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บทคดัย่อ 
ในงานวิจัยนีเ้ป็นการน าดินลมหอบขอนแก่นมาปรับปรุงโดยการบดอัดและผสมปูนซีเมนต์ ร้อยละ 3-6 โดยน า้หนัก จากการเตรียม
ตัวอย่างแบบสถิตและแบบพลวัต เพ่ือศึกษาผลกระทบของปริมาณความชื้นต่อก าลังรับแรงอัดโดยการทดสอบแรงอัดแกนเดียว 
พบว่าในตัวอย่างดินซีเมนต์บดอัดแบบสถิต ผลของปริมาณความชื้นท่ีใช้ผสม จะให้ค่าก าลังรับแรงอัดสูงท่ีสุด เม่ือมีปริมาณ
ความชื้นต า่กว่าค่าความชื้นท่ีเหมาะสมลบ 2 %  ส าหรับระยะเวลาบ่ม 3-7 วัน ส่วนท่ี 14 และ 28 วัน ให้ค่าก าลังรับแรงอัดสูงท่ีสุด 
เม่ือใช้ปริมาณความชื้นท่ีใกล้ๆ ค่าความชื้นท่ีเหมาะสมทางด้านแห้ง เม่ือพิจารณาค่าก าลังรับแรงอัดของตัวอย่างท่ีมีการแช่น า้ก่อน
การทดสอบ 2 ช่ัวโมงพบว่าค่าก าลงัลดลง 12-47% จากผลการทดสอบแบบไม่แช่น า้ โดยตัวอย่างดินท่ีผสมน า้น้อยกว่าหรือทางด้าน
แห้งมแีนวโน้มท าให้ค่าก าลังรับแรงอัดลดลงจากการแช่น า้มากกว่าในทุกปริมาณซีเมนต์ และเม่ือมีปริมาณซีเมนต์ท่ีสูงกว่าจะให้ค่า
ก าลงัรับแรงอัดลดลงจากการแช่น า้ท่ีน้อยกว่า และยงัท าให้ผลของปริมาณน า้ท่ีผสมในตัวอย่างส่งผลต่อผลต่างของก าลงัระหว่างการ
ทดสอบแบบแช่น า้และไม่แช่น า้น้อยลงอีกด้วย ส่วนผลจากการเตรียมตัวอย่างแบบพลวตัในแบบขนาดใหญ่พบว่าค่าก าลงัรับแรงอัด
ของดินซีเมนต์ลดลง 11-34 % ของผลท่ีได้จากการเตรียมตัวอย่างแบบสถิตเน่ืองจากประสิทธิภาพของการผสม  
ค าส าคญั: ดินซีเมนต;์ ค่าก าลงัรับแรงอดั; ปริมาณความช้ืน; การเตรียมตวัอยา่ง 

ABSTRACT 
In this research, Khon Kaen loess soil is used to improve by compaction loess with 3-6% cement by weight in static and dynamic 
methods of preparation. The objective is to determine the effect of moisture content on unconfined compressive strength (UCS). In 
case of the static sample preparation, the results from the effect of the moisture content showed the highest UCS when the moisture 
content is less than the optimum moisture content (OMC) minus 2 percent for 3-7 days curing time. But for 14 and 28 days curing 
time, mixing close to OMC in the dry side should be used to get the highest UCS.  When considering the UCS of the samples that 
were soaked in water for 2  hours before the test, the strength was 12 -47% lower.  The lower moisture content as the dry side of 
OMC, the more reduction of UCS from soaking for all cement content.  The mixture at the higher cement content, the less reduction 
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of UCS from soaking and also more decreasing the influence of water content on reduction of UCS from soaking. The results from 
the dynamic sample preparation showed that the compressive strength of soil cement decreased by 11-34% of the results from the 
static sample preparation due to the efficiency of the mixing. 
KEYWORD: Soil-cement; unconfined compressive strength; moisture content; soil preparation 
 

