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บทคัดยอ : งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการพัฒนากําลังของดินเหนียวออนโดยใชปูนขาวและเถาลอยลิกไนตท่ีสัดสวนผสมตางๆ โดยเนน
สัดสวนผสมของเถาลอยปริมาณมาก สารเชื่อมประสานที่ใชในการปรับปรุงกําลังของดินเหนียวออนไดแก ปูนขาว และปูนขาวผสมเถา
ลอยท่ีอัตราสวน 1:1, 1:3, 1:6 และ 1:9 โดยน้ําหนัก ท่ีปริมาณ 100, 150, 200 และ 250 กก./ม.3 โดยใชอัตราสวนน้ําตอสารเชื่อมประสาน
เทากับ 0.8 บมตัวอยางเปนเวลา 4, 7, 14, 28, 90 และ 180 วัน จากนั้นจึงทําการทดสอบหาคากําลังของดินโดยวิธีการทดสอบกําลังรับ
แรงอัดแกนเดียว ผลการศึกษาพบวาดินผสมปูนขาวมีการพัฒนากําลังอยางสม่ําเสมอทั้งในระยะแรกและระยะยาว โดยกําลังจะเพิ่มข้ึน
จนถึงคาปริมาณปูนขาวที่เหมาะสมที่คา 200 กก./ม.3 สําหรบัดินที่ใชปูนขาวและเถาลอยรวมกัน การพัฒนากําลังจะขึ้นอยูกับอัตราสวน
เถาลอยท่ีผสมและปริมาณสารเชื่อมประสาน ท่ีอัตราสวน 1:1 และที่ปริมาณสารเชื่อมประสาน 200 และ 250 กก./ม.3 ดินมีการพัฒนา
กําลังอยางชัดเจน ในขณะที่ดินมีการพัฒนากําลังปานกลางที่ 100 และ 150 กก./ม.3 สําหรับท่ีอัตราสวน 1:3 ดินมีการพัฒนากําลังเพียง
เล็กนอย จากการทดลองพบวาการเพิ่มอัตราสวนที่มากกวา 1:3 ทําใหประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพดินลดลงอยางมาก  
 
ABSTRACT : This research attempted to study strength development of clayey soil stabilized with lime and coal fly ash. Emphasis 
was placed on using fly ash with high content. Therefore, lime blended with coal fly ash by weight at ratios of 1:1, 1:3, 1:6 and 1:9 
were used at stabilizer contents of 100, 150, 200 and 250 kg/m3 and a water to stabilizer ratio of 0.8. Unconfined compressive 
strengths were measured at 4, 7, 14, 28, 90 and 180 days. Results showed that soil lime uniformly gain in strength over curing time. 
The maximum strengths were achieved when lime contents were increased up to the “Optimum Lime Content” of 200 kg/m3. It could 
also be observed that for soils mixed with lime blended with fly ash at a ratio of 1:1, strengths markedly developed for stabilizer 
contents of 200 and 250 kg/m3, while strengths moderately developed for stabilizer contents of 100 and 150 kg/m3. For lime to fly ash 
ratio of 1:3, slight strength development was obtained when stabilizer content was greater than 200 kg/m3. Increasing lime to fly ash 
ratio beyond 1:3 markedly decreased effectiveness on strength development.   
KEYWORDS : Soil Stabilization,  Lime, Coal Fly Ash,  Unconfined Compressive Strength 
 



