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บทคดัย่อ 
 การวิจัยในครัง้นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติของดินลูกรังที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ 
ปอรต์แลนดป์ระเภท 1 ผสมดว้ยเศษคอนกรตีเหลอืทิง้จากการก่อสรา้งเพื่อใชใ้นการก่อสรา้งชัน้รองพืน้ทาง โดยใช้
ดนิลูกรงัจากบ่อยมืในอ าเภอศรรีตันะ จงัหวดัศรสีะเกษ ก าหนดสดัส่วนระหว่างดนิลูกรงัและเศษคอนกรตีทีร่อ้ยละ 
10 15 และ 20 โดยน ้าหนัก ท าการทดสอบตามมาตรฐานของกรมทางหลวง ผลการวจิยัพบว่า ดนิลูกรงัทีน่ ามาใช้
ในการทดลองมดีชันีความเหนียว 14.63 ความถ่วงจ าเพาะ 2.75 เมื่อบดอดัแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐานได้ความ
หนาแน่นแห้งสูงสุด 2.24 กรมัต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ที่ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมร้อยละ 5.90 และเป็นดิน
ประเภทกรวด หลังจากนัน้ท าการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังด้วยซีเมนต์ที่ร้อยละ 5 ในทุกอัตราส่วนทดสอบ 
เพื่อทดสอบหาค่า C.B.R. จากการทดสอบดินลูกรงัปรบัปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ผสมเศษคอนกรีตผ่านเกณฑ ์
ชัน้รองพื้นทางตามมาตรฐานวัสดุชัน้รองพื้นทางของกรมทางหลวงทุกอัตราส่วนผสม และมีก าลังอัดสูงขึ้น 
ตามจ านวนครัง้ในการบดอดั ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้ในการน าเศษคอนกรีตใช้เป็นวสัดุร่วมในการก่อสร้าง 
ชัน้รองพืน้ทาง  
 
ค าส าคญั: วสัดุรองพืน้ทาง  เศษคอนกรตี  การปรบัปรุงคุณภาพดนิ  
 

Abstract 
 The purpose of this research is to study the behavior of lateritic-soil improved by Portland cement 
type 1 and recycle concrete for subbase course materials. The Sisaket province lateritic-soil sample were 
used and mixed with concrete recycle by 10 15 and 20% by weight, and test were instead regarding to 
standard of highway testing of materials. The result was found that. The natural physical properties of 
lateritic-soil are as flowing, the plastic index value is 14.63 specific gravity is 2.75, maximum dry density 
using modified proctor compaction test is 2.24 gm/cm3, optimum moisture content is 5.90% and this soil is 
classified as GW (gravel) type. After that the lateritic-soil was improved by Portland cement type 1 with 5% 
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by weight. The California bearing ratio (C.B.R.) found that. Every sample test are pass standard of highway 
subbase course materials and compressive strength vary on blow of compaction test, so that, there is a 
possibility to used concrete recycle into subbase course materials in highway construction.     
 
