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บทคัดย่อ 
การวิจ ัยนีมีเป้าหมายในการปรับปรุงคุณภาพของดินชันพืน

ทางเดิมให้สามารถนากลับมาใช้ใหม่ไดด้้วยการผสมดินพนืทางเดิมกับ
ปูนซีเมนต์ ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินพืนทางเดิมพบว่ามีขนาด
คละ และ ค่ากาลังของดินบดอัดวิธีแคลิเฟอร์เนีย แบริงเรโช (California 
Bearing Ratio: CBR) อยู่ในเกณฑ์ทียอมรับไดพ้ร้อมทงัหาค่าความชืนที
ทาให้เกิดความหนาแน่นสูงสุดได้เท่ากับร้อยละ 6.90 จากนันนาดิน
ตัวอย่างมาผสมปูนซีเมนต์ทีปริมาณร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยนาหนักมวล
รวมแล้วนาไปทดสอบค่ ากาลังอ ัดแกนเดียว (UCS) พ ร้อมทังสร้าง
แบบจาลองสมการถดถอยเชิงเส้นตัวแปรเดียวได้เป็น  UCS = 6.23 (% 
Cement) + 10.51 เมือกาหนดให้ค่า UCS เท่ากับ 17.50 กิโลกรัมแรงต่อ
ตารางเซนติเมตร จะทานายปริมาณปูนซีเมนต์ทีเหมาะสมได้ทีร้อยละ 
1.12 
 
คาสาคัญ : ดินชันพนืทาง; การทดสอบค่ากาลังอัดแกนเดียว; ร้อยละของ
ปริมาณซีเมนต์โดยนาหนักมวลรวม  
 
Abstract 

This research aims to improve the quality of the original soil 
in base layer so that it can be reused by mixing with cement. The results 
of the original soil properties test showed that the gradation and %CBR 
were within the accepted criteria. The moisture content that produces 
the maximum density is equal to 6.90%. Then, the soil samples were 
mixed with cement at the amount of 3, 4 and 5 percent by total mass 
and tested for Unconfined Compressive Strength (UCS). The linear 
regression model was built as UCS = 6.23 (% Cement) + 10.51. The 
prediction of appropriate amount of cement is 1.12% when setting the 
UCS value to be 17.50 ksc. 
 
Keywords:  soil in base layer; Unconfined Compressive Strength 

(UCS); Percent cement by total soil sample mass 
 
. บทนา 

ถนนโครงข่ายเป็นโครงสร้างทีสาคัญในการพัฒนาประเทศ 
การยกระดับคุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจด้วยการลดต้นทุนค่าขนส่งจะมี
ความสัมพนัธ์โดยตรงกับคุณภาพการให้บริการของระบบถนนโครงข่าย 
แตก่ารบารุงรักษาทางก็ตอ้งใช้งบประมาณสูง เช่น กรมทางหลวงชนบทมี
ถนนในความรับผิดชอบประมาณ 48,974 กิโลเมตร [1] ในปีงบประมาณ 
2565 กรมทางหลวงชนบทได้กาหนดงบประมาณสาหรับการบารุงรักษา
ทางหลวงชนบทไว้ประมาณ 17,825 ล้านบาท จากงบประมาณรายจ่าย
ประจาปีทงัหมด 46,242 ล้านบาท [2] ค่าบารุงรักษาทางคิดเป็นร้อยละ 
38.55 เมอืเปรีบเทียบกับงบรายจ่ายประจาปี 

การยกระดับอุตสาหกรรมการก่อสร้างตามหลักเศรษฐกิจ
หมุน เวียน  (Circular Economy) เพือให้ เกิดการใช้ทรัพยาก รใน การ
ก่อสร้างอยา่งคุม้ค่า สามารถนาวสัดุก่อสร้างมาใช้ซา (Reuse) หรือ การนา
วสัดุก่อสร้างกลับมาใช้ใหม่ (Recycle) ดังนันการวิจ ัยนีมีจุดมุ่งหมายใน
การนาแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนมาประยุกต์ใช้ในการก่อสร้างและ
บารุงรักษาถนน โดยนาวัสดุชันพืนทาง (Base layer) ทีต ้องรือทิงนา
กลับมาใช้เป็นวสัดุในการปรับปรุงชนัพนืทางใหม่ ทีสามารถรับกาลงัได้
ตามมาตรฐาน 

