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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาก าลังอัดของดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วย
ปูนซีเมนต์ และเถ้าขยะ ดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานได้จากบ่อลูกรัง อ าเภอ
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดนครราชสีมา เถ้าขยะได้จากโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ 
(Waste to Energy Power Plant) จังหวัดสงขลา งานวิจัยนี้ใช้ปริมาณ
วัสดุประสาน (ปูนซีเมนต์ และเถ้าขยะ) เท่ากับร้อยละ 0 1 3 และ 5 โดย
น้ าหนักดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐาน อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเถ้าขยะเท่ากับ 
100 :0 95:5 90:10 85:15 80:20 75:25 และ70:30 ปริ มาณความชื้ น
เท่ากับ 0.8OWC 1.0OWC และ 1.2OWC (OWC คือปริมาณความชื้นที่
เหมาะสม) ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าก าลังอัดแช่น้ าที่อายุบ่ม 7 วัน 
ของดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์ และเถ้าขยะ มีค่า
ลดลงตามปริมาณเถ้าขยะที่เพิ่มขึ้น อัตราส่วนที่เหมาะสมดินลูกรังที่ไม่ผ่าน
มาตรฐานปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์ และเถ้าขยะพบที่อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อ
เถ้าขยะเท่ากับ 80:20 และปริมาณความชื้นเท่ากับ 1.0OWC 

 
ค าส าคัญ: ก าลังอัด, ดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐาน, ปูนซีเมนต,์ เถ้าขยะ 

Abstract 

This research investigated compressive strength of marginal 
lateritic soil improved by cement and waste ash. Marginal 
lateritic soil was obtained from borrow pit, Chaloem Phra Kiat 
District, Nakhon Ratchasima. Waste ash obtained from Waste to 
Energy Power Plant, Songkhla. Binder (cement:waste ash) 
contents of 0, 1, 3 and 5,  cement:waste ash ratios of 1 0 0 :0, 
95:5, 90:10, 85:15, 80:20, 75:25 and 70:30 and water content of 
0.8OWC, 1.0OWC and 1.2OWC (Optimal Water Content, OWC).  
It can be seen that 7-day soaking compressive strength of 
marginal lateritic soil improved by cement and waste ash 
increased as waste ash content. The optimum ingredient of 
marginal lateritic soil improved by cement and waste ash was 

found at cement:waste ash ratios of 80:20 and water content of 
1.0OWC 

Keywords: Compressive Strength, Marginal Lateritic Soil, 
Cement, Waste Ash 

1. บทน า 

ในช่วงที่ผ่านมาประเทศไทยมีการขนส่งสินค้าทางถนนร้อยละ 87.50 
การขนส่งทางรถไฟร้อยละ 1.40 และการขนส่งทางน้ าร้อยละ 11.08 
ตามล าดับ [1] จากข้อมูลข้างต้นการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานทางถนนของ
ประเทศมีความส าคัญอย่างมากต่อการขยายตัวทางเศรษฐกิจ และการเพิ่ม
ขีดความสามารถในการแข่งขัน ปัจจุบันประเทศไทยมีโครงสร้างพื้นฐานทาง
ถนนในความดูแลของกรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท ทางพิเศษของการ
ทางพิเศษแห่งประเทศไทย และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นระยะทาง 
66,940 47,916 207.90 และ 352,157 กิโลเมตร ตามล าดับ [1] โครงสร้าง
พื้นฐานทางถนนประกอบไปด้วยผิวทาง ชั้นพื้นทาง ชั้นรองพื้นทาง และวัสดุ
ดินเดิม วัสดุรองพื้นทางที่นิยมใช้ในประเทศไทยคือดินลูกรัง ในปัจจุบัน ดิน
ลูกรังที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานกรมทางหลวง และกรมทางหลวงชนบทมีจ านวน
ลดน้อยลง 

จากปัญหาการขาดแคลนวัสดุดังกล่าว ปัจจุบันกรมทางหลวง และกรม
ทางหลวงชนบท ได้มีการประยุกต์ใช้ปูนซีเมนต์เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมด้านก าลังอัดของวัสดุที่ไม่ผ่านมาตรฐาน เช่น ดินลูกรังที่ไม่ผ่าน
มาตรฐาน และหินผุ วิธีดังกล่าวเรียกว่า “Soil Cement” อย่างไรก็ตาม 
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ซ่ึงท าให้เกิดปัญหาโลกร้อน [2-5] 

