากกวารูปแบบ Modular Block ทั ่วไป โดยลักษณะของกำแพงกันดิน
ดังกลาวเปนการปองกันดินถลมโดยใช TOR Block ในรูปแบบที่สอง คือ 
กำแพงกันดินแบบเสริมกำลัง ดังแสดงในรูปท่ี 5 (ข) 

 

 
         (ก) แบบ Modular Block   (ข) แบบเสรมิกำลัง 
 

รปูที่ 5 กำแพงปองกันดินถลมโดยใช TOR Block 

 
TOR Block มีลักษณะรูปรางเปนทรงพีระมิดหัวตัดตามแบบจำลองใน

รูปที่ 6 โดยออกแบบใหมีสวนที่เรยีกวา รองกันเฉือน (Shear Key) ซึง่ชวย
ใหกอนบล็อกในแตละชั้นสามารถยึดเกาะและขัดกันไดดี ลดความเสี่ยงตอ
การเลื่อนหลุดออกจากกัน บริเวณชองวางแนวดิ่งระหวางกอนบล็อกจะมี
การแทรกวัสดุจำพวกหิน เชน หินเกล็ดหรือกรวด เพื่ออุดชองวางระหวาง
ชั้นและชวยในการระบายน้ำ ซึ่งมีสวนสำคัญในการลดแรงดันน้ำดานหลัง
กำแพง การวาง TOR Block ในการกอสรางกำแพงกันดินมีลักษณะกึ่ง
อิสระ โดยสามารถปรับตำแหนงของกอนบล็อกในแนวราบใหเลื่อนเขา–
ออกไดในระดับหนึ่ง ซึ่งทำใหสามารถปรับความลาดของกำแพงใหใกลเคียง
กับความลาดของดินเดิมในพื้นที่จริงไดอยางเหมาะสม โดยเฉพาะในพื้นที่
ลาดช ันที ่ม ีล ักษณะภูม ิประเทศไม สม ่ำเสมอ ว ัสดุท ี ่ ใช ในการผลิต  
TOR Block ประกอบดวยวัสดุที่หาไดในทองถิ่น เชน ดิน ทราย หรือหินฝุน 
ผสมกับปูนซีเมนตและน้ำ จากนั้นนำไปอัดขึ้นรูปเปนกอนบล็อก เพื่อใหได
วัสดุกอสรางที่เหมาะสมกับการใชงานในงานปองกันดินถลมและโครงสราง
กำแพงกันดินในภูมิประเทศหลากหลายรูปแบบ 

 

 
รูปที่ 6 แบบจำลองรูปรางและการจัดเรียง TOR Block  

สำหรับงานกอสรางกำแพงกนัดนิ [14] 

 

TOR Block ไดรับการออกแบบใหสามารถวางตอกันไดอยางอิสระโดย
มีระยะการเลื่อนเขา–ออกระหวางกอน ซึ่งชวยใหสามารถสรางกำแพงที่มี
ความลาดชันใกลเคียงกับความลาดของดินธรรมชาติได โครงสรางของ
กำแพงจะข้ึนอยูกับ Hinge Height ซ่ึงเปนคาความสูงของกำแพงที่สามารถ
ทรงตัวไดดวยตัวเองโดยไมตองเสริมกำลังเพิ่มเติม 

สำหรับเกณฑกำลังรับแรงอัดของ TOR Block งานวิจัยนี้กำหนดให
วัสดุที่ใชขึน้รูปบล็อกตองมีกำลังรับแรงอัดแบบแกนเดียว (UCS) ไมต่ำกวา 
10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เมื ่อทดสอบที่อายุครบ 7 วัน เพื ่อให
สามารถใชงานในพื้นที่ลาดชันไดอยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพในการ
ตานทานแรงภายนอกที่กระทำตอกำแพง คากำลังรับแรงอัดดังกลาวไดมา
จากการคำนวณความเค นท ี ่ เก ิดจากการตรวจสอบ การพล ิกคว่ำ 
(Overturning) และการเย้ืองศนูย (Eccentricity) ของกำแพง ซ่ึงเปนเกณฑ
การออกแบบที่ใชในงานวิเคราะหเสถียรภาพของกำแพงกันดินชนิดไมมี
ระบบเสริมกำลัง เพื่อใหมั่นใจวากำแพงสามารถทรงตัวและตานทานแรง
กระทำจากมวลดินไดอยางเพียงพอ กรรมวิธีกอสราง TOR Block สามารถ
ศึกษาเพิ่มเติมไดจากมาตรฐาน มยผ.1917–62 ของกรมโยธาธิการและ 
ผังเมือง [26] 

3. ผลการทดสอบและการวิเคราะหผล 

จากระเบียบวิธีการวิจัยที่ไดกลาวในหัวขอที่ 2 ซึ่งประกอบดวยการ
คัดเลือกแหลงวัสดุดินจากพื้นที่ที ่ไดรับผลกระทบจากอุทกภัยในจังหวัด
เชียงราย การวิเคราะหคุณสมบัติพื้นฐานและความปลอดภัยของดิน การ
ออกแบบอัตราสวนผสมของดินและปูนซีเมนต ตลอดจนการพัฒนาแนว
ทางการควบคุมคุณภาพในภาคสนาม หัวขอนี้มุงนำเสนอผลการทดสอบที่
ได จากการดำเนินงานตามกระบวนการด ังกลาว เพ ื ่อประเมินความ
เหมาะสมของดินตะกอนในการผลิตบล็อกดินซีเมนต โดยเฉพาะอยางย่ิงใน
รูปแบบ TOR Block สำหรับงานปองกันดินถลม ซึ่งตองการวัสดุที่มีความ
แข็งแรงเพียงพอภายใตสภาวะใชงานจริง 