1. บทน า 
 ในปัจจุบนัการก่อสร้างถนนนั้นจะตอ้งมีการออกแบบชั้นทางเพ่ือให้ถนนนั้นสามารถรับน ้ าหนักบรรทุกตามท่ีผูอ้อกแบบ
ก าหนดไวไ้ด ้ซ่ึงการใชว้สัดุในการออกแบบชั้นทางนั้นมีขอ้ก าหนดตามมาตรฐานของวสัดุว่ามีก าลงัรับแรงอดัท่ีเหมาะสมกบัท่ี
ออกแบบไวห้รือไม่ ท าให้การเลือกใชว้สัดุจึงเป็นเร่ืองท่ีส าคญัทั้งในดา้นของคุณภาพและประสิทธิภาพรวมไปถึงทางดา้นราคา 
ดงันั้นการปรับปรุงคุณภาพดินในงานพ้ืนทางสามารถตอบสนองทางดา้นคุณภาพ, ประสิทธิภาพและยงัสามารถช่วยลดระยะเวลาใน
การก่อสร้างได ้โดยการปรับปรุงคุณภาพของดินสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การบดอดัดิน การปรับปรุงทางดา้นเคมีโดยการผสม
ดว้ยสารผสมเพ่ิมซ่ึงมีในงานวจิยัต่างๆ เช่น วสัดุปอสโซลาน ปูนขาว ซีเมนต ์ในงานวจิยัของววิรรธน์ วงศว์านศรีสุข [1] ไดก้ล่าววา่
เม่ือปูนซีเมนต์ผสมกับน ้ าจะเกิดปฏิกิริยาซีเมนต์ไฮเดรชั่น แลว้ได้ แคลเซียมซิลิเกต ไฮเดรต, แคลเซียมอลูมิเนต ไฮเดรต และ 
Released Hydration Lime จะท าให้ค่าความต่างของน ้ าในโพรงเพ่ิมข้ึนอนัเป็นผลท าให้วุน้แขวนลอย หรือ วุน้ซีเมนต์ ก่อตวัเขา้
ดว้ยกนัแลว้ยดึเกาะกนัท าใหม้วลมีก าลงัสูงข้ึนตามอายกุารบ่มท่ีเพ่ิมข้ึน จากงานวจิยัของ สนธยา แพพฒัโนทยั [2] ศึกษาก าลงัอดัของ
ดินเม็ดละเอียดผสมซีเมนตโ์ดยจะแปรผนั 4 ปัจจยั ดงัน้ีคือ ปริมาณซีเมนต,์ ปริมาณความช้ืน, พลงังานการบดอดัและระยะเวลาบ่ม 
พบว่าปริมาณความช้ืนต ่ากว่าปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม ค่าก าลงัรับแรงอดัและความยืดหยุ่น มีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความช้ืน
จนกระทัง่ถึงค่าปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม ในงานวิจยัของ Ribeiro และคณะ[3] ไดท้ าการศึกษาผลกระทบของน ้ าท่ีมีต่อค่าก าลงั
รับแรงอดัแกนเดียวของดินท่ีผสมดว้ยซีเมนต์โดยใชป้ริมาณซีเมนต์คือ 10% และ 13% และใชอ้ตัราส่วนปริมาณน ้ าต่อปริมาณ
ซีเมนตคื์อ 0.65 และ 2.0 และระยะเวลาบ่มเท่ากบั 3, 7, 14 และ 28 วนั พบวา่ค่าก าลงัอดัแปรผนัตามผลของปริมาณน ้ า เม่ือปริมาณน ้ า
เพ่ิมข้ึนท าให้ค่าก าลงัรับแรงอดัเพ่ิมข้ึนและเม่ือถึงจุดๆ หน่ึงคือจุดท่ีปริมาณน ้ าท่ีเหมาะสม จะให้ค่าก าลงัรับแรงอดัท่ีมากท่ีสุดและ
เม่ือปริมาณน ้ ามากกวา่ปริมาณน ้ าท่ีเหมาะสมค่าก าลงัรับแรงอดัมีค่านอ้ยลง โดยในต่างประเทศใชว้ิธี Cement Treated Base (CTB) 
ถูกน ามาใช้คร้ังแรกในปี ค.ศ.1935 เพื่อปรับปรุงโครงสร้างชั้ นพ้ืนทางส าหรับทางหลวงหมายเลข 41 ใกล้จอห์นสันวิลล์  
รัฐเซาท์แคโรไลนา ประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นการใชดิ้นผสมด้วยซีเมนต์ Halsted และคณะ[4] ไดน้ าเสนอ ขอ้แนะน าของการ
ปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์ส าหรับงานทาง โดยชั้นทางท่ีเสริมด้วยดินซีเมนต์เปรียบเสมือนพ้ืนท่ีมีความแข็งแรงและความแกร่ง
เพียงพอท่ีกระจายน ้ าหนกัไปยงัพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ ส่วนชั้นพ้ืนทางท่ีไม่ไดเ้สริมดว้ยดิน-ซีเมนต ์ปริมาณของการกระจายน ้ าหนกัจะมี
พ้ืนท่ีน้อยท าให้ระดบัของหน่วยแรงมากกว่าและส่งผลไปยงัโครงสร้างชั้นถดัไป ต่อมาในประเทศไทยในช่วง พ.ศ.2508-2509 
บริษทัปูนซีเมนต์ไทยได้เสนอทดลองท าการผสมดินลูกรังเก่าด้วยซีเมนต์ในการก่อสร้างถนนสายเดชอุดม-บุณฑริก จังหวดั
อุบลราชธานี ความยาว 5 กิโลเมตร โดยการใชเ้คร่ืองผสม งานวจิยัของ Horpibulsuk และคณะ[5] ไดศึ้กษาและเสนอตวัแปรหลกั ท่ี
เป็นตวัควบคุมก าลงัของดินซีเมนตคื์ออตัราส่วนปริมาณความช้ืนในดินต่อปริมาณของซีเมนต ์(เทียบต่อน ้ าหนกัดินแหง้) โดยศึกษา
การเพ่ิมข้ึนของก าลงัของดินปริมาณความช้ืนสูงผสมซีเมนต์สัมพนัธ์กับอายุบ่ม โดยท าการทดลองกับดินหลายชนิดท่ีปริมาณ
ซีเมนต์และปริมาณความช้ืนต่างๆ พบว่าอตัราการเพ่ิมข้ึนของก าลงัของดินซีเมนต์ไม่ข้ึนอยู่กับชนิดของดิน ในเขตพ้ืนท่ีภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือจะปกคลุมไปดว้ยดินลมหอบ เกือบทั้งพ้ืนท่ี มีคุณสมบติัเป็นดินพงัยบุตวั มีก าลงัแบกรับน ้ าหนกับรรทุกไดม้าก
ขณะท่ีอยู่ในสภาพแห้ง แต่ความสามารถในการรับน ้ าหนักจะลดโดยเฉียบพลนัและมีการยุบตวัของดินเม่ือมีน ้ าแช่ขงั ดงันั้นใน
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งานวิจยัน้ีจะท าการศึกษาผลของปริมาณน ้ าซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัในในการพิจารณาดา้นก าลงัรับแรงอดัและยงัเป็นตวัท าปฏิกิริยา
ภายในปูนซีเมนตใ์หมี้การก่อตวัท่ีแขง็ข้ึนตามระยะเวลาบ่ม โดยท าการเปรียบเทียบค่าก าลงัรับแรงอดัจากผลของการเตรียมตวัอยา่ง
แบบสถิตและแบบพลวตั ซ่ึงในงานวิจยัจะประมาณค่าก าลงัรับแรงอดัของดินผสมซีเมนตจ์ากการเตรียมตวัตวัอยา่งแบบสถิตและ
แบบพลวตั จากผลของการแช่น ้ าโดยมีส่วนผสมท่ีใกลเ้คียงกันและหาปริมาณซีเมนต์และน ้ าท่ีให้ค่าก าลงัรับแรงอดัผ่าน [6] 
มาตรฐานพ้ืนทางดินซีเมนตข์องกรมทางหลวง 
 

