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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีศึกษาคุณสมบติัดา้นก าลงัรับน ้ าหนักของดินลูกรังแทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตา โดยเถา้กน้เตาเป็นวสัดุ

พลอยไดจ้ากโรงไฟฟ้า BLCP Power จ ากดั จงัหวดัระยอง ส าหรับดินลูกรังท่ีใชจ้ากจงัหวดัสระบุรี น ามาคดัขนาดตาม
มาตรฐานรองพ้ืนทางมวลรวมกรมทางหลวง ทล.-ม. 205/2532 Type B และ Type D โดยมีอตัราส่วนการแทนท่ีดินลูกรัง
ดว้ยเถา้กน้เตาท่ีร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ส าหรับดินลูกรัง Type B และ ท่ีร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 ส าหรับ
ดินลูกรัง Type D ผลการศึกษาพบว่าดินลูกรังทั้ง 2 ประเภทมีความหนาแน่นแห้งสูงสุดมีแนวโนม้ลดลงตามอตัราส่วน
การแทนท่ีเถา้กน้เตาท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีความช้ืนเหมาะสมมีค่าเพ่ิมข้ึนตามอตัราส่วนการแทนท่ีดินดว้ยเถา้ก้นเตา 
ส าหรับคุณสมบติัดา้นก าลงัรับน ้ าหนกั พบว่าส าหรับดินลูกรัง Type B และ Type D เม่ือถูกแทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตาส่งผล
ให้ค่า CBR สูงข้ึน จนถึงอตัราส่วนแทนท่ีท่ีเหมาะสม หลงัจากนั้นค่า CBR มีแนวโน้มลดลง ซ่ึงแสดงว่าเถา้ก้นเตา
สามารถปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังได ้เม่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานชั้นรองพ้ืนทางพบว่า ดินลูกรัง Type B และ Type D 
เม่ือแทนท่ีเถา้กน้เตาในช่วงร้อยละ 30 – 50 สามารถน ามาใชเ้ป็นวสัดุมวลรวมชั้นรองพ้ืนทางได ้

ABSTRACT 
The research aimed to study the strength properties of laterite soil replaced bottom ash. The bottom ash is a by-

product from BLCP Power Co., Ltd., Rayong province and laterite soil is from Saraburi province. The grain size 
distribution of lateritic soil was graded according to the Department of Highways Standard, DOH 205/2532 Type B and 
Type D. The bottom ash replacement ratios are at 10, 20, 30, 40 and 50 percent for Type B and at 10, 20, 30, 40, 50 and 
60 percent for Type D. The results showed that both types of lateritic soils had the maximum dry density tended to decrease 
with the bottom ash replacement ratio. On the opposite way the optimum water content increased with the bottom ash 
replacement ratio. For the strength properties, it was found that for Type B and Type D when replaced with bottom ash 
resulted in a higher CBR value to the optimum replacement ratio. After that, the CBR tends to decrease which means the 
bottom ash can improve the strength properties of lateritic soil. Compare to DOH standard for subbase material, the lateritic 
soil Type B and Type D can be replaced by bottom ash in the range of 30 – 50 percent for subbase material. 
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บทน า 
ในปัจจุบนัการขยายตวัของอุตสาหกรรมและการลงทุนมายงักลุ่มประเทศในอาเซียน ประเทศไทยเป็น

ส่วนหน่ึงของกลุ่มประเทศเหล่าน้ีท่ีตอ้งการเป็นศูนยก์ลางของการลงทุนจากต่างประเทศ ซ่ึงท าให้มีการพฒันา

โครงสร้างพ้ืนฐานข้ึนอยา่งมาก พลงังานไฟฟ้าเป็นสาธารณูปโภคท่ีส าคญัอยา่งยิง่ในการขบัเคล่ือนอุตสาหกรรม

และเศรษฐกิจของประเทศ โดยในประเทศไทยมีการผลิตไฟฟ้าในหลายรูปแบบ แต่โรงไฟฟ้าท่ีใชถ่้านหินหลกั

ของประเทศไทย คือ โรงไฟฟ้าแม่เมาะ ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต และโรงไฟฟ้าของบริษทั BCLP Power จ ากดั ใน

จงัหวดัระยอง ซ่ึงวสัดุพลอยไดจ้ากการผลิตไฟฟ้าโดยใชถ่้านหิน คือ เถา้ลอย และเถา้กน้เตา โดยเถา้ลอยนั้นมี

การน าไปใชอ้ยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมคอนกรีตในการแทนท่ีซีเมนต ์ท าให้เถา้ลอยเป็นวสัดุพลอยไดท่ี้มี

มูลค่า ในทางตรงขา้มเถา้กน้เตายงัไม่มีการน ามาใช้งานแพร่หลาย ท่ีผ่านมามีการศึกษาเพ่ือน าไปใชใ้นงาน

คอนกรีตโดยการบดให้ละเอียด โดยใชเ้ป็นวสัดุปอซโซลาน แต่พบวา่ประสิทธิภาพดอ้ยกวา่การใชเ้ถา้ลอย [1] 

