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บทคัดยอ : งานวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลของเถาลอยลิกไนต และ ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 ในการเพิ่มเสถียรภาพทางดาน
กําลังของดินแกรนิตประเภท SM โดยแบงการผสมออกเปน 3 สวน โดยสวนที่ 1 ผสมเถาลอยลิกไนตในอัตราสวน 5% 10% 15% 20% 
และ 25% โดยน้ําหนักดินแหง สวนที่ 2 ผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1ในอัตราสวน 2% และ 4% โดยน้ําหนักดินแหง และสวนที่ 
3 ผสมเถาลอยลิกไนตในอัตราสวน 5% 10% 15% 20% และ 25% โดยน้ําหนักดินแหงและทุกอัตราสวนผสมของเถาลอยลิกไนตผสม
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1เพิ่มลงไปในอัตราสวน 2% และ 4% โดยน้ําหนักดินแหง แลวทดสอบการบดอัดเพื่อหาคาความ
หนาแนนแหงสูงสุดและปริมาณความชื้นเหมาะสม จากนั้นทดสอบคา CBR ท้ังแบบแชน้ําและไมแชน้ําท่ีอายุการบม 7 วัน 14 วัน 28 วัน 
และ 90 วัน  คา CBR. ท้ังแบบแชน้ําและไมแชน้ําเปนดัชนีท่ีบงช้ีถึงคุณสมบัติทางดานกําลังของดินแกรนิต  ภายหลังจากการผสมเถา
ลอยลิกไนตและปูนซีเมนตประเภท1 คา CBR ท้ังแบบแชน้ําและไมแชน้ําจะมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณของเถาลอยลิกไนตและปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภท1 ท่ีเพิ่มข้ึนและอายุการบมท่ีเพิ่มข้ึน 
 
ABSTRACT : The purpose of this study is to investigate the effect of fly ash and Portland cement Type1  on improving the strength 
of granitic soil. Three mixed preparations are carried out First, mixing with fly ash at 5% ,10% ,15% 20% and 25% by weight of dry 
soil. Second, mixing with cement at 2% and 4% by weight of dry soil. Finally, mixing with fly ash at 5% ,10% ,15% 20% and 25% 
by weight of dry soil and adding cement at 2% and 4% by weight of dry soil.  Soil samples were compacted to determine the 
maximum dry density and the optimum moisture content. Then the CBR value (Soaked and unsoaked)  were determined at curing 
time of  7,  14 , 28 and 90 days , respectively. Result of the CBR test  is an index property to indicate the strength of granitic soil . 
The test results show that the CBR, both soaked and unsoaked samples, increase as the amount of  fly ash ,cement and curing time 
increase. 
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1.   บทนํา 
ดินแกรนิตมีอยูท่ัวไปทางภาคเหนือภาคใตและภาคตะวันออก
ของประเทศไทย  โดยท่ัวไปแลวไดมีการนําดินแกรนิตมาใชเปน
วัสดุกอสราง  แตเนื่องจากดินแกรนิตอาจมีความแปรปรวน
ทางดานคุณสมบัติอยูมาก หรือ คุณสมบัติทางดานกําลังไมผาน
เกณฑมาตรฐานที่กําหนดจะนํามาใชเปนวัสดุกอสราง ดังนั้นจึง
ไดมีการนําวัสดุท่ีชวยในการยึดเกาะของเม็ดดินเชน ปูนซีเมนต
มาใชเพื่อเพิ่มคุณสมบัติทางดานกําลังใหดีข้ึนกวาเดิม  อยางไรก็
ตามการใชปูนซีเมนตผสมลงไปในดินนั้นมีคาใชจายคอนขางสูง  
จึงมีความพยายามที่ลดคาใชจายการใชปูนซีเมนตลง โดยการนํา
เถาลอยลิกไนตมาผสมแทน  ซึ่งเถาลอยลิกไนตจัดไดวาเปนวัสดุ
ปอซโซลานชนิดหนึ่ง ในงานวิจัยนี้นอกจากจะเปนการเพิ่มกําลัง
ของดินแกรนิตแลว ยังเปนการชวยกําจัดวัสดุท่ีเหลือจากโรงงาน
อุตสหกรรมอีกทางหนึ่งดวย ลดการใชทรัพยากรธรรมชาติ และ 
ลดปญหาสิ่งแวดลอม  
 
