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บทคัดย่อ  
การศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาคุณสมบัติของดินลูกรังในพ้ืนที่  บ่อลูกรัง ต าบล กลอนโดอ าเภอ ด่านมะขาม

เตี้ย จ. กาญจนบุรี โดยน ามาผสมกับสารผสมเพ่ิมที่อัตราส่วนผสมต่างๆ เพ่ือน าไปใช้ในการก่อสร้างชั้นดินรองรับ
น้ าหนักอาคารและสิ่งก่อสร้างต่างๆ โดยท าการทดสอบหาค่าความสามารถในการต้านทานแรงเฉือนและแรงอัดแกน
เดียวที่อัตราส่วนผสมต่างๆ 

จากผลการศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิม เพ่ือเป็นการปรับปรุงชั้นดินให้มี
คุณภาพดียิ่งขึ้น พบว่าการผสมสารผสมเพ่ิมในอัตราส่วนผสมที่ 1–5 % มีค่าการต้านทานแรงเฉือนและค่าแรงอัดแกน
เดียว ที่เหมาะสมกับการใช้ในการก่อสร้างชั้นชั้นดินรองรับน้ าหนักอาคารและสิ่งก่อสร้างต่างๆ 

ค าส าคัญ:  ดินลูกรัง, สารผสมเพ่ิม, การต้านทานแรงเฉือน, แรงอัดแกนเดียว 

Abstract 

In this study properties of the laterite soil in , Klondo , Dan Makham Tia , Kanchanaburi.By 
mixing with admixture various ratio.  for appling to Soil supports the weight of buildings and 
structures. 
By testing for the ability to weight and the ability to resist shear force and compression. 

From the study on engineering properties of laterite soil mixed admixture. improvement the 
Soil layer, We found that 1-5%  ratio admixture give appropriate valuse for the shear force and 
compression to be used in the construction of Soil supports the weight of buildings and structures 
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1. ที่มาและความส าคัญ  
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เนื่องจากปัจจุบันการก่อสร้างอาคารและสิ่งก่อสร้างต่างๆในประเทศไทยต้องรองรับน้ าหนักบรรทุกที่เพ่ิมมาก
ขึ้น อีกทั้งประเทศไทยยังตั้งอยู่ในเขตร้อนซึ่งอุณหภูมิสูงมากกว่า ท าให้ชั้นดินที่รองรับน้ าหนักเกิดความเสียหาย
เนื่องจากการยุบตัวแบบถาวรเมื่อเกิดการรับน้ าหนักบรรทุกซึ่งมีสาเหตุมาจากชั้นดินมีการอ่อนตัวมากเกินไป จึงท าให้
ผู้วิจัยตระหนักถึงความจ าเป็นที่ต้องน าสารผสมเพ่ิม (Admixture) ที่ช่วยปรับปรุงให้ชั้นดินรองรับน้ าหนักอาคารและ
สิ่งก่อสร้างต่างๆ สามารถรองรับน้ าหนักได้มากขึ้น 

การปรับปรุงคุณภาพโดยการเสริมวัสดุที่เพ่ิมความแข็งแรง คงทน เข้าไปในส่วนผสมของชั้นดินที่รองรับนั้นมี
ขบวนการท าได้หลายวิธี เช่น การใช้ผงแก้วผสมดินลูกรังและการใช้ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์และตะกรันเหล็กผสมดิน
ลูกรัง เป็นวิธีการแก้ปัญหา เพ่ือช่วยรับแรงดึงที่เกิดขึ้นเนื่องจากน้ าหนักบรรทุก แต่ก็มีความเสียหายชนิดต่างๆที่เกิดขึ้น 
เช่น การทรุดตัวของชั้นดินรองรับน้ าหนักอาคารและสิ่งก่อสร้างต่างๆ เป็นสาเหตุจากการบดอัดดินไม่แน่นและการกัด
เซาะของน้ าซึ่งอาจจะท าให้คันดินเกิดความอ่อนแอ เป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดการทรุดตัวของชั้นดิน แต่อย่างไรก็ตาม
ปัญหาถึงแม้จะลดลงแต่ก็ปรากฏให้พบเห็นอยู่เสมอ จึงจ าเป็นต้องพัฒนาขบวนการโดยใช้วัสดุอ่ืนเพ่ิมความแข็งแรง
ต่อไปเพื่อลดปัญหาให้น้อยที่สุด 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้ท าการปรับปรุงคุณภาพโดยการใส่สารผสมเพ่ิม (Admixture)  ที่เป็นสารประกอบอนินทรีย์ 
ชนิดโพลีเมอร์ (Polymer) มีคุณสมบัติทางเคมีโดยการเกาะยึดกับสารประกอบอ่ืน ท าให้ดินเกิดการแข็งตัว โดย
ท าการศึกษาคุณสมบัติของสารผสมเพ่ิม เมื่อน าไปเสริมก าลังในส่วนของชั้นดินรองรับน้ าหนักอาคารและสิ่งก่อสร้าง
ต่างๆ เพ่ือลดความเสียหายเนื่องจากการทรุดตัวของชั้นดิน 

