
1 

ส่วนตรวจสอบและวิเคราะห์ทาง
วิศวกรรม 

ส านักงานทางหลวงที่ 4 

การประยุกต์ใช้โซเดียมเบนโทไนท์ 
ผสมซีเมนต์เพสส าหรับบ ารุงรักษาทางหลวง 

รอยแตกแบบหนังจระเข้ (Alligator Cracks) 
สาเหตุ ผิวทางเกิดการแอ่นตัว
มากเกินไป เนื่องจากโครงสร้าง
ชั้นทางไม่แข็งแรง 

•ความชื้นในชั้นทางมากเกินไป 

•ชั้นทางมีความหนาไม่เพียงพอ 

•มีน้ าหนักบรรทุกมากเกินไป 

เกิดจากความล้าในช้ันผิวทางแอสฟัลต์ หรื่อ พื้นทาง  โดยแรงกระท าซ้ า  เริ่มจากผิวล่างของแอสฟัลต์ หรือ พื้นทาง   เป็นตารางขนาดไม่เกิน  0.30 เมตร 
การซ่อมโดย   ปะซ่อม   ขุดซ่อม    ขุดซ่อมและเสริมผิว   ก่อสร้างใหม่ 

ปัญหา 
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รอยแตกตามขอบ   (Edge Crack) 

เกิดจากแรงดันด้านข้างไมเ่พียงพอ  หรือ ทรุดตัว    จากการหดตัวของวัสดุไหล่ทาง  หรือการระบายน้ าไม่ดีพอ  มีวัชพืชและต้นหญ้าหนาแน่น 
การซ่อม    ได้แก่   อุดซ่อมรอยแตกที่กวา้งกวา่  3  มิลลิเมตรขึ้นไป     ขุดซ่อม 

รอยแตกสะท้อน  (Reflection  Crack) 

เกิดจากการเสริมผิวแอสฟัลต์บนผิวทางคอนกรตี หรือบนพื้นทางดินซีเมนต์  หรือแอสฟัลต์เดิม ที่มีรอยแตกอยู่แล้วและไม่ได้รบัการ
แก้ไขให้ถูกวิธีก่อนการเสรมิผิวแอสฟัลต์ใหม่ 
การซ่อม    ได้แก่   อุดซ่อมรอยแตกที่กวา้งกวา่  3  มิลลิเมตรขึ้นไป     ขุดซ่อม 
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รอยแตกเป็นตาราง หรือ รอยแตกจากการหดตัว   (Block  Crack or  Shrinkage  Crack) 

ตารางขนาดตั้งแต่  0.30 เมตร ถง  3.00 เมตร   มีสาเหตุส่วนใหญ่เกดิจากการเปลี่ยนแปลงปรมิาตร (ยืดและหดตัว) ของแอสฟัลต์
คอนกรีตที่เกิดจากการใช้มวลรวมขนาดเลก็ ค่าดูดซึมสูง   ยางเพเนเตรช่ันต่ า   ผิวแอสฟัลต์มีความแข็งเปราะเพิม่ขึน้  ยืดหยุ่นน้อยลง 
การซ่อม  อุดรอยแตกที่มีความกวา้งมากกว่า 3 มิลลิเมตร    ฉาบผิว     ท าเซอรเฟสรีไซคลิง่ (Surface Recycling) 

รอยแตกการขยายคันทาง   (Widening  Crack) 

มีสาเหตุมาจากการก่อสร้างขยายคันทางโดยไม่มีการ  Benching  หรือการหดขยายตัวไม่เท่ากันของวัสดุชั้นทางเดิมและส่วนขยาย 
การซ่อม    ได้แก่   อุดซ่อมรอยแตกที่กว้างกว่า  3  มิลลิเมตรขึ้นไป     ขุดซ่อม 
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วัตถุประสงค์ 

•  เพ่ือศึกษาความสามารถเทได้ของซีเมนต์เพสผสมเบนโทไนท ์

•  เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ต่อการใช้งานส าหรับซ่อมบ ารุง
ชั่วคราว (แบบเร่งด่วน) 