เถ้าขยะ (Waste Ash) ในปัจจุบันประชาชนชาวไทยสามารถสร้างขยะ
ได้มากถึงเฉลี่ย 14 ล้านตันต่อปี ซ่ึงเป็นปัญหาในการก าจัดขยะ  ซ่ึง
ความสามารถในการจ ากัดขยะในประเทศไทยมีไม่เพียงพอจึงท าให้เกิด
ปริมาณมูลฝอยตกค้างตามสถานที่ต่าง ๆ พบเห็นได้ทั่วไป เช่น น้ าเสีย 
มลพิษทางอากาศ เป็นต้น ซ่ึงปัญหาการทิ้งขว้างขยะนั้นพบเห็นเป็นจ านวน
มาก ดังนั้นจึงมีบางหน่วยงานน าขยะที่ทิ้งขว้างน ามาสร้างประโยชน์โดยการ
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ผลิตกระแสไฟฟ้า โดยโรงงานไฟฟ้าพลังงานขยะ (Waste Energy Power 
Plant) ซ่ึงการเผาเถ้าขยะท าให้เกิดผลพลอยได้คือ เถ้าขยะ (Waste Ash)  

งานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เถ้าขยะ (Waste Ash) เป็น
วัสดุประสานทดแทนการใช้ปูนซีเมนต์ โดยการทดสอบก าลังอัดแกนเดียว
ของดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยเถ้าขยะ (Waste Ash) และ
ปูนซีเมนต์ และเปรียบเทียบก าลังอัดกับเกณฑ์มาตรฐานกรมทางหลวง 

 

2. วิธีการด าเนินการวิจัย 

2.1 ตัวอยา่งวัสดทุดสอบ 
ดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานได้จากบ่อลูกรัง อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ 

จังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงมีส่วนประกอบของดินเม็ดหยาบร้อยละ 50.36 และ
ดินเม็ดละเอียดร้อยละ 49.52 ดังแสดงในรูปที่ 1 ดินลูกรังมีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.31 ค่าขีดจ ากัดของเหลว (Liquid Limit, LL) 
ขีดจ ากัดพลาสติก (Plastic Limit, PL) และดัชนีพลาสติก (Plasticity 
Index, PI) ของดินลูกรัง เท่ากับร้อยละ 32.05 15.71 และ 16.33 
ตามล าดับ ดินลูกรังสามารถจ าแนกเป็นทรายปนดินเหนียว (Clayey Sand, 
SC) หน่วยน้ าหนักแห้งสูงสุดที่พลังงานบดอัดสูงกว่ามาตรฐาน เท่ากับ 
20.96 kN/m3 และปริมาณความชื้นที่เหมาะสมร้อยละ 10.50 ดังแสดงใน
รูปที่ 2 ค่าแคลิฟอร์เนีย แบริ่ง เรโช (California Bearing Ratio, CBR) ที่
ร้อยละ 95 ของหน่วยน้ าหนักแห้งสูงสุดที่พลังงานการบดอัดสูงกว่า
มาตรฐานมีค่าเท่ากับ 2.15 ค่าสึกหรอ (Abrasion) ของดินตัวอย่างเท่ากับ
ร้อยละ 65.50 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน ทล.ม. 206/2532 [6] 
จะพบว่าดินลูกรังชนิดนี้ไม่ผ่านมาตรฐาน 

 
 

รูปท่ี 1 การกระจายขนาดของดนิลกูรังที่ไมผ่่านเกณฑ์มาตรฐานและเถ้าขยะ 
 

เถ้าขยะ (Waste Ash, WA) ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ได้มาจากโรงไฟฟ้า
พลังงานขยะ (Waste Energy Power Plant) จังหวัดสงขลา คุณสมบัติทาง
เคมีแสดงในตารางที่ 1 ค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.03 ผลรวมของปริมาณ
ธาตุ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 เท่ากับร้อยละ 18.82 และ CaO มีปริมาณ
ร้อยละ 23.88 การกระจายขนาดคละของเถ้าขยะแสดงในรูปที่ 1  

