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

คณะวิศวกรรมศาสตร                                                                                                                                             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 
อิทธิพลของเถาชานออยตอการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวโดยการใชปูนขาว 

 Effect of Bagasse Ash on Lime Stabilization of Clay 
 

สุรชัย  โกเมนธรรมโสภณ1  และ ประภาส วันทอง2   
1,2ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลคลองหก อําเภอธัญบุรี  

จังหวัดปทุมธานี 12110 โทร 0-2549-3410 โทรสาร 0-2549-3412 E-mail: criticaldepth@gmail.com 
 
บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาถึงความเปนไปได ในการนําเถาชาน
ออยมาปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออนรวมกับปูนขาว โดยใชอัตราสวน
ระหวางปูนขาวตอเถาชานออย 1:2 เปนสารผสมเพิ่ม แลวใชสารผสม
เพิ่มผสมกับดินเหนียวตากแหงและรอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 40
ปริมาณรอยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ของนํ้าหนักดินเหนียว และทํา
การบมที่อายุ 7, 14 และ 28 วันจากน้ันทําการทดสอบกําลังอัดแกน
เดียว (UCS) ของดินปรับปรุงคุณภาพจากผลการทดสอบแรงอัดแกน
เดียวพบวา คากําลังอัดแกนเดียว (UCS) มีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณสาร
ผสมเพิ่มที่เติมลงไปในดิน คือที่อัตราสวนผสมเพ่ิมรอยละ 40 จะมีคา 
UCS สูงที่สุด เน่ืองจากปฏิกิริยา Pozzolanic ระหวางปูนขาว เถาชาน
ออยและดินเกิดข้ึนไม สูง นอกจากน้ีคา UCS จะมีคาสูง ข้ึนตาม
ระยะเวลาการบม คือ ที่อายุการบม 28 วัน ดินปรับปรุงคุณภาพจะมีคา 
UCS สูงที่สุดในทุกๆอัตราสวนผสม ซ่ึงจากการทดสอบพบวามีความ
เปนไปไดที่คา UCS จะมีคาสูงข้ึนเม่ือมีเพิ่มปริมาณสารผสมเพ่ิม แต
ทั้งน้ีปริมาณปูนขาวที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพดิน ไมควรเกินรอยละ 
10 เน่ืองจากจะทําใหมีคาใชจายคอนขางสูงในการใชงานจริง 
 
คําสําคัญ: เถาชานออย, การปรับปรุงคุณภาพดิน, การบดอัดดิน, กําลัง 

      อัดแกนเดียว, ดินเหนียวออน 
 
Abstract 
 The focus of this paper is to evaluate the effectiveness of 
using bagasse ash as admixture to enhance the lime stabilization 
of soft clay. The improved property of soil are investigated by 
unconfined compressive strength (UCS). Bagasse ash was mixed 
with pulverized clay and lime and UCS tests were conducted. 
The results of unconfined compression test shown that amount of 
admixture at 40% by weight of clay at curing time of 28 days has 
the highest UCS which is 13.71 ksc. It is feasible to use bagasse 
ash in construction of roads because of reduced construction 
costs and reduced environmental impact due to the disposal of 
waste material as bagasses ash. 
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1. บทนํา 
 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างยิ่งอุตสาหกรรมนํ้าตาล ซ่ึงในกระบวนการผลิต
นํ้าตาลจากออยมีของเหลือใชจากออย เชน ชานออย กากนํ้าตาล และ
กากข้ีเถา เปนตน ทําใหมีปริมาณของเหลือใชจากออยเพิ่มมากข้ึนตาม
จํานวนการผลิตและสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน ฝุนเถาจากการ
เผาชานออยจะถูกพัดพาไดงายโดยลมและน้ําซ่ึงกอใหเกิดการปนเปอน
ตอส่ิงแวดลอม[1]  ทําใหรัฐตองสูญเสียงบประมาณในการจัดการกําจัด
ของเหลือใชจากออย แตในตางประเทศไดมีการวิจัยมีพบวา ข้ีเถาจาก
ออยมีสวนประกอบของธาตุ เชน ธาตุแคลเซียม ซิลิกอน และอลูมิเนียม
แคลเซียม และอื่น ๆ โดยมีปริมาณแคลเซียม และซิลิกา สูงถึงประมาณ
รอยละ 60 และ 20 ตามลําดับ และองคประกอบของธาตุบางสวน
คลายคลึงกันกับวัสดุปอซโซลาน [2] ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชงาน
ในทางวิศวกรรมได ดังเชน การนําเถาชานออยมาใชเปนสวนผสม
ทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนดในการผลิตคอนกรีตบล็อก [3] 
           เน่ืองจากองคประกอบของเถาชานออยมีความคลายคลึงกับดิน
เหนียวดังน้ันจึงมีความเปนไปไดที่จะนํา เถาชานออยมาใชในการ
ปรับปรุงคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของดินในดานการรับกําลังของดิน
โดยเฉพาะชั้นดินเดิมที่เปนดินเหนียวออน ที่มีความตานทานแรงเฉือน
ต่ําผลที่ไดจากโครงงานนี้จะทําใหทราบถึงความเปนไปไดที่จะนําวัสดุ
เถาชานออยในปริมาณท่ีเหมาะสมมาใชในการพัฒนาคุณสมบัติ
ทางดานกําลังรับแรงเฉือนของดิน 
 
