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บทคัดยอ : งานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังโดยใชเถาลอย เพื่อพัฒนาคุณภาพของวัสดท่ีุนํามาใชในการ
กอสรางทาง โดยศึกษาถึงอิทธิพลของขนาดคละและดินเม็ดละเอียดท่ีมีอยูในมวลดินตอคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรังผสมเถา
ลอย โดยทําการเตรียมตัวอยางดินลูกรังออกเปน 5 กลุมแบงเปนเกรด A , B , C , D และ E ตามมาตรฐานชั้นรองพื้นทางของกรมทาง
หลวงแหงประเทศไทย และในแตละกลุมแบงเปน 2 ชุด โดยชุดแรกมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินและชุดท่ีสองไมมีดินเม็ดละเอียดอยู
ในมวลดิน ผสมเถาลอยกับดนิในอัตราสวน 0 , 5 , 10 , 15 , 20 และ 25% โดยน้ําหนักของดิน ผลการศึกษาพบวาเมื่อปริมาณเถาลอยเพิ่ม
สูงข้ึนทําใหคาความหนาแนนแหงสูงสุดมีแนวโนมคงที่ยกเวนในตัวอยางดนิเกรด A เพียงกลุมเดียวท่ีคาความหนาแนนแหงสูงสุดลดลง 
คาปริมาณความชื้นเหมาะสมมีแนวโนมลดลงในทุกกลุมดิน คา C.B.R. ท้ังแบบไมแชน้ําและแชน้ํามีคาเพิ่มสูงข้ึนตามปริมาณเถาลอย
และอายุการบมซึ่งตวัอยางดินเกรด A มีคา C.B.R. ท้ังแบบไมแชน้ําและแชน้ําสูงท่ีสุดและในตัวอยางดินกลุมอื่นจะมีคาลดลงตามลําดับ 
เมื่อเปรียบเทียบดินลูกรังผสมเถาลอยท่ีอยูกลุมเดียวกันพบวา ดินชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดินมีคา C.B.R. ท้ังแบบไมแชน้ํา
และแชน้ําสูงกวาดินชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดิน. 
 
ABSTRACT : In this research , stabilization of  lateritic soil by using fly ash in order to improve its properties is widely used for 
embankment construction. It is studying about the effect of gradation and fine particles in soil mass on engineering properties of 
lateritic soil mixed with fly ash. Lateritic soil samples were made to five groups such as A , B , C , D and E according to subbase 
standard specified by the Department of Highway Thailand. Each groups have two cases , the first was mixed with fine particles in 
soil mass and the other cases weren’t mixed. Fly ash will be mixed at the proportion of  0 , 5 , 10 , 15 , 20 and 25% by weight. From 
the tested results , it is found that the maximum dry density decrease with increasing fly ash but soil samples of grade A were not. In 
all groups of soil samples , the optimum moisture content decrease with increasing fly ash. Unsoaked and Soaked C.B.R. tested 
results were vary directly to fly ash content and curing time. Soil samples of grade A has the highest  C.B.R. value and the other 
groups were decrease respectively. Comparison of lateritic soil mixed with fly ash in the same group indicated that Unsoaked and 
Soaked C.B.R. value were decrease with increasing the fine particles. 
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1.   บทนํา 
ในงานกอสรางทางโดยทั่วไปมักจะประสบปญหาในเรื่องของ
การขาดแคลนวัสดุท่ีมีคุณภาพในการกอสราง เพราะดินเปนวัสดุ
ท่ีมีความแปรปรวนทางคุณสมบัติสูง และอาจมีความสามารถใน
การรับกําลังต่ํากวาเกณฑท่ีตองการ  จึงมีแนวคิดในการปรับปรุง
คุณภาพดินเพื่อใหไดวัสดุท่ีมีคุณภาพตามที่ตองการ โดยมีการนํา
วัสดุท่ีชวยในการยึดเกาะเม็ดดินมาใช เชน ปูนซีเมนต , ปูนขาว 
หรือเถาลอย เปนตน   