การปรับปรุงคุณสมบัติของดินชันพนืทางผสมซีเมนต์ในการ
วิจัยนีใช้ตัวอย่างดินพืนทางทีรือออกของทางหลวงชนบท ปท.  มา
เป็นวัสดุตังต ้นเพือผสมซีเมนต์ให้ได้ค่ากาลังอัดตามเป้าหมายของดิน
ผสมซีเมนตท์ีการบ่ม 7 วัน ต้องไม่น้อยกว่า 1,724 กิโลพาสคาล (17.57 
กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร) ตามมาตรฐาน ทล.-ม.204/2564 ที
สามารถใช้วิธีการทดสอบ [3] โดยมีวตัถุประสงค์ของการวิจยัดังต่อไปนี 
 1. เพือทดสอบคุณสมบติัทางวิศวกรรมของดินชันพนืทางทีรือ
ออกจาก ทางหลวงชนบท ปท.3028 
 2. เพือออกแบบส่วนผสมของดินผสมซีเมนต ์(ดินตวัอย่าง) 
 3. เพือทดสอบค่ากาลงัอดัแกนเดียว Unconfined Compressive 
Stress: UCS) ของดินตวัอย่าง 
 4. เพือเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพของดิน ชัน
พนืทาง 
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. ทฤษฎีและงานวิจัยทีเกียวข้อง 
 ทฤษฎีและงานวิจัยที เกียวข้องประกอบด้วยหัวข้อ การ
ปรับปรุงวัสดุชันพืนทางด้วยปูนซีเมนต์ การทดสอบคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของดินชนัพนืทาง และ สมการถดถอยเชิงเส้นตวัแปรเดียว 
 
.  การปรบัปรุงวัสดุชันพนืทางด้วยปูนซีเมนต์ 

แบบมาตรฐานของกรมทางหลวงชนบท ได้กาหนดให้ถนนที
มีผิวทางแบบ Asphalt concrete ต้องมีชันพนืทางทีมีค่าทดสอบกาลังของ
ดินบดอัดวิธีแคลิเฟอร์เนีย แบริงเรโช (California Bearing Ratio: CBR) 
มากกว่าร้อยล ะ 80 ที การบดอัดสูงก ว่ามาตรฐ านร้อยละ 95 (95% 
Modified Proctor) และในกรณีใช้วสัดุเป็นดินผสมซีเมนต์ต้องมีค่ากาลัง
อัดแ ก น เดียว (Unconfined Compressive Strength: UCS) ไม่น้อยกว่า 
17.5 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร ทีการบดอัดสูงกว่ามาตรฐานร้อย
ละ  ( % Modified Proctor) [4] การหาแหล่งดินหรือหิ นคลุกที มี
คุณสมบัติทดีีอาจต้องหาจากแหล่งทีอยู่ห่างไกล ดังนันการนาปูนซีเมนต์
มาผสมกับดินเพือก่อสร้างหรือปรับปรุงชันพนืทาง จะเพิมประสิทธิภาพ
การรับนาหนักจากการจราจรและลดปัญหาการแตกร้าวลงได้ โดยค่า
กาล ังอัดของดินซีเมนต์จะมีแนวโน้มเพิมขึนเป็นลักษณะเส้นตรงตาม
สัดส่วนการเพมิขึนของปริมาณซีเมนต์ ซึงอัตราการเพิมขึนของกาลังอัด
จะขึนอยู่กับชนิดของดินทีผสม ระยะเวลาทีใช้ในการบ่ม อุณหภูมิทีใช้ใน
การบ่ม [5] 

 
.  การทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินชันพนืทาง 

การทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินชันพืนทาง 
ประกอบด้วย การทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ  (Sieve analysis) การ
ทดสอ บ กาลังอัดของดินแ บบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor 
Compaction Test) การทดสอบกาลังของดินบดอัดวิธีแคลิเฟอร์เนีย แบริง
เรโช (California Bearing Ratio : CBR) และ การทดสอบค่ากาลังอัดของ
ดินแบบแกนเดียว Unconfined Compressive Strength (UCS) การคานวณ
คุณสมบติัทางวิศวกรรมแสดงดังสมการที 1 ถึงสมการที 5 
 

d = W / (V (1+ w))   (1) 
 
