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สมเกียรติ  ชูประทีป  :  ความคงทนต่อสภาวะเปียกสลับแห้งของบล็อกดินลูกรังที่ใช้เปลือก
หอยเชอร่ีบดและปูนซีเมนต์เป็นสารเชื่อมประสาน (DURABILITY AGAINST 
WETTING–DRYING CYCLES OF LATERITIC SOIL BLOCK USING CRUSHED 
GOLDEN APPLE SNAIL SHELL AND CEMENT AS A BINDER) อาจารย์ที่ปรึกษา :  
ศาสตราจารย์  ดร.สุขสันติ์  หอพิบูลสุข 

 
งานวิจัยนี้ศึกษาความคงทนต่อสภาวะเปียกสลับแห้งของบล็อกดินลูกรังที่ใช้เปลือกหอย

เชอร่ีบดและปูนซีเมนต์เป็นสารเชื่อมประสาน  ดินลูกรังและเปลือกหอยเชอร่ีบดได้จากอ าเภอโพน
ทราย จังหวัดร้อยเอ็ด การศึกษาคร้ังนี้ใช้อัตราส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์ต่อดินเท่ากับ  1:6 และ 
1:8 ซึ่งเป็นค่าที่ใช้กันในทางปฏิบัติ อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดมีค่าเท่ากับ 100:0, 
90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 จ านวนรอบของสภาวะเปียกสลับแห้งเท่ากับ  0, 1, 3, 6, 9 และ 12 
รอบ ผลการศึกษาพบว่าร้อยละการดูดซึมน้ าของตัวอย่างดินลูกรัง-เปลือกหอยเชอรี่บด-ปูนซีเมนต์ที่
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 100:0, 90:10 และ 80:20 มีค่าต่ ากว่าร้อยละ 9 
(ค่ายอมให้ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย  ส าหรับบล็อกรับและไม่รับน้ าหนัก)  อัตราส่วน
ปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดที่เหมาะสมคือ100:0, 90:10 และ80:20 ซึ่งให้ก าลังอัดของตัวอย่าง
ดินลูกรัง-เปลือกหอยเชอร่ีบด-ปูนซีเมนต์สูงกว่า 2.5 เมกกะปาสคาล (ค่ายอมให้ ส าหรับบล็อก     
ไม่ รับน้ าหนัก ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย ) ที่รอบเปียกสลับแห้งเท่ากับ 12 รอบ เมื่อ          
พิจารณาที่รอบเปียกสลับแห้งเท่ากับ 12 รอบ อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 
80:20 ให้ก าลังอัดสูงกว่าอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 100:0 เนื่องจากเปลือก
หอยเชอร่ีบดท าปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์  และได้ผลิตภัณฑ์แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-
S-H)  งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงการประยุกต์ใช้หอยเปลือกหอยเชอร่ีซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งให้เกิด
คุณค่างานวิศวกรรมโยธา  อันก่อให้เกิดประโยชน์ทั้งในทางวิศวกรรม  เศรษฐศาสตร์  และ
สิ่งแวดล้อม  
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SOMKIET CHOOPRATEEP: DURABILITY AGAINST WETTING–

DRYING CYCLES OF LATERITIC SOIL BLOCK USING CRUSHED 

GOLDEN APPLE SNAIL SHELL AND CEMENT AS A BINDER. 
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This research studies durability against wetting-drying cycles of lateritic soil-

crushed golden apple snail shell cement block. The lateritic soil and golden apple 

snail shell were obtained from Phon Sai District, Roi Et Province. The cement to 

lateritic soil ratios studied are 1:6 and 1:8, which are commonly used in practice. The 

cement to crushed golden apple snail shell ratios studied are 100:0, 90:10, 80:20, 

70:30 and 60:40. The number of wet-dry (w-d) cycles was 0, 1, 3, 6, 9 and 12. The 

test results show that water absorption of lateritic soil-crushed golden apple snail 

shell-cement samples at cement to crushed golden apple snail shell ratios of 100:0, 

90:10 and 80:20 is lower than 9% (allowable value for both bearing and non-bearing 

masonry units specified by Thailand Industrial standard) The optimal cement to 

crushed golden apple snail shell ratios are found at 100:0, 90:10 and 80:20, which 

provide compressive strengths after 12 cycles higher than 2.5 MPa (allowable strength 

for non-bearing masonry units specified by Thailand Industrial standard). After 12th 

cycle, the compressive strength of sample at cement to crushed golden apple snail 

shell ratio of 80:20 is higher than that of 100:0 because the crushed golden apple snail 

shell can react with calcium hydroxide and hence the obtained calcium silicate 

hydrate (C-S-H). The usage of crushed golden apple snail shell, which is a waste, in 

civil engineering application is viable in this research. This research is significant in 

term of engineering, economical and environmental perspectives. 
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บทที ่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ที่อยู่อาศัยก็เป็นหนึ่งในปัจจัย 4 ที่ส าคัญ  ถึงแม้ว่าวัสดุที่น ามาใช้ในการก่อสร้างที่อยู่อาศัย
จะมีราคาสูงขึ้นแต่มนุษย์ก็จ าเป็นที่จะต้องมีที่อยู่อาศัยจะเห็นได้ว่าการก่อสร้างหรือธุรกิจก่อสร้างที่
อยู่อาศัยในสภาวะปัจจุบัน  วัสดุก่อสร้างอย่างเช่น  เหล็ก  หิน  ปูนซีเมนต์  ทราย  เป็นต้น  มีราคา
สูงขึ้นตามสภาวะทางเศรษฐกิจท าให้การที่จะมีที่อยู่อาศัยเป็นเร่ืองที่ยากขึ้นมากกว่าแต่ก่อน 

บล็อกประสาน  คือ  วัสดุก่อสร้างอีกชนิดหนึ่ง  ซึ่งเรียกได้ว่าเป็นทางเลือกใหม่ของการ
ก่อสร้างที่อยู่อาศัยในประเทศไทย  เทคโนโลยีบล็อกประสานสามารถที่จะท าให้คนที่ต้องการมีที่อยู่
อาศัยสามารถมีที่อยู่อาศัยได้ในราคาที่ประหยัด  และเหมาะสมกับสภาวะเศรษฐกิจในปัจจุบันมี
ความสมเหตุสมผลในตัวของบล็อกประสานนั้นเองทั้งในด้านของราคาค่าก่อสร้างและความ
สวยงามเป็นธรรมชาติของอาคาร  บล็อกประสานเป็นวัสดุที่เกิดจากดินลูกรังและปูนซีเมนต์เป็น
ส่วนประกอบหลัก  ท าให้บล็อกประสานเกิดความแข็งแรงและมีสีสันที่สวยงามเหมือนธรรมชาติ 

การผลิตบล็อกประสานให้ได้คุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสาน  
(มผช. ๖o๒/๒๕๔๗)  ต้องอาศัยองค์ประกอบหลายๆอย่างทั้งจากทางด้านแรงงาน  เคร่ืองจักรที่ใช้
และคุณภาพของวัตถุดิบส่วนผสมหลักของหรือวัสดุที่น ามาผลิตเป็นบล็อกประสานต้องได้คุณภาพ
ด้วย  โดยทั่วไปวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตบล็อกประสาน มีดังนี้ คือ 

1. ดิน 
2. ปูนซีเมนต์ 
3. น้ าสะอาด 
4. ทรายละเอียดหรือหินฝุ่น 
ทั้งนี้  ในการศึกษาเพื่อพัฒนาคุณภาพของบล็อกประสาน  มีความจ าเป็นที่จะต้องท าการ

ทดสอบและจัดหาวัตถุดิบอ่ืนๆ ที่มีอยู่ในท้องถิ่นหรืออาจจะเป็นของเหลือใช้จากครัวเรือนเพื่อน ามา
เป็นส่วนผสมในการท าบล็อกประสานเพื่อน าไปทดสอบในห้องปฎิบัติการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารีเพื่อให้ได้อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุด  เพื่อเป็นการลดต้นทุนในการก่อสร้าง  และเพื่อ
พัฒนาให้มีคุณภาพมากขึ้นกว่าเดิมในพื้นที่ของผู้วิจัยนั้นได้มีการจับหอยเชอร่ีเพื่อน ามาต้มเอาเนื้อ
หอยเชอร่ีเพื่อน าไปประกอบอาหารและส่งขายจึงท าให้มีขยะที่เป็นเปลือกหอยเชอร่ีเป็นจ านวนมาก  
ดังนั้น เพื่อเป็นการแก้ปัญหาขยะจากเปลือกหอยเชอร่ีที่มีเป็นจ านวนมากทางผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน า
เปลือกหอยเชอร่ีบดมาเป็นส่วนประกอบในการผลิตบล็อกประสานเพื่อทดสอบดูว่าถ้าน าเปลือก
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หอยเชอร่ีบดมาเป็นส่วนประกอบในการผลิตบล็อกประสานในอัตราส่วนที่เหมาะสมจะสามารถ
เพิ่มก าลังการรับแรงอัดได้ดีมากน้อยเพียงใด งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของสภาวะเปียกสลับแห้งต่อ
ก าลังอัดของบล็อกประสานเปลือกหอยเชอร่ีบด ซึ่งเป็นคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่ส าคัญในการ
ออกแบบความคงทนของวัสดุก่อสร้าง โดยแปรผันตัวแปรควบคุม ซึ่งได้แก่ อัตราส่วนการแทนที่
ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอร่ีบด ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม และจ านวนรอบของสภาวะเปียก
สลับแห้ง ผลการศึกษาสามารถน ามาใช้ในการประมาณค่าก าลังอัดของบล็อกประสานจากเปลือก
หอยเชอร่ีบดที่อายุการใช้งานต่าง ๆ  

 
1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาก าลังอัดของบล็อกประสานจากเปลือกหอยเชอร่ีบด เมือท าการทดสอบ
เปียกสลับแห้งและเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  อิฐบล็อกประสาน  
มผช. ๖๐๒/๒๕๔๗  มาเป็นส่วนผสมในการผลิตบล็อกประสาน 

1.2.2 เพื่อศึกษาผลที่เกิดขึ้นกับบล็อกประสานจากเปลือกหอยเชอร่ีบด  หลังจากท าการ
ทดสอบเปียกสลับแห้ง 

      
1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

แนวทางและวิธีการท าโครงงานมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการน าเปลือกหอยเชอร่ีบดมาเป็น
ส่วนผสมในการผลิตบล็อกประสานโดยศึกษาหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะที่สุดโดยการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการและเปรียบเทียบกับกับบล็อกประสานซีเมนต์วัตถุดิบที่ใช้ในการศึกษามีทั้งสิ้น 4
ชนิดคือ 

- เปลือกหอยเชอร่ีบดจากอ าเภอโพนทรายจังหวัดร้อยเอ็ด 

- ดินลูกรังจากอ าเภอโพนทรายจังหวัดร้อยเอ็ด 

- ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 

- น้ าประปา 

ในการศึกษานี้ผู้วิจัยจะก าหนดอัตราส่วนผสมระหว่างวัสดุเชื่อมประสาน (ปูนซีเมนต์และ
เปลือกหอยเชอร่ีบด)  ต่อดินลูกรังเท่ากับ 1:6  และ1:8  โดยแปรผันตามอัตราส่วนระหว่างการแทนที่
ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอร่ีบดในอัตราส่วนร้อยละ 10, 20, 30  และ 40  ของปูนซีเมนต์โดยใช้
น้ าตามปริมาณความชื้นที่เหมาะสม (Optimum  Moisture  Content ; OMC) จากการท า Compaction  
Test  ด้วยวิธี Modified  Proctor  Test  ของแต่ละอัตราส่วนผสม ตัวอย่างมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
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5  เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร  แล้วน าไปทการทดสอบเปียกสลับแห้ง  จ านวนรอบที่ท าการ
ทดสอบ คือ 0, 1, 3, 6, 9, และ 12 รอบ 

 
1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 ทราบถึงความเป็นไปได้ในการน าเปลือกหอยเชอร่ีบดมาเป็นส่วนผสมในการผลิต
บล็อก ประสาน 

1.4.2  ทราบถึงอิทธิพลที่เกิดกับอิฐบล็อกประสานจากเปลือกหอยเชอร่ีบดเมื่ออยู่ในสภาวะ
เปียกสลับแห้ง 

1.4.3 สามารถน าขยะเหลือทิ้งจากชุมชนมาใช้ประโยชน์ 
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บทที ่ 2  
ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 บทน ำ 

บล็อกประสานคือ วัสดุก่อรับน้ าหนักที่ได้ท าการพัฒนารูปแบบให้มีรู และเดือยบนตัว
บล็อก เพื่อให้สะดวกในการก่อสร้าง โดยเน้นการใช้วัตถุดิบในพื้นที่ ได้แก่ ดินลูกรัง หินฝุ่น ทราย 
หรือวัสดุเหลือทิ้งต่างๆที่มีความเหมาะสม น ามาผสมกับปูนซีเมนต์ และน้ าในสัดส่วนที่เหมาะสม 
อัดเป็นก้อนด้วยเคร่ืองอัดแล้วน ามาบ่ม ให้บล็อกแข็งตัวประมาณ 10 วัน จะได้คอนกรีตบล็อกที่มี
ความแข็งแกร่ง มีรูปลักษณะพิเศษ ที่สามารถใช้ในการก่อสร้างอาคารต่าง ๆ หรือก่อเป็นถังเก็บน้ า
ได้อย่างรวดเร็ว สวยงาม และประหยัดกว่างานก่อสร้างทั่วไป  

วัตถุดิบที่ใช้เป็นส่วนผสม หรือ มวลรวมละเอียดของบล็อกประสานควรมีขนาดเล็กกว่า 4 
มม. ได้แก่ ดินลูกรัง หินฝุ่น ทราย และเถ้าลอย(Fly ash)จากโรงงานผลิตไฟฟ้า โดยมวลรวมละเอียด
ที่ใช้ควรมีลักษณะตามมาตรฐานการแบ่งชั้นคุณภาพดินและมวลรวม ส าหรับงานก่อสร้างทางหลวง 
( ASTM D3282 Standard Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for Highway 
Construction Purposes) คือมีฝุ่นดินไม่เกินร้อยละ 35 โดยน้ าหนัก หรือทดสอบเบื้องต้นโดยน าดิน
ใส่ขวดคร่ึงหนึ่ง เติมน้ าแล้วเขย่าให้เข้ากัน เมื่อหยุดเขย่า สังเกตส่วนที่ตกตะกอนทันทีแล้วขีดเส้นไว้ 
รอจนตกตะกอนทั้งหมดจนน้ าใส แล้ววัดตะกอนฝุ่นไม่ควรเกินร้อยละ 15 โดยปริมาตร ถ้าวัตถุดิบมี
มวลหยาบผสมอยู่มากสามารถใช้เคร่ืองบดร่อนจะท าให้ผิวบล็อกเรียบขึ้น 

ปูนซีเมนต์ส าหรับงานบล็อกประสาน  คือ  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (ปูนโครงสร้าง)  จะให้
ก้อนบล็อกประสานมีความแข็งแกร่ง  ทนการกัดกร่อนของน้ าได้ดี  การใช้ปูนซีเมนต์ผสม (ปูนก่อ
ฉาบ)  คุณภาพจะต่ ากว่าท าให้ต้องใช้ปริมาณปูนมากขึ้น  เพื่อให้ได้คุณภาพตามมาตรฐานเดียวกัน  
ซึ่งจะท าให้ต้นทุนสูงขึ้น 

ส่วนผสมของบล็อกประสานที่เหมาะสมควรท าการทดลองในห้องปฏิบัติการ ส่วนใหญ่มี
อัตราส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์ต่อมวลรวมประมาณ 1 : 6 ถึง 1 : 7 โดยน้ าหนัก ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
คุณภาพของมวลรวมเป็นหลัก 
 
2.2 หอยเชอรี ่   

หอยเชอร่ีมีถิ่นก าเนิดในทวีปอเมริกาใต้เช่น  ชิลี  อาร์เจนตินา  บราซิล  อุรุกวัย  ในทวีป
อเมริกาเหนือ   เช่น  มลรัฐฟลอริด้าและเท็กซัสของสหรัฐอเมริกา ในแถบอเมริกากลาง  เช่น            
จาไมก้า  คิวบา  ทรินิแดด  โดมินิกัน  เป็นต้น  มีการน าหอยเชอร่ีจากประเทศญ่ีปุ่นและฟิลิปปินส์มา



 

 

 

 

 

 

 

 

5 
 

 

สู่ประเทศไทยประมาณ พ.ศ. 2525-2526 เพื่อเลี้ยงเป็นการค้า  โดยเลี้ยงขายเป็นหอยสวยงามในตู้
ปลา นอกจากนั้นยังมีการท าฟาร์มเลี้ยงเพื่อหวังส่งออกเป็นอาหาร  เมื่อหาตลาดไม่ได้  ประกอบกับ
หอยเจริญเติบโตและสืบพันธุ์ได้รวดเร็ว  จึงเพิ่มปริมาณมากและแพร่กระจายไปสู่แหล่งน้ า ล าคลอง
และแม่น้ า ในที่สุดได้แพร่ไปสู่นาข้าวในท้องที่รอบๆ กรุงเทพมหานคร  และต่อไปสู่ที่ราบภาคกลาง
อันเป็นอู่ข้าวอู่น้ าของประเทศ  ปัจจุบันพบหอยเชอร่ีระบาดไปทั่วประเทศ  ท าความเสียหายแก่ต้น
ข้าวและพืชน้ าต่างๆ  ในท้องที่เกือบทุกจังหวัด  หอยเชอร่ีท าลายพืชเศรษฐกิจต่างๆ ของประเทศเป็น
มูลค่ามหาศาลเช่นเดียวกันกับที่ประเทศญี่ปุ่นและฟิลิปปินส์ประสบมาแล้วเมื่อ พ.ศ.2526  และ พ.ศ.
2528 ในปัจจุบันหอยเชอร่ีนับว่าเป็นปัญหาระดับโลก  เนื่องจากสาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนามได้
ร้องขอความช่วยเหลือเป็นทางการจากองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ ตั้งแต่ พ.ศ.
2538 เป็นต้นมา  ปัญหาหอยเชอร่ีระบาดในประเทศแถบเอเชีย  ซึ่งเป็นแหล่งปลูกข้าวและส่งออก
ข้าวรายใหญ่ของโลกนับเป็นเร่ืองที่องค์การนานาชาติหลายแห่งให้ความสนใจอย่างยิ่ง   นอกจาก
ประเทศไทย  ญ่ีปุ่น  ฟิลิปปินส์  และเวียดนามแล้ว  ประเทศที่มีปัญหาเช่นเดียวกันนี้อีก ได้แก่ 
ลาว   กัมพูชา   มาเลเซีย   อินโดนี เซีย ไต้หวัน   จีน   ซาบาร์   ปาปัวนิวกินี   มลรัฐฮาวายของ
สหรัฐอเมริกา  ฮ่องกง  ออสเตรเลีย  เป็นต้น 

