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บทคัดย่อ 
 

ในปัจจุบนัมีการใชปู้นซีเมนตใ์นการก่อสร้างอย่างกวา้งขวางทาํใหมี้แนวโนม้ว่าทรัพยากรธรรมชาติทีใช้
ในการทาํปูนซีเมนตก์าํลงัจะลดลงและหมดไป รวมถึงการระเบิดหินจนสร้างมลภาวะ ตลอดจนก่อใหเ้กิดปัญหาการ
ทาํลายป่า จึงควรใหมี้การศึกษาถึงการหาวสัดุเหลือใชม้าทดแทน เพือลดปริมาณการใชปู้นซีเมนตที์กาํลงัจะหมดลง 
โดยการหาวสัดุเหลือใชที้สามารถทาํปฏิกิริยาปอซโซลาน ซึงเป็นปฏิกิริยาหนึงในปูนซีเมนตไ์ด ้ 

บทความวิจยันี ตอ้งการหาปริมาณและอตัราส่วนของปูนซีเมนต์ต่อเถา้ไมย้างพาราทีเหมาะสมในการ
ปรับปรุงคุณภาพดิน ระยะเวลาการบ่ม คุณสมบติัทางวิศวกรรมของดินหลงัการปรับปรุงคุณภาพทีระยะเวลาการบ่ม
ต่างๆ เพือใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบและสามารถนาํไปใชใ้นการทาํงานก่อสร้างถนนเพือใหเ้กิดประสิทธิภาพ
สูงสุด คุม้ค่าทีสุด และช่วยลดมลภาวะทางสิงแวดลอ้ม ซึ งจากผลการศึกษาพบว่า เถา้ไมย้างพาราสามารถนาํมาใช้
ผสมกบัปูนซีเมนตเ์พือนาํมาปรับปรุงคุณภาพของดินเหนียวใหส้ามารถใชเ้ป็นวสัดุทาํถนนในชันรองพืนทางได ้
 
คําสําคัญ : ดินเหนียว, เถา้ไมย้างพารา, ซีเมนต ์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 * อาจารยป์ระจาํหลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเทคโนโลยอุีตสาหกรรม คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏั
นครศรีธรรมราช 
 ** อาจารยป์ระจาํหลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเทคโนโลยอุีตสาหกรรม คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏั
นครศรีธรรมราช 
 *** อาจารยป์ระจาํหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิศวกรรมสิงแวดลอ้ม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั 
สงขลานครินทร์  



66 WICHA  JOURNAL  Vol. 33 No. 1  January – June 2014




Abstract 
 

At present, the use of cement has become very extensive in the construction which causes the shortage 
of natural resources including blasting, pollution and the deforestation problems. It should be educated to finding 
replacement materials to reduce the amount of cement which react pozzolan is similar to the pozzolanic reaction 
in cement. 

The purpose of this paper is to determine the amount and the ratio of cement mixes with Parawood 
Sawdust Ash. The curing time, engineering properties of the treated soil, cost effective and the quality 
improvement at various periods are use as a design and can be used in the construction of roads to achieve 
maximum performance and reduce environmental pollution. The results of this study showed that Parawood 
Sawdust Ash can be mixed with cement to improve the quality of the clay for use as subbase material in road 
construction. 
 
Keywords : Clay, Parawood Sawdust Ash, Cement 
 
บทนํา 
 

ประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมที
เกียวกบัการเลือยไมย้างพาราและทาํเฟอร์นิเจอร์จาก
ไมย้างพารา รวมทังมีกิจการแปรรูปไมย้างพารา
จาํนวนมาก สถิติการส่งออกไมแ้ปรรูปไมย้างพารา
ในปี 2546 มีปริมาณ 1,0641,064,815 ลบ.ม. ซึ งคิด
เป็น 96% ของปริมาณไมแ้ปรรูปเพือการส่งออก
ทังหมด [1, 2] ซึ งนบัเป็นปริมาณการส่งออกทีสูง
มาก ในการแปรรูปไมย้างพาราทีกล่าวมาขา้งตน้ จะ
ได้ปริมาณขี เลือยจากไมย้างพาราเป็นจํานวนมาก 
โดยทัวไปแลว้ขี เลือยจากไมย้างพาราจะถูกนาํไปใช้
เป็นเชือเพลิงแก่หมอ้ตม้ หลงัจากการเผาไหมจ้ะได้
เถา้ไมย้างพารา (Parawood Sawdust Ash) และเถา้ไม้
ยางพาราจะถกูทิงโดยไม่ไดน้าํมาใชป้ระโยชนแ์ต่ 
อยา่งใด  

จากการศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของเถา้ไม้
ยางพาราพบว่ามีเเคลเซียมออกไซด ์ (CaO) สูงมาก 
เมือนาํเถา้ไมย้างพาราไปผสมกบัคอนกรีต จะทาํให ้

 
 

คอนกรีตสามารถทีจะรับกาํลงัอดัไดสู้งดว้ย จึงควร
หาวิธีการทีจะนาํเถา้ไมย้างพารามาเพือใชป้ระโยชน์
และเป็นการลดปัญหาดา้นสิงแวดลอ้ม ดงันันการ
วิจยันี  จึงทาํการศึกษาความเป็นไปไดที้จะนาํวสัดุ
เหลือทิง เช่น เถา้ไมย้างพารามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์
โดยเฉพาะในการปรับปรุงคุณภาพดินเพือใชใ้นการ
ก่อสร้างถนนในส่วนของชั นรองพืนทางจะเป็น
ประโยชน์ในวงการอุตสาหกรรมก่อสร้าง และ
สนบัสนุนใหเ้กิดการใชท้รัพยากรทีมีอยู่ของประเทศ
อย่างคุม้ค่า ช่วยลดปัญหาดา้นสิงแวดลอ้ม ลดมลพิษ 
และช่วยส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังานของประเทศ
ทางออ้มอีกดว้ย [2, 3, 4] 

ถ น น เ ป็ น ส า ธ า ร ณู ป โ ภ ค พื น ฐ า น ที มี
ความสาํคญัต่อเศรษฐกิจ และการพฒันาประเทศ เป็น
สิ ง ก่อสร้างที ช่วยอํานวยความสะดวก ในการ
คมนาคมและขนส่งของประเทศ เพือนาํความเจริญ
จากชุมชนเมืองสู่ทอ้งถิน นอกจากประโยชน์ทีมีต่อ