2.  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
2.1  เพื่อเปรียบเทียบค่าก าลงัรับแรงอดัของดินลมหอบขอนแก่นบดอดัผสมซีเมนตจ์ากผลของการเตรียมตวัอยา่งแบบสถิตและ

แบบพลวตั ผลของปริมาณน ้ า ผลของปริมาณซีเมนตแ์ละผลของระยะเวลาบ่ม 
2.2  เพื่อเปรียบเทียบผลของค่าก าลงัรับแรงอดัจากการทดสอบแรงอดัแกนเดียว จากการเตรียมตวัตวัอยา่งแบบสถิตและแบบ

พลวตั จากการแช่น ้ า 
 

3. วธีิการด าเนินงานวจิยั 
ไดท้ าการแบ่งแผนด าเนินงานวจิยัเป็น 4 หวัขอ้และสามารถสรุปไดด้งัแผนภาพในรูปท่ี 1 

 

รูปที ่1  แผนด าเนินงานวจิยั 

 3.1 การทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐานทางวิศวกรรมของดินลมหอบ ไดแ้ก่ การทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะของดิน,  การทดสอบ
หาการกระจายขนาดของเมด็ดิน, การหาค่าพิกดัอตัเทอร์เบิร์กและการทดสอบการบดอดัดินแบบสูงกวา่มาตรฐาน 