2. วัตถุประสงคการวิจัย 
2.1 เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางดานกายภาพและวิศวกรรมของดิน
แกรนิต 
 
2.2 เพื่อศึกษาการพัฒนากําลังทางดาน CBR  ของดินแกรนิตผสม
เถาลอยลิกไนต ดินแกรนิตผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 
ดินแกรนิตผสมเถาลอยลิกไนตและปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภท1ในปริมาณตางกันที่อายุการบมตางๆ 
 
2.3 เพื่อหาปริมาณอัตราสวนที่เหมาะสมของคา CBR ของดิน
แกรนิตผสมเถาลอยลิกไนต ดินแกรนิตผสมปูนซีเมนตปอรต
แลนดประเภท1 ดินแกรนิตผสมเถาลอยลิกไนตและปูนซีเมนต
ปอรตแลนด 
 
3. ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
3.1 การเกิดของดินแกรนิต   
ดินแกรนิตเปนลักษณะ Residual Soil เกิดจากการสลายตัวของ
หินแกรนิตและหินไนต  ขบวนการสลายตัวท่ีทําใหเกิดดิน
แกรนิตไดแก ขบวนการสลายตัวทางกายภาพทําใหหินแกรนิต
หักตามรอยแยกมีลักษณะเปน Block Fracturing และ ผลการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทําใหเกิดการขยายตัวและหดตัวของกอน

หินไมเทากัน หินจะแตกเปนกอนเล็ก เมื่อหินเกิดการแตกหักและ
มีขนาดเล็กลง ขบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีจะมีอิทธิพลมาก
ข้ึน  ขบวนการสลายตัวทางเคมีของหินแกรนิตมีผลแตกตางกัน
ออกไป หินจําพวก Quartz ไมมีการเปลี่ยนแปลงแต Feldspar 
เปลี่ยนแปลงเปนแรดินเหนียวประเภทคาโอลิไนต และ ไมกาจะ
เปลี่ยนแปลงเปนแรตางๆ ของดินเหนียว ปฏิกิริยาแยกตัวสลายตัว
ทางเคมีของ Feldspar เปนสมการ [4] 
2K2ALSi3O8+CO2+2H2O = H4AL2Si2O9+4SiO2+K2CO3         (1)  
 
3.2 เถาลอย ( Fly Ash )  
เถาลอยมีสวนประกอบหลักเปนซิลิกาออกไซดและ อลูมินา
ออกไซด เมื่ออยูในสภาพแหงและปนเปนฝุนจะไมมีคุณสมบัติ
เชื่อมเกาะระหวางอนุภาค แตเมื่อสัมผัสเขากับน้ําภายใตอุณหภูมิ
ปกติ   จะสามารถทําปฏิกิริยาเคมีกับสารแคลเซียมไฮดรอกไซด 
(Ca(OH)2 และเกิดสารใหมท่ีมีคุณสมบัติเชื่อมประสาน โดยท่ี
คุณสมบัติดังกลาวข้ึนอยูกับประเภทของถานหินอุณหภูมิของการ
เผาและชวงเวลาของการเผา [3] 
 
3.3 กลไกการปรับปรุงคุณสมบัติของดินดวยซีเมนต  
ปฏิกิริยา Cement Hydration เปนกระบวนการเกิด CSH และ 
CAH ในชวงแรก สวนปฏิกิริยา Pozzolanic Reaction เปน
ปฏิกิริยาระหวาง Silica และ Alumina ท่ีมีอยูในเม็ดดินกับ
แคลเซียมอิออน  ท่ีเกิดจาก Released Hydrated Lime จาก
ปฏิกิริยา Cement Hydration เปนกระบวนการที่สองท่ีทําใหเกิด 
CSH และ CAH เพิ่มเติมจากเดิม ทําใหกําลังรับแรงอัดของดิน
ซีเมนตสูงข้ึนตามอายุการบม [1]  
 