ประเทศชาติและประชาชนดงักล่าวแลว้ ยงัมีความ
จาํเป็นต่อแนวทางเศรษฐกิจทางออ้มขยายตลาด 
แรงงาน เพิมการกระจายรายได ้และพฒันาทอ้งถิน
ใหมี้ความเป็นอยูที่ดีขึน ซึ งจะช่วยทาํใหป้ระเทศชาติ
มีความมันคงทางเศรษฐกิจและสังคมอย่างเพียงพอ 
ดินคนัทาง (Subgrade) ที มีลกัษณะเป็นดินเหนียว
อ่อน มีความชืนสูงจะรับกาํลงัอดัไดน้อ้ย ซึ งมีผลต่อ
ความมันคงของถนน โดยเฉพาะเรืองของการทรุดตวั
และเสถียรภาพไหล่ทางของถนน อันนําไปสู่การ
ซ่อมแซมและอายุการใช้งานลดลง ทาํให้ต้องเสีย
ค่ า ใช้ จ่ า ยในกา รบํา รุ ง รักษา เ พิ มมา กขึ น  ซึ ง มี
ผลกระทบต่อการพฒันาระบบเศรษฐกิจของประเทศ 
การศึกษานี จึงเป็นการศึกษาการพฒันากาํลงัของดิน
คนัทางทีปรับปรุงคุณภาพโดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที  เพือเพิมกาํลงัและลดการทรุดตวั
ของดินคันทา ง  [3]  กา รพังข องถนนในหลา ย
โครงการเนื องจากสภาพดินไม่สามารถรองรับ
นําหนกับรรทุกไดต้ามตอ้งการ ถึงแมว้่าจะทาํการบด
อดัดินแลว้กต็าม ดงันันจึงตอ้งมีการปรับปรุงคุณภาพ
ดินเพือเพิมเสถียรภาพใหดี้ยิงขึน โดยการใส่สารผสม
เพิม โดยส่วนใหญ่จะใชปู้นซีเมนตเ์นืองจากเป็นวสัดุ
ทีหาง่ายทัวไป และเป็นวิธีก่อสร้างทีใช้สําหรับการ
ปรับปรุงคุณภาพดินในปัจจุบนั ดงันันการวิจยัเพือ
นาํเอาวสัดุเหลือใช ้เช่น เถา้ไมย้างพาราซึ งเป็นกาก
ของเหลือทีตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการกาํจดัและมีมาก
ในภาคใต ้มาใชป้ระโยชน์จึงเป็นเรืองทีน่าศึกษาเป็น
อยา่งยิง   

ดินเหนียวเป็นดินทีพบมากในพืนทีภาคใต้
และไม่เหมาะทีจะนาํมาใชใ้นการก่อสร้างทาง เพราะ
มีปัญหาในเรื องของการรับนํ าหนักและการยุบตัว 
การนําดินเหนียวมาปรับปรุงคุณภาพก่อนทําการ
ก่อสร้างจึงมีความจาํเป็นอยา่งยิง [3, , ]  

วิธีการปรับปรุงคุณสมบติัของดินทีใหผ้ลดี
กบัดินเหนียวคือ วิธีการปรับปรุงคุณภาพดินดว้ยวิธี

ทางเคมี โดยใช้ปูนซีเมนต์เป็นสารเคมี ซึ งเมือผสม
และทาํปฏิกิริยาทางเคมีแลว้ มีผลทาํให้ดินเหนียวมี
คุณส มบัติ เ ชิ ง วิ ศว กร รมดี ขึ น  เ ช่ น  มีกํา ลังอัด 
(Unconfined Compressive Strength, UCS) สูงขึน 

 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 

1. เพือนาํวสัดุเหลือทิง เช่น เถา้ไมย้างพารา
มาใช้ให้เ กิดประโยชน์ โดยใช้ในการปรับปรุง
คุณภาพดินสําหรับการก่อสร้างชันรองพืนทางของ
ถนน เพือประโยชนใ์นวงการอุตสาหกรรมก่อสร้าง  

2. เพือสนบัสนุนใหเ้กิดการใชท้รัพยากรที
มีอยู่ของประเทศอย่างคุ้มค่า ลดปัญหาด้าน
สิงแวดลอ้ม และส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังานของ
ประเทศทางออ้มอีกดว้ย 

นอกจากนี ความรู้ทีไดจ้ากการพฒันาวสัดุ
ท้องถินดังกล่าว สามารถที จะถ่ ายทอดให้ เ กิด
ประโยชน์ต่อชุมชน โดยผ่านทางเทศบาล องค์การ
บริหารส่วนจงัหวดั และองค์การบริหารส่วนตาํบล 
ซึ งในระยะยาวจะส่งเสริมใหชุ้มชนสามารถก่อสร้าง
และบาํรุงรักษาทางไดอ้ยา่งมีมาตรฐาน 

 

การปรับปรุงคุณภาพดนิซีเมนต์ผสมเถ้าไม้ยางพารา 
 

ลกัษณะของเถา้ขี เลือยไมย้างพารามีอนุภาค
หยาบกว่าอนุภาคของปูนซีเมนต์ ลกัษณะของเถา้ขี
เลือยไมย้างพาราเป็นรูปร่างไม่แน่นอน มีขนาด
แตกต่างกนั มีลกัษณะเป็นเหลียมๆ มนๆ ปะปนเป็น
จาํนวนมาก ลกัษณะคลา้ยวตัถุทีมีรูพรุน การกระจาย
ตัวของอนุภาคลักษณะของเถ้าไม้ยางพาราอยู่ใน
เกณฑ์สูง ขนาดของอนุภาคแตกต่างกันมากโดยมี
อนุภาคเล็กทีสุดเท่ากบั . ไมครอน และมีขนาด
ใหญ่สุดเท่ากบั . ไมครอน มีค่าเฉลียเท่ากบั 
. ไมครอน ในขณะทีปูนซีเมนต์มีอนุภาคเฉลีย
เท่ากบั . ไมครอน [4] 
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At present, the use of cement has become very extensive in the construction which causes the shortage 
of natural resources including blasting, pollution and the deforestation problems. It should be educated to finding 
replacement materials to reduce the amount of cement which react pozzolan is similar to the pozzolanic reaction 
in cement. 

The purpose of this paper is to determine the amount and the ratio of cement mixes with Parawood 
Sawdust Ash. The curing time, engineering properties of the treated soil, cost effective and the quality 
improvement at various periods are use as a design and can be used in the construction of roads to achieve 
maximum performance and reduce environmental pollution. The results of this study showed that Parawood 
Sawdust Ash can be mixed with cement to improve the quality of the clay for use as subbase material in road 
construction. 
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บทนํา 
 

ประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมที
เกียวกบัการเลือยไมย้างพาราและทาํเฟอร์นิเจอร์จาก
ไมย้างพารา รวมทังมีกิจการแปรรูปไมย้างพารา
จาํนวนมาก สถิติการส่งออกไมแ้ปรรูปไมย้างพารา
ในปี 2546 มีปริมาณ 1,0641,064,815 ลบ.ม. ซึ งคิด
เป็น 96% ของปริมาณไมแ้ปรรูปเพือการส่งออก
ทังหมด [1, 2] ซึ งนบัเป็นปริมาณการส่งออกทีสูง
มาก ในการแปรรูปไมย้างพาราทีกล่าวมาขา้งตน้ จะ
ได้ปริมาณขี เลือยจากไมย้างพาราเป็นจํานวนมาก 
โดยทัวไปแลว้ขี เลือยจากไมย้างพาราจะถูกนาํไปใช้
เป็นเชือเพลิงแก่หมอ้ตม้ หลงัจากการเผาไหมจ้ะได้
เถา้ไมย้างพารา (Parawood Sawdust Ash) และเถา้ไม้
ยางพาราจะถกูทิงโดยไม่ไดน้าํมาใชป้ระโยชนแ์ต่ 
อยา่งใด  

จากการศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของเถา้ไม้
ยางพาราพบว่ามีเเคลเซียมออกไซด ์ (CaO) สูงมาก 
เมือนาํเถา้ไมย้างพาราไปผสมกบัคอนกรีต จะทาํให ้

 
 

คอนกรีตสามารถทีจะรับกาํลงัอดัไดสู้งดว้ย จึงควร
หาวิธีการทีจะนาํเถา้ไมย้างพารามาเพือใชป้ระโยชน์
และเป็นการลดปัญหาดา้นสิงแวดลอ้ม ดงันันการ
วิจยันี  จึงทาํการศึกษาความเป็นไปไดที้จะนาํวสัดุ
เหลือทิง เช่น เถา้ไมย้างพารามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์
โดยเฉพาะในการปรับปรุงคุณภาพดินเพือใชใ้นการ
ก่อสร้างถนนในส่วนของชั นรองพืนทางจะเป็น
ประโยชน์ในวงการอุตสาหกรรมก่อสร้าง และ
สนบัสนุนใหเ้กิดการใชท้รัพยากรทีมีอยู่ของประเทศ
อย่างคุม้ค่า ช่วยลดปัญหาดา้นสิงแวดลอ้ม ลดมลพิษ 
และช่วยส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังานของประเทศ
ทางออ้มอีกดว้ย [2, 3, 4] 

ถ น น เ ป็ น ส า ธ า ร ณู ป โ ภ ค พื น ฐ า น ที มี
ความสาํคญัต่อเศรษฐกิจ และการพฒันาประเทศ เป็น
สิ ง ก่อสร้างที ช่วยอํานวยความสะดวก ในการ
คมนาคมและขนส่งของประเทศ เพือนาํความเจริญ
จากชุมชนเมืองสู่ทอ้งถิน นอกจากประโยชน์ทีมีต่อ



ประเทศชาติและประชาชนดงักล่าวแลว้ ยงัมีความ
จาํเป็นต่อแนวทางเศรษฐกิจทางออ้มขยายตลาด 
แรงงาน เพิมการกระจายรายได ้และพฒันาทอ้งถิน
ใหมี้ความเป็นอยูที่ดีขึน ซึ งจะช่วยทาํใหป้ระเทศชาติ
มีความมันคงทางเศรษฐกิจและสังคมอย่างเพียงพอ 
ดินคนัทาง (Subgrade) ที มีลกัษณะเป็นดินเหนียว
อ่อน มีความชืนสูงจะรับกาํลงัอดัไดน้อ้ย ซึ งมีผลต่อ
ความมันคงของถนน โดยเฉพาะเรืองของการทรุดตวั
และเสถียรภาพไหล่ทางของถนน อันนําไปสู่การ
ซ่อมแซมและอายุการใช้งานลดลง ทาํให้ต้องเสีย
ค่ า ใช้ จ่ า ยในกา รบํา รุ ง รักษา เ พิ มมา กขึ น  ซึ ง มี
ผลกระทบต่อการพฒันาระบบเศรษฐกิจของประเทศ 
การศึกษานี จึงเป็นการศึกษาการพฒันากาํลงัของดิน
คนัทางทีปรับปรุงคุณภาพโดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที  เพือเพิมกาํลงัและลดการทรุดตวั
ของดินคันทา ง  [3]  กา รพังข องถนนในหลา ย
โครงการเนื องจากสภาพดินไม่สามารถรองรับ
นําหนกับรรทุกไดต้ามตอ้งการ ถึงแมว้่าจะทาํการบด
อดัดินแลว้กต็าม ดงันันจึงตอ้งมีการปรับปรุงคุณภาพ
ดินเพือเพิมเสถียรภาพใหดี้ยิงขึน โดยการใส่สารผสม
เพิม โดยส่วนใหญ่จะใชปู้นซีเมนตเ์นืองจากเป็นวสัดุ
ทีหาง่ายทัวไป และเป็นวิธีก่อสร้างทีใช้สําหรับการ
ปรับปรุงคุณภาพดินในปัจจุบนั ดงันันการวิจยัเพือ
นาํเอาวสัดุเหลือใช ้เช่น เถา้ไมย้างพาราซึ งเป็นกาก
ของเหลือทีตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการกาํจดัและมีมาก
ในภาคใต ้มาใชป้ระโยชน์จึงเป็นเรืองทีน่าศึกษาเป็น
อยา่งยิง   

ดินเหนียวเป็นดินทีพบมากในพืนทีภาคใต้
และไม่เหมาะทีจะนาํมาใชใ้นการก่อสร้างทาง เพราะ
มีปัญหาในเรื องของการรับนํ าหนักและการยุบตัว 
การนําดินเหนียวมาปรับปรุงคุณภาพก่อนทําการ
ก่อสร้างจึงมีความจาํเป็นอยา่งยิง [3, , ]  

วิธีการปรับปรุงคุณสมบติัของดินทีใหผ้ลดี
กบัดินเหนียวคือ วิธีการปรับปรุงคุณภาพดินดว้ยวิธี

ทางเคมี โดยใช้ปูนซีเมนต์เป็นสารเคมี ซึ งเมือผสม
และทาํปฏิกิริยาทางเคมีแลว้ มีผลทาํให้ดินเหนียวมี
คุณส มบัติ เ ชิ ง วิ ศว กร รมดี ขึ น  เ ช่ น  มีกํา ลังอัด 
(Unconfined Compressive Strength, UCS) สูงขึน 

 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 

1. เพือนาํวสัดุเหลือทิง เช่น เถา้ไมย้างพารา
มาใช้ให้เ กิดประโยชน์ โดยใช้ในการปรับปรุง
คุณภาพดินสําหรับการก่อสร้างชันรองพืนทางของ
ถนน เพือประโยชนใ์นวงการอุตสาหกรรมก่อสร้าง  

2. เพือสนบัสนุนใหเ้กิดการใชท้รัพยากรที
มีอยู่ของประเทศอย่างคุ้มค่า ลดปัญหาด้าน
สิงแวดลอ้ม และส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังานของ
ประเทศทางออ้มอีกดว้ย 

นอกจากนี ความรู้ทีไดจ้ากการพฒันาวสัดุ
ท้องถินดังกล่าว สามารถที จะถ่ายทอดให้ เ กิด
ประโยชน์ต่อชุมชน โดยผ่านทางเทศบาล องค์การ
บริหารส่วนจงัหวดั และองค์การบริหารส่วนตาํบล 
ซึ งในระยะยาวจะส่งเสริมใหชุ้มชนสามารถก่อสร้าง
และบาํรุงรักษาทางไดอ้ยา่งมีมาตรฐาน 

 