ในประเทศไทยมีการใชถานหินเปนเชื้อเพลิงในการผลิต
กระแสไฟฟา อุตสาหกรรมปูนซีเมนต และอุตสาหกรรมที่ใช
หมอไอน้ํา เชนโรงงานกระดาษ เปนตน เมื่อมีการนําถานหิน
เหลานี้มาใชประโยชนแลว สิ่งท่ีเปนผลตามมาจากการเผาไหม
ถานหินคือ เกิดเถาลอยจํานวนมาก ประมาณรอยละ 80 ของเถา
ท้ังหมด  และมีปริมาณเพิ่มข้ึนทุกป  ซึ่งจะกอให เกิดปญหา
สิ่งแวดลอมตามมาหากไมสามารถกําจัดเถาลอยเหลานี้ใหหมด
ไปได  การนําเถาลอยซึ่งเปนวัสดุปอซโซลานมาใชในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินโดยทําการผสมและบดอัดกับดินจึงเปน
ทางเลือกหนึ่งท่ีจะนําเถาลอยไปใชประโยชนและสามารถชวยลด
ปริมาณเถาลอยลงได ซึ่งวิธีนี้เปนที่นิยมทําในตางประเทศแตใน
ประเทศไทยยังไมเปนที่แพรหลายมากนัก เนื่องจากขาดความรู
ความเขาใจถึงการนําไปใชประโยชนในการกอสรางงานดิน 

งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาถึงการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังโดยใช
เถาลอย เพื่อพัฒนาคุณภาพของวัสดุท่ีนํามาใชทําถนน  โดย
การศึกษานี้เนนถึงผลของขนาดคละของเม็ดดินและอิทธิพลของ
ดินเม็ดละเอียดท่ีมีในมวลดินตอการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรัง
โดยใชเถาลอย เพื่อเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชงาน
ตอไปในอนาคต 
 
2.   วัตถุประสงค 
 2.1 ศึกษาวิธีการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังดวยวิธีทางเคมี 
(Chemical Stabilization) ดวยสารเชื่อมประสาน คือ เถาลอย 
 2.2  ศึกษาถึงปจจัยท่ีมีผลตอการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรัง
โดยใชเถาลอย อันไดแก 

- ขนาดคละของเม็ดดิน 
- ดินเม็ดละเอียดท่ีมีอยูในมวลดิน 
- ปริมาณของเถาลอย 
- ระยะเวลาในการบม 

 2.3 พิจารณาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน
ลูกรังผสมเถาลอยระหวางดินลูกรังกลุมท่ีมีดินเม็ดละเอียดปนกับ
กลุมท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดิน ในชวงอายุการบม
และปริมาณผสมเถาลอยท่ีตางๆกัน 
 2.4 ศึกษาถึงความเปนไดในการนําเถาลอยมาใชเพื่อปรับปรุง
คุณภาพดินลูกรังเพื่อเปนแนวทางในการนําไประยุกตใชในงาน
วิศวกรรมโยธาโดยเฉพาะดานวิศวกรรมการทางตอไป 
 
3.   ขอบเขต 
 3.1 ในงานวิจัยจะใชตัวอยางดินลูกรังจากจังหวัดพิษณุโลก 
โดยเตรียมดินลูกรังใหอยูในชวง Grade A , B , C , D และ E ตาม
มาตรฐานชั้นรองพื้นทางของวัสดุมวลรวมของกรมทางหลวง
แหงประเทศไทยดังในรูปที่ 1 โดยในแตละกลุมแบงเปน 2 ชุดคือ 
 - ใชขนาดคละของดินตามที่ไดกําหนดไว 

- ใชขนาดคละของดินดังเดิมแตไมมีสวนที่เปนดินเม็ด
ละเอียดอยูในมวลดิน (จะมีอักษร N กํากับไว เชน A-N คือดิน
ลูกรังเกรด A กลุมท่ีไมมีสวนที่เปนดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดิน) 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0.010.1110100
Diameter,mm.

Per
cen

t F
ine

r b
y w

eig
ht,

%

Grade A Grade B Grade C Grade D Grade E  
รูปที่ 1 การกระจายขนาดของเม็ดดนิแตละกลุมที่ใชในการทดสอบ 

 
 3.2 สารผสมเพิ่มท่ีใชเปนเถาลอยลิกไนตท่ีไมไดปรับปรุง
ความละเอียดจากโรงไฟฟาแมเมาะ จังหวัดลําปาง ใชอัตราสวน
ผสมเถาลอยตอดินที่ 5 , 10 , 15 , 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน
แหง 
 3.3 การทดสอบการบดอัดในหองปฏิบัติการจะทดสอบดวย
วิธี Modified Proctor Compaction Test  
 3.4  การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนดวยวิธี California Bearing 
Ratio แบบ Unsoaked และ Soaked ของดินตัวอยางที่ถูกบดอัดท่ี
คาปริมาณความชื้นที่เหมาะสมเทานั้น โดยทดสอบที่อายุการบม 
3 , 7 , 14 และ 28 วัน (แบบSoaked เมื่อครบอายุการบมแชน้ําตอ
อีก 4 วันจึงทําการทดสอบ) 
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4.   วิธีการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 ข้ันตอนการวิจัย 

