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จากการทดลอง วิจัยพบว่าจากผลการทดสอบ ตัวอย่างทดสอบ มีก าลังอัด มีค่า 75 ksc. มากกว่า 70 
ksc. เปน็ไปตามคุณภาพคุณสมบัติของบล็อกประสาน วท. ดินซิเมนต์ทีมี่คุณภาพได้มาตรฐาน ขนาดของเครื่อง 
เป็นแบบไฮดรอลิก อัดบล็อก 1 ก้อน รูปแบบการท างานแบบต่อเนื่อง ใช้ไฟฟ้า 220 V ขนาดเครื่องยนต์
มอเตอร ์5 แรงม้า ขนาดเครื่อง กว้าง 55 ซม. ยาว 55 ซม. สูง 110 ซม. น้ าหนักเครื่อง 800 kg. ใช้วัสดุเหล็ก 
พ่นสี ผลการทดสอบความเร็วในการอัดข้ึนรูป  จากผลการทดสอบความเร็วในการอัดข้ึนรูป  ได้ 89 ก้อนต่อ
ชั่วโมง หรือ 712 ก้อน ต่อวัน (8 ชั้วโมง) สูงกว่าการผลิตโดยแรงงานคนที่ 100-500 ก้อนต่อวัน และสูงกว่า
เครื่องอัดไอดรอลิกทัว่ไปขนาด 1 โมลที่ 500-700 ก้อน ต่อวัน จากผลการทดสอบวิจัยพบว่ าการพัฒนาเครื่อง
อัดดินซิเมนต์สามารถน าไปผลิตในเชิงอุตสาหกรรมชุมชนได้เป็นอย่างดี 
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บทที่ 1 บทน า 

------------------------------------ 
โครงการวิจัย พัฒนาเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ดินซิเมนต์ (Development of hydraulic pressing 
machine for  soil cement.) 
1.1 ปัญหาและท่ีมาของงานวิจัย  

"...วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นปัจจัยส าคัญในการสร้าง  ความเจริญ ของบ้านเมือง จึงควร
สนับสนุนให้ มีการค้นคิดเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับภาวะ  แลหะความต้องการของประเทศ ขึ้นใช้เองอย่าง
จริงจังถ้าสามารถค้นคิดได้ มากเท่าไหร่  จะเป็นการประหยัดและช่วยให้สามารถ น าไปใช้ในงานต่างๆ ได้
อย่างกว้างขวาง  ยิ่งขึ้นเท่านั้น ..." (พระราชด ารัส พระราช ทานเนื่องในงานสัปดาห์วิทยาสตร์แห่งชาติ 1 
สิงหาคม  2531) ในการผลิตขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ส าหรับใช้ในงานก่อสร้างนั้นมักนิยม ใช้ผลิตเป็นระบบ
อุตสาหกรรมโดยใช้เครื่องจักรในการผลิต ซึ้งต้องใช้ต้นทุนในการผลิตสูงท าให้ราคาวัสดุก่อสร้างมีราคาสูง
ตามไปด้วย ในขณะที่การผลิตในอุตสาหกรรมในครัวเรือนซึ้งอาศัยก าลังในการผลิตต าใช้ในลักษณะการปั้น
หรือการหล่อซึ้งมีผลต่ออัตราการผลิตและความเข็งแรงของตัววัสดุในขณะเดียวกัน ขนาดของผลิตภัณฑ์ไม่
สม่ าเสมอได้มาตรฐานต า รวมทั้งส่วนของงานวิจัยวัสดุและการพัฒนาวัสดุในห้องปฏิบัติการ ยังมีปัญหาใน
การทดลองขึน้รูปผลิตภัณฑ์ซึ้งท าได้อย่างจ ากัด 

 
จึงมีความคิดที่จะออกแบบ พัฒนาเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ โดยการใช้ระบบไฮ ดรอลิก ซึ่งท าให้

ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตออกมาได้มาตรฐาน และช่วยให้อัตราผลผลิตเพ่ิมสูงขึ้นซึ้งเหมาะสมส าหรับระบบ
อุตสาหกรรมขนาดกลาง และขนาดเล็ก รวมทั้งส าหรับใช้ผ ลิตตัวอย่างการทดสอบและการวิจัยใน
ห้องปฏิบัติการ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที่ท าจากดินซิเมนต์  

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1.3.1 สร้างแบบผลิตภัณฑ์ขึ้นรูปชนิดก้อน 
1.3.2 วัสดุที่น ามาใช้คือ ซีเมนต์มอร์ต้าและดิน 
1.3.3 ใช้ระบบไฮดรอลิกในการให้แรงขึ้นรูป 
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1.4 วิธีการด าเนินการวิจัย และสถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

1.4.1 ท าการรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 
1.4.2  ก าหนดรูปแบบเครื่องอัดขึ้นรูปตัวอย่าง แหล่งดินตัวอย่าง ที่จะใช้วิจัย และจัดหาวัสดุอุป กรณ์ 

ครุภัณฑ ์
1.4.3 สร้างเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ส าหรับดินซิเมนต์ 
1.4.4 ออกแบบสร้างบล็อกผลิตภัณฑ์ 
1.4.5 ออกแบบอัดตราส่วนผสม 
1.4.6 ท าการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของผลิตภัณฑ์ 
1.4.7 ขึ้นรูปตัวอย่างตามอัดตราส่วนที่ก าหนด  
1.4.8 ท าการทดสอบก าลังอัด ตามอัดตราส่วนผสมที่ออกแบบไว้  
1.4.9 ท าการประมวลผล วิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบรายละเอียดเชิงลึกของผลการทดสอบ 
1.4.10 จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์และถ่ายทอดเทคโนโลยี 

สถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพมหานคร 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ใช้เป็นเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ชนิดก้อน ที่จะเป็นตัวอย่างในการพัฒนาต่อไป 
1.5.2 ได้เครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
1.5.3 งานวิจัยนี้เป็นการกระตุ้นเศรษฐกิจชุมชนหรือวิสาหกิจชุมชนได้เป็นอย่างดี เนื่องจากเครื่องอัดขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ชนิดก้อน สามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือผลิตผลิตภัณฑ์ในชุมชนจากวัสดุในท้องถิ่นท่ีมีในประเทศ
สามารถ ท าให้เป็นสินค้าชุมชนส่งเสริมระบบเศรษฐกิจท้องถิ่นอย่างยั่งยืน 
 
 

 
__________________________________ 
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บทที ่2 วรสารปริทรรศน์ 

------------------------------------------------------------ 

ทฤษฎ ีสมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย  
นับเป็นเวลานานมาแล้วที่มนุษย์รู้จักการน าเอา ระบบไฮ ดรอลิกมาใช้งานให้เป็นประโยชน์ โดยใช้

แรงดันนี้มาดันให้ลูกสูบเคลื่อ นที่ในกระบอกสูบได้ ผลออกมาจะได้ก าลังงานจากลูกสูบมากขึ้น ในปัจจุบันได้
พัฒนาน าเอาระบบไฮดรอลิกมาใช้งานในงานด้านอุตสาหกรรมเป็นอย่างมาก เช่นเครื่องจักรในการประกอบใน
งานอุตสาหกรรม เครื่องจักรในการขึ้นรูป เครื่องจักรผลิตอาหาร เครื่องจักรงานไม้ เครื่องจักรในการขนย้ าย
วัสดุ เครื่องพิมพ์ และเครื่องมือเครื่องจักรอ่ืน ๆ อีกมากมาย 

เหตุผลที่มีการน าเอาระบบ ไฮดรอลิก มาใช้อย่างกว้างขวางในงานอุตสาหกรรมที่เป็นระบบอัตโนมัติ 
เนื่องจากเป็นการประหยัดแรงงาน โครงสร้างของอุปกรณ์บังคับระบบ ไฮดรอลิก เป็นแบบง่าย ๆ มีความ
ปลอดภัยในหารท างานสูง เพราะมีอุณหภูมิในการท างานต่ า เครื่องจักรที่ใช้พลังงานระบบ ไฮดรอลิกจะมีราคา
ถูกกว่าระบบอ่ืน ๆ มีการบ ารุงรักษาและควบคุมง่าย นอกจากนั้นระบบระบบ ไฮดรอลิกยังง่ายต่อการดัดแปลง 
เช่นสามารถใช้ร่วมกับไฟฟ้าในการบังคับจากระยะห่างได้ เป็นที่นิยมใช้ในโรงงานที่ทันสมัย ในปัจ จุบันระบบ
ระบบไฮดรอลิกที่ได้พัฒนามาใช้ในงานอุตสาหกรรมจึงได้ผลเป็นอย่างมาก จึงมีความคิดที่จะออกแบบ พัฒนา
เครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์มาใช้ในงานก่อสร้างผลิตวัสดุก่อสร้าง 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ดินซีเมนต์ Soil Cement คือ ดินธรรมชาติที่ผ่านการคัดเลือก โดยการทดสอบคุณสมบัติทั้งเอกภาพและ
เคมี เหมาะสมที่จะน ามาใช้ผสมกับปูนซีเมนต์และน้ าในสัดส่วนที่เหมาะสม และผ่านกรรมวิธีการผลิตได้เป็น
วัสดุที่สามารถรับก าลังได้และใช้เป็นประโยชน์ในงานก่อสร้างและนั่นหมายถึงการน าวัสดุที่ไม่ได้มาตรฐาน 
Sub-Standard Material ท าให้เป็นวัสดุที่ได้มาตรฐาน Standard Material ซึ่งจะมีผลต่อการพัฒนาด้าน
สิ่งก่อสร้างส าหรับพัฒนาชนบท ซึ่งค านึงถึงการใช้วัสดุและแรงงานท้องถิ่นมากท่ีสุดทั้งนี้ เพราะพ้ืนที่การพัฒนา
ชนบทมีประมาณมากหากรัฐบาลจะทุ่มวัสดุหรือแรงงานจากส่วนกลางไปใช้ในการก่อสร้าง เพื่อพัฒนาแล้ว
จะต้องทุ่มเทงบประมาณลงไปมากจนเหลือก าลังที่จะด าเนินการได้ ในด้านแรงงานเป็นที่ทราบดีอยู่แล้วว่าชาว
ชนบทส่วนใหญ่มีเวลาว่างอยู่มาก ในฤดูแล้งสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการก่อสร้างเพ่ือพัฒนา ได้เป็นอย่างดี
ทั้งยังเป็นการเพิ่มรายได้ไปในตัวอีกด้วย ในด้านวัสดุก่อสร้างก็เป็นที่ทราบกันดี เช่นกันว่าวัสดุก่อสร้างที่ส าคัญ
ในท้องถิ่นปัจจุบันคือ ไม้ ได้เริ่มขาดแคลนและหากจะใช้ต่อไปก็จะมีผลกระทบต่อเศรษฐกิจและโครงสร้างของ
ประเทศเป็นอย่างมาก ในการนี้จึงได้มีการศึกษาค้นคว้าวัสดุที่จะสามารถทดแทนไม้ได้มากที่สุด ก็พ บว่า 
สามารถน าดินซึ่งมีอยู่ปริมาณมากในประเทศน ามาผสมกับซีเมนต์ในสัดส่วนที่เหมาะสม สามารถอัดเป็นแท่งอิฐ
ด้วยเครื่องมือที่ใช้แรงคนอัดใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง อาคาร บ้านพักอาศัย ยุ้ง ถังน้ าฝน ฝาย ตลอดจนถนนเหล่านี้
ได้ โดยการก าหนดรูปแบบให้เหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ และธ รณีวิทยาท้องถิ่นนั้นๆ วัสดุ ดิน- ซีเมนต์นี้จึง
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เป็นวัสดุที่สามารถแก้ปัญหาด้านวัสดุก่อสร้างและการใช้แรงงานได้ทั้งสองประการ พร้อมกันไปจึงนับว่า
เหมาะสมอย่างยิ่งท่ีจะน าไปใช้ในการก่อสร้างเพ่ือพัฒนาชนบท 

2.1.1 ประเภทของดินซีเมนต์ 

 ดิน-ซีเมนต์ได้มีการพัฒนาขึ้นมาจากการทดสอบเป็นหลัก ซึ่งอาศัยวัสดุคือดินเป็นตัวก าหนดที่จะ
ปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีใดให้ดีข้ึน ฉะนั้นทางวิศวกรรมจึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องศึกษากลศาสตร์ของดิน เพื่อ
หาแนวทางท่ีถูกต้องในการปรับปรุงคุณภาพของดินจากการทดสอบดินประเภทต่างๆ ด้วยวิธีการจ าแนกดิน
ทางวิศวกรรมและท าการทดสอบหาค่า ดัชนีพลาสติกของดิน ขีดจ ากัดการหดตัวของดิน และขีดจ ากัดเหลว
ของดิน ซึ่งให้ค่าที่แตกต่างกันในดินแต่ละประเภท เมื่อผสมซีเมนต์เข้าไปจึงมีวัตถุประสงค์ในการเปลี่ยน
โครงสร้างของดินใหม่ที่แตกต่างกัน ตลอดจนปริมาณซีเมนต์ที่จะใช้ไม่เท่ากันด้วย  

 Cement-Treated Soil Mixture มีความแตกต่างในชนิดของดิน 2 ประการคือในดินปนทรายและใน
ดินเหนียว ซีเมนต์เมื่อถูกน้ าจะเกิดแรงยึดเกาะระหว่างแร่ธาตุและดินเกิดโครงสร้างยึดเกาะแบบรังผึ้ง ก าลัง
ของส่วนผสมขึ้นอยู่กับ เมื่อดินเหนียวในส่วนผสมมีก าลังน้อยและการสร้างก าลังในดิน-ซีเมนต์มีมาก จะมีผลท า
ให้อนุภาคของดินอยู่กับที่ ไม่สามารถเคลื่อนที่อีกต่อไปซีเมนต์ไม่เพียงแต่ละ  Plasticity แต่ท าให้ Shear 
Strength เพ่ิมข้ึน ผิวของซีเมนต์ซึ่งท าปฏิกิริยาทางเคมีกับน้ า ประมาณน้ าลดลง และน้ าจะยึดเกาะความมั่นคง 
แต่ยังช่วยป้องกันการรวมตัวกันและการอ่อนตัวจากการดูดความชื้นของดิน และเป็นอันตรายจากผลของ 
freezing และ Thawing 

