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การประชุมวิชาการเทคโนโลยีคอนกรีตซีแพค คร้ังที่ 3 “ ซีแพค เทคโนโลยีกาวไกล  โดยคนไทย  เพื่อคนไทย” 
โครงการฝกอบรมคอนกรีตเทคโนโลยีแบบบูรณาการ (C-Conc) 

บริษัทผลิตภัณฑและวัตถุกอสราง จํากัด, 20 - 21 กรกฎาคม 2548 
 

การศึกษา Soilcrete สําหรับงานปูผิวทาง 
 

ธีระเชษฐ  วิภาษา 
ผูจัดการสงเสริมคุณภาพ CPAC ภาคตะวันออก 1 
กิจการ CPAC ภาคตะวันออก 

 
บทคัดยอ : เนื่องจากในพื้นที่จังหวัดลพบุรีมีโครงการ “ใจดี กอลฟคลับ” ซึ่งเปนโครงการกอสรางสนามฝกซอมกอลฟ 
ซึ่งในโครงการดังกลาวมีความตองการใชคอนกรีตสําหรับงานถนน โดยที่ตองการพ้ืนถนนคอนกรีตที่มีสีไมสวางมาก 
พ้ืนไมแข็ง และไมรอน 

จากความตองการดังกลาวจึงทําการศึกษาวัตถุดิบที่จะนํามาใชในคอนกรีตเพ่ือใหมีสีไมสวาง พ้ืนไมแข็ง และ
การสะสมความรอนในตัวไมมาก ซึ่งไดคัดเลือกดินเพ่ือนํามาใชในการผสมคอนกรีต เนื่องจากเปนวัตถุดิบที่มีสี 
ไมสวาง หางาย ทําใหพ้ืนไมแข็ง และมกีารสะสมความรอนในตัวไมมาก 

ขั้นตอนในการทดลอง จะตองทําการคัดเลือกประเภทของดินที่จะสามารถนํามาผสมคอนกรีตไดโดยคํานึงถึง
คุณสมบัติในขณะที่เปนคอนกรีตสดซึ่งตองสามารถทํางานได และคอนกรีตแข็งตัวซี่งสามารถรับน้ําหนักได และทนการ
ขัดสีได รวมถึงมีการหดตัวไมมาก ซึ่งจากการทดลองพบวา ดินเปนวัตถุที่ขัดขวางการจับยึดระหวาง CSH กับ มวลรวม 
(Aggregate) อ่ืน ๆ ในคอนกรีตทําใหกําลังของคอนกรีตลดลงอยางมาก 

ดังนั้นในการที่จะทําใหคอนกรีตที่ผสมดินมีกําลัง และทนการขัดสีไดนั้นตองใชสารผสมเพิ่มที่สามารถสราง
พันธะ (Bond) ระหวางกันได ซึ่งไดพบวามีน้ํายาที่ชื่อ “ NSC Inorganic Solidifier “ สามารถสราง Bilateral Bond 
ขึ้นมาในเนื้อคอนกรีต เพ่ือเพ่ิมแรงยึดเกาะ (Adhesiveness) เพ่ิมการรับน้ําหนัก (Strength) และเพ่ิมความแข็ง 
(Solidification) 

ในการทดลองไดใชดินจาก 2 แหลง คือ แหลง ต.นิคมสรางตนเอง จ.ลพบุรี และแหลง อ.ปากชอง  
จ.นครราชสีมา ซึ่งจากการทดลองพบวาดินจากแหลง ต.นิคมสรางตนเอง จ.ลพบุรี เมื่อนํามาผสมคอนกรีตจะมีคุณสมบัติใน
ดานการกําลังอัด และการตานทานการขัดสี ดีกวาดินจาก อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา รวมถึงการหดตัวที่นอยกวา