เมอื d คือ หน่วยนาหนักแห้ง 
 W คือ นาหนักของดินตวัอย่างขณะชืน 
 V คือ ปริมาตรของโมล 
 w คือ ความชืนของตวัอย่างดิน 
 

% CBR = (Test unit load / Standard unit load) x 100 (2) 
 
เมอื Test unit load = ค่าแรงกดทีอ่านได้จากเครืองมือ 

Standard unit load = ค่าแรงกดมาตรฐาน 
 

c = P / A    (3) 
 
เมอื c คือ หน่วยแรงกด 
 P คือ ค่าแรงกด 

 A คือ พนืทีหน้าตดัเฉลียทแีรงกดนันๆ 
 

A = A0 / (1-)   (4) 
เมอื A คือ พนืทีหน้าตดัเฉลยีทีแรงกดนนัๆ 
 A0 คือ พนืทหีน้าตดัเดิมของแท่งตวัอย่าง 
  คือ ความเครียดตามแนวดิงทีแรงกดนันๆ 
 

 = ∆L / L0   (5) 
เมอื  คือ ความเครียดตามแนวดิงทีแรงกดนันๆ 
 ∆L คือ ระยะยุบตวัของแท่งตวัอย่างทีแรงกดใดๆ 
 L0 คือ ความยาวเดิมของแท่งตวัอย่าง 
 

.  สมการถดถอยเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
สมการถดถอยเชิงเส้นตัวแปรเดียวเป็น แบบจาลองทีสร้าง

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม (Dependent Variable, y) กับตัวแปร
อิสระ (Independent Variable, x) ในรูปแบบดังแสดงในสมการที 6 เมือ
สร้างแบบจาลองได้แลว้จะสามารถทานายค่า y เมอื x เท่ากับค่าทีตอ้งการ
วิเคราะห์ได ้โดยมีค่า R2 เป็นตวัสถิติทีใช้วดัความสมรูประหว่างขอ้มูลกับ
แบบจาลอง โดยถ้าค่า R2 มีค่าเข้าใกล ้1.00 หมายถึงแบบจาลองกับข้อมูล
มคีวามสมรูปกนัมาก 
 

y = a x + b    (6) 
 
เมอื y คือ ตวัแปรตาม (Dependent variable) 
 x คือ ตวัแปรอิสระ (Independent variable) 
 a และ b คือค่าสัมประสิทธิของสมการ 
 

ณัฐวุธ และ คณะ (2565) ได้ทาการสร้างแบบจาลองด้วย
สมการถดถอยเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยกาหนดให้ ค่ากาล ังอัดทิศทาง
เดียว (Compressive Strength, qu) เป็นตัวแปรตาม แล ะ ปริมาณ ของ
ซีเมนต์ (Cement content, C%) เป็นตัวแปรอิสระ พบว่า เมือกาหนดให้ค่า
กาล ังอัดทิศทางเดียวเท่ากับ 1,724 กิโลพาสคาล . จะสามารถทานายค่า
ปริมาณของซีเมนต์ได้เท่ากับร้อยละ 3.2 [6] ดังแสดงในรูปท ี1 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท ี1 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่ากาลงัอัดทิศทางเดียวกับปริมาณซีเมนต์ 
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3. วิธดีาเนินการวิจัย 

วิธีดาเนินการวิจัยประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ การเตรียม
วัสดุจากชันพืนทางเดิม การหาอัตราส่วนผสมของปูนซี เมนต์  การ
ทดสอบกาลังด้วยวิธีกาลังอัดแกนเดียว และ การสร้างแบบจาลองถดถอย
เชิงเส้นและการวิเคราะห์ผลการทดสอบ ดังรายละเอียดต่อไปนี 
 
3.1 การเตรียมวัสดุจากชันพนืทางเดิม 

การเตรียมมวลรวมตัวอย่าง โดยนาดินชันพืนทางจากทาง
หลวงชนบท ปท.  แยก ทล. -เลียบคลองเก้า ฝังตะวันตก ทีกม. 

