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การกอสรางคูสงน้ําชลประทานในไรนาของประเทศไทยมักนิยมใชคูสงน้ําดินธรรมดาหรือคูดาดคอนกรีต 
คูดินมีปญหาการรั่วซึมและมีวัชพืชขึ้นทําใหกีดขวางการไหลของน้ําขณะที่คูคอนกรีตมีราคาแพงกวาและตอง
ลําเลียงคอนกรีตหรือวัสดุที่จะใชผสมคอนกรีตเขาไปในแปลงเพาะปลูกซึ่งปกติทําไดลําบากเพราะไมมีถนน 
ประกอบกับมักขาดการดูแลบํารุงรักษาเวลาแผนคอนกรีตเริ่มแตกราวเล็กนอย เนื่องจากปญหาการนําคอนกรีต
เขาไปซอมแซมดังกลาวจึงทําใหคูคอนกรีตในหลาย ๆ แหงอยูในสภาพแตกราวไมสามารถลดการรั่วซึมและ
ปญหาวัชพืชได  จากปญหาที่เกิดขึ้นเหลานี้การศึกษานี้จึงหาวิธีใชดินซีเมนตแทนคอนกรีตในการดาดคูสงน้ําโดย
ปรับปรุงคุณสมบัติของดินที่มีอยูในทองถิ่นซึ่งหางายและประหยัดตนทุนคากอสรางมาใช ดินที่นํามาทําการ
ทดลอง คือ ดินรวนปนทราย  ดินลูกรัง  และดินรวนปนดินเหนียว โดยใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1
ปริมาณ 12 %  14 % และ 17 % โดยน้ําหนัก  ที่ความชื้นเหมาะสมของดินรวนปนทราย 12 % ดินลูกรัง 13 % 
และดินรวนปนดินเหนียว 17 %  มาผสม และใชอายุบมที่ 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน เพื่อนําไปใชแทนคอนกรีต ทํา
การทดสอบมีคุณสมบัติในการรับแรงอัด ความคงทนและการซึมน้ําของดินซีเมนต 

จากผลการทดสอบดินซีเมนตในหองปฎิบัติการ ปรากฏวาดินลูกรังผสมซีเมนตที่ปริมาณซีเมนต 17% ที่
อายุบม 28 วัน ใหกําลังรับแรงอัดสูงสุด 423 ksc มีการสูญเสียน้ําหนักดิน    6.53 % และคาปริมาณน้ําซึมผาน
เฉลี่ยเทากับ 2.966 มม./วัน  สวนดินรวนปนดินเหนียวผสมซีเมนตที่ปริมาณซีเมนต 17% ที่อายุบม 28 วัน ให
กําลังรับแรงอัดสูงสุด 325 ksc มีการสูญเสียน้ําหนักดิน13.26 % และคาปริมาณน้ําซึมผานเฉลี่ยเทากับ 0.074 
มม./วัน  และดินรวนปนทรายผสมซีเมนตที่มีปริมาณซีเมนต 17 % ที่อายุบม 28 วัน ใหกําลังรับแรงอัดสูงสุด 273 
ksc    การสูญเสียน้ําหนักดิน 9.63 % และคาปริมาณน้ําซึมเฉลี่ยเทากับ 1.004 มม./วัน  
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Abstract 

  
Most of irrigation ditches in Thailand are either an earth ditch or a concrete lined ditch.  The 

earth ditch usually faces the seepage and weed growth problems which reduce the flow rate. The 
concrete lined ditch is more expensive because of the cost of material, the difficulty of transportation 
concrete or  concrete mixing material to the irrigated farm which usually has no excess. Besides, 
there are  lack of maintenance of concrete ditch when started to break due to the transportation 
difficulty. Due to the problem as mentioned above, many of the concrete ditches have broken and 
can not reduce the seepage and weed growth problems. In this study, the soil cement was 
experimented to be an alternative to concrete in irrigation ditch lining due to the eases availability and 
cheap cost. Three types of soil including sandy loam, lateritic soil and clay loam were selected for 
experiment by mixing cement at 12 %,14% and 17 % by weight and by controlling at optimum 
moisture at 12 % for sandy loam 13% for  lateritic soil and 17 % for clay loam . The curing period of 
soil cement was 7,14 and 28 days respectively.  The compressive strength, durability and 
permeability of soil cement were tested.    