1. เขาใจในนโยบายของผูบังคับบญัชา 
 
จากนโยบายของผูบังคับบัญชาในดานการเปนผูนํา
ดานคอนกรีตเทคโนโลยี และเปน Concrete Solution 
Provider ซึ่งการจะบรรลุประสงคดังกลาว จะตองมี
ความรอบรูในทุก ๆ ดานของคอนกรีต และทําใหลูกคา
พึงพอใจ ดังนั้นโครงการนี้จะเปนการริเริ่มนําดิน ซึ่ง
เปนวัตถุดิบที่ไมเคยใชเปนสวนผสมคอนกรีต นํามา
ทดลองผสมในคอนกรีตเพ่ือนํามาซึ่งคุณสมบัติที่
แตกตางจากคอนกรีตปกติ ทั้งนี้ เ พ่ือสนองความ
ตองการของลูกคานั่นเอง 

2. กําหนดงานที่จะทํา 
 

เนื่องจากในพื้นที่ จ.ลพบุรีมีโครงการ “ใจดี กอลฟคลับ” 
ซึ่งเปนโครงการกอสรางสนามฝกซอมกอลฟ ซึ่งใน
โครงการดังกลาวมีความตองการใชคอนกรีตสําหรับ
งานถนน โดยที่ตองการพื้นถนนคอนกรีตที่มีสีไมสวาง
มาก พ้ืนไมแข็ง และไมรอน 

จากการวิเคราะหคุณสมบัติคอนกรีตที่ลูกคา
ตองการพบวา คุณสมบัติคอนกรีตซีแพคที่ออกแบบใช
ในปจจุบันไมสอดคลองกับความตองการของลูกคา 
ดังนั้นจึงตองทําการปรับปรุงคุณสมบัติคอนกรีตใหได
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ตามที่ลูกคาตองการโดยการคัดเลือกวัตถุดิบที่จะนํามา
เปนสวนผสมคอนกรีตใหม ซึ่งพบวา ดิน เปนวัตถุดิบที่
มีความเปนไปไดมากที่สุด แตจากองคความรูดาน
คอนกรีต พบวาดินจะเปนวัตถุที่ขัดขวางการจับยึด
ระหวาง CSH กับ มวลรวม (Aggregate)  

อ่ืน ๆ ในคอนกรีตทําใหกําลังของคอนกรีต
ลดลงอยางมาก ดังนั้นในการที่จะทําใหคอนกรีตที่ผสม
ดินมีกําลัง และทนการขัดสีไดนั้นตองใชสารผสมเพิ่มที่
สามารถสรางพันธะ (Bond) ระหวางกันได ซึ่งไดพบวา
มีน้ํายาที่ชื่อ “ NSC Inorganic Solidifier “ สามารถ
สราง Bilateral Bond ขึ้นมาในเนื้อคอนกรีต เพ่ือเพ่ิม
แรงยึดเกาะ (Adhesiveness) เพ่ิมการรับน้ําหนัก 
(Strength) และเพ่ิมความแข็ง (Solidification) 

 ดังนั้นจึงทําการกําหนดงานที่จะทําดังนี้ 
 
ก. ศึกษาคุณสมบัติดิน และน้ํายา NSC Inorganic 

Solidifier ที่ใชในการศึกษา 
ข. ทําการทดลองเพื่อศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีต

ที่ ใชดินเปนสวนผสม  ทั้งในดานคุณสมบัติ
คอนกรีตสด และคอนกรีตแข็งตัว ซึ่งไดแก 
คายุบตัว (Slump) คาความสูญเสียการยุบตัว 
(Slump Loss) เวลาการกอตัว (Setting Time)
กําลังอัดคอนกรีต (Compressive Strength) 
ความคงทนตอการขัดสี (Abrasion) และ การ
หดตัว (Drying Shrinkage) 

ค. สรุปผลการทดลองเพื่อเปนแนวทางการใชงาน
คอนกรีตผสมดิน  

 
3. ศึกษาคุณสมบัติดินที่ใชในการศึกษา 
 
ดินเกิดจากการสลายตัวของหิน และจากการเนาเปอย
ผุพังของซากพืชซากสัตว เปนตนกําเนิดของเหลา
สรรพชีวิตทั้งปวง เปนแหลงที่พักอาศัย สรางอาหาร 
ยารักษาโรค และเปนแหลงที่พักพิงสําหรับสัตวโลกทุก
ชนิด  

