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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาถึงความเปนไปได ในการนําเถา
แกลบมาปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออนรวมกับปูนขาว โดยใช
อัตราสวนระหวางปูนขาวตอเถาชานออย 1:1 เปนสารผสมเพิ่ม แลวใช
สารผสมเพิ่มผสมกับดินเหนียวตากแหงและรอนผานตะแกรงมาตรฐาน
เบอร 40ปริมาณรอยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 ของนํ้าหนักดินเหนียว 
และทําการบมที่อายุ 7, 14 และ 28 วันจากน้ันทําการทดสอบกําลังอัด
แกนเดียว (UCS) ของดินปรับปรุงคุณภาพจากผลการทดสอบแรงอัด
แกนเดียวพบวา คากําลังอัดแกนเดียว (UCS) มีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณ
สารผสมเพิ่มที่เติมลงไปในดิน คือที่อัตราสวนผสมเพ่ิมรอยละ 20 จะมี
คา UCS สูงที่สุด นอกจากน้ีคา UCS จะมีคาสูงข้ึนตามระยะเวลาการ
บม คือ ที่อายุการบม 28 วัน ดินปรับปรุงคุณภาพจะมีคา UCS สูงที่สุด
ในทุกๆอัตราสวนผสม ซ่ึงปริมาณสารผสมเพิ่มรอยละ 20 ที่อายุการบม 
28 วัน ดินปรับปรุงคุณภาพจะมีคา UCS สูงที่สุดคือ 14.32 ksc. ซ่ึงจาก
งานวิจัยน้ีมีความเปนไปไดในการนําเถาแกลบมาใชในการปรับปรุง
คุณภาพดินรวมกับปูนขาวเพ่ือใชเปนชั้นรองพื้นทางในการกอสรางถนน 
 
คําสําคัญ: เถาแกลบ, การปรับปรุงคุณภาพดิน, การบดอัดดิน, กําลัง 

      อัดแกนเดียว, ดินเหนียวออน 
 
Abstract 
 The focus of this paper is to evaluate the effectiveness 
of using rice husk ash (RHA) as admixture to enhance the lime 
stabilization of soft clay. The improved property of soil are 
investigated by unconfined compressive strength (UCS). RHA 
was mixed with pulverized clay and lime and UCS tests were 
conducted. The results of unconfined compression test shown 
that amount of admixture at 20% by weight of clay at curing time 
of 28 days has the highest UCS which is 14.32 ksc. It is feasible 
to use RHA as subbase in road construction because of reduced 
construction costs and reduced environmental impact due to the 
disposal of waste material as RHA. 
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1. บทนํา 
  การปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวดวยปูนขาวน้ันจะชวยใน
การลดคา plasticity และการพองตัว (swelling) ของดิน นอกเหนือจาก
การเพิ่มคากําลังอัดแกนเดียว (Unconfinewd Compressive 
Strength:UCS) ของดินเหนียว ในการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวน้ัน
การใชปูนขาวจะเปนวิธีการที่เหมาะสมเน่ืองจากดินที่ปรับปรุงคุณภาพ
จะเกิดเสถียรภาพเนื่องจากการแลกเปลี่ยนประจุไฟฟาบวกระหวางดิน
และปูนขาว (Cation exchange) และปฏิกิริยา Flocculation, 
Agglomeration  และ Pozzolanic โดยที่การแลกเปลี่ยนประจุ 
ปฏิกิริยา Flocculation และ Agglomeration จะเกิดข้ึนในชวงแรก สวน
ปฏิกิริยา Pozzolanic จะเกิดข้ึนในภายหลังอันจะสงผลใหกําลังอัดแกน
เดียวมีคาสูงข้ึนในระยะยาว[1] แตปูนขาวจะมีราคาคอนขางสูงดังน้ันจึง
ควรนําวัสดุปอซโซลานมาใชรวมกับปูนขาวในการปรับปรุงคุณภาพดิน
เพื่อเปนการลดคาใชจายในการกอสราง 
 ในปจ จุ บันอุตสาหกรรมการเกษตรของไทยได มีการ
เจริญเติบโตมากข้ึนตามกําลังการบริโภคของประชากรท่ีเพิ่ม แตการ
ไดมาซ่ึงผลผลิตทางอุตสาหกรรมการเกษตรยอมตองใชวัตถุดิบทาง
การเกษตรมาทําการแปรรูป และหลังจากการแปรรูปแลวก็จะเหลือของ
เหลือใช (By-products) ซ่ึงสวนใหญไมสามารถนําไปใชประโยชนตอไป
ได โดยเฉพาะอยางยิ่ง เถาแกลบ (Rice Hush Ash) ซ่ึงเปนผลพลอยได
จากโรงไฟฟาจากเถาชีวมวล ซ่ึงแกลบจะเปนของเหลือจากการปลูก
ขาวโดยขาวเปลือก 4 ตันหลังจากสีแลวจะไดแกลบ 1 ตัน และแกลบจะ
ถูกท้ิงโดยเปลาประโยชน ซ่ึงแกลบเม่ือนําไปเผาแลวจะไดเถาแกลบ
ประมาณ 15-20 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแกลบ[2] นอกจากนี้เถาแกลบ
ยังเปนผลพลอยไดจากโรงไฟฟาชีวมวล ซ่ึงใชเถาแกลบเปนเชื้อเพลิงใน
การผลิตกระแสไฟฟาในแตละปมีปริมาณมาก ประเทศไทยมีการผลิต
ขาวปละประมาณ 25 ลานตัน และไดแกลบจากการสีขาวประมาณ 5 
ลานตัน เถาแกลบจะมีนํ้าหนักเบาและฟุงกระจายไดงายในอากาศและ
ละลายไปกับนํ้าไดงายซ่ึงจะกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม ดังน้ัน
งานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาถึงความเปนไปไดในการนําเถาแกลบมาใชในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวรวมกับปูนขาวเพ่ือใชเปนชั้นรองพื้นทาง
สําหรับการกอสรางถนน เพื่อที่จะเปนการลดปริมาณของเหลือท่ีทําให
เกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม จากการศึกษาของชัยและคณะ [3] พบวาเถา
แกลบ- เปลือกไมมีคุณสมบัติเปนวัสดุปอซโซลาน ที่ดีเม่ือมีความ
ละเอียด และจากการศึกษา วลัยลักษณและคณะ[4] พบวาเถาแกลบมี
ปริมาณ SiO2 เปนองคประกอบหลักสูงถึงรอยละ 74.8 ผลรวมของ
ปริมาณ SiO2,Al2O3 และ Fe2O3 เทากับรอยละ 75.8 มีปริมาณ SiO3  
เทากับรอยละ 0.5  ซ่ึงนอยกวารอยละ 4  แตมีคาการสูญเสียนํ้าหนัก