เนื ้อหาในหัวขอนี ้ครอบคลุมตั ้งแตผลการทดสอบคุณสมบัต ิทาง
กายภาพและทางเคมีของดิน การทดสอบปริมาณน้ำที่เหมาะสมในการบด
อัด การประเมินกำลังรับแรงอัดและแรงดึงของวัสดุ ไปจนถึงการทดลอง
ปลอยตกกระทบพื้นเพื่อศึกษาความเสียหายของกอนตัวอยาง ซึ่งเปนแนว
ทางการควบคุมคุณภาพทีอ่อกแบบใหสอดคลองกับบริบทการผลติในชุมชน
ทองถิ่น ผลการทดสอบเหลานี้จะเปนขอมูลสำคัญในการวิเคราะหอัตรา
สวนผสมที่เหมาะสมที่สุด และใชเปนแนวทางในการพัฒนาวัสดุกอสรางจาก
ทรัพยากรในทองถิ่นไดอยางยั่งยืนและมีประสิทธิภาพ 

3.1 คุณสมบัติพ้ืนฐานของดินและการจำแนกประเภทของดิน 

จากการเก็บตัวอยางดินในพ้ืนที่ที่ไดรับผลกระทบจากอุทกภัยในจังหวดั
เชียงราย เม่ือป พ.ศ. 2567 ไดแก (1) ชมุชนถ้ำผาจม (2) ชุมชนเกาะทราย 
(3) บอทิ้งดินน้ำทวม ในอำเภอแมสาย และ (4) ชุมชนเกาะลอย ในอำเภอ
เมือง ไดดำเนนิการวิเคราะหคณุสมบัติพื้นฐานของดิน ทั้งดานกายภาพ เชน 
การกระจายขนาดเม็ดดนิและคาขีดจำกัดความขนเหลว และดานเคมี ไดแก 
คา pH และปริมาณสารอินทรีย เพื่อประเมินความเหมาะสมของแหลงวัสดุ
กอนการปรับปรุงคุณภาพดวยปูนซีเมนต 

ผลการรอนผานตะแกรงของดินจากบอทิ้งดินนำ้ทวม อำเภอแมสาย ซ่ึง
เปนหนึ่งในพื้นที่เปาหมายของการศึกษา โดยไดดำเนินการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D422 [16] ดังแสดงในตารางที่ 1 พบวาตัวอยางดินมี
สัดสวนอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 0.075 มิลลิเมตร (ตะแกรงเบอร #200) 
เทากับ 26% ของน้ำหนักรวม ซึ่งบงชี้วาดินมีปริมาณอนุภาคละเอียดปนอยู
ในระดับที ่เหมาะสมสำหรับการบดอัดและการปรับปรุงดวยปูนซีเมนต 
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เนื่องจากสามารถเพิ่มพื้นท่ีผิวสำหรับการเกิดปฏกิิริยาไฮเดรชันได และเมื่อ
พิจารณารวมกับขอมูลเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร #4 และ #10 ซึ่งมีคา
สูงถึง 99% และ 98% ตามลำดับ แสดงใหเห็นวา ดินมีองคประกอบหลัก
เปนทราย และจัดเปนดินเนื้อหยาบประเภททรายที่มีอนุภาคละเอียดปน 

 
ตารางที่ 1 ผลการรอนผานตะแกรงของดินจากบอทิ้งดินน้ำทวม อำเภอแมสาย 

รายการผลทดสอบ เปอรเซ็นตผาน (Finer, %) 
ตะแกรงเบอร 3/8" 100 

ตะแกรงเบอร #4 99 
ตะแกรงเบอร #10 98 
ตะแกรงเบอร #40 93 

ตะแกรงเบอร #200 26 

 
ในตารางที่ 2 แสดงคาขีดจำกัดความขนเหลวของดิน ซึ่งไดจากการ

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D4318 [15] ไดแก คาความชื ้นในสถานะ
ของเหลว (Liquid Limit: LL), คาความชื ้นในสถานะพลาสติก (Plastic 
Limit: PL) และคาดัชนีความเหนียว (Plasticity Index: PI) ซึ ่งใชในการ
จำแนกประเภทของดินตามระบบ USCS ตามมาตรฐาน ASTM D2487 
[17] พบวา ดินจากอำเภอแมสาย ไดแก ชุมชนถ้ำผาจม ชุมชนเกาะทราย 
และบอทิ้งดินน้ำทวม มีลักษณะเปนดินทรายคละไมดีปนทรายละเอียด 
( Poorly Graded Sand with Silt: SP-SM), ด ิ น ท ร า ย ป นด ิ น เ ห น ี ย ว 
(Clayey Sand: SC) และดินทรายละเอียด (Silty Sand: SM) ตามลำดับ 
โดยในบางพื้นทีส่ามารถวัดคา PL และ PI ได แตในบางพื้นที่ไมสามารถวัด
คาเหลานี้ได เนื่องจากดินมีลักษณะเนื้อหยาบและไมมีพฤติกรรมพลาสติก 
(non-plastic) จึงไมสามารถปนตัวอยางดินใหเปนเสนไดตามเกณฑการ
ทดสอบ 

ดินจากอำเภอแมสาย สวนใหญเปนดินเนื้อหยาบประเภทดินทราย ซ่ึง
มีสวนผสมของทรายละเอียดในสัดสวนสงู โดยบางพื้นที่พบวาดินมีลักษณะ
ปนดินเหนียว แมจะมีความแตกตางกันเล็กนอยระหวางพื ้นที ่ แตดิน
โดยรวมไมม ีพฤต ิกรรมพลาสติก หรือม ีค า PI ต ่ำ ซ ึ ่งส งผลดีตอการ
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน และเหมาะสมตอการผลิตบล็อกดินซีเมนตที่มีความ
แข็งแรง 

