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การกอสรางคูสงน้ําชลประทานในไรนาของประเทศไทยมักนิยมใชคูสงน้ําดินธรรมดาหรือคูดาดคอนกรีต 
คูดินมีปญหาการรั่วซึมและมีวัชพืชขึ้นทําใหกีดขวางการไหลของน้ําขณะที่คูคอนกรีตมีราคาแพงกวาและตอง
ลําเลียงคอนกรีตหรือวัสดุที่จะใชผสมคอนกรีตเขาไปในแปลงเพาะปลูกซึ่งปกติทําไดลําบากเพราะไมมีถนน 
ประกอบกับมักขาดการดูแลบํารุงรักษาเวลาแผนคอนกรีตเริ่มแตกราวเล็กนอย เนื่องจากปญหาการนําคอนกรีต
เขาไปซอมแซมดังกลาวจึงทําใหคูคอนกรีตในหลาย ๆ แหงอยูในสภาพแตกราวไมสามารถลดการรั่วซึมและ
ปญหาวัชพืชได  จากปญหาที่เกิดขึ้นเหลานี้การศึกษานี้จึงหาวิธีใชดินซีเมนตแทนคอนกรีตในการดาดคูสงน้ําโดย
ปรับปรุงคุณสมบัติของดินที่มีอยูในทองถิ่นซึ่งหางายและประหยัดตนทุนคากอสรางมาใช ดินที่นํามาทําการ
ทดลอง คือ ดินรวนปนทราย  ดินลูกรัง  และดินรวนปนดินเหนียว โดยใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1
ปริมาณ 12 %  14 % และ 17 % โดยน้ําหนัก  ที่ความชื้นเหมาะสมของดินรวนปนทราย 12 % ดินลูกรัง 13 % 
และดินรวนปนดินเหนียว 17 %  มาผสม และใชอายุบมที่ 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน เพื่อนําไปใชแทนคอนกรีต ทํา
การทดสอบมีคุณสมบัติในการรับแรงอัด ความคงทนและการซึมน้ําของดินซีเมนต 

จากผลการทดสอบดินซีเมนตในหองปฎิบัติการ ปรากฏวาดินลูกรังผสมซีเมนตที่ปริมาณซีเมนต 17% ที่
อายุบม 28 วัน ใหกําลังรับแรงอัดสูงสุด 423 ksc มีการสูญเสียน้ําหนักดิน    6.53 % และคาปริมาณน้ําซึมผาน
เฉลี่ยเทากับ 2.966 มม./วัน  สวนดินรวนปนดินเหนียวผสมซีเมนตที่ปริมาณซีเมนต 17% ที่อายุบม 28 วัน ให
กําลังรับแรงอัดสูงสุด 325 ksc มีการสูญเสียน้ําหนักดิน13.26 % และคาปริมาณน้ําซึมผานเฉลี่ยเทากับ 0.074 
มม./วัน  และดินรวนปนทรายผสมซีเมนตที่มีปริมาณซีเมนต 17 % ที่อายุบม 28 วัน ใหกําลังรับแรงอัดสูงสุด 273 
ksc    การสูญเสียน้ําหนักดิน 9.63 % และคาปริมาณน้ําซึมเฉลี่ยเทากับ 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 
 

