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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาถึงความเปนไปได ในการนําเถา
แกลบมาปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออนรวมกับปูนขาว โดยใช
อัตราสวนระหวางปูนขาวตอเถาชานออย 1:1 เปนสารผสมเพิ่ม แลวใช
สารผสมเพิ่มผสมกับดินเหนียวตากแหงและรอนผานตะแกรงมาตรฐาน
เบอร 40ปริมาณรอยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 ของนํ้าหนักดินเหนียว 
และทําการบมที่อายุ 7, 14 และ 28 วันจากน้ันทําการทดสอบกําลังอัด
แกนเดียว (UCS) ของดินปรับปรุงคุณภาพจากผลการทดสอบแรงอัด
แกนเดียวพบวา คากําลังอัดแกนเดียว (UCS) มีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณ
สารผสมเพิ่มที่เติมลงไปในดิน คือที่อัตราสวนผสมเพ่ิมรอยละ 20 จะมี
คา UCS สูงที่สุด นอกจากน้ีคา UCS จะมีคาสูงข้ึนตามระยะเวลาการ
บม คือ ที่อายุการบม 28 วัน ดินปรับปรุงคุณภาพจะมีคา UCS สูงที่สุด
ในทุกๆอัตราสวนผสม ซ่ึงปริมาณสารผสมเพิ่มรอยละ 20 ที่อายุการบม 
28 วัน ดินปรับปรุงคุณภาพจะมีคา UCS สูงที่สุดคือ 14.32 ksc. ซ่ึงจาก
งานวิจัยน้ีมีความเปนไปไดในการนําเถาแกลบมาใชในการปรับปรุง
คุณภาพดินรวมกับปูนขาวเพ่ือใชเปนชั้นรองพื้นทางในการกอสรางถนน 
 
คําสําคัญ: เถาแกลบ, การปรับปรุงคุณภาพดิน, การบดอัดดิน, กําลัง 

      อัดแกนเดียว, ดินเหนียวออน 
 
Abstract 
 The focus of this paper is to evaluate the effectiveness 
of using rice husk ash (RHA) as admixture to enhance the lime 
stabilization of soft clay. The improved property of soil are 
investigated by unconfined compressive strength (UCS). RHA 
was mixed with pulverized clay and lime and UCS tests were 
conducted. The results of unconfined compression test shown 
that amount of admixture at 20% by weight of clay at curing time 
of 28 days has the highest UCS which is 14.32 ksc. It is feasible 
to use RHA as subbase in road construction because of reduced 
construction costs and reduced environmental impact due to the 
disposal of waste material as RHA. 
 
Keywords: Rice husk ash, Lime stabilization, compaction, 

Unconfined Compressive Strength, Soft Clay 
 
 
 