ขณะที่ดินจากชุมชนเกาะลอย อำเภอเมือง เปนดินตะกอนที่มีความ
เหนียวต่ำ (Sandy Silt: ML) ซึ่งมีลักษณะเปนเนื้อละเอียดและมีคา PI ต่ำ 
โดยเปรยีบเทยีบแลว ดินจากอำเภอแมสายมีลักษณะเนื้อหยาบกวา ซึ่งเอื้อ
ตอกระบวนการไฮเดรชันและการพัฒนาโครงสรางภายในของบล็อกดิน
ซีเมนตไดดีกวา 

ในดานระบบ USDA จากการทดสอบการตกตะกอนของอนุภาคดิน 
ตามมาตรฐาน ASTM D422 [16] พบวา ด ินจากอำเภอแมสาย ไดแก 
ช ุมชนถ้ำผาจมและบอทิ ้งดินน้ำทวม อยู  ในกลุ มดินทรายปนดินรวน 
(Loamy Sand: LoSa) สวนดินจากชุมชนเกาะทราย อยูในกลุ มดินรวน 
(Loam: Lo) และดินจากชุมชนเกาะลอย อ.เมือง เปนดินรวนเหนียวปน
ตะกอน (Silty Clay Loam: SiClLo) 

 
ตารางที่ 2 คาขีดจำกัดความขนเหลวและการจำแนกประเภทดนิ 

พื้นที่เก็บตัวอยาง 
คาขีดจำกัดความขนเหลว 

ของดิน (%) 
ระบบการจำแนก
ประเภทของดิน 

LL PL PI USCS USDA 

ชุมชนถ้ำผาจม อ.แมสาย 31.00 non-plastic SP-SM LoSa 

ชุมชนเกาะทราย อ.แมสาย 47.75 34.98 12.77 SC Lo 

บอทิ้งดินน้ำทวม อ.แมสาย 28.86 non-plastic SM LoSa 

ชุมชนเกาะลอย อ.เมอืง  48.47 41.38 7.09 ML SiClLo 

ในการนี้ คณะผูวิจัยไดคัดเลือกตัวอยางดินจำนวน 2 พื้นที่ ไดแก (1)  
ดนิจากบอทิ้งดินน้ำทวม อำเภอแมสาย ซ่ึงเปนพื้นท่ีที่มีปริมาณดินเพียงพอ 
เขาถึงไดสะดวก และมีคุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสมตอการปรับปรุง
ดวยปูนซีเมนต และ (2) ดินจากพื้นที่ชุมชนเกาะลอย อำเภอเมืองเชยีงราย 
ซึ่งมีลักษณะทางธรณีวิทยาแตกตางจากพื ้นที่แรกอยางชัดเจน โดยการ
คัดเลือกดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบผลการทดสอบ
ไดอยางครอบคลุม โดยเลือกตัวอยางดินที่เปนตัวแทนของกลุมดินหลักใน
พื้นที่ศกึษาท้ังสองประเภท และลดความซ้ำซอนในการดำเนนิการทดลอง 

สำหรับการวิเคราะหคุณสมบัติพื ้นฐานของดินดานเคมี ไดทำการ
ทดสอบคา pH และวิเคราะหปริมาณสารอินทรีย ผลการทดสอบพบวา  
ดินจากทั้งสองพื้นที่ ไดแก บอทิ ้งดินน้ำทวม อำเภอแมสาย และชุมชน 
เกาะลอย อำเภอเมือง มีคา pH อยูในชวงที่เหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยา 
ไฮเดรชันของปูนซีเมนต ซึ่งจะชวยสงเสริมการพัฒนากำลงัของดินที่ไดรับ
การปรับปรุง นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณสารอินทรียในดินทั้งสองแหลงอยู
ในระดับคอนขางต่ำ ซึ่งจะไมสงผลกระทบตอกระบวนการยึดเกาะระหวาง
อนุภาคดินกับผลิตภัณฑปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนตอยางมีนัยสำคัญ 
ดงัแสดงในตารางที่ 3 

 
ตารางท่ี 3 คาความเปนกรด-ดางและปริมาณสารอินทรียในดิน 

พ้ืนที่เก็บตวัอยาง คา pH ปริมาณสารอินทรีย (%) 
บอทิ้งดินน้ำทวม อ.แมสาย 7.16 9.09 

ชุมชนเกาะลอย อ.เมอืง  6.58 11.91 

 
จากผลการวิเคราะหดังกลาว ดินจากอำเภอแมสาย โดยเฉพาะจากบอ

ทิ้งดินน้ำทวม มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมและทางเคมีที่เหมาะสมตอการ
ปรับปรุงดวยปูนซีเมนตมากที่สุด ทั้งในดานโครงสรางเม็ดดิน ความเปน
กลางของคา pH และปริมาณสารอินทรียที่ไมรบกวนการยึดเกาะของ
ผลิตภัณฑซีเมนต อีกท้ังพื้นที่ดังกลาวมปีริมาณดินเพียงพอ เขาถึงไดสะดวก 
และต้ังอยูใกลบริเวณลาดชันที่มีความเส่ียงตอปญหาดินถลม จึงเอื้ออำนวย
ตอการเก็บตัวอยางและการดำเนินงานภาคสนามอยางมปีระสิทธภิาพ 