+  ถึง กม +  มาผึงแล้วเข้าตู้อบทีอุณภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชัวโมง ดังแสดงในรูปที  2 จากนันทดสอบคุณสมบัติของดิน
ตัวอย่าง ประกบด้วย 1) การหาขนาดเม็ดของวสัดุ (Sieve Analysis) ตาม
มาตรฐานของ ทล.-ท. /  และ มทช.(ท) . -  ดังแสดงใน
รูปที 3 2) ทดสอบการบดอดัดินแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor 
Compaction test) ตามมาตรฐาน มทช .(ท) . -  และ ทล.-ท. 

/  ดังแสดงในรูปที 4 และ 3) การทดสอบกาลังของดินบดอัดวิธี
แ ค ลิ เฟ อ ร์ เนี ย  แ บ ริ ง เร โ ช  (California Bearing Ratio : CBR) ต าม
มาตรฐานของ มทช.(ท) 501.3-2545 และ ทล.-ท. 109/2517 ดังแสดงใน
รูปท ี5 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที 2 การผึงและการอบดินชนัพนืทาง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท ี3 การทดสอบการหาขนาดดิน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท ี4 การทดสอบการบดอดัดิน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท ี5 การทดสอบการทดสอบกาลงัของดินบดอดัวิธีแคลิเฟอร์เนีย แบริง 
เรโช 

 
3.2 การหาอัตราส่วนผสมของปูนซีเมนต์ 

การหาอัตราส่วนผสมของปูนซี เม นต์จะอ้างอิงต ามการ
ทดสอบค่ากาลังอัดของ ดินแบบแกนเดียว  Unconfined Compressive 
Strength ตามมาตรฐานของ มทช. 242-2555 และ ทล.-ท. 105/2515 และ
ตามคู่มือซ่อมบารุงรักษาทางหลวง ได้กาหนดร้อยละของปูนซีเมนต์ทีมี
ค่ารับกาลังแรงอดัผ่านมาตรฐานที 17.5 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร 
(ksc.) ทาให้ประมาณปริมาณปูนซีเมนต์ได้ร้อยละ 4.72 ดังแสดงในรูปที 
ทาให้ผูว้ิจ ัยออกแบบสัดส่วนของปูนซีเมนตไ์วที้ร้อยละ 3 ร้อยละ 4 และ
ร้อยละ 5 ต่อนาหนักมวลรวมของดิน โดยปูนซีเมนต์ทีใช้ทดสอบเป็นไป
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.15 ประเภท 1 ดังแสดงในรูป
ที 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท ี6 ความสัมพนัธ์ระหว่างกาลงัอดัของดินกับร้อยละของซีเมนต์ 

 
 เมือกาหนดให้ปริมาณดินพืนทางต่อตัวอย่างเท่ากับ 3,000 
กรัม ทาให้ต้องใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ทีร้อยละ 3, 4 และ 5 เป็น 90, 120 
และ 150 กรัม ตามลาดับ ส่ วน ปริมาณนาจะใช้ตาม อัตราส่วนขอ ง 
Optimum Moisture Content : OMC ทีได้จากการทดสอบ ดังแสดงใน
ตารางที 1 และ รูปที 7 
 
ตารางที 1 ปริมาณมวลรวมตวัอย่างและปูนซีเมนต์ทีใช้ในการทดสอบ  

% Cement มวลรวมตวัอย่าง (กรัม) ปูนซิเมนต์ (กรัม) 
3 3,000 90 
4 3,000 120 
5 3,000 150 
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รูปท ี7 การเตรียมมวลรวมตวัอย่างและปูนซีเมนต ์
 
3.3 การทดสอบกาลังด้วยวิธีกาลังอัดแกนเดียว 

การเตรียมตัวอย่างจะใช้จานวน  ก้อนตัวอย่างต่อห นึง
สัด ส่ ว นผส ม ดัง แส ดงใน ตาราง ที  2 ห ลังจากนันห่ อ ตัวอย่างใน
ถุงพลาสติกและบ่มเป็นเวลา  วนั ดังแสดงในรูปที ก่อนทดสอบกาลงัรับ
แรงอัดน าตัวอย่างไป แช่ น าเป็น เวลา  ชัวโมง และ ผึงใ ห้แห้ งที
อุณหภูมิห้อง ดังแสดงในรูปที 8 
 