Keywords: Subbase course materials, Concrete recycle, Soil improvement   
 

บทน า 
  วสัดุที่ใช้ในการก่อสร้างชัน้รองพื้นทางถนนตามมาตรฐานการก่อสร้างทางของกรมทางหลวง กรมทาง
หลวงชนบทจะใชว้สัดุอยู่สองชนิดคอื หนิคลุก และดนิลูกรงั ในการเลอืกใชว้สัดุใดนัน้จะพจิารณาจากคุณภาพตาม
มาตรฐานทีก่ าหนดและต้นทุนเป็นหลกั การพจิารณาวสัดุน ามาใชง้านจะพจิารณาจากแหล่งวสัดุในทอ้งถิน่บรเิวณ
ไม่ไกลจากแหล่งก่อสร้างเพื่อสะดวกและลดต้นทุนในการขนส่ง ทัง้นี้กรมทางหลวงได้น าเทคนิคการปรบัปรุง
คุณภาพวสัดุงานทางดว้ยซเีมนตม์ากว่า 30 ปี ส าหรบังานชัน้พืน้ทาง (Base) และชัน้รองพืน้ทาง (Subbase) เช่น
งานวจิยัของวสนัต ์ปัน้สงัข ์และคณะ [1] น าวสัดุทอ้งถิน่มาใชโ้ดยการปรบัปรุงคุณสมบตัทิางดา้นวศิวกรรมใหด้ขีึน้ 
สามารถลดต้นทุนการก่อสร้างลดปัญหาความเสียหายโครงสร้างทางและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ปัจจุบนัมี
โครงการก่อสรา้งถนนรวมทัง้การขยายผวิการจราจรเพื่อยกระดบัการคมนาคม การขนส่ง โลจสิตกิส ์ของประเทศ
ใหส้ามารถเชื่อมโยงไดท้ัง้ภายในประเทศ และภูมภิาคอาเซยีน จงึส่งผลใหค้วามต้องการวสัดุมากขึน้ เกดิปัญหา
การขาดแคลนวสัดุ มกีารพฒันาวสัดุทดแทนและวสัดุผสมเพิม่เพื่อพฒันาก าลงั จากการรายงานผลการวจิยัของ 
จตุรงค์ เสาวภาคย์ไพบูลย์ และคณะ [2] พบว่า ส าหรบัดนิลูกรงัแล้วการปรบัปรุงคุณภาพต้องมกีารผสมสารเคมี
ประเภทโพลีเมอร์เคมโรดเพื่อเพิ่มความเหนียวและความยดืหยุ่นให้กับดินลูกรงัที่ปรบัปรุงคุณภาพดินซีเมนต์ 
เนื่องจากการผสมซเีมนต์ในปรมิาณทีม่ากเกนิไปจะใหใ้หว้สัดุมคีวามเปราะ และจากผลการศกึษาในการวจิยัของ 
ภานุวฒัน์ สุรยิฉัตร และธาดาพงศ์ ประถมวงษ์ [3] ยงัพบปัญหาในเรื่องของ ระยะเวลาในการบดอดัทีล่่าชา้เป็น
สาเหตุให้ก าลงัอดัของดนิซเีมนต์ลดลงและความหนาแน่นทีไ่ด้จะต ่ากว่าความเป็นจรงิ การน าวสัดุในท้องถิน่มา
ปรบัปรุงคุณภาพดว้ยวสัดุทางธรรมชาต ิเช่นงานวจิยัของเมธาว ีชาวสวน และวรีะเกษตร สวนผกา [4] น าดนิลูกรงั
มาปรับปรุ งคุณภาพด้วยฟูจิเบตอน (Fuji Beton) และน ้ ายางพาราธรรมชาติ  (Natural Rubber Latex)  
ผลปรากฎว่าการปรบัปรุงคุณภาพดนิลูกรงัดว้ยฟูจเิบตอนและน ้ายางพาราสามารถรบัก าลงัอดัไดส้งูกว่าหรอืเท่ากบั
มาตรฐานของกรมทางหลวง การปรบัปรุงเพื่อเพิม่คุณภาพของวสัดุจงึเป็นเรื่องทีห่น่วยงานก่อสรา้ง และนักวจิยั
ต้องเร่งคดิค้นและพฒันาวสัดุ รวมถึงเทคนิค วิธีการก่อสร้างให้สามารถน ามาใช้งานได้ ด้วยพฤติกรรมการรบั
น ้าหนักของโครงสร้างชัน้ทางที่ต้องรบัน ้าหนักมาก การออกแบบและการเลือกใช้วสัดุจงึต้องมคีวามเหมาะสม 
และสอดคลอ้งกบัการใชง้าน รวมถงึตน้ทุนและคุณภาพของวสัดุทีน่ ามาใช ้ 
  การลดตน้ทุนการก่อสรา้งถนนดว้ยการพจิารณาคดัเลอืกวสัดุทีม่อียู่ในทอ้งถิน่และใกลก้บับรเิวณโครงการ
ก่อสรา้งมากทีสุ่ดแลว้น ามาปรบัปรุงคุณภาพดว้ยซเีมนตห์รอืสารเคมผีสมเพิม่ ลว้นตอ้งการแกปั้ญหาเรื่องการขาด
แคลนวัสดุ ต้นทุน และผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ดังนัน้หากสามารถน าวัสดุกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้
โดยเฉพาะการก่อสรา้งซึง่การหมุนเวยีนวสัดุกลบัมาใชด้ว้ยการปรบัปรุงคุณสมบตัใิหส้ามารถผ่านเกณฑม์าตรฐาน
งานก่อสร้างประเภทต่าง ๆ จะช่วยลดต้นทุนได้ เช่นการวิจยัของบณัฑติ ทองค า [5] น าวสัดุเหลือทิ้งจากงาน
ก่อสร้างมาทดแทนมวลรวมหยาบในการผสมคอนกรตีให้สามารถมกี าลงัอดัตามที่ออกแบบไว้ พร้อมทัง้ศกึษา
ต้นทุนการผลิต พบว่า คุณสมบัติทางกลผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม และมีต้นทุนที่ต ่ากว่า  
ซึ่งแสดงให้เหน็ว่าวสัดุเหลอืทิ้งยงัมปีระโยชน์สามารถมารถประยุกต์ใชใ้นการก่อสร้างด้วยการทดแทนวสัดุหลกั 
หรอืท าหน้าทีเ่ป็นวสัดุร่วมในวสัดุหลกัอกีทาง ปัญหาในเรื่องการก าจดัของเสยีจากการก่อสรา้งโดยเฉพาะคอนกรตี



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)  ปีที่ 14 ฉบับที่ 27 มกราคม-มิถุนายน 2565 

[52] 
 