การปรับปรุงคุณภาพดนิซีเมนต์ผสมเถ้าไม้ยางพารา 
 

ลกัษณะของเถา้ขี เลือยไมย้างพารามีอนุภาค
หยาบกว่าอนุภาคของปูนซีเมนต์ ลกัษณะของเถา้ขี
เลือยไมย้างพาราเป็นรูปร่างไม่แน่นอน มีขนาด
แตกต่างกนั มีลกัษณะเป็นเหลียมๆ มนๆ ปะปนเป็น
จาํนวนมาก ลกัษณะคลา้ยวตัถุทีมีรูพรุน การกระจาย
ตัวของอนุภาคลักษณะของเถ้าไม้ยางพาราอยู่ใน
เกณฑ์สูง ขนาดของอนุภาคแตกต่างกันมากโดยมี
อนุภาคเล็กทีสุดเท่ากบั . ไมครอน และมีขนาด
ใหญ่สุดเท่ากบั . ไมครอน มีค่าเฉลียเท่ากบั 
. ไมครอน ในขณะทีปูนซีเมนต์มีอนุภาคเฉลีย
เท่ากบั . ไมครอน [4] 
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

อนุภาคของเถ้าขี เลือยไม้ยางพารามีขนาด . 
ไมครอน เถ้าขี เลือยไม้ยางพารามีลักษณะทั งเม็ด
เหลียมและเหลียมมุม มีทังพืนผิวขรุขระ มีรูพรุนอยู ่
และมีบางอนุภาคเป็นแผ่นวางซ้อนหนาติดกนั ซึ ง
จากลกัษณะดงักล่าวจึงมีความดูดซึมนํ าไดม้าก และ
พืนทีบางส่วนบดบังการทําปฏิกิริยาทําให้การทํา
ปฏิกิริยาไดไ้ม่ทัวถึงองค์ประกอบทางเคมีของเถา้ขี
เลือยไมย้างพารา ประกอบดว้ยแคลเซียมออกไซด ์
(CaO) ประมาณร้อยละ  โดยนํ าหนัก มี
แมกนีเซียมออกไซค ์(MgO) ประมาณร้อยละ  
โดยนํ าหนัก และมีโพแทสเซียมออกไซค์ (KO) 
ประมาณร้อยละ  โดยนําหนกั [5] 

เกณฑที์ใชใ้นการออกแบบวสัดุพืนทางและ
รองพืนทางของถนนลาดยาง แสดงไวใ้นตารางที 1 

 

ตารางที 1 ขอ้กาํหนดคุณสมบติัของวสัดุทีใชส้าํหรับ 
    ชันพืนทางและชันรองพืนทาง [6] 

 
การทดสอบ พืนทาง รองพืนทาง 
CBR ตําสุด  20 

Rvalue ตําสุด  55 
LL สูงสุด  25 
PI สูงสุด NP 6 

Sand Equivalent 35 25 
% passing No.200 7 12 

กาํลงัอดั (ksc) ที  วนั ไม่นอ้ย
กวา่ 17.5 

ไม่นอ้ยกวา่ 
5.6 

 
การปรับปรุงคนัทางทรายแป้งดว้ยเถา้ลอย 

ปูนขาว ปูนซีเมนต์และสารเติม ทําให้กาํลงัอัด 
สัมประสิทธิ เสถียรภาพนํา และความตา้นทานไฟฟ้า
เพิมขึ น แต่ลดการหดตัวลงจนทาํให้ดินคันทาง
แขง็แกร่ง [7] 

การใช้เถ้าแกลบเปลือกไม้เพือเป็นวัสดุ
ปอซโซลาน โดยนาํไปแทนทีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์
ประเภทที  ดว้ยอตัราส่วนร้อยละ  ถึง  สาํหรับ
ศึกษากาํลงัรับแรงอดัทีอายุ , , , ,  และ  
วนั ผลการศึกษาพบวา่ กาํลงัรับแรงอดัของมอร์ตา้ร์ที
แทนทีดว้ยเถา้แกลบเปลือกไมมี้ค่าไม่ถึง % ของ
มอร์ตา้ร์มาตรฐาน และกาํลงัอดัของมอร์ตา้ร์ทีแทนที
ดว้ยเถา้แกลบเปลือกไมขึ้นอยู่กบัความละเอียดของ
เถ้าแกลบเปลือกไม้ยิงมีความละเอียดมากก็จะ
สามารถรับกาํลงัอดัไดม้ากขึนดว้ย [8] 

การศึกษาโดยทาํการนาํเศษขี เลือยไมม้าเผา
และนาํไปแทนทีในปูนซีเมนตเ์พือเป็นส่วนผสมของ
คอนกรีตในอตัราส่วนร้อยละ  ถึง  โดยนํ าหนัก
พบว่า การแทนทีในอตัราส่วนร้อยละ  โดยนําหนกั 
มีค่ากาํลงัอดัใกลเ้คียงกบัคอนกรีตควบคุมและยิงมี
กาํลงัอดัลดลงเมือมีการแทนทีมากขึน แต่คอนกรีตที
ผสมเถา้ไมจ้ะช่วยเพิมความทนทานต่อซัลเฟต และ
ลดอตัราการซึมผา่นของนําอีกดว้ย [9] 

คุณสมบติัของมอร์ตา้ร์ทีผสมเถา้ลอยและ
เถา้ขี เลือยไมย้างพารา โดยการศึกษาไดใ้ส่เถา้ทังสอง
ในอตัราส่วนร้อยละ , ,  โดยนําหนกัและทาํ
การบ่มเป็นเวลา ,  และ  วนัตามลาํดบั ผล
การศึกษาพบว่า  เถ้าลอยเป็นวัสดุปอซโซลาน
สามารถใช้แทนทีบางส่วนของปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนดไ์ดถึ้งร้อยละ  แต่เถา้ไมย้างพาราไม่สามารถ
ใชเ้ป็นวสัดุปอซโซลานไดเ้พราะมีกาํลงัอดัค่อนขา้ง
นอ้ย [10] 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การศึกษาการปรับปรุงดินโดยการผสม

ซีเมนต์และเถา้ไมย้างพารา เป็นการศึกษาการพฒันา
กาํลงัของดินให้มีกาํลงัสูงขึนโดยการใช้ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนดป์ระเภทที  และเถา้ไมย้างพาราผสมใน
อตัราส่วนต่างๆ ของนํ าหนักดินแห้ง ดงัตารางที 3   



ทาํการบดอดัตวัอย่างแบบมาตรฐาน โดยใชป้ริมาณ
นํ าทีค่าความชืนทีเหมาะสม (OMC) บ่มตวัอย่างที
อายุ 0, ,  และ 28 วนั ตามลาํดบั การศึกษาจะ
พิจารณากาํลงัของตวัอยา่งทดสอบจากค่าแรงอดัแกน
เดียว (UCS) สําหรับการทดสอบเพือหากาํลงัของ
วสัดุ เมือนาํมาผสมปูนซีเมนตแ์ละเถา้ไมย้างพารา ให้
มีคุณสมบติัตามขอ้กาํหนด  