3.4 ปฏิกิริยาปอซโซลานของเถาลอย 
 เกิดจาก SiO2 และ AL2O3ในเถาลอยทําปฏิกิริยา กับ แคลซียมไฮ
ดรอกไซด (Ca(OH)2) ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ของ
ปูนซีเมนตแลวกอตัวทําใหเกิดสาร CSH กับ CAH ซึ่งเปนสาร
ผลิตภัณฑหลักเชนเดียวกับที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของ
ซีเมนต โดยแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคเถาลอยกับ Calcium 
Silicate Hydrate ยังพัฒนาไมดีนักในชวงแรก แตหลังจาก 28 วัน 
อิทธิพลของเถาลอยตอปฏิกิริยาไฮเดรชั่นจะปรากฏชัดเจน [2]  
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4. วิธีการวิจัย 
เปนการศึกษาอิทธิพลของอัตราการผสมของ Fly Ash และ 
Cement ท่ีมีตอคุณสมบัติดานกําลังและอายุการบม  โดยนํา
ตัวอยางดินแกรนิตจาก อ.พิปูน จ.นครศรีธรรมราช มาทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพและวิศวกรรม  เถาลอยลิกไนตนํามาจาก
โรงงานผลิตกระแสไฟฟา อ.แมเมาะ จ.ลําปาง และ ปูนซีเมนตท่ี
ใชเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 จากนั้นนําดินแกรนิตมา
ผสมกับเถาลอยลิกไนตในอัตราสวน 5% 10% 15% 20% และ 
25% ของน้ําหนักดินแหง  ดินแกรนิตผสมปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภท 1 ในอัตราสวน 2% และ 4% ของหนักดินแหง  ดิน
แกรนิตผสมเถาลอยลิกไนตในอัตราสวน 5% 10% 15% 20% 
และ 25% ของน้ําหนักดินแหงและทุกอัตราสวนของเถาลอย
ลิกไนตจะเพิ่มปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 อีกในอัตราสวน 
2% และ 4% ของหนักดินแหง แลวนําทุกอัตราสวนผสมมาทํา
การทดสอบหาคาความหนาแนนแหงสูงสุด  และ  ปริมาณ
ความชื้นเหมาะสม ทําการทดสอบ California Bearing Ratio  
แบบไมแชน้ําท่ีอายุการบม 7 วัน 14 วัน 28 และ 90 วัน และ แบบ
แชน้ําไวตลอดระยะเวลาการบม 7 วัน 14 วัน 28 และ 90 วัน นํา
ผลการทดสอบทั้งหมดมาวิเคราะหขอมูล และ สรุปผล 
 
4.1 สัญลักษณ 
ในการทดสอบมีสัญลักษณ ท่ีจะบงบอกอัตราสวนผสมที่ใชใน
การผสม คือ F แทนชื่อ Fly Ash และ C แทนชื่อ Cement เชน 
C2F5 หมายถึง ใส Cement 2 %และ Fly Ash 5% ของน้ําหนักดิน
แหง 
 
5.  ผลการวิจัย 
5.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางวิศวกรรม 
ของดินแกรนิต  
จากการทดสอบไดแสดงผลไวในตารางที่1 และ ตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางดานกายภาพของดินแกรนิต 
การทดสอบ ผลการทดสอบ 
Liquid Limit %                                                  21.14 
Plastic Limit                                                         N.P. 
Shrinkage Limit %                                            19.86 
Specific Gravity                                                  2.63 
Classification                                                       SM. 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของดินแกรนิต 
การทดสอบ ผลการทดสอบ 
Dry Density T/m3                                             1.922 
California Bearing Ratio (Unsoaked) %            27.6 
California Bearing Ratio (Soaked) %                18.1                          
Swell %                                                            0.017 