-641-



การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ัง 7 
3-5 พฤษภาคม 2554, โรงแรม Phuket Orchid Resort and Spa หาดกะรน จังหวัดภูเก็ต 

คณะวิศวกรรมศาสตร                                                                                                                                             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

เน่ืองจากการเผา (LOI) เทากับรอยละ 11.2 ซ่ึงสูงกวารอยละ10 เม่ือ
พิจารณาองคประกอบทางเคมีของเถาแกลบ- เปลือกไมพบวาไม
สามารถจัดเปนวัสดุปอซโซลาน Class N ตามมาตรฐาน ATMC 618  
ได อยางไรก็ตามงานวิจัยที่ผานมาพบวาเถาแกลบ- เปลือกไมมี
คุณสมบัติเปนวัสดุปอซโซลานที่ดี 
 
 2.วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการนําเถาแกลบมาใชในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออนรวมกับปูนขาว 
   2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของเถาแกลบท่ีมีตอคากําลังอัดแกนเดียว
ของดินเหนียวที่ปรับปรุงคุณภาพโดยการบดอัด 
 
3.ขอบเขตของงานวิจัย 
 1. ดินเหนียวออนกรุงเทพที่ระดับความลึก 2-4 เมตรจากผิวดิน 
โดยใชรถ back hoe ตักจากน้ันนําไปตากแดดใหแหง และยอยให
ละเอียดดวยเคร่ืองทดสอบ Los angeles Machine จากนั้นนําดินมา
รอนผานตะแกรงเบอร 40  
  2. เถาแกลบจากจังหวัดนครนายกตากแดดใหแหงแลวนํามา
รอนผานตะแกรงเบอร 40 ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
รูปที่ 1 เถาแกลบที่รอนผานตะแกรงเบอร 40 (ตารางขนาด 1 x 1 ซม.) 
 