ผลการวิเคราะหยังแสดงใหเห็นวา คา pH ของดินจากบอทิ้งดินน้ำทวม
และชุมชนเกาะลอยอยูในชวง 6.58–7.16 และปริมาณสารอินทรียในดินอยู
ระหวาง 9.09–11.91% ซึ่งเหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันของ
ปูนซีเมนต สอดคลองกับผลการศึกษาในอดีตที่พบวาดินที่มีคา pH ใกลเคียง 
7 มีแนวโนมชวยเพิ่มกำลังรับแรงอัดไดอยางมีนัยสำคัญ ขณะที่ดินที่มีคา 
pH ต่ำประมาณ 3–5 จะทำใหปฏิกิริยาไฮเดรชันลดลงและกำลังรับแรงอัด
ลดต่ำลงอยางชัดเจน นอกจากนี้ ปริมาณสารอินทรียที่ต่ำกวา 12% มี
แนวโนมที่จะไมสงผลกระทบเชิงลบตอปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต 
กลาวคือ ปริมาณสารอินทรีย ในระดับต่ำไมรบกวนการเกิดปฏิกิร ิยา 
ไฮเดรช ัน ขณะที ่หากปริมาณสารอินทรียส ูงกว า 12% จะส งผลให
ปฏิก ิริยาไฮเดรชันเกิดไดไมสมบูรณ และนำไปสูการลดลงของกำลังรับ
แรงอัดของดินซีเมนตอยางมีนัยสำคัญ ทั้งนี้ ดินจากพื้นที่ศึกษาทั้งสองแหง
จัดอยูในกลุมดินตะกอนน้ำทวมที่เกิดขึน้ใหม ซึ่งมีลักษณะเปนดินที่ย ังไม
ผานกระบวนการยอยสลายอินทรียวัตถุอยางสมบูรณ สงผลใหสภาพเคมี
ของดินยังคงม ีความเปนกลางและเหมาะสมต อการเสร ิมกำลังดวย
ปูนซีเมนต นอกจากนี้ การควบคุมสภาวะความเปนกรดในดินมีความสำคัญ
ตอการเพิ ่มประสิทธิภาพของปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนตและลด
ผลกระทบจากไอออนโลหะหนัก ซึ่งเปนปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพในการ
เสริมกำลังดิน ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากปจจัยเหลานี้ ดินจากพื้นที่ศึกษาท้ัง
สองแหงจึงมีคุณสมบัติทั้งดานโครงสรางเม็ดดิน สภาวะเคมี และปริมาณ
สารอินทรียที่สงผลกระทบตอกำลังรับแรงอัดเพียงเล็กนอย แตยังคงอยูใน
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ระดับที่สามารถใชงานไดตอการเสริมกำลังเชิงวิศวกรรมดวยปูนซีเมนต 
[27–29] 

นอกจากนี ้ จากการศึกษาที ่ผานมา [10] พบวา ดินทรายสามารถ
พัฒนากำลังรับแรงอัดไดดีกวาดินตะกอน และใชปูนซีเมนตในปริมาณนอย
กวาเมื่อเทียบที่กำลังอัดเทากัน ซึ่งชวยลดตนทุนการปรับปรุงดินไดอยางมี
ประสิทธิภาพ สอดคลองกับคุณสมบัติของดินจากอำเภอแมสายที่จัดอยูใน
กลุมดินทราย จึงพิจารณาเลือกใชดินจากพื้นที่ดังกลาวเปนแหลงวัสดหุลัก
ในการศึกษานี ้

3.2 ความเปนพิษในดนิ 

ผลการวิเคราะหความเปนพิษของดินจากตัวอยางบริเวณบอทิ้งดินน้ำ
ทวม ในอำเภอแมสาย ซ่ึงเปนพื้นที่หลักในการศึกษา จากการพิจารณาเลือก
ในหัวขอที่ 3.1 พบวา ปริมาณของสารอันตรายทั้ง 4 ชนิด ไดแก สารหนู 
(As), แคดเมียม (Cd), ตะกั ่ว (Pb) และแมงกานีส (Mn) อยูในระดับที่ต่ำ
กวาคาความเขมขนสูงสุดที่กำหนดไวในเกณฑมาตรฐานคุณภาพดิน ตาม 
ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ เร่ืองกำหนดมาตรฐานคุณภาพ
ดิน [22] ทั้งในกลุมพื้นที่เพื่อการอยูอาศัย และในกลุมพื้นที่เพื่อการคาขาย 
เกษตรกรรม และกิจการอ่ืน ๆ 

โดยเฉพาะสารหนูและตะกั่ว ซึ่งเปนสารพิษที่มักพบในดินตะกอนจาก
พื้นที่ตนน้ำ ยังพบอยูในระดับที่ไมเกินเกณฑและไมเปนอันตรายตอมนุษย 
สวนแคดเมยีมไมพบในตัวอยางดินเลย ขณะที่แมงกานีส ซึ่งเปนธาตุโลหะ
ธรรมชาติที่จำเปนตอพืช พบในระดบัที่ต่ำกวาคาที่อาจกอใหเกิดผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมอยางมีนัยสำคัญ 
 
ตารางที่ 4 ปริมาณสารพิษในดินเทียบกบัเกณฑมาตรฐาน 

รายการทดสอบ 
คาที่ทดสอบได 

(mg/kg) 

เกณฑมาตรฐานคุณภาพดิน (mg/kg) [22] 

กลุมพื้นที่เพ่ือ
การอยูอาศัย 

กลุมพ้ืนทีเ่พ่ือการคาขาย 
เกษตรกรรม และ 

กิจการอ่ืน ๆ 

สารหนู (As) 16.2    < 6       < 25 
แคดเมียม (Cd) ไมพบ    < 67       < 762 
ตะกั่ว (Pb) 23.4    < 400       < 800 

