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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาถึงความเปนไปได ในการนําเถาชาน
ออยมาปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออนรวมกับปูนขาว โดยใชอัตราสวน
ระหวางปูนขาวตอเถาชานออย 1:2 เปนสารผสมเพิ่ม แลวใชสารผสม
เพิ่มผสมกับดินเหนียวตากแหงและรอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 40
ปริมาณรอยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ของนํ้าหนักดินเหนียว และทํา
การบมที่อายุ 7, 14 และ 28 วันจากน้ันทําการทดสอบกําลังอัดแกน
เดียว (UCS) ของดินปรับปรุงคุณภาพจากผลการทดสอบแรงอัดแกน
เดียวพบวา คากําลังอัดแกนเดียว (UCS) มีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณสาร
ผสมเพิ่มที่เติมลงไปในดิน คือที่อัตราสวนผสมเพ่ิมรอยละ 40 จะมีคา 
UCS สูงที่สุด เน่ืองจากปฏิกิริยา Pozzolanic ระหวางปูนขาว เถาชาน
ออยและดินเกิดข้ึนไม สูง นอกจากน้ีคา UCS จะมีคาสูง ข้ึนตาม
ระยะเวลาการบม คือ ที่อายุการบม 28 วัน ดินปรับปรุงคุณภาพจะมีคา 
UCS สูงที่สุดในทุกๆอัตราสวนผสม ซ่ึงจากการทดสอบพบวามีความ
เปนไปไดที่คา UCS จะมีคาสูงข้ึนเม่ือมีเพิ่มปริมาณสารผสมเพ่ิม แต
ทั้งน้ีปริมาณปูนขาวที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพดิน ไมควรเกินรอยละ 
10 เน่ืองจากจะทําใหมีคาใชจายคอนขางสูงในการใชงานจริง 
 
คําสําคัญ: เถาชานออย, การปรับปรุงคุณภาพดิน, การบดอัดดิน, กําลัง 

      อัดแกนเดียว, ดินเหนียวออน 
 
Abstract 
 The focus of this paper is to evaluate the effectiveness of 
using bagasse ash as admixture to enhance the lime stabilization 
of soft clay. The improved property of soil are investigated by 
unconfined compressive strength (UCS). Bagasse ash was mixed 
with pulverized clay and lime and UCS tests were conducted. 
The results of unconfined compression test shown that amount of 
admixture at 40% by weight of clay at curing time of 28 days has 
the highest UCS which is 13.71 ksc. It is feasible to use bagasse 
ash in construction of roads because of reduced construction 
costs and reduced environmental impact due to the disposal of 
waste material as bagasses ash. 
 
Keywords: Bagasse ash, Lime stabilization, compaction, 

Unconfined Compressive Strength, Soft Clay 
 
 

1. บทนํา 
 ในปจ จุ บันอุตสาหกรรมการเกษตรของไทยได มีการ
เจริญเติบโตมากข้ึนตามกําลังการบริโภคของประชากรท่ีเพิ่ม แตการ
ไดมาซ่ึงผลผลิตทางอุตสาหกรรมการเกษตรยอมตองใชวัตถุดิบทาง
การเกษตรมาทําการแปรรูป และหลังจากการแปรรูปแลวก็จะเหลือของ
เหลือใช (By-products) ซ่ึงสวนใหญไมสามารถนําไปใชประโยชนตอไป
ได โดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรมนํ้าตาล ซ่ึงในกระบวนการผลิต
นํ้าตาลจากออยมีของเหลือใชจากออย เชน ชานออย กากนํ้าตาล และ
กากข้ีเถา เปนตน ทําใหมีปริมาณของเหลือใชจากออยเพิ่มมากข้ึนตาม
จํานวนการผลิตและสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน ฝุนเถาจากการ
เผาชานออยจะถูกพัดพาไดงายโดยลมและน้ําซ่ึงกอใหเกิดการปนเปอน
ตอส่ิงแวดลอม[1]  ทําใหรัฐตองสูญเสียงบประมาณในการจัดการกําจัด
ของเหลือใชจากออย แตในตางประเทศไดมีการวิจัยมีพบวา ข้ีเถาจาก
ออยมีสวนประกอบของธาตุ เชน ธาตุแคลเซียม ซิลิกอน และอลูมิเนียม
แคลเซียม และอื่น ๆ โดยมีปริมาณแคลเซียม และซิลิกา สูงถึงประมาณ
รอยละ 60 และ 20 ตามลําดับ และองคประกอบของธาตุบางสวน
คลายคลึงกันกับวัสดุปอซโซลาน [2] ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชงาน
ในทางวิศวกรรมได ดังเชน การนําเถาชานออยมาใชเปนสวนผสม
ทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนดในการผลิตคอนกรีตบล็อก [3] 
           เน่ืองจากองคประกอบของเถาชานออยมีความคลายคลึงกับดิน
เหนียวดังน้ันจึงมีความเปนไปไดที่จะนํา เถาชานออยมาใชในการ
ปรับปรุงคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของดินในดานการรับกําลังของดิน
โดยเฉพาะชั้นดินเดิมที่เปนดินเหนียวออน ที่มีความตานทานแรงเฉือน
ต่ําผลที่ไดจากโครงงานนี้จะทําใหทราบถึงความเปนไปไดที่จะนําวัสดุ
เถาชานออยในปริมาณท่ีเหมาะสมมาใชในการพัฒนาคุณสมบัติ
ทางดานกําลังรับแรงเฉือนของดิน 
 