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Portland cement, C) มีค่าความถ่วงจ าเพาะ
เท่ากับ 3.15 คุณสมบัติทางเคมีแสดงในตารางที่ 1 ผลรวมของปริมาณธาตุ 
SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 เท่ากับร้อยละ 27.5 และ CaO มีปริมาณร้อยละ 
64.69  

 
 

รูปท่ี 2 การบดอดัแบบสูงกว่ามาตรฐานของดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐาน 

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าขยะ และปูนซีเมนต ์
องค์ประกอบทางเคม ี เถ้าขยะ (WA) ปูนซีเมนต ์(C) 

SiO2 8.95 19.56 

Al2O3  3.71 4.8 
Fe2O3 6.16 3.14 

CaO  23.88 64.69 

Cl 18.85 N.D. 

SO3 N.D. 2.89 

K2O  20.37 0.39 

TiO2  1.38 N.D. 

MnO2  0.46 N.D. 

Br2O  1.08 N.D. 

Rb2O 1.00 N.D. 

ZnO 5.19 N.D. 

PbO 3.17 N.D. 

MgO N.D. 1.37 

LOI 5.80 3.16 

 

2.2 การเตรียมตัวอย่าง และวธิีการทดสอบ 
น าดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐาน (Marginal lateritic soil, MLS) และ

วัสดุประสาน (Binder, B) ร้อยละ 1 3 และ 5 วัสดุประสานเป็นส่วนผสม
ของปูนซีเมนต์และเถ้าขยะที่อัตราส่วน 100:0 95:5 90:10 85:15 80:20 
75:25 และ 70:30 มาผสมให้เข้ากัน จากนั้นเติมน้ า และผสมคลุกเคล้าให้
เข้ากัน ปริมาณน้ าที่ใช้คือปริมาณความชื้นที่เหมาะสม (Optimum Water 
Content, OWC) ซ่ึงได้จากการทดสอบการบดอัดสูงกว่ามาตรฐาน 
(Modified Compaction Test) [7] จากนั้นจะน ามาเตรียมตัวอย่างขนาด
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เส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 50 มิลลิเมตร และมีความสูงเท่ากับ 100 
มิลลิเมตร และน ามาบ่มในห้องปฏิบัติการ จนได้ระยะเวลาบ่มตัวอย่าง 7 
วัน เมื่อครบอายุบ่มที่ก าหนด น าตัวอย่างมาแช่น้ าเป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้ว
จึงน าไปทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัดแกนเดียวตามมาตรฐาน ASTM 
D5102-09 [8] ซ่ึงแต่ละอัตราส่วนผสมจะเตรียมตัวอย่างจ านวน 3 ตัวอย่าง 
เพื่อเป็นตัวแทนของส่วนผสมที่มีค่าถูกต้องแม่นย า  
 

3. ผลการศึกษา 

รูปที่ 3-5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดแกนเดียว และอัตราส่วน
ปูนซีเมนตต์่อเถ้าขยะของดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์
และเถ้าขยะที่ปริมาณ B ร้อยละ 1 3 และ 5 และปริมาณความชื้นเท่ากับ 
0.8OWC 1.0OWC และ 1.2OWC จะเห็นได้ว่าก าลังรับแรงอัดแกนเดียว
ของดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าขยะ มีค่า
ลดลงตามปริมาณเถ้าขยะที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณอัลคาไลของเถ้าขยะที่
ค่อนข้างสูงท าให้เกิดปฏิกิริยาระหว่างด่างและมวลรวมในช่องว่างของ
ตัวอย่าง และท าให้เกิดเจล ซ่ึงส่งผลให้ตัวอย่างแตกร้าวได้ ก าลังอัดสูงสุดที่
อายุบ่ม 7 วันของตัวอย่างดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์
และเถ้าขยะที่อัตราส่วนปูนซีเมนต์และเถ้าขยะเท่ากับ 100:0 และปริมาณ
ความชื้น 1.0OWC มีค่าเท่ากับ 268 1,227 และ 2,168 กิโลปาสกาล 
ส าหรับปริมาณ B ร้อยละ 1 3 และ 5  
 

 
 

