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บทคัดยอ : งานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังโดยใชเถาลอย เพื่อพัฒนาคุณภาพของวัสดท่ีุนํามาใชในการ
กอสรางทาง โดยศึกษาถึงอิทธิพลของขนาดคละและดินเม็ดละเอียดท่ีมีอยูในมวลดินตอคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรังผสมเถา
ลอย โดยทําการเตรียมตัวอยางดินลูกรังออกเปน 5 กลุมแบงเปนเกรด A , B , C , D และ E ตามมาตรฐานชั้นรองพื้นทางของกรมทาง
หลวงแหงประเทศไทย และในแตละกลุมแบงเปน 2 ชุด โดยชุดแรกมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินและชุดท่ีสองไมมีดินเม็ดละเอียดอยู
ในมวลดิน ผสมเถาลอยกับดนิในอัตราสวน 0 , 5 , 10 , 15 , 20 และ 25% โดยน้ําหนักของดิน ผลการศึกษาพบวาเมื่อปริมาณเถาลอยเพิ่ม
สูงข้ึนทําใหคาความหนาแนนแหงสูงสุดมีแนวโนมคงที่ยกเวนในตัวอยางดนิเกรด A เพียงกลุมเดียวท่ีคาความหนาแนนแหงสูงสุดลดลง 
คาปริมาณความชื้นเหมาะสมมีแนวโนมลดลงในทุกกลุมดิน คา C.B.R. ท้ังแบบไมแชน้ําและแชน้ํามีคาเพิ่มสูงข้ึนตามปริมาณเถาลอย
และอายุการบมซึ่งตวัอยางดินเกรด A มีคา C.B.R. ท้ังแบบไมแชน้ําและแชน้ําสูงท่ีสุดและในตัวอยางดินกลุมอื่นจะมีคาลดลงตามลําดับ 
เมื่อเปรียบเทียบดินลูกรังผสมเถาลอยท่ีอยูกลุมเดียวกันพบวา ดินชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดินมีคา C.B.R. ท้ังแบบไมแชน้ํา
และแชน้ําสูงกวาดินชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดิน. 
 
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 
ในงานกอสรางทางโดยทั่วไปมักจะประสบปญหาในเรื่องของ
การขาดแคลนวัสดุท่ีมีคุณภาพในการกอสราง เพราะดินเปนวัสดุ
ท่ีมีความแปรปรวนทางคุณสมบัติสูง และอาจมีความสามารถใน
การรับกําลังต่ํากวาเกณฑท่ีตองการ  จึงมีแนวคิดในการปรับปรุง
คุณภาพดินเพื่อใหไดวัสดุท่ีมีคุณภาพตามที่ตองการ โดยมีการนํา
วัสดุท่ีชวยในการยึดเกาะเม็ดดินมาใช เชน ปูนซีเมนต , ปูนขาว 
หรือเถาลอย เปนตน   

ในประเทศไทยมีการใชถานหินเปนเชื้อเพลิงในการผลิต
กระแสไฟฟา อุตสาหกรรมปูนซีเมนต และอุตสาหกรรมที่ใช
หมอไอน้ํา เชนโรงงานกระดาษ เปนตน เมื่อมีการนําถานหิน
เหลานี้มาใชประโยชนแลว สิ่งท่ีเปนผลตามมาจากการเผาไหม
ถานหินคือ เกิดเถาลอยจํานวนมาก ประมาณรอยละ 80 ของเถา
ท้ังหมด  และมีปริมาณเพิ่มข้ึนทุกป  ซึ่งจะกอให เกิดปญหา
สิ่งแวดลอมตามมาหากไมสามารถกําจัดเถาลอยเหลานี้ใหหมด
ไปได  การนําเถาลอยซึ่งเปนวัสดุปอซโซลานมาใชในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินโดยทําการผสมและบดอัดกับดินจึงเปน
ทางเลือกหนึ่งท่ีจะนําเถาลอยไปใชประโยชนและสามารถชวยลด
ปริมาณเถาลอยลงได ซึ่งวิธีนี้เปนที่นิยมทําในตางประเทศแตใน
ประเทศไทยยังไมเปนที่แพรหลายมากนัก เนื่องจากขาดความรู
ความเขาใจถึงการนําไปใชประโยชนในการกอสรางงานดิน 

งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาถึงการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังโดยใช
เถาลอย เพื่อพัฒนาคุณภาพของวัสดุท่ีนํามาใชทําถนน  โดย
การศึกษานี้เนนถึงผลของขนาดคละของเม็ดดินและอิทธิพลของ
ดินเม็ดละเอียดท่ีมีในมวลดินตอการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรัง
โดยใชเถาลอย เพื่อเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชงาน
ตอไปในอนาคต 
 
2.   วัตถุประสงค 
 2.1 ศึกษาวิธีการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังดวยวิธีทางเคมี 
(Chemical Stabilization) ดวยสารเชื่อมประสาน คือ เถาลอย 
 2.2  ศึกษาถึงปจจัยท่ีมีผลตอการปรับปรุงคุณภาพดินลูกรัง
โดยใชเถาลอย อันไดแก 

- ขนาดคละของเม็ดดิน 
- ดินเม็ดละเอียดท่ีมีอยูในมวลดิน 
- ปริมาณของเถาลอย 
- ระยะเวลาในการบม 

 2.3 พิจารณาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน
ลูกรังผสมเถาลอยระหวางดินลูกรังกลุมท่ีมีดินเม็ดละเอียดปนกับ
กลุมท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดิน ในชวงอายุการบม
และปริมาณผสมเถาลอยท่ีตางๆกัน 
 2.4 ศึกษาถึงความเปนไดในการนําเถาลอยมาใชเพื่อปรับปรุง
คุณภาพดินลูกรังเพื่อเปนแนวทางในการนําไประยุกตใชในงาน
วิศวกรรมโยธาโดยเฉพาะดานวิศวกรรมการทางตอไป 
 
3.   ขอบเขต 
 3.1 ในงานวิจัยจะใชตัวอยางดินลูกรังจากจังหวัดพิษณุโลก 
โดยเตรียมดินลูกรังใหอยูในชวง Grade A , B , C , D และ E ตาม
มาตรฐานชั้นรองพื้นทางของวัสดุมวลรวมของกรมทางหลวง
แหงประเทศไทยดังในรูปที่ 1 โดยในแตละกลุมแบงเปน 2 ชุดคือ 
 - ใชขนาดคละของดินตามที่ไดกําหนดไว 

- ใชขนาดคละของดินดังเดิมแตไมมีสวนที่เปนดินเม็ด
ละเอียดอยูในมวลดิน (จะมีอักษร N กํากับไว เชน A-N คือดิน
ลูกรังเกรด A กลุมท่ีไมมีสวนที่เปนดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดิน) 
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 3.2 สารผสมเพิ่มท่ีใชเปนเถาลอยลิกไนตท่ีไมไดปรับปรุง
ความละเอียดจากโรงไฟฟาแมเมาะ จังหวัดลําปาง ใชอัตราสวน
ผสมเถาลอยตอดินที่ 5 , 10 , 15 , 20 และ 25% ของน้ําหนักดิน
แหง 
 3.3 การทดสอบการบดอัดในหองปฏิบัติการจะทดสอบดวย
วิธี Modified Proctor Compaction Test  
 3.4  การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนดวยวิธี California Bearing 
Ratio แบบ Unsoaked และ Soaked ของดินตัวอยางที่ถูกบดอัดท่ี
คาปริมาณความชื้นที่เหมาะสมเทานั้น โดยทดสอบที่อายุการบม 
3 , 7 , 14 และ 28 วัน (แบบSoaked เมื่อครบอายุการบมแชน้ําตอ
อีก 4 วันจึงทําการทดสอบ) 
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4.   วิธีการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 ข้ันตอนการวิจัย 