•  เพ่ือลดความรุนแรงของความเสียหายของช้ันโครงสร้างทาง 

ขอบเขตการศึกษา 

ศึกษาความสามารถท างานได้ ก าลังในการรับน้ าหนัก การซึมลึก 
โดยใช้แร่ดินเหนียวชนิดโซเดียมเบนโทไนท์ผสมซีเมนต์เพส 
ส าหรับความเสียหายของผิวทางในเขตพ้ืนที่รับผิดชอบของ 

ส านักงานทางหลวงที่ 4 
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นิยาม แร่ดินเบนโทไนท์ (Bentonite clay) 

แรด่ินเบนโทไนต ์ มีโครงสร้างเปน็ชั้นๆ ซ้อนกันหลายชั้นมี
ลักษณะการจัดเรียงตัวที่ไม่แน่นอนเมื่อน าแรด่ินเบนโทไนต์
ไปละลายน้ า แร่ดนิจะเกิดการพองตัวอยา่งรวดเร็ว และ
ขยายตัวได้แร่ดินเบนโทไนต์  เป็นองค์ประกอบหลักของเถ้า
ภูเขาไฟซึ่งจะเรียกได้ว่า เบนโทไนต์ (bentonite) แร่ดินเบน
โทไนต์  (bentonite clay) เป็นชนิดหนึ่งของกลุ่มแร ่
ในกลุ่มสเมคโทต ์(smectite)  

ชนิด แร่ดินเบนโทไนท ์แบ่งตามองค์ประกอบธาตุโซเดียม และ
แคลเซียม  
-   แร่ดินเบนโทไนตท์ี่ประกอบด้วยแร่ดินโซเดียม-เบน
โไนต์ (Sodium-Bentonite) จะมีความสามารถในการดูดซับ
น้ าได้มากเพราะผลึกของดินที่มขีนาดเล็กมากกระจัดกระจาย
อยูใ่นน้ าท าให้น้ าโคลนมลีักษณะกึ่งแข็ง  และกึ่งเหลวคล้าย
วุ้นเหมาะส าหรับเป็นน้ าโคลนไหลวนใช้ในการเจาะหรือ
เรียกว่า  โคลนเจาะ (drilling mud)นอกจากนี้ยังใช้ผสมทราย
ท าเบ้าหลอมและวัสดุทนไฟ (refractories)  
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ชนิด แร่ดินเบนโทไนท ์แบ่งตามองค์ประกอบธาตุโซเดียม  
และแคลเซียม  

-  แร่ดินเบนโทไนตท์ี่ประกอบด้วยแร่ดินแคลเซียม-เบนโไนต์ (Calcium-
Bentonite) หรือเรียกประเภทที่ไม่พองตัวมาก (non swelling type) ซึ่งจะมี
คุณสมบัติในการดูดซับน้ าและพองขยายตัวได้น้อยกว่าชนิดแรกแต่ก็
สามารถน ามาท าโคลนเจาะหลุมตื้นๆได้ ซึ่งก่อนจะน าไปท าโคลนเจาะได้
ต้องผ่านกรรมวิธีการปรับปรุงคุณภาพด้วย soda ash polymer หรือสารเคมี
อ่ืนเสียก่อน ส าหรับแร่ดินเบนโทไนตช์นิดน้ีส่วนใหญ่จะใช้ท าสารดูดซึม
หรือฟอกสี  (absorbents) ใช้ในเคร่ืองกรองน้ ามันใน 
โรงกลั่น กรองน้ าบาดาล และน้ ามันพืชให้ปราศจากมลทินใช้ฟอกหนังและ
กรองน้ ามันเคร่ืองใช้แล้วให้คืนสู่สภาพเดิมได้ 
 

ขั้นตอนการศึกษา 
- หา W/C  Water-cement ratio ที่เหมาะสม 
- หา ปริมาณซีเมนต ์ที่เหมาะสม 
- หาปริมาณโซเดียมเบนโทไนท์ ที่เหมาะสม 
- หาการซึมลึกของสัดส่วนผสมที่เหมาะสม 
- หาก าลังอัดประลัย 
 
- การทดลองการไหลผ่านทรงกรวย (Marsh cone) ตามมาตรฐาน ASTM 

C939  
- การทดสอบก าลังอัดของซีเมนต์เพส ตามมาตรฐาน ASTM C 494  
- การทดสอบการซึมลึกในห้องปฏิบัติการ  
- การทดสอบการซึมลึกในภาคสนาม 

