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กำลังของดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยเถ้าชีวมวลและสารละลายอัลคาไลน์ 
Strengths of marginal lateritic soil stabilized with biomass ash and alkaline solution 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐาน
ด้วยเถ้าชีวมวลและสารละลายอัลคาไลน์ เถ้าชีวมวลเป็นผลพลอยได้จาก
โรงงานไฟฟ้า จ .สงขลา สารอัลคาไลน์ ที่ใช้ในงานวิจัยน้ีคือสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) งานวิจัย น้ีใช้อัตราส่วนดินลูกรังไม่ผ่าน
มาตรฐานต่อเถ้าชีวมวลเท่ากับ 70:30 และปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด์ร้อยละ 0 , 5, 10, 15, และ 20 ของปริมาณความชื้นที่เหมาะสม 
งานวิจัยน้ีทดสอบกำลังอัดแกนเดียว และความต้านทานแรงดึงทางอ้อมของ
ตัวอย่างที่อายุบ่ม 7 วัน ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่ากำลังอัดแกนเดียว
และกำลังรับแรงดึงทางอ้อมของดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานด้วยเถ้าชีวมวล
และสารอัลคาไลน์มีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
กำลังอัดแกนเดียวสูงสุดและกำลังรับแรงดึงทางอ้อมสูงสุดของดินลูกรังที่ไม่
ผ่านมาตรฐานด้วยเถ้าชีวมวลและสารอัลคาไลน์มีค่าเท่ากับ 1,350 kPa 
และ 163 kPa ที่ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ร้อยละ 20 

คำสำคัญ: ดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐาน, เถ้าชีวมวล, สารอัลคาไลน์, กำลังอัด
แกนเดียว, ความต้านทานแรงดึงทางอ้อม 

Abstract 

  This research investigated the improvement of marginal 
lateritic soil stabilized by biomass ash and alkaline solution. 
Biomass ash was a by-product of a power plant in Songkhla 
province. The alkaline solution used in this study was sodium 
hydroxide (NaOH). The marginal lateritic soil/biomass ash ratio 
of 70:30 and NaOH contents of 0, 5, 10, 15, and 20% by 
optimum water content were used. Unconfined compressive 
strength (UCS) and indirect tensile strength (ITS) of specimens 
at a curing time of 7 days were evaluated. It was found that 
UCS and ITS of marginal lateritic soil stabilized by biomass ash 
and alkaline solution increased as NaOH content increased. 
The maximum UCS and ITS of marginal lateritic soil stabilized 

by biomass ash and alkaline solution were 1,350 and 163 kPa 
at NaOH contents of 20% by optimum water content. 

Keywords: Marginal lateritic soil, Biomass ash, Alkaline solution, 
Unconfined compressive strength, Indirect tensile strength  

1. บทนำ 

ในช่วงที่ผ่านมาประเทศไทยมีโครงสร้างพื้นฐานทางถนนในความดูแล
ของกรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท ทางพิเศษของการทางพิเศษแห่ง
ประเทศไทย และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นระยะทาง 66,940 47,916 
207,90 และ 352,157 กิโลเมตร ตามลำดับ [1] โครงสร้างพื้นฐานทางถนน
ประกอบไปด้วยผิวทาง ชั้นรองพื้นทาง และวัสดุจากดินเดิม วัสดุรองพื้น
ทางที่นิยมใช้ในประเทศไทยคือดินลูกรังที่ผ่านมาตรฐานกรมทางหลวง และ
กรมทางหลวงชนบทมีจำนวนลดน้อยลง ปัญหาการขาดแคลนดินลูกรังที่
ผ่านมาตรฐาน ปัจจุบันกรมทางหลวง และทางหลวงชนบท มีการ
ประยุกต์ใช้ปูนซีเมนต์เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรมด้านกำลังอัดของ
วัสดุที่ไม่ผ่านมาตรฐาน เช่น ดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐาน วิธีดังกล่าว 
เรียกว่า ‘’Soil Cement’’ อย่างไรก็ตามกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ทำให้
เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งส่งผลให้เกิดปัญหาโลกร้อนตามมา 
[2-4] 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีเน้ือที่ปลูกยางพารามากเป็นอันดับ 2 ของ
โลกรองจากประเทศอินโดนีเซีย มีเกษตรปลูกยางพารารวมทั้งประเทศ
ประมาณ 6 ล้านคน หรือประมาณร้อยละ 10 ของประชากรทั้งประเทศ 
(ศูนย์วิจัยกสกิรไทย, 2558) และนำมายางพารามาใช้ในอุตสาหกรรมยาน
ยนต์ หรือนำไปแปรรูปใช้เป็นวัสดุในการทำเฟอร์นิเจอร์ เป็นผลทำให้เหลือ
เศษไม้ยางพาราเหล่าน้ี ซึ่งนำไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในกระบานการผลิตของ
โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ และปัจจุบันยังนำไปเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อ
ผลิตกระแสไฟฟ้า (สำนักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ส่งผลให้มีเถ้าไม้
ยางพาราหลังกระบวนการผลิตเกิดขึ้นเป็นจำนวนมาก ซึ่งเป็นปัญหาในการ
กำจัดทิ้งและใช้พื้นที่ในการกองเก็บ 