รูปร่างลักษณะหอยเชอร่ี (Pomacea canaliculata Lamarck) เป็นหอยฝาเดียว รูปร่างค่อนข้าง
ใหญ่ เปลือก (shell) เรียบ มีฝาปิด (operculum) เป็นแผ่นแข็งสีน้ าตาลเข้มและใส ซึ่งตัวหอยสามารถ
หลบเข้าอยู่ในเปลือกแล้วปิดฝาเพื่อป้องกันอันตราย หอยเชอร่ีมีรูปร่างและขนาดคล้ายกับหอยโข่ง 
(apple snail, Pila spp.) ซึ่งเป็นหอยประจ าถิ่นของประเทศไทยนั่นเอง  แต่เปลือกบางกว่า และมีร่อง 
(suture) ลึกกว่า ส่งให้ส่วนยอดของเปลือกหอยนูนสูงขึ้น  ฝาปิดของหอยโข่งจะหนาแข็งมากและมี
มุกเคลือบเห็นเป็นสีขาว  เมื่อหงายขึ้นส่วนวงปาก (mouth) ในหอยเชอร่ีจะกลมกว้างกว่า  ระยะแรก
ที่เร่ิมระบาดในประเทศไทยพบหอยเชอร่ีเป็นสองกลุ่มคือ  กลุ่มเปลือกสีเหลืองปนน้ าตาล  เนื้อและ
หนวดสีเหลือง  กับเปลือกสีเขียวเข้มปนด าและมีแถบสีด าจางๆ  พาดตามความยาว  เน้ือและหนวด
มีสีน้ าตาลอ่อน  แต่ในปัจจุบัน  สีของเปลือกและเนื้อมีการแปรเปลี่ยนและผสมผสานกันมาก
กว่าเดิม  เช่น  พบหอยเปลือกเขียวเข้มเกือบด ามีเนื้อสีด า  และเปลือกด ามีเนื้อสีเหลืองมีปริมาณ
มากกว่าชนิดที่มีเปลือกสีเหลืองน้ าตาลทองและเนื้อสีเหลืองสวยงาม  ซึ่งกลายเป็นกลุ่มที่หาได้ยาก  
หอยเชอร่ีมีเปลือกหมุนเป็นเกลียววนขวา (dextral) เมื่อโตเต็มที่มีขนาดความสูงเฉลี่ย 80 มิลลิเมตร   
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    รูปที่ 2.1 ลักษณะทั่วไปของหอยเชอร่ี 
 

หนัก 112 กรัม  หอยเชอร่ีขนาดใหญ่สุดที่เคยพบสูง 94.5 มิลลิเมตร  หนัก 170 กรัม  หอย
เคลื่อนที่โดยใช้ (foot) ซึ่งมีลักษณะเป็นกล้ามเนื้อหนา  อาจยืดยาวหรือกว้างแบนใช้คืบคลาน  
สามารถคลานไปตามพื้นดินใต้น้ า  หรือปล่อยตัวลอยไปตามกระแสน้ า  หรือขึ้นสู่ผิวน้ าได้  เมื่อถูก
รบกวนจะหดล าตัวพร้อมทั้ง (foot)  เข้าไปในเปลือก ส่วนหัวประกอบด้วยตาเล็กๆ  ตั้งอยู่บนก้าน
สั้นๆ  1 คู่  และมีหนวดติดอยู่ด้านข้างก้านตาด้านละ  1 เส้น  ส่วนปากมีแผ่นริมฝีปากแผ่กว้างออก
รอบปาก  และมีหนวดอีกด้านละ  1  เส้นไว้เขี่ยอาหารเข้าปาก   

การเจริญเติบโตลูกหอยที่ฟักออกมาจากไข่มีรูปร่างเหมือนกับตัวแม่แต่มีขนาดเล็กกว่าหอย
เจริญเติบโตโดยมีการสร้างเปลือกต่อจากเดิมทางด้านขอบปาก  ซึ่งอยู่ด้านล่างตรงข้ามกับยอด
แหลม (spire) ท าให้ขนาดของเปลือกเพิ่มขึ้นโดยรูปร่างไม่มีการเปลี่ยนแปลง  เปลือกมี 3 ชั้น  
ชั้นนอกสุดคือชั้นเพอริโอสทราคัม (periostracum)  ประกอบด้วยสารโปรตีนที่แข็งแรงเหมือน
โปรตีนของเขาสัตว์ มีชื่อว่า คอนคิโอลิน (conchiolin) ประกอบด้วยเม็ดสีซึ่งท าให้เปลือกหอยมีสี
ต่างๆ  ชั้นนี้ท าหน้าที่ป้องกันกรดในน้ า  ชั้นกลาง (prismatic layer) เป็นชั้นที่แข็งแรงเพราะ
ประกอบด้วยแคลเซียม  โดยปกติไม่มีเม็ดสีจึงมีสีขาว  แต่เปลือกที่มีอายุมาก  เม็ดสีจากชั้นนอกจะ
เคลื่อนย้ายมาที่ชั้นกลางอย่างช้าๆ  และชั้นในสุดเป็นผลึกของแคลเซียมคาร์บอเนตที่เป็นแผ่นแบน
บางมีความมันวาวเรียงซ้อนอยู่คือชั้นมุก การสร้างเปลือก  เกิดจากการท างานของเนื้อเยื่อแมนเทิล  
ซึ่งอยู่ติดกับเปลือกรอบช่องล าตัวหรือโพรงแมนเทิล  เกิดมีการจัดเรียงตัวกันของชั้นผลึกและการ
ทับถมของผลึก  มีสารอินทรีย์ถูกสกัดออกมาก่อนการทับถมของเปลือกด้านใน  แล้วจึงมีการเติม
แคลเซียมคาร์บอเนตลงไปสลับกับสารอินทรีย์  ระยะแรกๆ  มีลักษณะเป็นผลึกเล็กๆ  จนในที่สุด
เกิดเป็นชั้นของผลึกชั้นกลางขึ้นมาจากนั้นขอบด้านริมของเยื่อแมนเทิล  ซึ่งสกัดทั้งสารอินทรีย์และ
สารอนินทรีย์  ท าให้ขอบของเปลือกเจริญและเปลือกจะหนาขึ้น  โดยเซลล์ชั้นผิวของแมนเทิลที่มี
แคลเซียมคาร์บอเนตเรียงตัวกัน  เป็นชั้นที่หักเหได้คล้ายปริซึม  จึงท าให้มีความมันวาว 
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รูปที่ 2.2  ลักษณะทางชีวะวิทยาของเปลือกหอยเชอร่ี 
 
                                                 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.3 โครงสร้างของชั้นเปลือกหอยเชอร่ี 

 
 การกินอาหาร หอยเชอร่ีเป็นสัตว์ที่กินทั้งพืชและสัตว์ (omnivores) สามารถกินพืชน้ าได้
เกือบทุกชนิดที่มีลักษณะใบอ่อนนิ่ม เช่น แหน แหนแดง จอก จอกหูหนู ไข่น้ า ผักบุ้ง ผักกะเฉด   
ต้นแห้ว กระจับ ใบบัว สาหร่ายต่างๆ  ยอดอ่อนผักตบชวา ต้นข้าวกล้า ต้นหญ้าที่อยู่ริมน้ า รวมถึง
ซากพืชซากสัตว์ที่เน่าเปื่อยในน้ าที่อยู่ใกล้ๆ ตัว สามารถกินได้รวดเร็ว เฉลี่ยวันละ 50 เปอร์เซ็นต์
ของน้ าหนักตัว และกินได้ตลอด 24 ชั่วโมง  ในเวลากลางวันที่มีแดดจัดจะหลบอยู่ใต้ร่มเงาของพืช
น้ าต่างๆ หรืออาศัยอยู่ใต้ร่มเงาของต้นไม้ใหญ่ริมแหล่งน้ าหรือนาข้าวนั้นๆ แล้วกินอาหาร
ตลอดเวลา การกินอาหารต้องอยู่ในน้ า  กล่าวคือ มีน้ าช่วยพยุงให้ตัวลอยขึ้นแล้วใช้ส่วนขากรรไกร 
(jaw) กัดชิ้นส่วนของพืชให้ขาดจากกันแล้วส่งเข้าในช่องปาก ซึ่งอยู่ระหว่างรยางค์ที่แผ่ออกเป็น
แผ่นกล้ามเนื้อทางด้านส่วนหัว ภายในปากมีกรามขนาดใหญ่ 1 คู่ใช้กัดกินอาหาร ถัดจากกรามเข้า
ไปภายในเป็น แรดูลา ซึ่งแข็งแรงเป็นเส้นบางคล้ายโซ่เต็มไปด้วยฟันแหลม มีลักษณะเป็นฟันซี่
เล็กๆ สีแดงเรียงซ้อนกันอยู่ 5 แถว มีจ านวนหลายร้อยซี่เรียงเป็นแถวขวาง มีรูปร่างและขนาด

ชั้นนอกสุด  ( periostracum ) 

ชั้นกลาง  ( prismatic  layer ) 

ชั้นในสุด  ( pearl  layer ) 
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แตกต่างกันระหว่างซี่ตรงกลางและริม ท าหน้าที่บดอาหารโดยกล้ามเน้ือรอบๆ จะท างานให้ส่วนแร
ดูลาขยับไปมา ขูดไปบนอาหาร ต่อมาจะถูกส่งผ่านไปถึงหลอดอาหาร ( esophagus) และไปสู่
กระเพาะซึ่งจะเร่ิมมีการย่อยอาหารที่นั่น ส่วนที่ไม่ย่อยจะผ่านออกไปทางทวารหนัก ซึ่งอยู่ใกล้ส่วน
หัว 
 การสืบพันธุ์ หอยเชอร่ีมีเพศแยก เพศผู้และเพศเมีย ภายนอกสังเกตได้จากความนูนมาก
น้อยของแผ่น (operculum) ถ้าหากนูนมากเป็นหอยเพศผู้ มีอวัยวะสืบพันธุ์ (gonad) เป็นก้อนเดี่ยว 
อัณฑะมีลักษณะเป็นท่อที่ยืดออกได้เพื่อสอดส่งสเปิร์ม (sperm) เข้าไปผสมกับไข่ก่อนที่ไข่จะมีการ
สร้างเปลือก หอยโตเต็มวัยพร้อมจะขยายพันธุ์มีอายุประมาณ 3 เดือน น้ าหนัก 5 กรัม มีขนาดเปลือก
สูงประมาณ 25 มิลลิเมตร หอยจะจับคู่เพื่อถ่ายสเปิร์มได้ตลอดเวลา หลังจากนั้น 1-2 วัน ตัวเมียจะ
วางไข่ ส่วนมากเป็นเวลากลางคืน ตั้งแต่ดวงอาทิตย์ตกเป็นต้นไป จนถึงประมาณ 7.00 น. โดยคลาน
ขึ้นไปวางไข่ตามที่แห้งเหนือน้ า เช่น ตามกิ่งไม้ที่ปักในบ่อ ต้นหญ้าริมน้ า โคนไม้ริมน้ า ข้างๆ คันนา 
และตามต้นข้าวในนา ใช้เวลาในการออกไข่ตั้งแต่ 1-6 ชั่วโมงแล้วแต่ขนาดของกลุ่มไข่ ไข่จะเคลื่อน
ออกมาทีละฟองบนกล้ามเนื้อ (foot) ซึ่งขยับเป็นระลอก ดันส่งไข่ให้ขึ้นไปซ้อนเข้าใต้ฟองที่ออกมา
ก่อนเป็นชั้นๆ ไข่ที่ออกมาใหม่ๆ จะอ่อนนิ่มและมีเมือกติด หลังจากนั้นจึงเร่ิมแห้งและแข็งขึ้น ไข่มี
สีชมพูสดดูสวยงามเกาะติดกันเป็นกลุ่มยาว 5-8 เซนติเมตร แต่ละกลุ่มประกอบด้วยไข่ 388-3,000 
ฟอง ขึ้นกับขนาดของแม่หอย ไข่แต่ละฟองมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.0-2.5 มิลลิเมตร ไข่ที่มีสีชมพูสด
จะซีดจางลงจนเกือบเป็นสีขาวภายใน 7-12 วัน แล้วแตกออก ลูกหอยภายในซึ่งมีขนาดเท่าหัวเข็ม
หมุดเล็กๆ หนักประมาณ 1.7 มิลลิกรัม และมีลักษณะเหมือนตัวแม่ทุกอย่าง แต่เปลือกนิ่ม จะร่วงลง
น้ าเร่ิมกินพืชพวกสาหร่ายต่างๆ   แล้วเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว    โดยเปลือกจะแข็งหลังหล่นลงน้ า 
2 วัน และเร่ิมคืบคลานได้เมื่อมีขนาด 2-5 มิลลิเมตร อัตราการฟักของไข่สูงมากคือ 77-91 เปอร์เซ็น
ที่อุณหภูมิประมาณ 34 องศาเซลเซียส หลังจากวางไข่ 4-10 วัน ตัวเมียจะวางไข่ได้อีก และสามารถ
วางไข่ได้ตลอดทั้งปี ตลอดอายุขัย 2-3 ปี 
 การจ าศีล โดยทั่วไปหอยเชอร่ีไม่จ าเป็นต้องจ าศีล (aestivation) หากมีน้ าและอาหารอุดม
สมบูรณ์ การจ าศีล คือ การที่หอยลดกระบวนการสร้างและกระบวนการท าลายภายในร่างกายลงเพื่อ
ความอยู่รอดทั้งนี้โดยมีความแห้งแล้งเป็นสาเหตุ ดังนั้น หอยเชอร่ีที่อาศัยในนาข้าว เมื่อน้ าแห้งก็จะ
ปิดฝาแล้วหมกตัวอยู่ในโคลน เป็นการท าตัวให้รอดจากความแห้งแล้ง ในประเทศญ่ีปุ่นแม้น้ าจะ
แห้งจนดินแตกระแหงเป็นเวลานาน 3-4 เดือน หอยก็ยังรอดตายอยู่ได้มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ แต่ถ้า
อยู่ตามพงหญ้าก็จะรอดตายเพียงประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ และหอยเชอร่ีสามารถมีชีวิตอยู่รอดผ่าน
ฤดูหนาวที่มีหิมะปกคลุมได้จากการทดสอบโดยน าหอยใส่ตู้อบที่ตั้งอุณหภูมิ 0-3 องศาเซลเซียส 
และ -6 องศาเซลเซียสพบว่าหอยจะตายภายใน 25 วัน  3 วัน และ 1 วัน ตามล าดับ แสดงว่าในเขต
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อบอุ่น หอยจะทนอยู่ในฤดูหนาวได้หรือไม่ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิว่าต่ ากว่า 0 องศาเซลเซียส เพียงใด 
หอยขนาด 20-30 มิลลิเมตร จะมีความทนทานต่ออุณหภูมิต่ ามากกว่าหอยขนาดใหญ่ ในประเทศ
ญ่ีปุ่นประชากรหอยจะเพิ่มขึ้น 3-9 เท่าต่อปี แม้ว่าจะผ่านฤดูหนาว ส าหรับประเทศไทยไม่มีฤดูหนาว 
ดังนั้น ในท้องที่ที่มีน้ าตลอดปีหอยจึงไม่มีการจ าศีล คาดว่าประชากรของหอยน่าจะเพิ่มขึ้นมากกว่า 
9-10 เท่าต่อปี   นอกจากนี้ความแข็งของดิน  น้ าแห้งเร็วหรือช้า  ล้วนเป็นปัจจัยส าคัญต่อการจ าศีล
ด้วย                                      

ในประเทศไทยเคยพบหอยขนาดใหญ่  59.2 คูณ 63.4  มิลลิเมตร  สามารถจ าศีลอยู่ในดิน
แห้งนานถึง 7 เดือน  โดยปิดฝาเมื่อน้ าเร่ิมแห้งและคว่ าอยู่ในดินเพียงคร่ึงตัว  จากการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการเมื่อปล่อยให้หอยจ าศีลโดยฝังตัวในดินแห้ง  พบว่าฝังลึกไม่เกิน 4 เซนติเมตร  แม้ว่า
เวลาจะผ่านไปนานถึง 16 เดือน หอยเชอร่ีก็ยังมีชีวิตรอดอยู่ได้ เฉลี่ย 7.87 เปอร์เซ็นต์  และน้ าหนัก
เน้ือหอยลดลง 84.31 เปอร์เซ็นต์แต่ความชื้นในดินและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศไม่มีอิทธิพลต่อ
การรอดชีวิต เฉพาะช่วงเวลาการจ าศีลเท่านั้นที่มีความสัมพันธ์กับการรอดชีวิต   กล่าวคือยิ่งจ าศีล
นานเปอร์เซ็นต์การตายก็จะยิ่งเพิ่มขึ้น 