 ในดินที่มีเม็ดขนาดใหญ่มีปฏิกิริยาของ Cementing จะท าให้เกิดแข็งตัวเป็นคอนกรีตเว้นแต่ Cement 
Paste ไม่สามารถเข้าไปอุดเต็มในช่องว่างของวัสดุ ในทรายวัสดุจะแข็งตัวเมื่อถูกยึดเกาะด้วย Cement Paste 
ถ้าหากเฉลี่ยดินให้แน่น มีช่องว่างน้อยและบริเวณผิวสัมผัสมาก ซีเมนต์จะท าปฏิกิริยาอย่างแข็งขัน  ถ้าหาก
ทรายมีเม็ดขนาดเดียวกัน มีบริเวณผิวสัมผัสน้อย ต้องการปริมาณซีเมนต์ส าหรับการท าให้ดินมั่นคงมากขึ้น 
Cement-Treated Soil Mixture แบ่งออกได้ดังนี้ 

 (1) Soil-Cement ส่วนผสมของดิน-ซีเมนต์ ได้ออกแบบเพื่อให้สอดคล้องกับการทดสอบโดย ASSHO 
และ ASTM วัสดุที่ถูกทดสอบนี้เป็น ดิน-ซีเมนต์ 

 (2) Cement-Modified Cranular Soil ใช้ซีเมนต์เพื่อลด Plasticity และ Swell ของดินเพ่ือ
ปรับปรุงวัสดุที่ไม่ได้มาตรฐาน Sub-standard Granular Materials ท าให้เป็นวัสดุที่ได้มาตรฐาน Standard 
Materials รับพื้นทาง Base Course หรือรองพ้ืนทาง Sub-Base ส าหรับ Rigie และ Flexible Pavements 
ปริมาณซีเมนต์อยู่ระหว่าง1% โดยน้ าหนักข้ึนไป แต่ปริมาณซีเมนต์ที่ใช้น้อยกว่าที่ใช้ส าหรับดิน-ซีเมนต์ 

 (3) Cement-Modified Silty-Clay Soil Mix. ใน Cement-Modified Mixtures ใช้ซีเมนต์ส าหรับ
ควบคุมคุณสมบัติ Swell-Shink ของดิน การเพิ่มความมั่นคงของดินใช้ส าหรับเพ่ิมความแข็งแรงของดินที่อ่อน
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กว่าระดับธรรมดา หรือบริเวณดินเปียก Cement-modified Silty-Clay Soil Mixtures ใช้ปริมาณซีเมนต์
น้อยกว่าซีเมนต์ที่ใช้ในดิน-ซีเมนต์ 

 (4) Plastic Soil Cement เป็นส่วนผสมของดิน-ซีเมนต์ที่อยู่ใน Plastic State เมื่อแข็งตัวเป็นวัสดุที่มี 
Strength และ Durability ที่ต้องการในการแข็งตัวของดิน-ซีเมนต์ โดยปรกติท าจาก Linghter-Textured 
เช่น พวกดินปนทราย 

 (5) Cement-Treated Soil Slurried, Grouts ใช้ส าหรับ Mud jacking Pavement และส าหรับ 
Stabilizing Sailroad Ballast Cement Stabilization ได้มีผู้ท าการวิจัย ค้นคว้า และทดลองเป็นจ านวนมาก 
ดังปรากฏในรายงานในหนังสือ Highway Research Bord และหนังสือ Highway Engineering Hand-book 
ซึ่งกล่าวถึงคุณสมบัติของดิน และซีเมนต์ เมื่อผสมกันโดยมีน้ าผสมอยู่ด้วยจะท าให้คุณสมบัติทางเคมี ทางฟิสิกส์ 
และทางแมคคานิกส์ของดินและซีเมนต์เปลี่ยนแปลงไป ท าให้โครงสร้างดิน-ซีเมนต์ดีข้ึน 

2.1.2 ประโยชน์ของดินซีเมนต์ 

 ในปัจจุบันได้มีการวิจัยพัฒนาดินซีเมนต์ไปใช้ประโยชน์ในด้านสิ่งก่อสร้างมากมายรวมทั้งมีการผสม
ทรายเพิ่มซิลิก้าในดินไปใช้ในงานอื่นๆ นอกจากถนนด้วย 

 ดินซีเมนต์และอิฐดินซีเมนต์สามารถใช้กับงานก่อสร้างได้หลายประเภท เช่น อาคาร บ้านพักอาศัย ยุ้ง
ฉาง ถังเก็บน้ าฝน บ่อน้ าตื้น หรือแม้แต่รางระบายน้ า เขื่อนหรือ ฝาย โดยอาจต้องใช้รวมกับวัสดุประเภทอ่ืน
ด้วย ในปัจจุบันดินซีเมนต์เคยใช้ในงานก่อสร้างประเภทอาคาร และบ้านพักอาศัยได้ผลดีมาแล้ว คือมีความ
คงทนและราคาถูกเหมาะสมกับสภาพทางเศรษฐกิจของชาวชนบท  

 Cement-Treated Soil Mixtured ชนิดต่างๆ ได้รับการปรับปรุงให้เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้งาน
ชนิดต่างๆ ขึ้นอยู่กับความต้องการและความสะดวกในการท างาน การน าไปใช้แต่ละชนิดขึ้นอยู่กับคุณสมบัติ
และความเหมาะสมของงาน 

2.1.3 วัตถุดิบที่น ามาใช้ท า Soil – Cement 

2.1.3.1 ดิน  

ดินเป็นวัสดุธรรมชาติที่มีปริมาณมากในประเทศไทยและหาได้ง่าย หากน ามาพัฒนาอย่าง ถูกต้องก็
อาจจะเป็นวัสดุก่อสร้างที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้มาก ลักษณะดิ นที่เป็นดินปนทรายมีสีแดง หรือมี
ลักษณะคล้ายๆกับดินลูกรังที่มีความร่วนไม่จับตัวเป็นก้อนอย่างหินผุ และไม่ใช่ดินเหนียวที่น ามาใช้ท าอิฐมอญ 
ดินดังกล่าวนี้เมื่อน ามาผสมกับปูนซีเมนต์และน้ าในอัตราส่วนที่เหมาะสมจะเกิดการยึดเกาะกับซีเมนต์เป็นอย่าง
ดี สามารถอัดเป็นแท่งด้วยเครื่องมือที่ใช้แรงคนอัด  น าไปผึ่งให้แห้งโดยไม่ต้องใช้เชื้อเพลิงในการเผาจะได้วัสดุที่
แข็ง  ทนทาน เรียกกัดทั่วๆไปว่า บล็อกดินซีเมนต์ที่มีคุณสมบัติใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง  เป็นผนังของบ้านปร ะเภท
บ้านพักอาศัยและอ่ืนๆ ได้เป็นอย่างดี และมีราคาค่อนข้างถูกเม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุก่อสร้างที่มีใช้ในปัจจุบัน 
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ซึ่งจะช่วยแก้ไขปัญหาด้านวัสดุก่อสร้าง และการใช้แรงงานได้ทั้งสองประการพร้อมๆกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่
จะน าไปใช้ในการก่อสร้างเพ่ือพัฒนาชนบท [1] 

ดินเกือบทุกประเภทสามารถน ามาใช้ท า Soil – Cement ได้โดยที่ดินเม็ดหยาบจะผสมและบดอัดได้
ดีกว่าเม็ดละเอียดและยังประหยัดกว่าอีกด้วย เพราะจะใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ที่น้อยกว่า เนื่องจากดินเม็ด
ละเอียดมีพ้ืนที่ผิวและจุดสัมผัสมากกว่าดินเม็ดหยาบ โดยที่กรมทางหลวงมีมาตรฐานในเรื่องของดินที่จะ
น ามาใช้ดังต่อไปนี้ (กรมทางหลวง, มาตรฐานพ้ืนทางดินซีเมนต์ (Soil Cement Base) 

 ดินที่ใช้ผสมกับปูนซีเมนต์ต้องมีคุณสมบัติเป็นไปตามที่ได้ระบุไว้ในแบบหรือในรายละเอียดต่อท้าย
สัญญา ต้องเป็นวัสดุที่ปราศจากหน้าดิน วัชพืช หรืออินทรียวัตถุอ่ืนๆ และไม่มีสารอ่ืนที่อาจเป็นอันตรายต่อ
คุณภาพของดินซีเมนต์เจือปนอยู่ ห้ามใช้วัสดุจ าพวก หินชนวน หรือหินชั้นเนื้อละเอียด 

 ในกรณีที่ไม่ได้ระบุคุณสมบัติของดินไว้เป็นอย่างอ่ืน ดินที่จะใช้ท าดินซีเมนต์จะต้องมีคุณสมบัติ
ดังต่อไปนี้ 

 มีขนาดคละท่ีดี และเมื่อทดลองตามการทดลองท่ี ทล . – ท.205/2517 [2] “วิธีการทดลองหาขนาด
เม็ดของวัสดุโดยผ่านตระแกรงแบบล้าง “มีขนาดเม็ดโตสุดไม่เกิน 50 มิลลิเมตร มีส่วนที่ผ่านต ระแกรงขนาด 
2.00 มิลลิเมตร (เบอร์ 10) ไม่เกินร้อยละ 70 และส่วนที่ผ่านตระแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตร (เบอร์ 200) ไม่
เกินร้อยละ 25 

 มีค่า Liquid Limit เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล . – ท.102/2515 [3] “วิธีการทดลอง หาค่า 
Liquid Limit ของดิน” ไม่เกินร้อยละ 40 

 มีค่า Plasticity Index เมื่อทดลองตามวิธีการทดลอง ที่ ทล. ท. 103/2515 [4] “วิธีการทดลองหาค่า 
Plastic Limit และ Plasticity Index ของดิน” ไม่เกินร้อยละ 15 

 มีค่า ความสึกหรอ เมื่อทดลองตามวิธีการทดลองที่ ทล.  ท.202/2515 [3] “วิธีการทดลองหาค่า ค่า
ความสึกหรอของ coarse Aggregate โดยใช้เครื่อง Los Angeles Abrasion” ไม่เกินร้อยละ 60 

 ในกรณีที่ Liquid Limit หรือ Plasticity Index เกินกว่าค่าท่ีก าหนดจะต้องใช้ปูนขาวผสมเพ่ือลดค่า
ดังกล่าวให้อยู่ในก าหนด แต่ทั้งนี้ต้องไม่น้อยกว่า ร้อยละ 2 โดยน้ าหนักของดิน 

ดินมีลักษณะและคุณสมบัติที่แตกต่างกัน จึงมีวิธีการจ าแนกท่ีใช้กันในปัจุบันดังนี้ [5] 
1. ระบบ AASHTO หรือ Highway Research Board จ าแนกดินออกเป็นกลุ่มใหญ่ 7 กลุ่ม คือกลุ่ม 

A-1 ถึง A-7 และในกลุ่มใหญ่ยังแบ่งเป็นกลุ่มย่อย ๆ อีก เช่น A-1-a , A-1-b เป็นต้นซึ่งการจ าแนกดินในระบบ
นี้ส่วนใหญ่น าไปใช้ในงานถนน งานทาง 

2. ระบบ Unified Soil Classifiction จ าแนกดินออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเม็ดหยาบ คือ กรวด 
และทราย และกลุ่มเม็ดละเอียด คือ ดินตะกอน(Silt) และดินเหนียว อีกทั้งยังแบ่งย่อยเป็น 
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ขนาดคละดี และขนาดคละไม่ดีหรือขนาดคละไม่ได้ เป็นต้น ซึ่งการจ าแนกดินในระบบนี้ 
ส่วนใหญ่น าไปใช้ในงานวิศวกรรมธรณีเทคนิค เช่น สนามบิน อาคาร บ้านเรือนฯ 

3. ระบบ Federal Aviation Administration (FAA) จ าแนกดินออกเป็น 13 กลุ่ม คือ กลุ่ม E-1ถึง 
E-13 ซึ่งการจ าแนกดินในระบบนี้ส่วนใหญ่น าไปใช้ในงานสนามบิน เช่นเดียวกับ 
ระบบ Unified Soil Classification  

นอกจากนี้ยังสามารถจ าแนกดินลูกรังตามลักษณะและคุณสมบัติต่าง ๆ เช่น Particle- Size Scale 
Texture Soil- Classification System และ Textural and  Plastic Soil Classification 

2.1.3.2 ข้อก าหนดคุณสมบัติของดินและบล็อกประสาน [1] 

 คุณสมบัติทางเคมีของดิน (Chemical properties) 
 

ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) อยู่ระหว่าง 75-85 % 

อลูมินัมออกไซด์ (Al2O3) อยู่ระหว่าง 8-12 % 

เฟอร์ริกอนไซด์ (Fe2O3) อยู่ระหว่าง 1.5-3.5 % 

มักเนเซียมออกไซด์ (MgO) น้อยกว่า 0.5 % 

ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) น้อยกว่า 0.5 % 

คัลเซียมออกไซด์ (CaO) อยู่ระหว่าง 0.01-0.3% 

โซเดียมออกไซด์+ (Na2O) 
น้อยกว่า 0.60% 

โปรตัสเซียมออกไซด์ (K2O) 

การสูญเสียน ้าหนักเนื่องจากการ

เผาที่ 1,0000C 

 

 น้อยกว่า 5 % 
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คุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) [1] 