1.   บทนํา 
        ดินเหนียวออนเปนวัสดุท่ีมีคากําลังรับแรงเฉือนต่ําและมีคา
การทรุดตัวท่ีสูง เมื่อมีการกอสรางโดยใชดินเหนียวออนหรือ
กอสรางอยูบนชั้นดินเหนียวออนจึงจํา เปนที่จะตองมีการ
ปรับปรุงดินใหมี คุณสมบัติ เหมาะสมในการใชงาน   การ
แกปญหาดังกลาวนี้สามารถกระทําไดหลายวิธี  การปรับปรุง
คุณภาพดินโดยใชงานสารเชื่อมประสานเชน ซีเมนต และปูนขาว
จะทําใหคุณสมบัติของดินเปลี่ยนแปลงไป ไดแก กําลังรับแรง
เฉือนและกําลังรับแรงแบกทานของดินเพิ่มข้ึน ความคงทนของ
ดินเพิ่มข้ึน การบวมตัวและการหดตัวจะนอยลง ในดินซีเมนต
คุณสมบัติของดินจะเปลี่ยนไปเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น และ
ปฏิกิริยาปอซโซลานิค  [1] ในขณะที่ในดินผสมปูนขาวจะ
เกิดปฏิกิริยาเคมีซึ่งไดแกปฏิกิริยาไฮเดรชั่น การแลกเปลี่ยนอิออน 
ปฏิกิริยาปอซโซลานิค และคารบอเนชั่น [2]  การปรับปรุง
คุณภาพดินทางเคมีสามารถประยุกตใชสําหรับการปรับปรุง
คุณภาพดินระดับตื้นในสวนของโครงสรางถนน รวมไปถึงการ
ปรับปรุงคุณภาพดินในระดับลึก โดยการทําเสาเข็มดินซีเมนต 
หรือ เสาเข็มดินปูนขาว [3] 
        จากผลการศึกษาที่ผานมาพบวาการเติมปูนขาวปริมาณ
เล็กนอยในเถาลอยลิกไนต ในอัตราสวน 1:20 เหมาะที่จะใชใน
การปรับปรุงคุณสมบัติของดิน ซึ่งเมื่อบดอัดโดยมีการควบคุม
คุณภาพที่ดีแลวจะมีคุณสมบัติ ท้ังในดานกําลังและความซึมน้ํา
เปนไปตามเกณฑของวัสดุสําหรับทําช้ันกันซึมในพื้นที่ฝงกลบ
ขยะ [4]  สําหรับงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาแนวโนม
การพัฒนากําลังของดินเหนียวออนที่ผสมดวยปูนขาวผสมเถา
ลอยลิกไนตท่ีอัตราสวนสวนตางๆ โดยเนนสัดสวนผสมของเถา
ลอยปริมาณมาก และเปรียบเทียบกับดินที่ปรับปรุงคุณภาพดวย
ปูนขาวอยางเดียว โดยเลือกชวงปริมาณของสารเชื่อมประสาน
และที่อายุการบมตางๆ เพื่อศึกษาการพัฒนากําลังของดิน  
 
2.   วัสดุและวิธีการ 
        ตัวอยางดินเหนียวถูกเก็บแบบเปลี่ยนสภาพที่ความลึก 2 - 4 
เมตร จากบริเวณรังสิตคลองสอง จ.ปทุมธานี จากการทดสอบ
คุณสมบัติทางดานกายภาพของดินกอนการปรับปรุงคุณภาพ 
สามารถสรุปผลการทดสอบตางๆ ดังนี้ ความชื้นของดินในสภาพ
ธรรมชาติมีคาเฉลี่ยเทากับ 93.5% หนวยน้ําหนักเปยกเทากับ 
1.38 ตัน/ม.3 คาความถวงจําเพาะของเม็ดดินเทากับ 2.56 ขีดจํากัด

ความขนเหลว (LL.) เทากับ 101.6% ขีดจํากัดความเปนพลาสติก 
(PL.) เทากับ 41.4% และคาดรรชนีความเหนียว (PI.) เทากับ 
60.2% ผลการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินเหนียว
กอนการปรับปรุงคุณภาพในสภาพถูกรบกวนพบวากําลังรับ
แรงอัดแกนเดียว (qu) อยูในชวง 0.08-0.21 ksc  คามอดูลัสความ
ยืดหยุน (E50) อยูในชวง 6.55-16.85 ksc และคาความเครียดท่ีจุด
วิบัติ (εf) อยูในชวง 3.54–9.96%  สําหรับเถาลอยลิกไนตไดเก็บ
ตัวอยางมาจากเหมืองแมเมาะ จ.ลําปาง โดยมีองคประกอบทาง
เคมีท่ีสําคัญคือ SiO2 (40.89%), Al2O3 (13.33%), Fe2O3 
(19.79%), CaO (14.54%), SO3 (2.71%), Na2O (2.62%), K2O 
(2.25%) และ MgO (2.08%) ซึ่งจัดเปนเถาลอยช้ันคุณภาพ F ตาม
มาตรฐาน ASTM C-618 
        ดินเหนียวถูกนํามาผสมดวยปูนขาวซึ่งรอนผานตะแกรง
เบอร 40 และมีปริมาณ CaO มากกวา 65 % (ใชสัญลักษณ SL) ท่ี
ปริมาณ 100, 150, 200 และ 250 kg/m3 และควบคุมอัตราสวนน้ํา
ตอสารเชื่อมประสานเทากับ 0.8 ดินผสมจะถูกนําไปบรรจุใน
แบบทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 ซม. สูง 10 ซม. 
ตัวอยางสวนผสมดังกลาวผลิตข้ึนเพื่อเปรียบเทียบกับดินอีกชุด
หนึ่งท่ีใชสารเชื่อมประสานเปนปูนขาวผสมเถาลอยลิกไนตท่ี
อัตราสวนโดยน้ําหนักแหงเปน 1:1, 1:3, 1:6 และ 1:9 (SLF1, 
SLF2, SLF3 และ SLF4 ตามลําดับ) และดินเหนียวท่ีผสมเถาลอย
ลิกไนตอยางเดียว (SF) ในการผลิตตัวอยางจะมีการควบคุม
คุณภาพอยางละเอียดตั้งแตการผสมดินกับสารเชื่อมประสานใหมี
ความสม่ําเสมอเปนเนื้อเดียวกัน การควบคุมความหนาแนน
เริ่มตนของดินใหมีความสม่ําเสมอ และการปองกันการระเหย
ของน้ําจากตัวอยางดินหลังบรรจุในแบบ สําหรับการศึกษาการ
พัฒนากําลังจะใชการทดสอบกําลังรับแรงอัดแกนเดียวตาม
มาตรฐาน ASTM D 2166-91 ทําการทดสอบจํานวน 3 ตัวอยาง ท่ี
อายุการบม 4, 7, 14, 28, 90 และ 180 วัน ตามลําดับ 
 