 
5.   ผลการวิจัย 

5.1 ดินลูกรังท่ีเก็บมาจากสนามสามารถจําแนกไดในกลุม GC 
ในระบบUnified Soil Classification System   และ   A-2-6 (0) 
ในระบบ AASHTO มีคา Natural  Moisture Content อยูระหวาง 
4.69 – 5.14% , คา LL. อยูระหวาง 34.56 – 35.48%  , คา PL.อยู
ระหวาง  19.94 – 21.25% ,  คา PI. อยูระหวาง 14.23 – 14.62% , 
ความถวงจําเพาะของดินลูกรังมีคาอยูระหวาง 2.72 – 2.76 และมี
คาเปอรเซ็นตความสึกหรอ  เทากับ 50.76% 

5.2  ผลการทดสอบการบดอัดของดินลูกรังกลุมตางๆพบวา 
ดินลูกรังในกลุมเกรด A จะมีคาความหนาแนนแหงสูงสุดมาก
ท่ีสุด ในขณะที่ดินลูกรังกลุมอื่นๆจะมีลดลงตามลําดับ ในสวนคา
ปริมาณความชื้นเหมาะสมพบวาดินลูกรังในกลุมเกรด A จะมีคา
ปริมาณความชื้นเหมาะสมนอยท่ีสุด และในดินลูกรังกลุมอื่นๆจะ
มีคาเพิ่มข้ึนตามลําดับ  เมื่อเปรียบเทียบดินลูกรังในกลุมเดียวกัน
พบวา ดินลูกรังชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินจะมีคา
ความหนาแนนแหงสูงสุดสูงกวาดินลูกรังชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียด
อยูในมวลดินเล็กนอย ในสวนของปริมาณความชื้นเหมาะสมมีคา
ใกลเคียงกัน 

5.3  คา C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked  ของดินลูกรัง
กลุมตางๆพบวา ดินลูกรังในกลุมเกรด A จะมีคา C.B.R. สูงสุด
ในขณะที่ดินลูกรังกลุมอื่นๆจะมีลดลงตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบ
ดินลูกรังในกลุมเดียวกันพบวา ดินลูกรังชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียด

อยูในมวลดินจะมีคา C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked  และ Soaked สูง
กวาดินลูกรังชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินดังรูปท่ี 3  
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รูปที่ 3 คา Unsoaked และ Soaked CBR ของดินลูกรังกลุมตางๆ 
 

5.4  อิทธิพลของปริมาณเถาลอยตอคุณสมบัติดานการบดอัด
พบวา เมื่อปริมาณเถาลอยเพิ่มสูงข้ึนทําใหคาความหนาแนนแหง
สูงสุดมีแนวโนมคงที่ยกเวนในตัวอยางดินเกรด A เพียงกลุมเดียว
ท่ีคาความหนาแนนแหงสูงสุดลดลง ในสวนของคาปริมาณ
ความชื้นเหมาะสมมีแนวโนมลดลงในทุกกลุมดิน และเมื่อ
เปรียบเทียบคาความหนาแนนแหงสูงสุดในดินกลุมเดียวกัน
ระหวางชุดท่ีมีและไมมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดินพบวา 
ดินชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดินมีคาความหนาแนน
แหงสูงสุดนอยกวาชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดิน
เล็กนอย ดังในรูปท่ี 4 และรูปที่ 5 

5.5  อิทธิพลของอายุการบมและปริมาณเถาลอยตอคา C.B.R.  
พบวาคา C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked มีคาเพิ่มสูงข้ึน
ตามปริมาณเถาลอยและอายุการบมในทุกกลุมดิน ดังตัวอยางใน
รูปที่ 6 และรูปที่ 7 ซึ่งเปนดินลูกรังในกลุมเกรด A ชุดท่ีมีและไม
มีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินตามลําดับ 
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รูปที่ 4 ความสัมพนัธระหวางความหนาแนนแหงสูงสุดกับปริมาณเถาลอย
ของดินแตละกลุม 