 
5. 2  ผลการทดสอบ คาความหนาแนนแหงสูงสด และ ปริมาณ
ความชื้นเหมาะสม 
ผลการทดสอบพบวาอิทธิพลของเถาลอยลิกไนตและอิทธิพลเถา
ลอยลิกไนตผสมเพิ่มดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1ใน
อัตราสวน 2 % และ 4 % ทําใหคาความหนาแนนแหงสูงสุดลดลง
ในชวงปริมาณผสมเถาลอยลิกไนต 5 - 10% แตในชวง 15 - 25% 
จะมีคาความหนาแนนแหงสูงสุดคงที่ ดังแสดงในรูปที่ 1 คาความ 
 ช้ืนที่เหมาะสมในการบดอัดนั้น พบวาแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
ไมชัดเจน แตในสวนผลการทดสอบอิทธิพลของปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภท1ผสมในอัตราสวน 2% และ 4% คาความ
หนาแนนแหงสูงสุดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 2 และปริมาณ
ความชื้นที่ เหมาะสมในการบดอัดนั้นพบวาแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงไมชัดเจน   
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รูปที่ 2 อทิธิผลของปูนซีเมนตปอรตแลนดตอคาความหนาแนนแหงสูงสุด 
 
5.3  ผลการทดสอบคา CBR. (Unsoaked)  และ วิเคราะหผล  
จากการศึกษาและวิเคราะหคา CBR แบบไมแชน้ําของดินแกรนิต
ผสมเถาลอยลิกไนตในอัตราสวน 5% 10% 15% 20% และ 25% 
ของน้ําหนักดินแหง  พบวาอัตราสวนของเถาลอยลิกไนต ท่ี
ปริมาณมากขึ้น และ ระยะเวลาการบมท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหคา CBR 
เพิ่มข้ึน  ซึ่งในชวงระยะเวลาการบม 7 ถึง 28 วัน การพัฒนากําลัง
ของดินแกรนิตผสมเถาลอยลิกไนตจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย แตเมื่อ
เวลาการบมถึง 90 วัน คา  CBRเพิ่มสูงข้ึนมาก ดังแสดงในรูปท่ี 3  
เนื่องมาจากแคลเซียมออกไซดท่ีมีอยูในเถาลอยลิกไนตนั้นทํา
ปฏิกิริยากับน้ําเกิดสารแคลเชียมไฮดรอกไซด ซึ่งแคลเซียมไฮดร
อกไซดจะทําปฏิกิริยากับซิลิกาและอลูมินาที่อยูในเถาลอย
ลิกไนตและดินแกรนิต เกิดสารเชื่อมประสานและแรงยึดเหนี่ยว
ในมวลดิน 
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รูปที่ 3 อัตราการเพิ่มขึ้นของคา CBR.ในปริมาณ Fly Ash ตางๆ ตามอายุ
การบม 

 
จากการศึกษาและวิเคราะหคา CBR แบบไมแชน้ําของดิน

แกรนิตผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1ในอัตราสวน 2 % 

และ 4% ของน้ําหนักดินแหง พบวาคา CBR  มีคาเพิ่มข้ึนตาม
อัตราสวนที่ผสมและอายุการบมท่ีเพิ่มข้ึน เห็นไดวาชวง 7 ถึง 28 
วัน อัตราการเพิ่มข้ึนของคา CBR เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว หลงัจาก 
28 ถึง 90 วัน อัตราการเพิ่มข้ึนของ คา CBR จะคอยๆเพิ่มข้ึน ดัง
แสดงในรูปที่ 4  ท้ังนี้เมื่อซเีมนตผสมกับน้ําทําใหเกิดปฏิกิริยา
ทางเคมีระหวางกันผลของปฏิกิริยาทําใหไดสารประกอบ CSH 
และ CAH ซึ่งสารประกอบที่ไดนั้นมีคุณสมบัติในการเชื่อม
ประสานและยึดเหนี่ยวมวลดนิใหมีความแข็งแรงขึ้น 
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รูปที่ 4 อัตราการเพิ่มขึ้นของคา CBR.ในปริมาณ Cement 2%และ4% ตาม