ปริมาณความชื้นของดิน 
(Natural Moisture Content) 

อยู่ระหว่าง 1.5-2.0% 

ความถ่วงจ า เพาะ 
(specific Gravity) 

อยู่ระหว่าง 2.55-2.70% 

ค่าพิกัด (ดรรชนี)ความยืดหยุ่น
(Plasticity Index) 

น้อยกว่า  7% 

ก าลังต้านทานแรงอัดของบล็อก 
ประสาน (ของแต่ละก้อน) 
(Compressive strength) 

ไม่น้อยกว่า 55 กก. แรง/ชม.2 

ก าลังต้านทานแรงอัดของบล็อก
ประสาน (เฉลี่ยจากบล็อก 5 ก้อน) 
(Compressive strength) 

ไม่น้อยกว่า 70 กก. แรง/ชม.2 

การดูดซึมน ้าของบล็อกประสาน 
(Water Absorption) 

น้อยกว่า 15% ของน้ าหนักบล็อกประสาน 
 

ความทนทานในการรับน ้าหนัก  
ค่าแรงอัดควรเพิ่มข้ึนจากเดิม 
(หลังจากผ่านการทดสอบเปียก
และแห้ง 6 รอบแล้ว) 

ไม่น้อยกว่า  
 

15% 

2.1.3.3 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  

โดยทั่วไปแล้วดินเกือบทุกชนิดจะท าปฏิกิริยากับซีเมนต์ปริมาณซีเมนต์ที่ใช้ขึ้นอยู่กับประเภทของ 
Cement – Treated Soil สัดส่วนของซีเมนต์ท่ีจะใช้จะเปลี่ยนตามค่า Plasticity Index การเปลี่ยนแปลง
ปริมาตร คุณสมบัติความยืดหยุ่น คว ามคงทน และชนิดของดินที่น ามาปรับปรุงคุณภาพ โดยที่กรมทางหลวงมี
มาตรฐานในเรื่องของปูนซีเมนต์ที่จะน ามาใช้ดังต่อไปนี้ [6] 

 ปูนซีเมนต์ที่ใช้ ต้องเป็นชนิดปอร์ตแลนด์ ที่มีคุณสมบัติถูกต้องตามมาตรฐาน มอก .15 [7] ประเภท 1 
ปูนซีเมนต์ที่อาจบรรจุ อยู่ในไซโลหรือแบบบรรจุถุงก็ได้  ถ้าเป็นแบบบรรจุถุงผู้รับจ้างจะต้องท าโรงเก็บ
ปูนซีเมนต์ที่เหมาะสม เพ่ือป้องกันไม่ให้ปูนซีเมนตืชื้น 

 จากส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศไทย (มอก .15) [7] แบ่งปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ออกเป็นประเภทใหญ่ๆ ได้ 5 ประเภท ดังนี้ 

  ประเภทที่ 1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดธรรมดา (Ordinary Portland Cement) เป็น
ปูนซีเมนต์ที่ผลิตใช้มากท่ีสุด เหมาะสมปรับงานคอนกรีตทั่วไป ที่ไม่ต้องการคุณสมบัติพิเศษไปกว่าธรรมดา 
ได้แก่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ตราช้าง ตราเพชร ตราพญานาคเขียว เป็นต้น 
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  ประเภทที่ 2 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดดัดแปลง (Modified Portland Cement) เหมาะ
ส าหรับงานคอนกรีตที่เกิดความร้อนและทนซัลเฟตปานกลาง ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ตราพญานาคเจ็ด
เศียร 

  ประเภทที่ 3 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดแข็งเร็ว (High – Early Strength Portland 
Cement) ปูนซีเมนต์นี้ให้ก าลังอัดสูงในระยะแรก เพราะมีความละเอียดมากกว่าปูนซีเมนต์ธรรมดาเหมาะสม
หรับการท าคอนกรีตที่ต้องการจะใช้งานรวดเร็วหรือถอดไม้แบบในเวลาอันสั้น ปูนซีเมนต์ประเภทนี้ได้แก่ 
ปูนซีเมนต์ตราเอราวัณ ตราสามเพชร หรือตราพญานาคสีแดง 

  ประเภทที่ 4 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดเกิดความร้อนต่ า (Low – Heat Portland 
Cement) ได้ถูกพัฒนาขึ้นมาใช้ครั้งแรกในอเมริกา เป็นปูนซีเมนต์ที่ให้ความร้อนต่ า เหมาะส าหรับงาน
คอนกรีตหลา (Mass Concrete) ปัจจุบันยังไม่มีผลิตในประเทศไทย 

  ประเภทที่ 5 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดทนซัลเฟตได้สูง (Sulphate Resistance Portland 
Cement) ปูนซีเมนต์ประเภทนี้มี C3A ต่ าเพ่ือป้องกันไม่ใช้ซัลเฟตจากภายนอกมาท าลายเนื้อคอนกรีตให้ก าลัง
อัดช้าและให้ความร้อนต่ าประเภทหนึ่ง เหมาะส าหรับโครงสร้างที่มีการกระท าของซัลเฟต ได้แก่ปูนซีเมนต์ตรา
ช้างฟ้า และตราปลาฉลาม 

 ดังนั้นปูนซีเมนต์ที่ใช้ปรับปรุงคุณภาพดินในการทดลองครั้งนี้จะมี Portland Cement (ASTM C150) 
[8] Type 1  

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ที่ใช้ในการผลิตคอนกรีตบล็อกให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มาตรฐานเลขที่ มอก.15 เล่ม 1-2514 [7] ดังนี้ 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ได้จากน าวัตถุดิบที่มีส่วนผสมของออกไซด์ของ แคลเซียม ซิลิกอน อลูมิเนียม
และเหล็กมาบดให้ละเอียดแล้วน ามาผสมกันในอัตราส่วนที่พอเหมาะแล้วป้อนเข้าเตาเผา ซึ่งมีอุณหภูมิ
ประมาณ 1,400 – 1,500 องศาเซลเซียส วัตถุดิบจะหลอมละลายและท าปฏิกิริยาเป็นปูนเม็ดปูนเม็ดจะลด
อุณหภูมิลงแล้วน าไปบดร่วมกับยิปซัม ปูนซีเมนต์ที่ได้ ประกอบด้วยออกไซด์ 2 กลุ่มใหญ่ คือ 

-  ออกไซด์หลัก ได้แก่ CaO,SiO2,Al2O3,Fe2O3 ซึ่งรวมกันประมาณร้อยระ  90  ของ
น้ าหนักซีเมนต์ 

- ออกไซด์รอง  ได้แก่  MgO,NaO2,TiO2,P2O5 และยิปซัม ปริมาณออกไซด์และ
องค์ประกอบรอง 
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ตารางที่ 2.1 สัดส่วนของออกไซด์ชนิดต่างๆ ใน  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ [9] 
ออกไซด์ชนิดต่างๆ ร้อยละโดยน้ าหนัก 
CaO 60 - 67 
SiO2 17 - 25 
Al2O3 3 - 8 
Fe2O 0.5 – 6.5 
MgO 0.1 – 4.0 
Na2O 0.1 – 1.8 
K2O 0.1 – 1.8 
SO3 0.5 – 3.0 
สารประกอบอื่นๆ 0.5 – 3.0 
การสูญเสียน้ าเนื่องจากการเผา 0.1 – 30 
กากที่ไม่ละลายในกรดและด่าง 0.20 – 0.75 

  

2.1.3.4 น้ า 

น้ าเป็นสิ่งที่ส าคัญในการท า Soil – Cement เพราะน้ าช่วยในการบดอัด และท าปฏิกิริยา Cement 
Hydration โดยที่กรมทางหลวงมีมาตรฐานในเรื่องของน้ าที่จะน ามาใช้ดังต่อไปนี้ (กรมทางหลวง,มาตรฐานพ้ืน
ทางดินซีเมนต์ Soil Cement Base) 

 น้ าที่น ามาใช้ผสมหรือใช้บ่มพื้นทางดินซีเมนต์จะต้องสะอาดปราศจากสารต่างๆ เช่น เกลือ น้ ามัน 
กรด ด่าง และอินทรีย์วัตถุหรือสารอื่นใด ที่จะเป็นอันตรายแก่ชั้นพื้นดินซีเมนต์ ทั้งนี้จะต้องได้รับความเห็นชอบ
จากนายช่างผู้ควบคุมงานก่อนน ามาใช้ห้ามใช้น้ าทะเลในการผสม หรือบ่ม ชั้นพื้นดินซีเมนต์  

2.1.4 การหาอัตราส่วนผสม 

 ในการหาอัตราส่วนผสมดินซีเมนต์บล็อกนั้นแตกต่างจากการหาอั ตราส่วนผสมของคอนกรีต ซึ่งขึ้นอยู่
กับขนาดของวัสดุมวลหยาบและมวลละเอียด ตลอดจนค่าความแข็งแ รงซึ่งขึ้นอยู่กับอัตราส่วนผสมระ หว่างน้ า
กับซีเมนต์ เนื่องจากดินที่น ามาท าดินซีเมนต์บล็อกจะต้องร่อนผ่านตระแกรงเบอร์ 4 ซึ่งเป็นตระแกรงแบ่งวัสดุ
มวลหยาบและมวลละเอียดส่วนที่ผ่า นตระแกรงเบอร์ 4 คือดินจึงเป็นมวลละเอียดทั้งสิ้นในการหาอัตรา
ส่วนผสมที่ใช้ดินเป็นมวลหลัก และท าการทดสอบหาปริมาณซีเมนต์ท่ีใช้ผสมด้วยการทดลองใส่ปริมาณซีเมนต์
ที่เปอร์เซ็นต์ต่างๆ และดินที่เราน ามาท าดินซีเมนต์บล็อกนั้น จะต้องจัดอยู่ในประเภท Sandy Soil เท่านั้น 

 จากการทดสอบการแข็งตัวของดินซีเมนต์ประเภทต่างๆ ปรากฏว่าเมื่อเติมดินซีเมนต์ลงในดินนั้นจะมี
ผลต่อคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของวัสดุแม้การเปลี่ยนแปลงทางฟิสิกส์ที่เกิดข้ึนสามารถวัดและวิเคราะห์ได้ แต่ไม่มี
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เหตุที่สามารถจ ากัดได้ว่าซีเมนต์เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้ น ไม่มีการคิดค้นทางด้าน 
Mechanism ว่าเป็นสามารถท าให้ดินรวมตัวกัน เกิดเป็นโครงสร้างวัสดุใหม่ ซึ่งมีการศึกษาดังนี้ 

 วัสดุประสานจะถูกสร้างขึ้นในโครางสร้างของดิน-ซีเมนต์รวมตัวกันเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ ผนึกอนุภาค
ของดินเข้าด้วยกัน คุณสมบัติของดินเมื่อถูกน้ าก็จะพยาย ามแยกตัวออกจากกันและเมื่อใช้ซีเมนต์ช่วยก็จะเพ่ิม
แรงยึดเกาะในดิน ส่วนผสมของซีเมนต์เพียงเล็กน้อยจะกระขานออกท าปฏิกิริยากับดิน ซึ่งไม่เพียงแต่จะท าให้
เกิดแรงยึดเกาะภายใน แต่จะช่วยท าให้เกิดแรงยึดเกาะต่อโครงสร้างของดินด้วย แรงยึดเกาะระหว่างดินและ
ซีเมนต์จะมีผลต่อแรงยึดเกาะของโครงสร้างดิน-ซีเมนต์เมื่อเพ่ิมปริมาณซีเมนต์จะเพ่ิม Mechanical Strength 
และน้ าไม่สามารถซึมผ่านได้ การที่น้ าไม่สามารถซึมผ่านได้เกิดจากการก่อตัวของดินซีเมนต์ซึ่งจะท าให้รูพรุน
ระหว่างเม็ดดินหมดไป เนื่องจากซีเมนต์ท าปฏิกิริยากับน้ า 

 Granular Material  ปฏิกิริยาของซีเมนต์ท่ีเกิดข้ึนในวัสดุหยาบ Granular Material คล้ายกับ
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในคอนกรีต เพียงแต่ว่า Cement Paste ไม่ได้บรรจุเต็มช่องว่าง แรงยึดเกาะที่เกิดขึ้นเป็น
แรงยึดเกาะทาง Mechanic ที่เกิดกับผิวของวัสดุและเกิดแรงยึดเกาะทางเคมีระหว่างซีเมนต์กับผิววัสดุ ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับจ านวนซีเมนต์ที่มีอยู่เพียงเล็กน้อย แรงยึดเกาะเหล่านี้จะเกิดขึ้นบริเวณท่ีเม็ดวัสดุสัมผัสกัน การเพ่ิม
ความหนาแน่นให้กับเม็ดวัสดุ จะท าให้แรงยึดเกาะระหว่างซีเมนต์กับวัสดุเพ่ิมมากข้ึนด้วย ความม่ันคงของวัสดุ
ขึ้นอยู่กับจ านวนจุดสัมผัส ซึ่ง แสดงให้เห็นว่าทรายที่มีเม็ดเท่ากันตลอดต้องการปริมาณซีเมนต์มากกว่าวัสดุพวก 
Well Grade 

 Cement Stabilization ของดินเหนียว และดินปนทรายต้องการปริมาณซีเมนต์สูงกว่าพวกวัสดุเม็ ด
หยาบ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับพื้นท่ีผิวและบริเวณผิวสัมผัสมากกว่าวัสดุเม็ดละเอียดการเกิด Flocculation และ 
Agglomeration ของดินปนทรายและดินเหนียวจะท าให้ปริมาณซีเมนต์ลดลง การเพ่ิมแรงยึดเกาะของซีเมนต์
กับวัสดุเกิดจาก Agglomeration แร่ธาตุในดินเหนียว Clay Mineral จะอยู่ภายใต้การท าปฏิกิริยาทางเคมี
ระหว่างซีเมนต์กับน้ า ซึ่งจะควบคุมความม่ันคงของดินเมื่อผสมกับซีเมนต์  