จีโอโพลิเมอร์ (geopolymer) เป็นวัสดุเชื่อมประสานชนิดหน่ึงที่มี
ส่วนผสมแร่ธาตุเป็นองค์ประกอบเกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น มีส่วนประกอบ
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ทางเคมีของแร่ธาตุน้ันจะอยู่ในรูปอสัณฐาน (amorphous) มีองค์ประกอบ
ของ SIO3 และ AI2O3 เป็นหลัก ซึ่งจะทำหน้าที่ให้แตกตัวด้วยอัลคาไลน์
หรือสารละลายที่เป็นด่างสูง ได้แก่ สารละลาย Na2SIO3 หรือ KOH โดยจะ
ให้ความร้อนเป็นตัวทำเร่งปฏิกิริยา ฉะน้ันจะสามารถเกิดการก่อตัวแข็งตัว
ให้กำลังอัดได้ และความทนทานได้สูง [5-8] 

งานวิจัยน้ีศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้ดินลูกรังที่ไม่ผ่าน
มาตรฐานด้วยเถ้าชีวมวลและสารอัลคาไลน์ เพื่อประยุกต์ใช้เป็นวัสดุรองพื้น
ทาง และเปรียบเทียบกำลังอัดแกนเดียวกับมาตรฐานกรมทางหลวงแห่ง
ประเทศไทย (DH-S 206/2532) เพื่อประโยชน์ของงานวิจัยน้ีคือได้แนว
ทางการใช้วัสดุเหลือทิ้ง (เถ้าชีวมวล)  สำหรับงานวัสดุรองพื้นทาง 

 

2. วิธีการดำเนินการวิจัย 
2.1 ดินลูกรังท่ีไม่ผ่านมาตรฐาน (Marginal Lateritic Soil, MLS) 
ดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐาน เก็บได้จากบ่อยืม บ้านโป่งแดง อ.ขามทะเล

สอ จ.นครราชสีมา ดังแสดงในรูปที่ 1 MLS ประกอบด้วยทรายร้อยละ 
75.11 และดินเหนียวร้อยละ 28.85 MLS มีความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.83 
ขีดจำกัดเหลวและพิกัดพลาสติกของ MLS เท่ากับร้อยละ 17 และ 5 
ตามลำดับ  ค่าสัมประสิทธิ์ความโค้ง (Cc) และสัมประสิทธิ์ความสม่ำเสมอ 
(Cu) มีค่าเท่ากับ 36 และ 0.44 ตามลำดับ ขนาดเฉลี่ย (D50) ของ MLS
เท่ากับ 0.25 mm การกระจายขนาดคละของมวลดินลูกรังแสดงในรูปที่ 1 
ซึ่งดินชนิดน้ีจำแนกเป็น ดินทรายปนดินเหนียว (SC) โดยระบบ (Unified 
Soil Classification System, USCS) รูปที่ 4 จะพบว่ารูปร่างส่วนใหญ่ของ
ดินลูกรังมีลักษณะเป็นเหลี่ยม ผิวขรุขระ และมีขนาดไม่สม่ำเสมอ เมื่อ
เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน ทล.ม. 206/2532 [10] พบว่าดินลูกรัง
ชนิดน้ีไม่ผ่านมาตรฐานเน่ืองจาก 

 
2.2 เถ้าชีวมวล (Biomass ash, BA)  
เถ้าชีวมวลได้จาก โรงงานไฟฟ้า จ.สงขลา ดังแสดงในรูปที่ 2 มีค่า