แผนการด าเนินงานวจิยั 

การทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ การทดสอบในสนาม 

การทดสอบหาคุณสมบติั
พ้ืนฐานของดิน 

การทดสอบหาค่าก าลงัรับแรงอดั  

การเตรียมตวัอยา่ง 

ดินซีเมนตบ์ดอดัแบบสถิตโดย
ใชค้่าพารามิเตอร์ตามคุณสมบติั

พ้ืนฐานของดินในสนาม 

ดินซีเมนตบ์ดอดัแบบพลวตั
แลว้ท าการเก็บรักษาตวัอยา่ง

ในสภาพสมบูรณ์ 

บ่มในหอ้งปฏิบติัการ  

การทดสอบแรงอดัแกนเดียว 

วเิคราะห์และเปรียบเทียบผล 

การตดัแต่งตวัอยา่ง  
การทดสอบหาความแน่น

ของดินในสนาม 

การทดสอบดินตามธรรมชาติ 

การขดุและเก็บตวัอยา่งดิน  

การทดสอบการบดอดัดินและดิน
ซีเมนตแ์บบสูงกวา่มาตรฐาน  

หาความช้ืน 
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 3.2 การทดสอบหาค่าก าลงัรับแรงอดัของดินและดิน-ซีเมนตโ์ดยการทดสอบแรงอดัแกนเดียว จากการเตรียมตวัอยา่งแบบสถิต 
ผสมดินกบัปูนซีเมนตท่ี์ปริมาณซีเมนต ์3 ถึง 6% ของน ้ าหนกัดินแห้ง และท าการผสมน ้ าตามค่าความช้ืนท่ีเหมาะสม,ค่าท่ีมากกว่า
และนอ้ยกวา่ความช้ืนท่ีเหมาะสม 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์โดยใหไ้ด ้95% ของการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน จากการน าส่วนผสมอดั
ลงในโมลทรงกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตร สูง 100 มิลลิเมตร อยา่งชา้ๆ ดว้ยเคร่ืองอดัตวัอยา่ง โดยแบ่งการบด
อดัเป็น 3 ชั้นเท่าๆ กนับ่มใส่ในถุงพลาสติกไม่ใหค้วามช้ืนออกต่อ 1 ตวัอยา่งเป็นระยะเวลา 3, 7, 14 และ 28 วนัดงัรูปท่ี 2 
 3.3 การทดสอบหาค่าก าลงัรับแรงอดัของดินและดิน-ซีเมนตโ์ดยการทดสอบแรงอดัแกนเดียว จากการเตรียมตวัอย่างแบบ
พลวตั โดยการเตรียมแบบเหล็กกล่องขนาด 50x100x30cm ต่อ 1 บล็อก ผสมดินกบัปูนซีเมนตต์ามปริมาณปูนซีเมนต ์คือ 3, 4 และ 
5% โดยน ้ าหนักดินแห้ง และท าการผสมน ้ าตามค่าความช้ืนท่ีเหมาะสม รวมทั้งค่าท่ีมากกว่าและน้อยกว่าความช้ืนท่ีเหมาะสม 2 
เปอร์เซ็นต ์ ลงไปในแบบ ดงัรูปท่ี 3 โดยแบ่งการบดอดัเป็น 3 ชั้นๆ ละ 5 เซนติเมตร ตามน ้ าหนกัท่ีค านวณไดจ้ากค่าหน่วยน ้ าหนกั
แห้งสูงสุดและปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม ท่ี 95% ของการบดอดัแบบสูงกว่ามาตรฐาน โดยใชแ้ผ่นเหล็กขนาด 30x30x2.5cm 
น ้ าหนกั 17.8 ปอนด ์ยกสูงเฉล่ีย 50 เซนติเมตร ในการกระทุง้ใหไ้ดค้วามหนา 5 เซนติเมตรในชั้นท่ี 1 ตามส่วนผสมท่ีค านวณไวใ้ห้
ไดค้วามหนาแน่น 95% ของการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐาน ดงัรูปท่ี 4 และท าการขดูหนา้ดินก่อนบดอดัในชั้นท่ี 2 ท าจนครบ 3 ชั้น 
จากนั้นท าการทดสอบหาความหนาแน่นของดินในสนาม และตรวจสอบหาปริมาณความช้ืน ดงัรูปท่ี 5 แลว้ท าการรักษาความช้ืน
เพ่ือไม่ให้ผิวหนา้ดินซีเมนตแ์ตกร้าวโดยการใชผ้า้เปียกคลุมพ้ืนท่ีทดสอบไว ้ดงัรูปท่ี 6 จากนั้นแบ่งตวัอยา่งท่ีสมบูรณ์เพ่ือน ามาเก็บ
รักษาความช้ืนในห้องปฏิบติัการและท าการตดัแต่งตวัอย่างให้ไดข้นาดรูปทรงกระบอกเส้นผ่าศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตร สูง 100 
มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 7 แลว้จึงบ่มต่อในถุงพลาสติกไม่ใหค้วามช้ืนออกต่อ 1 ตวัอยา่ง ดงัรูปท่ี 8 จนครบเวลาบ่มแลว้น ามาแช่ใหน้ ้ าท่วม
ตวัอยา่งในถงัขนาดใหญ่เป็นเวลา 2 ชัว่โมงแลว้จึงท าการทดสอบแรงอดัแกนเดียว 
 3.4 การหาปริมาณน ้ าท่ีดูดซึมจากการเตรียมตวัอยา่งแบบสถิตและแบบพลวตั เป็นวิธีการหาปริมาณน ้ าจากการเตรียมตวัอยา่ง
แบบสถิตและแบบพลวตั จากนั้นเม่ือครบระยะเวลาบ่มก็ท าการชัง่น ้ าหนักเพ่ือหาความช้ืนหลงับ่ม และน าไปแช่น ้ าเป็นเวลา 2 
ชัว่โมง จากนั้นน ามาชัง่น ้ าหนกัเพ่ือน าค่าไปหาความช้ืนขณะตวัอยา่งอยูใ่นสภาพเปียกและเขา้ตูอ้บเพ่ือหาค่าความช้ืนสุดทา้ย 
 