3.   ผลการวิจัยและวิจารณ 
3.1 การพัฒนากําลังของดินผสมสารเชื่อมประสาน 
        เมื่อพิจารณาแนวโนมการเพิ่มกําลังของดินผสมปูนขาว 
(SL) พบวากําลังรับแรงอัด (UCS) ของดิน SL จะพัฒนาไปอยาง
สม่ําเสมอตามอายุการบมท้ังในระยะสั้นและระยะยาว ยกเวนที่
สัดสวนผสม 100 kg/m3 ดินมีการพัฒนากําลังเพียงเล็กนอยท่ีอายุ
การบมมากขึ้น ดังแสดงในรูปท่ี 1 (a) 



       กรณีดินผสมปูนขาวและเถาลอยลิกไนต 1:1 (SLF1) กําลัง
ของดินพัฒนาขึ้นอยางเห็นไดชัดในชวงอายุการบมนอยกวา 28  
วัน โดยดินที่มีปริมาณสารเชื่อมประสาน 200 และ 250 kg/m3 จะ
พัฒนากําลังอยางตอเนื่องท้ังในระยะตนและในระยะยาว สําหรับ
ท่ีสัดสวนผสม  100 และ 150  kg/m3 กําลังจะพัฒนาเพิ่มอีก
เล็กนอยในระยะยาว  ดังแสดงในรูปที่ 1 (b)  
       สําหรับดินผสมปูนขาวและเถาลอยลิกไนต 1:3 (SLF2), 1:6 
(SLF3), และ 1:9 (SLF4)  ท่ีสัดสวนผสมนอยกวา 200 kg/m3 การ
พัฒนากําลังจะอยูในชวงอายุไมเกิน  28  วัน  หลังจากนั้นกําลัง
ของดินจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย (รูปที่  1 (c) ถึง 1 (e)) จะเห็นไดชัดเจน

วากําลังของดินจะนอยกวา SL และ SLF1 มาก อยางไรก็ตามหาก
ใชสัดสวนผสมที่มากขึ้น เชน SLF2 ท่ี 250 kg/m3 ดินสามารถ
พัฒนากําลังไดมากขึ้น ดังแสดงในรูปท่ี  1 (c) 
       รูปที่  1 (f) แสดงกําลังดินผสมเถาลอยลิกไนต (SF) กําลัง
ของดินพัฒนาขึ้นเพียงเล็กนอยในชวงอายุการบมไมเกิน 28 วัน
และไมมีการพัฒนากําลังหลังจากนั้น ในระยะยาว กําลังของดิน 
SF มีคาใกลเคียงกับดิน SLF4 แตมีอัตราการพัฒนากําลังในชวง
ตนดีกวาท้ังนี้นาจะเปนผลเนื่องมาจากการดูดซึมน้ําท่ีมากกวา
โดยอนุภาคเถาลอย นอกจากนี้สามารถสังเกตเห็นไดชัดวากําลังท่ี
พัฒนามีความแปรปรวนมากขึ้นเมื่อสัดสวนผสมเถาลอยมากขึ้น  
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3.2 ปริมาณสารเชื่อมประสานที่มีผลตอกําลัง 
        จากกราฟความสัมพันธระหวางกําลังกับปริมาณสารเชื่อม
ประสานดังแสดงในรูปที่ 2(a) พบวาดินมีกําลังเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณของปูนขาวที่เพิ่มและมีคาสูงขึ้นมากเมื่อเปรียบเทียบกับ
ดินกอนผสมโดยเฉพาะที่ระยะยาว เชนที่ปริมาณ 200 kg/m3 ให
คากําลังเทากับ 5.01 และ 10.32 ksc ที่อายุการบม 90 และ 180 