เตรียมตัวอยางดินลูกรังตามการกระจายตัวที่กําหนดไว 

ผสมเถาลอยกบัดนิในอัตราสวน  5 , 10 , 
15 , 20 และ 25% ของน้ําหนักดนิแหง 

ทดสอบการบดอดั Modified Proctor Compaction Test 

ทดสอบ CBR แบบ Unsoaked และ Soaked  
ที่อายุการบม 3 , 7 , 14 และ 28 วัน 

วิเคราะหและสรปุผลการทดสอบ 
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รูปที่ 5 ความสัมพนัธระหวางปริมาณความชื้นเหมาะสมกับปริมาณเถาลอย
ของดินแตละกลุม 
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รูปที่ 6 คา Unsoaked และ Soaked CBR กับปริมาณเถาลอยและอายุการบม
ของดินลูกรังเกรด A กลุมที่มดีินเมด็ละเอียดปนอยูในมวลดนิ 
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รูปที่ 7 คา Unsoaked และ Soaked CBR กับปริมาณเถาลอยและอายุการบม
ของดินลูกรังเกรด A กลุมทีไ่มมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดิน 

 
5.6   อิทธิพลของปริมาณเถาลอยตอคา C.B.R.  พบวาคา 

C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked มีคามีคาเพิ่มสูงข้ึนตาม
ปริมาณเถาลอยในทุกกลุมดิน ดังตัวอยางในรูปที่ 8 และรูปที่ 9  

ซึ่งเปนดินลูกรังในกลุมเกรด A ชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวล
ดินตามลําดับ 
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รูปที่ 8 คา Unsoaked และ Soaked CBR กับปริมาณเถาลอยของดินลูกรัง
เกรด A กลุมที่มดีนิเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดนิ 
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รูปที่ 9 คา Unsoaked และ Soaked CBR กับปริมาณเถาลอยของดินลูกรัง
เกรด A กลุมทีไ่มมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดนิ 

 
5.7 อิทธิพลของขนาดคละของเม็ดดินตอคาC.B.R.พบวา คา 

C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked เมื่อพิจารณาที่ปริมาณเถา
ลอยและอายุการบมเดียวกัน ดินลูกรังกลุมเกรด A จะมีคา C.B.R.
สูงท่ีสุดในกลุมอื่นๆจะลดลงตามลําดับดังตัวอยางในรูปท่ี 10 ซึ่ง
เปนดินลูกรังชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดิน และรูปที่ 11 ซึ่ง
เปนดินลูกรังชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินผสมเถาลอย 
25 % ของน้ําหนักดินแหงตามลําดับ 

5.8  อิทธิพลของดินเม็ดละเอียดท่ีมีอยูในมวลดินตอคาC.B.R.
ของดินลูกรังผสมเถาลอย เมื่อเปรียบเทียบดินลูกรังผสมเถาลอยท่ี
อยูกลุมเดียวกันพบวา คา C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked 
ของดินลูกรังชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินจะมีคาสูงกวา
ดินลูกรังชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินในทุกกลุมดินเมื่อ
พิจารณาที่ปริมาณเถาลอยและอายุการบมเดียวกัน ดังตัวอยางใน
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รูปที่ 12 , รูปที่13 , รูปที่14 และรูปที่15 ซึ่งเปนการเปรียบเทียบคา 
C.B.R. ระหวางดินลูกรังผสมเถาลอยในกลุมเกรด A ชุดท่ีมีและ
ไมมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดิน  
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รูปที่ 10 คา Unsoaked และ Soaked CBR เทียบกบัขนาดคละของดินลกูรัง
กลุมที่มีดนิเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดินผสมเถาลอย 25 % 
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รูปที่ 11 คา Unsoaked และ Soaked CBR เทียบกบัขนาดคละของดินลกูรัง
กลุมทีไ่มมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดินผสมเถาลอย 25 % 
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รูปที่ 12 เปรียบเทียบคา Unsoaked CBR ตามปริมาณเถาลอยและอายุการ
บมของดินลูกรังเกรด A  ระหวางกลุมที่มีและไมมีดนิเม็ดละเอียดปนอยูใน

มวลดิน 
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รูปที่ 13 เปรียบเทียบคา Soaked CBR ตามปริมาณเถาลอยและอายุการบม
ของดินลูกรังเกรด A  ระหวางกลุมที่มีและไมมดีินเม็ดละเอียดปนอยูใน