                                                                   

รูปที ่2 การเตรียมตวัอยา่งแบบ
สถิต 

 รูปที ่3 การเตรียมตวัอยา่ง
แบบพลวตั 

รูปที ่4 การบดอดัดินโดยแผน่
เหลก็กระทุง้  

รูปที ่5 การทดสอบการ
แทนท่ีดว้ยทราย 
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รูปที ่6 การคลุมผา้เปียกในพ้ืนท่ีทดสอบ รูปที ่7 การตดัแต่งตวัอยา่งดินซีเมนต ์ รูปที ่8 การบ่มตวัอยา่งไวใ้นถุงพลาสติก 

4. ผลการทดสอบ 
 4.1 ผลการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ 
        จากงานวิจัยน้ีเก็บตวัอย่างดินลมหอบแบบถูกรบกวนท่ีระดับความลึก 1.5 เมตรจากระดับผิวดินบริเวณมหาวิทาลัย
ขอนแก่น น ามาทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐานและทดสอบการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐานของดิน ค่าคุณสมบติัพ้ืนฐานทางวิศวกรรม
ของดินลมหอบแสดงดงัตางรางท่ี 1 และรูปท่ี 9 ซ่ึงจะเห็นวา่ดินลมหอบน้ีถูกจดัอยูใ่นประเภทแยถึ่งพอใช ้ส าหรับชั้นคนัทางเท่านั้น 
จากผลการจ าแนกดว้ย AASHTO  

ตารางที ่1      ผลการทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐานของดินในหอ้งปฏิบติัการ 

%Passing #4 (%) %Passing #200 (%) LL (%) PL (%) Gs OMC (%) d  (t/m3) USCS AASHTO 

100 43.1 16.2 NP 2.69 7.80 2.13 SM A-4 
 

 
รูปที ่9  ความสมัพนัธ์ระหวา่งหน่วยน ้ าหนกัแหง้กบัปริมาณความช้ืนในการบดอดัแบบสูงกวา่มาตรฐานและเสน้โคง้อากาศเป็นศูนย ์
 

 4.2   ผลการทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งดินซีเมนตจ์ากการเตรียมตวัอยา่งแบบสถิต 
         สามารถหาความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัรับแรงอดักบัระยะเวลาบ่มจากผลของปริมาณซีเมนต ์ท่ีปริมาณความช้ืนต่างๆ 
และท่ีระยะเวลาบ่มต่างๆ แสดงดงัรูปท่ี 10 และ 11 
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5 7 9 11
ปริมาณความช้ืน (%)

 จากรูปท่ี 10 พบว่าค่าก าลงัรับแรงอดัแปรผนัตรงกับระยะเวลาบ่มและปริมาณซีเมนต์ คือเม่ือระยะเวลาบ่มและปริมาณ
ปูนซีเมนตม์ากข้ึนก็จะท าให้ค่าก าลงัรับแรงอดัเพ่ิมข้ึนดว้ยเช่นกนั จากเส้นแนวโนม้ของกราฟในช่วงระยะเวลาบ่มช่วง 3 ถึง7 วนั
แรกอตัราการเพ่ิมข้ึนของค่าก าลงัรับแรงอดัจะมีค่าเพ่ีมข้ึนมากจากผลของการผสมซีเมนตแ์ละอตัราการเพ่ิมจะลดลงตามระยะเวลา
บ่มหลงัจากนั้น ในทุกปริมาณซีเมนต ์
 จากรูปท่ี 11 จะเห็นไดว้า่เม่ือปริมาณซีเมนตเ์พ่ิมมากข้ึนท าใหค้่าก าลงัรับแรงอดัเพ่ิมมากข้ึนและ ในช่วงระยะเวลาบ่ม 7 วนันั้น
ค่าก าลงัรับแรงอดัจะมีค่ามากท่ีสุดในช่วงปริมาณความช้ืนท่ีเท่ากบั -2%ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม คือความช้ืนระหวา่ง 5.9 ถึง 6.4 
% ในช่วงระยะเวลาบ่ม14 วนั ค่าก าลงัรับแรงอดัจะมีค่ามากท่ีสุดในช่วงปริมาณความช้ืนท่ีเท่ากบั -1%ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม 
คือความช้ืนระหว่าง 6.9 ถึง 7.4 % และในช่วงระยะเวลาบ่ม 28 วนั ค่าก าลงัรับแรงอดัจะมีค่ามากท่ีสุดในช่วงปริมาณความช้ืนท่ี
เหมาะสมคือความช้ืนประมาณ 7.80%  
 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที ่10    ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัรับแรงอดักบัระยะเวลาบ่มจากผลของปริมาณซีเมนต ์ท่ีปริมาณความช้ืนต่างๆ  