นัน้การก าจดัค่อนขา้งยากเนื่องจากวสัดุเหลอืทิ้งดงักล่าวมนี ้าหนักมากการขนถ่ายไปยงัสถานทีจ่ดัเกบ็เป็นไปดว้ย
ความล าบากและมตีน้ทุนสูง จากการวจิยัของสถติยพ์งษ์ วงศ์สง่า และอาภา สธนเสาวภาคย์ [6] ท าการก าจดัของ
เสยีด้วยการน ามาบดละเอยีดส าหรบังานมอร์ตาร์ในงานปูนฉาบ เพื่อทดแทนทรายด้วยคอนกรตีเก่าบดละเอยีด 
ในอตัราส่วนรอ้ยละ 0 - 30 พบว่า ขนาดของอนุภาคของคอนกรตีเก่าทีใ่หญ่ขึน้ส่งผลใหก้ าลงัอดัของมอรต์า้ปนูฉาบ
ลดลง และมปีรมิาณการแทนที่ที่เหมาะสมของอนุภาค เล็ก กลาง และใหญ่ ที่ร้อยละ 28 30 และ 30 ตามล าดบั 
และการวจิยัของพงษ์ศกัดิ ์จติตบุตร [7] ท าการแทนทีว่สัดุเหลอืทิ้งจากการเกษตร คอื ใบอ้อยและใบขา้วโพดดว้ย
การแทนในปูนซเีมนต์ ทีอ่ตัราส่วน 4 6 8 และ 10 โดยน ้าหนักของปูนซเีมนต์ซึ่งการแทนทีข่องใบอ้อยทีร่อ้ยละ 4 
ท าใหส้มบตัเิชงิกลของคอนกรตีบล๊อกลดลง แต่คุณสมบตัดิา้นการตา้นทามความรอ้นมากขึน้ เหมาะต่อการพฒันา
ต่อใหเ้ป็นวสัดุทีเ่ป็นฉนวนกนัความรอ้นอาคาร ในส่วนของการน าคอนกรตีเก่าทีใ่ชแ้ล้วกลบัมาแทนมวลรวมหยาบ
ในวสัดุทีใ่ชเ้ป็นท่อคอนกรตีไม่เสรมิเหลก็ดงัเช่นการวจิยัของสุภาพ ตรธีญัญา [8] น าคอนกรตีเก่าแทนทีม่วลรวม
หยาบท าให้ค่าก าลงัอดัลดลงตามสดัส่วนของการแทนที่ และสามารถแทนที่ได้สูงสุดร้อยละ 80 ของมวลรวม
ธรรมชาต ิซึง่ยงัอยู่ในเกณฑท์ีย่อมรบัได ้ 
   การขาดแคลนวสัดุในการก่อสรา้งทางเป็นปัญหาอย่างมากเนื่องจากการก่อสรา้งถนนต้องใชว้สัดุในการ
ก่อสรา้งโครงสรา้งถนนในปรมิาณมากจงึไดม้กีารน าวสัดุเก่ากลบัมาใชม้ากขึ้นดว้ยการน าเศษวสัดุเหลอืทิง้จากการ
ก่อสรา้งมาใชใ้นการก่อสรา้งพืน้ทางหนิคลุกตามมาตรฐานของ ASSHTO ASTM และกรมทางหลวงเพื่อหาความ
เป็นไปไดข้องการน าคอนกรตีเหลอืทิ้งกลบัมาใชง้านโดยการวจิยัของอานนท์ ต้นสายเพชร [9] ท าการศกึษาวสัดุ
พืน้ทางชนิดหนิคลุกผสมดว้ยคอนกรตีเหลอืทิง้ผลการศกึษาพบว่าทุกอตัราส่วนผสมผ่านมาตรฐานการก่อสรา้งของ
กรมทางหลวง ในส่วนของการศกึษาความคุม้ค่าทางเศรฐศาสตร์ซึง่เป็นการวเิคราะหเ์บื้องตน้ของการลงทุนความ
คุม้ค่าของคอนกรตีเหลอืทิ้งจะอยู่ที ่40 บาท ต่อตนั การวจิยัของอภชิติ ค าภาหล้า และคณะ [10] ท าการปรบัปรุง
ก าลงัอดัแกนเดยีวและซบีอีารข์องดนิลูกรงัโดยกากแคลเชยีคาร์ไบดแ์ละเถา้ลอย เมื่อผสมกากแคลเชีย่มคารไ์บดท์ า
ให้ค่าดชันีความเป็นพลาสติกของดินตัวอย่างลดลง ในส่วนค่าก าลงัอดัแกนเดียวและค่า ซีบีอาร์ มีค่าเพิ่มขึ้น  
การผสมกากแคลเชยีมคาร์ไบด์ในปรมิาณรอ้ยละ 7 ของน ้าหนักดนิแหง้ ส่งผลใหด้นิตวัอย่างใชเ้ป็นวสัดุในงานชัน้
รองพืน้ทางได ้และในงานวจิยัของนิโรจน์ เงนิพรม [11] ท าการวจิยัโดยใชด้นิลูกรงัผสมซเีมนต์และตระกนัเหล็ก
ส าหรบังานชัน้ทางดนิซเีมนต ์ซึง่อตัราส่วนทีเ่หมาะสมต่อดนิชัน้ทาง คอื ดนิลูกรงัรอ้ยละ 95 ปนูซเีมนตร์อ้ยละ 3.5  
และตระกนัเหลก็ที่ร้อยละ 1.5 ส่งผลใหค้่าซบีอีาร์สูงขึ้นและอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของชัน้ทางดนิซเีมนต์ของกรม
ทางหลวง ดงันัน้จากงานวจิยัทีผ่่านมาจะเหน็ว่าการน าเศษคอนกรตีมาประยุกต์และน ากลบัมาใชใ้นการก่อสรา้ง