 The result of laboratory study showed that the lateritic soil with 17% of cement and 28 days 
of curing period had the highest compressive strength of 423 ksc, the soil weight loss 6.53 % and 
average permeability of 2.966 mm/day. The clay loam with 17% of cement and 28 days of curing 
period had the highest compressive strength of 325 ksc, the soil weight loss 13.26 % and average 
permeability of 0.074 mm/day. And the sandy loam with 17% of cement and 28 days of curing period 
had the highest compressive strength of 273 ksc, the soil weight loss 9.63 % and average 
permeability of 1.004 mm/day. 

คํานํา 
 

การกอสรางคูสงน้ําชลประทานในไรนาของประเทศไทยมักนิยมใชคูสงน้ําดินธรรมดาหรือคูดาดคอนกรีต 
คูดินมีปญหาการรั่วซึมและมีวัชพืชขึ้นทําใหกีดขวางทางน้ํา ขณะที่คูคอนกรีตมีราคาแพงกวา เนื่องจากราคาของ
คอนกรีตและตองลําเลียงคอนกรีตหรือวัสดุที่จะใชผสมคอนกรีตเขาไปในแปลงเพาะปลูกซึ่งปกติทําไดลําบากเพราะไมมี
ถนน ประกอบกับมักขาดการดูแลบํารุงรักษาเวลาแผนคอนกรีตเริ่มแตกราวเล็กนอย เนื่องจากปญหาการนําคอนกรีตเขา
ไปซอมแซมดังกลาวจึงทําใหคูคอนกรีตในหลาย ๆ แหงอยูในสภาพแตกราวไมสามารถลดการรั่วซึมและปญหาวัชพืชได  
จากปญหาที่เกิดเหลานี้การศึกษานี้จึงหาวิธีใชดินซีเมนตแทนคอนกรีตในการดาดคูสงน้ําโดยปรับปรุงคุณสมบัติของดินที่
มีอยูในทองถิ่นที่หางายและประหยัดตนทุนคากอสรางมาใช ดินที่นํามาทําการทดลอง คือ ดินรวนปนทราย  ดินลูกรัง  
และดินรวนปนดินเหนียว โดยใชปริมาณปูนซีเมนต 12 %  14 % และ 17 % โดยน้ําหนัก  ที่ความชื้นเหมาะสมของดินรวน
ปนทราย 12 % ดินลูกรัง 13 % และดินรวนปนดินเหนียว 17 %  มาผสม และใชอายุบมที่ 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน เพื่อ
นําไปใชแทนคอนกรีต โดยทําการทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมไดแก การรับแรงอัด ความคงทน และการซึมไดของ
น้ําในดินซีเมนต 
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วัตถุประสงค 

 
1.  ศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมในดานการรับกําลังอัดสูงสุด  ความคงทนถาวรและความซึมไดของน้ํา  
2. พิจารณาผลการทดสอบการรับกําลังอัดสูงสุด ความคงทนถาวร  และความซึมไดของน้ํา ในดินซีเมนต

ชนิดตางๆ วาดินซีเมนตชนิดไหนมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมดีที่สุดและเหมาะสมจะนําไปใชดาดคูสงน้ํา 
 

อุปกรณ 
 

1.  ชุดเครื่องมือการจําแนกประเภทของดินตามมาตราฐาน ASTM  D.2487-69  
2.  ชุดเครื่องมือการทดสอบ Compaction  Test   ตามมาตราฐาน ASTM D 698-70  D 1557-70  
3.  ชุดเครื่องมือการทดสอบ Compression  Test  ตามมาตราฐาน ASTM  C 192 
4.  ชุดเครื่องมือการทดสอบ  Wet and Dry Process ตามมาตราฐาน ASTM D 559-57  
5.  ชุดเครื่องมือการทดสอบ Permeability  ตามมาตราฐาน ASTM  D -451 