วัน ดินมีกําลังเพิ่มขึ้น 25-130 เทา กําลังของดินมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
ตามปริมาณปูนขาวในชวงหนึ่ ง  จนถึงปริมาณปูนขาวที่
เหมาะสม (Optimum Lime Content, OLC) ซึ่งใหคากําลังสูงสุด 
ซึ่งเมื่อเพิ่มปริมาณปูนขาวมากกวาปริมาณนี้ กําลังมีแนวโนม
ลดลง ซึ่งสามารถสังเกตเห็นไดชัดเจนในรูปที่ 2(a) สําหรับ
การศึกษานี้ดินมีคา OLC เทากับ 200 kg/m3 
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รูปที่ 2 กําลังรับแรงอัดแกนเดียวกับปริมาณสารเชื่อมประสาน (a)SL (b)SLF1 (c)SLF2 (d)SLF3 (e) SLF4 และ (f)SF 
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           รูปท ี่ 2 (b) แสดงความสัมพันธระหวางกําลังกับปริมาณ
สารเชื่อมประสานของดิน SLF1 ซึ่งแตกตางจากดิน SL ดิน 
SLF1 พัฒนากําลังตามปริมาณสารเชื่อมประสานที่เพิ่มข้ึนซึ่ง
แสดงวาเถาลอยท่ีสัดสวนผสม 1:1 ทําปฏิกิริยาปอซโซลานิคกับ
ปูนขาวเร็วข้ึนสงผลทําใหกําลังในระยะยาวพัฒนาไดมากกวาการ
ใชปูนขาวอยางเดียว เชน ท่ี 250 kg/m3 กําลังของดิน SLF1 ท่ีอายุ
การบม 90 และ 180  วัน  มีคา  5.93 และ 7.40  ksc เมื่อ
เปรียบเทียบกับดิน SL ซึ่งมีคากําลังเทากับ 3.61 และ 6.99  ksc 
ตามลําดับ สําหรับดินมีแนวโนมความสัมพันธระหวางกําลงักับ
ปริมาณสารเชื่อมประสานคลายกรณีดิน SLF1 แตกําลังมีคาต่ํา
กวาอยางชัดเจนในทุกสัดสวนผสม SLF2 ดังแสดงในรูปที่ 2 (c)    
       เมื่อสัดสวนเถาลอยลิกไนตเพิ่มข้ึนเชนในกรณีดิน SLF3 และ
ดิน SLF4 ดังแสดงในรูปที่ 2(d) และ 2(e) เมื่อปริมาณสารเชื่อม
ประสานเพิ่มข้ึน กําลังของตัวอยางเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยอยูในชวง 
0.2-0.5 ksc สําหรับดิน SF จากการทดลองพบวาดินพัฒนากําลัง
ตามอายุการบมแตกําลังไมเพิ่มข้ึนตามปริมาณสารเชื่อมประสาน
ท่ีเพิ่มข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 2(f) 