2.วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการปรับปรุงคุณภาพดิน
เหนียวออนโดยการใชเถาชานออย 
   2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของเถาชานออยที่มีตอคากําลังอัดแกน
เดียวของดินเหนียวที่ปรับปรุงคุณภาพโดยการใชเถาชานออย 
 
3.ขอบเขตของงานวิจัย 
 1. ดินเหนียวออนกรุงเทพที่ระดับความลึก 2-4 เมตรจากผิวดิน 
โดยใชรถ back hoe ตักจากน้ันนําไปตากแดดใหแหง และยอยให
ละเอียดดวยเคร่ืองทดสอบ Los angeles Machine จากนั้นนําดินมา
รอนผานตะแกรงเบอร 40 
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  2. เถาชานออยจากจังหวัดขอนแกนตากแดดใหแหงแลวนํามา
รอนผานตะแกรงเบอร 40 
        3. ใชอัตราสวนปูนขาวไฮเดรตตอเถาชานออย ที่ 1:1, 1:2, 1:4 
เปนสารผสมเพิ่ม 
       4. ใชอัตราสวนของสารผสมเพิ่มตอดินเหนียวรอยละ 0, 10, 20, 
30 และ40โดยนํ้าหนักดินเหนียวแหง 
 5. ทดสอบการบดอัดดินในหองปฏิบัติการ โดยวิธี Modified 
Proctor ตามมาตรฐาน ASTM:D 1557-70 
 6. บมตัวอยางดินที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7, 14 และ 28 วัน 
       7. ทดสอบการแรงอัดแบบไมจํากัด (Unconfined Compression 
Test) ตามมาตรฐาน ASTM:D 2166  
 
4. ขั้นตอนในการดําเนินงาน 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 1 ข้ันตอนการทดสอบเพ่ือหาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางปูนขาว

และเถาชานออย 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 2 การทดสอบกําลังของดินปรับปรุงคุณภาพ 

 
 

5. ผลการทดสอบ 
5.1 การจําแนกชนิดของดินเหนียว 
ตารางท่ี 1 สมบัติพื้นฐานของดิน 

Liquid Limit : LL 54.74 
Plastic Limit : PL 28.98 
Plastic Index : PI 28.49 
ความถวงจําเพาะดินเหนียว 2.68 

 
จากสมบัติพื้นฐานของดินพบวาดินเหนียวที่นํามาทดสอบน้ีจําแนก

ในระบบ Unifined Classification System วาเปนดินเหนียวที่มีความ
เปนพลาสติกสูง (High Plasticity Clay : CH)เน่ืองจากคา LL และ คา 
PI อยูเหนือเสน A-Line ของ Plasticity Chart [4] และจําแนกในระบบ 
ASSHTO เปนดินกลุม A7-6 [5] 
 
5.2. อัตราสวนระหวางปูนขาวและเถาชานออยท่ีเหมาะสม 
ตารางท่ี 2 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของสารผสมเพิ่ม คาOMC 
และความหนาแนนแหง 
ปูนขาว:เถาชานออย OMC ความหนาแนนแหง (g/cu-cm) 

0 29.5 1.428 
1:1 30.1 1.305 
1:2 33.6 1.301 
1:4 35.2 1.272 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของสารผสมเพิ่ม คาOMC และ
ความหนาแนนแหง 

 
จากตารางที่ 2 และรูปที่ 3 พบวาการเพ่ิมปริมาณสารผสมเพิ่มคือ

ปูนขาวและเถาชายออยลงไปในดินน้ันจะมีผลใหคา OMC เพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากเถาชานออยเองจะมีการดูดซึมนํ้าคอนขางสูง สวนความ
หนาแนนแหงของดินบดอัดก็มีคาลดลงเม่ือปริมาณของสารผสมเพ่ิม
เพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากเถาชานออยมีนํ้าหนักนอยกวาดินเหนียวมาก 
เม่ือนําไปแทนที่ในดินเหนียวจะสงผลใหคาความหนาแนนแหงของดิน
บดอัดลดลง ดังน้ันอัตราสวนระหวางปูนขาวและเถาชานออยที่
เหมาะสมที่จะนํามาผสมกับดินเหนียวออนตากแหงคือ 1:1 เน่ืองจากมี
คาความหนาแนนแหงสูงกวาที่อัตราสวน 1:2 และ 1:4 
 