1. บทนํา 
  การปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวดวยปูนขาวน้ันจะชวยใน
การลดคา plasticity และการพองตัว (swelling) ของดิน นอกเหนือจาก
การเพิ่มคากําลังอัดแกนเดียว (Unconfinewd Compressive 
Strength:UCS) ของดินเหนียว ในการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวน้ัน
การใชปูนขาวจะเปนวิธีการที่เหมาะสมเน่ืองจากดินที่ปรับปรุงคุณภาพ
จะเกิดเสถียรภาพเนื่องจากการแลกเปลี่ยนประจุไฟฟาบวกระหวางดิน
และปูนขาว (Cation exchange) และปฏิกิริยา Flocculation, 
Agglomeration  และ Pozzolanic โดยที่การแลกเปลี่ยนประจุ 
ปฏิกิริยา Flocculation และ Agglomeration จะเกิดข้ึนในชวงแรก สวน
ปฏิกิริยา Pozzolanic จะเกิดข้ึนในภายหลังอันจะสงผลใหกําลังอัดแกน
เดียวมีคาสูงข้ึนในระยะยาว[1] แตปูนขาวจะมีราคาคอนขางสูงดังน้ันจึง
ควรนําวัสดุปอซโซลานมาใชรวมกับปูนขาวในการปรับปรุงคุณภาพดิน
เพื่อเปนการลดคาใชจายในการกอสราง 
 ในปจ จุ บันอุตสาหกรรมการเกษตรของไทยได มีการ
เจริญเติบโตมากข้ึนตามกําลังการบริโภคของประชากรท่ีเพิ่ม แตการ
ไดมาซ่ึงผลผลิตทางอุตสาหกรรมการเกษตรยอมตองใชวัตถุดิบทาง
การเกษตรมาทําการแปรรูป และหลังจากการแปรรูปแลวก็จะเหลือของ
เหลือใช (By-products) ซ่ึงสวนใหญไมสามารถนําไปใชประโยชนตอไป
ได โดยเฉพาะอยางยิ่ง เถาแกลบ (Rice Hush Ash) ซ่ึงเปนผลพลอยได
จากโรงไฟฟาจากเถาชีวมวล ซ่ึงแกลบจะเปนของเหลือจากการปลูก
ขาวโดยขาวเปลือก 4 ตันหลังจากสีแลวจะไดแกลบ 1 ตัน และแกลบจะ
ถูกท้ิงโดยเปลาประโยชน ซ่ึงแกลบเม่ือนําไปเผาแลวจะไดเถาแกลบ
ประมาณ 15-20 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแกลบ[2] นอกจากนี้เถาแกลบ
ยังเปนผลพลอยไดจากโรงไฟฟาชีวมวล ซ่ึงใชเถาแกลบเปนเชื้อเพลิงใน
การผลิตกระแสไฟฟาในแตละปมีปริมาณมาก ประเทศไทยมีการผลิต
ขาวปละประมาณ 25 ลานตัน และไดแกลบจากการสีขาวประมาณ 5 
ลานตัน เถาแกลบจะมีนํ้าหนักเบาและฟุงกระจายไดงายในอากาศและ
ละลายไปกับนํ้าไดงายซ่ึงจะกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม ดังน้ัน
งานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาถึงความเปนไปไดในการนําเถาแกลบมาใชในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวรวมกับปูนขาวเพ่ือใชเปนชั้นรองพื้นทาง
สําหรับการกอสรางถนน เพื่อที่จะเปนการลดปริมาณของเหลือท่ีทําให
เกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม จากการศึกษาของชัยและคณะ [3] พบวาเถา
แกลบ- เปลือกไมมีคุณสมบัติเปนวัสดุปอซโซลาน ที่ดีเม่ือมีความ
ละเอียด และจากการศึกษา วลัยลักษณและคณะ[4] พบวาเถาแกลบมี
ปริมาณ SiO2 เปนองคประกอบหลักสูงถึงรอยละ 74.8 ผลรวมของ
ปริมาณ SiO2,Al2O3 และ Fe2O3 เทากับรอยละ 75.8 มีปริมาณ SiO3  
เทากับรอยละ 0.5  ซ่ึงนอยกวารอยละ 4  แตมีคาการสูญเสียนํ้าหนัก
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เน่ืองจากการเผา (LOI) เทากับรอยละ 11.2 ซ่ึงสูงกวารอยละ10 เม่ือ
พิจารณาองคประกอบทางเคมีของเถาแกลบ- เปลือกไมพบวาไม
สามารถจัดเปนวัสดุปอซโซลาน Class N ตามมาตรฐาน ATMC 618  
ได อยางไรก็ตามงานวิจัยที่ผานมาพบวาเถาแกลบ- เปลือกไมมี
คุณสมบัติเปนวัสดุปอซโซลานที่ดี 
 
 2.วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการนําเถาแกลบมาใชในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออนรวมกับปูนขาว 
   2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของเถาแกลบท่ีมีตอคากําลังอัดแกนเดียว
ของดินเหนียวที่ปรับปรุงคุณภาพโดยการบดอัด 
 
3.ขอบเขตของงานวิจัย 
 1. ดินเหนียวออนกรุงเทพที่ระดับความลึก 2-4 เมตรจากผิวดิน 
โดยใชรถ back hoe ตักจากน้ันนําไปตากแดดใหแหง และยอยให
ละเอียดดวยเคร่ืองทดสอบ Los angeles Machine จากนั้นนําดินมา
รอนผานตะแกรงเบอร 40  
  2. เถาแกลบจากจังหวัดนครนายกตากแดดใหแหงแลวนํามา
รอนผานตะแกรงเบอร 40 ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
รูปที่ 1 เถาแกลบที่รอนผานตะแกรงเบอร 40 (ตารางขนาด 1 x 1 ซม.) 
 