.คุณสมบัติของดินและเถ้าไม้ยางพารา 
ชนิดของซีเมนต์ 

   ตวัอย่างดินทีจะนาํมาศึกษาจากแหล่งดิน
เหนียวเกาะยอ จงัหวดัสงขลา ซึ งมีลกัษณะดินคลา้ย
กั บ ดิ น เ ห นี ย ว ที อ ํ า เ ภ อ ป า ก พ นั ง  จั ง ห วั ด
นครศรีธรรมราช โดยลกัษณะทัวไปของพืนทีจะ 
เป็นพืนที ลุ่มนํ า พืนทีส่วนใหญ่มีนํ าขงั ตวัอย่างดิน
เหนียวทีเก็บใช้ในการทาํวิจยั จะเป็นดินเหนียวทีมี
ลกัษณะชืน สีนําตาลอมสม้  

       เถา้ไมย้างพาราทีใช้ในงานวิจัยนี  ได้มา
จากโรงงานอบไมแ้ห่งหนึ งในจงัหวดัสงขลา ซึ งใช้
ไม้ยางพาราเป็นเชื อเพลิง เถ้าไม้ยางพาราทีได้มี
ลกัษณะเป็นผงสีเทา 

      ชนิดของซีเมนต์เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภทหนึ ง (Ordinary Portland Cement 
Type I)    

 . การเตรียมตวัอย่าง 
   ก า ร ผ ส ม ป ริ ม า ณ ดิ น เ ห นี ย ว  เ ถ้า ไ ม้

ยางพาราและซีเมนต์เป็นไปตามตารางที  2 โดย
ปริมาณส่วนผสมทีใชจ้ะคิดเป็นร้อยละของนํ าหนัก
ดินแหง้  

 

ตารางที 2 จาํนวนตวัอยา่งทีเตรียมสาํหรับการวิจยั 

Series # ปริมาณดนิ:เถ้าไม้ยางพารา:ซีเมนต์ 
ระยะเวลาบ่มตวัอย่าง (วนั) 

0 7 14 28 
1 100:00:00 3 3 3 3 
2 95:00:05 3 3 3 3 
3 85:10:05 3 3 3 3 
4 75:20:05 3 3 3 3 
5 65:30:05 3 3 3 3 
6 90:00:10 3 3 3 3 
7 80:10:10 3 3 3 3 
8 70:20:10 3 3 3 3 
9 60:30:10 3 3 3 3 

รวมตวัอยา่งทดสอบกาํลงัอดัเท่ากบั 108 ตวัอยา่ง 
 

. ขันตอนและมาตรฐานการทดสอบ 
      การทดสอบการบดอดัดินตวัอย่างแบบ
มาตรฐานเป็นการทดสอบเพือหาค่าความหนาแน่น
สูงสุด (Maximum Dry Density, MDD) และค่า

ปริมาณความชืนทีเหมาะสม (Optimum Moisture 
Content, OMC) แลว้นาํค่าดงักล่าวมาเตรียมตวัอย่าง
เพือหาค่ากาํลงัอดัต่อไป 
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

อนุภาคของเถ้าขี เลือยไม้ยางพารามีขนาด . 
ไมครอน เถ้าขี เลือยไม้ยางพารามีลักษณะทั งเม็ด
เหลียมและเหลียมมุม มีทังพืนผิวขรุขระ มีรูพรุนอยู ่
และมีบางอนุภาคเป็นแผ่นวางซ้อนหนาติดกนั ซึ ง
จากลกัษณะดงักล่าวจึงมีความดูดซึมนํ าไดม้าก และ
พืนทีบางส่วนบดบังการทําปฏิกิริยาทําให้การทํา
ปฏิกิริยาไดไ้ม่ทัวถึงองค์ประกอบทางเคมีของเถา้ขี
เลือยไมย้างพารา ประกอบดว้ยแคลเซียมออกไซด ์
(CaO) ประมาณร้อยละ  โดยนํ าหนัก มี
แมกนีเซียมออกไซค ์(MgO) ประมาณร้อยละ  
โดยนํ าหนัก และมีโพแทสเซียมออกไซค์ (KO) 
ประมาณร้อยละ  โดยนําหนกั [5] 

เกณฑที์ใชใ้นการออกแบบวสัดุพืนทางและ
รองพืนทางของถนนลาดยาง แสดงไวใ้นตารางที 1 

 

ตารางที 1 ขอ้กาํหนดคุณสมบติัของวสัดุทีใชส้าํหรับ 
    ชันพืนทางและชันรองพืนทาง [6] 

 
การทดสอบ พืนทาง รองพืนทาง 
CBR ตําสุด  20 

Rvalue ตําสุด  55 
LL สูงสุด  25 
PI สูงสุด NP 6 

Sand Equivalent 35 25 
% passing No.200 7 12 

กาํลงัอดั (ksc) ที  วนั ไม่นอ้ย
กวา่ 17.5 

ไม่นอ้ยกวา่ 
5.6 

 
การปรับปรุงคนัทางทรายแป้งดว้ยเถา้ลอย 

ปูนขาว ปูนซีเมนต์และสารเติม ทําให้กาํลงัอัด 
สัมประสิทธิ เสถียรภาพนํา และความตา้นทานไฟฟ้า
เพิมขึ น แต่ลดการหดตัวลงจนทาํให้ดินคันทาง
แขง็แกร่ง [7] 

การใช้เถ้าแกลบเปลือกไม้เพือเป็นวัสดุ
ปอซโซลาน โดยนาํไปแทนทีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์
ประเภทที  ดว้ยอตัราส่วนร้อยละ  ถึง  สาํหรับ
ศึกษากาํลงัรับแรงอดัทีอายุ , , , ,  และ  
วนั ผลการศึกษาพบวา่ กาํลงัรับแรงอดัของมอร์ตา้ร์ที
แทนทีดว้ยเถา้แกลบเปลือกไมมี้ค่าไม่ถึง % ของ
มอร์ตา้ร์มาตรฐาน และกาํลงัอดัของมอร์ตา้ร์ทีแทนที
ดว้ยเถา้แกลบเปลือกไมขึ้นอยู่กบัความละเอียดของ
เถ้าแกลบเปลือกไม้ยิงมีความละเอียดมากก็จะ
สามารถรับกาํลงัอดัไดม้ากขึนดว้ย [8] 

การศึกษาโดยทาํการนาํเศษขี เลือยไมม้าเผา
และนาํไปแทนทีในปูนซีเมนตเ์พือเป็นส่วนผสมของ
คอนกรีตในอตัราส่วนร้อยละ  ถึง  โดยนํ าหนัก
พบว่า การแทนทีในอตัราส่วนร้อยละ  โดยนําหนกั 
มีค่ากาํลงัอดัใกลเ้คียงกบัคอนกรีตควบคุมและยิงมี
กาํลงัอดัลดลงเมือมีการแทนทีมากขึน แต่คอนกรีตที
ผสมเถา้ไมจ้ะช่วยเพิมความทนทานต่อซัลเฟต และ
ลดอตัราการซึมผา่นของนําอีกดว้ย [9] 

คุณสมบติัของมอร์ตา้ร์ทีผสมเถา้ลอยและ
เถา้ขี เลือยไมย้างพารา โดยการศึกษาไดใ้ส่เถา้ทังสอง
ในอตัราส่วนร้อยละ , ,  โดยนําหนกัและทาํ
การบ่มเป็นเวลา ,  และ  วนัตามลาํดบั ผล
การศึกษาพบว่า  เถ้าลอยเป็นวัสดุปอซโซลาน
สามารถใช้แทนทีบางส่วนของปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนดไ์ดถึ้งร้อยละ  แต่เถา้ไมย้างพาราไม่สามารถ
ใชเ้ป็นวสัดุปอซโซลานไดเ้พราะมีกาํลงัอดัค่อนขา้ง
นอ้ย [10] 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การศึกษาการปรับปรุงดินโดยการผสม