งานถนนมคีวามเป็นไปได้ ซึ่งในโครงสร้างทางแล้วยงัมชีัน้รองพื้นทางที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้เพื่อเป็นวสัดุ
ร่วมกบัวสัดุหลกั ผูว้จิยัจงึมแีนวคดิในการน าคอนกรตีเหลอืทิง้จากการก่อสร้างมาผสมร่วมกบัวสัดุหลกัคอืดนิลูกรงั
เพื่อทดสอบคุณภาพตามเกณฑม์าตรฐานของกรมทางหลวง เป็นการก าจดัของเสยีจากการก่อสรา้งน ากลบัมาหมุม
เวยีนใชใ้หเ้กดิประโยชน์ พรอ้มทัง้ลดปัญหาผลกระทบของของเสยีจากการก่อสรา้งทีส่่งผลต่อสิง่แวดลอ้มอีกทาง 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
  1. เพื่อศกึษาคุณสมบตัดิา้นวศิวกรรมของดนิลูกรงัทีน่ ามาผสมกบัคอนกรตีเหลอืทิง้จากการก่อสรา้ง 
  2. เพื่อศึกษาปริมาณการใช้คอนกรีตเหลือทิ้งกับดินลูกรงัที่ปรบัปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ส าหรับการ
ก่อสรา้งชัน้รองพืน้ทาง โดยยดึตามมาตรฐานของกรมทางหลวง 
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วิธีด าเนินการวิจยั 
  วสัดท่ีุใช้ในการทดลอง 
  1. ดินลูกรัง (Lateritic Soil) เป็นวัสดุที่นิยมน ามาใช้ในการก่อสร้างทาง ประกอบด้วยดินคันทาง  
รองพื้นทาง เป็นต้น ดินลูกรงัเกิดจากการผุพงัของหินตามธรรมชาติ มีลกัษณะเป็นชัน้อยู่ลึกจากผิวดินลงไป
ประมาณ 0.3 – 2.0 เมตร มีสีแดงอมส้ม สีจะเข้มขึ้นตามปริมาณของแร่ เหล็ก อลูมิเนียม ไททาเนียม  
และแมกนีเซยีม ในการวจิยัในครัง้นี้ใชด้นิลูกรงัจากบ่อยมื อ าเภอศรรีตันะ จงัหวดัศรสีะเกษ ซึ่งบ่อยมืนี้เป็นบ่อที่
กรมทางหลวง และ กรมทางหลวงชนบทน าไปใชใ้นการก่อสรา้งถนนภายในจงัหวดัศรสีะเกษ และจงัหวดัใกลเ้คยีง 
น าดนิทีไ่ดจ้ากบ่อยมืมาทดสอบเพื่อหาคุณสมบตัทิางวศิวกรรม  
  2. เศษคอนกรีต หรือ คอนกรีตเหลือทิ้งจากการก่อสร้าง (Recycle Concrete) ใช้คอนกรีตเหลือทิ้ง 
จากโครงการก่อสรา้งอาคารภายในมหาวทิยาลยัราชภฏัศรสีะเกษทีท่ าการทดสอบก าลงัอดัจากเครื่องทดสอบแลว้
เหลือเป็นเศษคอนกรีต ซึ่งมีก าลงัอดั 240 ksc. (Cylinder) น ามาทุบด้วยฆ้อนและบดด้วยเครื่อง Los Angeles 
Abrasion เพื่อใหอ้นุภาคเลก็ลง หลงัจากนัน้ท าการร่อนผ่านตะแกรงใหม้ขีนาดคละใกล้เคยีงกบัอนุภาคของเมด็ดนิ
ลูกรงัทีใ่ชใ้นการวจิยั 
  3. ปนูซเีมนต ์ใชป้นูซเีมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทที ่1  
  4. น ้า ใชน้ ้าประปาในการผสมตวัอย่างทดสอบ 
  การเตรียมตวัอย่าง 
  น าดนิลูกรงัที่ได้จากบ่อยมืมาทดสอบหาคุณสมบตัิทางวศิวกรรมตามเกณฑ์มาตรฐานวสัดุงานทางของ
กรมทางหลวง ในส่วนของคอนกรตีเหลอืทิง้จากการก่อสรา้งน ามาบดย่อยใหม้อีนุภาคเลก็ลงโดยใชฆ้อ้นทุบให้เป็น
ชิน้เลก็ ๆ ขนาดประมาณ 5 - 10 เซนตเิมตร และน าเขา้เครื่อง Los Angeles ท าการบดอดัที ่500 รอบ หลงัจากนัน้
น ามาร่อนผ่านตระแกรงเบอร ์3/4” เพื่อใหม้ขีนาดคละเท่ากนักบัดนิลูกรงั แลว้น ามาผสมกบัซเีมนต ์โดยซเีมนตท์ีใ่ช้
ในการวจิยัในครัง้นี้ก าหนดเริม่ตน้ทีร่อ้ยละ 5 โดยน ้าหนัก จ านวนตวัอย่างการทดสอบ 6 ตวัอย่างต่อหนึ่งสูตรการ
ผสม การเตรยีมวสัดุดนิลูกรงัและคอนกรตีเหลอืทิง้ทีใ่ชใ้นการวจิยั แสดงในภาพที ่1 และการก าหนดอตัราส่วนผสม
แสดงในตารางที ่1  
 