สวนประกอบของดิน (Soil Component) แบงได
เปน 4 สวนใหญ ๆ คือ  

1. อนินทรียวัตถุ (Mineral Matter) เปนสวนที่เกิด
จากชิ้นเล็กชิ้นนอยของแรและหินตาง ๆ ที่สลายตัว
โดยทางเคมี ทางฟสิกส และทางชีวเคมี 

2. อินทรียวัตถุ (Organic Matter) ไดแกสวนที่เกิด
จากการเนาเปอยผุพังหรือการสลายตัวของเศษเหลือ
ของพืชและสัตวที่ทับถมกนัอยูบนดิน 

3. น้ํา (Water) น้ําที่อยูในดินนั้น พบอยูในชอง
ระหวางเม็ดดิน หรืออนุภาคดินที่เรียกชองหรือที่วางนี้
วา Pore Space 

4. อากาศ (Air) ที่วางในดินระหวางกอนดินหรือ
อนุภาคดินนั้นมีอากาศอยู แกสที่พบโดยทั่วไปใน
อากาศในดิ นนั้ นมี ไน โตร เจน  ออก ซิ เ จน  และ
คารบอนไดออกไซด 

การจําแนกประเภทของดินทางวิศวกรรมมี
หลายระบบดวยกัน สวนใหญอาศัยขนาดของเม็ดดิน
เปนเกณฑในการตัดสินวา ดินหนึ่ง ๆ เปนจําพวก
เสียดทาน : Friction Soil (ทราย) หรือเปนจําพวก  
ยึดเกาะ : Cohesive Soil (ดินเหนียว) ดินที่มีขนาด
ต้ังแต 0.06 มิลลิเมตร ขึ้นไปจัดอยูในจําพวกเสียดทาน 
นั่นคือ มีเนื้อหยาบและไมยึดเกาะกัน ดินที่มีขนาดเม็ด
เล็กกวา 0.06 มิลลิเมตร มีคุณสมบัติยึดเกาะกันและมี
แรงเสียดทานภายในนอย ตามท่ีตกลงกันอยางสากล 
ดินจําพวกหลังนี้แบงแยกออกเปน 2 ชนิดคือ  
ดินตะกอน (Silt) ขนาดเม็ดตั้งแต 0.06 – 0.002 มิลลิเมตร 
และดินเหนียว (Clay) ทั้งหมดที่มีความละเอียดตั้งแต 
0.002 มิลลิเมตรลงไป ลักษณะเดนของดินจําพวกยึด
เกาะขึ้นอยูกับความหนืด ในดินเหนียวมีแรหลายชนิด 
ความเขมขนของแรแตละชนิด ทําใหคุณสมบัติของดิน
เหนียวแตกตางกัน ดัชนีของคุณสมบัติดินเหนียวจึงถูก
กําหนดขึ้นและเรียกกันวา “Atterberg Limits” 

ขีดจํากัดแอตเตอรเบิรก คือ ปริมาณ (รอยละ) 
ของนํ้าในดิน ที่ซึ่งทําใหความหนืดของดินเปล่ียนจาก
สถานะหนึ่งไปยังอีกสถานะหนึ่ง ไดแก 

1. Liquid Limit (L.L.) คือปริมาณน้ําในดินที่
จุดซึ่งดินเริ่มเปล่ียนสถานภาพจากของเหลวเปน
พลาสติกหรือคือปริมาณน้ําที่นอยที่สุดที่ดินสามารถ
ไหลไปดวยน้ําหนักของดินเอง 

2. Plastic Limit (P.L.) คือปริมาณน้ําในดินที่
จุดซึ่งดินเริ่มเปล่ียนสถานภาพจากพลาสติกเปนวัสดุกึ่ง
ของแข็ง หรือคือปริมาณน้ําที่นอยที่สุดที่ดินสามารถถูก
คลึงเปนเสนกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.2 มม. 
(1/8 นิ้ว) ไดโดยไมเกิดรอยแตกที่ผิว 
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3. Shrinkage Limit (S.L.) คือปริมาณน้ําใน
ดินที่จุดซึ่งดินเริ่มเปล่ียนสถานภาพจากวัสดุกึ่งของแข็ง
เปนของแข็ง หรือคือปริมาณน้ําที่มากที่สุดซึ่งถึงแมวา
จะมีการสูญเสียน้ําอีกตอไปก็จะไมทําใหดินหดตัว 