2. วัตถุประสงค์  
2.1  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆของดินลูกรังทั่วไปกับดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิม 
2.2  เพ่ือศึกษาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมในการผสมสารผสมเพ่ิมกับดินลูกรัง ส าหรับใช้ในการรองรับ      

น้ าหนักอาคารและสิ่งก่อสร้างต่างๆ 
2.3  เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการน าสารผสมเพ่ิมมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและก่อสร้างชั้นรองรับ

น้ าหนักฐานราก 

3. ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
3.1 สารผสมเพ่ิม 

 เป็นโพลิเมอร์ และมีองค์ประกอบของสารลดน้ า เหมาะกับการใช้งาน ผสมกับปูนซีเมนต์ เพ่ือปรับปรุง
คุณภาพดินให้มีคุณสมบัติความแข็งคล้ายคอนกรีต Polymer ท าหน้าที่เป็นสารเพ่ิมความยืดหยุ่นระหว่างเม็ดดินใน 
Soil - cement & film former เชื่อมประสาน ( binder ) และเป็นสารหน่วงการใช้น้ า(water retention agent) 
และมี Acrylic Resin ท าหน้าที่เป็นสารเชื่อมประสาน ( binder ) และช่วยยึดเกาะ ( bonding ) เมื่อสารเพ่ิมความ
แข็งแรงผสมกับดิน - ซีเมนต์แล้วสามารถปรับปรุงและป้องกันความพรุนช่วยยึดเกาะการซึม ผ่านของน้ า (water 
penetration) และการเพ่ิมความต้านทานการแตกของดิน – ซีเมนต์ (fracture toughness) ไม่แค่เฉพาะการก่อสร้าง
ถนนและงานฐานรากเท่านั้น แต่ยังใช้ในการท าโคลนแข็งตัวในพ้ืนก่อสร้างเป็นโคลนเลน การก่อสร้างระบบระบายน้ า
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คลองส่งน้ า หรือแม้กระทั่งอ่างเก็บน้ าและเขื่อน หรือโครงการปรับปรุงดินเพ่ือกันดินพัง สารผสมเพ่ิม เป็นรูปแบบที่
ก้าวหน้าของซีเมนต์ ข้อแตกต่างประการหนึ่ง ระหว่างซีเมนต์กับสารผสมเพ่ิม ก็คือสารผสมเพ่ิมมีความสามารถในการ
ยึดเกาะประสานข้ามโมเลกุล (Cross-Linking) สูง บังเกิดผลลัพธ์ที่ยิ่งใหญ่ในการควบคุมการปลดปล่อยสารพิษใน
สารเคมีทั้งหลายสารผสมเพ่ิมนี้ยังสามารถน ามาใช้ในการจ ากัดขยะ สารพิษ หรือแม้กระทั่งของเสียที่เป็นเหลวแต่ต้อง
เติมวัตถุที่ท าให้ข้นขึ้น เช่น พวกขี้เถ้าลอยต่างๆ โคลนตะกอนก้นแม่น้ าหรือก้นอ่าว โดยหลังจากใช้สารผสมเพ่ิมแล้ว
ตรวจวัดพบว่า ปริมาณตะกั่วลดลงจาก 91 มิลลิกรัม/ลิตร เหลือเพียง 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร สารปรอทลดลงจาก 0.02 
มิลลิกรัม/ลิตร เหลือเพียง 0.005 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนสารพิษอันตรายอ่ืนๆ ก็ลดลงจนตรวจวัดไม่ได้   ตัวสารผสมเพ่ิม
มีหลักการในการพัฒนาของสาร คือการท าให้วัสดุ ซึ่งปูนซีเมนต์ท าให้แข็งตัวไม่ได้นั้น เกิดการแข็งตัว ยกตัวอย่างเช่น  
สารอินทรีย์ เช่นพวกน้ ามัน น้ าตาลหรือเกลือ (แม้กระทั่งเบียร์) เมื่อแข็งตัวแล้วจะต้องไม่มีการแตกร้าวใดๆ และ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะถูกน าไปใช้ส าหรับการพัฒนาที่ดิน (ถมที่) ก่อสร้างถนน จัดการกับพ้ืนที่เป็นโคลนเลน 