 
ภาพท่ี 1 การเตรยีมวสัดุในการทดสอบ 
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ตารางท่ี 1 รอ้ยละโดยน ้าหนัก อตัราส่วนผสมระหว่าง ดนิลูกรงั ซเีมนต ์และคอนกรตีเหลอืทิง้ 
ตวัอยา่ง ดินลูกรงั (%) ปนูซีเมนต์ (%) เศษคอนกรีต (%) จ านวนตวัอย่าง 

SC-RC-A 85 5 10 6 
SC-RC-B 80 5 15 6 
SC-RC-C 75 5 20 6 

*** SC-RC คอื ตวัอย่างทดสอบ ดนิซเีมนตผ์สมเศษคอนกรตี 
 
  มาตรฐานการทดสอบ 
  การวจิยัในครัง้นี้ท าการทดสอบวสัดุชัน้รองพืน้ทางตามมาตรฐานของกรมทางหลวง [12] ดงัตารางที ่2  
 
ตารางท่ี 2 มาตรฐานการทดสอบ  

การทดสอบ มาตรฐาน 
การทดสอบหาค่าความถว่งจ าเพาะ ทล.-ท 101/2515  
การทดสอบหาขนาดคละของเมด็ดนิแบบลา้ง ทล.-ท 205/2517  
การทดสอบหาค่า Liquid Limit (LL.) ของดนิ ทล.-ท 102/2515  
การทดสอบหาค่า Plastic Limit (PL.), Plastic Index (PI.) ของดนิ ทล.-ท 103/2515  
การทดสอบหาค่าความสกึหรอของดนิ ทล.-ท 202/2515  
การทดสอบการบดอดัแบบสงูกว่ามาตรฐาน ทล.-ท 108/2517  
การทดสอบ California Bearing Ratio (C.B.R.) ทล.-ท 109/2515  
การทดสอบ Unconfined Compressive Strength (UCS) ทล.-ท 105/2515  

 
  ขัน้ตอนการทดสอบ 
  ขัน้ตอนการทดสอบในการวจิยัในครัง้นี้ประกอบดว้ย  
  ขัน้ที ่1 ขัน้ตอนการทดสอบคุณสมบตัดิา้นวศิวกรรมของดนิลูกรงัทีน่ ามาใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ยการ
ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะของเมด็ดนิ ขดีจ ากดัความเหลว (LL.) ขดีจ ากดัความยดืหยุ่น (PL.) การทดสอบหา
ค่าความสกึหรอ การทดสอบการบดอดัแบบสงูกว่ามาตรฐาน และการทดสอบ C.B.R. เป็นตน้ 
  ขัน้ที่ 2 น าดนิลูกรงัมาปรบัปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ทีร่อ้ยละ 5 โดยน ้าหนัก [13] ท าการเตมิปรมิาณน ้า
จากการทดสอบการบดอดัแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor Test) ซึ่งผลของการทดสอบได้ปรมิาณน ้าที่
เหมาสม Optimize Water Content (O.W.C) จากตารางที ่3 มคี่าเท่ากบั 5.90 ความหนาแน่นแหง้สงูสุด (Max Dry 
Density) เท่ากบั 2.24 gm/cm3 

  ขัน้ที ่3 น าเศษคอนกรตีผสมเขา้กบัดนิลูกรงัทีป่รบัปรุงคุณภาพดว้ยซเีมนตต์ามสดัส่วนทีก่ าหนดในตาราง
ที่ 1 และใช้ปริมาณน ้าจากขัน้ตอนที่ 2 ที่ร้อยละ 6 เพื่อใช้ในการผสมหลงัจากนัน้ท าการทดสอบหาค่า C.B.R.  
แบบแช่น ้า (Soaked) ที ่4 วนั ดงัภาพที ่2 
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ภาพท่ี 2 การทดสอบ C.B.R. แบบแช่น ้า 
 
  ขัน้ที ่4 จากสดัส่วนผสมในตารางที ่1 ท าการทดสอบ C.B.R. ทีก่ารบดอดั 12 25 และ 56 ครัง้ เพื่อหาค่า
ก าลงัอดัของตวัอย่างทดสอบ  
 
ผลการวิจยั 
  การทดสอบขนาดคละของดินลูกรงัซึ่งเป็นวสัดุหลกัที่จะน ามาผสมกบัเศษคอนกรตีที่เป็นวสัดุรีไซเคิล  
ตามอตัราส่วนทีก่ าหนด ขนาดคละของดนิลูกรงัที่ได้จากบ่อยมืในอ าเภอศรรีตันะ จงัหวดัศรสีะเกษซึ่งเป็นบ่อยมื 
ที่กรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบท ใช้เป็นวสัดุในการก่อสร้างถนนในพื้นที่ จงัหวดัศรีสะเกษและจงัหวดั
ใกลเ้คยีง ขนาดคละเป็นดงัภาพที ่3 และคุณสมบตัทิางวศิวกรรมเป็นดงัตารางที ่3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3 ขนาดคละของดนิลูกรงั 
 

  การทดสอบคุณสมบตัดิา้นวศิวกรรมของดนิลูกรงัตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยัตามมาตรฐานของกรมทางหลวง
ไดค้่าดงัตารางที ่3  
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ตารางท่ี 3 คุณสมบตัขิองดนิลูกรงั 
รายการทดสอบ ค่าท่ีได ้ หน่วย 

Liquid Limit, LL  28.13 % 
Plastic Limit, PL 13.50 % 
Plastic Index, PI 14.63 % 
Modified Proctor Compaction Test 
Dry Unit Weight of Soil 
Optimize Moisture Content 