ซีเมนต์และเถา้ไมย้างพารา เป็นการศึกษาการพฒันา
กาํลงัของดินให้มีกาํลงัสูงขึนโดยการใช้ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนดป์ระเภทที  และเถา้ไมย้างพาราผสมใน
อตัราส่วนต่างๆ ของนํ าหนักดินแห้ง ดงัตารางที 3   



ทาํการบดอดัตวัอย่างแบบมาตรฐาน โดยใชป้ริมาณ
นํ าทีค่าความชืนทีเหมาะสม (OMC) บ่มตวัอย่างที
อายุ 0, ,  และ 28 วนั ตามลาํดบั การศึกษาจะ
พิจารณากาํลงัของตวัอยา่งทดสอบจากค่าแรงอดัแกน
เดียว (UCS) สําหรับการทดสอบเพือหากาํลงัของ
วสัดุ เมือนาํมาผสมปูนซีเมนตแ์ละเถา้ไมย้างพารา ให้
มีคุณสมบติัตามขอ้กาํหนด  

.คุณสมบัติของดินและเถ้าไม้ยางพารา 
ชนิดของซีเมนต์ 

   ตวัอย่างดินทีจะนาํมาศึกษาจากแหล่งดิน
เหนียวเกาะยอ จงัหวดัสงขลา ซึ งมีลกัษณะดินคลา้ย
กั บ ดิ น เ ห นี ย ว ที อ ํ า เ ภ อ ป า ก พ นั ง  จั ง ห วั ด
นครศรีธรรมราช โดยลกัษณะทัวไปของพืนทีจะ 
เป็นพืนที ลุ่มนํ า พืนทีส่วนใหญ่มีนํ าขงั ตวัอย่างดิน
เหนียวทีเก็บใช้ในการทาํวิจยั จะเป็นดินเหนียวทีมี
ลกัษณะชืน สีนําตาลอมสม้  

       เถา้ไมย้างพาราทีใช้ในงานวิจัยนี  ได้มา
จากโรงงานอบไมแ้ห่งหนึ งในจงัหวดัสงขลา ซึ งใช้
ไม้ยางพาราเป็นเชื อเพลิง เถ้าไม้ยางพาราทีได้มี
ลกัษณะเป็นผงสีเทา 

      ชนิดของซีเมนต์เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภทหนึ ง (Ordinary Portland Cement 
Type I)    

 . การเตรียมตวัอย่าง 
   ก า ร ผ ส ม ป ริ ม า ณ ดิ น เ ห นี ย ว  เ ถ้า ไ ม้

ยางพาราและซีเมนต์เป็นไปตามตารางที  2 โดย
ปริมาณส่วนผสมทีใชจ้ะคิดเป็นร้อยละของนํ าหนัก
ดินแหง้  

 

ตารางที 2 จาํนวนตวัอยา่งทีเตรียมสาํหรับการวิจยั 

Series # ปริมาณดนิ:เถ้าไม้ยางพารา:ซีเมนต์ 
ระยะเวลาบ่มตวัอย่าง (วนั) 

0 7 14 28 
1 100:00:00 3 3 3 3 
2 95:00:05 3 3 3 3 
3 85:10:05 3 3 3 3 
4 75:20:05 3 3 3 3 
5 65:30:05 3 3 3 3 
6 90:00:10 3 3 3 3 
7 80:10:10 3 3 3 3 
8 70:20:10 3 3 3 3 
9 60:30:10 3 3 3 3 

รวมตวัอยา่งทดสอบกาํลงัอดัเท่ากบั 108 ตวัอยา่ง 
 

. ขันตอนและมาตรฐานการทดสอบ 
      การทดสอบการบดอดัดินตวัอย่างแบบ
มาตรฐานเป็นการทดสอบเพือหาค่าความหนาแน่น
สูงสุด (Maximum Dry Density, MDD) และค่า

ปริมาณความชืนทีเหมาะสม (Optimum Moisture 
Content, OMC) แลว้นาํค่าดงักล่าวมาเตรียมตวัอย่าง
เพือหาค่ากาํลงัอดัต่อไป 
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


การทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐา น 
(Standard Proctor) เพือหาปริมาณนําทีเหมาะสมใน
การเตรียมตัวอย่างสําหรับการทดสอบหาค่ากาํลัง
ของดินซีเมนต์ผสมเถา้ไมย้างพาราต่อไป ผลการ

ทดสอบการบดอดัดินแบบมาตรฐานของดินตวัอย่าง
เพือหาค่าความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณความชืนที
เหมาะสม (OMC) และค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุด 
(MDD) ทีส่วนผสมต่างๆ ไดส้รุปไวใ้นตารางที 3 

 

ตารางที 3 ค่าความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความชืนทีเหมาะสม และค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุด 
Series # ปริมาณดิน:เถา้ไมย้างพารา:ซีเมนต ์ OMC (%) MDD (g/cc) 

1 100:0:0 15.00 1.610 
2 95:0:5 16.70 1.630 
3 85:10:5 17.35 1.645 
4 75:20:5 18.05 1.657 
5 65:30:5 19.25 1.665 
6 90:0:10 17.50 1.640 
7 80:10:10 18.32 1.670 
8 70:20:10 19.05 1.700 
9 60:30:10 20.00 1.720 

 

 

ผลการทดลองและการวิเคราะห์วิจัย 
 .  ตั ว อ ย่ า ง ดิ น เ ห นี ย ว จ ะ มี คุ ณ ส ม บั ติ

เบืองต้นก่อนทีจะนําไปผสมกับซีเมนต์และเถา้ไม้
ยางพารา จากผลการทดสอบคุณสมบติัเบืองตน้ไดค่้า
ดงันี  

. หาขนาดคละของดิน (Sieve analysis) 
พบว่าดินทังหมดผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ทังหมด
 . ค่าปริมาณความชืน เท่ากบั 38% 

. ค่า Liquid Limit (L.L.) เท่ากบั 44.2% 
. ค่า Plastic Limit (P.L.) เท่ากบั 21.5%

  . กา รจํา แนกปร ะ เภทขอ งดินพบว่ า
ตวัอยา่งดินทีนาํมาทดสอบเป็นกลุ่มดินเหนียว (CL) 

 
 
 
 

  
 
    .  การ ทดสอบกําลังอัด  (Unconfined 
Compressive Strength, UCS) 
 

      ในการเตรียมดินตัวอย่าง เ พื อนํามา
ทดสอบหาค่ากําลังอัดจะใช้ปริมาณความชื นที
เหมาะสมที ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดของดิน
ตวัอย่างทีแต่ละอตัราส่วน ในช่วงขันตอนการบดอดั
มาใช้ในการเตรียมตัวอย่างทุกๆ ตัวอย่างทีทาํการ
ทดสอบหาค่ากาํลงัอดั ในขณะเดียวกนัจะกาํหนดให้
มีความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ และอายุการ
บ่มของตัวอย่างทีนํามาใช้ในการทดสอบกาํลงัอัด
ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางที 4 
 