การกอสรางคูสงน้ําชลประทานในไรนาของประเทศไทยมักนิยมใชคูสงน้ําดินธรรมดาหรือคูดาดคอนกรีต 
คูดินมีปญหาการรั่วซึมและมีวัชพืชขึ้นทําใหกีดขวางทางน้ํา ขณะที่คูคอนกรีตมีราคาแพงกวา เนื่องจากราคาของ
คอนกรีตและตองลําเลียงคอนกรีตหรือวัสดุที่จะใชผสมคอนกรีตเขาไปในแปลงเพาะปลูกซึ่งปกติทําไดลําบากเพราะไมมี
ถนน ประกอบกับมักขาดการดูแลบํารุงรักษาเวลาแผนคอนกรีตเริ่มแตกราวเล็กนอย เนื่องจากปญหาการนําคอนกรีตเขา
ไปซอมแซมดังกลาวจึงทําใหคูคอนกรีตในหลาย ๆ แหงอยูในสภาพแตกราวไมสามารถลดการรั่วซึมและปญหาวัชพืชได  
จากปญหาที่เกิดเหลานี้การศึกษานี้จึงหาวิธีใชดินซีเมนตแทนคอนกรีตในการดาดคูสงน้ําโดยปรับปรุงคุณสมบัติของดินที่
มีอยูในทองถิ่นที่หางายและประหยัดตนทุนคากอสรางมาใช ดินที่นํามาทําการทดลอง คือ ดินรวนปนทราย  ดินลูกรัง  
และดินรวนปนดินเหนียว โดยใชปริมาณปูนซีเมนต 12 %  14 % และ 17 % โดยน้ําหนัก  ที่ความชื้นเหมาะสมของดินรวน
ปนทราย 12 % ดินลูกรัง 13 % และดินรวนปนดินเหนียว 17 %  มาผสม และใชอายุบมที่ 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน เพื่อ
นําไปใชแทนคอนกรีต โดยทําการทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมไดแก การรับแรงอัด ความคงทน และการซึมไดของ
น้ําในดินซีเมนต 
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วัตถุประสงค 

 
1.  ศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมในดานการรับกําลังอัดสูงสุด  ความคงทนถาวรและความซึมไดของน้ํา  
2. พิจารณาผลการทดสอบการรับกําลังอัดสูงสุด ความคงทนถาวร  และความซึมไดของน้ํา ในดินซีเมนต

ชนิดตางๆ วาดินซีเมนตชนิดไหนมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมดีที่สุดและเหมาะสมจะนําไปใชดาดคูสงน้ํา 
 

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 ตัวอยางมาทําการจําแนก
ประเภทของดินตามมาตราฐาน ASTM D. 2487- 69  โดยใชการรอนดินผานชุดของตะแกรงรอนเบอร 10, 40, 
และ 200 เพื่อหาเปอรเซนตของดินที่ผานและคางบนตะแกรงแตละเบอร พรอมท้ังหา Atterberg’s limit เพื่อนําไป
จําแนกดินและจัดกลุมของดิน และใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 สําหรับผสมกับดินตัวอยาง 

2.  การทดสอบการบดอัดดินแบบมาตราฐาน (Compaction Test) นําดินทั้ง 3 ตัวอยางมาทําการการ
ทดสอบ Compaction  โดยวิธี Standard Proctor  ตามมาตราฐาน ASTM D698-70  D1557-70 โดยใช Mold 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว สูง 4.6 นิ้ว ทําการบดอัดดวย Hammer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว หนัก 5.5 
ปอนด ทําการแบงชั้นดินที่จะบดอัด 3 ชั้น เทา ๆ กันแลวทําการบดอัดชั้นละ 25 คร้ัง และในการบดอัดดินตัวอยาง
ชุดตอไปจะตองเพิ่มน้ําครั้งละ 3 เปอรเซ็นต แลวทําการบดอัดซ้ํากันอยางนอย 5 คร้ัง เพื่อนําไปหาคาความหนา
แนนสูงสุด ที่ปริมาณน้ํา Optimum Moisture Content (OMC) แลวนําไปหาปริมาณของน้ําในดินแตละชนิดเพื่อ
หาอัตราสวนผสมของดินซีเมนต  