จุดเด่นของสารผสมเพิ่ม 
1. มีคุณสมบัติช่วยให้เกิดการยึดเกาะระหว่างอนุภาคของวัตถุได้ดีกว่าซีเมนต์ เช่น เมื่อน าซีเมนต์ไปผสม

กับดินธรรมดาจะไม่เกิดการยึดเกาะที่ดี ไม่มีความแข็งแกร่งแต่ถ้าน าสารผสมเพ่ิม      ไปผสมกับดินธรรมดา หรือดิน
ชนิดอื่น จะเกิดความแกร่งคล้ายหินและแข็งแกร่งกว่าคอนกรีต 

2. สารผสมเพ่ิมสามารถผสมกับสารอินทรีย์ได้ทุกชนิดและเกิดการแข็งตัวคล้ายหินแต่ซีเมนต์ท าไม่ได้ 
3. วัตถุท่ีมีความเค็มหรือมีเกลือผสมอยู่ไม่สามารถผสมกับซีเมนต์ได้ นอกจากจะล้างท า 
ความสะอาด แต่สารผสมเพิ่มผสมได้เลย 
4. เมื่อผสมสารผสมเพ่ิม จะใช้เวลาในการก่อสร้างน้อยกว่ าซีเมนต์ปกติ ไม่ต้องบ่ม สามารถเปิด

การจราจรได้ทันที กันการซึมของน้ าได้ดี ทดกรดและด่างได้สูง  

ลักษณะงานที่เหมาะสมกับการใช้สารผสมเพิ่ม 
1. งานคอนกรีตที่ไม่ต้องการกระบวนการบ่ม 
2. งานที่ต้องการให้เปิดใช้งานทันที 
3. เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของดินเหนียว 
4. งานที่ต้องการความทดทานต่อสภาพอากาศและสารเคมี 
5. งานที่ต้องการลดค่าใช้จ่ายในขั้นตอนการก่อสร้าง 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  
4.1 การเตรียมวัสดุ 

4.1.1 ดินลูกรัง(Laterite) ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษานี้ เป็นตัวอย่างดินลูกรังที่มีสภาพทั่วไป โดยน ามา
ทดสอบคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมตามมาตรฐานกรมทางหลวงแห่งประเทศไทย  

4.1.2 สารผสมเพิ่ม (Admixture) เป็นสารประกอบอนินทรีย์ ชนิดโพลีเมอร์ (Polymer) มีคุณสมบัติทาง
เคมีโดยการเกาะยึดกับสารประกอบอื่น ท าให้ดินเกิดการแข็งตัว 
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4.1.3 น้ าสะอาด เป็นน้ าประปาท่ีสะอาด จากห้องปฏิบัติการที่ท าการทดสอบ 

4.2 การศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุดินลูกรังทั่วไป 
การศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุดินลูกรังทั่วไป โดยท าการทดสอบต่างๆ ดังนี้ 

4.2.1  การหาปริมาณความชื้น (Water Content Testing) 
4.2.2  การหาค่าความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน(Specific Gravity of soil testing)  
4.2.3  การหาขนาดของเม็ดดิน (Grain Size Analysis Testing) โดยท าการทดสอบด้วยวิธีการร่อนผ่าน

ตะแกรงแบบล้าง (Sieve Analysis Testing) 
4.2.4  การทดสอบ Atterberg’s Limit testing ในส่วนของการหาขีดการไหล (Liquid limit, LL) ขีด

ความอ่อนตัว (Plastic Limit Testing)และขีดการหดตัว (Shrinkage Limit, SL)  
4.3 การศึกษาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่ม 

การศึกษาคุณสมบัติของดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิม (Admixture) โดยท าการทดสอบตามมาตรฐานกรม
ทางหลวงแห่งประเทศไทย ดังนี้ 

4.3.1 การทดสอบ Atterberg’s Limit Testing ในส่วนของการหาขีดการไหล (Liquid Limit, LL) ขีด
ความอ่อนตัว (Plastic Limit, PL)และขีดการหดตัว (Shrinkage Limit, SL) โดยใช้อัตราส่วนผสม ดังตารางที่ 1 

4.3.2 การบดดิน  (Compaction Testing) โดยการทดสอบแบบสู งกว่ ามาตรฐาน (Modified 
Compaction Testing โดยใช้อัตราส่วนผสม ดังตารางที่ 1 

4.3.3 การทดสอบก าลังต้านทานแรงเฉือน (California Bearing Ratio Testing, CBR) แบบแช่น้ า 
(Soak) โดยท าตัวอย่างทดสอบตามปริมาณน้ าที่เหมาะสมที่ได้จากการทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกว่ามาตรฐาน จาก
อัตราส่วนผสมต่างๆ ดังตารางที่ 1 

4.3.4 การทดสอบแรงอัดแกนเดียว (Unconfined Compression Test) ตามมาตรฐานดินซีเมนต์ 
กรมทางหลวง โดยใช้อัตราส่วนผสม ดังตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 อัตราส่วนผสมส าหรับใช้ในการทดสอบ ของตัวอย่างดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิม 
ดินลูกรัง (%) สารผสมเพ่ิม (%) 

100 0 
95 5 

90 10 

85 15 
80 20 
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4.4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิม ที่อัตราส่วนผสมต่างๆกับ
มาตรฐานดินซีเมนต ์

โดยเปรียบเทียบผลการทดสอบที่ ได้จากผลการทดสอบ Atterberg’s Limit Testing ,การบดอัด 
(Compaction testing) โดยการทดสอบแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Compaction Testing) ,ค่าก าลังต้านทาน
แรงเฉือน (California Bearing Ratio Testing, CBR) แบบแช่น้ า (Soak) และการทดสอบแรงอัดแกนเดียว 
(Unconfined Compression Test) ตามมาตรฐานดินซีเมนต์ โดยพิจารณาท่ีอัตราส่วนต่างๆ  

5. ผลและวิจารณ์  
5.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุดินลูกรังตามสภาพธรรมชาติ 

การศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุลูกรังตามสภาพตามธรรมชาติ ซึ่งเป็นตัวอย่างดินลูกรังที่น ามาจาก
จังหวัดกาญจนบุรี ได้ผลการทดสอบดังนี้ 

5.1.1 ผลการทดสอบการหาปริมาณความชื้น (Water Content testing) ของดินลูกรังตามสภาพ
ธรรมชาติได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.58%  

5.1.2 ผลการทดลองการหาค่าความถ่วงจ าเพาะของดินลูกรัง (Specific Gravity of soil testing) โดย
ท าการทดสอบได้ค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.83 ซึ่งมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดิน
ลูกรังในประเทศไทยโดยจะมีค่าความถ่วงจ าเพาะ อยู่ที่ 2.70-3.00  

5.1.3 ผลการทดสอบการหาขนาดเม็ดดินลูกรัง (Grain Sieve Analysis Testing) โดยการทดสอบ 1 วิธี 
มีผลการทดสอบ ดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ที่ดินลูกรังร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ต่างๆ 
Sieve No. Percent Passing (%) 