รูปท่ี 3 ก าลังอัดแช่น้ าที่อายุบ่ม 7 วัน ของดินลูกรังที่ไม่ผา่นมาตรฐานปรับปรุง
ด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าขยะที่ปริมาณความชืน้ 0.8OWC 

 
ปริมาณความชื้นส่งผลต่อก าลังอัดแกนเดียวของดินลูกรังที่ไม่ผ่าน

มาตรฐานปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าขยะ จากผลการทดสอบพบว่า
ก าลังอัดแกนเดียวของดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์
และเถ้าขยะมีค่าเพิ่มขึ้นกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณความชื้น จากนั้นก าลัง
ของตัวอย่างมีค่าลดลง ส าหรับทุกอัตราส่วนผสม ก าลังอัดสูงสุดที่อายุบ่ม 7 
วันของตัวอย่างดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์และเถ้า

ขยะพบที่ปริมาณ B ร้อยละ 5 ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1,425 2,168 และ 794 กิโล
ปาสกาล ส าหรับปริมาณความชื้นเท่ากับ 0.8OWC 1.0OWC และ 1.2OWC 
ตามล าดับ 

เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานรองพื้นทางดินซีเมนต์ ทล.206/2532 [6] 
ซ่ึงระบุก าลังอัดต้องไม่น้อยกว่า 689 กิโลปาสกาล ตามล าดับ พบว่า
อัตราส่วนที่ เหมาะสมของดินลูกรังที่ ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วย
ปูนซีเมนต์และเถ้าขยะพบที่ปริมาณ B ร้อยละ 3 ปริมาณความชื้นเหมาะสม 
และอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเถ้าขยะเท่ากับ 80:20 ซ่ึงให้ค่าก าลังผ่านเกณฑ์
มาตรฐานรองพื้นทางดินซีเมนต์  
 

 
 

รูปท่ี 4 ก าลังอัดแช่น้ าที่อายุบ่ม 7 วัน ของดินลูกรังที่ไม่ผา่นมาตรฐานปรับปรุง
ด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าขยะที่ปริมาณความชืน้ 1.0OWC 

 

 
 

รูปท่ี 5 ก าลังอัดแช่น้ าที่อายุบ่ม 7 วัน ของดินลูกรังที่ไม่ผา่นมาตรฐานปรับปรุง
ด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าขยะที่ปริมาณความชืน้ 1.2OWC 
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4. บทสรุป 

บทความนี้ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของดินลูกรังที่ไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าขยะ โดยการทดสอบก าลังอัดแกนเดียว 
(Unconfined Compressive Strength, UCS) แบบแช่น้ าที่อายุบ่ม 7 วัน 
ผลการศึกษาสามารถสรุปผลได้ดังนี้  

1) ก าลังรับแรงอัดแกนเดียวของดินลูกรังที่ ไม่ผ่านมาตรฐาน
ปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าขยะ มีค่าลดลงตามปริมาณเถ้าขยะที่เพิ่มขึน้ 
เนื่องจากปริมาณอัลคาไลของเถ้าขยะที่ค่อนข้างสูงท าให้เกิดปฏิกิริยา
ระหว่างด่างและมวลรวมในช่องว่างของตัวอย่าง และท าให้เกิดเจล ซ่ึงส่งผล
ให้ตัวอย่างแตกร้าวได้  

2) ปริมาณความชื้นส่งผลต่อก าลังอัดแกนเดียวของดินลูกรังที่ไม่
ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าขยะ ปริมาณเถ้าขยะ และ
ปริมาณความชื้นที่มากเกินไปท าให้ก าลังอัดแกนเดียวของดินลูกรังที่ไม่ผ่าน
มาตรฐานปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าขยะมีค่าลดลง  

3) เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานรองพื้นทางดินซีเมนต์ ซ่ึงระบุ
ก าลังอัดต้องไม่น้อยกว่า 689 กิโลปาสกาล พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมของ
ดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าขยะพบที่
ปริมาณ B ร้อยละ 3 ปริมาณความชื้นเหมาะสม และอัตราส่วนปูนซีเมนต์
ต่อเถ้าขยะเท่ากับ 80:20 ซ่ึงให้ค่าก าลังผ่านเกณฑ์มาตรฐานรองพื้นทางดิน
ซีเมนต ์
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