 
2.24 
5.90 

 
gm/cm3 

% 
Specific Gravity 2.75 - 
Los Angeles Abrasion of Coarse Aggregate 31 % 
Unconfined Compressive Strength 1.65 ksc 
California Bearing Ratio, CBR (Soaked) 18 % 
Soil Classification  GW - 

  
  จากการศกึษาสมบตัดิา้นวศิวกรรมทีส่ าคญัของดนิลูกรงัทีน่ ามาใชใ้นการทดลองในครัง้นี้ตามตารางที ่3 
พบว่า มีค่าความถ่วงจ าเพาะที่ 2.75 การจ าแนกประเภทของดินเป็นกรวด (GW) ร้อยละการผ่านตระแกรง 
และขนาดคละเป็นดงัภาพที่ 1 ค่าปรมิาณความชื้นที่เหมาะสมในการบดอดัด้วยวธิสีูงกว่ามาตรฐานอยู่ที่ร้อยละ 
5.90 และมคี่า C.B.R. เท่ากบั 18 % แสดงใหเ้หน็ว่าดนิน้ีมคีุณสมบตัดิา้นวศิวกรรมค่อนขา้งต ่า เหมาะส าหรบัใชใ้น
การก่อสร้างเป็นดินคนัทาง [10-11] ในการก่อสร้างถนนซึ่งยงัไม่เหมาะส าหรบัชัน้รองพื้นทาง หรือชัน้พื้นทาง 
ทีต่้องการค่า C.B.R. ทีสู่งกว่านี้ ดงันัน้จงึจ าเป็นทีจ่ะต้องปรบัปรุงคุณภาพดว้ยซเีมนต์ ซึ่งเป็นวธิกีารปรบัปรุงดนิ 
ทีไ่ดร้บัความนิยมอย่างมากในประเทศไทยไม่เพยีงเฉพาะงานถนนเท่านัน้ หากแต่คุณภาพทางดา้นวศิวกรรมของ
ดนิในงานก่อสรา้งต ่าการปรบัปรุงคุณภาพดว้ยซเีมนตจ์งึเป็นวธิกีารทีจ่ะเพิม่ความแขง็แรง ความคงทน และลดการ
ทรุดตวั [14]  
  การศกึษาก าลงัอดัของดนิลูกลงัปรบัปรุงคุณภาพดว้ยซีเมนต์ผสมเศษคอนกรตีดว้ยการทดสอบ C.B.R.  
ทีก่ารบดอดั 12, 25 และ 56 ครัง้ ผลทีไ่ดด้งัภาพที ่4 
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ภาพท่ี 4 ค่า C.B.R. ต่อหน่วยน ้าหนักทีก่ารบดอดั 12 25 และ 56 ครัง้ 

 
  จากภาพที่ 4 แสดงค่า C.B.R. ของตัวอย่างทดสอบทัง้ 3 ที่มีปริมาณเศษคอนกรีตที่ร้อยละ 10 15  
และ 20 พบว่า C.B.R. ของการทดสอบ SC-RC-A การบดอัดที่ 12 ครัง้ได้ค่า C.B.R. ร้อยละ 37.68 ค่าหน่วย
น ้าหนักแห้ง 1.63 gm/cm3 การบดอดัที่ 25 ครัง้ได้ค่า C.B.R. ร้อยละ 65.73 ค่าหน่วยน ้าหนักแหง้ 1.79 gm/cm3 
การบดอัดที่ 56 ครัง้ได้ค่า C.B.R. ร้อยละ 83.10 ค่าหน่วยน ้าหนักแห้ง 1.93 gm/cm3 การทดสอบ SC-RC-B  
การบดอดัที่ 12 ครัง้ได้ค่า C.B.R. ร้อยละ 42.56 ค่าหน่วยน ้าหนักแห้ง 1.59 gm/cm3 การบดอดัที่ 25 ครัง้ได้ค่า 
C.B.R. ร้อยละ 72.46 ค่าหน่วยน ้าหนักแห้ง 1.73 gm/cm3 การบดอดัที่ 56 ครัง้ได้ค่า C.B.R. ร้อยละ 81.46 ค่า
หน่วยน ้าหนักแห้ง 1.84 gm/cm3 การทดสอบ SC-RC-C การบดอัดที่ 12 ครัง้ได้ค่า C.B.R. ร้อยละ 54.42 ค่า
หน่วยน ้าหนักแห้ง 1.59 gm/cm3 การบดอดัที่ 25 ครัง้ได้ค่า C.B.R. ร้อยละ 75.53 ค่าหน่วยน ้าหนักแห้ง 1.70 
gm/cm3 การบดอดัที ่56 ครัง้ไดค้่า C.B.R. รอ้ยละ 80.74 ค่าหน่วยน ้าหนักแหง้ 1.75 gm/cm3 จากการทดสอบยงั
พบว่า C.B.R มคี่าสงูขึน้ตามจ านวนครัง้ของการบดอดัทีก่ารบดอดั 12 25 และ 56 ครัง้ แสดงใหเ้หน็ว่าการเพิม่ขึน้
ของก าลงัอดัจะแปรผนัตามจ านวนครัง้ทีท่ าการบดอดัและปรมิาณเศษคอนกรตี  
  การทดสอบค่า C.B.R. ของดนิลูกรงัทีป่รบัปรุงคุณภาพดว้ยซเีมนตผ์สมเศษคอนกรตีของตวัอย่างทดสอบ
ทัง้ 3 สตูรผสมผลการทดสอบเป็นดงัตารางที ่4 
 
ตารางท่ี 4 ค่า C.B.R. ของตวัอย่างทดสอบ  

ตวัอยา่ง 
C.B.R. 