3.3 กําลังและชนิดของสารเชื่อมประสาน 
        รูปที่ 3 แสดงกําลังของดนิกับชนิดของสารเชื่อมประสานที่
ปริมาณและอายุการบมตางๆ จากรูปที่ 3(a)-3(c) พบวาท่ีปริมาณ
สารเชื่อมประสาน 100, 150 และ 200 kg/m3 คากําลังรับแรงอัด
แกนเดียวของดนิเรียงตามลําดบัจากมากไปหานอยไดดังนี้คือ SL 
> SLF1 > SLF2 ≈ SLF3 ≈ SLF4 ≈ SF  
       เมื่อปริมาณสารเชื่อมประสานเพิ่มข้ึนเปน 250 kg/m3 ดิน 
SLF1 จะมีคากําลังมากที่สุด และมีกําลังเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
ในชวงตน ตลอดจนพัฒนาตอเนื่องอยางชัดเจนที่ระยะยาว เชน 
จากรูปท่ี 3(d) ท่ีอายุ 4 , 7 , 14  และ 28 วัน  ดิน SLF1 มีคากําลัง
เทากับ 1.33 , 1.58 , 2.17  และ  3.37  ksc  สวนที่อายุ 90 และ 180 
วัน ดิน SLF1 มีคากําลังเทากับ 5.93 และ 7.40 ksc ตามลําดับ  
       จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชเถาลอยรวมกับปูน
ขาวในอัตราสวน 1:1 มีผลทําใหดินเหนียวออนมีการพัฒนากําลัง
อยางชัดเจน สําหรับที่อัตราสวน 1:3 ดินมีการพัฒนากําลังเพียง
เล็กนอย และการเพิ่มอัตราสวนที่มากกวา 1:3 ทําให
ประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพดินลดลงอยางมาก  

0.00

0.40

0.80

1.20

1.60

2.00

0 1 2 3 4 5 6 7

Type of Stabilizers

Un
con

fin
ed 

Co
mp

res
siv

e S
tre

ngt
h (

ksc
)

  

4 days 
7 days 

14 days 
28 days 

90 days 
180 days 

3(a) 

Type of Stabilizers  

UC
S (

ksc
) 

0.0
SL SLF1 SLF2 SLF3 SLF4 SF 

0.4
0.8
1.2
1.6
2.0

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0 1 2 3 4 5 6 7

Type of Stabilizers

Un
con

fin
ed 

Co
mp

res
siv

e S
tre

ngt
h (

ksc
)

  

4 days 
7 days 

14 days 
28 days 

90 days 
180 days 

3(b) 

Type of Stabilizers  

UC
S (

ksc
) 

0 
SL SLF1 SLF2 SLF3 SLF4 SF 

1 
2 
3 
4 

6 
5 

7 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

0 1 2 3 4 5 6 7
Type of Stabilizers

Un
con

fin
ed 

Co
mp

res
siv

e S
tre

ngt
h (

ksc
)

  

4 days 
7 days 

14 days 
28 days 

90 days 
180 days 

3(c) 

Type of Stabilizers  

UC
S (

ksc
) 

0 
SL SLF1 SLF2 SLF3 SLF4 SF 

2 
4 

10 

6 

12 

8 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

0 1 2 3 4 5 6 7

Type of Stabilizers
Un

con
fin

ed 
Co

mp
res

siv
e S

tre
ngt

h (
ksc

)
  

4 days 
7 days 

14 days 
28 days 

90 days 
180 days 

3(d) 

Type of Stabilizers  
UC

S (
ksc

) 
0 

SL SLF1 SLF2 SLF3 SLF4 SF 

1 
2 

5 

3 

8 

4 

6 
7 

รูปที่ 3  กําลังรับแรงอัดกับชนิดของสารเชื่อมประสานที่สัดสวนผสมตางๆ  (a) 100 kg/m3 (b) 150 kg/m3 (c) 200 kg/m3 และ (d) 250 kg/m3 