 
 

การทดลอง 



7 

ตัวอย่างโซเดียมเบนโทไนท์ที่ใช้ในการทดลอง 

หา  W/C  Water-cement ratio ที่เหมาะสม 

หา W/C  by Try 
- 0.38 (กฤษดา ,2555) 

- 0.60 
- 0.80 
  
 

Try SB ที่เหมาะสม 0%-40% ของซีเมนต ์
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วัดหาอัตราการไหลโดยเทียบจากน้ าที่อุณหภูมิ 25 องศา 

หาเวลา การไหลของ ซีเมนต์เพส+โซเดียมเบนโทไนท์ 
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หาการซึมลึกของ ซีเมนต์เพส+โซเดียมเบนโทไนท์ 

ที่ระยะการหดตัว 3 มม. 

อบที่อุณหภูมิ 110 ◦c เวลา 16 ชั่วโมง 

หาการซึมลึกของ ซีเมนต์เพส+โซเดียมเบนโทไนท์ 



10 

วัดการซึมลึกของ ซีเมนต์เพส+โซเดียมเบนโทไนท์ 

ตัวอย่างที่ได้ ซีเมนต์เพส+โซเดียมเบนโทไนท์+น้ า  
มีลักษณะไม่เหมาะสม 

เบนโทไนท์ > 10%  
ของปูนซีเมนต์ 

ขณะผสม เมื่อ SET ตัว 
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ทดลองหาการซึมตัวที่ช่องรอยต่อ 5 มม. 

SB 2% SB 4% SB 0 % 

ทดลองหาการซึมตัวที่ช่องรอยต่อ 5 มม. 
Try SB at W/C =0.8 
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SB 6% SB 8% 

ทดลองหาการซึมตัวที่ช่องรอยต่อ 5 มม. 
Try SB at W/C =0.8 

ทดลองหาการซึมตัวที่ช่องรอยต่อ 5 มม. 
Try SB at W/C =0.8 

ทิ้งไว้จน SET ตัวที่ 24 ชม. จากนั้นท าการ Core 
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ทดลองหาการซึมตัวที่ช่องรอยต่อ 5 มม. 
Try SB at W/C =0.8 

สภาพตัวอย่างถูกผสานเชื่อมแน่นดีที่ SB 0, 2, 4, 6, 8% 

SB 0 % 
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SB 2 % 

SB 4 % 
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SB 6 % 

SB 8 % 
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ทดลองหาการซึมตัวที่ช่องรอยต่อ 5 มม. 
Try SB at W/C =0.8 

ที่ SB 0% ไหลตัวในแนวดิ่งดี แต่พบช่องว่างอากาศ 

ที่ SB 2% ไหลตัวสภาพแน่นดี  
ผสานแนวรอยต่อได้ดีท้ังแนวดิ่ง 

และแนวราบเกิดการประสานรอยต่อจนเต็ม 

ที่ SB 6, 8% ไหลตัวสภาพแน่นดี  
ผสานแนวรอยต่อได้ดีท้ังแนวดิ่ง แต่ไม่พบการผสานตัวในแนวราบ เนื่องจากตัวอย่างรอยเจาะ

มีรอยร้าวแนวราบให้เห็นน้อยเกินไป 

ที่ SB 4% ไหลตัวสภาพแน่นดี  
ผสานแนวรอยต่อได้ดีท้ังแนวดิ่ง 

และแนวราบแต่ไม่ประสานรอยต่อจนเต็ม  

ท่ี SB 0, 2, 4, 6, 8 % ได้อัตราการไหลใกล้เคียงกัน 
เท่า 5.91, 5.58, 5.50, 5.64, 5.56sec ตามล าดับ 
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ทดลองหาการซึมตัวที่ช่องรอยต่อ 5 มม. ลึก 20 ซม. 
Try SB at W/C =0.8 
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ที่ SB 4% ไหลตัวในแนวนอน 
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ที่ SB 0% ไหลตัวในแนวดิ่งดี  
แต่ พบช่องว่างอากาศ 