รวมถึงมีการศึกษาการใชเ้ถา้กน้เตาเพ่ือแทนท่ีทรายในวสัดุมวลรวมในงานคอนกรีต [2] สามารถใชท้ดแทนได้

ไม่เกินร้อยละ 10 ซ่ึงยงัเป็นการใชเ้ถา้กน้เตาในปริมาณนอ้ยมาก จึงมีแนวคิดท่ีจะน าเถา้กน้เตามาใชเ้ป็นวสัดุงาน

ทาง หรือวสัดุส าหรับคนัดินถม ซ่ึงตอ้งใชว้สัดุธรรมชาติเป็นจ านวนมาก ท่ีผา่นมามีการศึกษาเพ่ือน าเถา้กน้เตามา

ใชใ้นวสัดุงานทาง ทั้งการใชเ้ฉพาะเถา้กน้เตาลว้น [3] หรือศึกษาโดยการแทนท่ีดินลูกรัง และมีวสัดุผสมเพ่ิม 

เช่น หินฝุ่ น ซีเมนต ์ปูนขาว [4 -7] เพ่ือใชเ้ป็นวสัดุงานทาง หรือใชเ้ถา้กน้เตาเพ่ือปรับปรุงคุณภาพดินเหนียว [8 - 

9] แต่ยงัไม่มีการใชง้านเถา้กน้เตาอยา่งจริงจงั 

 

วตัถุประสงค์การวจิัย 
งานวิจยัน้ีจึงตอ้งการศึกษาการใชเ้ถา้กน้เตาแทนท่ีดินลูกรังส าหรับวสัดุงานทาง โดยใชเ้ถา้กน้เตาจาก

โรงไฟฟ้าของบริษทั BLCP Power จ ากดั และดินลูกรังท่ีใชเ้ป็นดินลูกรังท่ีมีการคดัขนาดตามมาตรฐานรองพ้ืน

ทางมวลรวมกรมทางหลวง ทล.-ม. 205/2532 Type B และ Type D [10] โดยพิจารณาจากคุณสมบติัดา้นการบด

อดัและคุณสมบติัดา้นก าลงัรับแรงดว้ยการทดสอบ California Bearing Ratio (CBR) และน าไปเปรียบเทียบกบั

การใชเ้ถา้กน้เตาจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ [11] 
 

วธิีการวจิัย 
1. วสัดุทีใ่ช้และวธีิการศึกษา 

1.1 ดนิลูกรัง 

ตวัอยา่งดินลูกรัง ซ้ือจากร้านจ าหน่ายวสัดุก่อสร้างทัว่ไป โดยน ามาจากแหล่งดินลูกรังจงัหวดัสระบุรี 

เม่ือน ามาทดสอบการกระจายขนาดพบวา่ไม่เขา้ตามมาตรฐานชั้นรองพ้ืนทางทั้ง Type B และ Type D และเม่ือ

น ามาทดสอบหาค่าความเป็นพลาสติก (Atterberg’s Limit Determination) โดยมีค่า Liquid Limit เท่ากบัร้อยละ 

29.50, Plastic Limit เท่ากบัร้อยละ 20.76, Plasticity Index เท่ากบัร้อยละ 8.74 โดยค่า Liquid Limit และ Plasticity 

Index ผ่านมาตรฐานรองพ้ืนทางวสัดุมวลรวม โดยจากมาตรฐาน Liquid Limit ของดิน ไม่เกินร้อยละ 35 และ 
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Plasticity Index ไม่เกินร้อยละ 11 และหาค่าความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity)  มีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 

2.86 ดังนั้ นจึงตอ้งมีการคัดขนาดให้เป็นไปตามมาตรฐานรองพ้ืนทางวสัดุมวลรวมกรมทางหลวง ทล.-ม 

205/2532 Type B และ Type D ดงัแสดงในภาพท่ี 1 จากคุณสมบติัทางกายภาพของดินลูกรัง น ามาจ าแนกดิน

ดว้ยระบบ AASHTO (ASTM D-3282) พบว่าเป็นดินประเภท A-2-4 ทั้งดิน Type B และ Type D และจ าแนก

ดว้ยระบบ USCS (ASTM D-2487) พบวา่ดิน Type B เป็นประเภทกรวดท่ีมีขนาดคละไม่ดีและมีดินเหนียวปน 

GP-GC (Poorly Graded Gravel with Clay) และ Type D เป็นประเภททรายขนาดคละไม่ดีและมีดินเหนียวปน 

SP-SC (Poorly graded sand with clay)  

 

 
ภาพที ่1 การกระจายขนาดของเมด็ดินวสัดุรองพ้ืนทาง Type B และ Type D ตามมาตรฐานรองพ้ืนทาง 

                      วสัดุมวลรวมกรมทางหลวง ทล.-ม. 205/2532 

 