แมงกานีส (Mn) 499    < 1710       < 19,640 

 
จากผลการประเมินดังแสดงในตารางท่ี 4 ชี้ใหเห็นวา ดินจากบอทิ้งดิน 

น้ำทวม อำเภอแมสาย มีคุณสมบัติเหมาะสมตอการนำไปใชประโยชน 
โดยเฉพาะในดานการผลิตวสัดุกอสราง เชน บล็อกดินซเีมนต เนื่องจากไมมี
การปนเปอนของสารอันตรายในระดับที่เกินมาตรฐาน และไมกอใหเกิด
ความเส่ียงตอสุขภาพของแรงงานกอสรางหรือผูใชงานในระยะยาว 

3.3 ปริมาณน้ำที่เหมาะสมในการบดอัด 

การทดสอบการบดอัดไดดำเนินการกับดินที่ไมผสมปนูซีเมนต และดิน
ที่ผสมปูนซีเมนต (Cement Content) ในอัตราสวน 15% และ 20% โดย
น้ำหนักของดินแหง เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางความชื้น (Moisture 
Content) และความหนาแนนแหง (Dry Density) และหาคาความชื ้นที่
เหมาะสมในการบดอัด (OMC) สำหรับใชในการผลิตบล็อกดินซีเมนต 

จากผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 7 พบวา ดินที่ผสมปูนซีเมนตใน
อัตราสวน 15% ใหคาความหนาแนนแหงสูงสุด (Maximum Dry Density: 
MDD) สูงที่สุด เมื่อเทียบกับดินที่ไมผสมปูนซีเมนตและดินที่ผสมซีเมนตใน
อ ัตราสวน 20% โดยใชปริมาณความชื ้นต่ำที ่ส ุด ซึ ่งแสดงให เห ็นถึง
สมรรถนะของสวนผสมในเชิงการบดอัดท่ีดี อยางไรก็ตาม คา MDD ของทั้ง
สามกลุมดินมีคาคอนขางใกลเคียงกัน และคาความชื้นที่เหมาะสมสำหรับ

การบดอัดอยูในชวงระหวาง 14–18% ซ่ึงเปนชวงที่เหมาะสมสำหรับการใช
งานจริงในภาคสนาม และสามารถปรับใชไดตามสภาพแวดลอมของพื้นที่
กอสราง 

นอกจากนี้ ไดมีการประเมินลักษณะทางกายภาพของดินหลังเติมน้ำใน
ระดับ OMC เพื่อใชเปนเกณฑในการควบคุมคุณภาพในภาคสนาม พบวา
วัสดุที่มีความช้ืนใกลเคียงกบัคาท่ีไดจากการทดสอบ สามารถปนขึ้นรูปดวย
มือไดอยางเหมาะสม คือ มีความสามารถในการคงรูปโดยไมแหงหรอืเปยก
จนเกินไป ซึ่งสอดคลองกับเปาหมายของงานวิจัยที่มุ งพัฒนาเทคนิคการ
ผลิตที่สามารถถายทอดสูชุมชนไดโดยงาย 

 

 
รูปที่ 7 ความสัมพนัธระหวางปริมาณความชื้นและความหนาแนนแหงของดิน 

ที่ผสมปูนซีเมนตในอตัราสวนตาง ๆ 

 
3.4 ผลการทดสอบแรงอัดแบบแกนเดียว 

รูปที ่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางกำลังรับแรงอัดแบบแกนเดียว 
(UCS) ของกอนตัวอยางที่มีอายุ 7 วัน กับปริมาณปูนซีเมนตในอัตราสวน 
5–30% โดยควบคุมคา OMC ใหอยูในชวง 14–18% ตามผลการทดสอบใน
หัวขอที่ 3.3 และเปรียบเทียบระหวางตัวอยางที่บมแบบแหง (Unsoaked) 
กับตัวอยางที่บมแบบเปยก (Soaked) ซึ่งไดกลาวถึงวิธีการบมไวแลวใน
หัวขอท่ี 2.4 

จากผลการทดสอบพบวา กำลังรับแรงอัดแบบแกนเดียวมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตามปริมาณปูนซีเมนตที่เพิ่มขึ้น ซึ่งเปนไปตามกลไกของปฏิกิริยา 
ไฮเดรชัน โดยในชวงที่ใชปูนซีเมนตไมเกิน 15% ตวัอยางที่บมแบบเปยกให
คากำลังต่ำกวาตัวอยางที่บมแบบแหง แสดงใหเห็นวาดินซีเมนตที่มีปูนใน
ปริมาณต่ำยังไมสามารถตานทานผลกระทบจากน้ำไดดีนัก  

อยางไรก็ตาม เมื่อปริมาณปูนซีเมนตต้ังแต 20% ขึ้นไป พบวาคากำลัง
รับแรงอัดของตัวอยางแบบเปยกสูงกวาหรือใกลเคียงกับแบบแหง ซึ่งแสดง
ถึงความสามารถในการคงตัวของวัสดุและพฤติกรรมที่คลายคลึงกับมอรตาร
หรือคอนกรีต 