ที่ SB 2% ไหลตัวในแนวดิ่งดี  
แต่ พบช่องว่างอากาศ 

ที่ SB 4% ไหลตัวในแนวดิ่งดี  
แต่ พบช่องว่างอากาศมีปริมาณน้อย 
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ที่ SB 6% ไหลตัวในแนวดิ่งดี  
แต่ พบช่องว่างอากาศมีปริมาณน้อย 

เกิดการหดตัวเล็กน้อย จนเกิดรอย Crack 

ที่ SB 8% ไหลตัวในแนวดิ่งดี  
แต่ พบช่องว่างอากาศมีปริมาณน้อยมาก 
เกิดการหดตัวมาก จนเกิดรอย Crack 
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ที่ SB 0% ไหลตัวในแนวดิ่งดี  
แต่ พบช่องว่างอากาศ 

ที่ SB 2% ไหลตัวในแนวดิ่งดี  
แต่ พบช่องว่างอากาศ 

ที่ SB 4% ไหลตัวในแนวดิ่งดี  
แต่ พบช่องว่างอากาศมีปริมาณน้อย 

ที่ SB 6% ไหลตัวในแนวดิ่งดี  
แต่ พบช่องว่างอากาศมีปริมาณน้อย 

เกิดการหดตัวเล็กน้อย จนเกิดรอย Crack 

ที่ SB 8% ไหลตัวในแนวดิ่งดี  
แต่ พบช่องว่างอากาศมีปริมาณน้อยมาก 
เกิดการหดตัวมาก จนเกิดรอย Crack 

สรุปความสามารถในการซึม 

ทดลองการซึมในภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 
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ทดลองการซึมในภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 

 
ทดลองการซึมในภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 

ขั้นตอนการทดลอง 
1 ลาดน้ าท าความสะอาดรอยแตกร้าว และลด 
friction ของวัสดุเชื่อมประสานกับวัสดุมวล
รวม 
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ทดลองการซึมในภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 

ขั้นตอนการทดลอง 
2. ผสมวัสดุผสานในอัตราส่วน 
 W/(C+SB) =0.80 
 W= 767 gm. 
 C= 920 gm. 
 SB= 38 gm. หรือ 4% แทนที่ซีเมนต์ 
 รวมน้ าหนักวัสดุประสาน 1725 gm. 
 
 

 
ทดลองการซึมในภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 

ขั้นตอนการทดลอง 
3. ผสมวัสดุผสานให้เข้ากัน โดยคลุกเคล้าซีเมนต์กับ
เบนโทไนทใ์ห้เข้ากันดีก่อน  จากนั้นจึงเติมน้ าตาม
สัดส่วนผสม แล้วจึงผสมให้เข้ากันซึ่งวัสดุจะไม่จับตัว
กันเป็นก้อน 
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ทดลองการซึมในภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 

ขั้นตอนการทดลอง 
4. จากนั้นจึงน าวัสดุประสานอุดรอยแตกร้าว วัสดุ
ประสานจะไหลลงรอยแตกรา้วจนเต็ม  จึงใช้เกียง
เหล็กท าการตกแต่งบริเวณผิวหน้าให้เรียบ หรืออาจใช้
ทรายสาดทับหน้าแล้วกวาดออกก็ได้ 
 

 
ทดลองการซึมในภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 
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ทดลองการซึมในภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 

 
ทดลองการซึมในภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 
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ทดลองการซึมในภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 

 
ทดลองการซึมในภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 
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รอยซ่อมแซมเดิม ภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 

 
รอยซ่อมแซมเดิม ภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 



28 

 
รอยซ่อมแซมเดิม ภาคสนาม ทล. 104 กม. 8+900 LT. 

การทดลองใช้ปูนขาว + โซเดียมเบนโทไนท์ 

ปูนขาว โซเดียมเบนโทไนท์ น้ าสะอาด 
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โครงการก่อสร้างและปรับปรุงอาคารส่วนตรวจสอบ 
และวิเคราะห์ทางวิศวกรรม 

ส านักงานทางหลวงที่ 4 กรมทางหลวง 
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27 ม.ค. 2558   ปริมาณงานสะสมคิดเป็น 31.92 %     
คาดว่าจะแล้วเสร็จ 100% ภายในวันที่ 30 เม.ย. 59 

ตามแผนก าหนดให้แล้วเสร็จ 100%ในวันที่ 17 มิ.ย. 59 