3.  การทดสอบการรับกําลังอัดสูงสุด (Compression Test)   นําดินทั้ง 3 ชนิดมาผสมกับปูนซีเมนต
ปอรตแลนดชนิดที่ 1 ในปริมาณ 12% 14% 17% โดยน้ําหนักและใชปริมาณน้ําจากคา Optimum Moisture 
Content (OMC) ที่หาไดจากการทดสอบ Compaction   ของดินแตละชนิดแลวนําดินซีเมนตที่ทําการผสมแลวเท
ลงไปในแบบหลอขนาด 5 X 5 X 5 ซม. ในการเก็บตัวอยางจะเก็บเปนจํานวน 9 ตัวอยาง ตอปริมาณซีเมนตที่ 
12% 14% 17% ตามลําดับจากนั้นนําดินซีเมนตตัวอยาง ขนาด 5 X 5 X5 ซม. ทั้ง 3 ชนิดมาทําการทดสอบ 
Compression  ตามมาตราฐาน ASTM C 192 โดยแบงระยะเวลาของอายุการบมดินซีเมนตเทากับ 7, 14, 28 วัน 
แลวนําเขาเครื่องกด Compression test เพื่อหาคากําลังอัดประลัยของดินซีเมนตแตละชนิด 
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 4. การทดสอบความคงทน (Durability Test) นํากอนตัวอยางดินซีเมนตขนาด 5 X 5 X 5 ซม.ทั้ง 3 ชนิด
โดยแบงตามปริมาณซีเมนต 12% 14% 17% ที่อายุบมครบ 28 วัน มาทําการทดสอบวิธี Wet and Dry Process 
ตามมาตราฐาน ASTM D559-57 โดยนําไปแชน้ําที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 ช.ม แลวนําไปเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 
71 °C นาน 42 ชั่วโมง จากนั้นนํามาขัดถูผิวดานขางตัวอยางทั้ง 4 ดานในแนวดิ่งขึ้นลงดวยแปรงขัดประมาณ 
ดานละ 18-20 ครั้ง สวนผิวบนและผิวลางของตัวอยางขัดถูดานละ 2-4 คร้ัง โดยในการขัดถูจะใชแรงขัดถู
ประมาณ 1.33 กิโลกรัม เพื่อหาการสึกกรอนโดยการชั่งน้ําหนัก แลวทําซ้ําอีกใหครบ 12 รอบ จากนั้นนําดิน
ซีเมนตตัวอยางไปเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 110 °C นาน 24 ชั่วโมง แลวนําไปหาคาเปอรเซนตการสูญเสียของดิน
ซีเมนต 
 
 5. การทดสอบหาความซึมไดของน้ําผานดิน (Permeability Test) นําตัวอยางดินซีเมนตที่บรรจุอยูในกระบอก
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว สูง 15 ซม. ทั้ง 3 ชนิดที่ผสมกับปูนซีเมนตชนิดที่หนึ่ง ในปริมาณ 12% 14% 17% ตาม
ลําดับ โดยแบงเปนจํานวน 3 ตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบ จากนั้นนําดินซีเมนตตัวอยางมาทําการทดสอบ Permeability 
แบบระดับน้ําคงที่ (Constant Head) ตามมาตราฐาน ASTM  D-451 ซึ่งดินซีเมนตตัวอยางจะบรรจุอยูในทอ PVC. มี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว สูง 5 ซม. อยูในสภาพอิ่มตัวดวยน้ํา แลวนํามาเขาชุดทดสอบเพื่อหาปริมาณน้ําที่ไหลซึม
ผานดินซีเมนตที่ระยะเวลา 24, 48, 72, และ 96 ชั่วโมง  

 
ผลการวิจัย 

 
ผลการจําแนกประเภทของดินและการหาอัตราสวนผสมดินซีเมนต 

จากผลการจําแนกดินปรากฎวาดินทั้ง 3 ชนิด เปนดินประเภท A-2-4 (0) และคา Optimum Moisture 
Content (OMC) ของดินรวนปนทรายมีคาเทากับ 12 %  ดินลูกรังรังมีคาเทากับ 13 % และดินรวนปนเหนียวมีคา
เทากับ 17 % (ดังภาพที่ 1-3) จากนั้นนําไปหาอัตราสวนผสมของดินซีเมนต (ดังตารางที่ 1 ) 
 