 

รูปที ่11     ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัรับแรงอดักบัปริมาณความช้ืนจากผลของปริมาณซีเมนต ์ท่ีระยะเวลาบ่มต่างๆ  
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เน่ืองจากตามมาตรฐานของกรมทางหลวงส าหรับการใชดิ้นซีเมนต์ในงานพ้ืนทาง ก าหนดให้น าตวัอย่างหลงัจากบ่มเป็น
ระยะเวลา 7 วนัแลว้ ท าการแช่น ้ าเป็นเวลา 2 ชัว่โมงก่อนการทดสอบแรงอดัแกนเดียว ซ่ึงเม่ือพิจารณาค่าก าลงัรับแรงอดักบัปริมาณ
ความช้ืนระหวา่งตวัอยา่งท่ีไม่แช่น ้ าและแช่น ้ า จะเห็นไดว้า่ค่าก าลงัรับแรงอดัจากการท่ีแช่น ้ าจะมีค่านอ้ยลงทุกปริมาณซีเมนต ์โดย
ตวัอยา่งท่ีมีปริมาณความช้ืนท่ีนอ้ย (-1 ถึง -2%ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม) จะท าใหค้่าก าลงัรับแรงอดัลดลงเป็นอยา่งมากเน่ืองจาก
ตวัอย่างยงัมีความทึบน ้ าน้อยจากการเกิดปฏิกิริยากบัซีเมนต์ไม่เต็มท่ี น ้ าจึงแทรกเขา้ตวัอย่างไดง่้ายกว่า แต่ในกรณีท่ีตวัอย่างมี
ความช้ืนเพ่ิมข้ึนแนวโนม้จะมีความทึบน ้ ามากข้ึนเน่ืองจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ก าลงัเกิดข้ึนมากท าให้ค่าก าลงัรับแรงอดัแทบจะไม่
เปล่ียนแปลง ซ่ึงมีค่าเปอร์เซ็นตก์ารลดลงของค่าก าลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งท่ีแช่น ้ าเท่ากบั 12.1 ถึง 47.4% ดงัรูปท่ี 12 

 

รูปที ่12      ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัรับแรงอดักบัปริมาณความช้ืนจากผลของปริมาณซีเมนต ์ท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วนั               
(ไม่แช่น ้ าและแช่ตวัอยา่งก่อนทดสอบเป็นเวลา 2 ชัว่โมง) 

 4.3  ผลการทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งดินซีเมนตจ์ากการเตรียมตวัอยา่งแบบสถิตและพลวตั 
        สามารถสรุปความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัรับแรงอดักบัปริมาณความช้ืนจากผลของปริมาณซีเมนตจ์ากการเตรียมตวัอยา่ง
แบบสถิตและแบบพลวตัท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วนั ไดด้งัรูปท่ี 13 จากการเตรียมตวัอยา่งแบบพลวตัพบวา่ค่าก าลงัรับแรงอดัจะมีค่าลดลง
ตามปริมาณความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึน และจะมีค่าสูงข้ึนเม่ือปริมาณความช้ืนเขา้ใกล ้-2%ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม ซ่ึงความสัมพนัธ์มี
แนวโนม้คลา้ยผลจากการเตรียมตวัอยา่งแบบสถิต และเปอร์เซ็นตก์ารลดลงของค่าก าลงัรับแรงอดัจากการเตรียมตวัอยา่งแบบพลวตั
เฉล่ียทั้งหมดเท่ากบั 21.87% จากค่าก าลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งท่ีเตรียมแบบสถิต  

ตวัอยา่งท่ีไม่แช่น ้ า 
           ตวัอยา่งท่ีแช่น ้ า 
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                                                                      (ก)                                                                                         (ข) 
รูปที ่13      ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัรับแรงอดักบัปริมาณความช้ืนจากผลของปริมาณซีเมนต ์ท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วนั               