 
 

 
 


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  ตารางที 4 ค่ากาํลงัอดัของดินทีอายกุารบ่มต่างๆ 

 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

           
หมายเหตุ: S=ดิน; P=เถา้ไมย้างพารา; C=ซีเมนต;์ UCS XX D=ค่ากาํลงัอดัของตวัอยา่งที XX วนั 

* ตวัอยา่งเกิดการบวมตวั ไม่สามารถทดสอบได ้
 
จากตารางที  เมือพิจารณาตวัอยา่งทีดินที

ไม่ผสมซีเมนต ์ ทีอายกุารบ่ม , ,  และ  วนั มี
ค่าของ UCS เท่ากบั ., ., . และ . 
ksc ตามลาํดบั ดงันันอายกุารบ่มของตวัอยา่งทีไม่
ผสมซีเมนตจ์ะไม่มีผลค่ากาํลงัอดั  

ค่ากาํลงัอดัของตวัอย่างทีเหมาะสมสาํหรับ
ใช้เป็นชันรองพืนทาง ควรมีค่า UCS ที  7 วนั 
มากกว่า 5.6 ksc จากตารางที 4 พบว่า ตวัอย่างดินที
ผสมซีเมนตที์ 10% ทีผสมเถา้ไมย้าง 0% และ 0% 
มีค่า UCS มากกว่ามาตรฐานของกรมทางหลวงคือ 
6.297 ksc และ 5.457 ksc ตามลาํดบั 

เมือพิจารณาตวัอย่างทีมีอตัราส่วน ดิน : เถา้
ไมย้างพารา : ซีเมนต ์(::) ทีอายุการบ่ม , , 
 และ  วนั มีค่ากาํลงัอดัเท่ากบั ., ., 
. และ . ksc ตามลาํดบั หรือเพิมขึน 
., . และ . เปอร์เซ็นต ์เมือเทียบกบั
ทีอายุการบ่ม  วนั เมือพิจารณาค่าทีไดจ้ะเห็นว่าเถา้
ไมย้างพารามีผลทาํใหค่้ากาํลงัอดัเพิมขึนตามอายุการ
บ่มเช่นเดียวกบัซีเมนต์ซึ งสอดคลอ้งกบัทฤษฎีทีได้
กล่าวไวข้า้งตน้ดงัภาพที 1 และภาพที 2 

จากการทีดินตวัอย่างมีการผสมซีเมนต์เขา้
ไป ทาํให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันในตวัอย่างขึ น ซึ ง
เป็นปฏิกิริยาทีเกิดขึนอย่างต่อเนือง ส่งผลใหต้วัอย่าง
มีความแข็งแรง หรือมีความสามารถในการรับแรง
เพิมขึน 

การแทนทีของเถา้ลอยในปูนซีเมนต์ที  10 
เปอร์เซ็นตเ์ป็นปริมาณการแทนทีทีเหมาะสมทีสุดซึ ง
มีแนวโนม้เช่นเดียวกนั เนืองจากปริมาณ CaO ในเถา้
ไมย้างพารามีค่ามาก ค่า CaO เป็นสารประกอบหลกั
ในซีเมนตถ์า้ปริมาณ CaO มากจะทาํใหส้ารประกอบ
หลกัไตรแคลเซียมซิลิเกต (C3S) มีค่ามากดว้ย โดย
คุณสมบติัของ C3S จะใหเ้พิมกาํลงัแก่ตวัอย่างดิน แต่
อยา่งไรกต็ามหากใส่เถา้ไมย้างพารามากเกินไปจะทาํ
ให้ค่า UCS ลดลง เนืองจากเถ้าไม้ยางพารามี
สารประกอบอลัคาไลน์ออกไซด ์(Na2O, K2O) มาก
จึงส่งผลให้ตวัอย่างดินทาํปฏิกิริยากบัอลัคาไลน์ ซึ ง
ผลจากปฏิกิริยานี จะก่อให้เกิดการขยายตวัของดิน
ตวัอย่าง ทาํใหค่้ากาํลงัอดัลดลง ตวัอย่างการทดสอบ
การรับแรงอดัแสดงการวิบติัของชินทดสอบในภาพ
ที  [11, 12] 
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การทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐา น 
(Standard Proctor) เพือหาปริมาณนําทีเหมาะสมใน
การเตรียมตัวอย่างสําหรับการทดสอบหาค่ากาํลัง
ของดินซีเมนต์ผสมเถา้ไมย้างพาราต่อไป ผลการ

ทดสอบการบดอดัดินแบบมาตรฐานของดินตวัอย่าง
เพือหาค่าความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณความชืนที
เหมาะสม (OMC) และค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุด 
(MDD) ทีส่วนผสมต่างๆ ไดส้รุปไวใ้นตารางที 3 

 

ตารางที 3 ค่าความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความชืนทีเหมาะสม และค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุด 
Series # ปริมาณดิน:เถา้ไมย้างพารา:ซีเมนต ์ OMC (%) MDD (g/cc) 

1 100:0:0 15.00 1.610 
2 95:0:5 16.70 1.630 
3 85:10:5 17.35 1.645 
4 75:20:5 18.05 1.657 
5 65:30:5 19.25 1.665 
6 90:0:10 17.50 1.640 
7 80:10:10 18.32 1.670 
8 70:20:10 19.05 1.700 
9 60:30:10 20.00 1.720 

 

 

ผลการทดลองและการวิเคราะห์วิจัย 
 .  ตั ว อ ย่ า ง ดิ น เ ห นี ย ว จ ะ มี คุ ณ ส ม บั ติ

เบืองต้นก่อนทีจะนําไปผสมกับซีเมนต์และเถา้ไม้
ยางพารา จากผลการทดสอบคุณสมบติัเบืองตน้ไดค่้า
ดงันี  

. หาขนาดคละของดิน (Sieve analysis) 
พบว่าดินทังหมดผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ทังหมด
 . ค่าปริมาณความชืน เท่ากบั 38% 

. ค่า Liquid Limit (L.L.) เท่ากบั 44.2% 
. ค่า Plastic Limit (P.L.) เท่ากบั 21.5%

  . กา รจํา แนกปร ะ เภทขอ งดินพบว่ า
ตวัอยา่งดินทีนาํมาทดสอบเป็นกลุ่มดินเหนียว (CL) 

 
 
 
 

  
 
    .  การ ทดสอบกําลังอัด  (Unconfined 
Compressive Strength, UCS) 
 