ผลการทดสอบกําลังอัดสูงสุด 

จากผลการทดสอบดินลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 17% ใหการรับกําลังอัดสูงที่ สุดเทากับ 423 ksc        
สวนดินรวนปนทรายผสมปริมาณซีเมนต 12% ใหการรับกําลังอัดต่ําที่สุดเทากับ 172 ksc จากภาพที่ 4 กราฟจะ
แสดงความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงอัดและอายุบมของดินลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 12% 14% 17%  ซึ่งจะ
เห็นวากําลังรับแรงอัดนั้นแปรผันตามอายุบม และที่ชวงอายุบมที่ 14 วัน ถึง 28 วัน คาการรับกําลังอัดจะเพิ่มเร็ว
มากเนื่องจากลักษณะกราฟเปนเสนตรงที่มีความชันมาก และจากกราฟจะเห็นวาปริมาณซีเมนตมีผลตอกําลังรับ
แรงอัดคือ เมื่อมีปริมาณซีเมนตเพิ่มมากขึ้นก็จะทําใหมีกําลังรับแรงอัดมากขึ้นดวย 
 
ผลการทดสอบความคงทน (Durability Test) 
 ผลปรากฎวา ดินรวนปนทรายผสมปริมาณซีเมนต 17% มีคาเปอรเซนตการสูญเสียนอยที่สุดเทากับ 
9.63% (ดังภาพที่ 5) ดินลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 17% มีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียโดยน้ําหนักนอยที่สุดเทากับ 
6.53% (ดังภาพที่ 6) ดินรวนปนดินเหนียวผสมปริมาณซีเมนต 17% มีคาการสูญเสียโดยน้ําหนักนอยที่สุดเทากับ 



 5
13.26% (ดังภาพที่ 7) ซึ่งจากผลการศึกษาจะเห็นวา ดินลูกรังซีเมนตท่ีมีปริมาณซีเมนต 17% มีคาเปอรเซ็นตสูญ
เสียน้ําหนักนอยที่สุด จะเห็นวาเมื่อมีปริมาณซีเมนตมากขึ้นคาเปอรเซ็นตสูญเสียโดยน้ําหนักก็จะมีคานอยลง  
 
ผลการทดสอบหาความซึมไดของน้ําผานดิน (Permeability Test) 

จากการศึกษาความซึมไดของน้ําผานดินซีเมนตโดยวิธีความดันน้ําคงที่ ไดทําการหาคาปริมาณน้ําที่ไหล
ซึมผานเฉลี่ย (q) ซึ่งจากการทดสอบผลปรากฎวาดินรวนปนเหนียวผสมปริมาณซีเมนต 17 % มีคาปริมาณน้ําที่
ไหลซึมผานเฉลี่ยนอยที่สุดเทากับ 0.074 มม./วัน (ดังภาพที่ 6) และดินลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 14 % มีคา
ปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานเฉลี่ยมากที่สุดเทากับ 4.396 มม./วัน  จากกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณ
นํ้าที่ไหลซึมผานกับระยะเวลาตางๆ  จะเห็นวากราฟมีแนวโนมเปนเสนโคงลง แสดงวาเมื่อระยะเวลานานขึ้นคา
ปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานดินซีเมนตก็จะมีปริมาณลดลง 
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         ภาพที่ 1  การหา Optimum Moisture Content (OMC) ของดินรวนปนทราย 
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          ภาพที่ 2  การหา Optimum Moisture Content (OMC) ของดินลูกรัง 
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         ภาพที่ 3  การหา Optimum Moisture Content (OMC) ของดินรวนปนเหนียว 

 
 
ตารางที่ 1  อัตราสวนผสมของดินซีเมนต 

        
ชนิดดิน          อัตราสวนผสม (%)  ความหนาแนน 

 ดิน  นํ้า  ซีเมนต  (กรัม) 
ดินรวนปนทราย 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  ความสัมพันธระหวางกําลังอัดและเปอรเซ็นตซีเมนตของดินลูกรังผสม 

                                           ซีเมนต ท่ีอายุบมตาง ๆ 
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             ภาพที่ 5  ความสัมพันธระหวางเปอรเซนตการสูญเสียโดยน้ําหนักและเปอรเซ็นต 