 
              วิธีการทดลอง 
  

1.  การจําแนกประเภทของดินโดยระบบ AASHO Classification  นําดินทั้ง 3 ตัวอยางมาทําการจําแนก
ประเภทของดินตามมาตราฐาน ASTM D. 2487- 69  โดยใชการรอนดินผานชุดของตะแกรงรอนเบอร 10, 40, 
และ 200 เพื่อหาเปอรเซนตของดินที่ผานและคางบนตะแกรงแตละเบอร พรอมท้ังหา Atterberg’s limit เพื่อนําไป
จําแนกดินและจัดกลุมของดิน และใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 สําหรับผสมกับดินตัวอยาง 

2.  การทดสอบการบดอัดดินแบบมาตราฐาน (Compaction Test) นําดินทั้ง 3 ตัวอยางมาทําการการ
ทดสอบ Compaction  โดยวิธี Standard Proctor  ตามมาตราฐาน ASTM D698-70  D1557-70 โดยใช Mold 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว สูง 4.6 นิ้ว ทําการบดอัดดวย Hammer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว หนัก 5.5 
ปอนด ทําการแบงชั้นดินที่จะบดอัด 3 ชั้น เทา ๆ กันแลวทําการบดอัดชั้นละ 25 คร้ัง และในการบดอัดดินตัวอยาง
ชุดตอไปจะตองเพิ่มน้ําครั้งละ 3 เปอรเซ็นต แลวทําการบดอัดซ้ํากันอยางนอย 5 คร้ัง เพื่อนําไปหาคาความหนา
แนนสูงสุด ที่ปริมาณน้ํา Optimum Moisture Content (OMC) แลวนําไปหาปริมาณของน้ําในดินแตละชนิดเพื่อ
หาอัตราสวนผสมของดินซีเมนต  

3.  การทดสอบการรับกําลังอัดสูงสุด (Compression Test)   นําดินทั้ง 3 ชนิดมาผสมกับปูนซีเมนต
ปอรตแลนดชนิดที่ 1 ในปริมาณ 12% 14% 17% โดยน้ําหนักและใชปริมาณน้ําจากคา Optimum Moisture 
Content (OMC) ที่หาไดจากการทดสอบ Compaction   ของดินแตละชนิดแลวนําดินซีเมนตที่ทําการผสมแลวเท
ลงไปในแบบหลอขนาด 5 X 5 X 5 ซม. ในการเก็บตัวอยางจะเก็บเปนจํานวน 9 ตัวอยาง ตอปริมาณซีเมนตที่ 
12% 14% 17% ตามลําดับจากนั้นนําดินซีเมนตตัวอยาง ขนาด 5 X 5 X5 ซม. ทั้ง 3 ชนิดมาทําการทดสอบ 
Compression  ตามมาตราฐาน ASTM C 192 โดยแบงระยะเวลาของอายุการบมดินซีเมนตเทากับ 7, 14, 28 วัน 
แลวนําเขาเครื่องกด Compression test เพื่อหาคากําลังอัดประลัยของดินซีเมนตแตละชนิด 
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 4. การทดสอบความคงทน (Durability Test) นํากอนตัวอยางดินซีเมนตขนาด 5 X 5 X 5 ซม.ทั้ง 3 ชนิด
โดยแบงตามปริมาณซีเมนต 12% 14% 17% ที่อายุบมครบ 28 วัน มาทําการทดสอบวิธี Wet and Dry Process 
ตามมาตราฐาน ASTM D559-57 โดยนําไปแชน้ําที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 ช.ม แลวนําไปเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 
71 °C นาน 42 ชั่วโมง จากนั้นนํามาขัดถูผิวดานขางตัวอยางทั้ง 4 ดานในแนวดิ่งขึ้นลงดวยแปรงขัดประมาณ 
ดานละ 18-20 ครั้ง สวนผิวบนและผิวลางของตัวอยางขัดถูดานละ 2-4 คร้ัง โดยในการขัดถูจะใชแรงขัดถู
ประมาณ 1.33 กิโลกรัม เพื่อหาการสึกกรอนโดยการชั่งน้ําหนัก แลวทําซ้ําอีกใหครบ 12 รอบ จากนั้นนําดิน
ซีเมนตตัวอยางไปเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 110 °C นาน 24 ชั่วโมง แลวนําไปหาคาเปอรเซนตการสูญเสียของดิน
ซีเมนต 
 