 

 
 

รูปที่ 1 : สถานะตางๆ ของดินตามขีดจํากัดปริมาณ
ความชื้น 
 

 
 

รูปที่ 2 : Liquid Limit Apparatus 
ดินที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มี 2 แหลง คือ 

1. แหลง ต.นิคมสรางตนเอง จ.ลพบุรี 
2. แหลง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 

 

 
 

กราฟที่ 1 : ผลขนาดคละดินแหลง ต.นิคมสรางตนเอง 
จ.ลพบุรี 
 

 
 

กราฟที่ 2 : ผลขนาดคละดินแหลง อ.ปากชอง 
 จ.นครราชสีมา 
 

Item ดนิ จ.ลพบุรี ดนิ อ.ปากชอง
Liquid Limit (%) 27 46
Plastic Limit (%) 22 20
Platicity Index (%) 5 26  

 

    ตารางที่ 1 : แสดงคาดัชนีความเหนียวของดิน 
 

จากการจําแนกประเภทของดินโดยระบบของ 
Unified พบวา ดินจากทั้งสองแหลงเปนดินประเภท 
SW (Well Graded Sand) คือเปนลักษณะดินทรายที่มี
ขนาดคละดี 

 
4. ศึกษาคุณสมบัตินํ้ายา NSC Inorganic 

Solidifier 
  
NSC Inorganic Solidifier คือ Inorganic Solvent ที่มี
สวนผสมของ Alkali Metals ,Nitrogen ,Iron และ 
Halogen ซึ่งเมื่อเติมปูนซิเมนต และดิน เขากับน้ํายา 
NSC จะชวยใหเกิด Bilateral Bond ระหวาง 
Hydronium และ Ionic Metal เพ่ิมแรงยึดเกาะ 
(Adhesiveness) เพ่ิมการรับน้ําหนัก (Strength) และ
เพ่ิมความแข็ง (Solidification)  

 
5. ทดลองสวนผสมคอนกรีตและผลการ

ทดลอง 
 
5.1 หาความตองการน้ําของดินแตละแหลงโดยที่
ควบคุมคาความยุบตัวที่คา 10 + 1 ซม.  
 

Mix No. Materials 
1(ctrl) OPC+Sand+Rock+Water+ P48R* 

2 OPC+Soil ลพบุรี +Rock+Water+ P48R* 
3 OPC+Soil ปากชอง+Rock+Water+ P48R* 

4** OPC+Soil ลพบุรี+Sand+Rock+Water+ P48R* 
5** OPC+Soil ปากชอง+Sand+Rock+Water+ P48R* 

*P48R คือ น้ํายา Daratard P48R 
**Mix No. 4,5 อตัราสวน Sand:Soil = 50:50 by weight 
 

ตารางที่ 2 : สวนผสมคอนกรีตเพ่ือใชหาความตองการน้ํา 
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กราฟที่ 3:กราฟแสดงปริมาณน้ําในแตละสวนผสม 
 

จากการทดลองหาความตองการน้ําของดิน
แตละแหลง พบวาดินแหลงลพบุรีมีความตองการน้ํา
นอยกวาแหลงปากชอง และพบวาสวนผสมที่ 2 และ 3 
เมื่อคอนกรีตแข็งตัวพบรอยแตกราว ซึ่งมีสาเหตุจาก
ปริมาณน้ําในสวนผสมมาก ทําใหเกิดการหดตัวของ
คอนกรีตอยางมาก ดังนั้นในการทดลองขั้นตอไปจะทํา
การทดลองโดยใชสวนผสมที่ 4 และ 5 ตอไป 

 

 
                 