 (%) 
Dry density 

gm/cm3 
Swell 
(%) 

ชัน้คณุภาพ 
เกณฑช์ัน้ทาง 

[10,11] 
SC-RC-A 83.10 1.93 0.85 ดทีีสุ่ด พืน้ทาง 
SC-RC-B 81.46 1.84 0.68 ดทีีสุ่ด พืน้ทาง 
SC-RC-C 80.74 1.75 0.63 ดทีีสุ่ด พืน้ทาง 
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  การทดสอบค่า C.B.R. ของทัง้ 3 ตวัอย่าง พบว่า ผ่านเกณฑ์มาตรฐานชัน้ทางของกรมทางหลวงอยู่ใน
เกณฑ์ดทีี่สุด ค่าที่ได้จากการทดสอบตวัอย่างผ่านเกณฑ์ส าหรบัชัน้พื้นทาง แต่ในการวจิยัในครัง้นี้การทดสอบ 
และคาดหวังผลและการน ามาใช้ประโยชน์ในชัน้รองพื้นทางเท่านัน้ ซึ่งสามารถการเปรียบเทียบค่า C.B.R.  
ของตัวอย่างทดสอบกับเกณฑ์ของกรมทางหลวงที่ก าหนดชัน้รองพื้นทางก าหนดไว้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 25  
จงึสามารถใชเ้ป็นวสัดุชัน้พืน้ทางได ้ 
 