อายุการบม 
 

จากการศึกษาและวิเคราะหคา CBR  แบบไมแชน้ําของดิน
แกรนิตผสมเถาลอยลิกไนตในอัตราสวน 5% 10% 15% 20% 
และ 25 % และ ทุกอัตราสวนของเถาลอยลกิไนตผสมปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภท1ในอัตราสวน 2 %และ 4% ของน้ําหนักดิน
แหง  พบวาคา CBR มีคาเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนของเถาลอย
ลิกไนตและปูนซีเมนตและอายุการบม เห็นไดวาการเพิ่มข้ึนของ
คา CBR  มีการเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจนถงึ 90 วัน ดังแสดงในรูปท่ี 
5 และ 6 ท้ังนี้เนื่องมาจากการเกิดข้ึนของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน 2 ชวง 
คือชวงแรก 7 ถึง 28 วัน เพิ่มข้ึนอยางรวดเรว็ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา
ของปูนซีเมนตคือซีเมนตผสมกับน้ําทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมี
ระหวางกัน  ผลของปฏิกิริยาทําใหไดสารประกอบ CSH และ 
CAH  ชวงท่ีสองเพิ่มข้ึนชาลงเนื่องมาจากปฏิกิริยาของเถาลอย
ลิกไนต ซึ่งเกิดจากแคลเซียมไฮดรอกไซดยังคงทําปฏิกิริยากับซลิิ
กา และ อลูมินาอยูอยางตอเนือ่ง ทําใหไดสารประกอบ CSH และ 
CAH เพิ่มเติมจากชวงแรกทําใหมีการเพิ่มข้ึนของกําลังอยาง
ตอเนื่อง 
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   รูปที่ 5 อัตราการเพิ่มขึ้นของคา CBR.ในปริมาณ Cement และ Fly Ash 
ตามอายุการบม 
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รูปที่ 6 อัตราการเพิ่มขึ้นของคา CBR.ในปริมาณ Cement และ Fly Ash ตาม
อายุการบม 

 
5.4  ผลการทดสอบคา C B R . ( S o a k e d )  และ วิเคราะหผล   
จากการศึกษาและวิเคราะหผล คา CBR แบบแชน้ําตลอดเวลา
ของดินแกรนิตผสมเถาลอยลิกไนต 5% 10% 15% 20% และ 25% 
ของน้ําหนักดินแหง พบวาคา CBR แบบตัวอยางแชน้ําตลอดเวลา
การบมมีการเพิ่มข้ึนของคา CBR    ตามอัตราสวนของเถาลอย
ลิกไนตและอายุการบม ดังแสดงในรูปที่ 7 เห็นไดวาการเพิม่ข้ึน
ของคา CBR มีคาท่ีนอยกวา CBR แบบไมแชน้ํา ท้ังนี้เนื่องมาจาก
การท่ีแชตัวอยางไวในน้ําตลอดเวลาการบมทําใหเกิดการแยกตัว
กันของมวลดิน ผลการแยกตัวของมวลดินอาจจะทําใหดินสูญเสีย
กําลังได             
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รูปที่ 7 อัตราการเพิ่มขึ้นของคา CBR.ในปริมาณ Fly Ash ตางๆ ตามอายุ
การบม 

 
     จากการศึกษาคา CBR แบบแชตัวอยางไวในน้ําตลอดเวลา 
ของดินแกรนิตผสมซีเมนตปอรตแลนดซีเมนตประเภท1ใน
อัตราสวน 2 % และ 4% ของน้ําหนักดินแหง พบวามีการเพิ่มข้ึน
ตามอัตราสวนผสมและอายุการบม โดยเฉพาะในชวงอายุการบม 
7 ถึง 28 วัน มีการเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว   หลังจาก 28 วันไปแลว
การเพิ่มข้ึนคอยๆ ลดนอยลง ดังแสดงในรูปที่ 8  

60
80

100
120
140
160

0 14 28 42 56 70 84 98
Curing time (day)