 
5.   ผลการวิจัย 

5.1 ดินลูกรังท่ีเก็บมาจากสนามสามารถจําแนกไดในกลุม GC 
ในระบบUnified Soil Classification System   และ   A-2-6 (0) 
ในระบบ AASHTO มีคา Natural  Moisture Content อยูระหวาง 
4.69 – 5.14% , คา LL. อยูระหวาง 34.56 – 35.48%  , คา PL.อยู
ระหวาง  19.94 – 21.25% ,  คา PI. อยูระหวาง 14.23 – 14.62% , 
ความถวงจําเพาะของดินลูกรังมีคาอยูระหวาง 2.72 – 2.76 และมี
คาเปอรเซ็นตความสึกหรอ  เทากับ 50.76% 

5.2  ผลการทดสอบการบดอัดของดินลูกรังกลุมตางๆพบวา 
ดินลูกรังในกลุมเกรด A จะมีคาความหนาแนนแหงสูงสุดมาก
ท่ีสุด ในขณะที่ดินลูกรังกลุมอื่นๆจะมีลดลงตามลําดับ ในสวนคา
ปริมาณความชื้นเหมาะสมพบวาดินลูกรังในกลุมเกรด A จะมีคา
ปริมาณความชื้นเหมาะสมนอยท่ีสุด และในดินลูกรังกลุมอื่นๆจะ
มีคาเพิ่มข้ึนตามลําดับ  เมื่อเปรียบเทียบดินลูกรังในกลุมเดียวกัน
พบวา ดินลูกรังชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินจะมีคา
ความหนาแนนแหงสูงสุดสูงกวาดินลูกรังชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียด
อยูในมวลดินเล็กนอย ในสวนของปริมาณความชื้นเหมาะสมมีคา
ใกลเคียงกัน 

5.3  คา C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked  ของดินลูกรัง
กลุมตางๆพบวา ดินลูกรังในกลุมเกรด A จะมีคา C.B.R. สูงสุด
ในขณะที่ดินลูกรังกลุมอื่นๆจะมีลดลงตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบ
ดินลูกรังในกลุมเดียวกันพบวา ดินลูกรังชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียด

อยูในมวลดินจะมีคา C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked  และ Soaked สูง
กวาดินลูกรังชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินดังรูปท่ี 3  
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รูปที่ 3 คา Unsoaked และ Soaked CBR ของดินลูกรังกลุมตางๆ 
 

5.4  อิทธิพลของปริมาณเถาลอยตอคุณสมบัติดานการบดอัด
พบวา เมื่อปริมาณเถาลอยเพิ่มสูงข้ึนทําใหคาความหนาแนนแหง
สูงสุดมีแนวโนมคงที่ยกเวนในตัวอยางดินเกรด A เพียงกลุมเดียว
ท่ีคาความหนาแนนแหงสูงสุดลดลง ในสวนของคาปริมาณ
ความชื้นเหมาะสมมีแนวโนมลดลงในทุกกลุมดิน และเมื่อ
เปรียบเทียบคาความหนาแนนแหงสูงสุดในดินกลุมเดียวกัน
ระหวางชุดท่ีมีและไมมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดินพบวา 
ดินชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดินมีคาความหนาแนน
แหงสูงสุดนอยกวาชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดิน
เล็กนอย ดังในรูปท่ี 4 และรูปที่ 5 

5.5  อิทธิพลของอายุการบมและปริมาณเถาลอยตอคา C.B.R.  
พบวาคา C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked มีคาเพิ่มสูงข้ึน
ตามปริมาณเถาลอยและอายุการบมในทุกกลุมดิน ดังตัวอยางใน
รูปที่ 6 และรูปที่ 7 ซึ่งเปนดินลูกรังในกลุมเกรด A ชุดท่ีมีและไม
มีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินตามลําดับ 
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รูปที่ 4 ความสัมพนัธระหวางความหนาแนนแหงสูงสุดกับปริมาณเถาลอย
ของดินแตละกลุม 