สรปุและอภิปรายผล 
  1. สรุปผล 
  1.1 คุณสมบตัขิองดนิลูกรงัปรบัปรุงคุณภาพดว้ยซเีมนตผ์สมเศษคอนกรตีเหลอืทิง้มคีุณสมบตัผิ่านเกณฑ์
มาตรฐานชัน้รองพืน้ทางของกรมทางหลวง 
  1.2 ค่า C.B.R. ของตวัอย่างทดสอบทีผ่สมเศษคอนกรตีเหลอืทิง้จากการก่อสรา้งทีร่อ้ยละ 10 15 และ 20 
มคี่า 83.10 81.46 และ 80.74 ตามล าดบั ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐานชัน้รองพื้นทางของกรมทางหลวงทีก่ าหนดไว้ 
ขัน้ต ่าทีร่อ้ยละ 25  
  1.3 ปรมิาณการใชค้อนกรตีเหลอืทิ้งจากการก่อสร้างทีร่อ้ยละ 10 15 และ 20 น ามาบดละเอยีดและร่อน
ผ่านตระแกรงให้มีขนาดคละที่เท่ากันกับดินลูกรงัตามมาตรฐานกรมทางหลวง  การแทนที่ดินลูกรงัในปริมาณ
ขา้งตน้จากสตูรการทดสอบทัง้ 3 สตูรการทดสอบผ่านเกณฑม์าตรฐานชัน้รองพืน้ทางของกรมทางหลวง 
  1.4 แนวโน้มของค่าก าลังอัดของตัวอย่างทดสอบมีแนวโน้มที่สูงขึ้นตามปริมาณของเศษคอนกรีต 
และปรมิาณการบดอดัซึง่สามารถปรบัปรุงคุณภาพการบดอดัและก าลงัอดัไดอ้กี  
  2. อภปิรายผล 
  ตวัอย่างทดสอบทุกส่วนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐานชัน้รองพืน้ทางของกรมทางหลวงทีก่ารบดอดั 56 ครัง้ 
ซึ่งตามมาตรฐานของกรมทางหลวงก าหนดค่า C.B.R. ของชัน้รองพื้นทางไว้ที่ร้อยละ 25 เท่านัน้ดังปรากฏ 
ในงานวจิยัของอภชิติ ค าภาหลา้ และคณะ [10] ในมาตรฐานของกรมทางหลวง [13] ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากตวัอย่าง
ทดสอบมปีรมิาณซเีมนตเ์ก่าทีอ่ยู่ในคอนกรตีเหลอืทิง้และมกีารปรบัปรุงคุณภาพดนิดว้ยปนูซเีมนตท์ าหน้าทีใ่นการ
เชื่อมประสานระหว่างอนุภาคของดนิลูกรงัเศษคอนกรตีทีม่ปีรมิาณซเีมนต์เก่าปนอยู่ กอปรกบัจ านวนครัง้ในการ
บดอดัทีพ่ลงังานในการบดอดัสูงขึน้จงึท าใหอ้นุภาคของวสัดุมคีวามแน่นมากขึน้ซึ่งสอดคลอ้งกบัค่าความหนาแน่น
แห้งของวสัดุ และสอดคล้องกบังานวิจยัของจตุรงค์ เสาวภาคย์ไพบูลย์ และคณะ [2] อานนท์ ต้นสายเพชร [9] 
อภชิติ ค าภาหล้า และคณะ [10] และนิโรจน์ เงนิพรม [11] ทีผ่ลของก าลงัอดัจะแปรผนัตามจ านวนครัง้ของการบด
อดั พรอ้มทัง้การบดย่อยอนุภาคของเศษคอนกรตีทีม่ที ัง้ปนูซเีมนตเ์ก่าทีผ่สมอยู่เมื่อไดร้บัปรมิาณซเีมนตท์ีเ่พิม่จาก
การปรบัปรุงคุณภาพดนิลูกรงัจงึท าใหคุ้ณภาพของการบดอดัสูงตามไปด้วย อีกทัง้การน าเศษคอนกรตีร่อนผ่าน
ตระแกรงใหม้ขีนาดคละเดยีวกนักบัดนิลูกรงัแล้วน ามาผสมคลุกเคล้าใหเ้ขา้กนัโดยมซีเีมนตเ์ป็นตวัเชื่อมประสานก็
อาจเป็นสาเหตุทีท่ าใหค้่า C.B.R อยู่ในเกณฑ์ทีด่ ีซึ่งแสดงใหเ้หน็ว่ามคีวามเป็นไปไดใ้นการน าเศษคอนกรตีมาใช้
เป็นวัสดุร่วมในการก่อสร้างชัน้รองพื้นทางและผ่านมาตรฐานของกรมทางหลวงเนื่องจากค่า C.B.R. คือค่า
ความสามารถในการรบัน ้าหนัก และผลจากการทดสอบ พบว่า มคี่าอยู่ในมาตรฐานของกรมทางหลวง ซึ่งแสดงให้
เหน็ว่าเศษคอนกรตีเหลอืทิง้จากการก่อสรา้งนัน้สามารถน ามาบดละเอยีดตามมาตรฐานขนาดคละของวสัดุคดัเลอืก
แล้วสามารถใช้ประโยชน์เป็นวสัดุร่วมกบัดนิลูกรงัปรบัปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ใชใ้นการก่อสร้างชัน้รองพืน้ทาง
ตามมาตรฐานการก่อสรา้งของกรมทางหลวง 
  จากผลการวจิยั หากน าเศษคอนกรตีทัง้ 3 ส่วนผสมมาใชใ้นการก่อสรา้งโครงสรา้งชัน้ทางแลว้ยงัสามารถ
ใช้ได้ตัง้แต่วสัดุคนัทาง วสัดุรองพืน้ทาง และวสัดุพืน้ทาง ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของอานนท์ ต้นสายเพชร [9] 
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ทัง้นี้เน่ืองมาจากดนิลูกรงัทีน่ ามาใชใ้นการทดสอบผ่านการปรบัปรุงคุณภาพดว้ยการผสมปนูซเีมนตเ์พื่อใหส้ามารถ
รบัก าลงัและเพิม่ค่า C.B.R. ของวสัดุไดซ้ึ่งสอดคล้องกบัค าแนะน าของพานิช วุฒพิฤกษ์ [14] หากแต่การน าดนิมา
จากบ่อยมืทีแ่ตกต่างกนัมาใชใ้นการก่อสรา้งทางตอ้งท าการออกแบบอตัราส่วนผสมระหว่างดนิและปรมิาณซเีมนต์
ใหม้คีวามเหมาะสมและผ่านเกณฑ์วสัดุชัน้ทางตามเกณฑ์มาตรฐานของกรมทางหลวง [13] ดงันัน้ หากจะท าการ
ก าจดัของเสยีจากการก่อสร้างโดยเฉพาะเศษคอนกรตี การน ามาเป็นวสัดุร่วมกับดินซีเมนต์ใช้เป็นวสัดุในการ
ก่อสรา้งถนนจงึเป็นอกีทางเลอืกทีส่ามารถท าได ้
  3. ขอ้เสนอแนะ 
  ส าหรบัการวจิยัในครัง้นี้ศกึษาถงึความเป็นไปไดใ้นการน าเศษคอนกรตีมาใชใ้นการผสมแทนทีด่นิลูกรงั
ตามธรรมชาตจิากบ่อยมืในจงัหวดัศรสีะเกษตามปรมิาณสดัส่วนการผสมทีก่ าหนดในการวจิยั เพื่อใชเ้ป็นแนวทาง
ในการลดการขาดแคลนวสัดุก่อสรา้งถนน การก าจดัของเสยีจากการก่อสรา้ง และการน าวสัดุเก่ามาหมุนเวยีนใชใ้ห้
เกดิประโยชน์ ในการวจิยัยงัไม่ไดศ้กึษาถงึโครงสรา้ง ส่วนประกอบและองคป์ระกอบทางเคม ีของคอนกรตีเหลอืทิง้
ที่อาจจะส่งผลต่อคุณสมบตัิของวสัดุที่ทดสอบและน ามาใช้งาน รวมถึงการเสริมก าลงัด้วยซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที ่1 ปนูซเีมนต ์Hydraulic ร่วมกบัวสัดุอื่น เช่น เถา้ลอย กากแคลเซยีมคารไ์บด ์Renolith Lime Fuji Beton 
Polymer ฯ และท าการทดสอบเพิม่เตมิ เช่น ความคงทน ก าลงัอดัแกนเดยีว และการทดสอบ C.B.R. การบดอดั
สูงขึน้ที ่75 ครัง้ เพื่อดูแนวโน้มของก าลงัอดั ใหส้ามารถน าไปใชใ้นการก่อสรา้งถนนชัน้พืน้ทาง หรอืพืน้ทางแบบรี
ไซเคลิ เป็นตน้ 
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