 3. ใชอัตราสวนปูนขาวไฮเดรตตอเถาชานออย ที่ 1:1, 1:2, 1:4 
เปนสารผสมเพิ่ม 
       4. ใชอัตราสวนของสารผสมเพิ่มตอดินเหนียวรอยละ 0, 5, 10, 15 
และ20โดยนํ้าหนักดินเหนียวแหง 
 5. ทดสอบการบดอัดดินในหองปฏิบัติการ โดยวิธี Modified 
Proctor ตามมาตรฐาน ASTM:D 1557-70 
 6. ข้ึนรูปตัวอยางดินเพื่อใชในการทดสอบกําลังอัดแกนเดียวโดย
ใช minicompactor ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 ซม. สูง 10 ซม. ดัง
แสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 2 Minicompactor สําหรับการเตรียมตัวอยางดิน 

 7. บมตัวอยางดินที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7, 14 และ 28 วัน 
       8. ทดสอบการแรงอัดแบบไมจํากัด (Unconfined Compression 
Test) ตามมาตรฐาน ASTM:D 2166  
 
4. ขั้นตอนในการดําเนินงาน 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 3 ข้ันตอนการทดสอบเพ่ือหาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางปูนขาว

และเถาแกลบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 4 การทดสอบกําลังของดินปรับปรุงคุณภาพ 
 
 
 
 

วิเคราะหและสรปผลการทดสอบ 

ดินเหนียว 

ผสมปูนขาวและเถาแกลบที่อัตราสวนจากรูปที่ 3.1รอยละ 0  5  10  
15 และ 20 โดยนํ้าหนักดินเหนียวมาทําการบดอัดโดยวิธีสูงกวา

มาตรฐานเพื่อหาคา OMC และ dρ max ของแตละอัตราสวน 

นําคา OMC มาผสมกับสารผสมเพิ่มและดินเหนียวที่รอยละ 0  10  
20  30 และ 40 โดยนํ้าหนักดินเหนียว และบดอัดดินโดยวิธีสูงกวา

มาตรฐานใน minicompactor 

บมตัวอยางดินที่อุณหภูมิหองระยะเวลาบม 7, 14 และ 28 วัน 

ทดสอบ Unconfine Compression Test 

 

 

นําดินเหนียวที่เตรียมไวมายอยแลวทําการรอน
ผานตะแกรงเบอร 40 

เตรียมสารผสมเพ่ิมคือปูนขาวตอเถาแกลบในอัตราสวน  1:1, 
1:2, และ1:4 

บดอัดดินเหนียวและสารผสมเพิ่ม 
โดยวิธีสูงกวามาตรฐาน (Modified Proctor Test) 

ไดอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางปูนขาวและเถาแกลบ 
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5. ผลการทดสอบ 
5.1 การจําแนกชนิดของดินเหนียว 
ตารางท่ี 1 สมบัติพื้นฐานของดิน 

Liquid Limit : LL 58.30 
Plastic Limit : PL 28.87 
Plastic Index : PI 29.43 
ความถวงจําเพาะดินเหนียว 2.62 

 
จากสมบัติพื้นฐานของดินพบวาดินเหนียวที่นํามาทดสอบน้ีจําแนก

ในระบบ Unifined Classification System วาเปนดินเหนียวอนินทรียที่
มีความเปนพลาสติกสูง (High Plasticity Clay : CH)เน่ืองจากคา LL 
และ คา PI อยูเหนือเสน A-Line ของ Plasticity Chart [5] และจําแนก
ในระบบ ASSHTO เปนดินกลุม A7-6 [6] 
 
5.2. อัตราสวนระหวางปูนขาวและเถาแกลบท่ีเหมาะสม 
ตารางท่ี 2 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของสารผสมเพิ่ม คาOMC 
และความหนาแนนแหง 

ปูนขาว:เถาแกลบ OMC ความหนาแนนแหง (g/cu-cm) 
0 29.5 1.410 

1:1 29.2 1.400 
1:2 32.5 1.341 
1:4 33.2 1.210 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของสารผสมเพิ่ม คาOMC และ
ความหนาแนนแหง 