 3. ใชอัตราสวนปูนขาวไฮเดรตตอเถาชานออย ที่ 1:1, 1:2, 1:4 
เปนสารผสมเพิ่ม 
       4. ใชอัตราสวนของสารผสมเพิ่มตอดินเหนียวรอยละ 0, 5, 10, 15 
และ20โดยนํ้าหนักดินเหนียวแหง 
 5. ทดสอบการบดอัดดินในหองปฏิบัติการ โดยวิธี Modified 
Proctor ตามมาตรฐาน ASTM:D 1557-70 
 6. ข้ึนรูปตัวอยางดินเพื่อใชในการทดสอบกําลังอัดแกนเดียวโดย
ใช minicompactor ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 ซม. สูง 10 ซม. ดัง
แสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 2 Minicompactor สําหรับการเตรียมตัวอยางดิน 

 7. บมตัวอยางดินที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7, 14 และ 28 วัน 
       8. ทดสอบการแรงอัดแบบไมจํากัด (Unconfined Compression 
Test) ตามมาตรฐาน ASTM:D 2166  
 
4. ขั้นตอนในการดําเนินงาน 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 3 ข้ันตอนการทดสอบเพ่ือหาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางปูนขาว

และเถาแกลบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 4 การทดสอบกําลังของดินปรับปรุงคุณภาพ 
 
 
 
 

วิเคราะหและสรปผลการทดสอบ 

ดินเหนียว 

ผสมปูนขาวและเถาแกลบที่อัตราสวนจากรูปที่ 3.1รอยละ 0  5  10  
15 และ 20 โดยนํ้าหนักดินเหนียวมาทําการบดอัดโดยวิธีสูงกวา

มาตรฐานเพื่อหาคา OMC และ dρ max ของแตละอัตราสวน 

นําคา OMC มาผสมกับสารผสมเพิ่มและดินเหนียวที่รอยละ 0  10  
20  30 และ 40 โดยนํ้าหนักดินเหนียว และบดอัดดินโดยวิธีสูงกวา

มาตรฐานใน minicompactor 

บมตัวอยางดินที่อุณหภูมิหองระยะเวลาบม 7, 14 และ 28 วัน 

ทดสอบ Unconfine Compression Test 

 

 

นําดินเหนียวที่เตรียมไวมายอยแลวทําการรอน
ผานตะแกรงเบอร 40 

เตรียมสารผสมเพ่ิมคือปูนขาวตอเถาแกลบในอัตราสวน  1:1, 
1:2, และ1:4 

บดอัดดินเหนียวและสารผสมเพิ่ม 
โดยวิธีสูงกวามาตรฐาน (Modified Proctor Test) 

ไดอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางปูนขาวและเถาแกลบ 
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5. ผลการทดสอบ 
5.1 การจําแนกชนิดของดินเหนียว 
ตารางท่ี 1 สมบัติพื้นฐานของดิน 

Liquid Limit : LL 58.30 
Plastic Limit : PL 28.87 
Plastic Index : PI 29.43 
ความถวงจําเพาะดินเหนียว 2.62 

 
จากสมบัติพื้นฐานของดินพบวาดินเหนียวที่นํามาทดสอบน้ีจําแนก

ในระบบ Unifined Classification System วาเปนดินเหนียวอนินทรียที่
มีความเปนพลาสติกสูง (High Plasticity Clay : CH)เน่ืองจากคา LL 
และ คา PI อยูเหนือเสน A-Line ของ Plasticity Chart [5] และจําแนก
ในระบบ ASSHTO เปนดินกลุม A7-6 [6] 
 
5.2. อัตราสวนระหวางปูนขาวและเถาแกลบท่ีเหมาะสม 
ตารางท่ี 2 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของสารผสมเพิ่ม คาOMC 
และความหนาแนนแหง 

ปูนขาว:เถาแกลบ OMC ความหนาแนนแหง (g/cu-cm) 
0 29.5 1.410 

1:1 29.2 1.400 
1:2 32.5 1.341 
1:4 33.2 1.210 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของสารผสมเพิ่ม คาOMC และ
ความหนาแนนแหง 