   รูปที่ 3 :รอยแตกราวของคอนกรีตสวนผสมที่ 3 
 

5.2 ทดสอบคุณสมบัติคอนกรีตสด 
Mix No. Materials 
1(ctrl) OPC+Sand+Rock+Water+ Daratard P48R 

2 OPC+Soil ลพบุรี+Sand+Rock+Water+ Daratard 
P48R+NAC(1/5 of water)* 

3 OPC+Soil ลพบุรี+Sand+Rock+Water+ Daratard 
P48R+NAC(1/2 of water)** 

4 OPC+Soil ปากชอง+Sand+Rock+Water+Daratard 
P48R+NAC (1/5 of water)* 

5 OPC+Soil ปากชอง+Sand+Rock+Water+Daratard 
P48R+NAC(1/2 of water)** 

*NSC (1/5 of water) คือ ปริมาณน้ํายา NSC มี
อัตราสวน 1/5 ของปริมาณน้ําทั้งหมดโดยปริมาตร 

**NSC (1/2 of water) คือ ปริมาณน้ํายา NSC มี
อัตราสวน 1/2 ของปริมาณน้ําทั้งหมดโดยปริมาตร 

 

ตารางที่ 3 : สวนผสมคอนกรีตเพ่ือใชหาคุณสมบัติ
คอนกรีตสด 
 

0

2

4

6

8

10

12

0:00 0:30 1:00 1:30 2:00

Elapsed Time ,hours

Sl
um

p 
,c

m

Mix No.1
Mix No.2
Mix No.3
Mix No.4
Mix No.5

 
 

กราฟที่ 4:กราฟแสดงการสูญเสียคายุบตัว (Slump 
Loss) 
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กราฟที่ 5:กราฟแสดงการเวลาการกอตัว (Setting 
Time) 
 

จากการทดลองเพื่ อพิจารณาคุณสมบั ติ
คอนกรีตสดในดานตาง ๆ พบวา การสูญเสียคาความ
ยุบตัวของสวนผสมคอนกรีตที่ 3 และ 5 คอนขางเร็ว 
และในสวนของระยะเวลาการกอตัว สวนผสมคอนกรีตที่ 
3 และ 5 มีระยะเวลาการกอตัวทั้ง Stiffening Time และ 
Initial Setting Time คอนขางเร็วเชนเดียวกัน เมื่อ
เปรียบเทียบกบัสวนผสมคอนกรีตที่ 1 (Control Mix) 
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5.3 ทดสอบคุณสมบัติคอนกรีตแข็งตัว 
 

80 8392

74

100

0

50

100

Mix No.1 Mix No.2 Mix No.3 Mix No.4 Mix No.5

Co
mp

res
siv

e S
tre

ng
th 

, %

 
 
กราฟที่ 6:กราฟแสดงกําลังอัดคอนกรีตที่อายุ 28 วัน
(บมอากาศ) 
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กราฟที่  7: กราฟแสดงการตานทานการขัดสีของ
คอนกรีตที่อายุ 28 วัน (บมอากาศ) 
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กราฟที่ 8: กราฟแสดงการหดตัวแบบแหงของคอนกรีต
ที่อายุ ตาง ๆ ( บมอากาศ ) 
  

 
 
รูปที่ 4 :รูปขยายของคอนกรีต Mix No.2 (10,000 เทา) 
 

 
 
รูปที่ 5 :รูปขยายของคอนกรีต Mix No.3 (5,000 เทา) 
 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติคอนกรีตแข็งตัว
ของสวนผสมตาง ๆ พบวา 

1. กําลังอัดคอนกรีตของสวนผสมคอนกรีตที่
ใชดินจากทั้ง 2 แหลง มีคาต่ํากวาสวนผสมคอนกรีต
ควบคุม (Mix No.1) 

2.กําลังอัดคอนกรีตของสวนผสมคอนกรีตที่
ใชดินจากแหลงลพบุรี มีคาสูงกวาสวนผสมคอนกรีตที่
ใชดินจากแหลงปากชอง 