 
จากตารางที่ 2 และรูปที่ 5 พบวาการเพ่ิมปริมาณสารผสมเพิ่มคือ

ปูนขาวและเถาแกลบลงไปในดินน้ันจะมีผลใหคา OMC เพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากเถาแกลบจะมีองคประกอบคลายถานดังน้ันเถาแกลบจะมีการ
ดูดซึมนํ้าสูงแตความหนาแนนแหงของดินบดอัดก็มีคาลดลงเม่ือปริมาณ
ของสารผสมเพิ่มเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากเถาแกลบมีนํ้าหนักนอยกวาดิน
เหนียวมาก เม่ือนําไปแทนท่ีในดินเหนียวจะสงผลใหคาความหนาแนน
แหงของดินบดอัดลดลง ดังน้ันอัตราสวนระหวางปูนขาวและเถาชาน
ออยที่เหมาะสมท่ีจะนํามาผสมกับดินเหนียวออนตากแหงคือ 1:1 
เน่ืองจากมีคาความหนาแนนแหงสูงกวาท่ีอัตราสวน 1:2 และ 1:4 
 
 
 

 
5.3 ผลการการบดอัดดิน 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการบดอัดดิน 

ปริมาณสวนผสม 
ปริมาณนํ้า 
OMC (%) 

Max.Dry Density 
(g/cu-cm) 

0 23.8 1.410 
5 24.6 1.400 
10 25.5 1.375 
15 26.1 1.360 
20 27.5 1.346 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางสารผสมเพ่ิมและความหนาแนนแหง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางสารผสมเพ่ิมและคา OMC 
 

จากผลการทดสอบจากตารางที่ 3 พบวาคาปริมาณนํ้าเพื่อใชใน
การบดอัดท่ีเหมาะสม (Optimum Moisture Content : OMC) น้ันจะ
สูงข้ึนตามปริมาณสารผสมเพิ่มที่เติมลงไปในเนื้อดิน เน่ืองจากเถา
แกลบจะมีการดูดซึมนํ้ามากและในการทําปฏิกิริยาของปูนขาวตอง
อาศัยนํ้าเปนตัวทําปฏิกิริยา ดังน้ันจะตองมีการเพิ่มปริมาณนํ้าใหสูงกวา
คา OMC ของดินที่ยังไมปรับปรุงคุณภาพเพื่อชดเชยนํ้าที่หายไปและ
เพื่อใหไดคาความหนาแนนสูงสุดท่ีถูกตองของดินในแตละสวนผสม 
สวนความหนาแนนแหงสูงสุดของดินจะลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณสารผสม
เพิ่ม เน่ืองจากความถวงจําเพาะของเถาแกลบมีคาตํ่ากวาดินเหนียว
มาก คือความถวงจําเพาะของเถาชานออยเทากับ 1.93-2.63[7] ในขณะ
ที่ความถวงจําเพาะของดินเหนียวเทากับ 2.68 ดังน้ันการเพิ่มปริมาณ
สวนผสมลงไปแทนที่ในดินจะทําใหคาความหนาแนนแหงลดลง 
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จากรูปที่ 6 เม่ือวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลมีคา Coefficient 
of Determination : R2= 0.9852 แสดงวาขอมูลมีความสัมพันธกันดี
มากเน่ืองจากมีคา R2>0.80 (Draper และ Smith:1981)  

จากรูปที่ 7 เม่ือวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลมีคา Coefficient 
of Determination : R2= 0.9828 แสดงวาขอมูลมีความสัมพันธกันดี
มากเน่ืองจากมีคา R2>0.80 (Draper และ Smith:1981)  
 
5.4 ผลการทดสอบกําลังอัดแกนเดียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8 คากําลังอัดแกนเดียวที่อายุการบม 7 วันกับปริมาณสารผสม

เพิ่มในอัตราสวนตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9 คากําลังอัดแกนเดียวที่อายุการบม 14 วันกับปริมาณสารผสม

เพิ่มในอัตราสวนตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 คากําลังอดัแกนเดียวที่อายุการบม 28 วันกับปริมาณสารผสม

เพิ่มในอัตราสวนตางๆ 

 จากรูปที่ 8 – 10 พบวาคา UCS ของดินเหนียวมีคาสูงข้ึน
ตามปริมาณสารผสมเพิ่มที่ใสเขาไปซ่ึงปริมาณสารผสมเพิ่มที่รอยละ 20 
ในทุกระยะเวลาการบมคา UCS จะมีคาสูงที่สุด คือ 10.54, 12.71 และ 
14.32 ksc. สําหรับอายุการบมที่ 7, 14 และ 28 วันตามลําดับ และการ
พัฒนากําลังของดินเหนียวปรับปรุงคณุภาพจะมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเว- 
ลาการบม คือ คา UCS ของทุกอัตราสวนผสมจะมีคาสูงสุดท่ีอายุการ
บม 28 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางคา UCS และระยะเวลาในการบม 
 