ตารางที 2 จานวนตวัอย่างทีใช้ในการทดสอบ 

% Cement จานวนตัวอย่างทดสอบ 
3 3 
4 3 
5 3 

รวมตวัอย่างทงัหมด 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที 8 การนามวลรวมตวัอย่างบ่มก่อนทดสอบ 7 วนั 
 
3.4 การสร้างแบบจาลองถดถอยเชิงเส้นและการวิเคราะห์ผล
การทดสอบ 

ผลทดสอบทีได้จะนามาสร้างความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
ปูนซี เมน ต์ (%  Cement) กับกาลังรับแรงอัดแก นเดี ยว (Unconfined 
Compressive Strength : UCS) โดยทีจะใช้ร้อยละของปูนซีเมนต์ทีมีค่ารับ
กาลังแรงอัดแกนเดียวอยู่ที . 7 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร เป็น
สัดส่วนปูนซเีมนต์เสนอแนะในการปรับปรุงคุณภาพของดินชนัพนืทาง 
 
 

 
4. ผลการวจิัยและการวิเคราะห์ 

ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก คือ ผล
การทดสอบวสัดุจากชันพืนทางเดิม ผลการทดสอบกาลังด้วยวิธีกาลังอัด
แกนเดียว และ การสร้างแบบจาลองถดถอยเชิงเส้นและการวิเคราะห์ผล
การทดสอบ ดังรายละเอียดต่อไปนี 
 
4.1 ผลการทดสอบวัสดุจากชันพนืทางเดิม 

ผลการทดสอบหาขนาดเม็ดของวสัด ุพบว่า เป็นวสัดุทมีีขนาด
คละกันไม่ดี จ ัดเป็นวัสดุทีมีขนาดเม็ดขาดช่วง (Gap Graded) โดยเป็น
วสัดุทีมีแต่ขนาดใหญ่หรือขนาดเล็ก ขาดขนาดใดขนาดหนึงไป ดังแสดง
ในตารางที 3 และ รูปที 9 แต่เมือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน ทล. -ท.
204/2564 ทีกาหนดใหดิ้นขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 50 มิลลิเมตร ผ่านตระแก
รงขนาด 2.00 มิลลิเมตร (เบอร์ 10) ไม่เกินร้อยละ 70 และผ่านตระแกรง
ขนาด 0.075 มิลลิเมตร (เบอร์ 200) ไม่เกินร้อยละ 25 ก็พบว่าอยู่ในเกณฑ์
ทียอมรับได ้
 
ตารางที 3 ผลการทดสอบหาขนาดเม็ดของวสัดุ 

เบอร์ นน.ค้าง (g) % ค้าง % ค้างสะสม % ผ่าน 
2” - 0.00 0.00 100.00 
1” - 0.00 0.00 100.00 
3/8” 811.02 29.03 29.03 70.97 
#10 1,258.62 45.06 74.09 25.91 
#40 576.72 20.65 94.74 5.26 
#200 125.32 4.49 99.23 0.77 
PAN 21.58 0.77 100.00 0.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท ี9 ผลการทดสอบการหาขนาดเม็ดของวสัดุตัวอย่าง 
 

ผลการทดสอบการบดอดัของวสัดุมวลรวมชนัพนืทางเดิมด้วย
วิธี Modified Compaction พบว่าค่า Maximum Dry Density เท่ากับ ,  
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ Optimum Moisture Content เท่ากับร้อย
ละ .  ดงัแสดงในรูปที 10 ทาให้สามารถคานวณปริมาณนาทีใช้ผสม
ดินตวัอย่างได้เท่ากับ 207 กรัม 
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รูปท ี10 ผลการทดสอบการบดอดัดินตัวอย่าง 
 

ผลการทดสอบผลการทดสอบได้ค่า CBR ทีร้อยละ 95 (95% 
Modified Proctor) เท่ ากับ ร้อ ยละ  85.23 ซึ งผ่านเก ณ ฑ์ เมื อ เทียบกับ
มาตรฐานงานชันพืนทางทีต้องการค่า CBR (95% Modified Proctor) 
มากกว่าร้อยละ 80 ดงัแสดงในรูปที 11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท ี11  ผลการทดสอบ CBR 
 