จากการเตรียมตวัอยา่ง  (ก) แบบสถิต (ข) แบบพลวตั 

 4.4 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงความช้ืนจากการเตรียมตวัอยา่งแบบสถิตและพลวตั 
        จากรูปท่ี 13 จะเห็นวา่ค่าก าลงัรับแรงอดัจากการเตรียมตวัอย่างแบบพลวตันั้นมีค่าท่ีนอ้ยกว่าจึงไดศึ้กษาการปล่ียนแปลง
ความช้ืนหลงัจากการบ่ม 7 วนั และท าการแช่ตวัอยา่งในน ้ าต่ออีก 2 ชัว่โมง แสดงขอ้มูลดงัตารางท่ี 2 จากการเตรียมตวัอยา่ง พบวา่
วา่ความช้ืนสุดทา้ยลดลงตามปริมาณซีเมนตท่ี์เพ่ิมข้ึนและความช้ืนสุดทา้ยของตวัอยา่งท่ีเตรียมแบบพลวตันั้นมีค่ามากกวา่ตวัอย่างท่ี
เตรียมแบบสถิตประมาณ 0.86% ท่ีความช้ืนเท่ากบั -2%ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม และความช้ืนสุดทา้ยของตวัอยา่งท่ีเตรียมแบบ
พลวติันั้นมีค่ามากกวา่ตวัอยา่งท่ีเตรียมแบบสถิตประมาณ 0.77% ท่ีความช้ืนเท่ากบั +2%ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม เม่ือปริมาณ
ความช้ืนเร่ิมตน้ของตวัอยา่งเท่าๆ กนัท าใหค้วามช้ืนในดินลมหอบผสมซีเมนตจ์ากการเตรียมตวัอยา่งแบบพลวตัเพ่ิมข้ึนดงัแสดงดงั
รูปท่ี 14 
 
ตารางที ่2      เปรียบเทียบผลความช้ืนก่อนแช่น ้ าและหลงัแช่น ้ าจากการเตรียมตวัอยา่งแบบสถิตและพลวตั 

ประเภท 
ปริมาณ
ความช้ืน 

m0 (%) 
(สถิต) 

m0 (%) 
(พลวตั) 

m7 (%) 
(สถิต) 

m7 (%) 
(พลวตั) 

m7 Soaked (%) 

(สถิต) 
m7 Soaked (%) 

(พลวตั) 
เปอร์เซ็นตก์าร
บดอดั (พลวตั) 

3%ซีเมนต ์ -2%ปริมาณ
ความช้ืนท่ี
เหมาะสม 

6.54 6.24 6.19 6.16 10.51 11.15 97.49 
4%ซีเมนต ์ 6.28 6.08 6.11 6.00 9.41 10.87 95.87 
5%ซีเมนต ์ 6.16 5.79 5.90 5.70 8.99 9.47 96.64 
3%ซีเมนต ์ +2%ปริมาณ

ความช้ืนท่ี
เหมาะสม 

10.18 10.35 9..75 10.20 9.8 10.66 97.10 
4%ซีเมนต ์ 10.47 9.75 9.38 9.50 9.52 9.92 98.99 
5%ซีเมนต ์ 10.27 9.82 9.25 9.70 9.29 10.35 96.44 

โดยท่ี:        m0 คือ ปริมาณความช้ืนตอนเตรียมตวัอยา่ง 
  m7 คือ ปริมาณความช้ืนหลงัระยะเวลาบ่มท่ี 7 วนั 
  m7 soaked คือ ปริมาณความช้ืนหลงัแช่น ้ าเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ของตวัอยา่งท่ีบ่ม 7 วนั 
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รูปที ่14      ความสมัพนัธ์ระหวา่งความช้ืนสุดทา้ยต่อปริมาณซีเมนตจ์ากการเตรียมตวัอยา่งแบบสถิตและแบบพลวตั ท่ีปริมาณ
ความช้ืนเท่ากบั -2%ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม และ +2%ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม 

5.   สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาพบวา่เม่ือท าการเพ่ิมปริมาณซีเมนตท์ าใหค้่าก าลงัรับแรงอดัเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาบ่ม โดยอตัราการเพ่ิมข้ึนของ