3.กําลังอัดคอนกรีตของสวนผสมที่ใสน้ํายา 
NSC ในปริมาณ 1/2 ของปริมาณน้ําทั้งหมด จะคาสูง
กวาสวนผสมคอนกรีตที่ใสน้ํายา NSC ในปริมาณ 1/5 
ของปริมาณน้ําทั้งหมด 

4.ความตานทานการขัดสี (Abrasive 
Resistance) ของคอนกรีตที่ผสมดินจากทั้งสองแหลงมี
คาต่ํากวาสวนผสมคอนกรีตควบคุม (Mix No.1) 
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5.ค ว า ม ต า น ท า น ก า ร ขั ด สี  (Abrasive 
Resistance) ของสวนผสมที่ใสน้ํายา NSC ในปริมาณ 
1/2 ของปริมาณน้ําทั้งหมด จะคาสูงกวาสวนผสม
คอนกรีตที่ใสน้ํายา NSC ในปริมาณ 1/5 ของปริมาณ
น้ําทั้งหมด 

6.การหดตัวแบบแหง (Drying Shrinkage) 
ของสวนผสมคอนกรีตที่ใชดินจากทั้ง 2 แหลงมีคา
มากกวาสวนผสมคอนกรีตควบคุม (Mix No.1) 

7. การหดตัวแบบแหง (Drying Shrinkage) 
ของสวนผสมที่ใสน้ํายา NSC ในปริมาณ 1/2 ของ
ปริมาณน้ําทั้งหมด จะคาสูงกวาสวนผสมคอนกรีตที่ใส
น้ํายา NSC ในปริมาณ 1/5 ของปริมาณน้ําทั้งหมด 

8. จากการใชเครื่องมือ Scanning Electron 
Microscope ดูเนื้อคอนกรีต พบวา คอนกรีตผสมดินที่
ใสน้ํายา NSC จะมี Bilateral Bond เกิดขึ้นระหวาง
อนุภาคดิน ดังจะเห็นในรูปที่ 4 และ 5  

 
6. บทสรุป 
 
การที่จะนําดินมาผสมคอนกรีตนั้นตองคํานึงถึงขนาด
คละของดิน ความเหนียวของดิน  และอินทรียสารที่มี
อยูในดิน ซึ่งผิวหนาดิน (Top Soil) เปนดินที่มีอินทรีย
สารส ูง  ด ังนั ้นจ ึงไม ควรนํามาผสมคอนกร ีต  ใน
ขณะเดียวกันดินที่มีความเหนียวมาก (Clay) ซึ่งมีคา 
Liquid Limit สูง และ Plastic Limit มีชวงกวาง ไม
ควรนํามาใชผสมคอนกรีต เนื่องจากเมื่อผสมน้ําจะทํา
ใหดินจับตัวเปนกอน และปริมาณน้ําที่ใชในการที่จะ
ทําใหอนุภาคดินไหลตัวมีปริมาณมากทําใหคอนกรีตที่
ไดจะมีการหดตัวสูง 

แตอยางไรก็ตามการใชดินเปนสวนผสมใน
คอนกรีต ทําใหคุณสมบัติของคอนกรีตที่ไดเปลี่ยนไป
จากเดิม ในแงของทางกายภาพซึ ่งจากการสังเกตุ
พบวาเมื ่อนําคอนกรีตผสมดินไปตากแดดกลางแจง 
โดยเปรียบเทียบกับคอนกรีตปกติ พบวาความรอนที่
เกิดขึ้นจากการนํามือไปสัมผัสจะรูสึกไดวามีความรอน
ที่ตํ่ากวาคอนกรีตปกติ และประโยชนอีกทางหนึ่งซึ่ง
ไดจากคอนกรีตผสมดินคือ สีของพื้นคอนกรีตจะไม
สวางทําใหดูสบายตามากกวาคอนกรีตปกติ 
 
 