จากผลการทดสอบทั้งหมด พบวา ปริมาณปูนซีเมนตที่เหมาะสมที่สุด 
(Optimum Cement Content: OCC) ในงานวิจัยนี้คือ 15% ซึ ่งเปนคา
นอยที ่ส ุดที ่ทำใหตัวอยางทั้งสองแบบมีคากำลังรับแรงอัดมากกวา 10 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตามเกณฑดังกลาวในหัวขอที่ 2.7) อยางไรก็
ตาม ถึงแมดินซีเมนตที่มีปูนในปริมาณต่ำยังไมสามารถตานทานผลกระทบ
จากน้ำไดดีนัก แตเมื่อพิจารณาจากคาแรงอัดที่ยังอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
ประกอบกับตนทุนการผลิตที่ลดลงอยางมีนัยสำคัญ จึงถือเปนทางเลือกที่
เหมาะสมสำหรับงานท่ัวไป 

สำหรับกรณีที่ตองการวัสดุที่มีสมรรถนะสูงขึ้น หรือใชงานในบริเวณท่ีมี
ความเสี่ยงสูง ควรใชปริมาณปูนซีเมนตอยางนอย 20% โดยเฉพาะในกรณทีี่
ใชในโครงสรางท่ีมีความสำคัญหรือในพื้นท่ีที่มีความเส่ียงสูง เชน กำแพงกัน
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ดินในเขตชุมชนหรือพื้นที่ลาดชัน ซึ่งหากเกิดการวิบัติอาจสงผลกระทบตอ
ชีวิตและทรัพยสินของประชาชนไดอยางรุนแรง แมจะมีตนทุนสูงขึ้น แตจะ
ไดคากำลังที่มั่นคงและทนทานในระยะยาวมากยิ่งขึ้น 

 

 
รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางกำลังรับแรงอดัแบบแกนเดียว (UCS)  

ของกอนตัวอยางที่มอีายุ 7 วัน กับปริมาณปนูซีเมนต 15% และ 20% 

 
3.5 ผลการทดสอบความสามารถในการตานทานแรงดึง 

การทดสอบแรงดึงแบบผาซกี มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความสามารถ
ในการรับแรงดึงของกอนตัวอยางดินซีเมนต ที่ใชปริมาณปูนซีเมนตในระดับ
ที่เหมาะสม ไดแก 10%, 15% และ 20% โดยน้ำหนักของดินแหง (อางอิง
จากหัวขอที่ 3.4) โดยผลการทดสอบยังนำไปประยุกตใชในการวางแผน
ควบคุมคุณภาพในขั้นตอนการผลิตภาคสนาม ผานการเปรียบเทียบกับผล
ของการปลอยกอนตวัอยางตกกระทบพื้นอยางอิสระ 

จากรูปที่ 9 แสดงใหเห็นความสัมพันธระหวางคากำลังตานทานแรงดึง 
(Splitting Strength, f

s
) ของตัวอยางที่มีอาย ุ7 วนั กับปริมาณปูนซีเมนต 

(Cement Content) พบวา ปริมาณซีเมนต 10% ใหคากำลังตานทานแรง
ดึง เทากับ 1.30 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร, ปริมาณซีเมนต 15% เทากบั 
2.00 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และปริมาณซีเมนต 20% เทากับ 5.95 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คิดเปนสัดสวนเทียบกับคากำลังอัดแบบแกน
เดียว (UCS) เทากับ 11.5%, 12.8% และ 29.5% ตามลำดับ 

แนวโนมของกราฟแสดงใหเห็นวา คากำลงัตานทานแรงดงึเพิม่ข้ึนตาม
ปริมาณซีเมนต และจะเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนเมื่อปริมาณซีเมนตถึง 20% ขึ้น
ไป แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการเพิ่มปริมาณปูนซีเมนตมีผลตอการเพิ่ม
สมรรถนะเชิงกลของวัสดุ โดยเฉพาะในดานความแขง็แรงและความสามารถ
ในการตานทานแรงกระแทก 

 

 
รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางคากำลังตานทานแรงดึงของกอนตวัอยาง 

ที่มีอายุ 7 วนั กบัปริมาณปูนซเีมนต 10%, 15% และ 20% 

3.6 วิธีการควบคุมคุณภาพดวยการปลอยตกกระทบพื้น 

เนื่องจากสถานที่ผลิตบล็อกต้ังอยูหางไกลจากหองปฏิบัติการวิเคราะห
คุณสมบัติทางวิศวกรรมของวัสดุ และเพื่อสงเสริมการพึ ่งพาตนเองของ
ชุมชนในระดับทองถิ่น งานวิจัยนี้จึงเสนอแนวทางการควบคุมคุณภาพใน
กระบวนการผลิตบล็อกดินซีเมนตโดยใชวิธีการปลอยตกกระทบพื้นอยาง
อิสระ ซึ ่งอางอิงหลักการทางกลศาสตรวาดวยงาน พลังงาน และแรง
กระแทกจากวัตถุตกกระทบ ที่สามารถคำนวณไดจากสมการที่ (2) ดังที่
กลาวไวในหัวขอที่ 2.6 โดยความสัมพันธระหวางระยะปลอยตกอยางอิสระ
ที่คำนวณไดจากสมการที่ (2) กบัปริมาณปูนซีเมนต 10%, 15% และ 20% 
แสดงดังรูปท่ี 10 

 

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางระยะปลอยตกอยางอิสระที่คำนวณไดจาก 