ความถ่วงจำเพาเท่ากับ 2.3 ขนาดคละเฉลี่ย (D50) ของ BA มีค่าเท่ากับ 66 

ไมครอน มีองค์ประกอบทางเคมี BA แสดงในตารางที่ 1 พบว่า ผลรวมของ
ปริมาณธาตุ SiO2, Al2O3, และ Fe2O3 เท่ากับร้อยละ 98.08 และปริมาณ
ธาตุ CaO เท่ากับ 21.94  

 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะของ MLS 

 

 
รูปท่ี 2 ลักษณะของ BA 

 

 
รูปท่ี 4 ขนาดคละของดินลูกรัง (MLS) และเถ้าชีวมวล (BA) 

 
2.3 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)  
โซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือโซดาไฟ เป็นของแข็งลักษณะผลึกสีขาว ดัง

แสดงในรูปที่ 3 ซึ่งมีน้ำหนักโมเลกุล 40.01 NaOH ถูกนำมาใช้เป็นสารยึด
เกาะของดินเพื่อทำให้วัสดุมีความเสถียรภายใต้แรงอัดที่เรียกว่า “One-
part” [9] ซึ่งจะนำมาใช้เป็นแบบเกร็ดผสมแห้ง 

 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางเคมีของดินลูกรัง และเถ้าชีวมวล 

Chermical composition (%) 
ดินลูกรัง  
(MLS) 

เถ้าชีวมวล 
(BA) 

MgO N.D 3.80 

SiO2 76.39 41.6 

Al2O3 15.87 9.31 

Fe2O3 5.82 5.81 
CaO 0.63 21.93 

SO3 0.074 5.40 

K2O 0.41 7.05 

MnO2 0.02 0.54 

TiO2 0.76 0.86 
Ci N.D 3.38 
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รูปท่ี 3 ลักษณะของ NaOH 

 
2.2 การเตรียมตัวอย่าง 
     นำดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐาน (MLS) มาผสมกับเถ้าชีวมวล (BA) ใน
อัตราส่วนผสม MLS:BA เท่ากับ 70:30 โดยน้ำหนักแล้วนำมาผสมกับ
สารละลายอัลคาไลน์ คือสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ร้อยละ 0, 5, 
10, 15, และ  20 ของปริมาณความชื้นที่เหมาะสม หลังจากผสมดินลูกรัง , 
เถ้าชีวมวล และสารละลายอัลคาไลน์เข้าด้วยกัน หลังจากน้ันจะทำการ
ทดสอบด้วยวิธีการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor test) 
[10] โดยจะเพิ่มปริมาณสารละลายอัลคาไลน์ตามลำดับ  อัตราส่วนผสม 
70:30 ที่ปริมาณความชื้น 1.00WC (OWC คือปริมาณความชื้นที่เหมาะสม 
) จะถูกนำมาเตรียมตัวอย่างทดสอบหน่วยน้ำหนัก และกำลังอัด ในโมล
ขนาด 4 น้ิว ตัวอย่างการทดสอบจะถูกนำมาบ่มต่อที่อุณหภูมิ (ประมาณ 
28 ˚C) ในห้องปฏิบัติการ จนได้อายุบ่ม 7 วัน ซึ่งจะทำการทดสอบแบบ ไม่
แช่น้ำ (Unsoaked) และทดสอบแบบ แช่น้ำ (Soaked) โดยนำตัวอย่างไป
แช่ น้ ำ  2 ชั่ ว โม ง  ก่ อ น ท ดส อบ กำลั ง อั ด แก น เดี ย ว  (Unconfined 
Compressive Strength, UCS) และกำลังรับแรงดึงทางอ้อม (Indirect 
Tensile Strength, ITS) ต า ม ม า ต ร ฐ า น  ASTM D1633 แ ล ะ  ต า ม
มาตรฐาน AASHTO T166 [11-12]  
 

3. ผลการทดสอบ 
รูปที่ 6 แสดงกำลังอัดแกนเดียว  ที่อายุบ่ม 7 วัน ของดินลูกรังที่ไม่ผ่าน