ที่อยู่อาศัย หอยเชอร่ีอยู่ทั่วไปได้ตามแหล่งน้ าทุกประเภท ได้แก่ บึง สระ หนอง คลอง 
แม่น้ า ล าธาร กล่าวคือ อยู่ได้ทั้งในที่น้ าไหลและใสสะอาด มีออกซิเจนสูงพอๆ กับในน้ านิ่งและน้ า
ตื้นเพียงไม่กี่เซนติเมตร  เต็มไปด้วยเศษพืช  หรือเกือบไม่มีออกซิเจนอยู่เลยก็ยังเจริญเติบโตได้ดี  
ขอเพียงแต่มีอาหารบ้างและสภาพน้ าไม่เป็นกรดมากนัก อุณหภูมิที่พอเหมาะประมาณ 18-30 องศา
เซลเซียส ในอุณหภูมิต่ าหอยจะมีอายุขัยนานประมาณ 3 ปี หากอยู่ในที่อุณหภูมิสูง เช่น ในนาข้าวจะ
มีอายุประมาณ 12-16 เดือน สังเกตพบว่าในคูที่แม้น้ าจะเน่าจนสีเกือบด า หอยก็ยังมีชีวิตอยู่ได้
เพียงแต่อาจเจริญเติบโตไม่ดีและออกไข่น้อยคร้ังกว่าปกติ 
 การเป็นพาหะน าโรค  เนื่องจากหอยเชอร่ีอยู่ในวงศ์เดียวกับหอยโข่ง (Pila sp.) จึงอาจเป็น
เจ้าบ้านตัวกลาง  (intermediate host) ของหนอนพยาธิตัวกลม (nematode) เช่นเดียวกับหอยโข่ง นั่น
คือพยาธิ (Angiostrongylus  cantonensis  Chen) ซึ่งผ่านเข้าสู่คนโดยการกินเนื้อหอยดิบๆ  เช่น พล่า 
หรือย าหอย ถ้าหอยมีพยาธิอยู่  ตัวอ่อนระยะที่ 1 ของพยาธิก็เข้าสู่คน  ถ้าหากไปอยู่ที่สมองจะมี
อาการเยื่อหุ้มสมองบวมอักเสบ (Eosinophilic meningo-encephalitis) คือ ปวดศีรษะ ปวดท้อง 
คลื่นไส้ อาเจียน คอแข็ง มีอัมพาตของส่วนใดส่วนหนึ่ง  ถ้าพยาธิไชเข้าสู่ดวงตาก็ท าให้ตาบอด  
นอกจากนี้ยังอาจเป็นตัวน าเจ้าบ้านตัวกลางของหนอนพยาธิ (Echinostoma  ilocanum Gerrison) ซึ่ง
เป็นพยาธิใบไม้ในล าไส้ เมื่อคนกินหอยที่มีตัวอ่อนพยาธิเข้าไปจะเกิดอาการของกระเพาะอาหาร
และล าไส้  เช่น  ปวดท้อง ท้องเดิน เป็นต้น เช่นเดียวกับการบริโภคหอยโข่ง 
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ศัตรูธรรมชาติ โดยทั่วไปศัตรูของหอยเชอร่ีในประเทศไทยมีหลายชนิด เช่น นกกะปูดใหญ่    
(Greater Coucal, Centropus sinensis)  นกกะปูดเล็ก   (Lesser Coucal, Centropus bengalensis)  ซึ่ง
พบทั่วทุกภาค  หากินตามชายทุ่งและสวน  ท ารังตามพุ่มไม้เตี้ยๆ  มักอยู่ตามพื้นดินและกินสัตว์
เล็กๆ เป็นอาหาร รวมทั้งกินหอยโข่งและหอยเชอร่ี แต่เป็นนกที่หากินเดี่ยว อาจพบเป็นฝูงเล็กไม่
เกิน 4-5 ตัว จึงไม่มีผลในการก าจัดหอยเชอร่ีมากนัก อีกชนิดคือนกปากห่าง (Asian openbill, 
Anastomus osciltans) มีขนาดใหญ่ ปากใหญ่ยาวและแข็งแรง ส่วนที่ค่อนมาทางปลายจะมีช่องว่าง
ระหว่างปากบนและล่างเพื่อใช้ประโยชน์ในการคาบหอย หากินตามทุ่งนาและแหล่งน้ าต่างๆ  เป็น
นกที่อพยพเข้ามาประมาณ 6 หมื่น ถึง 8 หมื่นตัวต่อปี กินหอยเชอร่ีเป็นอาหารหลักเกือบ 100 
เปอร์เซ็นต์ ในการใช้ปากจิกหอยทางด้านฝาปิดจนเปิดออก  แล้วกินเฉพาะส่วนเท้าหอยได้ทุกขนาด
ที่ใหญ่กว่า 10 มิลลิเมตรขึ้นไป ออกหากินทั้งวันเป็นฝูงใหญ่หลายร้อยตัว กินหอยเชอร่ีได้ 70-120 
ตัวต่อวัน ในช่วงที่เลี้ยงลูกอ่อนจะกินหอยมากขึ้นเพื่อน ามาส ารอกป้อนลูกนก นับเป็นศัตรูหอยเชอรี่
ที่ส าคัญช่วยก าจัดหอยได้มาก 

นอกจากนี้ยังมีปลาไน (common carp, Cyprinus carpio) ซึ่งเป็นปลาน้ าจืดวงศ์เดียวกับปลา
ตะเพียน มีถิ่นก าเนิดในจีน กินพืชและแมลงเป็นอาหาร อาศัยตามแม่น้ า   หนอง บึง หรือแหล่งน้ า
ขนาดใหญ่ และปลานิล (Nile Tilapia, Oreochromis niloticus) ซึ่งเข้าสู่ประเทศไทยคร้ังแรก เมื่อ 
พ.ศ.2508 โดยเจ้าชายอากิฮิโต มกุฎราชกุมารแห่งประเทศญ่ีปุ่นในขณะนั้น จัดส่งเข้ามาทูลเกล้าฯ 
ถวายพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ต่อมาพระราชทานชื่อว่า ปลานิล กรมประมงได้เลี้ยงขยายพันธุ์
และแจกจ่ายไป รวมทั้งปล่อยลงแหล่งน้ าต่างๆ ที่เห็นว่าเหมาะสม ปลานิลกินอาหารได้ทุกชนิด เช่น 
ไรน้ า ตะไคร่น้ า ตัวอ่อนของแมลงและสัตว์น้ าเล็กๆ  ปลาทั้ง 2 ชนิดนี้มีผู้ทดสอบแล้วว่าสามารถกิน
ลูกหอยเชอร่ีเป็นอาหาร  แต่ปลาไนกินได้ดีกว่าและเร็วกว่า ลูกปลาไนที่มีน้ าหนัก 5 กรัม จะกินลูก
หอย 338 ตัว ใน 24 ชั่วโมง                                                 

ชนิดของหอยเชอร่ี  หอยเชอร่ีเป็นหอยทากน้ า (freshwater snail) ชื่อวิทยาศาสตร์ Pomacea 
canaliculata (Lamarck) บางคร้ังเรียกว่าหอยโข่งอเมริกาใต้ หรือเป๋าฮื้อน้ าจืด ชื่อสามัญคือ golden 
apple snail อยู่ในไฟลัม มอลลัสคา (Mollusca) คลาส แกสโทรโพดา (Gastropoda) อันดับ มีโซ
กาสโตรโปดา (Mesogastropoda) วงศ์ แอมพูลลาริอิดี้ (Ampullariidae)  ทั่วโลกมีหอยเชอร่ีประมาณ 
150 ชนิด มีผู้ศึกษาและรายงานว่า ในประเทศไทยพบหอยเชอร่ี 3 ชนิด คือ Pomacea canaliculata  
(Lamarck), P. insularus (Orbigny) และ Pomacea sp. แต่ต่อมาใน พ.ศ. 2547-2548 มีรายงานว่ามี
เพียงชนิดเดียวเท่านั้นแม้ว่าจะมีเปลือกหลายสีก็ตาม 
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ตารางที่ 2.1 ส่วนประกอบทางเคมีของเปลือกหอยเชอร่ี (ทนงศักดิ ์และคณะ 2552) 
                                                     องค์ประกอบทำงเคมี                                  ร้อยละ 

    Silica    (SiO2)    17.67 
Alumina   (A12O3)   1.10 
Ferric Oxide   (Fe2O3)    0.29 
Titanium Dioxide  (TiO2)    0.01 
Calsium Oxide   (CaO)    68.99 
Magnesium Oxide  (MgO)    2.43 
Potassium Oxide   (K2O)    0.04 
Sodium Oxide   (Na2O)    0.53 
 LOI        8.94 

 
2.3 ดินลูกรัง  
 ดินลูกรังเกิดจากการผุพังของหินในสภาพภูมิอากาศชื้นและมีอุณหภูมิสูง มีคุณสมบัติ  
เฉพาะตัวคือสามารถแข็งตัวได้เมื่อตั้งทิ้งไว้ในอากาศ และมักมีสีแดง  เพราะมีออกไซด์ของเหล็ก
ปะปนอยู่ คุณสมบัติของดินลูกรังจะขึ้นอยูกับชนิดของต้นก าเนิด   ชนิดของหินเดิม  ส่วนประกอบ
ทางเคมี และสภาพภูมิอากาศ ดินลูกรังเมื่อน ามาบดอัดจะสามารถรับแรงเฉือนได้สูงขึ้น และมักนิยม
ใช้เป็น วัสดุก่อสร้างในงานวิศวกรรม  เช่น เป็นชั้นทางวัสดุงานทาง   เป็นดินถมในคันทางดินถม 
ในเขื่อนดินและในงานฐานรากเพราะมีราคาถูก  และหาง่ายในธรรมชาติ  
 ลักษณะของดินลูกรัง  ดินลูกรัง (lateritic soil) ลักษณะของดินลูกรังจัดอยูในประเภท  
(skeletal soil) ดินที่มีเศษหินขนาดเส้นผานศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร หรือใหญ่กว่าอยู่ในดินเป็น 
ปริมาณ 35 เปอร์เซ็นต์  หรือมากกว่าโดยปริมาตรที่มีความลึกไม่เกิน 50  เซนติเมตรจากผิวดิน 
เป็นได้ทั้งดินทราย (sandy - skeletal)  ดินร่วน  (loamy - skeletal)  และดินเหนียว  (clay - skeletal) 
เกิดได้ทุกสภาพพื้นที่ 

ดินลูกรังโดยทั่วๆ ไปสามารถแยกได้เป็น 2 ชนิด ที่พบในชั้นของดิน ที่สามารถแยกได้
ชัดเจน คือประเภทดินลูกรังร่วน (ดินลูกรังสเปรค) หรือเป็นก้อนเกาะเป็นแผ่นแน่นทึบลูกรังร่วน 
(ดินลูกรังก้อน) โดยปกติแล้วจะมีขนาดแตกต่างกันมาก ตั้งแต่ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ถึง 4-5 
เซนติเมตร รายละเอียดของ 2 แบบ สามารถแยกได้ดังนี้คือ แบบแรกเมื่อใช้มือบิออกจะเห็นลักษณะ 
Concentric lamination Characteristic แต่แบบที่ 2 จะไม่เห็น โดยทางปฏิบัติแบบแรก เรียกว่า  True 
laterite หรือ ground water laterite ส่วนแบบหลัง เรียกว่า  pseudo laterite โดยทั่วไปจะพบ  laterite 
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ทั้ง 2 แบบปะปนในชั้นดินเสมอ แต่จะมีชนิดหนึ่งชนิดใดมากกว่ากันขึ้นอยูกับลักษณะและหรือ
บริเวณที่อยู่ในดิน เช่น Pseudo มักจะพบที่ส่วนบนสุดของที่ลาดเอียง มีขนาดค่อนข้างสม ่าเสมอ 
ปกติแล้วมี เส้นผาศูนย์กลางน้อยกว่า  2 เซนติเมตร  แบบที่สองของหินลูกรังเป็นชนิดแผ่นแน่นทึบ 
แต่ถ้าแบ่งย่อย ต่อไปจะแยกได้ชัดว่ามี 3 ชนิด คือ แบบ  Honey comb ซึ่งเป็นแบบที่ลูกรังร่วนเกาะ
กันแน่นหรือเป็นหินก้อนกรวดมายึดกันมากกว่าจะเป็น  Laterite การเกิดของหินเหล่านี้แต่ละ
รูปแบบยังไม่แน่นอนนัก เชื่อว่า Honey comb  เกิดขึ้นมาจากแร่ธาตุที่มีเหล็กผสมอยู่มาก  หรือ 
Plinthite ถูกยกขึ้นบนผิวดิน และ นักวิทยาศาสตร์อ่ืนๆ ได้อธิบายเพิ่มเติมว่า Plinthite สามารถที่จะ
แข็งตัวได้ หากเกิดสภาพแห้งและเปียกสลับกันในช่วงเวลาพอสมควรทั้ง ๆ ที่ไม่ต้องถูกอากาศ
ส าหรับอีก 2 ชนิด ต้องเกิดจากการเชื่อมติดกันของลูกรังร่วนและกรวดหินมากกว่าการเชื่อมของหิน
ลูกรังโดยธาตุเหล็ก อย่างไรก็ตามสภาวะ สิ่งแวดล้อมทางกายภาพที่จะอ านวยให้เกิดเหตุการณ์
เหล่านั้นยังเป็นที่ถกเถียงกันอยู่  โดยธรรมชาติดินลูกรังชนิดที่เป็นแผ่นเกาะกันแน่น จะพบในชั้น
ดินในรูปแบบหักหรือแตก หรือแบบที่เป็นชั้นหรือหิน  เป็นแผ่นต่อเนื่องกัน ดังนั้นแผ่นแข็งมีขนาด
แตกต่างกันไป  ตัง้แต่เส้นผ่าศูนย์กลาง 2-3 เมตร ถึง 1-2 กิโลเมตร 

ประเทศไทยมีพื้นที่ดินลูกรังประมาณ 68,765  ตารางกิโลเมตร  คิดเป็นร้อยละ 13.4 ของ 
พื้นที่ทั้งประเทศ พบแพร่กระจายอยูทั่วประเทศ  ในบริเวณตะพักล้ าน า  ที่ลาดเชิงเขา  เนินตะกอน
รูปพัด ต่อเน่ืองพื้นที่เหลือค้างจากการชะล้างหน้าดิน  (Erosion surface)  เนินเขาและภูเขา พื้นที่ส่วน
ใหญ่ของดินนี้อยู่ทางตอนเหนือของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ตอนกลางของภาคเหนือ และภาค
ตะวันออก  และพบเล็กน้อยในภาคกลางและภาคใต้ 

สีของดินลูกรัง  ดินลูกรังส่วนใหญ่มักจะมีสีแดง   และจะมีสีแดงเข้มหรือสีแดงอ่อน    
ขึ้นอยู่กับปริมาณน ้าที่เป็นส่วนประกอบของเหล็กออกไซด์ อลูมินัม ติตาเนียม และแมงกานีส 
โดยทัวไปสีของดินลูกรังจะเกิดจาก  

1.  สารอินทรีย์ ดินจะมีสีด า สีน ้าตาลและสีเทา  
2.  แร่ธาตุๆที่เปน็ส่วนประกอบของดินลูกรัง  

 2.1 แร่เหล็ก ดินมีสีแดง สีส้ม สีเหลือง สีน ้าเงิน และสีเขียว 
 2.2 แคลเซียม แมกนีเซียม และโปแทสเซียม ดินจะมีสีขาว  
 2.3 อลูมิเนียม ดินจะมีสีขาว  
 2.4 แมงกานีส ดินจะมีสีด า และสีน ้าตาล  

ซึ่งจะสังเกตได้ว่าถ้าเป็นบริเวณเชิงลาดสูงสุดของเนินเขาที่มีการระบายน ้าดี  ดินลูกรังจะมี
สีแดงไปจนถึงน ้าตาลแกมแดง หรือสีแดงสด หรือสีแดงแกมม่วง ซึ่งสีแดงเหล่านี้แสดงถึง การมี
เหล็กออกไซด์ประเภทเฮมาไทท์ในดิน  แต่ถ้าในบริเวณตอนกลางของเนินเขาและที่ต ่าลงมา การ
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ระบายน ้าจะดีน้อยกว่าบริเวณสูงสุดของเนินเขาท าให้ดินมีความชื้นนาน และปริมาณน ้าที่เป็น 
ส่วนประกอบของเหล็กในดินมากขึ้น ดินลูกรังจะมีสีน ้าตาล หรือสีเหลืองมากกว่าสีแดง เหล็ก 
ออกไซด์ในรูปของดินลูกรังบริเวณนี้ส่วนใหญ่จะเป็น  จีโอไทด์ และลิโมไนต์ แสดงให้เห็นว่ายิ่งต ่า
ลงมาดินจะเปลี่ยนจากสีน ้าตาลแกมแดงมาเป็นสีน ้าตาล หรือสีน ้าตาลแกมส้ม จนถึงน ้าตาลแกม
เหลือง หรืออาจเป็นสีเหลืองแกมน ้าตาล   ส่วนบริเวณที่มีการระบายน ้าไม่ดีดินจะมีสีเทาปนน ้าเงิน 

 ในการส ารวจหาแหล่งดินลูกรังที่จะน ามาใช้เป็นวัสดุก่อสร้างนั้น จะต้องเร่ิมจากศึกษา
ข้อมูลของดินลูกรังที่พบอยู่ในประเทศ โดยอาศัยข้อมูลจากแผนที่ภูมิประเทศเพื่อเป็นแนวทางใน
การหาแหล่งดินลูกรังที่จะน ามาเป็นวัสดุในงานวิศวกรรม เมื่อพบแหล่งดินลูกรังที่ต้องการแล้วก็จะ
ท าการส ารวจเพื่อหาขอบเขตของพื้นที่ที่มีดินลูกรังในการส ารวจแหล่งวัสดุเพื่อใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง
ทางสามารถแบ่งขั้นตอนการปฏิบัติงานออกได้ 2 ขั้นตอน คือ 

1.  การหาแหล่งหรือบริเวณที่คาดวาจะมีวัสดุ โดยปกติการหาแหล่งวัสดุที่จะใช้ในงาน
ก่อสร้างจะพยายามหาให้ได้ในบริเวณที่ใกล้เคียงกับงานก่อสร้างทางมากที่สุด เพื่อลด
ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง การหาแหล่งวัสดุโดยทั่วๆไปจะต้องเร่ิมต้นจากการศึกษาแผน
ที่ภูมิประเทศ(topographic map) เสียก่อน บริเวณที่จะมีแหล่งลูกรังมักจะมีเส้นชั้น
ความสูงปานกลาง ฉะนั้นควรให้ความสนใจแก่แนวทางการไหลของน ้าในปัจจุบัน 
เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดแนวทางของล าน ้าเก่าหลังจากที่ได้ก าหนดจุดส ารวจอัน
ได้แก่บริเวณที่เป็นเนินและบริเวณที่คาดว่าน่าจะเป็นล าน ้าเก่าแล้ว คณะส ารวจก็จะ
ออกส ารวจโดยการเจาะสุ่มบริเวณต่างๆ ตามที่ได้ก าหนดในแผนที่การสังเกตลักษณะ
พืชพันธุ์สามารถใช้เป็นแนวทางในการส ารวจแหล่งลูกรังได้ นอกจากนี้คณะผู้ส ารวจ
อาจสอบถามจากชาวบ้านที่อาศัยอยู่ในบริเวณที่เข้าไปท าการส ารวจอันจะท าให้เข้าถึง
จุดที่ต้องการจะส ารวจได้ง่ายและรวดเร็วยิงขึ้น 

 2.  การหาอาณาบริเวณและปริมาณวัสดุของแหล่งวัสดุ เมื่อทราบว่าแหล่งวัสดุอยู่ ณ ที่  
แห่งใดแล้ว ก็ท าการเจาะส ารวจเพื่อหาปริมาณและขอบเขตที่มีวัสดุ   การขุดเจาะจะขุด
โดยใช้ รถแบคโฮในการเจาะตรวจสอบความหนาของชั้นหน้าดินและความหนาของ
ชั้นดินลูกรังในทุกหลุมที่ขุดเจาะ อย่างไรก็ตาม ก่อนที่จะท าการเจาะส ารวจเพื่อ
ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด ให้เก็บตัวอย่างมาตรวจสอบคุณภาพของวัสดุดินลูกรังเพื่อใช้
ในงานวิศวกรรม 