4.2 ผลการทดสอบกาลังด้วยวิธีกาลังอัดแกนเดียว 

ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ค่ า ก า ลั ง อั ด แ ก น เดี ย ว  (Unconfined 
Compression Test: UCS) ของดินตัวอย่างทีผสมปูนซิเมนต์ร้อยละ 3 ร้อย
ละ 4 และร้อยละ 5 พบว่า ค่า UCS เฉลียเท่ากับ 29.79, 34.25 และ 42.25 
กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตรตามลาดับ ซึงทุกตัวอย่างมีค่า UCS 
มากกว่า 17.57 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตรทังหมด ดังแสดงใน
ตารางที 4 
 
ตารางที 4 ผลการทดสอบค่า UCS ของตวัอย่างทดสอบที 7 วนั 

% Cement UCS ท ี  วนั (ksc.) 
Sample1 Sample2 Sample3 Average 

3 32.93 26.44 29.98 29.79 
4 38.81 32.00 31.94 34.25 
5 44.73 40.07 41.54 42.25 

 
4.3 การสร้างแบบจาลองถดถอยเชิงเส้นและการวิเคราะห์ผล
การทดสอบ 

เมอืนาขอ้มูลผลการทดสอบค่า UCS ทีได้จากตารางที มาสร้าง
แบบจาลองการถดถอยเชิงเส้น โดยกาหนดให้ค่า UCS เป็นตัวแปรตาม 
และร้อยละของซีเมนต์ (% Cement) เป็นตวัแปรต้น จะสามารถสร้าง
ความสมัพนัธ์ได้ดังสมการที 7 และ รูปที 12 ซึงพบว่ามีค่า R2 เท่ากับ 0.97 
ทาให้แบบจาลองมีความน่าเชือถือสูง 
 

UCS = 6.23 (% Cement) + 10.51  (7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท ี12 ผลการทดสอบค่ากาลงัอดัแกนเดียวและการสร้างความสัมพนัธ์ 

 
ก ารทาน ายค่าอัตราส่วน ปูน ซีเมนต์  (% Cement) โดยใช้

สมการที 7 เมือกาหนดให้ค่ากาลังอัดของดินแบบแกนเดียว (UCS) 
เท่ากับ 17.50 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร พบว่า ค่าอัตราส่วน
ปูนซีเมนต ์(% Cement) เท่ากับร้อยละ 1.12 ดังแสดงในรูปที 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที 13 แบบจาลองความสัมพนัธ์ระหว่างกาลงัอดัและร้อยละของ
ซีเมนต ์

 
เมือนาตัวอย่างอัตราส่วนปูนซีเมนต์ที ร้อยละ 1.12 ทีเวลา 7 

วันมาทาการทดสอบหาค่ากาลังรับแรงอัดแกนเดียวจานวน 3 ตัวอย่าง 
พบ ว่า มี ค่ าเท่ ากับ  18.42, 17.30 และ 17.38 กิโล ก รัมแรงต่อตาราง
เซนติเมตร มีค่าเฉลียของกาลงัรับแรงอัดแกนเดียวเท่ากับ 17.70 กิโลกรัม
แรงต่อตารางเซนติ เมตร ซึงมีค่ าใ กล้ เคี ยงกับ ค่ากาล ังอัดทีได้จาก
แบบจาลองการถดถอยเชิงเส้น (Regression model)  
 
5. สรุปและข้อเสนอแนะ 

การวิจัยนีมีเป้าหมายในการปรับปรุงวัสดุดินชันพืนทางเดิม
ให้สามารถนากลับมาใช้ใหม่ได้ โดยมีวิธีการปรับปรุงทีไม่ซับซ้อนแต่มี
ค่ากาล ังอัดแกนเดียว (UCS) มากกว่า 17.57 กิโล กรัมแรงต่อตาราง
เซนติเมตร ทาให้มีขอ้เสนอแนะดงัต่อไปนี 