#3/4 98.67 

#3/8 80.50 
#4 49.83 

#10 23.33 
#40 11.00 

#200 6.50 

Pan 1.17 
 

เมื่อจ าแนกดินลูกรังตามวิธี AASHTO จากตารางที่ 2 แสดงเปอร์เซ็นต์เฉลี่ยที่ผ่านตะแกรงขนาดต่างๆ และค่า
ขีดความอ่อนตัวของดินลูกรัง (Atterberg’s Limit) ของดินลูกรังตามสภาพธรรมชาติโดยมีค่า ขีดการไหลเฉลี่ยของดิน
ลูกรัง (LL) เท่ากับ 27.91% ขีดความอ่อนตัวของดินลูกรัง (PL) เท่ากับ 16.08% และดัชนีความเหนียว (PI) เท่ากับ 
11.83% ซึ่งดินลูกรังที่ได้นั้นจัดอยู่ในกลุ่ม A-2-6 ซึ่งเป็นพวกกรวดและทรายปนตะกอนทรายหรือดินเหนียว และเมื่อ
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น าไปเขียนกราฟ ได้ค่าสัมประสิทธิ์ต่างๆ คือ D60 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.23 mm D30 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.73 mm และ
D10 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.71 mm ซึ่งสามารถค านวณค่าสัมประสิทธิ์ Cu เท่ากับ 8.77 และค่าสัมประสิทธิ์ Cc เท่ากับ 
1.68 จะเห็นได้ว่าค่าสัมประสิทธิ์ Cu มีค่ามากกว่า4 และมากกว่า 6 และค่าสัมประสิทธิ์ Cc มากกว่า1 แต่น้อยกว่า 3 
เพราะฉะนั้นจึงจัดดินลูกรังชนิดนี้อยู่ในประเภทคละกันดี (Well G)  

5.1.4  ผลการทดสอบ Atterberg’s Limit Testing ผลการทดสอบที่ได้คือ ค่าขีดการไหลตัว (Liquid 
Limit , LL) เท่ากับ 24.00% ค่าขีดการอ่อนตัว (Plastic Limit, PL) เท่ากับ 16.08% ค่าดัชนีความเหนียว (Plastic 
Index, PI) เท่ากับ 7.92% และค่าการหดตัว (Shrinkage, SL) เท่ากับ 15.98% เมื่อดูจากค่าแล้ว ค่าขีดการไหลตัวมี
ค่าน้อยกว่า 40% และค่าดัชนีมีค่าน้อยกว่า 20%  

5.2 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่ม 
5.2.1 ผลการทดสอบ Atterberg’s Limit Testing ของดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิม ที่อัตราส่วนผสม

ต่างๆ โดยมีการทดสอบเพ่ือหาค่า Liquid Limit (LL), ค่า Plastic Limit (PL), ค่า Plastic Index(PI) และค่า 
Shrinkage (SL) ซึ่งค่าที่ได้สรุปดังตารางที่ 3  
 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบ Atterberg’s Limit Testing ของดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่มที่อัตราส่วนผสมต่างๆ 
 
 

 

5.2.2  ผลการทดสอบการบดอัดดิน (Compaction Testing) โดยการทดสอบแบบสูงกว่ามาตรฐาน
(Modified Compaction Testing) ของดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิมที่อัตราส่วนผสมต่างๆ โดยท าการทดสอบเพ่ือหา
ค่าเฉลี่ยของปริมาณความชื้นที่เหมาะสม(Optimum Moisture Content, OMC) และค่าเฉลี่ยของความหนาแน่น
แห้งสูงสุด (Dry Density , MDD) ของดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่มที่อัตราส่วนต่างๆ ค่าท่ีได้สรุปดังตารางที่ 4  
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ตารางที่ 4 ผลการทดสอบ การบดอัดดิน(Compaction Testing) โดยการทดสอบแบบสูงกว่ามาตรฐาน(Modified 
Compaction Testing) ของดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่ม 

 
 
 
 

 
 
 
 

5.2.3  ผลการทดสอบก าลังต้านทานแรงเฉือน (California Bearing Ratio, CBR) โดยการทดสอบแบบ
แช่น้ า (Soaked) ก็เพ่ือจะหาค่าเฉลี่ยของ %CBR ของดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิมที่อัตราส่วนผสมต่างๆค่าที่ได้ สรุปดัง
ตารางที ่5  
 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบแคลิฟอร์เนีย แบริ่ง เรโช (Califotnia Bearing Ratio, CBR) โดยการทดสอบแบบแช่น้ า 
(Soaked) ของดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่มที่อัตราส่วนผสมต่างๆ 

 
หมายเหตุ การทดสอบทีอัตราส่วนผสม 85:15 และ 80:20 ไม่สามารถท าการทดสอบได้เนื่องจากดินมีความ

ต้านทานแรงกดสูงจึงท าให้อุปกรณ์ในการทดสอบไม่สามารถรับแรงกดได้ 
5.2.4  ผลการทดสอบแรงอัดแกนเดียว (Unconfined Compression Test) ตามมาตรฐานดินซีเมนต์ 

ของดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่มที่อัตราส่วนผสมต่างๆ ค่าท่ีได้สรุปดังตารางที่ 6  
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ตารางที่ 6 ผลการทดสอบแรงอัดแกนเดียว (Unconfined Compression Test) ตามมาตรฐานดินซีเมนต์ ของดิน
ลูกรังผสมสารผสมเพิ่มที่อัตราส่วนผสมต่างๆ 
 
 
 
 
 

 
 
 

5.3  ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิมที่อัตราส่วนผสมต่างๆ กับ
ดินลูกรังตามสภาพธรรมชาติ 

โดยเปรียบเทียบผลการทดสอบที่ได้จากการทดสอบ Atterberg’s Limit Testing, การบดอัดดินแบบสูงกว่า
มาตรฐาน (Modified Compaction Testing), การทดสอบก าลังต้านทานแรงเฉือน (California Bearing Ratio, 
CBR) และการทดสอบแรงอัดแกนเดียว (Unconfined Compression Test) ที่ อัตราส่วนผสมต่างๆ ซึ่งมีการ
เปรียบเทียบดินลูกรังตามสภาพธรรมชาติ,สารผสมเพ่ิม และดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิม แสดงดังตารางที่ 7 และ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานดินซีเมนต์ ดังตารางที่ 8 และแสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรัง
ผสมสารผสมเพิ่ม ดังรูปที่ 1-6  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 การเปรียบเทียบ Liquid Limit, LL ของดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่มที่อัตราส่วนผสมต่างๆ 
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รูปที่ 2 การเปรียบเทียบ Plastic Limit, PL ของดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่มที่อัตราส่วนผสมต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 การเปรียบเทียบ Plastic Index, PI ของดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่มที่อัตราส่วนผสมต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4 การเปรียบเทียบ Shrinkage, SL ของดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิมที่อัตราส่วนผสมต่างๆ 

72



 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 การเปรียบเทียบ CBR ของดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่มที่อัตราส่วนผสมต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความชื้นของดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่มที่อัตราส่วนผสมต่างๆ 
 
ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของดินลูกรังตามสภาพธรรมชาติ  และดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิมที่อัตรา
ส่วนผสมต่างๆ 

 
ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบเปรียบเทียบกับมาตรฐานดินซีเมนต์ของกรมทางหลวง 
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6. สรุปผล  
6.1 สรุปผลงานวิจัย 

จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ซึ่งได้จากการเปรียบเทียบผลระหว่างคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรังผสม
สารผสมเพ่ิมที่อัตราส่วนต่างๆกัน ส าหรับใช้ในงานชั้นดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิม ส าหรับงานชั้นดินรองรับน้ าหนัก
อาคารและสิ่งก่อสร้างต่างๆ สรุปผลการศึกษาได้ดังต่อไปนี้ 

การเปรียบเทียบระหว่างดินลูกรังที่ใช้ในงานชั้นดินรองรับน้ าหนักทั่วไปกับดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิม 
(Admixture) คุณสมบัติทางด้านวิศวกรรม อยู่ในมาตรฐานดินซีเมนต์  มีรายละเอียดแสดงดัง ตารางที่ 9 โดยที่
อัตราส่วนต่างๆ พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมคือ 5% และที่อัตราส่วนสารผสมเพ่ิม 5% มีค่าต้านทานแรงเฉือน (CBR) 
เท่ากับ 394% ซึ่งผ่านมาตรฐานดินซีเมนต์ของกรมทางหลวงก าหนดไว้ที่ไม่น้อยกว่า 25% และที่อัตราส่วนสารผสม
เพ่ิม 5% มีค่าแรงอัดแกนเดียว (Unconfined) เท่ากับ 17.589 Kg/cm2 ผ่านมาตรฐานดินซีเมนต์ที่กรมทางหลวง
ก าหนดไว้ที่ไม่น้อยกว่า 7.023 Kg/cm2  ซ่ึงเหมาะส าหรับการน าไปใช้ในงานก่อสร้างชั้นดินรองรับน้ าหนักอาคารและ
สิ่งก่อสร้างต่างๆ  
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 9 สรุปผลการทดสอบของดินลูกรังผสมสารผสมเพ่ิมที่อัตราส่วนต่างๆเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานดินซีเมนต์ 
ของกรมทางหลวง 
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