เตรียมตัวอยางดินลูกรังตามการกระจายตัวที่กําหนดไว 

ผสมเถาลอยกบัดนิในอัตราสวน  5 , 10 , 
15 , 20 และ 25% ของน้ําหนักดนิแหง 

ทดสอบการบดอดั Modified Proctor Compaction Test 

ทดสอบ CBR แบบ Unsoaked และ Soaked  
ที่อายุการบม 3 , 7 , 14 และ 28 วัน 

วิเคราะหและสรปุผลการทดสอบ 
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รูปที่ 5 ความสัมพนัธระหวางปริมาณความชื้นเหมาะสมกับปริมาณเถาลอย
ของดินแตละกลุม 
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รูปที่ 6 คา Unsoaked และ Soaked CBR กับปริมาณเถาลอยและอายุการบม
ของดินลูกรังเกรด A กลุมที่มดีินเมด็ละเอียดปนอยูในมวลดนิ 
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รูปที่ 7 คา Unsoaked และ Soaked CBR กับปริมาณเถาลอยและอายุการบม
ของดินลูกรังเกรด A กลุมทีไ่มมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดิน 

 
5.6   อิทธิพลของปริมาณเถาลอยตอคา C.B.R.  พบวาคา 

C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked มีคามีคาเพิ่มสูงข้ึนตาม
ปริมาณเถาลอยในทุกกลุมดิน ดังตัวอยางในรูปที่ 8 และรูปที่ 9  

ซึ่งเปนดินลูกรังในกลุมเกรด A ชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวล
ดินตามลําดับ 
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รูปที่ 8 คา Unsoaked และ Soaked CBR กับปริมาณเถาลอยของดินลูกรัง
เกรด A กลุมที่มดีนิเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดนิ 
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รูปที่ 9 คา Unsoaked และ Soaked CBR กับปริมาณเถาลอยของดินลูกรัง
เกรด A กลุมทีไ่มมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดนิ 

 
5.7 อิทธิพลของขนาดคละของเม็ดดินตอคาC.B.R.พบวา คา 

C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked เมื่อพิจารณาที่ปริมาณเถา
ลอยและอายุการบมเดียวกัน ดินลูกรังกลุมเกรด A จะมีคา C.B.R.
สูงท่ีสุดในกลุมอื่นๆจะลดลงตามลําดับดังตัวอยางในรูปท่ี 10 ซึ่ง
เปนดินลูกรังชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดิน และรูปที่ 11 ซึ่ง
เปนดินลูกรังชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินผสมเถาลอย 
25 % ของน้ําหนักดินแหงตามลําดับ 

5.8  อิทธิพลของดินเม็ดละเอียดท่ีมีอยูในมวลดินตอคาC.B.R.
ของดินลูกรังผสมเถาลอย เมื่อเปรียบเทียบดินลูกรังผสมเถาลอยท่ี
อยูกลุมเดียวกันพบวา คา C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked 
ของดินลูกรังชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินจะมีคาสูงกวา
ดินลูกรังชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดินในทุกกลุมดินเมื่อ
พิจารณาที่ปริมาณเถาลอยและอายุการบมเดียวกัน ดังตัวอยางใน
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รูปที่ 12 , รูปที่13 , รูปที่14 และรูปที่15 ซึ่งเปนการเปรียบเทียบคา 
C.B.R. ระหวางดินลูกรังผสมเถาลอยในกลุมเกรด A ชุดท่ีมีและ
ไมมีดินเม็ดละเอียดอยูในมวลดิน  
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รูปที่ 10 คา Unsoaked และ Soaked CBR เทียบกบัขนาดคละของดินลกูรัง
กลุมที่มีดนิเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดินผสมเถาลอย 25 % 
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รูปที่ 11 คา Unsoaked และ Soaked CBR เทียบกบัขนาดคละของดินลกูรัง
กลุมทีไ่มมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดินผสมเถาลอย 25 % 
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รูปที่ 12 เปรียบเทียบคา Unsoaked CBR ตามปริมาณเถาลอยและอายุการ
บมของดินลูกรังเกรด A  ระหวางกลุมที่มีและไมมีดนิเม็ดละเอียดปนอยูใน

มวลดิน 
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รูปที่ 13 เปรียบเทียบคา Soaked CBR ตามปริมาณเถาลอยและอายุการบม
ของดินลูกรังเกรด A  ระหวางกลุมที่มีและไมมดีินเม็ดละเอียดปนอยูใน

มวลดิน 
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รูปที่ 14 เปรียบเทียบคา Unsoaked CBR ตามปริมาณเถาลอยของดินลกูรัง