สมการที่ (2) กับปริมาณปูนซีเมนต 10%, 15% และ 20% 

 
ในการคำนวณนั้นกำหนดใหพื ้นมีคาการยุบตัว 5 มิลลิเมตร (ซึ่ง

เทียบเทาความหนาของกลองกระดาษที่ใชรองรับการกระแทก) และใช
คาแรงกดสูงสุด (F) ที่ไดจากการทดสอบแรงดึงแบบผาซีก เปนตัวแปรใน
การคำนวณหาคาระยะปลอยตกอยางอิสระ (h) เพื่อประเมินระดับความ
เสียหายที ่อาจเกิดขึ ้นกับกอนตัวอยาง หากถูกกระแทกจากความสูงที่
แตกตางกัน ซึ่งผลการคำนวณพบวา ระยะปลอยตกอยางอิสระที่จะทำให
กอนตัวอยางเกิดความเสียหายอยางรุนแรงมีคาเทากับ 50.73 เซนติเมตร, 
77.70 เซนติเมตร และ 232.50 เซนติเมตร สำหรับตัวอยางที่ใชปูนซีเมนต
ในอัตราสวน 10%, 15% และ 20% ตามลำดับ 

เพื่อยืนยันผลจากการคำนวณดังกลาว ไดดำเนินการทดลองปลอยตก
อยางอิสระของกอนตัวอยางจริง โดยในรูปที่ 11 แสดงผลการทดลองของ
กอนตัวอยางที่ใชปริมาณปูนซีเมนต 15% ที่ระดับความสูง 50 เซนติเมตร 
และ 100 เซนติเมตร พบวาที่ระยะ 50 เซนติเมตร กอนตัวอยางที่ตก
กระแทกลงบนพื้นทีม่ีกลองกระดาษหนา 5 มิลลิเมตรรองรับ ไมเกิดความ
เสียหายรุนแรง แตที่ระยะ 100 เซนติเมตร กอนตัวอยางแตกเสียหายอยาง
รุนแรง ซึ่งสอดคลองกับระยะปลอยตกจากสมการที ่ (2) ที่ระบุไวคือ 77.70 
เซนติเมตร 

ในทำนองเดียวกัน รูปที ่ 12 แสดงการทดลองปลอยตกของกอน
ตัวอยางที่ใชปูนซีเมนต 20% ที่ระยะ 100, 190 และ 250 เซนติเมตร โดย
พบวาตัวอยางไมเกิดความเสียหายที่ระยะ 100 และ 190 เซนติเมตร แต
เกิดความเสียหายรุนแรงที่ระยะ 250 เซนติเมตร ซึ่งสอดคลองกับคาระยะ
ปลอยตกท่ีคำนวณไดจากสมการที่ (2) ที่ 232.50 เซนติเมตร 

จากผลการทดลองขางตน พบวาระยะปลอยตกที่คำนวณไดจากสมการ
มีความสอดคลองกับผลการทดลองจริงในภาคสนาม ซึ ่งสามารถนำมา
ประย ุกตใช เป นวิธ ีควบค ุมคุณภาพอยางง ายและมีประสิทธิภาพใน
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GTE-22-9 

กระบวนการผลิตบล็อกดินซีเมนต โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่หางไกลที่ไม
สามารถเขาถึงเคร่ืองมือทดสอบในหองปฏิบัติการไดอยางสะดวก 
 

 
รูปที่ 11 การทดลองปลอยตกอยางอิสระของกอนตัวอยางดินซีเมนต 

ที่ใชปริมาณซีเมนต 15% ที่ระยะยก 50 เซนติเมตร และ 100 เซนติเมตร 

 
ทั้งนี้ กอนตัวอยางที่ใชในการทดลองมีลกัษณะเปนทรงกระบอก ขนาด

เสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร และความสูง 30 เซนติเมตร แมจะมี
รูปรางแตกตางจาก TOR Block แตไดรับการออกแบบใหมีน้ำหนักใกลเคียง
ก ับบล็อกที ่ใชจริง เพื ่อจำลองผลกระทบจากการตกกระแทกไดอยาง
เหมาะสม อยางไรก็ตาม กลไกของการเกิดความเสียหายอาจมีปจจัยรวม
หลายประการ เช น ร ูปรางของกอนบล็อก มุมตกกระทบ หรือความ
สม่ำเสมอของวัสดุภายในกอนตัวอยาง ดังนั้น ในการประยุกตใชวิธีการ
ควบคุมนี้ในภาคสนาม ควรดำเนินการควบคูกับการสุมเก็บตัวอยางเพื่อ
นำไปทดสอบคุณสมบัติทางกลในหองปฏิบัติการ เพื่อยืนยันผลการควบคุม
คุณภาพกอนนำไปใชงานจริง 
 

 
รปูท่ี 12 การทดลองปลอยตกอยางอิสระของตัวอยางดนิซเีมนตที่ใชปริมาณ

ซีเมนต 20% ทีร่ะยะยก 100 เซนติเมตร, 190 เซนติเมตร และ 250 เซนติเมตร 

 

4. บทสรุป 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงคุณภาพดินตะกอนจากน้ำทวมใน
จังหวัดเชียงราย โดยใชปอรตแลนดซีเมนตเปนวัสดุเสริม เพื่อผลิตเปน
บล็อกดินซีเมนตสำหรับกำแพงปองกันดินถลม TOR Block ซึ่งเปนระบบ
กำแพงกันดินแบบ Modular Block ที่ไดรับการออกแบบใหเหมาะสมกับ
พื้นที่ลาดชันและภูมิประเทศที่มีความเสี่ยงจากดินถลม โดยไดดำเนินการ
เก็บตัวอยางดินจากพื้นที ่ที ่เกิดการทับถมของตะกอนน้ำทวมในป พ.ศ. 
2567 และนำมาทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมี รวมถึง
จำแนกประเภทของดินตามระบบมาตรฐาน USCS และ USDA นอกจากนี้ 
ยังไดทำการทดสอบความเปนพิษของดินเพื่อประเมินความปลอดภัยในการ
นำไปใชงานดานวิศวกรรมโยธา 