 มาตรฐานการทดสอบวัสดุก่อสร้างทางประเภทดินลูกรังซึ่งก าหนดคุณสมบัติดังนี้ 
 คุณสมบัติ 

1.  ปราศจากก้อนดินเหนียว (Clay Lump) Shale) รากไม้ หรือวัชพืชอ่ืนๆ 
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2. ขนาดวัสดุใหญ่สุดต้องไม่โตกว่า 5 เซนติเมตร 
3.  ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์  200 ไม่มากกว่า  2/3  ของขนาดผา่นตะแกรง เบอร์  40 
4.  ค่าขีดเหลว ( Liquid Limit ) ไม่มากกว่า  35 
5.  ค่าดัชนีความเป็นพลาสติก ( Plasticity Index ) อยูในระหว่าง  4-11 
6.  ค่าจ านวนส่วนร้อยละของความสึกหรอ (Percentage of wear) ไม่มากกว่า  60 
7.  ค่า ซี.บี.อาร์.จากห้องทดลองไม่น้อยกว่า  30 หรือไม่น้อยกว่าที่ก าหนดไว้ในแบบ 
8.  มีมวลคละผ่านตะแกรง ดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.2 มวลคละผ่านตะแกรงมาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.4 ปูนซีเมนต์ (Cement) 

ปูนซีเมนต์  เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการบดปูนเม็ด  ซึ่งเป็นผลึกที่เกิดจากการเผาส่วนผสม 
ต่างๆจนรวมตัวผสมกันสุกพอดี  มีส่วนประกอบทางเคมีที่ส าคัญ  คือ แคลเซียม และอลูมิเนียมซิลิ
เกต  ปูนซีเมนต์ที่กล่าวถึงนี้จะหมายถึง  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Porland  Cement)  ซึ่งเป็น
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก  (Hydraulic  Cement)  ที่เมื่อผสมกับน้ าตามส่วนแล้วสามารถก่อตัวและแข็งตัว
ในน้ าได้เนื่องจากปฏิกิริยาระหว่างน้ ากับส่วนประกอบของปูนซีเมนต์นั้น  การท าปฏิกิริยาดังกล่าว  
เรียกว่า  ไฮเดรชั่น (Hydration)  ต าหรับของชื่อปูนซีเมนต์ที่เรียกกันว่า”ปอร์ตแลนด์”นี้ได้มาจากการ
ตั้งชื่อของนายโจเซฟ  แอสปดิน  โดยที่ในปี  ค.ศ.1824  เขาได้ท าการจดทะเบียนวิธีการผลิต
ปูนซีเมนต์อย่างหนึ่ง  ซึ่งได้จากการเผาส่วนผสมระหว่างหินปูนและดินเหนียวและเมื่อน ามาบดจะ
ได้เนื้อปูนซีเมนต์มีสีเหลือง – เทา  คล้ายกับหินในเกาะของเมืองปอร์ตแลนด์  ประเทศอังกฤษ  เขา

ขนำดของตะแกรงมำตรฐำน 
น ้ำหนักผ่ำนตะแกรงเป็นร้อยละ 

ชนิด ก. ชนิด ข. ชนิด ค. ชนิด ง. 
2” 
1” 
3/8” 
เบอร์ 4 
เบอร์ 10 
เบอร์ 40 
เบอร์ 200 

- 
100 

50-85 
25-65 
25-50 
15-30 
8-15 

- 
100 

60-100 
50-85 
40-70 
25-45 
8-25 

- 
100 

- 
55-100 
40-100 
20-50 
8-20 

- 
100 

- 
70-100 
55-100 
30-70 
8-25 
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จึงตั้งชื่อว่า  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  ปูนซีเมนต์ที่ผลิตได้ในตอนแรกนี้ยังมีคุณภาพต่ ามาก  ทั้งนี้
เน่ืองจากการเผาส่วนผสมดังกล่าวใช้ความร้อนต่ า  ซึ่งท าให้หินปูนกับดินเหนียวยังรวมตัวไม่ดี 
 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  เป็นวัสดุก่อสร้างที่ส าคัญที่สุดในการก่อสร้างทางวิศวกรรม
ปัจจุบัน  โดยที่เมื่อผสมกับ  หิน  กรวด  ทรายและน้ าด้วยอัตราส่วนที่เหมาะสมจะได้เป็นคอนกรีต
ซึ่งเมื่อแข็งตัวแล้วจะแข็งและทนทานคล้ายหิน  ตัวอย่างสิ่งก่อสร้างคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์  ได้แก่  ฐานราก  ตอม่อ  เขื่อน  ก าแพงกั้นดิน  พื้นและถนน  เมื่อเสริมด้วยเหล็กเสริมจะเป็น
คอนกรีตเสริมเหล็ก  ส าหรับพื้น  หลังคา  สะพาน  อาคาร  อุโมงค์  และอ่ืนๆหรือเมื่อผสมรวมกับ
ทรายและปูนขาวจะเป็นปูนฉาบส าหรับการก่ออิฐหรือหิน  เป็นต้น 

ประเภทของปูนซีเมนต์  
ปูนซีเมนต์ที่ผลิตในประเทศไทย ส่วนใหญ่จะผลิตตามมาตรฐานของ อเมริกา (ASTM C. 150) และ
ของอังกฤษ (British Standard ; B.S.) ซึ่งตามมาตรฐาน มอก. 15 ของไทยได้แบ่งปูนซีเมนต์ออกเป็น 
5 ประเภท คือ 

1.  ประเภทหนึ่ง (Normal Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา เหมาะ 
กับงานก่อสร้างคอนกรีตทั่วๆ ไปที่ไม่ต้องการคุณสมบัติพิเศษเพิ่มเติม เช่น คาน เสา 
พื้น ถนน ค.ส.ล. เป็นต้น แต่ไม่เหมาะกับงานที่ต้องสัมผัสกับเกลือซัลเฟต  ผลิตภัณฑ์
ปูนซีเมนต์ประเภทนี้ที่มีจ าหน่ายได้แก่ ตราช้าง เพชร(เม็ดเดียว) พญานาคเขียว TPI 
(แดง) ภูเขา และดาวเทียม 

2.  ประเภทสอง (Modified Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ดัดแปลงเพื่อให้
สามารถต้านทานเกลือซัลเฟตได้ปานกลาง และจะเกิดความร้อนปานกลางในช่วงหล่อ 
เหมาะกับงานโครงสร้างขนาดใหญ่ เช่น ตอม่อ สะพาน ท่าเทียบเรือ เขื่อน   เป็นต้น 
ผลิตภัณฑ์ปูนซีเมนต์ประเภทนี้ที่เคยมีจ าหน่ายได้แก่ ตราพญานาคเจ็ดเศียร (ปัจจุบัน
เลิกผลิตแล้ว) 

3.  ประเภทสาม (High-early Strength Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ที่
สามารถให้ก าลังได้รวดเร็วในเวลาอันสั้น หลังจากเทแล้วสามารถใช้งานได้ภายใน 3-7 
วัน เหมาะกับงานที่เร่งด่วน เช่น คอนกรีตอัดแรง เสาเข็ม พื้นถนนที่จราจรคับคั่ง เป็น
ต้น ผลิตภัณฑ์ปูนซีเมนต์ประเภทนี้ที่มีจ าหน่ายได้แก่ ตราเอราวัณ สามเพชร TPI(ด า) 
และพญานาคแดง 

4.  ประเภทสี่ (Low-heat Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ชนิดพิเศษที่มี
อัตราความร้อนต่ าก าลังของคอนกรีตจะเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ ซึ่งส่งผลดีท าให้การขยายตัว
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น้อยช่วยลดการแตกร้าว เหมาะกับงานสร้างเขื่อนขนาดใหญ่ ปูนซีเมนต์ประเภทนี้ใน
ประเทศไทยยังไม่มีการผลิตจ าหน่าย 

5.  ประเภท 5 (Sulfate-resistant Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ที่ทนต่อ
เกลือซัลเฟตได้สูงเหมาะกับงานก่อสร้างบริเวณดินเค็ม หรือใกล้กับทะเล ผลิตภัณฑ์
ปูนซีเมนต์ประเภทนี้ที่มีจ าหน่ายได้แก่ ตราปลาฉลาม TPI(ฟ้า) และตราช้างฟ้า(ปัจจุบัน
เลิกผลิตแล้ว) 

นอกจากปูนซีเมนต์ทั้ง 5 ประเภทแล้ว ยังมีปูนซีเมนต์ที่ผลิตขึ้นมาโดยดัดแปลงเพื่อให้
เหมาะกับงาน และราคาถูกลง ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดทั่วไปได้แก่ 

-  ปูนซีเมนต์ผสม (Mixed Cement) เป็นการน าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ผสมกับ
ทรายหรือหินบดละเอียด ประมาณ 25-30% ซึ่งท าให้ง่ายต่อการใช้งาน ลดการแตกร้าว 
เหมาะกับงานก่ออิฐ ฉาบปูน ผลิตภัณฑ์ปูนซีเมนต์ประเภทนี้ที่มีจ าหน่ายได้แก่  ตราเสือ 
งูเห่า นกอินทรีย์ TPI (เขียว) 

-  ปูนซีเมนต์ขาว (White Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ที่มีส่วนผสมหลัก คือ หินปูน
และวัตถุดิบอ่ืนๆที่มีปริมาณของแร่เหล็กน้อยกว่า 1% ลักษณะของผงสีปูนที่ได้จะเป็น
สีขาว สามารถผสมกับสีฝุ่นเพื่อท าให้เป็นปูนซีเมนต์สีต่างๆ ตามต้องการ จึงนิยมใช้ใน
งานตกแต่งต่าง ๆ เพื่อความสวยงาม ปูนซีเมนต์ประเภทนี้ที่ผลิตในประเทศไทย ได้แก่ 
ตราช้างเผือก ตราเสือเผือก  และ ตรามังกร 

 
2.5 น้ ำ 

น้ าเป็นปัจจัยที่ส าคัญยิ่งในการท าคอนกรีต  น้ าในที่นี้อาจแบ่งได้ออกเป็น  น้ าส าหรับผสม
คอนกรีตให้มีความข้นเหลวท างานง่าย  น้ าส าหรับบ่มคอนกรีตให้แข็งตัว  และมีก าลังรับแรง  ได้
ตามต้องการ  น้ าส าหรับล้างวัสดุผสมที่จะใช้ผสมคอนกรีตให้สะอาด 

น้ าส าหรับผสมคอนกรีต (Mixing  water) 
น้ าที่ใช้ผสมคอนกรีต  ต้องสะอาด   มีความขุ่นไม่เกิน  2,000  ppm.  (ส่วนในล้าน)  

ปราศจากกรดด่าง  น้ ามันและสารอินทรีย์อ่ืน ๆ  ในปริมาณที่เป็นอันตรายต่อคอนกรีตหรือเหล็ก
เสริม  โดยปกติน้ าประปาและน้ าจืดตามธรรมชาติส่วนใหญ่  ซึ่งไม่มีส่วนผสมของน้ าทิ้งจากอาคาร
บ้านเรือนหรือโรงงานอุตสาหกรรมถือว่ามีคุณภาพดีพอส าหรับงานคอนกรีต  ในกรณีที่สงสัยให้ท า
แท่งทดสอบโดยใช้น้ าที่สงสัยและเปรียบเทียบก าลังอัดแท่งทดสอบที่ท าจากน้ าที่มีคุณภาพดี 
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หน้าที่ของน้ าที่ผสมคอนกรีต  คือ 
1.  ท าหน้าที่เคลือบหินและทรายให้เปียกเพื่อปูนซีเมนต์จะเข้าเกาะโดยรอบและแข็งตัวยึด

ให้ติดกันได้ 
2.  ท าหน้าที่หล่อลื่นในวัสดุทั้ง  3  อย่างนี้เกิดความเหลว  สามารถเทและกระทุ้งหรือเขย่า

เข้าแบบหล่อให้เป็นรูปต่างๆได้ 
3. ท าหน้าที่ผสมกับปูนซีเมนต์ทางปฏิกิริยาเคมีแล้วเกิดความร้อนที่เรียกว่า  heat  of  

hydration  ท าให้ผงซีเมนต์นั้นกลายเป็นวุ้น  และเป็นซีเมนต์เหนียวซึ่งเป็นตัวประสาน
ผิวระหว่างเม็ดของวัสดุผสม  เกาะยึดแน่นเมื่อแข็งตัว 

สารเจือปนอยู่ในน้ า  ซึ่งจะท าให้คุณภาพของคอนกรีตเสียไปได้แก่  ฝุ่นหรือผง (Silt)  
น้ ามัน  กรด  ด่าง  เกลือด่าง  สารอินทรีย์ต่างๆน้ าทิ้งจากอาคารบ้านเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม
ปริมาณสารต่างๆที่เจือปนอยู่ในน้ าจะต้องไม่เกินกว่าปริมาณที่ก าหนดไว้ในตารางที่  2.2 
 
ตารางที่  2.3   ปริมาณที่ยอมให้ของสารเจือปนในน้ า 

สำรเจือปน ปริมำณที่ยอมให้สูงสุดส่วนต่อล้ำน 
 เกลือ 
     โซเดียมคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนต 
      แคลเซียมและมักเนเซียมคาร์บอเนต 
      มักนิเซียมซัลเฟตและคลอไรด์ 
      โซเดียมคลอไรด์ 
      โซเดียมซัลเฟต 
 กรด 
        เกลือของแร่เหล็ก 
        ฝุ่นหรือผงหรือนุภาคลอยตัว 
        น้ าทะเล 
        น้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 น้ าโสโครก 
  น้ าตาล 
  ตะไคร่น้ า 

 
1,000 
400 
40,000 
20,000 
10,000 
 
40,000 
2,000 
35,000 
4,000 
400 
500 
1,000 
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2.6 กำรทดลองกำรบดอัดดิน 
การบดอัดดินให้ได้ความแน่นสูง ตามความต้องการหรือตามจุดประสงค์ของการใช้งาน 

จะต้องอาศัยน้ า เป็นตัวประสานเชื่อม แต่ถ้าน้ ามีอยู่มากเกินไปน้ าจะไปหุ้มเคลือบรอบๆ มวลดิน   
ท าให้อณูของเม็ดดินแยกตัวห่างจากกัน หรือถ้ามีน้ า อยู่น้อยเกินไป การประสานเชื่อมไม่ดีพอที่จะ
ช่วยให้ การบดอัดเม็ดดินเบียดชิดกัน เท่าที่ควร ด้วยเหตุผลและข้อเท็จจริงดังกล่าว RR. Proctor 
(1933) ได้ก าหนดวิธีทดสอบหาความ สัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความชื้นกับความแน่นของดินที่
ได้จากการบดอัดในห้องปฏิบัติการซึ่ง ต่อมาได้เป็นที่ยอมรับและนิยมใช้ทดสอบการบดอัดดินใน
งานก่อสร้างโดยทั่วไปว่าเป็นวิธีทดสอบ มาตรฐาน (Standard Proctor Test) โดยเฉพาะการทดสอบ
เพื่อควบคุมงานก่อสร้างถนน สนามบิน เขื่อนดิน พื้นโรงงาน ฯลฯในปัจจุบัน ยานพาหนะที่ใช้ใน
การขนส่งได้วิวัฒนาการมีขนาดใหญ่ขึ้น บรรทุกน้ าหนักได้มากขึ้นหลายเท่าตัว พลังงานที่ใช้ในการ 
บดอัดก็จ าเป็นจะต้องเพิ่มขึ้นด้วย จึงได้มีการก าหนดวิธิทดสอบการบดอัดดินโดยการเพิ่มพลังงาน
ให้สูงขึ้นเพื่อจะได้ฐานดินที่มีความแน่นสูง รับน้ าหนักได้มากเรียกว่าวิธิทดสอบแบบโมดิฟายด์ 
(Modified Proctor Test) ส าหรับพื้นที่จริงพลังงานที่ใช้ในการบดอัดเปรียบได้กับจ า นวนคร้ังที่
เคร่ืองจักรบดอัดวิ่งผ่านแต่ส าหรับในห้องปฏิบัติการทดลองจะถูกเปลี่ยนมาเป็นการกระทุ้งตาม
วิธีการทดลองของ Proctor โดยค่าพลังงานในการบดอัดนั้นจะขึ้นอยู่กับน้ าหนักของค้อนกระทุ้ง 
ความสูงของระยะปล่อย จ านวนชั้นของการบดอัด จ านวนคร้ังที่กระทุ้งต่อชั้น และปริมาตรของโมล 

การบดอัดดินคือ การปรับปรุงคุณภาพดินโดยการประยุกต์ใช้พลังงานเชิงกล ซึ่งเป็นการ 
ปรับปรุงคุณภาพดินปริมาณความชื้นที่มีความเหมาะสมที่สุด ส าหรับดินที่ไม่มีความเชื่อมแน่นจะ 
ปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการบดอัดโดยอาศัยการสั่นสะเทือนและส าหรับดินเม็ดละเอียด สามารถ 
ทดสอบการบดอัดดินได้ในห้องปฏิบัติการ โดยวิธีของ Proctor แต่ถ้าเป็นในสนามสามารถเลือกใช้ 
เคร่ืองจักรบดอัดชนิดต่างๆกัน โดยพิจารณาความเหมาะสมตามชนิดของดินจุดประสงค์ของการบด 
อัดดินก็เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางด้านวศิวกรรมของมวลดิน ซึ่งก่อใหเกิดประโยชน์หลายข้อดังนี ้ 

1.  ลดการทรุดตัวของดิน  
2.  เพิ่มก าลังต้านทานแรงเฉือนของดินและปรับปรุงเสถียรภาพความลาดชัน  
3.  ปรับปรุงก า ลังต้านทานน้ าหนักของพื้นทาง  
4.  ไม่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาตร เช่น สาเหตุจากการบวมตัวและการหดตัว

ของดิน  
5.  ลดการซึมผ่านของน้ าในดิน 
พื้นฐานการบดอัดดินที่มีความเชื่อมแน่น ได้ถูกสร้างความสัมพันธ์ขึ้นโดย R.R. Proctor ใน

ปี 1933โดยเร่ิมตน้ เมื่อมีการสร้างเขื่อนเพื่อกักเก็บน้ า ใน Los Angeles และเขาได้พัฒนาหลักการบด 
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อัดดินโดยตีพิมพ์ในหนังสือ Engineering New-Record (Proctor, 1933)  แล้วน า วิธีการทดสอบนี้ไป
ใช้ ในห้องปฏิบัติการโดยเรียกวิธีการดังกล่าวว่า Proctor Test ซึ่งมีวิธีการทดสอบ 2 แบบคือ  การ
บดอัดแบบมาตรฐาน และการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน โดยที่ Proctor ได้กล่าวไว้ว่า ในการบด
อัดดิน มักจะมีตวัแปรควบคุมอยู่  4 ตัวคือ  