%C
alif

orn
ia B

ear
ing

 Ra
tio

C2 C4
 

รูปที่ 8 อัตราการเพิ่มขึ้นของคา CBR.ในปริมาณ Cement ตางๆ ตามอายุการ
บม 

จากการศึกษาคา CBR แบบแชน้ําตลอดอายุการบมของดิน
แกรนิตผสมเถาลอยลิกไนตในอัตราสวน 5% 10% 15% 20% 
และ 25% และทุกอัตราสวนของเถาลอยลิกไนตผสมซีเมนต
ปอรตแลนดประเภท1ในอัตราสวน2 %และ 4% ของน้ําหนักดิน
แหง  พบวาคา CBR มีคาเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนของเถาลอย
ลิกไนตและปูนซีเมนตและอายุการบม โดยคา CBR มีการเพิ่มข้ึน
อยางตอเนื่องจนถึง 90 วัน ดังแสดงในรูปท่ี 9 และ 10  แตคา 
CBR แบบแชน้ําตลอดอายุการบมยังมีต่ํากวาคา CBR แบบไมแช
น้ํา  เนื่องมาจากการที่แชตัวอยางไวในน้ําตลอดเวลาการบมทําให



 
GTE - 108

เกิดการแยกตัวกันของมวลดิน ผลจากการแยกตัวกันของมวลดิน
อาจจะทําใหดินสูญเสียกําลังได             
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รูปที่ 9 อัตราการเพิ่มขึ้นของคา CBR.ในปริมาณ Cement และ Fly Ash ตาม
อายุการบม 
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รูปที่ 10 อัตราการเพิ่มขึ้นของคา CBR.ในปริมาณ Cement และ Fly Ash 
ตามอายุการบม 

 
6.  สรุปผลการทดสอบ 
6.1 ดินแกรนติท่ีใชในการทดสอบนั้น นํามาจาก อ.พิปูน  จ. 
นครศรีธรรมราช  เปนดินแกรนิตประเภท SM มีคา Liquid limit 
21 %  คา Plastic limit เปน Non Plastic คา CBR แบบไมแชน้ํา  
2 7 . 6  %  และ คา C B R  แบบแชน้ําตลอดเวลา 1 8 . 1  % 

 
6.2 อิทธิพลเถาลอยลิกไนต ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 
และเถาลอยลิกไนตกับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 ท่ีใชเปน
ตัวเชื่อมประสานผสมลงในดินแกรนิต  จากการศึกษาพบวาเถา
ลอยลิกไนต  ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 และ เถาลอย
ลิกไนตกับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 สงผลใหการพัฒนา
กําลังทางดาน CBR เพิ่มข้ึน  เมื่อเพิ่มอัตราสวนการผสมสารเชื่อม
ประสาน และเพิ่มข้ึนตามอายุการบม  

6.3 อิทธิพลของเถาลอยลิกไนต ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 
และเถาลอยลิกไนตกับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 ผสมลง
ดินแกรนิต มีผลทําใหคาการพองตัวของดินแกรนิตลดลง 

 
6.4 อัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับดินแกรนติจากแหลง อ. พิปูน 
จ. นครศรีธรรมราช  เมื่อนํามาผสมเถาลอยลิกไนต ปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภท1 และเถาลอยลิกไนตกับปูนซีเมนตปอรต
แลนดประเภท1 ท่ีใชในงานชั้นรองพื้นทางควรเปนดังนี ้
 ปริมาณสารเชื่อมประสาน   %CBRแบบแชน้ํา   อายุการบม(วัน) 
 Fly Ash 20 %   43.4  28 
 Cement 2%   79.4  7 
 Cement 2% and Fly Ash 5% 83.6  7 
                       
6.5 ในงานวิจัยครั้ งนี้สามารถบง ช้ีว า เถาลอยลิกไนตและ
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1สามารถใชเปนสารเชื่อม
ประสานและพัฒนากําลังคา CBRไดเปนอยางดี 
 
กิตติกรรมประกาศ  
งานวิจัยในบทความนี้ ไดรับทุนอุดหนนุและสงเสริมวิทยานิพนธป
การศึกษา 2547 จากบัณฑติวทิยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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