       ประสิทธิภาพในการปรับปรุงดินสามารถพิจารณาจาก รูปที่  
4 (a) – (b) ซึ่งพบวาการแทนที่ปูนขาวดวยเถาลอยดวยอัตราสวน 
1:1 มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อใชปริมาณสารเชื่อมประสานในชวง 
200 – 250 kg/m3 ซึ่งจะเห็นไดชัดเจนที่อายุการบมระยะยาว เชน
ท่ี 180 วัน ดิน SLF1 ท่ีสัดสวนผสมดังกลาวมีคากําลังอยูในชวง
ประมาณ 4-8 ksc เมื่อเปรียบเทียบกับการใชปูนขาวอยางเดียว
ในชวง 100–125 kg/m3 ดินมีคากําลังอยูในชวงประมาณ 2-4  ksc  
        ประสิทธิภาพของปูนขาวที่เพิ่มข้ึน จากการผสมเถาลอยใน
สัดสวนที่เหมาะสม สามารถอธิบายจากงานวิจัยท่ีศึกษาปฏิกิริยา
ในดินซีเมนตและดินผสมซีเมนตและเถาลอย [1], [5] ในเบื้องตน
ปูนขาวจะชวยปรับปรุงคุณสมบัติดิน โดยมีสวนทําใหซิลิกาและ
อลูมินาในดินเหนียวชะออกมามากขึ้นในขณะเดียวกันปูนขาวจะ
ชวยเพิ่ม Ca2+ ท่ีจะทําปฏิกิริยาระหวางสารตัง้ตนทั้งหมด การเติม
เถาลอยซึ่งเปนสารปอซโซลานจะมีสวนเรงการทําปฏิกิริยา เกิด
เปนสารผลิตภณัฑ เชน CSH ในลําดับตอมา ชวยทําใหดินมีความ
เชื่อมประสานไดดียิ่งข้ึน อยางไรก็ตามเนื่องจากในดินหนึ่งๆ จะ
มีซิลิกาและอลูมินาอยูในปริมาณหนึ่ง อัตราสวนของปูนขาวที่ไม
สมดุล และโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อสัดสวนเถาลอยเพิ่มข้ึน จึงไมมี
สวนชวยใหกําลังของดินเพิ่มข้ึน ในทางตรงขามเถาลอยจะไปลด
อัตราสวนของปูนขาวซึ่งโดยทั่วไปใหกําลังสูงกวา จึงเปนสาเหตุ
ทําใหกําลังของดินมีแนวโนมลดลงเมื่อสัดสวนเถาลอยท่ีมี
ปริมาณมาก  
 
4.   สรุปผลการวิจัย 
       จากการศึกษาการพัฒนากําลังของดิน ผสมปูนขาวและเถา
ลอยลิกไนตพบวา ดินผสมปูนขาวจะพัฒนากําลังสม่ําเสมอทั้งใน

ระยะสั้นและระยะยาว ดินผสมปูนขาวจะมีกําลังเพิ่มข้ึนจนถึง
ปริมาณปูนขาวที่เหมาะสม และเมื่อปริมาณปูนขาวมากกวานี้
กําลังมีแนวโนมลดลง การใชเถาลอยผสมกับปูนขาวในปริมาณที่
เหมาะสมเชนที่อัตราสวน 1:1 สามารถทําใหกําลังของดินเพิ่มข้ึน
และมีประสิทธิภาพที่ดีกวาเมื่อใชปูนขาวอยางเดียว     
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6. เอกสารอางอิง 
[1] Nontananandh, S., S. Boonyong and T. Yoobanpot. 2004. 
Strength Development of Soft Marine Clay Stabilized with 
Cement and Fly ash. Kasetsart J. (Nat.Sci.) 38: 539-552. 
[2] Hausmann, M.R. 1990 Engineering principles of ground 
modification.  Sydney: McGraw-Hill. 
[3] Broms, B.B. and P. Boman. 1978 Stabilization of soil with 
lime columns.  Department of Soil and Rock Mechanics. 
[4] Jirathanathaworn, T and S. Nontananandh and K. 
Chantawaranggul. 2003. Stabilization of Clayey Sand Using Fly 
Ash Mixed with Small Amount of Lime, Proc. of the 9th National 
Convention on Civil Engineering.  
[5] Nontananandh, S., S. Boonyong and T. Yoobanpot. 2005. 
Investigation of Reaction Products in Soil Cement, GTE 13-16. 
In Proc.of the 10th National Conference on Civil Engineering. 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

50 100 150 200 250 300

Stabilizer Content (kg/m3)

Un
con

fin
ed 

Co
mp

res
siv

e S
tre

ngt
h (

ksc
)

SL SLF2 
SLF1 SLF3 

SLF4 
SF 

4(a) 

Stabilizer Content (kg/m3) 

UC
S (

ksc
) 

0.0 
50 100 150 200 250 300 

1.0 
2.0 
3.0 
4.0 
5.0 
6.0 
7.0 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

50 100 150 200 250 300

Stabilizer Content (kg/m3)

Un
con

fin
ed 

Co
mp

res
siv

e S
tre

ngt
h (

ksc
)

SL SLF2 
SLF1 SLF3 

SLF4 
SF 

4(b) 

Stabilizer Content (kg/m3) 

UC
S (

ksc
) 

0 
50 100 150 200 250 300 

2 
4 
6 
8 

10 
12 

รูปที่ 4    กําลังรับแรงอัดกับชนิดและปริมาณของสารเชื่อมประสานที่อายุการบมในระยะยาว (a) 90 days และ (b) 180 days 
 