1.  ความหนาแน่นแห้ง  
2.  ปริมาณความชื้น 
3.  พลังงานในการบดอัด  
4.  ชนิดของดิน 

การบดอัดสามารถแยกได้ 2 ส่วน ดังนี ้ 
1.  การบดอัดดินในสนามโดยใช้เคร่ืองจักรมี  3  ลักษณะดังนี ้ 

1.1 ว่ิงรถบดอัดไปมา เช่น รถบดล้อเหล็กรถบดล้อยางรถบดตีนแกะ  
1.2 ประเภทสั่นหรือเขย่า เช่น รถบดสั่นสะเทือน เคร่ืองสั่นแบบแผ่นแบนและ เคร่ือง

สั่นแบบกระแทก   
 1.3 ประเภทกระทุ้ง เช่น สองเกลอ สามเกลอ กบกระโดด หรือเคร่ืองกระทุ้งที่ใช้  

ก าลังจากเคร่ืองบด  
2.  การบดอัดดินในห้องทดลอง มี 3 วิธิดังนี ้ 

 2.1 วิธีบดอัดทางพลศาสตร์ วิธีนี้จะท า โดยการใช้ค้อนเหล็กปล่อยตกบดอัดดินใน
แบบโมล ซึ่งใช้กันทั่วไป  

2.2 วิธิบดอัดแบบนวดวิธีนี้เหมาะกับการเตรียมตัวอย่างดิน ส าหรับทดสอบแรงอัด
แบบไม่ถูกจ ากัด (Unconfined Compression Test)  

2.3 วิธีบดอัด ทางสถิติศาสตร์วิธีนี้ เหมาะส าหรับการเตรียมตัวอย่างดินเพื่อการ 
ทดสอบแรงอัด  3  แกนและการอัดตัวคายน้ า วิธีนี้ท าได้  2  ประเภทคือ  
2.3.1  การบดอัดแบบมาตรฐาน  
2.3.2  การบดอดัแบบสูงกว่ามาตรฐาน 

ค่าพลังงานต่อปริมาณของการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน จะมีค่าสูงกว่าการบดอัดแบบ 
มาตรฐานเท่ากับ  4.5  เท่า แต่การบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานจะได้ความแน่นแห้งสูงกว่าการบดอัด 
แบบมาตรฐานเพียง 10%  เท่านั้นความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้ง และค่าความชื้นจากผล
การบดอัดในห้องทดลอง การบดอัดในห้องทดลอง โดยท าการบดอัด  4-6  คร้ังครอบคลุมค่าความ
หนาแน่นแห้งสูงสุด 
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           รูปที่ 2.4  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งและค่าปริมาณความชื้น 
 

ความหนาแน่นของดินที่บดอัดแล้ว นอกจากปริมาณน้ า ที่ใช้ในการบดอัดแล้ว ยังขึ้นอยู่กับ 
วิธีการบดอัดและพลังงานที่ใช้ในการบดอัด ส าหรับการบดอัดดินชนิดเดียวกัน โดยใช้ปริมาณน้ า   
ที่เท่ากันแต่พลังงานในการบดอัดต่างกัน จะได้ความหนาแน่นที่ต่างกันด้วย ซึ่งความสัมพันธ์
ระหว่างความหนาแน่นแห้ง ปริมาณน้ า และพลังงาน เมื่อใช้พลังงานในการบดอัดเพิ่มขึ้นจะได้
ความหนาแน่นแห้งสูงขึ้น ,ความชื้นที่เหมาะสมลดลง, ความหนาแน่นแห้งจะเพิ่มมากขึ้นในด้านที่
แห้งและความหนาแน่นแห้งในดา้นที่เปียกจะเพิ่มขึ้นอีกเล็กน้อย 
 การทดลองความแน่นแบบมาตรฐานและการทดลองความหนาแน่นแบบสูงกว่ามาตรฐาน 
 มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบคือ 

1.  D 1140 - 54 Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using 
 Standard Effort [12,400 ft- lb / ft3 (600 kN- m / m3)] 
2.  D 1557 – 00 Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using 
 Modified Effort [56,000 ft- lb / ft3 (2,700 kN- m / m3)] 
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ตารางที่ 2.4  อุปกรณ์ที่ใช้และข้อก าหนดในการทดลอง 

วิธีทดสอบ 

          แบบขนำด น้ ำหนัก 
ค้อนบด
อัด 
กก. 

จ ำนวน
ชั้น 

ระยะยก
ค้อนสูง 

 
ซม. 

จ ำนวนกำร
บดอัด 
แต่ละชั้น  
ครั้ง 

แบบ 
โมล 

เส้นผ่ำ 
ศูนย์กลำง            
ซม. 

ควำม 
สูง            
ซม. 

    โมล 
 มาตรฐาน 

10.16 11.68 2.5 3 30 25 แบบ1 
15.24 12.70 2.5 3 30 56 แบบ2 

 โมลสูงกว่า 
  มาตรฐาน 

10.16 11.68 4.5 5 45 25 แบบ1 
15.24 12.70 4.5 5 45 56 แบบ2 

 
2.7  วิธีกำรทดสอบควำมแน่น  แบบสูงกว่ำมำตรฐำน (modified  compaction  test) มทช.(ท)           
        501.2-2545  
   ขอบข่ำย  

วิธีการทดสอบนี้เป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างความแน่นขอดินกับปริมาณน้ าที่ใช้ใน
การบดอัดในแบบที่ก าหนดขนาดไว้ด้วยตุ้มเหล็กหนัก   4.54  กก.(10ปอนด์)ระยะปล่อยตุ้มตก
กระทบสูง  457  มม.  (18  นิ้ว)  วิธีทดสอบ  มี  4  วิธี  ต่าง ๆ  กันดังน้ี  

วิธี  ก.   ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  102  มม.  (4 นิ้ว)  และดินที่ร่อนผ่านตะแกรง 
ขนาด  19.0  มม.  (3/4  นิ้ว)  ตามวิธีพร็อกเตอร์แบบสูงกว่ามาตรฐาน(modified  
proctor)  

วิธี  ข.   ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  152  มม.  (6 นิ้ว)  และดินที่ร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด  19.0  มม.  (3/4  นิ้ว)  ตามวิธีแอสโต ที  180 (AASHTO  T 180)  

วิธี  ค.   ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  102  มม. (4 นิ้ว) และดินที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด  
4.75  มม.  (เบอร์ 4)  ตามวิธีพร็อกเตอร์แบบสูงกว่ามาตรฐาน  

วิธี  ง.   ใช้แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง   152  มม. (6  นิ้ว)  และดินที่ร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด  4.75  มม. (เบอร์ 4)  ตามวิธีแอสโต ที 180 การใช้วิธีทดสอบวิธีใดให้เป็นไป
ตามรายการที่ก าหนดไว้ในแบบก่อสร้าง  ถ้าไม่ระบุวิธีการทดสอบให้ใช้  วิธี  ก.  
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วิธีท ำ 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์  ประกอบด้วย  
 แบบ  (mold)  ท้าด้วยโลหะมีลักษณะทรงกระบอกกลวง  ผนังแข็งแรงมี  2  ขนาด  มี

ปลอกที่สามารถถอดได้สูง  60  มม.(2  3/8  นิ้ว)  เพื่อให้สามารถบดอัดดินให้สูง  และมี
ปริมาตรตามต้องการ  แบบและปลอกต้องยึดกันได้อย่างมั่นคงกับฐานแบบซึ่งสามารถ
ถอดได้  ท้าด้วยวัสดุชนิดเดียวกับ    

 แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง   102   มม . (4  นิ้ว)  สูง  1 16.43±0 . 1 2 7 มม. (4 . 5 8 
4 ±0 .0 0 5 นิ้ว)  มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในแบบ 101.6±0.406 มม .   (4.000±0.016 
นิ้ว) โดยมีขนาดความจุ 0.000943±0.000008 ลบ.ม  (0.0333±0.0003 ลบ.ฟ.)  และมี
ปลอกขนาดเดียวกันสูง  60  มม.  (2  3/8  นิ้ว)  

 แบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  152  มม. (6  นิ้ว) สูง 116.43±0.127  มม.(4.584±0.005   
นิ้ว)  มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในแบบ 152.4±0.6604  มม.(6.000±0.026  นิ้ว) โดยมี
ความจุ  0.002124±0. 000021ลบ. ม. (0. 07500±0. 00075  ลบ.ฟ.) และมีปลอกขนาด
เดียวกันสูง 60  มม. (2  3/8  นิ้ว)  

 ตุ้ม  (rammer)  ท าด้วยโลหะทรงกระบอกมี เส้นผ่านศูนย์กลาง50.8±0.127 มม .  
(2.000±0.005 นิ้ว) น้ าหนักรวมทั้งด้ามถือ 2.5359±0.0081 กก.(10.00±0.05 ปอนด์)  
มีปลอกบังคับให้ยกได้สูง  457.2±1.524  มม. (18.00±0.06  นิ้ว) เหนือระดับดินที่บด
อัดโดยตุ้มตกลงกระทบได้อย่างอิสระ  ปลอกบังคับต้องรูระบายอากาศอย่างน้อย 4 รูมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า  9.5 มม.  (3/8  นิ้ว)ท ามุมกัน  90  องศา  และห่าง
จากปลายปลอกทั้งสองข้างประมาณ 19 มม. (3/4  นิ้ว)  

 เคร่ืองดันตัวอย่างออกจากแบบ (sample extruder) ประกอบด้วยแม่แรง (jack) ก้านโยก 
แม่แรง  โครงเหล็กจับแบบขณะดันตัวอย่างออกจากแบบ   ใช้ดันตัวอย่างที่บดอัดใน
แบบแล้วออกจากแบบ  หรืออาจใช้เคร่ืองมืออย่างอ่ืน  ที่สามารถขุดแคะตัวอย่างดิน
ออกจากแบบก็ได้  

 เคร่ืองชั่ง  (balance  and scale) สามารถชั่งน้ าหนักได้อย่างน้อย  11.5 กก. และอ่าน
ละเอียดได้ถึง  5  กรัม 1  เคร่ือง และสามารถชั่งน้ าหนักได้อย่างน้อย  1,000  กรัมอ่าน
ละเอียดได้ถึง 0.01 กรัม อีก 1 เคร่ือง  

 ตู้อบ  (oven)  สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้  110±5 องศาเซลเซียส  (230±9  
องศาฟาเรนไฮต์)  ส าหรับอบดินชื้นให้แห้ง  
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 เหล็กปาดดิน  (strainght edge)  ท าด้วยเหล็กชุบแข็ง (hardened steel)  มีขอบเรียบยาว 
ไม่น้อยกว่า  254  มม.  (10  นิ้ว)  มีขอบที่ลบมุมด้านหนึ่งเรียบตรงตลอดความยาวของ
เหล็กปาดดิน โดยมีความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ  0.1 (0.01  นิ้วต่อความ ยาว  10  
นิ้ว)  ในช่วงที่ใช้ปาดแต่งผิวดินในแบบ  

 ตะแกรงร่อนดิน  (sieve)  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ  203 มม.( 8  นิ้ว) สูง  50.8
มม. (2  นิ้ว)  มี  2  ขนาด  คือ  19.0  มม.  (3/4  นิ้ว)  และ  4.75  มม.  (เบอร์  4)   

 เคร่ืองผสมดิน  (mixing tool)  เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการคลุกผสมดินให้เข้ากันได้แก่
ถาดใส่ดิน  ช้อนตักดิน  พลั่ว  เกรียง  ถ้วยตวงวัดปริมาตรน้ า  เป็นต้น  หรืออาจเป็น
เคร่ืองผสมดินที่ท างานด้วยเคร่ืองจักร  ซึ่งสามารถคลุกเคล้าผสมตัวอย่างดินให้เข้ากับ
น้ าที่ผสมเพิ่มลงไปในตัวอย่างดินทีละน้อย ๆ  ได้  

 ตลับบรรจุดิน  (container)  ท าด้วยโลหะมีฝาปิดป้องกันความชื้นระเหยออกไปก่อนชั่ง
น้ าหนัก หรือระหว่างการชั่งน้ าหนักเพื่อหาความชื้นในดิน  

กำรเตรียมตัวอย่ำง  
 ถ้าตัวอย่างดินที่น ามาทดสอบชื้นให้ผึ่งให้แห้งจนสามารถใช้เกรียงบดให้ร่วนได้หรือ

ใช้ ตู้อบอบดินให้แห้งก็ได้แต่ต้องใช้อุณหภูมิไม่เกิน  60  องศาเซลเซียล(140  องศาฟา
เรนไฮต์)  แล้วบดให้เม็ดดินหลุดออกจากกัน  โดยไม่ท าให้เม็ดดินแตก  

 ในกรณีที่ขนาดของตัวอย่างก้อนใหญ่ที่สุดโตกว่า  19.0  มม.(3/4  นิ้ว)ร่อนเอาดินที่ค้าง
บนตะแกรงนี้ออกแล้วแทนด้วยดินที่ร่อนผ่านตะแกรงนี้แล้วค้างบนตะแกรงขนาด4.75  
มม.  (เบอร์ 4)  จ านวนน้ าหนักเท่ากันใส่ลงแทนแล้วคลุกเคล้าใหทั่วท าการแบ่งสี่   
(quartering)  หรือใช้เคร่ืองมือแบ่งตัวอย่าง  (sample  splitter)  

 ในกรณีที่ขนาดของตัวอย่างก้อนใหญ่ที่สุดไม่โตกว่า  19.0  มม.(3/4นิ้ว)  ให้แบ่งตัว
อย่างตามวิธีการแบ่งสีหรือใช้เคร่ืองมือแบ่งตัวอย่า  

 ในกรณีที่จะท าการทดสอบตามวิธี   ค.   หรือ  ง.   ให้ใช้ตัวอย่างที่ร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด  4.75  มม.  (เบอร์  4)  เท่านั้น  ส่วนที่ค้างบนตะแกรงนี้ให้ทิ้งไป  

 ให้เตรียมตัวอย่างหนักประมาณ  6,000  กรัม  (14  ปอนด์)  ส าหรับการทดสอบวิธี  ข.
และ ง.  ต่อการทดสอบ  1  คร้ัง  และหนักประมาณ  3,000  กรัม  (7  ปอนด์)  ส าหรับ 

 การทดสอบวิธี  ก.  และ  ค.  ต่อการทดสอบ  1  คร้ัง  การเตรียมตัวอย่างต้องเตรียมให้
พอทดสอบได้ไม่น้อยกว่า  4  คร้ังต่อ  1  ตัวอย่าง  
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กำรทดสอบ 
 การทดสอบวิธี  ก.  
 น าตัวอย่างดินที่เตรียมมาพรมน้ าให้ทั่วเพื่อให้ดินชื้นโดยเมื่อคลุกผสมกันแล้วจะมี

ความชื้นต่ าปริมาณความชื้นที่ให้ความแน่นสูงสุด(optimum moisture content ) ร้อย 
ละ  4  ใส่ดินที่ผสมน้ าแล้ว  ลงในแบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 102 มม.  ( 4นิ้ว)  ซึ่งมี
ปลอก  ( collar)  สวมอยู่เรียบร้อยแล้ว  โดยประมาณว่าเมื่อบดอัดแล้วจะเหลือดินสูง
1/5  ของความสูงของแบบ  แล้วบดอัดโดยตุ้มยกสูง  457  มม.  (18นิ้ว)  จ านวน 25 คร้ัง  
ให้ทั่วผิวของดินในแบบ  

 ท าซ้ าอีก  4  คร้ัง จนดินที่ถูกบดอัดแน่นในแบบมีความสูงกว่าแบบประมาณ  10 มม. 
 ถอดปลอกออก  ใช้เหล็กปาดดินปาดแต่งหน้าดินในแบบให้เรียบเท่ากับระดับขอบบน

ของแบบ  ถ้าดินก้อนใหญ่หลุดออกให้เติมดินตัวอย่างลงไปแทนแล้วลดให้แน่น
พอควรจนเรียบแล้วน าไปชั่งน้ าหนัก  เมื่อหักน้ าหนักของแบบออกจะได้น้ าหนักของ
ดินชื้น  ต้องอ่านเคร่ืองชั่งละเอียดถึง  5  กรัม  

 แกะดินออกจากแบบ  แล้วผ่าตามแนวตั้งผ่านจุดศูนย์กลางของแท่งตัวอย่างดิน  เก็บดิน
จากที่ผ่าประมาณ  300  กรัม  ใส่ตลับบรรจุดินชั่งน้ าหนักทันที  อ่านละเอียดถึง  0.01  
กรัม  

 น าดินในตลับบรรจุดินไปอบให้แห้งที่ อุณหภูมิ110±5  องศาเซลเซียส   (230±9  
องศาฟาเรนไฮต์) อย่างน้อย 12  ชั่วโมง  แล้วชั่งหาน้ าหนักอ่านละเอียดถึง  0.01  กรัม  

 บดดินตัวอย่างที่แกะออกจากแบบที่เหลือให้ร่วน   แล้วคลุกผสมกับดินในตอนแรก    
เข้ากัน  พรมน้ าให้ความชื้นเพิ่มขึ้นร้อยละ  1  ถึง  2  

 ด าเนินการโดย เพิ่มน้ าทุกคร้ัง จนกว่า น้ าหนักดินที่บดอัดในแบบลดลงหรือไม่
เปลี่ยนแปลง  หรืออาจลดน้ าที่ผสมลงเมื่อพบว่าการเพิ่มน้ าแล้วหนักดินที่บดอัดใน
แบบกลับลดลง  

 การทดสอบวิธี  ข.  ด าเนินวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับวิธี  ก.  แต่ใช้แบบขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง  152  มม.  (6  นิ้ว)  บดอัด  3  ชั้น ๆ  ละ  56  คร้ัง 

 การทดสอบวิธี  ค.  ด าเนินวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับวิธี  ก.  แต่ใช้ตัวอย่างดินที่ร่อน
ผ่านตะแกรงขนาด  4.75  มม.  (เบอร์  4)  บดอัด  3  ชั้น ๆ  ละ  25  คร้ัง  

 การทดสอบวิธี  ง.  ด าเนินวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับวิธี  ค.  แต่ใช้แบบขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง  152  มม.  (6  นิ้ว)  บดอัด  3  ชั้น ๆ  ละ  56  คร้ัง  
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กำรค ำนวณ  
 ค านวณหาค่าความชื้นในดินเป็นร้อยละ  

W  =  
𝑊1−𝑊2

𝑊2
 X100 

            เมื่อ W  =  ความชื้นในดินเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับน้ าหนักดินอบแห้ง  
           W1 =  น้ าหนักของดินชื้น  หน่วยเป็นกรัม 
                      W2 =  น้ าหนักของดินอบแห้ง  หน่วยเป็นกรัม  
 