 Factor Affection Cement Stavilizationm Cement Content ปริมาณซีเมนต์ที่ใช้เป็น
ส่วนประกอบข้อแรกส าหรับใช้ควบคุมคุณภาพของความมั่งคงตลอดจนการท าให้วัสดุมั่นคงโดยใ ช้ซีเมนต์ 
โดยทั่วไปความมั่นคงของดินจะเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมปริมาณซีเมนต์ อัตราของความมั่นคงของดินที่เพ่ิมข้ึนอยู่กับดิน
ที่ถูกท าให้มั่นคง แรงยึดเกาะของดินเม็ดทรายหยาบ (Granselar Soil) เพ่ิมข้ึนเร็วกว่าดินเม็ดละเอียด (Fined 
Grained Soil) เมื่อใช้ซีเมนต์ปริมาณเท่ากัน ซีเมนต์ที่ใช้ขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณของดินเหนียว และสามารถ
หาได้จากผลของการทดลองในห้องทดลอง 
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ตารางที่ 2.2 แสดงค่าก าลังอัดเฉลี่ยของแท่นทดสอบปริซึมที่ปรับแก้ผลจากอัตราส่วนความซะลูด [10] 

 
 

ความชื้น (%) 

ค่าอัตราส่วนผสมระหว่างดินกับซีเมนต์ 

SC 
1:4 

(Ksc) 

SC 
1:6 

(Ksc) 

SC 
1:7 

(Ksc) 

SC 
1:8 

(Ksc) 

SC 
1:10 
(Ksc) 

6 90.96 78.97 74.38 58.44 50.51 
7 96.28 84.17 81.89 68.80 55.16 
8 100.70 96.41 89.15 80.13 59.36 
9 107.59 105.86 95.70 90.01 65.79 
10 112.80 111.84 101.80 96.42 73.46 
11 124.38 119.22 105.72 101.24 81.61 
12 134.51 124.63 107.81 83.02 69.89 
13 129.21 118.90 103.26 75.73 - 
 

จากตารางที่2.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดของแท่งทดสอบปริซึมที่ปรับแก้ผลจากอัตราส่วนผสม
ต่างๆ กับค่าความชื้นที่เปอร์เซ็นต์ 

ตารางที่ 2.3 การเปรียบเทียบค่าก าลังอัดสูงสุดของคอนกรีตบล็อกก้อนตันที่ผสมซิเมนต์และไม่ผสมซิเมนต์[10] 
  

อัตราส่วนผสมซีเมนต์:ดิน ก าลังอัดเฉลี่ยสูงสุดของบล็อกก้อน
ตัน 

(Ksc) 

อัตราการเพ่ิมข้ึนของก าลังอัดเฉลี่ย
สูงสุดของบล็อกก้อนตัน(เท่า) 

1:4 331.79 12.04 

1:6 289.84 10.52 

1:7 250.72 9.10 

1:8 240.25 8.72 

1:10 189.80 6.89 

ไม่ผสมซีเมนต์ 27.55 1.00 
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2.1.5 การเตรียมดิน 
2.1.5.1 ร่อนดิน ไม่ว่าจะเป็นการเตรียมเพ่ือทดสอบหรือท าดินซีเมนต์บล็อกก็ตามต้องผ่านการร่อนเสียก่อน 
การร่อนนั้นให้ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน เบอร์ 4 มีขนาด 4.5 มิลลิเมตร 
2.1.5.2 ในการทดสอบนั้นเราใช้ตะแกรงของการวิเคราะห์ขนาดเม็ดดิน Sieve Analysis แต่ในการท านั้น
ตะแกรงมีขนาดร่อนได้ช้า เราอาจใช้ตะแกรงที่มีรูขนาดเท่ากันซึ่งอาจจะท าจากลวดตาข่ายก็ได้ ในกรณีดินที่มี
ความชื้นมากเกินไปท าให้ร่อนล าบากเราจึงควรตากดินในระยะแรกให้แห้งเสียก่อน ถ้าหากดินจับตัวเป็นก้อนก็
ควรทุบด้วยค้อนยางหรือไม้ให้แตกก่อน แต่ในการผลิตนั้นเราเพิ่มประสิทธิภาพเพ่ือความรวดเร็วโดยใช้เครื่อง
บด ซึ่งอาศัยหลักการเดียวกับเครื่องบดน้ าแข็ง ด้านบนจะเป็นปล่องใส่ดิน ภายในเครื่องจะเป็นลูกกลิ้ง
ทรงกระบอกหมุนบดอัดอยู่แล้วดินที่บดอัดแล้วจะไหลออกมาสู่ด้านล่าง  

2.1.5.3 ตากดิน เมื่อดินที่ผ่านการร่อนแล้ว ในการทดสอบจะน าไปอบให้แห้งสนิทในเตาอบที่ 200 องศา
เซนติเกรด ส่วนการท านั้นจะน าดินไปเกลี่ยบนลานที่ปรับหน้าเรียบและอัดแน่นแล้ว อาจจะรองด้วยผ้า
พลาสติกหรือเป็นพื้นคอนกรีตยิ่งดี เพราะจะท าให้ดินสะอาดไม่ผสมกับดินบริเวณใกล้เคียง ในทางปฏิบัติเรา
จะต้องตากดินไว้ในที่มีแดดประมาณ 10 ชั่วโมง และก่อนน าไปใช้ควรพิจารณาว่าดินแห้งอย่างทั่วถึงแล้ว
อาจจะท าได้โดยการพลิกดินกลับทุกๆ ระยะ 3-4 ชั่วโมง 

2.1.6 การผสม 
2.1.6.1  เครื่องชั่ง ควรเป็น เครื่องที่ชั่งน้ าหนักได้ละเอียดถึง 5 กรัม ขนาดเครื่องชั่งขึ้นอยู่กับปริมาณและ
ลักษณะการผลิตส าหรับการผลิตในสนาม 
2.1.6.2    ภาชนะตรงวัสดุ ควรมีภาชนะส าหรับตวงดินหรือซีเมนต์และภาชนะตวงน้ า ขนาดภาชนะให้เป็นไป
ตามลักษณะการท าส าหรับงานผลิตในสนาม ภาชนะตวงผ่านการทดสอบหาน้ าหนักของวัสดุดินภาพแห้งหลวม 
และน้ าต่อ 1 ภาชนะตวงแล้วเขียนก ากับไว้ที่ภาชนะตวงให้เรียบร้อยและเห็นได้ชัดเจนก่อนน าไปใช้ในสนาม 
2.1.6.3    กระบะผสม จะเป็นกระบะไม้หรือเหล็กก็ได้ แต่ต้องไม่มีรอยรั่ว เพื่อป้องกันน้ าที่ผสมสูญหาย  
2.1.6.4    เครื่องมือผสม โดยมากใช้จอบพลั่วและอาจจะใช้มือช่วยท าให้การคลุกเคล้าดีขึ้น 
 
 การผสมนั้นเมื่อตวงส่วนผสมคือดินกับซีเมนต์ใส่ในกระบะผสมแล้ว ให้ใช้จอบพลั่วท าการคลุกเคล้าจน
เข้ากันในอัตราส่วนที่ได้ค านวณมาแล้ว ผสมจนดินซีเมนต์เป็นสีเดียวกันตลอด แล้วจึงเริ่มเติมน้ าทีละเล็กน้อย
อย่า งทั่วถึงจนถึงสั ดส่วนที่ค านวณไว้  คลุกเคล้าให้ความชื้นกระจายไปอย่างทั่วถึงในช่วงนี้การใช้มือช่วย
คลุกเคล้าจะให้ผลดีมาก ในการผสมอาจจะใช้เครื่องผสมแทนก็ได้ แต่เนื่องจากเป็นเครื่องผสมคอนกรีตจึงให้
ผลได้ไม่ดีเท่าที่ควร 

2.1.7 ระยะเวลาในการผสม (Mixing Time) 
ขึ้นอยู่กับประเภทของเครื่องมือและวิธีการที่ใช้ (Equipment & Mixing technique) โดยปกติการใช้ 

เครื่องผสมจะให้ผลดีและประหยัดปูนซีเมนต์กว่าการผสมด้วยมือ 
โดยปกติส า หรับเครื่องผสมไม่ควรน้อยกว่า 3-4 นาที นับตั้งแต่เติมน ้า (หากน้อยกว่าก า หนดเอกสาร

ทางวิชาการระบุว่าจะท า ให้ก า ลังอัดของบล็อกต ่าลงจนถึงร้อยละ 20) 
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 ในการผสม ให้เติมดิน (แห้ง) ลงในเครื่องผสมก่อนเติมปูนซีเมนต์ลงไปให้เข้ากันดี การเติมน ้าให้ เติม 
หลังสุดเมื่อพร้อมที่จะเริ่มท า การอัดบล็อก 

 
2.1.8 ช่วงเวลาการน า ส่วนผสมไปใช้งาน (Hold-back time) 

เป็นอีกเรื่องหนึ่งที่มีความส า คัญในกระบวนการผลิต หลังจากเติมน ้าในส่วนผสมและคลุกเคล้าเข้ากัน
ดีแล้ว จ า เป็นต้องน า ไปใช้อัดบล็อกให้เร็วที่สุด เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีที่เปลี่ยนแปลงโครงสร้าง และเริ่ม
แข็งตัวเป็นบางส่วนของส่วนผสม 

โดยปกติควรใช้ส่วนผสมให้หมดภายในครึ่งชั่วโมง จากเอกสารวิชาการพบว่าการล่าช้าตั้งแต่ 1-2 
ชั่วโมง อาจท า ให้คุณภาพของบล็อกลดลงมากว่าครึ่งเช่นเดียวกับการเติมน ้าเพิ่มเข้าไปในส่วนผสม  แล้ว
คลุกเคล้าใหม่ภายหลังระยะเวลาดังกล่าว แล้วน า ไปอัด 
 

2.1.9 คุณสมบัติของดินที่ปรับปรุงคุณภาพแล้ว 

 คุณสมบัติของดินที่ปรับปรุงคุณภาพแล้ว คุณสมบัติทางกลและ คุณสมบัติทางกายจะเปลี่ยนแปลงไป 
คือ คุณสมบัติทางกลจะเพ่ิมข้ึนอย่างมากในด้านความแข็งแรงและโมดูลัสของการเปลี่ยนรูป (Modulus of 
Deformation) เมื่อเทียบกับดินก่อนการปรับปรุงดินที่ปรับปรุงคุณภาพแล้วจะกลายเป็น Brittle Material ซ่ึง
ลักษณะของการวิจัยจะวิบัติที่ค่าความเครียดต่ า (Stain Failure) ส่วนคุณสมบัติทางกายภาพท่ีเปลี่ยนแปลงไป
คือ Water Content ของดินที่ได้รับปรับปรุงคุณภาพจะสูงขึ้นไป ขณะที่ Unit Weight จะต่ าลง สัมประสิทธิ์
การซึมผ่านได้ของดินที่ได้รับการปรับปรุงคุณภาพจะต่ าลง 

 ในการทดสอบคุณสมบัติของดินในสนามแม้ว่าจะให้ผลสอดคล้องกับผลการทดลองในห้องปฏิบัติการก็
ตาม แต่ผลที่ได้รับจากการทดลองในสนามยังไม่มีความแน่นอนมากนักเนื่องจากความยากล าบอกในการเก็บ
ตัวอย่าง และการทดสอบตัวอย่างขนาดใหญ่ 

2.1.10 องค์ประกอบท่ีมีผลต่อก าลังของดินเม่ือผสมด้วยซีเมนต์  

2.1.10.1 ปริมาณซีเมนต์ (Cement Content) เมื่อปริมาณซีเมนต์เพิ่มขึ้นก าลังของดินที่ผสมซีเมนต์จะมีค่า
เพ่ิมข้ึน และคุณสมบัติของ Soil – Cement ก็จะดีขึ้น และอัตราการเพ่ิมก าลังของ Soil-Cement ยังขึ้นอยู่กับ
คุณสมบัติเบื้องต้นของดินด้วยค่าการยึดเกาะของดินเม็ดหยาบจะเพ่ิมข้ึนสูงและเร็วกว่าดินเม็ดละเอียดที่
ปริมาณซีเมนต์เดียวกัน 

2.1.10.2 ชนิดของปูนซีเมนต์ (Type of Cement) จากการศึกษาและทดลองโดยใช้ปูนซีเมนต์แต่ละประเภท 
ปรากฏว่าปูนซีเมนต์ประเภทที่ 3 ที่ผสมดินจะให้ก าลังอัดสูงกว่าประเภทที่ 1 ที่ปริมาณซีเมนต์และอายุการบ่ม
เท่ากัน 
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 การใช้ปูนซีเมนต์ประเภทที่ 3 เหมาะสมหรับงานก่อสร้างถนน จะประหยัดและมีประโยชน์มากกกว่า
ใช้ปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 แต่การก่อสร้างถนนที่ต้องทนทานต่อการกัดกร่อนของ Sulphate ค่อนข้างสูงเช่น 
บริเวณท่ีใกล้กับทะเลควรใช้ปูนซีเมนต์ประเภทที่ 5 ในการก่อสร้าง จะประหยัดกว่าใช้ปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 

2.1.10.3 คุณสมบัติของดิน ปริมาณดินเหนียวและส่วนประกอบของแร่ดินเหนียวจะได้ ค่าก าลังรับแรงอัดของ 
Soil-Cement จะอยู่ในช่วงน้อยกว่า 50 ปอนด์/ตารางนิ้ว ถึง 1500 ปอนด์/ตารางนิ้ว เมื่อผสมดินด้วยซีเมนต์
ร้อยละ 10 ในดินต่างชนิดกันโดยทั่วไปก าลังของ Soil – Cement จะลดลงในขณะที่ปริมาณดินเหนียวเพ่ิมข้ึน 
โดยการทดสอบเพื่อหาค่าความสัมพันธ์ระหว่าง Modulus of Elasticity ที่ได้จากการทดสอบก าลังอัดกับ
ปริมาณดินเหนียว 