มาตรฐาน และเถ้าชีวมวล ที่ปริมาณความชื้นเท่ากับ 1.0OWC และที่
ปริมาณสายละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละที่ 0, 5, 10, 15, และ 20 
ตามลำดับ ผลการทดสอบแสดงของกำลังอัดแบบไม่แช่น้ำมีกำลังที่ 316 , 
684, 892, 1091, และ 1,350 kPa ตามลำดับ และแบบแช่น้ำมีกำลังที่  
551, 994, 1,147, 1,260, และ 1,380 kPa ตามลำดับ เมื่อพิจารณากำลัง
อัดแกนเดียวระหว่างตัวอย่างดินที่แช่เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ก่อนทดสอบ และ
ตัวอย่างที่ไม่ได้แช่น้ำ พบว่าค่ากำลังอัดแกนเดียวของตัวอย่างดินที่แช่น้ำ
ลดลง ที่เป็นเช่นน้ีเกิดจากน้ำบางส่วนซึมเข้าไปภายในตัวอย่างดิน โดยเข้า
ไปทำลายโครงสร้างระหว่างเม็ดดิน จึงทำให้กำลังอัดลดลง [14] เมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานพื้นทางดินซีเมนต์ (Soil Cement Subbase) 
ของกรมทางหลวงซึ่งกำหนดค่ากำลังอัดไม่น้อยกว่า 689 kPa [11] พบว่า 
อัตราส่วนผสมของวัสดุดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยเถ้าชีวมวลที่
ปริมาณสารละลายร้อยละ 10, 15, และ 20 ให้ค่ากำลังอัดแกนเดียวผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานรองพื้นทางดินซีเมนต์  

 

 
รูปท่ี 6 กำลังอัดแกนเดียว (UCS) ที่อายุบ่ม 7 วัน ของดินลูกรังที่ไม่ผ่าน
มาตรฐานด้วยเถ้าชีวมวล และปริมาณสายละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 
รูปที่ 7 แสดงกำลังรับแรงดึงทางอ้อม (ITS) ที่อายุบ่ม 7 วัน ของดิน

ลูกรังที่ ไม่ผ่ านมาตรฐาน และเถ้าชีวมวล ที่ป ริมาณความชื้นเท่ากับ 
1.0OWC และที่ปริมาณสายละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 0, 5, 10, 
15, และ 20 ตามลำดับ ผลทดสอบแสดงให้เห็นว่ามีกำลังแรงดึงทางอ้อม
แบบไม่แช่น้ำมีกำลังที่ 96, 114, 140, 156, และ 176 kPa ตามลำดับ และ
ผลทดสอบแบบแช่ น้ำมีกำลังที่  94 , 109, 129, 145, และ 163 kPa 
ตามลำดับ เมื่อพิจารณากำลังรับแรงดึงทางอ้อม ระหว่างตัวอย่างดินที่แช่
เป็นเวลา 2 ชั่วโมงก่อนทดสอบ และตัวอย่างที่ไม่ได้แช่น้ำพบว่าค่าตัวอย่าง
ที่อยู่ในสภาวะแช่น้ำ จะมีกำลังค่าความต้านทานแรงดึงได้น้อยกว่าตัวอย่าง
ในสภาพแห้ง ซึ่งเกิดจากน้ำมีส่วนซึมเข้าไปภายในตัวอย่างดิน ซึ่ งเกิดการ
บวม และทำลายกำลังยึดหน่วงระหว่างเม็ดดิน จึงส่งผลให้กำลังต้านทาน
ลดลง [16]  

 

 
รูปท่ี 7 กำลังรับแรงดึงทางอ้อม (ITS) ที่อายุบ่ม 7 วัน ของดินลูกรังที่ไม่

ผ่านมาตรฐานด้วยเถ้าชีวมวล และปริมาณสายละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
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4. บทสรุป 

งานวิจัยน้ีศึกษากำลังของดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วยเถ้า
ชีวมวลและสารละลายอัลคาไลน์ ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังน้ี  

1. เถ้าชีวมวลและสารละลายโซเดียมไอดรอกไซด์สามารถปรับปรุง
ดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐาน 

2. กำลังรับแรงอัดแกนเดียวของดินลูกรังที่ ไม่ผ่านมาตรฐาน
ปรับปรุงด้วยเถ้าชีวมวลและสารละลายอัลคาไลน์มีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจาก
ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) สามารถชะซิลิก้า และ
อลูมิน่าจากเถ้าชีวมวล เพื่อทำปฏิกิริยาจิโอโพลิเมอร์ไรเซชั้น ซึ่งส่งผลให้ค่า
กำลังเพิ่มขึ้น 

3. อัตราส่วนผสมของวัสดุดินลูกรังที่ไม่ผ่านมาตรฐานปรับปรุงด้วย
เถ้าชีวมวลที่ปริมาณสารละลายร้อยละ 10, 15, และ 20 ให้ค่ากำลังอัดแกน
เดียวผ่านเกณฑ์มาตรฐานรองพื้นทางดินซีเมนต์ (Soil Cement Subase) 
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