 ค านวณหาค่าความแน่นชื้น  (WET  DENSITY)  

          γw  = 
𝐴

𝑉
 

       เมื่อ γw  =  ความแน่นชื้นของดิน  หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
            A    =  น้ าหนักดินชื้นที่บดอัดในแบบ  หน่วยเป็นกรัม 

    V   =  ปริมาตรของแบบ  ซึ่งเท่ากับปริมาตรของดินชื้นที่บดอัดในแบบ
หน่วย เป็นลูกบาศก์เซนติเมตร  
 
 
 ค านวณหาค่าความแน่นแห้ง  (DRY  DENSITY)  

                γd  =   γw 

                             1 +  
  𝑤

100
 

             เมื่อ   γd  =  ความแน่นแห้งของดิน  หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
                   γw =  ความแน่นชื้นของดิน  หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
                      W  =  ความชื้นในดินเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับน้ าหนักดินอบแห้ง  

กำรรำยงำน  
 น าค่าความชื้นในดิน  (W)  และค่าความแน่นแห้งของดิน  (γd) ในแต่ละคร้ังของกา

ทดสอบมาก าหนดจุดลงในกระดาษกราฟ  โดยให้ค่าความชื้นในดินอยู่ในแกนนอน
และค่าความแน่นแห้งของดินอยู่ในแกนต้ัง  
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 เขียนเส้นกราฟให้ผ่านจุดที่ก าหนดไว้   หรือใกล้เคียงให้มากที่สุดจะได้เส้นกราฟ
ลักษณะเป็นเส้นโค้ง  รูประฆังคว่ า  (parabola curve)  จุดสูงที่สุดของเส้นโค้งคือค่า
ความแน่นแห้งสูงสุด  (maximum dry density)  ของดินนั้น  ตามกรรมวิธีบดอัดที่ใช้
ทดสอบนี้  

 ที่จุดค่าความแน่นแห้งสูงสุดของดิน  เมื่อลากเส้นตรงขนานกับแกนตั้งลงมาตัดแกน
นอน  จะได้ค่าความชื้นที่ท าให้ดินบดอัดได้แน่นสูง  

 ให้รายงานค่าความแน่นแห้งสูงสุด   หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรและค่า
ความชื้นที่ท าให้ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด  (OMC)  เป็นร้อยละ  

ข้อควรระวัง  
 การประมาณปริมาตรน้ าที่ใช้ผสมดินที่เกาะติดกันเป็นก้อน   (cohesive soil)  ควรเผื่อ 

ให้ต่ าและสูงกว่าจ านวนน้ า  ที่ท าให้ได้ค่าความชื้นที่ท าให้ดินบดอัด  ได้แน่นสูงสุด
(OMC)  ดินพวกดินทราย  (cohesionless soil)  ควรผสมน้ าตั้งแต่น้อยที่สุด  คือ  เร่ิมจาก
ดินผึ่งแห้งจนกระทั่งมากที่สุดเท่าที่จะท าได้  

 ในการบดอัดดินให้วางแบบบนพื้นที่มั่นคงแข็งแรง  ราบเรียบขณะท าการบดอัดแบบ
ต้องไม่กระดอนไปมา 

 ควรเตรียมตัวอย่างให้เพียงพอ  โดยให้มีตัวอย่างทดสอบทางด้านแห้งกว่า (dry side)  
ความชื้นที่ท าให้ดินบดอัดได้แน่นสูงสุด   (OMC)  ไม่น้อยกว่า  2  ตัวอย่าง และให้มี 
ตัวอย่างทดสอบพอทดสอบทางด้านชื้นกว่า   (wet side)  ความชื้นที่ท าดินบดอัดได้
แน่นสูงสุด  (OMC)  1  ตัวอย่าง  

 ดินชนิดที่มีปริมาณดินเหนียวมาก   (heavy clay)  หลัง จากผึ่งให้แห้งแล้วให้บดด้วย
ค้อนยางหรือใช้เคร่ืองบด  จนได้ตัวอย่างที่สามารถร่อนผ่านตะแกรงขนาด 4.75  มม.
(เบอร์  4)  มากที่สุดเท่าที่จะท าได้  

 ปริมาตรของแบบให้ท าการวัดและค านวณเพื่อให้ได้ปริมาตรที่แท้จริงของแต่ละแบบ  
 แบบที่ใช้งานแล้วต้องคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 50  ของความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้ 

 
2.8   วิธีกำรทดสอบหำขนำดเม็ดของวัสดุ  (sieve analysis)  (มทช.(ท) 501.8-2545)      

ขอบข่ำย   
วิธีการทดสอบนี้  เป็นการหาการกระจายของขนาดเม็ดดิน  (particle size distribution)     
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ทั้งชนิดเม็ดละเอียดและหยาบ  โดยให้ผ่านตะแกรงจากขนาดใหญ่  จนถึงขนาดเล็กที่มีขนาดช่อง
ผ่าน  0.075  มม. (เบอร์  200)  แล้วเปรียบเทียบน้ าหนักที่ผ่านหรือค้างตะแกรงขนาดต่างๆกับ
น้ าหนักทั้งหมดของตัวอย่าง  

นิยำม   
การกระจายของขนาดเม็ดดิน หมายถึง การที่มวลดินประกอบด้วยเม็ดดินหลายขนาดต่าง ๆ   

กัน  เช่น  ตั้งแต่  10  ซม.   ลงมาจนกระทั่ง  0.0002  มม.  ซึ่งคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของมวลดินจะ
ขึ้นอยู่กับขนาดของเม็ดดิน  

 การกระจายของขนาดเม็ดดิน   แสดงด้วยกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเม็ดดินใน
ลอการิทึม  (logarithm)  อยู่บนแกนนอน  และร้อยละโดยน้ าหนักของเม็ดที่มีขนาดเล็กกว่าที่ระบุ     
(percent finer) อยู่บนแกนต้ัง ซึ่งเรียกว่า กราฟการกระจายของเม็ดดิน (grainsize distribution curve) 

วิธีท ำ 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์  ประกอบด้วย  
 ตะแกรงร่อนดิน  (sieve) ช่องผ่านต้องเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส  ขนาดช่องผ่านต่างๆ  ได้

ขนาดตามต้องการ  พร้อมเคร่ืองมือเขย่าตระแกรง  
 เคร่ืองชั่ง  แบบบาล๊านซ์  (balance)  จะต้องสามารถชั่งได้ละเอียดถึงร้อยละ  0.2  ของ

น้ าหนักตัวอย่าง  
 ตู้อบ   (oven)   ต้องสามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ที่ อุณหภูมิ  110 ±5  องศา  

เซลเซียส  (230±9  องศาฟาเรนไฮต์)  
 เคร่ืองมือแบ่งตัวอย่าง  (sample splitter)  
 แปรงท าความสะอาดตะแกรงชนิดลวดทองเหลือง และแปรงขน หรือแปรงพลาสติก  
 ภาชนะส าหรับใช้แช่  และล้างตัวอย่างดิน  ด้วยมือหรือด้วยชนิดใช้เคร่ืองเขย่า  
กำรเตรียมตัวอย่ำง  
 การเตรียมตัวอย่างโดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง 
 น าตัวอย่างมาคลุกให้เข้ากันและแยกตัวอย่างโดยใช้เคร่ืองมือแบ่งตัวอย่างในขณะที่

ตัวอย่างมีความชื้นเพื่อลดการแยกตัว  ถ้าตัวอย่างไม่มีส่วนละเอียดอาจจะแบ่งตัวอย่างแห้งอยู่ได้  ถ้า
มีส่วนละเอียดจับเป็นก้อนใหญ่หรือมีส่วนละเอียดจับกันเองเป็นก้อนต้องท าให้ส่วนละเอียดหลุด
ออกจากก้อนใหญ่โดยให้ทุบแยกดินออกเป็นเม็ดอิสระด้วยค้อนยางแต่ต้องระวังไม่ให้เม็ดดินแตก 

 การเตรียมตัวอย่างโดยผ่านตะแกรงแบบล้าง  
น าตัวอย่างที่มีส่วนละเอียดจับกันเป็นก้อนไปแยกออกจากกันโดยใช้ค้อนยางทุบแล้วน า

ตัวอย่างไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ  110±5  องศาเซลเซียส  (230±9  องศาฟาเรนไฮต์)  เพื่อหาน้ าหนัก
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ตัวอย่างแห้ง  น าตัวอย่างใส่ภาชนะส าหรับใช้ล้างตัวอย่าง  โดยใช้น้ ายาล้างส่วนละเอียด ซึ่งเตรียม
ได้จากการละลายผลึกโซเดียมเฮคชะเมตตาฟอสเฟต   ซึ่งท า ให้เป็นกลางด้วยโซเดียมคาร์บอเนต  
( sodium hexametaphosphate buffered with sodium carbonate) 45.7  กรัม  ละลายในน้ า  1,000  
ลูกบาศก์เซนติเมตร  คนผสมกันให้ทั่วตั้งทิ้งไว้อย่างน้อย  4  ชม.แล้วน าไปเข่าประมาณ  10  นาที  
ขณะเขย่าระวังอย่าให้น้ ากระฉอกออกจากภาชนะ  เทตัวอย่างดินในภาชนะลงบนตะแกรงเบอร์  200  
ถ้าหากมีตัวอย่างขนาดใหญ่ปนอยู่มากควรใช้ตะแกรงที่มีขนาดใหญ่กว่าเบอร์  200 ซ้อนไว้ข้างบน  
แล้วใช้น้ าล้างจนกว่าไม่มีวัสดุผ่านตะแกรงเบอร์  200  อีก เทตัวอย่างลงบนภาชนะแล้วน าไปไป
อบแห้งที่อุณหภูมิ  110±5  องศาเซลเซียส  (230±9  องศาฟาเรนไฮต์)  

กำรทดสอบ   
 น าตัวอย่างที่ ได้จากการเตรียมตัวอย่ างแล้วแต่จะต้องการทดสอบแบบใดมา  

โดยประมาณให้ได้ตัวอย่างเมื่อแห้งแล้วตามตารางที่ 2.4 
 

ตารางที่ 2.5  ขนาดคละของวัสดุ 
ขนำดตะแกรง น้ ำหนักตัวอย่ำงไม่น้อยกว่ำ  (กก.) 

4.75  มม.  (เบอร์  4) 
9.5  มม.  (3/8  นิ้ว) 

12.5  มม.  (1/2  นิ้ว) 
19.0  มม.  (3/4  นิ้ว) 

25.0  มม.  (1 นิ้ว) 
37.5  มม.  (11/2  นิ้ว) 

50.8  มม.  (2 นิ้ว) 
63.0  มม.  (21/2 นิ้ว) 

75.0  มม.  (3 นิ้ว) 
90.0  มม.  (31/2 นิ้ว) 
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 น าตัวอย่างไปเขย่าในตะแกรงขนาดต่าง  ๆ  ตามต้องการ  การเขย่านี้ต้องให้ตะแกรง 

เคลื่อนที่ทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง   รวมทั้งมีแรงกระแทกขณะเขย่าด้วย  เขย่านาน
จนกระทั่งตัวอย่างผ่านตะแกรงแต่ละชนิดใน  1  นาที  ไม่เกินร้อยละ 1 ของตัวอย่างใน
ตะแกรงนั้น  หรือใช้เวลาเขย่านานทั้งหมดประมาณ  15  นาที  เมื่อเขย่าเสร็จแล้ว ถ้ามี
ตัวอย่างก้อนใหญ่กว่าตะแกรง ขนาด 4.75  มม.  (เบอร์  4)  ต้องไม่มีก้อนตัวอย่าง ซ้อน
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กันในตะแกรง  และตัวอย่างที่มีเม็ดเล็กกว่าตะแกรงขนาด  4.75  มม.  (เบอร์  4)  ต้องมี
ตัวอย่างค้างตะแกรงแต่ละขนาดไม่เกิน  6  กรัม  ต่อ 1,000  ตร.มม.  หรือไม่เกิน  200  
กรัม ส าหรับตะแกรงเส้นผ่านศูนย์กลาง  203  มม.  (8 นิ้ว)  น าตัวอย่างที่ค้างแต่ ละ
ขนาดของตะแกรงไปชั่ง 

กำรค ำนวณ  
 หาน้ าหนักที่ค้าง  (weigh retained)  บนตะแกรงแต่ละขนาดโดยชั่งน้ าหนักของตัวอย่าง

ดินที่ค้างบนแต่ละตะแกรงและน้ าหนักที่หายไปเมื่อเอาน้ าหนักของตัวอย่างในทุก
ตะแกรงรวมกันแล้ว  หักออกจากน้ าหนักตัวอย่างอบแห้งทั้งหมดจะได้น้ าหนักของ
ตัวอย่างที่ผ่านตะแกรงเบอร์200  รวมกับน้ าหนักที่ค้างบนถาดรอง (pan)  

  หาน้ าหนักที่ผ่าน  (weight passing)  ตะแกรงแต่ละขนาด  โดยคิดจากบรรทัดล่างของ
ช่องน้ าหนักที่ค้างขึ้นไป เอาน้ าหนักขนช่องน้ าหนักที่ค้างบนถาดรองเป็นช่องน้ าหนัก
ที่ค้าง  ของตะแกรง  เบอร์  200  รวมน้ าหนักของน้ าหนักที่ค้าง  น้ าหนักช่องน้ าหนักที่
ผ่าน  ของตะแกรงเบอร์  200 เป็นน้ าหนักของช่องน้ าหนักที่ผ่านบรรทัดบนสุดเท่ากับ
น้ าหนักของตัวอย่างแห้งทั้งหมด  ซึ่งใช้ทดสอบ  

 ค านวณหาร้อยละผ่านตะแกรงโดยน้ าหนัก  (percentage passing)  ได้ดังนี้ 
 

ร้อยละผ่านตะแกรงโดยน้ าหนัก   = น้ าหนักของตัวอย่างที่ผ่านตะแกรงแต่ละขนาด
น้ าหนักของตัวอย่างแห้งท้ังหมดที่ใช้ทดสอบ

 × 100 
    
กำรรำยงำน  
ให้รายงานค่าร้อยละ  ผ่านตะแกรงขนาดต่าง ๆ  โดยน้ าหนักด้วยทศนิยม  1  ต าแหน่ง 
ข้อควรระวัง  
 การแบ่งตัวอย่างด้วยเคร่ืองแบ่งตัวอย่าง   ต้องใช้เคร่ืองมือขนาดช่องกว้าง ประมาณ 

11/2 เท่าของก้อนโตที่สุด  
 ตรวจดูตะแกรงบ่อย ๆ  ถ้าช ารุดต้องซ่อมก่อนใช้โดยเฉพาะเบอร์  200 
 ห้ามใส่ตัวอย่างลงในตะแกรงขณะที่อยู่  
 การทุบตัวอย่างดินต้องไม่แรงมากจนท าให้เม็ด  
 การเขย่าอย่าเขย่านานจนตัวอย่างกระแทกแตกเป็นผง 
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2.9   ผลงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
อภิชิต ค าภาหล้า ได้ศึกษา อิทธิพลของก าลัง รับแรงอัดของดินเหนียวผสมกาก 

แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าลอยด้วยวิธีแห้งสลับเปียก พบว่าอายุการใช้งานของดินเหนียวผสมกาก 

แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าลอยจะมีค่าต่ าสอดคล้องกับที่ ACI (1990) และ U.S. Army Corps of 
Engineers (2004) แนะน าว่าก าลังอัดของดินเหนียวผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์จะลดลงตามการ 
เพิ่มขึ้นของจ านวนรอบของการแห้งสลับเปียกการเพิ่มเถ้าลอยเพื่อช่วยให้ความหนาแน่นและการ 
เกิดปฏิกิริยา pozzolanic ในดินเหนียวผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์ และปริมาณที่เหมาะสมของดิน 

เหนียวผสมกากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าลอยอยู่ที่ประมาณร้อยละ 7 และร้อยละ 20 ตามล าดับ
ปริมาณเถ้าลอยที่มากเกินจะส่งผลให้ก าลังรับแรงอัดมีค่าลดลง ค่าปริมาณความชื้นที่เหมาะสมจะ
ให้ค่าก าลังอัดสูงสุด 

เฉลิมชัย และ วรชัย ได้ศึกษาการเสื่อมสภาพของอิฐดินซีเมนต์ (Soil cement) หรืออิฐ
บล็อกประสาน (Interlocking Block) โดยวิธีการทดสอบแบบแห้งสลับเปียก  (Wet and Dry 
Condition) เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์การเสื่อมสภาพของอิฐดินซีเมนต์โดยมีน้ าเป็นตัวกัด
กร่อน ซึ่งใช้เกณฑ์พิจารณาจาก 3 ปัจจัย คือ ค่าก าลังรับแรงอัดของอิฐดินซีเมนต์ ร้อยละของการ
สูญเสียน้ าหนัก และลักษณะทางกายภาพของอิฐดินซีเมนต์ จากการทดสอบการเสื่อมสภาพของอิฐ
ดินซีเมนต์ภายใต้การทดสอบแบบแห้งสลับเปียก พบว่าการสึกกร่อนของอิฐดินซีเมนต์  โดยใช้น้ า
เป็นตัวกัดกร่อนเกิดกระบวนการกัดกร่อนที่แปรผันตรงกับระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น แต่จะเกิดในลักษณะ
ที่ค่อย ๆ ลดลงแบบค่อยเป็นค่อยไปและต้องใช้ระยะเวลานาน ผลการทดสอบทางด้านน้ าหนัก 
(Weight Loss) น้ าหนักของอิฐดินซีเมนต์ลดลงแปรผันตรงกับระยะเวลา เกิดการเสื่อมสภาพ
ทางด้านน้ าหนักแบบช้า ซึ่งได้ค่าเฉลี่ยร้อยละของการสูญเสียน้ าหนัก (Percent Weight loss) คือ 
4.8% จากผลการทดลองของตัวอย่างทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง จ านวนทั้งสิ้น 46 รอบการทดลอง 
เป็นระยะเวลาในการทดสอบทั้งรวมสิ้น 90 วัน ผลการทดสอบทางด้านก าลังของวัสดุ ก าลังรับ
แรงอัด (Compressive Strength) ลดลงเฉลี่ยทั้ง 3 ชุดการทดลอง เท่ากับ 7.71 ksc คิดเทียบเป็น
ค่าเฉลี่ยร้อยละลดลงเท่ากับ ร้อยละ 7.0 เทียบจากค่าก าลังรับแรงอัดก่อนเร่ิมท าการทดสอบ และได้
ค่าก าลังรับแรงอัดเฉลี่ยของทั้ง3 ชุดการทดลองภายหลังการทดสอบ เท่ากับ 80.29 ksc ผลทางด้าน
การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของอิฐดินซีเมนต์ มีดังนี้ เกิดรอยแตกร้าวที่บริเวณผิวและเนื้อ
ของอิฐดินซีเมนต์ภายหลังการทดสอบแล้วเสร็จมีจ านวนอิฐบล็อกที่เกิดรอยร้าวประมาณ ร้อยละ 20 
ของจ านวนตัวอย่างทั้งหมด เกิดการสึกกร่อนของอิฐบล็อกประสานบริเวณรอบรูเสียบเหล็กเสริม 
รอยบาก และดอกของอิฐบล็อก สีของอิฐบล็อกประสานมีสีซีดลง  
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วิษณุกร สมิงทอง ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของสภาวะเปียกสลับแห้งต่อก าลังอัดของตะกอน
ดินประปา-เถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์ ผลการทดสอบสรุปว่า ส าหรับทุกอุณหภูมิและระยะเวลาบ่มก าลัง
อัดของตะกอนดินประปา-เถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์ให้ค่าสูงกว่ามาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อก
ไม่รับน้ าหนัก (25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) ก าลังอัดของตะกอนดินประปา-เถ้าลอยจีโอโพลิ
เมอร์ที่ให้ค่าสูงกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกรับน้ าหนัก (70 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร) คืออัตราส่วน Na2SiO3/NaOH เท่ากับ 90:10 และอัตราส่วน L/FA เท่ากับ 1.6 ที่ 
อุณหภูมิ 85°C  ระยะเวลาบ่มไม่น้อยกว่า 3 วัน ก าลังอัดของดินตะกอนประปา-เถ้าลอยจีโอโพลิ
เมอร์ที่จ านวนรอบเปียกสลับแห้ง แปรผันตามก าลังอัดในสภาวะแช่น้ าเร่ิมต้น การทดสอบความ
คงทนต้านสภาวะเปียกสลับแห้งใช้เวลานานมาก งานวิจัยนี้จึงได้สร้างสมการท านายก าลังอัดที่รอบ
เปียกสลับแห้งต่างๆ ซึ่ง เป็นประโยชน์อย่างมากในการออกแบบผลิตภัณฑ์ในฟังก์ชั่นล็อกการิทึม  
ดังนั้น ก าลังอัดของดินตะกอนประปา-เถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์ที่จ านวนรอบเปียกสลับแห้งค่าหนึ่ง
สามารถประมาณได้เมื่อทราบเพียงก าลังอัดในสภาวะแช่เร่ิมต้น  