 ส่วนดินที่มีสารอินทรีย์ปน (Organic Soil) ท าให้มีการพัฒนาก าลังของดินต่ าทั้งการผสมกับปูนขาว
และปูนซีเมนต์ นอกจา กนี้ปริมาณน้ าในดินจะท าให้การพัฒนาก าลังของดินต่ าทั้งการผสมปูนขาวและ
ปูนซีเมนต์เช่นกัน 

2.1.10.4 องค์ประกอบทางเคมีของดิน Ruenkrairergsa (1982) ได้รายงานว่าองค์ประกอบทางเคมีของดินจะ
มีอิทธิพลอย่างมากต่อการปรับปรุงคุณภาพของดินเหนียว และดินตะกอน มากกว่าดินชนิดหยาบ การดูดซับ 
Cation ของดินเหนียวจะมีอิทธิพลต่อก าลังของ Soil-Cement ดินเหนียวที่มี Calcuim Ion เมื่อน ามาผสมกับ
ซีเมนต์จะให้ก าลังมากกว่าดินเหนียวที่มี Sodium Ion ผสมอยู่ ส่วนดินเหนียวที่มี Hydrogen Ion ผสมอยู่ ไม่
ควรน ามาปรับปรุงคุณภาพด้วยซีเมนต์ ส าหรับดินที่มี Organic Matter ที่สามารถเน่าเปื่อยได้จะมีผลกระทบ
น้อยกว่าพวก Glucos และ Tartaric Acid ในกรณีของดินที่มีสารจ าพวก Sulphate ผสมอยู่จะเหมาะสมกว่า 
สอดคล้องกับ Terrel และคณะ (1979) ที่พบว่าดินที่มีส่วนประกอบของ Organic Compounds เช่น  
Nuclcic และ Dcxtrosc Acid ผสมอยู่จะมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา Cement Hydration และก าลังที่ได้จะ 

2.1.11 อุณหภูมิในการบ่ม (Curing Temperature)  อุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนจะมีผลต่อการเร่งปฏิกิริยาเคมี และ
ความสามารถในการละลายของซิลิเกตและอลูมิเนต ด้วยเหตุนี้จึงท าให้อัตราการพัฒนาของดินซีเมนต์และ
ความสมบูรณ์เพ่ิมข้ึน 

วิธีการบ่ม (Drying Method) ระยะเวลาในการบ่มและวิธีการบ่ม มีความส าคัญมากต่อคุณภาพ 
คุณสมบัติและการประหยัดปูนซีเมนต์ 
2.1.11.1 วิธีการบ่ม 
อาจจ าแนกได้เป็น 4 วิธี ซึ่งให้ผลดีน้อยท่ีสุดไปหามากที่สุด ดังนี้ 
1) การบ่ม โดยทิ้งไว้ในที่โล่ง (Expose to Sun and Wind) 
2) การบ่ม ในที่ร่มป้องกันจากแดดและลม (Protected from Sun and Wind) 
3) การบ่ม โดยคลุมด้วยกระสอบขึ้นรดน้ า (Covered by wet bag) 
4) การบ่ม โดยควบคุมความชื้นสัมพันธ์ ร้อยละ 100 (100 % Relative humidity) 
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2.1.11.2 ระยะเวลาในการบ่ม 
โดยปกติบล็อกประสานเมื่อบ่มที่อายุ 28 วันจะสามารถรับก า ลังได้ประมาณร้อยละ 60-70 ของก า 

ลังสูงสุดในระยะยาว (ก า ลังอัดหลังจาก 1 ปี จะเพ่ิมข้ึนร้อยละ 40 และเพ่ิมข้ึนร้อยละ 50 ภายใน 1 ปี) ดังนั้น 
จึงควรบ่มประมาณ 28 วัน และอย่างน้อยท่ีสุด 14 วัน) 
2.1.11.3 ข้อแนะน า ในการบ่ม มีดังต่อไปนี้ 

การใช้ปริมาณซีเมนต์ในอัตราส่วนที่สูง และ/หรือมีการอัดท่ีแน่นมากขึ้น จะเพ่ิมคุณภาพของบล็อก 
หากใช้ปูนซีเมนต์ในปริมาณที่เหมาะสม การบ่มโดย 3 วิธีแรกจะให้ผลที่ไม่แตกต่างกันมากนัก แต่จะดี

มาก (ความสามารถก า ลังอัดเพ่ิมข้ึนอีก 1/3) หากใช้การบ่มวิธีที่ 4 
ควรหลีกเลี่ยงการบ่มโดยวิธีที่ 1 โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากใช้สัดส่วนปูนซีเมนต์ที่น้อย 

 

2.1.12 ก าลังรับแรงอัดของอิฐดินซิเมนต์ 

การอัด (Compression) 
โดยปกติดินส่วนผสมที่ใช้อัดจะมีความหนาแน่น (density) ประมาณ 1,000-1,400 กก./ลบ.ม.

ภายหลังการอัดควรมีความหนาแน่นอย่างต ่าประมาณ 1,700 กก./ลบ.ม. [11] 
บล็อกท่ีถูกอัดออกมาแล้ว ควรมีน ้าหนักระหว่าง 4.75-5.00 กก. และมีความหนาแน่นระหว่าง 1,740-

1,900 กก./ลบ.ม. ซึ่งโดยปกติจะให้ค่าความต้านแรงอัดได้ถึง 70 กก./ตร.ซม. ที่อายุ 28 วัน [11] 
 

มาตรฐานบล็อกดินซิเมนต์ สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีแงประเทศไทย ได้ประสาน
มาตรฐานของอิฐบล็อกดินซิเมนต์ไว้ดังนี้ 
ตารางที่ 2.4 มาตรฐานความต้านทานแรงอัดและการดูดกลืนน้ าของบล็อกรับน้ าหนัก [11] 

ชั้น
คุณภาพ
ดูหมาย

เหตุ 

ความต้านทานแรงอัดต่ าสุด เมกะพาสคัล การดูดกลืนน้ าสูงสุดเฉลี่ยจาก 5 ก้อน กก./ลบ.ม 

เฉลี่ยจากพ้ืนที่รวม เฉลี่ยจากพ้ืนที่สุทธิ ความหนาแน่นแห้งของบล็อก  กก./ลบ.ม 

เฉลี่ย
จาก
บล็อก 
5 ก้อน 

คอนกรีต
บล็อก  
แต่ละ 
ก้อน 

เฉลี่ย
จาก
บล็อก 
5 ก้อน 

คอนกรีต
บล็อก
แต่ละ
ก้อน 

1,680 
และ
น้อย
กว่า 

1,681 
ถึง 
1,760 

1,761 
ถึง 
1,840 

1,841 
ถึง 
1,920 
 

1,921 
ถึง 
2,000 
 

มากกว่า 
2,000 

ก 7.0 5.5 14 11 240 224 208 192 176 160 

ข 
 

7.0 5.5   288 272 256 240 224 208 

ค 5.0 4.0         

     หมายเหตุ  ดูวัตถุประสงค์ในการใช้คอนกรีตบล็อกชั้นคุณภาพต่างๆ ตามตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5 วัตถุประสงค์ในการใช้คอนกรีตบล็อกชั้นคุณภาพต่างๆ [11]       

ลักษณะของก าแพง ป้องกันผิว ไม่ป้องกันผิว 

ก าแพงฐานรากและก าแพงชั้นฐาน ชั้นคุณภาพ ก และ ข ชั้นคุณภาพ ก 

ก าแพภายนอก (เหนือระดับดิน) ชั้นคุณภาพ ก,ข และ ค ชั้นคุณภาพ ก 

ก าแพงภายใน ชั้นคุณภาพ ก,ข และ ค ชั้นคุณภาพ ก,ข และ ค 

             

 
 
รปูที ่ที ่2.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของเม็ดดินต่อปริมาณน้ าในมวลดินภายใต้แรงกดที่
ต่างกัน [12] 
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คุณสมบัติทางกายภาพ  
ตารางที ่2.6 คุณสมบัติทางกายภาพ ส าหรับบล็อกรับน ้าหนัก (Load-bearing soil-cement block) 
ก าลังต้านทานแรงอัดของบล็อก 
(Compressive Strength) 
(ค่าเฉลี่ยของบล็อก 5 ก้อน ที ่อายุ 
28 วัน) 

ไม่น้อยกว่า 70 กก. แรง/ตร.ชม. 

ก าลังต้านทานแรงอัดของบล็อก 
(Compressive Strength) 

ไม่น้อยกว่า  55 กก. แรง/ตรงชม. แต่ละก้อน 

การดูดซึมน ้าของบล็อก (Water 
absorption) 

ไม่น้อยกว่า  15% (ของน ้าหนักบล็อก) 

ความทนทานในการรับน ้าหนัก 
(Durability) 

ค่าความต้านทานแรงอัดควรเพิ่มข้ึนจากเดิมหลังจากการทดสอบเปียก
และอบ แห้ง 6 รอบ ไม่น้อยกว่าร้อยละ 15 

 

ขนาดของบล็อกและความคลาดเคลื่อน บล็อกประสาน วท. แบบตรงส าหรับก่อผนังอาคารมีขนาด 
กว้างxยาวxสูง เท่ากับ 1.24x24.8x9.5 ซม.(ไม่รวมดอก)ความคลาดเคลื่อน ไม่ควรเกิน +1,+2+-1มม.
ตามล าดับ 

2.2 เครื่องอัด  
ประณต กุลประสูติ [13] กล่าวถึงประวัติเครื่องอัดบล็อกดินซีเมนต์ไว้ว่า เครื่องมือที่ใช้ในการอัดบล็อก

หรือแท่งดินซีเมนต์ได้แก่ เครื่องชินวาแรม (cinva ramblock moulding machinc) บล็อกท่ีผลิตในระยะแรก
เป็นบล็อกแบบตัน มี  2 ชนิดได้แก่ ชนิดก้อนเต็มและชนิดครึ่งก้อน ชนิดเต็มก้อ นมี 2 ขนาดได้แก่ ขนาดก้อน
หนา 19 เซนติเมตร กว้าง 14 เซนติเมตร ยาว 29 เซนติเมตร ชนิดครึ่งก้อน 2 ขนาดได้แก่ ขนาดก้อนหนา 9 
เซนติเมตร กว้าง 14 เซนติเมตร ยาว 14.3เซนติเมตร และขนาดหนา 7 เซนติเมตร กว้าง 14 เซนติเมตร ยาว 
14.3 เซนติเมตร และต่อมามีการพัฒนารูปแบบของบล็อกเพ่ือให้มีน้ าหนักเบาบางลงและสามารถจับปูนก่อได้ดี
ขึ้น  บล็อกดินซีเมนต์ในปัจจุบันเป็นผลมาจากการพัฒนาเครื่องอัดบล็อกท่ีเรียกเครื่องซิวาแรม โดยนายฉัตรศิริ 
ธรรมารณ์ จากสถาบันวิจัยวิทายาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย กับ DR.A Bruce  Etherington  
จากสถาบันเทคโนโลยีเอเชีย (AIT) ได้ร่วมกันพัฒนาเครื่องอัดบล็อกข้ึนใหม่ ให้มีรู มีร่อง และเดือยให้ประสาร
กันทั้งแนวนอนและแนวดิ่ง สามารถวางซ้อนกันได้ครั้งละหลายๆแถว รูบล็อกยังเป็นที่ส าหลับหยอดน้ าปูน
ทรายเชื่อมระหว่างบล็อกที่วางซ้อนกันจึงท าให้ผนังที่ก่อมีความแข็งแรง สามารถรับน้ าหนักต่างๆได้ โดยไม่ต้อง
ใช้เสา ยังสามรถก่อได้ที่ละหลายๆชั้น จึงไม่เพียงจะก่อให้เกิดความเรียบร้อย สวยงามและประหยัดเวลา ในการ
ก่อสร้างเท่านั้นแต่จะช่วยให้ผนังที่ก่อเกิดความแข็งแรงอีกด้วย โดย ไม่ต้องใช้เสาและทับหลัง ปัจจุบันเครื่องอัด
อิฐบล็อกประสานมีการผลิตออกมา 2 แบบคือ เครื่องอัด ไฮดรลิกส์ กับเครื่องอัดด้วยแรงคน 
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2.2.1 เครื่องอัดแรงงคน 

  เครื่องอัดด้วยแรงคน เป็นเครื่องมืออัดบล็อกดินซีเมนต์โดยการอัดด้วยแรงงานคน เหมาะส าหรับงาน
ขนาดเล็ก – ขนาดกลาง เป็นเครื่องมืออัดด้วยแรงคนแบบมือโยกสามารถเคลื่อนย้ายไปใช้ในสถานที่ก่อสร้างได้
สะดวกการใช้งานบ ารุงรักษาไม่ยุ่งยาก สามาผลิตได้วันละประมาณ  100 – 500 ก้อน ขึ้นอยู่กับแรงงานและ
ความช านาน [14] 

  ควรหาปริมาณการเติม ให้ได้ปริมาตร/น้ าหนัก ที่มากเพียงพอพอและเหมาะสมแก่ก าลังอัดของเครื่อง /
การใช้แรงโยก (ประมาณ 4.75-50 กก.) การเติมในปริมาตรที่สม่ าเสมอเป็นสิ่งจ าเป็น 