 
 

นําดินเหนียวที่เตรียมไวมายอยแลวทําการรอนผาน
ตะแกรงเบอร 40 

เตรียมสารผสมเพิ่มคือปูนขาวตอเถาชานออยในอตัราสวน  1:1, 1:2, และ1:4 

ผสมดินเหนียวและสารผสมเพิ่มรอยละ 20 โดยน้ําหนักลงไปกับดินเหนียว 

บดอัดดินเหนียวและสารผสมเพิ่ม 
โดยวิธีสูงกวามาตรฐาน (Modified Proctor Test) 

ไดอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางปูนขาวและเถาชายออย 

วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ 

ดินเหนียว 

ผสมปูนขาวและเถาชานออยทีอ่ัตราสวนจากรูปที่ 3.1รอยละ 0  10  20  30 และ 
40 โดยน้าํหนักดินเหนียวมาทําการบดอัดโดยวิธีสูงกวามาตรฐานเพื่อหาคา OMC 

และ dρ max ของแตละอัตราสวน 

นําคา OMC มาผสมกับสารผสมเพิ่มและดินเหนียวที่รอยละ 0  10  20  30 และ 40 
โดยน้ําหนักดินเหนียว และบดอัดดินโดยวิธีสูงกวามาตรฐานใน minicompactor 

บมตัวอยางดินที่อุณหภูมิหองระยะเวลาบม 7, 14 และ 28 วัน 

ทดสอบ Unconfine Compression Test 
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5.3 ผลการการบดอัดดิน 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการบดอัดดิน 

ปริมาณสวนผสม 
ปริมาณนํ้า 
OMC (%) 

Max.Dry Density 
(g/cu-cm) 

0 30.1 1.428 
10 32.6 1.319 
20 33.5 1.301 
30 34.7 1.293 
40 35.2 1.290 

 
 จากผลการทดสอบจากตารางที่ 3 พบวาคาปริมาณนํ้าเพื่อใชใน
การบดอัดท่ีเหมาะสม (Optimum Moisture Content : OMC) น้ันจะ
สูงข้ึนตามปริมาณสารผสมเพิ่มที่เติมลงไปในเนื้อดิน เน่ืองจากเถาชาน
ออยจะมีการดูดซึมนํ้าและปูนขาวยังตองการน้ําในการทําปฏิกิริยา สวน
ความหนาแนนแหงสูงสุดของดินจะลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณสารผสมเพิ่ม 
เน่ืองจากความถวงจําเพาะของเถาชานออยมีคาต่ํากวาดินเหนียวมาก 
คือความถวงจําเพาะของเถาชานออยเทากับ 1.93 ในขณะที่ความ
ถวงจําเพาะของดินเหนียวเทากับ 2.68 ดังน้ันการเพ่ิมปริมาณสวนผสม
ลงไปแทนที่ในดินจะทําใหคาความหนาแนนแหงลดลง 
 
5.4 ผลการทดสอบกําลังอัดแกนเดียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 คากําลังอัดแกนเดียวที่อายุการบม 7 วันกับปริมาณสารผสม

เพิ่มในอัตราสวนตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 คากําลังอัดแกนเดียวที่อายุการบม 14 วันกับปริมาณสารผสม

เพิ่มในอัตราสวนตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 คากําลังอัดแกนเดียวที่อายุการบม 28 วันกับปริมาณสารผสม

เพิ่มในอัตราสวนตางๆ 
  

จากรูปที่ 4 – 6 พบวาคา UCS ของดินเหนียวมีคาสูงข้ึนตาม
ปริมาณสารผสมเพิ่มที่ใสเขาไปซ่ึงปริมาณสารผสมเพิ่มที่รอยละ 40 ใน
ทุกระยะเวลาการบมคา UCS จะมีคาสูงที่สุด คือ 8.26, 9.77 และ 
13.71 ksc. สําหรับอายุการบมที่ 7, 14 และ 28 วันตามลําดับ และการ
พัฒนากําลังของดินเหนียวปรับปรุงคณุภาพจะมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเว -
ลา การบม คือ คา UCS ของทุกอัตราสวนผสมจะมีคาสูงสุดท่ีอายุการ
บม 28 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางกําลังอดัแกนเดียวและระยะเวลาในการบม 
 