7. แผนงานในอนาคต 
 
ศึกษาความตองการของตลาดสําหรับคอนกรีตผสมดิน 
เนื่องจากโดยคุณสมบัติของคอนกรีตผสมดินเอง มี
จุดเดนคือ การสะสมความรอนต่ํา ทําใหลานคอนกรีตที่
เปนบริเวณกวางไมรอน และพ้ืนคอนกรีตจะไมแข็ง
มาก ซึ่งอาจจะใชคอนกรีตผสมดินสําหรับทางวิ่งของ
สวนสุขภาพ หรือคอรดเทนนิส และสําหรับคุณสมบัติที่
มี สีไมสวาง และดู เปนมิตรกับธรรมชาตินั้น อาจ
ประยุกตใชงานในรีสอรทธรรมชาติตาง ๆ 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 
โครงการนี้สามารถสําเร็จลุลวงไดตามวัตถุประสงคได
ดวยความชวยเหลือจากกลุมบุคคลดังนี้คือ      
    
• คุณ ชฤัมภณ อาทิตย ผูจัดการภาคตะวันออก 1 
• คุณรัชตชยุตม  เกษมชัยศิริ หนวยงานพัฒนา

ผลิตภัณฑ ที่เปนที่ปรึกษาและใหคําแนะนําการ
ดํ า เนิ น งานโครงการนี้  และพ นักงาน ใน
หน ว ย ง านพัฒนาผ ลิต ภัณฑ  ที่ ใ ห ค ว าม
ชวยเหลือในการทําการทดลองตาง ๆ รวมถึง
ขอมูลทางดานเทคนิค 

• พนักงานในหนวยงานสงเสริมคุณภาพภาค
ตะวันออก 1 ที่ชวยจัดหาวัตถุดิบ และรวม
ทดลองสวนผสม และหนวยงานการตลาดภาค
ตะวันออก 1 ที่ชวยหาขอมูลความตองการ
ลูกคา 

• คุณธงชัย และคุณน้ําฝน ใจดี ที่ใหขอมูลน้ํายา 
NSC ที่ใชในการผสมคอนกรีต  
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- เอกสารประกอบหลักสูตรการฝกอบรมคอนกรีต
เทคโนโลยีแบบบูรณาการ สําหรับวิศวกร เรื่อง
วัสดุสวนผสมคอนกรีต (Module E3) 

- เอกสารประกอบหลักสูตรการฝกอบรมคอนกรีต
เทคโนโลยีแบบบูรณาการ สําหรับวิศวกร เรื่อง
การออกแบบสวนผสมคอนกรีต (Module E4) 

- ธนา  อุทัยภัตรากุล. 2547. จากดินสูบาน สรางบาน
ดวยดิน. บริษัท เฟองฟา พริ้นติ้ง จํากัด. 158 น. 

- ดร.นระ  คมนามูล. 2546. เทคโนโลยีการพัฒนา
เมืองและชนบท ความรูหลักสําหรับงานวิศวกรรม
โยธาทั่วไป. บริษัท เซเวน พริ้นติ้ง กรุป จํากัด. 
164 น. 

- กวี  หวังนิเวศนกุล. 2547. วัสดุวิศวกรรมกอสราง. 
บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จํากัด(มหาชน). 332 น. 

- มณเฑียร  กังศศิเทียม. 2541. กลศาสตรของดิน
ดานวิศวกรรม. บริษัท อมรินทรพริ้นติ้งแอนดพับ
ลิชชิ่ง จํากัด (มหาชน). 371 น. 

- คณาจารยภาคปฐพีวิทยา ภาควิชาปฐพีวิทยา 
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
2548. ปฐพีวิทยาเบื้องตน. สํานักพิมพ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 547 น. 

- ดร.ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา. 2546. เคมีดิน (Soil 
Chemistry). หางหุนสวนจํากัดเชียงใหมพิมพ
สวย. 273 น. 

เบื้องหลัง 
 

 
 
รูป ผจก.สค.ตอ.1 กําลังชี้แจงคุณสมบัติคอนกรีตใหกับ
คุณธงชัย และคุณน้ําฝน ใจดี 
  

 
 
รูป พนักงานหนวยงานพัฒนาผลิตภัณฑ กําลังเตรียม
แบบหลอ 
 

 
 
รูป พนักงานหนวยงานพัฒนาผลิตภัณฑ กําลังชั่ง
สวนผสม 
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