2.วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการปรับปรุงคุณภาพดิน
เหนียวออนโดยการใชเถาชานออย 
   2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของเถาชานออยที่มีตอคากําลังอัดแกน
เดียวของดินเหนียวที่ปรับปรุงคุณภาพโดยการใชเถาชานออย 
 
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 
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  2. เถาชานออยจากจังหวัดขอนแกนตากแดดใหแหงแลวนํามา
รอนผานตะแกรงเบอร 40 
        3. ใชอัตราสวนปูนขาวไฮเดรตตอเถาชานออย ที่ 1:1, 1:2, 1:4 
เปนสารผสมเพิ่ม 
       4. ใชอัตราสวนของสารผสมเพิ่มตอดินเหนียวรอยละ 0, 10, 20, 
30 และ40โดยนํ้าหนักดินเหนียวแหง 
 5. ทดสอบการบดอัดดินในหองปฏิบัติการ โดยวิธี Modified 
Proctor ตามมาตรฐาน ASTM:D 1557-70 
 6. บมตัวอยางดินที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7, 14 และ 28 วัน 
       7. ทดสอบการแรงอัดแบบไมจํากัด (Unconfined Compression 
Test) ตามมาตรฐาน ASTM:D 2166  
 
4. ขั้นตอนในการดําเนินงาน 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 1 ข้ันตอนการทดสอบเพ่ือหาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางปูนขาว

และเถาชานออย 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 2 การทดสอบกําลังของดินปรับปรุงคุณภาพ 

 
 

5. ผลการทดสอบ 
5.1 การจําแนกชนิดของดินเหนียว 
ตารางท่ี 1 สมบัติพื้นฐานของดิน 

Liquid Limit : LL 54.74 
Plastic Limit : PL 28.98 
Plastic Index : PI 28.49 
ความถวงจําเพาะดินเหนียว 2.68 

 
จากสมบัติพื้นฐานของดินพบวาดินเหนียวที่นํามาทดสอบน้ีจําแนก

ในระบบ Unifined Classification System วาเปนดินเหนียวที่มีความ
เปนพลาสติกสูง (High Plasticity Clay : CH)เน่ืองจากคา LL และ คา 
PI อยูเหนือเสน A-Line ของ Plasticity Chart [4] และจําแนกในระบบ 
ASSHTO เปนดินกลุม A7-6 [5] 
 
5.2. อัตราสวนระหวางปูนขาวและเถาชานออยท่ีเหมาะสม 
ตารางท่ี 2 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของสารผสมเพิ่ม คาOMC 
และความหนาแนนแหง 
ปูนขาว:เถาชานออย OMC ความหนาแนนแหง (g/cu-cm) 

0 29.5 1.428 
1:1 30.1 1.305 
1:2 33.6 1.301 
1:4 35.2 1.272 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของสารผสมเพิ่ม คาOMC และ
ความหนาแนนแหง 

 
จากตารางที่ 2 และรูปที่ 3 พบวาการเพ่ิมปริมาณสารผสมเพิ่มคือ

ปูนขาวและเถาชายออยลงไปในดินน้ันจะมีผลใหคา OMC เพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากเถาชานออยเองจะมีการดูดซึมนํ้าคอนขางสูง สวนความ
หนาแนนแหงของดินบดอัดก็มีคาลดลงเม่ือปริมาณของสารผสมเพ่ิม
เพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากเถาชานออยมีนํ้าหนักนอยกวาดินเหนียวมาก 
เม่ือนําไปแทนที่ในดินเหนียวจะสงผลใหคาความหนาแนนแหงของดิน
บดอัดลดลง ดังน้ันอัตราสวนระหวางปูนขาวและเถาชานออยที่
เหมาะสมที่จะนํามาผสมกับดินเหนียวออนตากแหงคือ 1:1 เน่ืองจากมี
คาความหนาแนนแหงสูงกวาที่อัตราสวน 1:2 และ 1:4 
 