การสูญเสียน้ าหนักมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วตามการเพิ่มขึ้นของจ านวนรอบเปียกสลับแห้ง  
ในช่วง 6 รอบแรก เมื่อจ านวนรอบเปียกสลับแห้งเกินกว่า  6 รอบ การสูญเสียน้ าหนักมีค่าน้อยลง
และเกือบจะคงที่ส าหรับทุกอุณหภูมิและระยะเวลาบ่ม ซึ่งสอดคล้องกับการลดลงของก าลังอัดของ
ดินตะกอนประปา-เถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์ ร้อยละการดูดซึมน้ าของดินตะกอนประปา-เถ้าลอยจีโอโพ
ลิเมอร์ ที่บ่มที่อุณหภูมิต่ ากว่า 85°C มีค่าต่ ากว่าร้อยละ 14.3 ซึ่งเป็นค่ายอมให้ส าหรับคอนกรีตบล็อก 
การบ่มตัวอย่างที่ อุณหภูมิสูงและนานเกินไป (สูงกว่า 95°C และนานเกิน 72 ชั่วโมง) ก่อให้เกิดการ
หดตัว และรอยแตกระดับไมโครเมตร เน่ืองจากการสูญเสียของเหลวในตัวอย่างอย่างฉับพลัน ส่งผล
ให้ร้อยละของการดูดซึมน้ ามีเกินกว่าข้อก าหนด  
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บทที่  3 
วิธีด ำเนินกำรท ำโครงงำน 

 
ในหัวข้อนี้กล่าวถึงวิธีการเตรียมตัวอย่างของดิน ปูนซีเมนต์และเปลือกหอยเชอร่ีบด วิธี

ทดลองหาค่าความหนาแน่น  วิธีหล่อตัวอย่าง  และวิธีการทดสอบหาค่าก าลังอัดสูงสุด โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
3.1  วัสดุและอุปกรณ์ 

การทดลองในห้องปฏิบัติการควรเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ก่อนที่จะปฏิบัติงานซึ่งประกอบ
ไปด้วยดังนี ้

1. ดินลูกรังจากอ าเภอโพนทราย จังหวัดร้อยเอ็ด 
2. เปลือกหอยเชอร่ีบดจากอ าเภอโพนทราย จังหวัดร้อยเอ็ด 
3. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  ประเภท  1 
4. น้ าสะอาด 
5. ตู้อบดิน 
6. เคร่ืองอัดไฮดรอลิกพร้อมเกจวัด 
7. แบบหล่อเหล็กกลวงขนาด 5x10 ซม. 
8. เคร่ืองชั่งละเอียด 0.01 กรัม 
9. กะบะผสมปูน 
10. พลาสติกห่อหุ้มตัวอย่าง 

 
3.2  วิธีเตรียมตัวอย่ำงดินและเปลือกหอย 

วิธีการเตรียมตัวอย่างดินลูกรังและเปลือกหอยเชอร่ี เมื่อจัดเตรียมวัสดุเพียงพอจนได้
ปริมาณที่ต้องการแล้ว จากนั้นน าตัวอย่างดินลูกรังและเปลือกหอยเชอร่ีบดให้ละเอียดน ามาร่อนผ่าน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 40 ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ส าหรับงานวิจัยนี้เลือกใช้ดินลูกรังและเปลือกหอย
เชอร่ีบดที่ผ่านตะแกรงน ามาใช้ศึกษา 
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  ก) ดินลูกรัง   ข) เปลือกหอยเชอร่ีบด 
 

รูปที่ 3.1 ตัวอย่างดินลูกรังและเปลือกหอยเชอร่ีบดร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 40 
 

ตารางที่ 3.1 อัตราส่วนผสมของงานวิจัย 
ตัวแปร จ ำนวน หมำยเหตุ 

อัตราส่วนผสมการแทนที่ปูนซีเมนต์กับ
เปลือกหอยเชอร่ีบด 

5 100:0  90:10  80:20  70:30 และ 60:40 

อัตราส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์กับเปลือก
หอยเชอร่ีบดต่อดินลูกรัง 

2 1: 6  และ 1: 8 

ปริมาณน้ า 1 OWC 
อายุการบ่ม 1 28 วัน 
จ านวนรอบทดสอบเปียกสลับแห้ง 6 0 1 3 6 9 12 
จ านวนตัวอย่าง 180 ชุดละ 3 ตัวอย่าง 

 
3.3  วิธีกำรเตรียมตัวอย่ำงทดสอบ 
             ดินลูกรังจะถูกน ามาตากให้แห้งแล้วน าไปบดด้วยเคร่ืองโม่บดดินให้ละเอียด แล้วร่อนผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 40 ดินลูกรังจะถูกผสมเข้ากับเปลือกหอยเชอร่ีบดและปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนผสมที่
ก าหนด (ตารางที่ 3.1) จนเป็นเนื้อเดียวกัน แล้วเติมน้ าในอัตราส่วนที่ก าหนดและผสมจนเป็นเนื้อ
เดียวกัน ส่วนผสมระหว่างดินลูกรังเปลือกหอยเชอร่ีบด  และสารกระตุ้น จะถูกบดอัดในแบบหล่อ
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร และสูง 100 มิลลิเมตร ภายใต้พลังงานการบด
อัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน ตัวอย่างดินจะถูกน ามาบ่มในห้องปฏิบัติการที่ควบคุมอุณหภูมิประมาณ 
28oC จนได้อายุบ่มรวมเท่ากับ 28 วัน เมื่อได้ตัวอย่างดินที่ครบอายุบ่มตามต้องการแล้ว ตัวอย่างจะ
น ามาทดสอบก าลังอัดและความคงทน ตามมาตรฐาน ASTMC69 – 09 และ ASTM D 559 – 03   
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 การทดสอบความคงทนด าเนินการกับตัวอย่างที่มีอายุบ่ม 28 วัน  โดยมีขั้นตอนการทดสอบ
โดยสรุปดังนี้  

 แช่ตัวอย่างในน้ าที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่ก าหนด  ทิ้งตัวอย่าง
ไว้ให้ผิวนอกแห้ง 

 น าตัวอย่างเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลังจากนั้น  ทิ้ง
ตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 ชั่วโมง (ถือว่าเป็นหนึ่งรอบ) 

 ท าการทดสอบดังอธิบายข้างต้น จนได้จ านวนรอบทดสอบที่ต้องการ  (1, 3, 6, 9 และ 
12 รอบ) 

 เมื่อได้จ านวนรอบทดสอบที่ต้องการ แช่ตัวอย่างในน้ าเป็นเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อให้
ตัวอย่างอิ่มตัวด้วยน้ า ก่อนทดสอบสอบก าลังอัด 

 
3.4   สัญลักษณ์กำรทดลอง 
 สัญลักษณ์ที่ใช้แสดงเพื่อใช้ในการทดสอบก าลังอัดของอิฐบล็อกประสานตามอัตราส่วน
ของงานวิจัยนี้ดังแสดงในตารางที่ 3.2 

 
ตารางที่ 3.2  สัญลักษณ์การทดสอบ 

สัญลักษณ์ ควำมหมำย 

A 
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 100:0 ที่อัตราส่วนผสม
ปูนซีเมนต์กับเปลือกหอยเชอร่ีบด  ต่อ  ดินลูกรัง  ที่ 1 : 6 

B 
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 90:10 ที่อัตราส่วนผสม
ปูนซีเมนต์กับเปลือกหอยเชอร่ีบด  ต่อ  ดินลูกรัง  ที่ 1 : 6 

C 
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 80:20 ที่อัตราส่วนผสม
ปูนซีเมนต์กับเปลือกหอยเชอร่ีบด  ต่อ  ดินลูกรัง  ที่ 1 : 6 

D  
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 70:30 ที่อัตราส่วนผสม
ปูนซีเมนต์กับเปลือกหอยเชอร่ีบด  ต่อ  ดินลูกรัง  ที่ 1 : 6 

E 
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 60:40 ที่อัตราส่วนผสม
ปูนซีเมนต์กับเปลือกหอยเชอร่ีบด  ต่อ  ดินลูกรัง  ที่ 1 : 6 

F 
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 100:0 ที่อัตราส่วนผสม
ปูนซีเมนต์กับเปลือกหอยเชอร่ีบด  ต่อ  ดินลูกรัง  ที่ 1 : 8 
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ตารางที่ 3.2  (ต่อ) 
สัญลักษณ์ ควำมหมำย 

G 
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 90:10 ที่อัตราส่วนผสม
ปูนซีเมนต์กับเปลือกหอยเชอร่ีบด  ต่อ  ดินลูกรัง  ที่ 1 : 8 

H 
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 80:20 ที่อัตราส่วนผสม
ปูนซีเมนต์กับเปลือกหอยเชอร่ีบด  ต่อ  ดินลูกรัง  ที่ 1 : 8 

I 
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 70:30 ที่อัตราส่วนผสม
ปูนซีเมนต์กับเปลือกหอยเชอร่ีบด  ต่อ  ดินลูกรัง  ที่ 1 : 8 

J 
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 60:40 ที่อัตราส่วนผสม
ปูนซีเมนต์กับเปลือกหอยเชอร่ีบด  ต่อ  ดินลูกรัง  ที่ 1 : 8 

OWC สภาวะด้านที่เหมาะสมที่อุณหภูมิห้อง 
0 จ านวนรอบที่การทดสอบเปียกสลับแห้ง รอบที่ 0 
1 จ านวนรอบที่การทดสอบเปียกสลับแห้ง รอบที่ 1 
3 จ านวนรอบที่การทดสอบเปียกสลับแห้ง รอบที่ 3 
6 จ านวนรอบที่การทดสอบเปียกสลับแห้ง รอบที่ 6 
9 จ านวนรอบที่การทดสอบเปียกสลับแห้ง รอบที่ 9 

12 จ านวนรอบที่การทดสอบเปียกสลับแห้ง รอบที่ 12 
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บทที ่ 4 
ผลกำรศึกษำและวิเครำะห์ผล 

 
ในบทนี้กล่าวถึง ผลการทดสอบความหนาแน่น (Dry Density)  ผลการทดสอบก าลังอัด 

(Water Content) เปรียบเทียบก าลังอัดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสาน (มผช. ๖o
๒/๒๕๔๗) การทดสอบหาค่าความหนาแน่น เพื่อต้องการทราบปริมาณอัตราส่วนผสมที่ให้ก าลัง
อัดสูงสุด 

 
4.1  คุณสมบัติพื้นฐำนของดินลูกรัง และเปลือกหอยเชอรี่บด 
 ดินลูกรังจากอ าเภอโพนทราย จังหวัดร้อยเอ็ด  ซึ่งจ าแนกเป็นทรายขนาดคละดี (SP) 
ตัวอย่างดินลูกรังประกอบด้วยทรายร้อยละ 93.23 และดินเหนียวร้อยละ 6.75  และมีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.79  ขีดจ ากัดเหลวและพิกัดพลาสติกของดินเท่ากับร้อยละ 23 และ 15 ตามล าดับ
การกระจายขนาดของเม็ดดินแสดงในตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1   
 เปลือกหอยเชอร่ีบด จากอ าเภอโพนทราย จังหวัดร้อยเอ็ด ที่ใช้ในงานวิจัยนี้จ าแนกเป็น
ทรายขนาดคละสม่ าเสมอ (SW) ซึ่งจ าแนกตามระบบเอกภาพ และมีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.78 
ขีดจ ากัดเหลวและพิกัดพลาสติกของดินเท่ากับร้อยละ 23 และ 15 ตามล าดับการกระจายขนาดของ
เม็ดดินแสดงในตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1  จากกราฟการกระจายขนาดของอนุภาค จะเห็นได้ว่า
อนุภาคของดินลูกรังมีขนาดเล็กกว่าอนุภาคของเปลือกหอยเชอร่ีบด  
 

ตารางที่ 4.1  ผลการค านวณขนาดคละของดินลูกรัง 

Sieve NO. 
Weight Retain 

(g) 
Retain 

(%) 
Cumulative 
Retain (%) 

Passing 
(%) 

4 0.08 0.02 0.02 99.98 
10 0.43 0.09 0.10 99.89 
20 91.18 18.22 18.32 81.68 
40 95.36 19.05 37.37 62.62 
60 71.29 14.24 51.62 48.38 

100 93.76 18.73 70.35 29.65 
200 114.62 22.90 93.25 6.75 
Pan 33.76 6.75 100.00 - 
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ตารางที่ 4.2  ผลการค านวณขนาดคละของเปลือกหอยเชอร่ีบด 

Sieve NO. 
Weight Retain 

(g) 
Retain 

(%) 
Cumulative 
Retain (%) 

Passing 
(%) 

4 0.00 0.00 0.00 100.00 
10 0.70 0.15 0.15 99.85 
20 221.40 44.28 44.43 55.57 
40 147.84 29.57 74.00 26.00 
60 41.33 8.27 82.27 17.74 

100 30.20 6.04 88.31 11.70 
200 30.82 6.16 94.47 5.53 
Pan 27.66 5.53 100.00 - 

 
  

 
 

รูปที่ 4.1  ขนาดคละของดินลูกรัง เปลือกหอยเชอร่ีบด 
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4.2   ผลกำรทดสอบควำมหนำแน่น 
รูปที่ 4.2 และ 4.3 แสดงผลทดสอบการบดอัดในห้องปฏิบัติการเพื่อหาค่าความหนาแน่น

แห้งและปริมาณน้ าเหมาะสมส าหรับน าไปเตรียมตัวอย่างบล็อกประสานเปลือกหอยเชอร่ีบด                 
ที่อัตราส่วนปูนซีเมนต์ผสมเปลือกหอยเชอร่ีบดต่อดิน (Cement/Soil) เท่ากับ 1:6 และ 1:8 การหา
ปริมาณน้ าเหมาะสม (Optimum Water Content : OWC) โดยการท า  Compaction Test  ด้วยวิธี  
Modified Procter Test  จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าความหนาแน่นมีค่าเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้น
ของปริมาณความชื้น จนถึงค่าความหนาแน่นเหมาะสม หลังจากนั้นความหนาแน่นมีค่าลดลงกับ
การลดลงของปริมาณความชื้น ส าหรับอัตราส่วนปูนซีเมนต์ผสมเปลือกหอยเชอร่ีบดต่อดินเท่ากับ 
1:6 ความชื้นเหมาะสมมีค่าประมาณร้อยละ 12 ของน้ าหนักดินลูกรังและเปลือกหอยเชอร่ีบด 
ส าหรับทุกอัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอร่ีบด ความหนาแน่นสูงสุดมีค่าประมาณ 
1.95 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ส าหรับอัตราส่วนปูนซีเมนต์ผสมเปลือกหอยเชอร่ีบดต่อดินเท่ากับ 
1:8 ความแน่นแห้งสูงสุดมีค่าประมาณ1.91 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรและปริมาณความชื้น
เหมาะสมมีค่าประมาณร้อยละ 11 ส าหรับทุกอัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอร่ีบด  

 

 
 

รูปที่ 4.2  ผลการทดลองค่าความหนาแน่นและปริมาณน้ าที่เหมาะสม อัตราส่วน 
 ปูนซีเมนต์กับเปลือกหอยเชอร่ีบดต่อดินลูกรังเท่ากับ 1:6 
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รูปที่ 4.3 ผลการทดลองค่าความหนาแน่นและปริมาณน้ าที่เหมาะสม อัตราส่วน 
 ปูนซีเมนต์กับเปลือกหอยเชอร่ีบดต่อดินลูกรังเท่ากับ 1:8 