เกรด A  ระหวางกลุมที่มีและไมมดีินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดิน 
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รูปที่ 15 เปรียบเทียบคา Soaked CBR ตามปริมาณเถาลอยของดนิลูกรัง
เกรด A  ระหวางกลุมที่มีและไมมดีินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดิน 

 
5.9 อิทธิพลของเถาลอยตอการบวมตัวของดินพบวา เถาลอย

จะทําการบวมตัวของดินลดลงเปนอยางมาก โดยการบวมตัว
สูงสุดของดินลูกรังผสมเถาลอยท่ีพบคือ 0.08% เทานั้น ซึ่งนอย
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มากเมื่อเทียบกับดินลูกรังท่ีไมไดผสมเถาลอยท่ีมีการบวมตัวสูง
ถึง 0.4 % 
 
6.  สรุป 

6.1 เมื่อปริมาณเถาลอยเพิ่มสูงข้ึนทําใหคาความหนาแนนแหง
สูงสุดมีแนวโนมคงที่ยกเวนในตัวอยางดินเกรด A เพียงกลุมเดียว
ท่ีคาความหนาแนนแหงสูงสุดมีแนวโนมลดลง 

6.2 เมื่อปริมาณเถาลอยเพิ่มสูงข้ึนทําใหคาปริมาณความชื้น
เหมาะสมมีแนวโนมลดลงในทุกกลุมดิน 

6.3 คา C.B.R. ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked มีคาเพิ่มสูงข้ึน
ตามปริมาณเถาลอยและอายุการบม 

6.4  เมื่อเปรียบเทียบคา C.B.R.ของดินลูกรังผสมเถาลอยใน
แตละกลุมพบวาตัวอยางดินเกรด A มีคา C.B.R. ท้ังแบบ 
Unsoaked และ Soaked สูงท่ีสุดและในตัวอยางดินกลุมอื่นจะมีคา
ลดลงตามลําดับ  

6.5 เมื่อเปรียบเทียบดินลูกรังผสมเถาลอยท่ีอยูกลุมเดียวกัน
พบวา ดินชุดท่ีไมมีดินเม็ดละเอียดปนอยูในมวลดินมีคา C.B.R. 
ท้ังแบบ Unsoaked และ Soaked สูงกวาดินชุดท่ีมีดินเม็ดละเอียด
ปนอยูในมวลดิน. 

6.6 ผลของเถาลอยตอการบวมตัวของดินพบวา เถาลอยจะทํา
การบวมตัวของดินลดลงเปนอยางมาก  

 
7.   ขอเสนอแนะในการนําไปใชในงานทาง 
เปนที่ทราบกันดีวาในงานกอสรางทางจําเปนตองใชดินลูกรังและ
หินคลุกเปนจํานวนมาก  และในบางครั้งวัสดุ ท่ีหามาไดก็มี
คุณภาพไมเหมาะสมหรือแหลงวัสดุท่ีเหมาะสมอยูไกลเกินไป  

จากงานวิจัยในครั้งนี้เมื่อพิจารณาในดานของกําลังพบวาดิน
ลูกรังผสมเถาลอยมีคุณสมบัติท่ีจะนําไปใชในงานชั้นพื้นทางและ
รองพื้นทางไดอยางเหมาะสม ซึ่งปริมาณเถาลอยท่ีเหมาะสม
สําหรับแตละกลุมดินแสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ปริมาณเถาลอยที่เหมาะสมในแตละกลุมดิน 

กลุมดิน 
(เกรด) 

ปริมาณเถาลอยที่เหมาะสม
สําหรับชั้นพืน้ทาง (%)1 

ปริมาณเถาลอยที่เหมาะสม
สําหรับชั้นรองพืน้ทาง (%)2 

A 
B 
C 
D 
E 

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

- 

- 
- 
- 

0 - 5 
5 - 10 

1 คา  Soaked C.B.R. ของดินลกูรังผสมเถาลอย > 80%ที่ อายุการบม 7 วัน 
2 คา  Soaked C.B.R. ของดินลกูรังผสมเถาลอย > 25%ที่ อายุการบม 7 วัน 
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