                                            ซีเมนตของดินรวนปนทรายผสมซีเมนต 
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             ภาพที่ 6  ความสัมพันธระหวางเปอรเซนตการสูญเสียโดยน้ําหนักและเปอรเซ็นต 

                                            ซีเมนตของดินลูกรังผสมซีเมนต 
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                             ภาพที่ 7  ความสัมพันธระหวางเปอรเซนตการสูญเสียโดยน้ําหนักและเปอรเซ็นต 

                                                    ซีเมนตของดินรวนปนดินเหนียวผสมซีเมนต 
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   ภาพที่ 8  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานกับระยะเวลาตาง ๆ ของ 

                                            ดินรวนปนเหนียวผสมกับเปอรเซนตซีเมนตตาง ๆ  
 

สรุปผลการทดลอง 
 
1. จากการศึกษาการทดสอบการรับกําลังอัดสูงสุดที่อายุบม 28 วัน ผลปรากฏวาดิน  ลูกรังผสมปริมาณ

ซีเมนต 17% ใหการรับกําลังอัดสูงที่สุดเทากับ 423 ksc และดินรวนปนทรายผสมปริมาณซีเมนต 12% ใหการรับ
กําลังอัดต่ําที่สุดเทากับ 172 ksc  

2. จากการศึกษาการทดสอบความคงทน  ผลปรากฏวาดินลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 17% มีคา
เปอรเซ็นตการสูญเสียโดยน้ําหนักเทากับ 6.53% ดินรวนปนเหนียวผสมปริมาณซีเมนต 12% มีคาการสูญเสียโดย
นํ้าหนักมากที่สุดเทากับ 13.85%  
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3. จากการศึกษาความซึมไดของน้ําผานดินซีเมนตโดยวิธีความดันน้ําคงที่ เพื่อหาคาปริมาณน้ําที่ไหลซึม

ผานเฉลี่ย (q) ผลปรากฎวาดินลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 17 % มีคาปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานเฉลี่ยเทากับ 2.966 
มม./วัน และดินรวนปนทรายผสมปริมาณซีเมนต12 % มีคาปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานเฉลี่ยเทากับ 0.811 มม./วัน  
 4. จากการศึกษาผลปรากฎวา ดินซีเมนตลูกรังผสมปริมาณซีเมนต 17 % เปนดินซีเมนตที่มีความเหมาะ
สมทางดานคุณสมบัติทางวิศวกรรมดีที่สุดคือ สามารถรับกําลังอัดสูงสุดถึง 423 ksc และคาเปอรเซนตการสูญ
เสียโดยน้ําหนักนอยที่สุดเทากับ 6.53 % และคาปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานเฉลี่ยเทากับ 2.966 มม./ วัน จึงนําไปใช
เปนวัสดุที่จะใชดาดคูสงน้ําในแปลงทดลองจริงและเพื่อใชเปรียบเทียบกับคูสงน้ําดาดคอนกรีต ซึ่งจากผลการ
ทดลองสามารถสรุปไดดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2  ผลการทดลองในหองปฏิบัติการของดินซีเมนตชนิดตาง ๆ 

ตัวอยาง การจําแนกดิน Optimum  กําลังอัด การสูญเสีย ปริมาณน้ํา 
 Moisture  สูงสุดที่อายุ โดย ซึมผาน 

Content บม28วัน น้ําหนัก เฉลี่ย 
(%) (ksc) (%) (มม./วัน) 

ดินรวนปนทรายผสมซีเมนต 12% A-2-4(0) 12% 172 11.91 0.811 
ดินรวนปนทรายผสมซีเมนต 14% A-2-4(0) 12% 192 10.26 1.114 
ดินรวนปนทรายผสมซีเมนต 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 
ดินรวนปนเหนียวผสมซีเมนต 12% A-2-4(0) 17% 255 13.85 0.131 
ดินรวนปนเหนียวผสมซีเมนต 14% A-2-4(0) 17% 289 13.85 0.078 
ดินรวนปนเหนียวผสมซีเมนต 17% A-2-4(0) 17% 325 13.26 0.074 
 

เอกสารอางอิง 
 

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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