 การเพิ่มข้ึนของคาUCS ตามปริมาณสารผสมเพิ่มน้ันจะเห็นได
อยางชัดเจตจากรูปที่ 7 พบวาคา UCS จะมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณสาร
ผสมเพิ่มคือปูนขาวและเถาแกลบ ซ่ึงที่ปริมาณสารผสมเพิ่มรอยละ 40 
ของปริมตรดินจะมีคา UCS สูงทึ่สุดในแตละระยะเวลาการบม เม่ือ
พิจารณาการพัฒนากําลังอัดแกนเดียวของดินที่ปรับปรุงคุณภาพจะ
พบวามีการพัฒนากําลังตามระยะเวลาการบม คือ ที่อายุการบม 28 วัน 
คาUCS จะมีคาสูงที่สุดในทุกอัตราสวนผสม 
 
6. สรุปและวิจารณผลการทดสอบ 
 การปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวโดยการใชเถาชานออยรวมกับปูน
ขาวน้ันพบวามีความเปนไปไดในการนําไปใชในการปรับปรุงคุณภาพ
ดินชั้นทางสําหรับงานวิศวกรรมการทาง เน่ืองจากองคประกอบของเถา

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 10 20 30 40 50
รอยละสารผสมเพิ่ม

U
C

S 
(k

sc
.)

 

0

2

4

6

8

10

12

0 10 20 30 40 50
รอยละสารผสมเพิ่ม

U
C

S 
(k

sc
.)

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 10 20 30 40 50
รอยละสารผสมเพิ่ม

U
C

S 
(k

sc
.)

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 7 14 21 28 35

Curing Time (days)

U
C

S 
(k

sc
.)

0%

10%

20%

30%

40%

 

-639-



การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ัง 7 
3-5 พฤษภาคม 2554, โรงแรม Phuket Orchid Resort and Spa หาดกะรน จังหวัดภูเก็ต 

คณะวิศวกรรมศาสตร                                                                                                                                             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

ชานออยน้ันเปนวัสดุปอซโซลานซึ่งประกอบดวย Silica และ Alumina 
เปนองคประกอบหลัก แตในการนําเถาชานออยจะนําไปใช.ในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินอยางเดียวไมไดเ น่ืองจากเถาชานออยไมมี
คุณสมบัติดานการเชื่อมประสาน (cementitous property) ดังน้ันจึงตอง
นําปูนขาวมาใชเปนวัสดุประสานการเพิ่มข้ึนของคา UCS น้ันเปนผลมา
จากปฏิกิริยา Pozzolanic ระหวาง Silica และ Alumina ของดินและปูน
ขาว[6] เม่ือเพิ่มสารปอซโซลานคือเถาชานออยลงไปจะทําใหปฏิกิริยา 
pozzolanic เกิดมากข้ึนซ่ึงสงผลใหคา UCS มีคาสูงข้ึนโดยเฉพาะ
ในชวง 7 วันแรกของการบม นอกจากน้ีเถาชานออยยังชวยเพิ่มกําลัง
ของดินในระยะยาวดวย คือ หลังจากระยะเวลาการบม 28 วันไปแลวคา 
UCS จะมีการพัฒนากําลังอยางชาๆ เน่ืองจากปฏิกิริยา pozzolanic ซ่ึง
การพัฒนากําลังจะใชเวลาประมาณ 1-2 ป [7] 
 ปริมาณสารผสมเพิ่มที่เหมาะสมจากงานวิจัยน้ีพบวาที่ปริมาณสาร
ผสมเพิ่มที่มีอัตราสวนระหวางปูนขาวตอเถาชานออยที่รอยละ 40 ของ
นํ้าหนักดินจะมีคา UCS สูงที่สุดซ่ึงมีคา 13.71 ksc (1371 Kpa) ที่อายุ
การบม 28 วัน แตการเพิ่มปริมาณวัสดุเพิ่มที่สูงกวารอยละ 40 น้ันจะไม
เหมาะสมเน่ืองจากจะสงผลใหใชปริมาณปูนขาวมากเกินไป อันจะสงผล
ใหคาใชจายในการกอสรางสูงข้ึน ดังน้ันจากงานวิจัยน้ีจะเห็นไดอยาง
ชัดเจนวามีความเปนไปไดที่จะนําเถาชานออยไปใชในการปรับปรุง
คุณภาพดินคันทางรวมกับปูนขาวในการกอสรางถนน ซ่ึงจะเปนการนํา
วัสดุเหลือใชมาใชใหเกิดประโยชนและลดปริมาณวัสดุเหลือใชลงอันจะ
สงผลใหวัสดุเหลือใชเหลาน้ันคงคางอยูในส่ิงแวดลอมนอยลงและ
กอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมนอยลง 
 
7. ขอเสนอแนะ 
  ควรศึกษาถึงคา UCS ที่ระยะเวลาในการบมที่นานกวา 28 วัน 
เพื่อศึกษาถึงการพัฒนากําลังอัดระยะยาว และนอกจากน้ีควรมีการ
ทดสอบคา California Bearing Ration (CBR) เพื่อพิจารณาถึงความ
เหมาะสมในการนําไปใชเปนชั้นพื้นทาง 
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