2.2.2 เครื่องอัดไฮดรอลิก 

1.เครื่องอัดไฮดรอลิกส์ เป็นเครื่องอัดแบบอุตสาหกรรมขนาดย่อมหรือในระดับหมู่บ้านโดยพัฒนาจากเครื่องมือ
โยกมาเป็นเครื่องอัดไฮดรอลิกส์โดยใช้พลังงานไฟฟ้าสามารถผลิตได้วันละประมาณ 1,000 – 1,300 ก้อน อัดที่
ละ 2 ก้อนราคาเครื่องอยู่ระหว่าง 100,000 – 200,000 บาท [14] 

2.3 ระบบไฮดรอลิก 
ค าว่า Hydraulic มาจากค าในภาษากรีก  2 ค า คือ hydro หมายถึง น้ า และ aulis ซึงหมายถึงท่อ 

(pipe) เดิมค าว่า hydraulic จึงหมายถึงเฉพาะการไหลของน้ า ในท่อเท่านั้น แต่ปัจจุบันค านี้  หมายถึงการไหล
ของของเหลวทุกชนิดที่ใช้ในระบบเพื่อเป็นตัวกลางการถ่ายทอดก าลังงานในการเปลี่ยนแปลงก าลังงานของไหล
ให้เป็นก าลังงานกล คือ ท าให้กระบอกสูบไฮดรอลิกและมอเตอร์ไฮดรอลิกท างาน ตัวอย่างงาน เช่น ระบบเบรก
ในรถยนต์ แม่แรงไฮดรอลิก  เครื่องอัด เกียร์อัตโนมัติ  เครน กว้าน รถแทรกเตอร์ และเครื่องจักรในโรงงาน
อุตสาหกรรมต่างๆระบบไฮดรอลิกจะต้องมีอุปกรณ์พ้ืนฐานในการท างานดังนี้ 

 
1. อุปกรณ์ต้นก าลังไฮดรอลิก 
2. อุปกรณ์เก็บและปรับปรุงคุณภาพน้ ามันไฮดรอลิก 
3. อุปกรณ์สร้างการไหล 
4. อุปกรณ์ควบคุมการท างาน 
5. อุปกรณ์การท างาน 
6. อุปกรณ์ในระบบท่อทาง 
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ภาพที่ 2.2  อุปกรณ์พ้ืนฐานในการท างานของระบบไฮดรอลิก  
 

อุปกรณ์ต้นก าลังไฮดรอลิก ท าหน้าทีเ่ป็นต้นก าลังในการขับเคลื่อนปั้มน้ ามันไฮดรอลิกเพ่ือส่งจ่ายให้แก่
ระบบไฮดรอลิก ประกอบด้วยเครื่องยนต์หรือมอเตอร์ไฟฟ้า 

อุปกรณ์เก็บและปรับปรุงคุณภาพน้ า มันไฮดรอลิก  ท าหน้าที่ เป็นที่พักของน้ ามันขจัดสิ่งสกปรก ขจัด
ฟองอากาศ  และระบายความร้อนของน้ า มันไฮดรอลิก  ประกอบด้วยถังพักน้ า มันไฮดรอลิก  ไส้กรองน้ ามัน    
ไฮดรอลิก และอุปกรณ์ประกอบอื่ นๆ ที่ใช้กับถังพักน้ ามันอุปกรณ์สร้างการไหล  ท าหน้าที่สร้างอัตราการไหล  
ประกอบด้วย  ปั้มไฮดรอลิก อุปกรณ์ควบคุมการท างาน  หมายถึงวาล์วควบคุมชนิดต่างๆ  ในระบบไฮดรอลิก  
เช่น วาล์วควบคุมทิศทางการไหลใช้ควบคุมทิศทางการเคลื่ อนที่ของก้านสูบ  วาล์วควบคุมอัตราการไห ลใช้
จ ากัดปริมาณน้ ามันที่เข้าลูกสูบเพื่อควบคุมความเร็ว ของก้านสูบ วาล์วควบคุมความดันใช้ควบคุมความดันใน
ระบบอุปกรณ์การท างาน ท าหน้าที่เปลี่ยนก าลังงานของไหลให้เป็นก าลังงานกล  ในกระบอกสูบไฮดรอลิก  หรือ
มอเตอร์ไฮดรอลิก  อุปกรณ์ในระบบท่อทาง  ท าหน้าที่ เป็นท่อทาง การไหลของน้ า มันไฮดรอลิกในระบบ  
ประกอบด้วย ท่อ สายน้ ามันไฮดรอลิก ข้องอ และข้อต่อชนิดต่างๆ  เนื่องจากอุปกรณ์ในระบบไฮดรอลิก  แต่ละ
อย่างมีความส าคัญด้วยกันทั้งสิ้น 
 
2.3.1 การใช้งานระบบไฮดรอลิก 
ขอบข่ายงานต่างๆ ทีน่ าเอาระบบไฮดรอลิกไปใช้งานนั้น แบ่งออกได้เป็น 5 ส่วนคือ 

1. ระบบไฮดรอลิกในโรงงานอุตสาหกรรม 
2. ระบบไฮดรอลิกในอุตสาหกรรมเหล็กกล้า งานวิศวกรรมโยธา และสถานีเครื่อง 

ก าเนิดไฟฟ้า 
3. ระบบไฮดรอลิกในยานยนต์อุตสาหกรรม 
4. ระบบไฮดรอลิกในเรือเดินทะเล 
5. ระบบไฮดรอลิกในงานเทคนิคเฉพาะอย่าง 
ระบบไฮดรอลิกในโรงงานอุตสาหกรรม ในงานอุตสาหกรรมได้มีการน าระบบไฮดรอลิกไปใช้ใน

เครือ่งมือต่างๆ ตัวอย่างเช่น เครื่องฉีดพลาสติก เครือ่งฉีดอะลูมิเนียม แท่นอัดชิ้นงานเครื่องป้อนและตัดชิ้นงาน 
เครือ่งพับ เครือ่งตัดชิ้นงาน เครื่องประกอบขึ้นรูปชิ้นงาน และเครื่องกลึงและเจียระไน เป็นต้น 
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3.3.2 วงจรไฮดรอลิกไฟฟ้า 
ระบบไฮดรอลิกไฟฟ้านั้ น จะประกอบด้วยอุปกรณ์ที่ ส าคัญ เช่น ชุดต้นก าลัง วาล์วควบคุมความดัน  

วาล์วควบคุมทิศทางการไหลของน้ า มัน วาล์วควบคุมอัตราการไหลของน้ ามัน อุปกรณ์ท างาน  และอุปกรณ์
ประกอบอื่นๆ การควบคุมวงจรไฮดรอลิกนั้ น ก็สามารถกระท าได้หลายวิธีด้วยกัน  เช่น การควบคุมด้วยไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ การควบคุมไฮดรอลิกด้วยอุปกรณ์แ ละวงจรไฟฟ้านั้ น จะมีลักษณะเช่นเดียวกับการควบคุม
ระบบ นิวแมติกส์ 

 
ภาพที่ 9.23 การควบคุมไฮดรอลิกไฟฟ้า  

 
ความหมายของระบบไฮดรอลิก เป็นการส่งก าลังจากต้นทางไปยังปลายทาง  โดยอาศัย ของเหลวหรือ

น้ ามันไฮดรอลิกเป็นตัวกลางในการส่งก าลั ง หรือการควบคุมสามารถควบคุมด้วย น้ ามันและไฟฟ้าด้วย  PLC ได้ 
เพราะฉะนั้ น ในงานอุตสาหกรรมที่ ใช้ระบบไฮดรอลิกจ าเป็นต้องมีการออกแบบการควบคุมการท างานของ
เครื่องจักรเพ่ือ ให้ได้ตามความต้องการ  ส่วนประกอบในการควบคุมระบบไฮดรอลิก  มีส่วนประกอบดังนี้  
อุปกรณ์ต้นก าลังไฮดรอลิ ก อุปกรณ์ปรับปรุงคุณภาพน้ า มนันไฮดรอลิก อุปกรณ์ควบคุมการท างาน อุปกรณ์
ควบคุมการไหล  อุปกรณ์ท างาน  การควบคุมระบบไฮดรอลิกไฟฟ้าด้วย  PLC แบ่งเป็นลักษณะการควบคุมดังนี้
ควบคุมการท างานทางตรง  การควบคุมการท างานทางอ้อม  การควบคุมการท างานค้างต าแหน่ง  การควบคุม
การท างานแบบต่อเนื่อง และการควบคุมความเร็ว เป็นต้น 
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2.4 ก าลังการผลิต 

ปริมาณการผลิตและประสิทธิภาพของเครื่องจักร-อุปกรณ์ ส าหลับบล็อกประสาน วท. : ดินซีเมนต์ [11] 

 จ านวน ก าลังผลิต ปูนซีเมนต์
1 

ดิน2 ดิน(ก่อนบด) ดิน (บดแล้ว)3 

 เครื่อง คน (ก้อน/8
ชั่วโมง) 

1:7 (ถุง) คัน/
วัน 

ลบ.ม. ตัน ลบ.ม. ตัน 

เครื่องอัดแบบมือ
โยก 

(แรงคนครั้งละ 1 
ก้อน) 

1 5 500 5.5 0.11  1.76 1.36 1.68 

เครื่องอัดแบบมือ
โยก 

2 9 1,000 11 0.22  3.52 2.72 3.36 

เครื่องอัดไฮดรอลิกส์ 
(ครั้งละ 2 ก้อน) 

1 5 1,400 15.5 0.3  4.94 3.81 4.72 

เครื่องอัดไฮดรอลิกส์ 
(ครั้งละ 2 ก้อน) 

2 9 2,800 31 0.6  9.88 7.62 9.44 

เครื่องระบบพร้อม
สั่น 

(ครั้งละ 2 ก้อน) 

1 9 800-1,000 -      

เครื่องไส-ปรับขนาด
บล็อก 

1  1,920-2,880 -      

เครื่องผสมวัตถุดิบ 
0.80 ม. 

1 NA NA       

เครื่องผสมวัตถุดิบ 
1.00 ม. 

1  1,400-2,880 16-32      

เครื่องร่อน-บดดิน 
(ขนาด 9 นิ้ว) 

1  11.5 ตัน       

หมายเหตุ 1.อัตราส่วนโดยทั่วไป 1:7 ปูนซีเมนต์ 6 ถัง ดิน 42 ถัง อัดบล็อกได้ประมาณ 90 ก้อน  

(ปูนซีเมนต์ 6 ถัง=1 ถุง) 

2.รถบรรทุก 10 ล้อบรรทุกได้16ตัน (ตามกฎหมาย) 

3.ดินก่อนเข้าเครื่องบด ควรมีขนาดไม่ใหญ่กว่าหิน2 

4.จ านวนคนงานที่ระบุ ไม่รวมคนงานเกี่ยวกับร่อน-บด 
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2.5 การออกแบบช้ินส่วนด้วยเครื่องอัด 

 ในการออกแบบนั้น สามารถท าได้หลายวิธี ดังนี้ขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบเองแต่ต้องดูเครื่องมือและอุปกรณ์
ที่มีอยู่ด้วย และการออกแบบต้องใช้งานได้ดีตามจุดมุ่งหมายหรือตามคว ามต้องการ ดังนี้ รูปร่างของเครื่องจึง
จ าเป็นต้องออกแบบให้เหมาะสม 

2.5.1 หลักเบื้องต้นในการออกแบบ 

  สิ่งที่ส าคัญที่เป็นพื้นฐานในการออกแบบตามล าดับความส าคัญ การออกแบบชิ้นส่วน
ตัวเครื่องอัด มีอยู่ 3 ประการคือ 

  (1) ความสามารถในการท างาน เครื่องอัดมีหน้าที่ท างานตามควา มต้องการที่ได้ตั้งเป้าหมาย
ไว้ ความต้องการเหล่านี้ คือการท างานในเชิงฟิสิกส์ เช่น กลศาสตร์ วิศวกรรม กลศาสตร์วัสดุ การออกแบบ
โครงสร้างไม้และเหล็ก เป็นต้น 

  (2) ความคงทน เครื่องหมายแสดงความคงทน คือ ความปลอดภัยในการใช้งานความคงทน
ต่อการสึกหรอ ความคงทนต่อการบ ารุงรักษา 

  (3) ผลทางเศรษฐศาสตร์ การออกแบบจ าเป็นที่ต้องออกแบบให้ใช้ทุนที่ต่ าท่ีสุดเท่าที่จะท าได้  

2.5.2 รูปร่างของตัวเครื่องอัด 

  รูปร่างของชิ้นส่วนตัวเครื่องอัดที่ดีควรถูกต้องและเหมาะสมตามหลักการท างานตามกฎทาง
ฟิสิกส์และอีกประการหนึ่งก็ควรจะเหมาะสมกับภาระและความแข็งแรงของเนื้อวัสดุในการสร้างตัวเครื่องอัด 

2.6 การทดสอบความต้านแรงอัด (Compressive strength) ในภาคสนาม 
ก้อนทดสอบ ควรมีความเรียบร้อย สม ่าเสมอและมีขนาดที่ถูกต้อง  5*5*5 ซม. ในการท า ก้อนทดสอบ

อาจใช้วิธีเลื่อยจากส่วนกลางของบล็อกที่อัดแล้วเมื่ออายุตั้งแต่  3 วันขึ้นไปก้อนทดสอบดังกล่าว  ควรได้รับการ
บ่มโดยวิธีการเช่นเดียวกับท่ีใช้บ่มบล็อกท่ีผลิตได้และท า การทดสอบการรับแรงอัดเมื่ออายุครบ  7 วัน และ 28 
วัน โดยจัดท า ชุดละ 3 ก้อน ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยการรับแรงอัดเม่ือก้อนทดสอบอายุ  7 วันและ 28 วัน ควร
ได้ไม่น้อยกว่า 49 กก./ตร.ซม. และ 70 กก./ตร.ซม. ตามล า ดับ นอกจากนี้ค่ารับแรงอัดแต่ละก้อนไม่ควรน้อย 
กว่า 38.5 กก./ตร.ซม. และ 55 กก./ตร.ซม. ตามล า ดับ 
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2.7 การทดสอบความทนทานในการแช่น ้า 
เมื่อบล็อกอายุครบ  24 ชั่วโมง ให้น า บล็อกมาแช่น ้าให้ท่วม  ทิ้งไว้ประมาณ  6 วัน ในระหว่างนี้ควรมี