 
 

นําดินเหนียวที่เตรียมไวมายอยแลวทําการรอนผาน
ตะแกรงเบอร 40 

เตรียมสารผสมเพิ่มคือปูนขาวตอเถาชานออยในอตัราสวน  1:1, 1:2, และ1:4 

ผสมดินเหนียวและสารผสมเพิ่มรอยละ 20 โดยน้ําหนักลงไปกับดินเหนียว 

บดอัดดินเหนียวและสารผสมเพิ่ม 
โดยวิธีสูงกวามาตรฐาน (Modified Proctor Test) 

ไดอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางปูนขาวและเถาชายออย 

วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ 

ดินเหนียว 

ผสมปูนขาวและเถาชานออยทีอ่ัตราสวนจากรูปที่ 3.1รอยละ 0  10  20  30 และ 
40 โดยน้าํหนักดินเหนียวมาทําการบดอัดโดยวิธีสูงกวามาตรฐานเพื่อหาคา OMC 

และ dρ max ของแตละอัตราสวน 

นําคา OMC มาผสมกับสารผสมเพิ่มและดินเหนียวที่รอยละ 0  10  20  30 และ 40 
โดยน้ําหนักดินเหนียว และบดอัดดินโดยวิธีสูงกวามาตรฐานใน minicompactor 

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

ทดสอบ Unconfine Compression Test 
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5.3 ผลการการบดอัดดิน 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการบดอัดดิน 

ปริมาณสวนผสม 
ปริมาณนํ้า 
OMC (%) 

Max.Dry Density 
(g/cu-cm) 

0 30.1 1.428 
10 32.6 1.319 
20 33.5 1.301 
30 34.7 1.293 
40 35.2 1.290 

 
 จากผลการทดสอบจากตารางที่ 3 พบวาคาปริมาณนํ้าเพื่อใชใน
การบดอัดท่ีเหมาะสม (Optimum Moisture Content : OMC) น้ันจะ
สูงข้ึนตามปริมาณสารผสมเพิ่มที่เติมลงไปในเนื้อดิน เน่ืองจากเถาชาน
ออยจะมีการดูดซึมนํ้าและปูนขาวยังตองการน้ําในการทําปฏิกิริยา สวน
ความหนาแนนแหงสูงสุดของดินจะลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณสารผสมเพิ่ม 
เน่ืองจากความถวงจําเพาะของเถาชานออยมีคาต่ํากวาดินเหนียวมาก 
คือความถวงจําเพาะของเถาชานออยเทากับ 1.93 ในขณะที่ความ
ถวงจําเพาะของดินเหนียวเทากับ 2.68 ดังน้ันการเพ่ิมปริมาณสวนผสม
ลงไปแทนที่ในดินจะทําใหคาความหนาแนนแหงลดลง 
 
5.4 ผลการทดสอบกําลังอัดแกนเดียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 คากําลังอัดแกนเดียวที่อายุการบม 7 วันกับปริมาณสารผสม

เพิ่มในอัตราสวนตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 คากําลังอัดแกนเดียวที่อายุการบม 14 วันกับปริมาณสารผสม

เพิ่มในอัตราสวนตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 คากําลังอัดแกนเดียวที่อายุการบม 28 วันกับปริมาณสารผสม

เพิ่มในอัตราสวนตางๆ 
  

จากรูปที่ 4 – 6 พบวาคา UCS ของดินเหนียวมีคาสูงข้ึนตาม
ปริมาณสารผสมเพิ่มที่ใสเขาไปซ่ึงปริมาณสารผสมเพิ่มที่รอยละ 40 ใน
ทุกระยะเวลาการบมคา UCS จะมีคาสูงที่สุด คือ 8.26, 9.77 และ 
13.71 ksc. สําหรับอายุการบมที่ 7, 14 และ 28 วันตามลําดับ และการ
พัฒนากําลังของดินเหนียวปรับปรุงคณุภาพจะมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเว -
ลา การบม คือ คา UCS ของทุกอัตราสวนผสมจะมีคาสูงสุดท่ีอายุการ
บม 28 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางกําลังอดัแกนเดียวและระยะเวลาในการบม 
 