 
4.3   ผลกำรทดสอบกำรดูดซึมน้ ำ 

รูปที่ 4.4 และ 4.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซึมน้ ากับระยะเวลาแช่น้ าของ
ดินลูกรังเปลือกหอยเชอร่ีบดผสมปูนซีเมนต์ ที่ปริมาณน้ าที่เหมาะสม และอายุการบ่ม 28 วัน  
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกรับน้ าหนัก มอก. 57-2530  ระบุร้อยละการดูดซึม
น้ าตามความหนาแน่นของก้อนตัวอย่าง  ความหนาแน่นของก้อนตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยประมาณ 19.5 
กิโลนิวตันต่อลูกบาศก์เมตร (น้อยกว่า 20 กิโลนิวตันต่อลูกบาศก์เมตร) ซึ่งตรงกับชั้นคุณภาพ ก  ที่
ระบุว่าคอนกรีตบล็อกที่มีค่าความหนาแน่นน้อยกว่า 20 กิโลนิวตันต่อลูกบาศก์เมตร ต้องมีค่าการ
ดูดกลืนน้ าไม่เกิน 176 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (ร้อยละ 9)  รูปที่ 4.5 แสดงร้อยละการดูดซึมน้ า
เพิ่มขึ้นกับการเพิ่มขึ้นของระยะเวลาที่แช่น้ า ส าหรับทุกอัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอย
เชอรี่บด ร้อยละการดูดซึมน้ าของดินลูกรังเปลือกหอยเชอร่ีบดผสมปูนซีเมนต์มีค่าต่ ากว่าข้อก าหนด  
ส าหรับทุกอัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอร่ีบด และอัตราส่วนดินต่อวัสดุเชื่อม
ประสาน (เปลือกหอยเชอร่ีบดและปูนซีเมนต์) ยกเว้นอัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอย
เชอร่ีบด ร้อยละ 30 และ40 ร้อยละการดูดซึมน้ าของดินลูกรังเปลือกหอยเชอร่ีบดผสมปูนซีเมนต์ที่
สูงเกินมาตรฐานเกิดจากเนื่องจากปริมาณออร์แกนิคในเปลือกหอยเชอร่ีบดสูงซึ่งมีค่าประมาณ   
ร้อยละ  8.94 (ทนงศักดิ์ และคณะ 2552) 
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รูปที่ 4.4  ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าเปลือกหอยเชอร่ีบดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินเท่ากับ 1:6 
 

 
 
รูปที่ 4.5  ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าเปลือกหอยเชอร่ีบดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินเท่ากับ 1:8 
 
4.4   ผลกำรทดสอบก ำลังอัด 

การทดสอบความคงทนตามวิธีการทดลองของ ASTM D599  เมื่อสิ้นสุดการเตรียมตัวอย่าง
เปียกสลับแห้งในแต่ละรอบ  ผู้วิจัยหาก าลังอัดและค่าสูญเสียน้ าหนักของตัวอย่าง ผลการทดสอบ
น ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน ้าหนัก มอก.58-2530 
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ซึ่งระบุให้ก าลังอัดมีค่าไม่น้อยกว่า 2.5 เมกกะปาสคาล รูปที่ 4.6 และ 4.7 แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างก าลังอัดกับจ านวนรอบสภาวะเปียกสลับแห้งของดินลูกรังเปลือกหอยเชอร่ีบดผสม
ปูนซีเมนต์ ที่ปริมาณน้ าที่เหมาะสม และอัตราส่วนดินต่อวัสดุเชื่อมประสานเท่ากับ 1:6 และ 1:8 ที่
อายุการบ่ม 28 วัน  ผลทดสอบแสดงให้เห็นว่าก าลังอัดของดินลูกรังเปลือกหอยเชอร่ีบดผสม
ปูนซีเมนตล์ดลงตามจ านวนรอบการทดสอบสภาวะเปียกสลับแห้งที่เพิ่มขึ้น ตัวอย่างที่อัตราส่วนดิน
ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:6 และอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับ 100:0 ให้ก าลังอัด
สูงสุดในทุกจ านวนรอบเปียกสลับแห้ง  

ก าลังอัดของดินลูกรังเปลือกหอยเชอร่ีบดผสมปูนซีเมนต์ที่สภาวะเปียกสลับแห้งเท่ากับ 12 
รอบมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานส าหรับคอนกรีตบล็อกไม่รับน ้าหนัก (2.5 เมกกะปาสคาล)  ทุก
อัตราส่วนผสม  ยกเว้นอัตราส่วนอัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับร้อยละ 
30 และ 40 ส าหรับทุกอัตราส่วนดินต่อวัสดุเชื่อมประสาน  
 
ตารางที่ 4.3  ค่าก าลังอัดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินเท่ากับ 1:6 

 

สว่นผสม
 ปนู : หอย

(%)
0 1 3 6 9 12

1  1 : 6  100 : 0 77.87 67.49 57.11 51.92 41.53 36.34 12.02

2  1 : 6  90 : 10 72.68 57.11 51.92 46.72 36.34 31.15 12.12

3  1 : 6  80 : 20 62.30 51.92 46.72 41.53 31.15 25.96 12.88

4  1 : 6  70 : 30 51.92 46.72 41.53 36.34 25.96 20.77 12.41

5  1 : 6  60 : 40 46.72 41.53 36.34 31.15 20.77 15.57 12.66

ล ำดบั

ที่

อัตรำสว่น
ก ำลังอัดเฉล่ีย  (กก./ตร.ซม.)

ทีอ่ำยุ (รอบ)
คำ่ 

OMC 

ทีใ่ช้
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รูปที่ 4.6  ผลการทดสอบก าลังอัดเปลือกหอยเชอร่ีบดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินเท่ากับ 1:6 
 

ตารางที่ 4.4  ค่าก าลังอัดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินเท่ากับ 1:8 
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สว่นผสม
 ปนู : หอย

(%)
0 1 3 6 9 12

1  1 : 8  100 : 0 67.49 57.11 51.92 46.72 41.53 31.15 11.03

2  1 : 8  90 : 10 62.30 51.92 46.72 41.53 36.34 25.96 11.10

3  1 : 8  80 : 20 51.92 46.72 41.53 36.34 31.15 25.96 11.35

4  1 : 8  70 : 30 46.72 41.53 36.34 31.15 25.96 20.77 11.33

5  1 : 8  60 : 40 41.53 36.34 31.15 25.96 20.77 15.57 11.34

ล ำดบั

ที่

อัตรำสว่น
ก ำลังอัดเฉล่ีย  (กก./ตร.ซม.)

ทีอ่ำยุ (รอบ)
คำ่ 

OMC 

ทีใ่ช้
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รูปที่ 4.7  ผลการทดสอบก าลังอัดเปลือกหอยเชอร่ีบดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินเท่ากับ 1:8 
 
4.5   ผลกำรทดสอบกำรสูญเสีย 

รูปที่ 4.8 และ 4.9  แสดงความสัมพันธ์ร้อยละการสูญเสียน้ าหนักกับจ านวนรอบเปียกสลับ
แห้งของดินลูกรังเปลือกหอยเชอร่ีบดผสมปูนซีเมนต์ ที่ปริมาณน้ าที่เหมาะสม และอัตราส่วนดินต่อ
วัสดุเชื่อมประสานเท่ากับ 1:6 และ 1:8 ที่อายุการบ่ม 28 วัน การสูญเสียน้ าหนักมีค่าเพิ่มขึ้นตามการ
เพิ่มขึ้นของจ านวนรอบเปียกสลับแห้ง ซึ่งสอดคล้องกับการลดลงของก าลังอัดของดินลูกรังเปลือก
หอยเชอร่ีบดผสมปูนซีเมนต์  ตัวอย่างที่อัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอร่ีบดร้อยละ 
40 เกิดการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุด (ประมาณร้อยละ 3) ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่ให้ก าลังอัดต่ าที่สุด 
เน่ืองจากปริมาณออร์แกนิคในเปลือกหอยเชอร่ีบดที่สูง  
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รูปที่ 4.8  ผลการทดสอบการสูญเสียเปลือกหอยเชอร่ีบดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินเท่ากับ 1:6 
 

 
 
รูปที่ 4.9  ผลการทดสอบการสูญเสียเปลือกหอยเชอร่ีบดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินเท่ากับ 1:8 
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บทที ่ 5 
         สรุปผลกำรทดสอบ 
 

5.1 สรุปผลงำนโครงงำนวิจัย 
โครงงานวิจัยนี้ศึกษาอิฐธิพลของสภาวะเปียกสลับแห้งต่อก าลังอัดของดินลูกรังเปลือกหอย

เชอรีบ่ดผสมปูนซีเมนต์โดยการหาอัตราส่วนผสม (ดินลูกรังอัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือก
หอยเชอร่ีบด และปริมาณน้ า) ที่เหมาะสมเพื่อผลิตบล็อกประสานที่มีก าลังอัดไม่น้อยกว่า 25 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สรุปผลงานวิจัยได้ดังนี้ 

1. ร้อยละการดูดซึมน้ าของดินลูกรังเปลือกหอยเชอร่ีบดผสมปูนซีเมนต์มีค่าต่ ากว่าค่า
มาตรฐานก าหนด ส าหรับทุกอัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอร่ีบด และ
อัตราส่วนดินต่อวัสดุเชื่อมประสาน (เปลือกหอยเชอร่ีบดและปูนซีเมนต์) ยกเว้น
อัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอร่ีบด ร้อยละ 30 และ40 ร้อยละการดูด
ซึมน้ าของดินลูกรังเปลือกหอยเชอร่ีบดผสมปูนซีเมนต์ที่สูงเกินมาตรฐานเกิดจาก
เน่ืองจากปริมาณออร์แกนิคสูง  

2. ก าลังอัดของดินลูกรังเปลือกหอยเชอร่ีบดผสมปูนซีเมนต์ลดลงตามจ านวนรอบการ
ทดสอบสภาวะเปียกสลับแห้งที่เพิ่มขึ้น ตัวอย่างที่อัตราส่วนดินต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 
1:6 และอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอรีบ่ดเท่ากับ 100:0 ให้ก าลังอัดสูงสุดใน
ทุกจ านวนรอบเปียกสลับแห้ง 

3. ก าลังอัดของดินลูกรังเปลือกหอยเชอร่ีบดผสมปูนซีเมนต์ที่สภาวะเปียกสลับแห้ง
เท่ากับ 12 รอบมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานส าหรับคอนกรีตบล็อกไม่รับน ้าหนัก (2.5 
เมกกะปาสคาล) ทุกอัตราส่วนผสม  ยกเว้นอัตราส่วนอัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย
เปลือกหอยเชอร่ีบดเท่ากับร้อยละ 30 และ 40 ส าหรับทุกอัตราส่วนดินต่อวัสดุเชื่อม
ประสาน  

4. การสูญเสียน้ าหนักมีค่าเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของจ านวนรอบเปียกสลับแห้ง ส าหรับ
ทุกอัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอร่ีบด และอัตราส่วนดินต่อวัสดุเชื่อม
ประสาน (เปลือกหอยเชอรี่บดและปูนซีเมนต์) ซึ่งสอดคล้องกับการลดลงของดินลูกรัง
เปลือกหอยเชอร่ีบดผสมปูนซีเมนต์ 
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5.2 ข้อแนะน ำในกำรท ำโครงงำนวิจัยต่อไป 

5.2.1 การวิจัยนี้ศึกษาอิฐธิพลของสภาวะเปียกสลับแห้งต่อก าลังอัดของดินลูกรังเปลือกหอย
เชอร่ีบดผสมปูนซีเมนต์ ที่พลังงานบดอัดสูงกว่ามาตรฐาน ควรจะมีการศึกษาถึงโครงสร้างทาง
จุลภาคของตัวอย่างบล็อกประสาน ที่จ านวนรอบเปียกสลับแห้งต่าง ๆ  
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ภำคผนวก  ก 
มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสำน 
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มผช.๖๐๒/๒๕๔๗ 
 

มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน 

อิฐบล็อกประสำน 
๑. ขอบข่ำย 

๑.๑ มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะอิฐบล็อกประสานที่มีดินลูกรังและปูนซีเมนต์เป็น
ส่วนประกอบหลัก 

๒. บทนิยำม 
ความหมายของค าที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ มีดังต่อไปนี้ 

๒.๑ อิฐบล็อกประสาน หมายถึง อิฐบล็อกที่ได้จากการน าดินลูกรัง ผสมกับปูนซีเมนต์และน้ าใน    
อัตราส่วนที่เหมาะสม อาจผสมวัสดุอ่ืนๆ เช่น หินฝุ่น ทราย กวนให้เข้ากัน เทลงในแบบพิมพ์ที่มี
การออกแบบให้มีรูร่อง และเดือย อัดเป็นก้อน แล้วบ่มให้แข็งตัว 
๒.๒ อิฐบล็อกประสาน ชนิดรับน้ าหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใช้ก่อเพื่อรับน้ าหนัโครสร้าง
อาคารได้เช่น ก่อเสา ก่อผนัง 
๒.๓ อิฐบล็อกประสาน ชนิดไม่รับน้ าหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใช้ก่อผนังกั้นห้องหรือก่อ
ส่วนอ่ืนภายในอาคารที่ไม่ใช่ส่วนที่ต้องรับน้ าหนักโครงสร้างอาคาร 

๓. ชนิด 
๓.๑ อิฐบล็อกประสาน แบ่งออกเป็น ๒ ชนิด คือ 
๓.๑.๑ ชนิดรับน้ าหนัก 
๓.๑.๒ ชนิดไม่รับน้ าหนัก 

๔. คุณลักษณะที่ต้องกำร 
๔.๑ ลักษณะทั่วไป 
ต้องไม่มีรอยแตกหรือร้าว อาจบิ่นได้เล็กน้อย 
๔.๒ มิต ิ
ต้องเป็นไปตามที่ระบุไว้ที่ฉลาก โดยแต่ละมิติมีเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน ± ๒ มิลลิเมตร 
๔.๓ ความต้านแรงอัด 
๔.๓.๑ ชนิดรับน้ าหนัก 
ค่าเฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า ๗.๐ เมกะพาสคัล 
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๔.๓.๒ ชนิดไม่รับน้ าหนัก 

ค่าเฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า ๒.๕ เมกะพาสคัล 
๔.๔ การดูดกลืนน้ า (เฉพาะชนิดรับน้ าหนัก) 

ต้องเป็นไปตามตารางที่ ๑ 
ตำรำงท่ี ๑ กำรดูดกลืนน้ ำ  (ข้อ ๔.๔) 

น้ ำหนักอิฐบล็อกประสำนเมื่ออบแห้ง 
กิโลกรัม 

 

กำรดูดกลืนน้ ำสูงสุด 
เฉลี่ยจำกอิฐบล็อกประสำน ๕ ก้อน 

กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร 
๑ ๖๘๐ และ น้อยกว่า 
๑ ๖๘๑ ถึง ๑ ๗๖๐ 
๑ ๗๖๑ ถึง ๑ ๘๔๐ 
๑ ๘๔๑ ถึง ๑ ๙๒๐ 
๑ ๙๒๑ ถึง ๒ ๐๐๐ 
มากกว่า ๒ ๐๐๐ 
 

๒๘๘ 
๒๗๒ 
๒๕๖ 
๒๔๐ 
๒๒๔ 
๒๐๘ 
 

 

๕. กำรบรรจุ 
๕.๑ หากมีการบรรจุ ให้บรรจุอิฐบล็อกประสานในภาชนะบรรจุที่สามารถป้องกันความเสียหายที่ 
       อาจเกิดขึ้นกับอิฐบล็อกประสานได้ 

๖. เครื่องหมำยและฉลำก 
๖.๑ ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุอิฐบล็อกประสาน อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจ้ง 

รายละเอียดต่อไปนี้ให้เห็นได้ง่าย ชัดเจน 
(๑) ชื่อผลิตภัณฑ์ 
(๒) มิติ 
(๓) เดือน ปีที่ท า 
(๔) ข้อแนะน าในการใช้และการดูแลรักษา 
(๕) ชื่อผู้ท า หรือสถานที่ท า พร้อมสถานที่ตั้ง หรือเคร่ืองหมายการค้าที่จดทะเบียนในใน 
       กรณีที่ใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่ก าหนดไว้ข้างต้น 
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๗. กำรชักตัวอย่ำงและเกณฑ์ตัดสิน 
๗.๑ รุ่น ในที่นี้ หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ท าหรือส่งมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน 
๗.๒ การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่ก าหนดต่อไปนี้ 

๗.๒.๑ การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป มิติ การบรรจุ  
         และเคร่ืองหมายและฉลากให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน จ านวน ๕  
         ตัวอย่าง เมื่อตรวจสอบแล้วทุกตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ ๔.๑ ข้อ ๔.๒ ข้อ ๕.  
         และข้อ ๖. จึงจะถือว่าอิฐบล็อกประสานรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
๗.๒.๒ การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบความต้านแรงอัด ให้ใช้ 
          ตัวอย่างที่ผ่านการทดสอบตามข้อ ๖.๒.๑ แล้ว จ านวน ๕ ตัวอย่าง เมื่อตรวจสอบ 
          แล้วตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ ๔.๓ จึงจะถือว่าอิฐบล็อกประสานรุ่นนั้นเป็นไป 
          ตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
๗.๒.๓ การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบการดูดกลืนน้ า ให้ชักตัวอย่าง 
          โดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน จ านวน ๕ ตัวอย่าง เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่างต้อง 
           เป็นไปตามข้อ ๔.๔ จึงจะถือว่าอิฐบล็อกประสานรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

๗.๓ เกณฑ์ตัดสินตัวอย่างอิฐบล็อกประสานต้องเป็นไปตามข้อ ๗.๒.๑ ข้อ ๗.๒.๒ และข้อ ๗.๒.๓  
        ทุกข้อ จึงจะถือว่าอิฐบล็อกประสานรุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ 

๘. กำรทดสอบ 
๘.๑ การทดสอบลักษณะทั่วไป การบรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลากให้ตรวจพินิจ 
๘.๒ การทดสอบมิติให้ใช้เคร่ืองวัดที่เหมาะสม 
๘.๓ การทดสอบความต้านทานแรงอัดและการดูดกลืนน้ าให้ใช้วิธีทดสอบตามมาตรฐาน 
        ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกรับน้ าหนัก มาตรฐานเลขที่ มอก. ๕๗และมาตรฐาน 
        ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก มาตรฐานเลขที่ มอก. ๕๘ 
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ประวัติผู้เขียน 
 

นายสมเกียรติ  ชูประทีป เกิดเมื่อวันที่  7  เมษายน  2523 ที่อ าเภอนางรอง  จังหวัดบุรีรัมย์ 
สถานที่อยู่ปัจจุบันเลขที่  64  หมู่ที่ 7  ต าบลหนองกง  อ าเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย์  ประวัติด้าน
การศึกษาระดับประถมศึกษาที่  1-6  จากโรงเรียนชุมชนวัดบ้านหนองกง  ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1-3  
จากโรงเรียนพิมพ์รัฐประชาสรรค์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่  4-6  จากโรงเรียนนางรอง ระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง แผนกช่างก่อสร้าง จากวิทยาลัยเทคนิคบุรีรัมย์   ระดับปริญญาตรี  
จากมหาวิทยาลัยราชภัฎบุรีรัมย์  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  สาขาเทคโนโลยีก่อสร้าง  ปัจจุบัน
รับราชการต าแหน่งนายช่างโยธา  สังกัดองค์การบริหารส่วนต าบลหนองยายพิมพ์  อ าเภอนางรอง  
จังหวัดบุรีรัมย์ 

 