 
จากตารางที่ 2 และรูปที่ 5 พบวาการเพ่ิมปริมาณสารผสมเพิ่มคือ

ปูนขาวและเถาแกลบลงไปในดินน้ันจะมีผลใหคา OMC เพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากเถาแกลบจะมีองคประกอบคลายถานดังน้ันเถาแกลบจะมีการ
ดูดซึมนํ้าสูงแตความหนาแนนแหงของดินบดอัดก็มีคาลดลงเม่ือปริมาณ
ของสารผสมเพิ่มเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากเถาแกลบมีนํ้าหนักนอยกวาดิน
เหนียวมาก เม่ือนําไปแทนท่ีในดินเหนียวจะสงผลใหคาความหนาแนน
แหงของดินบดอัดลดลง ดังน้ันอัตราสวนระหวางปูนขาวและเถาชาน
ออยที่เหมาะสมท่ีจะนํามาผสมกับดินเหนียวออนตากแหงคือ 1:1 
เน่ืองจากมีคาความหนาแนนแหงสูงกวาท่ีอัตราสวน 1:2 และ 1:4 
 
 
 

 
5.3 ผลการการบดอัดดิน 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการบดอัดดิน 

ปริมาณสวนผสม 
ปริมาณนํ้า 
OMC (%) 

Max.Dry Density 
(g/cu-cm) 

0 23.8 1.410 
5 24.6 1.400 
10 25.5 1.375 
15 26.1 1.360 
20 27.5 1.346 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางสารผสมเพ่ิมและความหนาแนนแหง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางสารผสมเพ่ิมและคา OMC 
 

จากผลการทดสอบจากตารางที่ 3 พบวาคาปริมาณนํ้าเพื่อใชใน
การบดอัดท่ีเหมาะสม (Optimum Moisture Content : OMC) น้ันจะ
สูงข้ึนตามปริมาณสารผสมเพิ่มที่เติมลงไปในเนื้อดิน เน่ืองจากเถา
แกลบจะมีการดูดซึมนํ้ามากและในการทําปฏิกิริยาของปูนขาวตอง
อาศัยนํ้าเปนตัวทําปฏิกิริยา ดังน้ันจะตองมีการเพิ่มปริมาณนํ้าใหสูงกวา
คา OMC ของดินที่ยังไมปรับปรุงคุณภาพเพื่อชดเชยนํ้าที่หายไปและ
เพื่อใหไดคาความหนาแนนสูงสุดท่ีถูกตองของดินในแตละสวนผสม 
สวนความหนาแนนแหงสูงสุดของดินจะลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณสารผสม
เพิ่ม เน่ืองจากความถวงจําเพาะของเถาแกลบมีคาตํ่ากวาดินเหนียว
มาก คือความถวงจําเพาะของเถาชานออยเทากับ 1.93-2.63[7] ในขณะ
ที่ความถวงจําเพาะของดินเหนียวเทากับ 2.68 ดังน้ันการเพิ่มปริมาณ
สวนผสมลงไปแทนที่ในดินจะทําใหคาความหนาแนนแหงลดลง 
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จากรูปที่ 6 เม่ือวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลมีคา Coefficient 
of Determination : R2= 0.9852 แสดงวาขอมูลมีความสัมพันธกันดี
มากเน่ืองจากมีคา R2>0.80 (Draper และ Smith:1981)  

จากรูปที่ 7 เม่ือวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลมีคา Coefficient 
of Determination : R2= 0.9828 แสดงวาขอมูลมีความสัมพันธกันดี
มากเน่ืองจากมีคา R2>0.80 (Draper และ Smith:1981)  
 
5.4 ผลการทดสอบกําลังอัดแกนเดียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8 คากําลังอัดแกนเดียวที่อายุการบม 7 วันกับปริมาณสารผสม

เพิ่มในอัตราสวนตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9 คากําลังอัดแกนเดียวที่อายุการบม 14 วันกับปริมาณสารผสม

เพิ่มในอัตราสวนตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 คากําลังอดัแกนเดียวที่อายุการบม 28 วันกับปริมาณสารผสม

เพิ่มในอัตราสวนตางๆ 

 จากรูปที่ 8 – 10 พบวาคา UCS ของดินเหนียวมีคาสูงข้ึน
ตามปริมาณสารผสมเพิ่มที่ใสเขาไปซ่ึงปริมาณสารผสมเพิ่มที่รอยละ 20 
ในทุกระยะเวลาการบมคา UCS จะมีคาสูงที่สุด คือ 10.54, 12.71 และ 
14.32 ksc. สําหรับอายุการบมที่ 7, 14 และ 28 วันตามลําดับ และการ
พัฒนากําลังของดินเหนียวปรับปรุงคณุภาพจะมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเว- 
ลาการบม คือ คา UCS ของทุกอัตราสวนผสมจะมีคาสูงสุดท่ีอายุการ
บม 28 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางคา UCS และระยะเวลาในการบม 
 