      ในการเตรียมดินตัวอย่าง เ พื อนํามา
ทดสอบหาค่ากําลังอัดจะใช้ปริมาณความชื นที
เหมาะสมที ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดของดิน
ตวัอย่างทีแต่ละอตัราส่วน ในช่วงขันตอนการบดอดั
มาใช้ในการเตรียมตัวอย่างทุกๆ ตัวอย่างทีทาํการ
ทดสอบหาค่ากาํลงัอดั ในขณะเดียวกนัจะกาํหนดให้
มีความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ และอายุการ
บ่มของตัวอย่างทีนํามาใช้ในการทดสอบกาํลงัอัด
ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางที 4 
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  ตารางที 4 ค่ากาํลงัอดัของดินทีอายกุารบ่มต่างๆ 

 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

           
หมายเหตุ: S=ดิน; P=เถา้ไมย้างพารา; C=ซีเมนต;์ UCS XX D=ค่ากาํลงัอดัของตวัอยา่งที XX วนั 

* ตวัอยา่งเกิดการบวมตวั ไม่สามารถทดสอบได ้
 
จากตารางที  เมือพิจารณาตวัอยา่งทีดินที

ไม่ผสมซีเมนต ์ ทีอายกุารบ่ม , ,  และ  วนั มี
ค่าของ UCS เท่ากบั ., ., . และ . 
ksc ตามลาํดบั ดงันันอายกุารบ่มของตวัอยา่งทีไม่
ผสมซีเมนตจ์ะไม่มีผลค่ากาํลงัอดั  

ค่ากาํลงัอดัของตวัอย่างทีเหมาะสมสาํหรับ
ใช้เป็นชันรองพืนทาง ควรมีค่า UCS ที  7 วนั 
มากกว่า 5.6 ksc จากตารางที 4 พบว่า ตวัอย่างดินที
ผสมซีเมนตที์ 10% ทีผสมเถา้ไมย้าง 0% และ 0% 
มีค่า UCS มากกว่ามาตรฐานของกรมทางหลวงคือ 
6.297 ksc และ 5.457 ksc ตามลาํดบั 

เมือพิจารณาตวัอย่างทีมีอตัราส่วน ดิน : เถา้
ไมย้างพารา : ซีเมนต ์(::) ทีอายุการบ่ม , , 
 และ  วนั มีค่ากาํลงัอดัเท่ากบั ., ., 
. และ . ksc ตามลาํดบั หรือเพิมขึน 
., . และ . เปอร์เซ็นต ์เมือเทียบกบั
ทีอายุการบ่ม  วนั เมือพิจารณาค่าทีไดจ้ะเห็นว่าเถา้
ไมย้างพารามีผลทาํใหค่้ากาํลงัอดัเพิมขึนตามอายุการ
บ่มเช่นเดียวกบัซีเมนต์ซึ งสอดคลอ้งกบัทฤษฎีทีได้
กล่าวไวข้า้งตน้ดงัภาพที 1 และภาพที 2 

จากการทีดินตวัอย่างมีการผสมซีเมนต์เขา้
ไป ทาํให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันในตวัอย่างขึ น ซึ ง
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ภาพที 3 ลกัษณะการพิบติัของตวัอยา่งดินผสมเถา้
ไมย้างพาราหลงัการทดสอบ UCS 

 

สรุปผลการวิจัย 
 

เถา้ไมย้างพาราเป็นผลพลอยไดจ้ากการใช้
ไมย้างพาราเป็นเชือเพลิงในการเผาใหค้วามร้อนกบั
การอบไม้ยางพาราของโรงงานอบไม้ยางพารา 
โดยเฉพาะในพื นที จังหวัดนครศรีธรรมราช มี
อุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพาราจาํนวนมาก ในแต่
ละปีพบว่า การนาํเถา้ไมย้างพารามาใชป้ระโยชน์มี
นอ้ยมากเมือเทียบกบัปริมาณเถา้ไมย้างพาราทีเกิดขึน 
จึง เ ป็น ปั ญ หา ใ นก า ร กํา จัด ทิ ง แ ละ เ ป็ นปั ญ ห า
สิงแวดลอ้มเนืองจากการสูญเสียพืนทีในการทิงและ
มลพิษจากการฟุ้ งกระจายของฝุ่ นของเถา้ไมย้างพารา
จากการทบทวนเอกสารพบว่า เถ้าไม้ยางพารามี
คุณสมบติัในการใชเ้พือปรับปรุงคุณภาพของดิน จึง
ได้มีการศึกษาในการทดลองกับดินเหนียวซึ งมีค่า
กาํลงัของดินนอ้ยมาก เพือทาํการทดสอบใหไ้ดผ้ลที
เหมาะสมเพือนํามาใช้ในงานทางต่อไป โดยจะ

พยายามใช้เถา้ไมย้างพาราในการปรับปรุงคุณภาพ
ดินใหไ้ดม้ากทีสุด ซึ งจะช่วยลดปัญหาสิงแวดลอ้มที
เ กิด ขึ น จา ก ปริ มา ณเถ้า ไ ม้ยา งพ า ร า ที เ กิด จา ก
อุตสาหกรรมเกษตร และเป็นการนาํเถา้ไมย้างพารา
มาใช้ประโยชน์ เ พื อเ ป็นทางเ ลือกของในการ
ปรับปรุงวสัดุทางและเป็นการพฒันาประเทศ 
 จากการทดสอบตัวอย่า งที ผสมเถ้าไม้
ยา งพา รา และซี เมนต์ในอัตรา ส่ วนต่า งๆ เ มื อ
เปรียบเทียบค่าทีได ้ตลอดจนหาความสัมพนัธ์ต่างๆ 
ซึงสามารถสรุปผลการทดลองไดด้งันี  

1.  ค่ากําลังอัดของตัวอย่างที ได้จากการ
ทดสอบ พบว่าทีอตัราส่วน ดิน : เถา้ไมย้างพารา : 
ซีเมนต์ (85:10:5) มีค่า UCS มากทีสุด เนืองจาก
ปริมาณ CaO ในเถา้ไมย้างพารามีค่ามาก ซึ ง CaO นี  
เป็นสารประกอบหลกัในซีเมนต์ โดยปริมาณ CaO 
มากจะทาํให้สารประกอบหลกัไตรแคลเซียมซิลิเกต 
(C3S) มีค่ามากดว้ย คุณสมบติัของ C3S คือ จะให้
กาํลงัอดัเพิมมากขึน 
 2. ในตวัอย่างดินเหนียวทีไม่ผสมเถา้ไม้
ยางพาราและซีเมนต ์พบว่าอายุการบ่มไม่มีผลต่อค่า
กาํลงัอดั แต่ในตวัอย่างดินทีผสมเถา้ไมย้างพาราและ
ซีเมนต์ พบว่าค่ากาํลงัอดัของดินโดยการทดสอบ
กาํลงัอดัจะเพิมขึนตามอายกุารบ่ม  
 

ข้อเสนอแนะ 
 

ควรศึกษาปริมาณนําทีใชใ้นขันตอนการบด
อดัดินทีเหมาะสมของตวัอย่างทีปริมาณซีเมนตต่์างๆ 
เพราะหากปริมาณนํามากหรือนอ้ยเกินไปจะทาํใหค่้า
กาํลงัอดัลดลง และควรศึกษาปัจจยัอืนทีอาจส่งผลต่อ
คุณสมบัติของดินเพือใช้เป็นตัวแปรสําหรับการ
ทดลองในอนาคต 
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