วสัดุพืนทางเดิมทีขูดออกมาเพือเตรียมตัวอย่างจะมีขนาดคละ
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ทล.-ท. /  ทีกาหนดให้ดินขนาดใหญ่สุดไม่
เกิน  มิลลิเมตร ผ่านตระแกรงขนาด .  มิลลิเมตร (เบอร์ ) ไม่เกิน
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ร้อยละ  และผ่านตระแกรงขนาด .  มิลลิเมตร (เบอร์ ) ไม่เกิน
ร้อยละ  และมีค่า %CBR มากกว่าร้อยละ 80 ทาให้มีข้อสังเกตว่าวัสดุ
จากชันพืนทางเดิมจะมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมค่อนข้างดี และมีความ
เหมาะสมในการนากลบัมาใช้ใหม ่

การหาปริมาณปูนซีเมนต์ทีทาให้ค่า UCS ไม่น้อยกว่า 17.50 
กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร มีค่าเท่ากับร้อยละ 1.12 โดยนาหนัก
มวลรวม เมือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน ทล.-ท. /  ทีกาหนดว่า 
ส่วนผสมดินซีเมนต์จะต้องใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ไม่ตากว่าร้อยะ 3 โดย
มวลของดิน หรือตามทกีาหนดไวใ้นแบบเป็นอยา่งอืน ผู ้วิจยัมีความเห็น
ว่าควรเสนอให้ใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ทีร้อยละ 1.12 โดยนาหนักมวลรวม
ได้ เนืองจากได้มีการทดสอบค่า UCS แล้วพบว่ามีค่าเฉลียเท่ากับ 17.70 
กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร ซึงมากกว่า 17.50 กิโลกรัมแรงต่อ
ตารางเซนติเมตร และเมอืพิจารณาค่า UCS ทงัสามตวัอย่างทดสอบ พบว่า
มี 1 ตัวอย่างทีค่า UCS เท่ากับ 17.30 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร 
(น้อยกว่า 17.50) แต่ก็ไม่น้อยกว่าร้อยละ 85 ของเกณฑ์ (85% ของ 17.50 
เท่ากับ 14.875 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร) ทาให้อนุมานได้ว่า การ
ใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ทร้ีอยะ 1.12 สามารถใช้ในการปรับปรุงดินพืนทาง
ได ้ 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัศรีปทุม นายธัชชัย ไชยสุกุมาร นายภานุพงษ์ โพธินอก นาย
จิระศักดิ นิติวิทยากุล  นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยศรี
ปทุม ทีได้สนับสนุนการวิจยัเป็นอย่างดี 
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] P. Chaipetch, C. Amprayn, P. Pawan and V. Ratanavaraha, 

“Analytical of multi criteria  approach for identifying the weight 
and factor of rural road maintenance prioritizaton,” International 
Journal of Geomate, Vol.22, Issue91, pp.70-79, March 2022  

[2] เอกสารงบป ระมาณ ฉบับที  3 งบประมาณ รายจ่าย ประจาปี
งบประมาณ พ.ศ. 2565 เล่มที 5 กรมทางหลวงชนบท 

[3] มาตรฐานพืนทางดินซีเมนต,์ มาตรฐานที  ทล.-ม. 204/2564, กรม
ทางหลวง 

[4] แบบมาตรฐานงานทาง พ.ศ. 2561 กรมทางหลวงชนบท มีนาคม 
2561 หน้า ถน.-301/61-ถน.-305/61  

[5] วสันต์ ปันสังข์, บารเมศ วรรธนะภูติ, กฤษณะ เพ็ญสมบูรณ์ และจิร
โรจน์ ศุก ลรัตน์ (2553). คุณ สมบัติด้านความคงทนและความ
แข็งแรงของวสัดุชันพืนทางทีปรับปรุงดว้ยซีเมนต์. วิศวกรรมสาร 
มห าวิท ยาลัย เกษตรศาสตร์ ฉบับที  74 ปีที  23 พฤ ศจิก ายน – 
ธันวาคม 2553  

[6] ณฐวุธ วิกสิตเจริญกุล, วรัช ก้องกิจกุล และ ฐิติกร โพธิศรีบิง, 
ผลกระทบของปูนซีเมนต์และสารผสมเพิมโพลิเมอร์ต่อกาลังอัด
ของดินลูกลังทีใช้เป็นวสัดุพืนทาง. การประชุมวิชาการวิศวกรรม
โยธาแห่งชาติ ครังท ี26 มหาวิทยาลยัพะเยา จงัหวดัพะเยา 

 
 
 
 

 

331