 การเพิ่มข้ึนของคาUCS ตามปริมาณสารผสมเพิ่มน้ันจะเห็น
ไดอยางชัดเจตจากรูปที่ 11 พบวาคา UCS จะมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณ
สารผสมเพิ่มคือปูนขาวและเถาแกลบ ซ่ึงที่ปริมาณสารผสมเพิ่มรอยละ 
40 ของปริมาตรดินจะมีคา UCS สูงทึ่สุดในแตละระยะเวลาการบม เม่ือ
พิจารณาการพัฒนากําลังอัดแกนเดียวของดินที่ปรับปรุงคุณภาพจะ
พบวามีการพัฒนากําลังตามระยะเวลาการบม คือ ที่อายุการบม 28 วัน 
คาUCS จะมีคาสูงที่สุดในทุกอัตราสวนผสม 
 
6. สรุปและวิจารณผลการทดสอบ 
 การนําปูนขาวมาใชเปนวัสดุประสานในการปรับปรุงคุณภาพ
ดินเหนียวน้ันการเพิ่มข้ึนของคา UCS มาจากปฏิกิริยา Pozzolanic 
ระหวาง Silica และ Alumina ของดินและปูนขาว[8] โดยที่ปฏิกิริยา 
Pozzolanic ทําใหเม็ดดินเกิดการประสานตัวซ่ึงกันและกันซ่ึงเปน
สวนประกอบสําคัญที่ทําใหกําลังอัดแกนเดียวเพิ่มมากข้ึน[9] ดังน้ันการ
เติมเถาแกลบจะเปนการเพ่ิมปริมาณของ Silica ซ่ึงจะชวยในการเพิ่ม
กําลังอัดแกนเดียว แตการเพิ่มปริมาณเถาแกลบท่ีสูงกวารอยละ 22 จะ
ไมชวยในการพัฒนากําลังอัดแกนเดียว[10] น้ันงานวิจัยน้ีจึงใชปริมาณ
สารผสมเพิ่มสูงสุดท่ีรอยละ 20 เน่ืองจากมีปริมาณเถาแกลบรอยละ 10 
และปริมาณปูนขาวรอยละ 10 ของนํ้าหนักดิน ซ่ึงปริมาณปูนขาวท่ีใชใน
การปรับปรุงคุณภาพดินไมควรเกินรอยละ 10 เพราะจะสงผลให
คาใชจายในการกอสรางสูงมากเกินไป 
 การใชเถาแกลบรวมกับปูนขาวจะสงผลให ดินมีความ
หนาแนนแหงลดลงแตมีคา OMC สูงข้ึน และคา UCS จะมีคาสูงข้ึน
เชนกัน งานวิจัยน้ีพบวาที่ปริมาณสารผสมเพิ่มที่มีอัตราสวนระหวางปูน
ขาวตอเถาแกลบที่รอยละ 20 ของนํ้าหนักดินจะมีคา UCS สูงที่สุดซ่ึงมี
คา 14.32 ksc (1432 Kpa) ที่อายุการบม 28 วัน ซ่ึงจะเห็นไดอยาง
ชัดเจนวามีความเปนไปไดที่จะนําเถาแกลบไปใชในการปรับปรุง
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คุณภาพดินคันทางรวมกับปูนขาวในการกอสรางถนน ซ่ึงจะสงผลให
คาใชจายในการกอสรางถนนลดลง และที่สําคัญจะเปนการนําวัสดุเหลือ
ใชมาใชใหเกิดประโยชนและลดปริมาณวัสดุเหลือใชลงอันจะสงผลให
วัสดุเหลือใชเหลาน้ันคงคางอยูในส่ิงแวดลอมนอยลงสงผลใหของเสีย
เหลาน้ันสงผลใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมนอยลงและยังเปนการลด
งบประมาณในการเก็บและทําลายของเหลือใชเหลาน้ันลงอีกทางหน่ึง 
 
7. ขอเสนอแนะ 
  ควรศึกษาถึงคา UCS ที่ระยะเวลาในการบมที่นานกวา 28 
วัน เพื่อศึกษาถึงการพัฒนากําลังอัดระยะยาว และนอกจากนี้ควรมีการ
ทดสอบคา California Bearing Ration (CBR) เพื่อพิจารณาถึงความ
เหมาะสมในการนําไปใชเปนชั้นพื้นทาง 
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