มวลดิน 
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รูปที่ 14 เปรียบเทียบคา Unsoaked CBR ตามปริมาณเถาลอยของดินลกูรัง

เกรด A  ระหวางกลุมที่มีและไมมดีินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดิน 
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รูปที่ 15 เปรียบเทียบคา Soaked CBR ตามปริมาณเถาลอยของดนิลูกรัง
เกรด A  ระหวางกลุมที่มีและไมมดีินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดิน 

 
5.9 อิทธิพลของเถาลอยตอการบวมตัวของดินพบวา เถาลอย

จะทําการบวมตัวของดินลดลงเปนอยางมาก โดยการบวมตัว
สูงสุดของดินลูกรังผสมเถาลอยท่ีพบคือ 0.08% เทานั้น ซึ่งนอย
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มากเมื่อเทียบกับดินลูกรังท่ีไมไดผสมเถาลอยท่ีมีการบวมตัวสูง
ถึง 0.4 % 
 
6.  สรุป 

6.1 เมื่อปริมาณเถาลอยเพิ่มสูงข้ึนทําใหคาความหนาแนนแหง
สูงสุดมีแนวโนมคงที่ยกเวนในตัวอยางดินเกรด A เพียงกลุมเดียว
ท่ีคาความหนาแนนแหงสูงสุดมีแนวโนมลดลง 

6.2 เมื่อปริมาณเถาลอยเพิ่มสูงข้ึนทําใหคาปริมาณความชื้น
เหมาะสมมีแนวโนมลดลงในทุกกลุมดิน 

6.3 คา C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked มีคาเพิ่มสูงข้ึน
ตามปริมาณเถาลอยและอายุการบม 

6.4  เมื่อเปรียบเทียบคา C.B.R.ของดินลูกรังผสมเถาลอยใน
แตละกลุมพบวาตัวอยางดินเกรด A มีคา C.B.R. ท้ังแบบ 
Unsoaked และ Soaked สูงท่ีสุดและในตัวอยางดินกลุมอื่นจะมีคา
ลดลงตามลําดับ  

6.5 เมื่อเปรียบเทียบดินลูกรังผสมเถาลอยท่ีอยูกลุมเดียวกัน
พบวา ดินชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดินมีคา C.B.R. 
ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked สูงกวาดินชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียด
ปนอยูในมวลดิน. 

6.6 ผลของเถาลอยตอการบวมตัวของดินพบวา เถาลอยจะทํา
การบวมตัวของดินลดลงเปนอยางมาก  

 
7.   ขอเสนอแนะในการนําไปใชในงานทาง 
เปนที่ทราบกันดีวาในงานกอสรางทางจําเปนตองใชดินลูกรังและ
หินคลุกเปนจํานวนมาก  และในบางครั้งวัสดุ ท่ีหามาไดก็มี
คุณภาพไมเหมาะสมหรือแหลงวัสดุท่ีเหมาะสมอยูไกลเกินไป  

จากงานวิจัยในครั้งนี้เมื่อพิจารณาในดานของกําลังพบวาดิน
ลูกรังผสมเถาลอยมีคุณสมบัติท่ีจะนําไปใชในงานชั้นพื้นทางและ
รองพื้นทางไดอยางเหมาะสม ซึ่งปริมาณเถาลอยท่ีเหมาะสม
สําหรับแตละกลุมดินแสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ปริมาณเถาลอยที่เหมาะสมในแตละกลุมดิน 

กลุมดิน 
(เกรด) 

ปริมาณเถาลอยที่เหมาะสม
สําหรับชั้นพืน้ทาง (%)1 

ปริมาณเถาลอยที่เหมาะสม
สําหรับชั้นรองพืน้ทาง (%)2 

A 
B 
C 
D 
E 

5 - 10 
10 - 15 
10 - 15 
15 - 20 

- 

- 
- 
- 

0 - 5 
5 - 10 

1 คา  Soaked C.B.R. ของดินลกูรังผสมเถาลอย > 80%ที่ อายุการบม 7 วัน 
2 คา  Soaked C.B.R. ของดินลกูรังผสมเถาลอย > 25%ที่ อายุการบม 7 วัน 

กิตติกรรมประกาศ  
ผูวิจัยขอขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ท่ีไดกรุณามอบทุนอุดหนุนและสงเสริมวิทยานิพนธ ประจําป
การศึกษา 2547 แกผูวิจัยจนทําใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไปได
ดวยดี 
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