 การเพิ่มข้ึนของคาUCS ตามปริมาณสารผสมเพิ่มน้ันจะเห็นได
อยางชัดเจตจากรูปที่ 7 พบวาคา UCS จะมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณสาร
ผสมเพิ่มคือปูนขาวและเถาแกลบ ซ่ึงที่ปริมาณสารผสมเพิ่มรอยละ 40 
ของปริมตรดินจะมีคา UCS สูงทึ่สุดในแตละระยะเวลาการบม เม่ือ
พิจารณาการพัฒนากําลังอัดแกนเดียวของดินที่ปรับปรุงคุณภาพจะ
พบวามีการพัฒนากําลังตามระยะเวลาการบม คือ ที่อายุการบม 28 วัน 
คาUCS จะมีคาสูงที่สุดในทุกอัตราสวนผสม 
 
6. สรุปและวิจารณผลการทดสอบ 
 การปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวโดยการใชเถาชานออยรวมกับปูน
ขาวน้ันพบวามีความเปนไปไดในการนําไปใชในการปรับปรุงคุณภาพ
ดินชั้นทางสําหรับงานวิศวกรรมการทาง เน่ืองจากองคประกอบของเถา
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การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ัง 7 
3-5 พฤษภาคม 2554, โรงแรม Phuket Orchid Resort and Spa หาดกะรน จังหวัดภูเก็ต 

คณะวิศวกรรมศาสตร                                                                                                                                             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

ชานออยน้ันเปนวัสดุปอซโซลานซึ่งประกอบดวย Silica และ Alumina 
เปนองคประกอบหลัก แตในการนําเถาชานออยจะนําไปใช.ในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินอยางเดียวไมไดเ น่ืองจากเถาชานออยไมมี
คุณสมบัติดานการเชื่อมประสาน (cementitous property) ดังน้ันจึงตอง
นําปูนขาวมาใชเปนวัสดุประสานการเพิ่มข้ึนของคา UCS น้ันเปนผลมา
จากปฏิกิริยา Pozzolanic ระหวาง Silica และ Alumina ของดินและปูน
ขาว[6] เม่ือเพิ่มสารปอซโซลานคือเถาชานออยลงไปจะทําใหปฏิกิริยา 
pozzolanic เกิดมากข้ึนซ่ึงสงผลใหคา UCS มีคาสูงข้ึนโดยเฉพาะ
ในชวง 7 วันแรกของการบม นอกจากน้ีเถาชานออยยังชวยเพิ่มกําลัง
ของดินในระยะยาวดวย คือ หลังจากระยะเวลาการบม 28 วันไปแลวคา 
UCS จะมีการพัฒนากําลังอยางชาๆ เน่ืองจากปฏิกิริยา pozzolanic ซ่ึง
การพัฒนากําลังจะใชเวลาประมาณ 1-2 ป [7] 
 ปริมาณสารผสมเพิ่มที่เหมาะสมจากงานวิจัยน้ีพบวาที่ปริมาณสาร
ผสมเพิ่มที่มีอัตราสวนระหวางปูนขาวตอเถาชานออยที่รอยละ 40 ของ
นํ้าหนักดินจะมีคา UCS สูงที่สุดซ่ึงมีคา 13.71 ksc (1371 Kpa) ที่อายุ
การบม 28 วัน แตการเพิ่มปริมาณวัสดุเพิ่มที่สูงกวารอยละ 40 น้ันจะไม
เหมาะสมเน่ืองจากจะสงผลใหใชปริมาณปูนขาวมากเกินไป อันจะสงผล
ใหคาใชจายในการกอสรางสูงข้ึน ดังน้ันจากงานวิจัยน้ีจะเห็นไดอยาง
ชัดเจนวามีความเปนไปไดที่จะนําเถาชานออยไปใชในการปรับปรุง
คุณภาพดินคันทางรวมกับปูนขาวในการกอสรางถนน ซ่ึงจะเปนการนํา
วัสดุเหลือใชมาใชใหเกิดประโยชนและลดปริมาณวัสดุเหลือใชลงอันจะ
สงผลใหวัสดุเหลือใชเหลาน้ันคงคางอยูในส่ิงแวดลอมนอยลงและ
กอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมนอยลง 
 
7. ขอเสนอแนะ 
  ควรศึกษาถึงคา UCS ที่ระยะเวลาในการบมที่นานกวา 28 วัน 
เพื่อศึกษาถึงการพัฒนากําลังอัดระยะยาว และนอกจากน้ีควรมีการ
ทดสอบคา California Bearing Ration (CBR) เพื่อพิจารณาถึงความ
เหมาะสมในการนําไปใชเปนชั้นพื้นทาง 
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