 5. การทดสอบหาความซึมไดของน้ําผานดิน (Permeability Test) นําตัวอยางดินซีเมนตที่บรรจุอยูในกระบอก
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว สูง 15 ซม. ทั้ง 3 ชนิดที่ผสมกับปูนซีเมนตชนิดที่หนึ่ง ในปริมาณ 12% 14% 17% ตาม
ลําดับ โดยแบงเปนจํานวน 3 ตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบ จากนั้นนําดินซีเมนตตัวอยางมาทําการทดสอบ Permeability 
แบบระดับน้ําคงที่ (Constant Head) ตามมาตราฐาน ASTM  D-451 ซึ่งดินซีเมนตตัวอยางจะบรรจุอยูในทอ PVC. มี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว สูง 5 ซม. อยูในสภาพอิ่มตัวดวยน้ํา แลวนํามาเขาชุดทดสอบเพื่อหาปริมาณน้ําที่ไหลซึม
ผานดินซีเมนตที่ระยะเวลา 24, 48, 72, และ 96 ชั่วโมง  

 
ผลการวิจัย 

 
ผลการจําแนกประเภทของดินและการหาอัตราสวนผสมดินซีเมนต 

จากผลการจําแนกดินปรากฎวาดินทั้ง 3 ชนิด เปนดินประเภท A-2-4 (0) และคา Optimum Moisture 
Content (OMC) ของดินรวนปนทรายมีคาเทากับ 12 %  ดินลูกรังรังมีคาเทากับ 13 % และดินรวนปนเหนียวมีคา
เทากับ 17 % (ดังภาพที่ 1-3) จากนั้นนําไปหาอัตราสวนผสมของดินซีเมนต (ดังตารางที่ 1 ) 
 
ผลการทดสอบกําลังอัดสูงสุด 

จากผลการทดสอบดินลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 17% ใหการรับกําลังอัดสูงที่ สุดเทากับ 423 ksc        
สวนดินรวนปนทรายผสมปริมาณซีเมนต 12% ใหการรับกําลังอัดต่ําที่สุดเทากับ 172 ksc จากภาพที่ 4 กราฟจะ
แสดงความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงอัดและอายุบมของดินลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 12% 14% 17%  ซึ่งจะ
เห็นวากําลังรับแรงอัดนั้นแปรผันตามอายุบม และที่ชวงอายุบมที่ 14 วัน ถึง 28 วัน คาการรับกําลังอัดจะเพิ่มเร็ว
มากเนื่องจากลักษณะกราฟเปนเสนตรงที่มีความชันมาก และจากกราฟจะเห็นวาปริมาณซีเมนตมีผลตอกําลังรับ
แรงอัดคือ เมื่อมีปริมาณซีเมนตเพิ่มมากขึ้นก็จะทําใหมีกําลังรับแรงอัดมากขึ้นดวย 
 
ผลการทดสอบความคงทน (Durability Test) 
 ผลปรากฎวา ดินรวนปนทรายผสมปริมาณซีเมนต 17% มีคาเปอรเซนตการสูญเสียนอยที่สุดเทากับ 
9.63% (ดังภาพที่ 5) ดินลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 17% มีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียโดยน้ําหนักนอยที่สุดเทากับ 
6.53% (ดังภาพที่ 6) ดินรวนปนดินเหนียวผสมปริมาณซีเมนต 17% มีคาการสูญเสียโดยน้ําหนักนอยที่สุดเทากับ 
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13.26% (ดังภาพที่ 7) ซึ่งจากผลการศึกษาจะเห็นวา ดินลูกรังซีเมนตท่ีมีปริมาณซีเมนต 17% มีคาเปอรเซ็นตสูญ
เสียน้ําหนักนอยที่สุด จะเห็นวาเมื่อมีปริมาณซีเมนตมากขึ้นคาเปอรเซ็นตสูญเสียโดยน้ําหนักก็จะมีคานอยลง  
 
ผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําผานดิน (Permeability Test) 

จากการศึกษาความซึมไดของน้ําผานดินซีเมนตโดยวิธีความดันน้ําคงที่ ไดทําการหาคาปริมาณน้ําที่ไหล
ซึมผานเฉลี่ย (q) ซึ่งจากการทดสอบผลปรากฎวาดินรวนปนเหนียวผสมปริมาณซีเมนต 17 % มีคาปริมาณน้ําที่
ไหลซึมผานเฉลี่ยนอยที่สุดเทากับ 0.074 มม./วัน (ดังภาพที่ 6) และดินลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 14 % มีคา
ปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานเฉลี่ยมากที่สุดเทากับ 4.396 มม./วัน  จากกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณ
นํ้าที่ไหลซึมผานกับระยะเวลาตางๆ  จะเห็นวากราฟมีแนวโนมเปนเสนโคงลง แสดงวาเมื่อระยะเวลานานขึ้นคา
ปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานดินซีเมนตก็จะมีปริมาณลดลง 
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         ภาพที่ 1  การหา Optimum Moisture Content (OMC) ของดินรวนปนทราย 
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          ภาพที่ 2  การหา Optimum Moisture Content (OMC) ของดินลูกรัง 
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         ภาพที่ 3  การหา Optimum Moisture Content (OMC) ของดินรวนปนเหนียว 

 
 
ตารางที่ 1  อัตราสวนผสมของดินซีเมนต 

        
ชนิดดิน          อัตราสวนผสม (%)  ความหนาแนน 

 ดิน  นํ้า  ซีเมนต  (กรัม) 
ดินรวนปนทราย 76 12 12 2.28 

74 12 14 2.28 
71 12 17 2.28 

ดินลูกรัง 75 13 12 2.36 
73 13 14 2.36 
70 13 17 2.36 

ดินเหนียวปนทราย 71 17 12 2.23 
69 17 14 2.23 
66 17 17 2.23 
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ภาพที่ 4  ความสัมพันธระหวางกําลังอัดและเปอรเซ็นตซีเมนตของดินลูกรังผสม 

                                           ซีเมนต ท่ีอายุบมตาง ๆ 
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             ภาพที่ 5  ความสัมพันธระหวางเปอรเซนตการสูญเสียโดยน้ําหนักและเปอรเซ็นต 

                                            ซีเมนตของดินรวนปนทรายผสมซีเมนต 
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             ภาพที่ 6  ความสัมพันธระหวางเปอรเซนตการสูญเสียโดยน้ําหนักและเปอรเซ็นต 

                                            ซีเมนตของดินลูกรังผสมซีเมนต 
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                             ภาพที่ 7  ความสัมพันธระหวางเปอรเซนตการสูญเสียโดยน้ําหนักและเปอรเซ็นต 

                                                    ซีเมนตของดินรวนปนดินเหนียวผสมซีเมนต 
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   ภาพที่ 8  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานกับระยะเวลาตาง ๆ ของ 

                                            ดินรวนปนเหนียวผสมกับเปอรเซนตซีเมนตตาง ๆ  
 

สรุปผลการทดลอง 
 
1. จากการศึกษาการทดสอบการรับกําลังอัดสูงสุดที่อายุบม 28 วัน ผลปรากฏวาดิน  ลูกรังผสมปริมาณ

ซีเมนต 17% ใหการรับกําลังอัดสูงที่สุดเทากับ 423 ksc และดินรวนปนทรายผสมปริมาณซีเมนต 12% ใหการรับ
กําลังอัดต่ําที่สุดเทากับ 172 ksc  