ค่าก าลงัรับแรงอดัจะมีค่าเพ่ิมมากในช่วงระยะเวลา  7 วนัแรก และหลงัจากนั้นอตัราการเพ่ิมจะลดลง และช่วงระยะเวลาบ่ม 7 วนั 
แนวโนม้ของค่าก าลงัรับแรงอดัมีค่าลดลงตามปริมาณความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึน แตท่ี่ระยะบ่ม 14 ถึง 28 วนัค่าก าลงัรับแรงอดัจะเพ่ิมข้ึนตาม
ปริมาณความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนจนเม่ือปริมาณความช้ืนเขา้ใกลป้ริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม หลงัจากนั้นค่าก าลงัรับแรงอดัจะลดลงตาม
ปริมาณความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึน คือปริมาณความช้ืนมากกวา่ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมปริมาณน ้ าท่ีท าให้ค่าก าลงัรับแรงอดัมากท่ีสุด
ในช่วงระยะเวลาบ่ม 7 วนั คือปริมาณน ้ าท่ีนอ้ยกวา่ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมเพราะเพียงพอต่อปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ และปริมาณน ้ า
ท่ีท าให้ค่าก าลงัรับแรงอดัมากท่ีสุดใน ช่วงระยะเวลาบ่มท่ี 28 วนัคือปริมาณน ้ าท่ีอยูใ่นช่วงปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม เน่ืองจาก
ปริมาณความช้ืนนอ้ยจะให้ค่าก าลงัรับแรงอดัท่ีนอ้ยเน่ืองจากน ้ าท่ีเขา้ไปท าปฏิกิริยาไฮเดรชัน่มีไม่เพียงพอและผลของน ้ าท าให้ค่า
ก าลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งท่ีแช่น ้ ามีค่านอ้ยกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่แช่น ้ าจากการเตรียมตวัอยา่งแบบสถิต และค่าก าลงัรับแรงอดัจากการ
เตรียมตวัอยา่งแบบพลวตัมีค่านอ้ยกวา่ค่าก าลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งท่ีเตรียมแบบสถิตเน่ืองจากปริมาณน ้ าหลงัการแช่ตวัอยา่งเขา้
ซึมเขา้ไปในตวัอยา่งมากท าใหมี้ผลต่อโครงสร้างดินลมหอบผสมซีเมนตท์ าใหสู้ญเสียค่าก าลงัรับน ้ าหนกัและประสิทธิภาพในการ
ผสม และสรุปส่วนผสมของตวัอยา่งท่ีผา่น [6] มาตรฐานพ้ืนทางดินซีเมนตก์รมทางหลวงจากการเตรียมตวัแบบสถิตและพลวตัคือ
ปริมาณซีเมนตท่ี์มากกวา่ 5% ซีเมนตข์องน ้ าหนกัดินแหง้ โดยใชป้ริมาณน ้ าท่ีปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมและ -1 ถึง -2 ของปริมาณ
ความช้ืนท่ีเหมาะสมโดยจะใหค้่าก าลงัรับแรงอดัท่ีมากกวา่ 1724 กิโลพาสคลั หรือ 175.74 ตนัต่อตารางเมตร 
 

กติตกิรรมประกาศ 
ผูเ้ขียนขอขอบพระคุณท่านหัวหนา้สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา ท่ีให้การอนุเคราะห์สถานท่ีใชใ้นงานวิจยัและเจา้หน้าท่ีประจ า

หอ้งปฏิบติัการสาขาวชิาวศิวกรรมโยธาท่ีใหค้วามช่วยเหลือในการจดัหาวสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือทดสอบ รวมถึงการอ านวยความ
สะดวกในด้านสถานท่ี และขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ส าหรับทุนอุดหนุนในงานวิจัยในการท า
วทิยานิพนธ์คร้ังน้ี 
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ปริมาณความช้ืนท่ี 7 วนัแช่ตวัอยา่ง แบบสถิตย์ (-2%
ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม)
ปริมาณความช้ืนท่ี 7 วนัแช่ตวัอยา่ง แบบพลวตั (-2%
ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม)
ปริมาณความช้ืนท่ี 7 วนัแช่ตวัอยา่ง แบบสถิตย์ (+2%
ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม)
ปริมาณความช้ืนท่ี 7 วนัแช่ตวัอยา่ง แบบพลวตั (+2%
ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม)



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 32 ฉบับท่ี 2 เมษายน-มิถุนายน 2564 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 32 Issue 2 April-June 2021 
 

 
 

 

114 |                                                                                     ภูมิษาณฑ์ ทองแสน1 และ ดลฤดี หอมดี2*                                                                                           

เอกสารอ้างองิ 
[1]   วิวรรธน์ วงศว์านศรีสุข. การปรับปรุงคุณภาพมวลรวมดินด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ปอซโซลานเปรียบเทียบกับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภทท่ี 1. 
 วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตร์มหาบณัทิต มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี/กรุงเทพฯ, 2546. 
[2]   สนธยา แพพฒัโนทยั, ก าลังอัดของดินเมด็ละเอียดผสมซีเมนต์บดอัด. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตร์มหาบณัทิตมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี 
 สุรนารี, 2548. 
[3]   Daniel Ribeiro, Raquel Néri and Rafaela Cardoso, Influence of Water Content in the UCS of Soil- Cement Mixtures for Different Cement 
 Dosages.  Instituto Superior Técnico – Universidade de Lisboa, Lisboa, Portugal 2 former, Instituto Superior Técnico – Universidade de Lisboa, 
 Lisboa, 2016. 
[4]   Gregory E. Halsted, David R. Luhr, Wayne S. Adaska , Guide to Cement-Treated Base (CTB), 2006. 
[5]   Horpibulsuk,S. , Miura, N.  and Bergado D.T. , Undrained Shear Behavior of Cement Admixed Clay at High Water Content, J Geoenviron  Eng, 
 ASCE, 2004, Vol. 130, No. 10, pp. 1096-1105. 
[6]   กรมทางหลวง, มาตรฐานท่ี ทล.-ม. 204/2556, มาตรฐานพ้ืนทางดินซีเมนต ์(soil Cement Base), ส านกัวิเคราะห์และตรวจสอบ กรมทางหลวง 

 มาตรฐาน ขอ้ก าหนดและวิธีการทดลอง กรุงเทพฯ: มปท., 2556. 

 