การตรวจสอบสภาพทางกายภาพของบล็อก  ทุกๆ วัน ว่ามีสิ่งปกติหรือไม่  ดังเช่น การบวม หลุด/ร่อน ยุ่ย เป็น
ต้น 

หากมีอาการดังกล่าวมาแล้ว  ในเบื้องต้นแสดงว่าบล็อกที่ผลิตได้ยังมีคุณภาพไม่ได้มาตรฐาน  สาเหตุ
อาจเป็นได้หลายกรณี  เช่น วัตถุดิบมีส่วนผสมของดินเหนียว /อินทรีย์วัตถุมากเกินไป  การใช้ส่วนผสมของ
ปูนซีเมนต์มีสัดส่วนน้อยเกินไป  เติมส่วนผสมในการอัดน้อยเกินไป  หรืออาจเป็นเพราะในกระบวนการผสมไม่
ถูกต้อง ทิ้งส่วนผสมไว้นานเกินก าหนด เป็นต้น สิ่งเหล่านี้จ า  เป็นต้องพิจารณาหาสาเหตุเพื่อการปรับปรุงแก้ไข
ให้ถูกต้อง 
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บทที่ 3 วิธีการและขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

---------------------------------------------------------------------------------- 

จากวิธีการด าเนินการวิจัย และสถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 

3.1 ท าการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

จากการศึกษาและค้นคว้าเบื้องต้นในบทที่  2 พบว่าการพัฒนาเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ดินซิเมนต์
ต้องก าหนดขนาดของตัวอย่างที่จะใช้และก าลังที่ต้องใช้ในการอัดขึ้นรูปตัวอย่าง  

 
3.2  ก าหนดรูปแบบเครื่องอัดขึ้นรูปตัวอย่าง แหล่งดินตัวอย่าง ท่ีจะใช้วิจัย และจัดหาวัสดุอุปกรณ์ 

ครุภัณฑ์ 

3.2.1 การก าหนดรูปแบบเครื่องอัดขึ้นรูปตัวอย่างรูปผลิตภัณฑ์และช้ินงานดินซิเมนต์  

การก าหนดรูปแบบเครื่องอัดขึ้นรูปตัวอย่างรูปผลิตภัณฑ์และชิ้นงานดินซิเมนต์ ที่ต้องการซึ้งใน
งานวิจัยครั้งนี้ใช้ผลิตอิฐดินซิเมนต์ปลอกประสานดังรูปที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 ขนาดอิฐดินซิเมนต์ปลอกประสาน [17] 

บล็อกประสานรุ่นที่มีร่องทั้ง 2 ด้าน ขนาด 12.5 x 25 x 10 เซนติเมตร 
คุณสมบัติ 
1. ผิวบล็อกประสานมีร่องทั้ง 2 ด้าน 
2. ไม่เหมาะส า หรับการฉาบปูน เพราะต้องใช้ปูนซีเมนต์ในปริมาณที่มาก 
3. ใช้ในงานก่อสร้างอาคาร ที่ต้องการแสดงสีและลวดลายของบล็อกประสาน ทั้งภายในและภายนอก เหมาะ 
ส า หรับงานร้านอาหาร รั้ว และโรงเรียน 
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รูปที่ 3.2 กระบวนการผลิตบล็อกประสาน  
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3.2.2 แหล่งดินตัวอย่าง ท่ีจะใช้วิจัย 

ใช้ดินลูกรังที่มาจากสามแหล่ง คือ แหล่ง ดินลูกรัง เขาสามง่าม อ.ปากท่อ จ.ราชบุรี ดังรูปที่ 3.3  
 

 
รูปที่ 3.3  ตัวอย่างดินลูกรัง 

 
3.2.3 มอเตอร์ขับเคลื่อนก าลังระบบไฮดรอลิก 

ใช้มอเตอร์ขับเคลื่อนก าลังระบบไฮดรอลิกขนาด 220 V 5 แรงม้าดังรูปที่ 3.4 

 

รูปที่ 3.4 มอเตอร์ขับเคลื่อนก าลังระบบไฮดรอลิกขนาด 220 V 5 แรงม้า 
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3.2.4    น้ ามันไฮดรอลิก เบอร์ 68  

3.2.5 วัสดุตัวเครื่องกระบอก 110 มม. เหล็กพ่นสี 
 

3.3 สร้างเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ส าหรับดินซิเมนต์ 
เพ่ือใช้งาน อิฐ อังรูป ที่ 3.1 มีขันตอนดังนี้ 

3.3.1 ท าการออกแบบเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ส าหรับดินซิเมนต์ 

 ท าการออกแบบเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ส าหรับดินซิเมนต์เพ่ือให้สามรถใช้งานได้อย่างเหมาะสมและ
ปลอดภัย ดังรูปที่ 3.5  

3.4 ออกแบบสร้างบล็อกผลิตภัณฑ์ 
  ดังที่กล่าวมาแล้วดังรูปที่ 3.1 บล็อกประสานรุ่นที่มีร่องทั้ง  2 ด้าน ขนาด 12.5 x 25 x 10 เซนติเมตร
จึงออกแบบสร้างบล็อกผลิตภัณฑ์ ดังรูปที่ 3.6 

3.5 ออกแบบอัดตราส่วนผสม 
จากการทดสอบคุณสมบัติของดินเป็นดินประเภท A-4 เหมาะสมต่อการใช้งาน อัตราส่วนผสมที่ แนะน า 
1.0 : 6.0 (ปูน 1 ส่วน ต่อ ดิน 6 ส่วน โดยน้ าหนัก)  
 

3.6 ท าการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุ 
3.6.1 ดินลูกรังทดสอบ เพื่อหา ขนาดคละและพิกัด Atterberg โดยใช้มาตรฐาน ASTM D 422-63, 

AASHTO T 88, ASTM D 423-66, ASTM D 424-59  
3.6.2 ทดสอบดินเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณธาตุองค์ประกอบโดย X-Ray Fluorescence (XRF) 
3.6.3  ทดสอบดินเพ่ือวิเคราะห์หาความหนาแน่นปรากฎโดย Density Meter 
3.6.4 ทดสอบดินเพ่ือวิเคราะห์หาความถ่วงจ าเพาะโดย Specific Gravity by Pycnometer 
3.6.5 ทดสอบดินเพ่ือวิเคราะห์หาค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาค โดย X-Ray Diffractometer 

(XRD) 
3.6.6 ทดสอบดินลูกรังและเถ้าทิ้งเพ่ือวิเคราะห์หาค่า Particle Size Distribution 
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รูปที่ 3.5 แบบเครื่องอัดขึ้นรูปดินซิเมนต์ 
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รูปที่ 3.6 แบบบล็อกผลิตภัณฑ์ 
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3.7 ขึ้นรูปตัวอย่างตามอัดตราส่วนที่ก าหนด 

 

รูปที่ 3.7 ขึ้นรูปตัวอย่าง 

3.8 ท าการทดสอบก าลังอัด ตามอัดตราส่วนผสมท่ีออกแบบไว้  

ทดสอบก าลัง เมื่อครบก าหนดแล้วน าดินอัดท่ีบ่มในอากาศครบ 28 วันน าไปทดสอบหาค่าก าลังอัดตาม
มาตรฐาน ASTCM109 และความหนาแน่นตามมาตรฐาน ASTM C134 จ านวน 3 ตัวอย่างเพ่ือท าการ
เปรียบเทียบ ก าลังอัดแต่ละส่วนผสม ตาม มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก .1505-2541 ชั้นคุณภาพ 4 
ความหนาแน่น 710 ถึง 800กก./ ลบ.ม. ก าลังรับแรงอัดไม่ต่ ากว่า 40 กก./ตร.ซม. โดยในแต่ละการตรวจสอบ 
3 ซ้ าและหาค่าเฉลี่ย 

ท าการทดสอบก าลังอัด ตามอัดตราส่วนผสมที่ออกแบบไว้ เมื่อบ่มตัวอย่างตามเวลาที่ก าหนด 28 วัน 
น ามาทดสอบก าลังอัด ดังรูปที่ 3.8  
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 บ่มตัวอย่างอิฐ  
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จากรูปที่ 3.9-3.10 น าตัวอย่าอิฐประสานมาทดสอบก าลังอัดกับเครื่องทดสอบก าลังอัด  สังเกตการณ์วิบัติของ
ก้อนตัวอย่างดังรูปที่ 3.10 และจดบันทึก 
 

ก าลังรับแรงอัด =
น้ าหนักกดสูงสุด 

พ้ืนที่หน้าตัดรับแรงอัด
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

       รูปที ่3.19 เครื่องทดสอบก าลังรับแรงอัด                                  รูปที่ 3.20 ตัวอย่างหลังกด 
 

        รูปที่ 3.9 เครื่องทดสอบก าลังรับแรงอัด                       รูปที่ 3.10 ตัวอย่างหลังกดทดสอบ 
 
 

3.9 ท าการประมวลผล วิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบรายละเอียดเชิงลึกของผลการทดสอบ 

3.9.1 ค่าก าลังอัดได้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.1505-2541 ชั้นคุณภาพ 4 ความหนาแน่น  

710 ถึง 800กก./ ลบ.ม. ก าลังรับแรงอัดไม่ต่ ากว่า 40 กก./ตร.ซม. 

3.9.2 ความเร็วในการอัดขึ้นรูป 

โดยวัดเป็น ชั้วโมงต่อการผลิต และต่อวัน 8 ชั้วโมง ต่อจ านวนก้อนที่ผลิตได้  

3.10 จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์และถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 ตามมาตรฐานการจัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ 
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บทที่ 4 ผลการวิจัย 

---------------------------------------------------------------------------------- 

ผลการด าเนินงานวิจัยมีผลดังนี้ 

4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานขนาดคละของดิน ลูกรัง ดังแสดงในตารางที่ 4.1  
ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบขนาดคละของดินลูกรังสีแดง 
การทดสอบขนาดคละ หน่วย ผลการตรวจสอบ 
1.%  ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 % 99.20 
2.%  ผ่านตะแกรงเบอร์ 10 % 96.20 
3.%  ผ่านตะแกรงเบอร์ 40 % 92.34 
4.%  ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 % 72.08 
4.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานพิกัด Atterberg ของดิน  ดังแสดงในตารางที่ 4.2  
ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบพิกัด Atterberg ของดินลูกรังสีแดง 
การทดสอบพิกัด Atterberg หน่วย ผลการตรวจสอบ 
1.พิกัดเหลว (Liquid Limit) % 17.49 
2.พิกัดพลาสติก (Plastic Limit) % 15.08 
3.ดัชนีมวลดิน (Plasticity Index) % 2.41 
4.3 ผลการทดสอบหาปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของดิน ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบการทดสอบหาปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของดิน ลูกรังแดง  

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณองค์ประกอบทางเคมี  (%) 
1 ซิลิกอน ออกไซด์ (SiO2) 58.60 
2 อลูมิน่า ออกไซด์ (Al2O3) 25.50 
3 ไอรอน ออกไซด์ (Fe2O3) 13.00 
4 ไทเทเนียม ออกไซด์ (TiO2) 1.40 
5 โพแทสเซียม ออกไซด์ (K2O) 0.45 
6 แมงกานีส ออกไซด์ (MnO) 0.30 
7 แคลเซียม ออกไซด์ (CaO) 0.29 
8 เซอร์โคเนียม ออกไซด์ (ZrO2) 0.12 
9 ทังสเตนไตร ออกไซด์ (WO3) 0.04 
10 วาเนเดียม ออกไซด์ (V2O3) 0.04 
11 แบเรียม ออกไซด์ (BaO) 0.02 
12 ซิงก์ ออกไซด์ (ZnO) 0.02 

13 อาร์เซนิก ออกไซด์ (As2O3) 0.02 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบการทดสอบหาปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของดิน ลูกรังแดง ต่อ 
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณองค์ประกอบทางเคมี  (%) 

14 โครเมียม ออกไซด์ (Cr2O3) 0.02 

15 ซีเรียม ออกไซด์ (CeO2) 0.02 

16 คอปเปอร์ ออกไซด์ (CuO) 0.02 

17 อิตเทรียม ออกไซด์ (Y2O3) 0.02 

18 นิกเกิล ออกไซด์ (NiO) 0.02 

4.4 ผลการทดสอบหาความหนาแน่นปรากฏ, ความถ่วงจ าเพาะ, ค่า Loss on Ignition, การกระจายตัว
ของขนาดอนุภาคและขนาดรูพรุนของตัวอย่างดิน ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบหาความหนาแน่นปรากฏ, ความถว่งจ าเพาะ, ค่า Loss on Ignition, การกระจาย
ตัวของขนาดอนุภาคและขนาดรูพรุนของตัวอย่างดินลูกรังของดินลูกรังแดง 

คุณสมบัติ ผลการวิเคราะห์ หมายเหตุ 
ความหนาแน่นปรากฏ (g/cm3) 2.69 - 
ความถว่งจ าเพาะ 2.32 - 
ค่า Loss on Ignition (%) 3.43 - 
ค่ากลางเฉลี่ยของอนุภาค (µm) 28.42  
ขนาดรูพรุน (µm) 42.62 - 
ความพรุนตัว (%) 47.74 - 

 
4.5  ผลการผสมตัวอย่างข้ึนรูปอิฐประสานตามอัตราส่วนดังรูปที่ 4.1 
 จากรายงานผลการทดสอบวิเคราะห์จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
ภาคผนวก ข ดินชั้นคุณภาพ A-4 ประแภทของดิน ทรายแป้ง (Silty Soils) เหมาะสมกับการท างานอิฐ
ประสานดินซิเมนต์ทีอั่ตราสว่นผสมที ่แนะน า 1:6 (ปูน 1 ส่วน ต่อ ดิน 6 ส่วน โดยน้ าหนัก) ดังรปูที ่4.1  

 

 
รูปที่ 4.1 ตัวอย่างอิฐหลังการขึน้รปู 
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4.6 ผลการทดสอบก าลังอัดตามอัตราส่วนผสม 
ซึ่งพบว่ามีค่า ก าลังต้านทานแรงอัดของบล็อก (Compressive Strength) 
(ค่าเฉลี่ยของบล็อก 5 ก้อน ที ่อายุ 28 วัน) อยู่ที ่75 ksc. 