ภายหลังจากการวิเคราะหคุณสมบัติดินเบื ้องตน ไดดำเนินการ
ออกแบบอัตราสวนผสมระหวางดินและปูนซีเมนต เพื ่อหาอัตราสวนที่
เหมาะสมที่สุดสำหรับการขึ ้นรูปเปนบล็อกดินซีเมนต โดยใชเกณฑการ
ประเมินกำลังรับแรงอัดแบบแกนเดียว (UCS) และความสามารถในการ
ตานทานแรงดึงแบบผาซีก (Splitting Tensile Strength) ที่อายุ 7 วัน จาก
ผลการทดสอบพบวา ดินจากพื้นที่อำเภอแมสายมีความเหมาะสมตอการ
นำไปผลติเปน TOR Block มากที่สุด เนื่องจากมีปริมาณเพียงพอ เขาถึงได
สะดวก และสามารถพัฒนากำลังอัดไดดีโดยใชปริมาณซีเมนตนอยกวาดิน
จากแหลงอ่ืน โดยอัตราสวนปูนซีเมนตที่เหมาะสมคือ 15% โดยน้ำหนักของ
ดินแหง ซึ่งใหคากำลังอัดเกินกวา 10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตาม
เกณฑขั้นต่ำสำหรับการใชงานในงานปองกันดินถลม อยางไรก็ตาม หาก
ตองการใชงานในพื้นที่ที่มคีวามเส่ียงสูง หรือมีขอกำหนดดานอายุการใชงาน
ที่มากขึ้น ควรเพิ่มปริมาณปูนซีเมนตเปนอยางนอย 20% แมวาจะมีผลตอ
ตนทุนการผลิตท่ีเพิ่มขึ้นก็ตาม 

เนื่องจากโรงงานผลิตตั้งอยูหางไกลจากหองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ 
และงานวิจัยมเีปาหมายเพื่อสงเสริมการพึ่งพาตนเองของชุมชน จึงไดพัฒนา
แนวทางการควบคุมคณุภาพในภาคสนาม โดยใชวิธีการปลอยกอนตัวอยาง
ตกกระทบพื้นอยางอิสระ ซึ่งอางอิงหลักการทางกลศาสตรของวัตถุตก
กระทบในการคำนวณแรงกระแทก และระยะปลอยตกที่อาจกอใหเกิด
ความเสียหายตอก อนตัวอย าง จากการทดลองโดยใชก อนตัวอย าง
ทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
และรองพื้นดวยกระดาษแข็งหนา 5 มิลลิเมตร พบวา ระยะปลอยตกที่
คำนวณไดจากสมการมีความสอดคลองกับผลการทดลองจริง กลาวคือ 
สำหรับอัตราสวนปูนซีเมนต 15% ระยะปลอยตกที่ไมกอใหเกิดความ
เสียหายรุนแรงอยูในชวง 50–60 เซนติเมตร และสำหรับอัตราสวน 20% 
อยูในชวง 150–180 เซนติเมตร 

อยางไรก็ตาม กลไกของการเกิดความเสียหายจากแรงกระแทกของ
กอนดินซีเมนตที่ผานการปรับปรุงดวยปูนซีเมนตยังคงมีความซับซอน และ
อาจไดรับอิทธิพลจากหลายปจจัยรวมกัน เชน รูปรางของกอนตัวอยาง 
ความสม่ำเสมอของวัสดุภายใน การกระจายน้ำหนัก และมุมของการตก
กระทบ จึงม ีความจำเปนอยางยิ ่งที ่จะตองดำเนินการทดสอบการตก
กระแทกในสภาพจริงควบคู กับการสุ มเก็บตัวอยางเพื ่อนำไปทดสอบ
คุณสมบัติทางกลในหองปฏิบัติการ เพื่อยืนยันความสอดคลองของผลลัพธ
และความนาเชื่อถือของกระบวนการควบคุมคุณภาพกอนนำวัสดุไปใชงาน
จริงในภาคสนาม ทั ้งนี้ รูปที่ 13 แสดงตัวอยางการนำ TOR Block ไปใช
งานจริงในการกอสรางกำแพงปองกันดินถลม ณ อุทยานแหงชาติดอยสอย
มาลัย–ไมกลายเปนหิน อำเภอบานตาก จังหวัดตาก ซึ่งสะทอนใหเห็นถึง
ศักยภาพของวัสดุดินซีเมนตที ่ผานกระบวนการควบคุมคุณภาพอยาง
เหมาะสม จึงสามารถสรุปไดวา วัสดุดินซีเมนตที่ไดรับการปรับปรุงและผาน
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การประเมินอยางรอบดานมีความเหมาะสมในการนำไปประยุกตใชในงาน
กอสรางดานวิศวกรรมโยธา ทั้งในดานประสิทธิภาพ ความปลอดภัย และ
ความย่ังยืนในการใชงานระยะยาว 

 

 
รูปที่ 13 ตัวอยางการใช TOR Block ในการกอสรางกำแพงปองกนัดินถลม  

(รูปโดย สุทธิศกัด์ิ ศรลัมพ) 

 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอแสดงความขอบคุณมูลนิธิมดชนะภัยเปนอยางยิ่ง สำหรับ
การสนับสนุนงบประมาณและแนวทางในการดำเนินงานวิจัยฉบับนี้ ทั้งนี้ 
ขอขอบคุณศูนยบริการวิศวกรรมโยธา และคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ที่ใหความอนุเคราะหดานสถานที่ อุปกรณ 
และการสนับสนุนทางวิชาการตลอดกระบวนการทดสอบ ซึ่งมีสวนสำคัญ
ตอความสำเร็จและความเรียบรอยของงานวจิัยฉบับนี้ 
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