2. จากการศึกษาการทดสอบความคงทน  ผลปรากฏวาดินลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 17% มีคา
เปอรเซ็นตการสูญเสียโดยน้ําหนักเทากับ 6.53% ดินรวนปนเหนียวผสมปริมาณซีเมนต 12% มีคาการสูญเสียโดย
นํ้าหนักมากที่สุดเทากับ 13.85%  
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3. จากการศึกษาความซึมไดของน้ําผานดินซีเมนตโดยวิธีความดันน้ําคงที่ เพื่อหาคาปริมาณน้ําที่ไหลซึม

ผานเฉลี่ย (q) ผลปรากฎวาดินลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 17 % มีคาปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานเฉลี่ยเทากับ 2.966 
มม./วัน และดินรวนปนทรายผสมปริมาณซีเมนต12 % มีคาปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานเฉลี่ยเทากับ 0.811 มม./วัน  
 4. จากการศึกษาผลปรากฎวา ดินซีเมนตลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 17 % เปนดินซีเมนตที่มีความเหมาะ
สมทางดานคุณสมบัติทางวิศวกรรมดีที่สุดคือ สามารถรับกําลังอัดสูงสุดถึง 423 ksc และคาเปอรเซนตการสูญ
เสียโดยน้ําหนักนอยที่สุดเทากับ 6.53 % และคาปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานเฉลี่ยเทากับ 2.966 มม./ วัน จึงนําไปใช
เปนวัสดุที่จะใชดาดคูสงน้ําในแปลงทดลองจริงและเพื่อใชเปรียบเทียบกับคูสงน้ําดาดคอนกรีต ซึ่งจากผลการ
ทดลองสามารถสรุปไดดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2  ผลการทดลองในหองปฏิบัติการของดินซีเมนตชนิดตาง ๆ 

ตัวอยาง การจําแนกดิน Optimum  กําลังอัด การสูญเสีย ปริมาณน้ํา 
 Moisture  สูงสุดที่อายุ โดย ซึมผาน 

Content บม28วัน น้ําหนัก เฉลี่ย 
(%) (ksc) (%) (มม./วัน) 

ดินรวนปนทรายผสมซีเมนต 12% A-2-4(0) 12% 172 11.91 0.811 
ดินรวนปนทรายผสมซีเมนต 14% A-2-4(0) 12% 192 10.26 1.114 
ดินรวนปนทรายผสมซีเมนต 17% A-2-4(0) 12% 273 9.63 1.004 
ดินลูกรังผสมซีเมนต 12% A-2-4(0) 13% 275 7.89 0.822 
ดินลูกรังผสมซีเมนต 14% A-2-4(0) 13% 340 7.49 4.396 
ดินลูกรังผสมซีเมนต 17% A-2-4(0) 13% 423 6.53 2.966 
ดินรวนปนเหนียวผสมซีเมนต 12% A-2-4(0) 17% 255 13.85 0.131 
ดินรวนปนเหนียวผสมซีเมนต 14% A-2-4(0) 17% 289 13.85 0.078 
ดินรวนปนเหนียวผสมซีเมนต 17% A-2-4(0) 17% 325 13.26 0.074 
 

เอกสารอางอิง 
 

AMERICAN STANDARD TESTING MATERIAL (ASTM D559-96) 01 Nov1996 : Standard Testing Method for  
Wetting and Dryind Compacted Soil – Cement Mixture : http:// www.techstreet.com/cgi – bin/detail?  
Product_id=6287 

 

AMERICAN STANDARD TESTING MATERIAL (ASTM D2487-69) 10 Aug1998 : Standard Practice for  
Classification of soil for Engineer Purpose : http:// www.techstreet.com/cgi – 
bin/detail?Product_id=912585 

 

AMERICAN STANDARD TESTING MATERIAL (ASTM C192 ) 01 Aug 2000 : Standard Practice for Making and 
Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory : http:// www.techstreet.com/cgi – bin/detail?  
Product_id=2822 
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