 
4.7 ผลการทดสอบความเร็วในการอัดขึ้นรูป 

โดยวัดเป็น การผลิต และต่อวัน 8 ชั้วโมง ต่อจ านวนก้อนที่ผลิตได้ 

ต่อชั้วโมง 89 ก้อน 
ต่อ 1 วัน (8 ชั้วโมง) 712 ก้อน 
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บทที่ 5  

สรุปผลการวิจัยข้อเสนอแนะและแนวทางการพัฒนา 

5.1 จากผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุพบว่า 
 1. ดินลูกรัง เป็นดินชั้นคุณภาพ A4 ประเภทของดินทรายแป้ง (Silty Soils) อัตราส่วนผสมในการผลิต
อิฐประสานที่แนะน าคือ 1 : 6 (ปูน 1 ส่วน ต่อดิน 6 ส่วน) โดยน้ าหนัก 
 2. องค์ประกอบทางเคมี ของดินลูกรัง , เถ้าแกลบและเถ้าชานอ้อย พบว่าดินลูกรังมีซิลิกอน ออกไซด์ 
(SiO2), อลูมิน่า ออกไซด์ (Al2O3), ไอรอน ออกไซด์ (Fe2O3) เป็น 58.60 %, 25.50%, 13.00% ตามล าดับ
และพบสารประกอบ Silicon Oxide (SiO2) : Quartz  เถ้าแกลบมีซิลิกอน ออกไซด์ (SiO2), แคลเซียม 
ออกไซด์ (CaO), โพแทสเซียม ออกไซด์ (K2O) เป็น 94.00%, 2.00%, 2.80% ตามล าดับและพบสารประกอบ 
Silicon Oxide (SiO2) : Cristobalite  เถ้าชานอ้อยมีซิ ลิกอน ออกไซด์ (SiO2), แคลเซียม ออกไซด์ (CaO), 
โพแทสเซียม ออกไซด์ (K2O) เป็น 74.7%, 07.8%, 5.4% ตามล าดับและพบสารประกอบ Silicon Oxide 
(SiO2) : Quartz 
 
5.2 ผลการทดสอบก าลังอัดพบว่า 
 จากผลการทดสอบ ตัวอย่างทดสอบมีก าลังอัดมีค่า 75 ksc. มากกว่า 70 ksc. เป็นไปตามคุณภาพ
คุณสมบติัของบล็อกประสาน วท. ดินซิเมนต์ทีมี่คุณภาพได้มาตรฐาน  
 
5.3 ขนาดของเครื่อง 
 เป็นแบบไฮดรอลิก อัดบล็อก 1 ก้อน รปูแบบการท างานแบบต่อเนื่อง ใช้ไฟฟ้า 220 V ขนาด
เครื่องยนต์มอเตอร ์5 แรงม้า ขนาดเครือง กว้าง 55 ซม. ยาว 55 ซม. สูง 110 ซม. น้ าหนักเครื่อง 800 kg. 
วัสดุเหลก็ พ่นสี 
 
5.4 ผลการทดสอบความเร็วในการอัดขึ้นรูป 

จากผลการทดสอบความเร็วในการอัดข้ึนรูป ได้ 89 ก้อนต่อชั้วโมง หรอื 712 ก้อน ต่อวัน (8 ชั้วโมง) 
สูงกว่าการผลิตโดยแรงงานคนที ่100-500 ก้อนต่อวัน และสูงกว่าเครื่องอัดไอดรอลิกทั่วไปขนาด 1 โมลที ่
500-700 ก้อน ต่อวัน 
 
 จากผลการทดสอบวิจัยพบว่าการพัฒนาเครื่องอัดดินซิเมนต์สามารถน าไปผลิตในเชิงอุตสาหกรรม
ชุมชนได้เป็นอย่างดี 
 
5.5 ข้อเสนอแนะและแนวทางการพัฒนา 
 5.5.1 ควรท าการออกแบบใหส้ามารถผลิดได้ มากกว่า 1 ก้อน 
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 5.5.2 ควรมีการศึกษาวัสดุทีช่ั้ท าเครื่องอัดทีมี่น้ าหนักเบา 
  5.5.3 ควรมีการศึกษาความคุมทุนในการผลิตอิฐประสานในระบบต่างๆ 
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ภาคผนวก ก  
 

ระยะเวลาท าการวิจัย และแผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย  
โครงการวิจัยนี้ใช้เวลาการท าวิจัยทั้งสิ้น  1  ปี ขั้นตอนและระยะเวลาของแผนการด าเนินงาน 

 (Gantt chart) 
 ระยะเวลาด าเนินการเดอืนที ่

1 2 3  4 5  6  7  8  9  10  11  12  

1)  ท าการรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ี ยวขอ้งกบั
งานวิจยั 

2) ก าหนด รูปแบบเคร่ืองอดัข้ึนรูป
ตวัอยา่ง แหล่งดินตวัอยา่ง ท่ีจะใช้
วิจยั และจดัหาวสัดุอุปกรณ์ 
ครุภณัฑ ์

3) สร้างเคร่ืองอดัข้ึนรูปผลิตภณัฑ ์
ส าหรับดินซิเมนต ์

4) ออกแบบสร้างบลอ็กผลิตภณัฑ ์
5) ออกแบบอดัตราส่วนผสม 
6) ท าการทดสอบคุณสมบติัพื้นฐาน

ของผลิตภณัฑ ์
7) ข้ึนรูปตวัอยา่งตามอดัตราส่วนท่ี

ก าหนด 
8) ท าการทดสอบก าลงัอดั ตามอดัตรา

ส่วนผสมท่ีออกแบบไว ้ 
9) ท าการประมวลผล วิเคราะห์และ

สรุปผลการทดสอบรายละเอียดเชิง
ลึกของผลการทดสอบ 

10) จดัท ารายงานฉบบัสมบูรณ์และ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 

            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา 
ด าเนินงานงาน 
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ภาคผนวก ข  
ขั้นการประกอบเครื่องอัดอิฐ 

 
 

 
ประกอบฐานเครื่องอัด 

 

 
 ยึดอุปกรดว้ยนอตขนาดตา่งๆ 
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ประกอบ โมลอิฐบลอ็กประสานกับตวัเครื่อง 

 

 
โมลอิฐบลอ็กประสาน 
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ประกอบเครื่องโดยใช้ช่ังผู้ช านานการ 

 

 
ประกอบชุดให้ก าลงัและระบบไฮโดรลกิ 
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ประกอบชุดควบคุม 

 
ทดสอบการท างานเคริ่องอัดอิฐ 
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ท าการทดสอบการท างานและทดสอบอัดอิฐประสานดนิซิเมนต ์
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ดินซิเมนตผ์่านการทดสอบการใช้งาน 
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ภาคผนวก ค 
รายงานผลการทดสอบดิน 
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ภาคผนวก ง 
 

ร่วมจัดงาน“การน าเสนอผลงานวิจัยแห่งชาติ 2555” (Thailand Research Expo 2012) จัดขึ้นระหว่างวันท่ี 
24-28 สิงหาคม 2555 ณ ศูนย์ประชุมบางกอก คอนแวนช่ัน เซ็นเตอร์ ราชประสงค์ กรุงเทพฯ วัตถุประสงค์เพื่อจัด
นิทรรศการผลงานวิจัย สิ่งประดิษฐ์ ประชาสัมพันธ์ และเผยแพร่งานวิจัย 
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ภาคผนวก ค 
 

ประวัติคณะผู้วิจัย 
ประวัติคณะผู้วิจัย (1) หัวหน้าโครงการ 

1. นายนิโรจน์  เงินพรหม 
             Mr. Nirojn Ngenprom 

2. ประวัติการศึกษา 
ปริญญา สาขา ชื่อสถาบัน/ประเทศ 
ปริญญาตรี วิศวกรรมโยธา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ประเทศไทย 
ปริญญาโท วิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีประเทศ

ไทย 
3.    ความเชี่ยวชาญในสาขาวิชา 
 3.1 Geotechnical Engineering 
 3.2 Computer Application in Civil Engineering 

 3.3 Construction Materials 
 3.4 วิศวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรมวิจัย 

4. ผลงานวิจัย/ผลงานวิชาการ 
4.1 ชื่อเรื่องการประเมินคา่CBR ของดินลูกรังโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม ปีที่ด าเนินการ  
ปีที่ด าเนินการ ปี 2549 หัวหน้าโครงการวิจัย 
4.2 ชื่อเรื่องปัจจัยที่สงผลต่อความพึงพอใจในงานของข้าราชการสายสนับสนุนและพนักงานใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ปี 2551 หัวหน้าโครงการวิจัย 
4.3 ชื่อเรื่องการใช้เถ้าท้ิงจากผลผลิตอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมเป็นวัสดุปอซโซลานแทนที่
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ปี 2552 ผู้ร่วมวิจัย 
4.4  ชื่อเรื่องคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ผสมดินลูกรังและโคลนปูนจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
กระดาษ 2552 หัวหน้าโครงการวิจัย 
4.5 ชื่อเรื่องคุณสมบัติของดินซีเมนต์ผสมเถ้าเปลือกหอยแมลงภู่ 2552 หัวหน้าโครงการวิจัย 
4.6 ชื่อเรื่องการทดสอบหาค่าก าลังอัดของอิฐดินดิบที่มีดินลูกรังเถ้าถ่านหินและเถ้าแกลบเป็น
ส่วนผสม 2552 หัวหน้าโครงการวิจัย 

  งานวิจัยที่ก าลังท า ชื่อข้อเสนอการวิจัย 
  4.7 ชื่อเรื่องการพัฒนาวัสดุจีโอโพลีเมอร์จากเถ้าแกลบและเถ้าชานอ้อย ปี 2553 ผู้ร่วมวิจัย 
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 5.2 Received scholarships graduate. Master Of Engineering (M.Eng) In the field of 

Civil Engineering from the University of Technology Rajamangala Phra Nakhon, Thailand,  
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 5.3 Award No.1 in graduate faster version (faster end award) year 2007. 


	ปกนอก
	ปกใน
	บทคัดย่อภาษาไทย
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปประกอบ

	บทที่ 1
	1.1 ปัญหาและที่มาของงานวิจัย
	1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย
	1.4 วิธีการดาเนินการวิจัย และสถานที่ทาการทดลอง/เก็บข้อมูล
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2
	2.1 ดินซีเมนต์ Soil
	2.2 เครื่องอัด
	2.3 ระบบไฮดรอลิก
	2.4 กาลังการผลิต
	2.5 การออกแบบชิ้นส่วนด้วยเครื่องอัด
	2.6 การทดสอบความต้านแรงอัด (Compressive strength) ในภาคสนาม
	2.7 การทดสอบความทนทานในการแช่น้า

	บทที่ 3
	3.1 ทาการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย
	3.2 กาหนดรูปแบบเครื่องอัดขึ้นรูปตัวอย่าง แหล่งดินตัวอย่าง ที่จะใช้วิจัย และจัดหาวัสดุอุปกรณ์ ครุภัณฑ์
	3.3 สร้างเครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ สาหรับดินซิเมนต์
	3.4 ออกแบบสร้างบล็อกผลิตภัณฑ์
	3.5 ออกแบบอัดตราส่วนผสม
	3.6 ทาการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุ
	3.7 ขึ้นรูปตัวอย่างตามอัดตราส่วนที่กาหนด
	3.8 ทาการทดสอบกาลังอัด ตามอัดตราส่วนผสมที่ออกแบบไว้
	3.9 ทาการประมวลผล วิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบรายละเอียดเชิงลึกของผลการทดสอบ
	3.10 จัดทารายงานฉบับสมบูรณ์และถ่ายทอดเทคโนโลยี

	บทที่ 4
	4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานขนาดคละของดิน ลูกรัง
	4.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานพิกัด Atterberg ของดิน
	4.3 ผลการทดสอบหาปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของดิน
	4.4 ผลการทดสอบหาความหนาแน่นปรากฏ, ความถ่วงจาเพาะ, ค่า Loss on Ignition, การกระจายตัวของขนาดอนุภาคและขนาดรูพรุนของตัวอย่างดิน
	4.5 ผลการผสมตัวอย่างขึ้นรูปอิฐประสานตามอัตราส่วนดังรูปที่ 4.1
	4.6 ผลการทดสอบกาลังอัดตามอัตราส่วนผสม
	4.7 ผลการทดสอบความเร็วในการอัดขึ้นรูป

	บทที่ 5
	5.1 จากผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุพบว่า
	5.2 ผลการทดสอบกาลังอัดพบว่า
	5.3 ขนาดของเครื่อง
	5.4 ผลการทดสอบความเร็วในการอัดขึ้นรูป
	5.5 ข้อเสนอแนะและแนวทางการพัฒนา

	เอกสารอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก ระยะเวลาทาการวิจัย และแผนการดาเนินงานตลอดโครงการวิจัย
	ภาคผนวก ข ขั้นการประกอบเครื่องอัดอิฐ
	ภาคผนวก ค รายงานผลการทดสอบดิน
	ภาคผนวก ง

	ประวัติผู้วิจัย