 การเพิ่มข้ึนของคาUCS ตามปริมาณสารผสมเพิ่มน้ันจะเห็น
ไดอยางชัดเจตจากรูปที่ 11 พบวาคา UCS จะมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณ
สารผสมเพิ่มคือปูนขาวและเถาแกลบ ซ่ึงที่ปริมาณสารผสมเพิ่มรอยละ 
40 ของปริมาตรดินจะมีคา UCS สูงทึ่สุดในแตละระยะเวลาการบม เม่ือ
พิจารณาการพัฒนากําลังอัดแกนเดียวของดินที่ปรับปรุงคุณภาพจะ
พบวามีการพัฒนากําลังตามระยะเวลาการบม คือ ที่อายุการบม 28 วัน 
คาUCS จะมีคาสูงที่สุดในทุกอัตราสวนผสม 
 
6. สรุปและวิจารณผลการทดสอบ 
 การนําปูนขาวมาใชเปนวัสดุประสานในการปรับปรุงคุณภาพ
ดินเหนียวน้ันการเพิ่มข้ึนของคา UCS มาจากปฏิกิริยา Pozzolanic 
ระหวาง Silica และ Alumina ของดินและปูนขาว[8] โดยที่ปฏิกิริยา 
Pozzolanic ทําใหเม็ดดินเกิดการประสานตัวซ่ึงกันและกันซ่ึงเปน
สวนประกอบสําคัญที่ทําใหกําลังอัดแกนเดียวเพิ่มมากข้ึน[9] ดังน้ันการ
เติมเถาแกลบจะเปนการเพ่ิมปริมาณของ Silica ซ่ึงจะชวยในการเพิ่ม
กําลังอัดแกนเดียว แตการเพิ่มปริมาณเถาแกลบท่ีสูงกวารอยละ 22 จะ
ไมชวยในการพัฒนากําลังอัดแกนเดียว[10] น้ันงานวิจัยน้ีจึงใชปริมาณ
สารผสมเพิ่มสูงสุดท่ีรอยละ 20 เน่ืองจากมีปริมาณเถาแกลบรอยละ 10 
และปริมาณปูนขาวรอยละ 10 ของนํ้าหนักดิน ซ่ึงปริมาณปูนขาวท่ีใชใน
การปรับปรุงคุณภาพดินไมควรเกินรอยละ 10 เพราะจะสงผลให
คาใชจายในการกอสรางสูงมากเกินไป 
 การใชเถาแกลบรวมกับปูนขาวจะสงผลให ดินมีความ
หนาแนนแหงลดลงแตมีคา OMC สูงข้ึน และคา UCS จะมีคาสูงข้ึน
เชนกัน งานวิจัยน้ีพบวาที่ปริมาณสารผสมเพิ่มที่มีอัตราสวนระหวางปูน
ขาวตอเถาแกลบที่รอยละ 20 ของนํ้าหนักดินจะมีคา UCS สูงที่สุดซ่ึงมี
คา 14.32 ksc (1432 Kpa) ที่อายุการบม 28 วัน ซ่ึงจะเห็นไดอยาง
ชัดเจนวามีความเปนไปไดที่จะนําเถาแกลบไปใชในการปรับปรุง
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คุณภาพดินคันทางรวมกับปูนขาวในการกอสรางถนน ซ่ึงจะสงผลให
คาใชจายในการกอสรางถนนลดลง และที่สําคัญจะเปนการนําวัสดุเหลือ
ใชมาใชใหเกิดประโยชนและลดปริมาณวัสดุเหลือใชลงอันจะสงผลให
วัสดุเหลือใชเหลาน้ันคงคางอยูในส่ิงแวดลอมนอยลงสงผลใหของเสีย
เหลาน้ันสงผลใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมนอยลงและยังเปนการลด
งบประมาณในการเก็บและทําลายของเหลือใชเหลาน้ันลงอีกทางหน่ึง 
 
7. ขอเสนอแนะ 
  ควรศึกษาถึงคา UCS ที่ระยะเวลาในการบมที่นานกวา 28 
วัน เพื่อศึกษาถึงการพัฒนากําลังอัดระยะยาว และนอกจากนี้ควรมีการ
ทดสอบคา California Bearing Ration (CBR) เพื่อพิจารณาถึงความ
เหมาะสมในการนําไปใชเปนชั้นพื้นทาง 
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