1.2 เถ้าก้นเตา  

ตวัอยา่งเถา้กน้เตา จากโรงไฟฟ้าของบริษทั BLCP Power จ ากดั น ามาทดสอบการกระจายขนาดพบวา่

โดยส่วนใหญ่ผ่านตะแกรงขนาด 1 น้ิว เม่ือน ามาทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะ พบว่ามีค่าความถ่วงจ าเพาะ

เท่ากบั 2.03 โดยเถา้กน้เตาไม่มีความเป็นพลาสติก เช่นเดียวกบัเถา้กน้เตา จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ท่ีมีการกระจาย

ขนาดผา่นตะแกรง 1 น้ิว และมีค่าความถ่วงจ าเพาะ 2.7 ซ่ึงเถา้กน้เตาจากแม่เมาะมีค่าความถ่วงจ าเพาะสูงกวา่เถา้

กน้เตาจาก BLCP ในงานวิจยัน้ีเลือกใชเ้ถา้กน้เตาท่ีมีขนาดผ่านตะแกรง 1 น้ิว ดงัแสดงในภาพท่ี 2 เน่ืองจาก

ตอ้งการใชเ้ถา้กน้เตาในสภาพธรรมชาติใหม้ากท่ีสุดเพ่ือลดค่าใชจ่้ายในการน าไปใชง้าน  
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ภาพที ่2 เถา้กน้เตาจากโรงไฟฟ้า BLCP Power จ ากดั 

 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของดินลูกรังและเถ้าก้นเตาโดยวิธี X-Ray Fluorescence 

Spectrometer (XRF) แสดงในตารางท่ี 1 พบวา่เถา้กน้เตา BLCP และดินลูกรังมีองคป์ระกอบหลกั คือ ซิลิกอน

ออกไซด ์และอลูมิเนียมออกไซด ์โดยมีแคลเซียมออกไซดน์อ้ยมาก ซ่ึงต่างจากเถา้กน้เตาจากแม่เมาะ (MM) ท่ีมี

แคลเซียมออกไซด์ใกลเ้คียงกบัซิลิกอนออกไซด์ ซ่ึงแสดงว่าเถา้กน้เตา BCLP มีองค์ประกอบใกลเ้คียงกบัดิน

ลูกรังมากกวา่เถา้กน้เตาจากแม่เมาะ 

 

ตารางที ่1 องคป์ระกอบออกไซดข์องดินลูกรัง เถา้กน้เตา BLCP และเถา้กน้เตาแม่เมาะ (MM) 

สารประกอบออกไซด์ 
ร้อยละโดยน า้หนัก 

ดนิลูกรัง เถ้าก้นเตา BLCP เถ้าก้นเตาแม่เมาะ 

Silicon Oxide (SiO2) 79.0 59.50 28.50 

Calcium Oxide (CaO) 0.39 2.92 25.30 

Iron Oxide (Fe2O3) 6.29 6.07 16.20 

Aluminum Oxide (Al2O3) 10.90 25.70 14.40 

Sulfur Oxide (SO3) - 0.18 8.33 

Magnesium Oxide (MgO) 0.45 0.80 2.65 

Potassium Oxide (K2O) 1.41 1.56 2.08 

Sodium Oxide (Na2O) - 0.40 1.15 

others 1.62 2.87 1.36 
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1.3 การเตรียมตวัอย่าง 

เตรียมตัวอย่างเพ่ือทดสอบคุณสมบัติด้านการบดอัดโดยการทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกว่า

มาตรฐาน (Modified Proctor test , ASTM D-1557) ส าหรับดินลูกรังค านวณปริมาณดินจากร้อยละผา่นตะแกรง

แต่ละท่ีก าหนด น ามาผสมใหเ้ขา้กนัก่อน ภาพท่ี 3 แสดงดินลูกรังท่ีคดัขนาดตามมาตรฐาน Type B และ Type D 

แลว้จึงเติมน ้ าแลว้บดอดัตามการทดสอบมาตรฐาน ในกรณีผสมเถา้กน้เตาค านวณปริมาณดินลดลงตามร้อยละ

การแทนท่ีของเถา้กน้เตาผสมใหเ้ขา้กนั แลว้จึงใส่เถา้กน้เตาตามปริมาณร้อยละการแทนท่ีท่ีก าหนดในแต่ละกรณี

ผสมให้เขา้กบัดินก่อน ภาพท่ี 4 แสดงดินลูกรังคดัขนาดตามมาตรฐาน Type B แทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตาร้อยละ 30 

(B+BA30%) และ Type D แทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตาร้อยละ 50 (D+BA50%) แลว้จึงค่อย ๆ เติมน ้ าผสมใหเ้ขา้กนั แลว้

จึงบดอดัตามมาตรฐานการทดสอบ เน่ืองจากเถา้กน้เตาไม่มีความไวในการเกิดปฏิกิริยา [12] ดงันั้นการบดอดัจึง

ไม่ไดก้ าหนดเวลา เม่ือไดค้่าความหนาแน่นแหง้สูงสุด (ρdmax) และปริมาณความช้ืนเหมาะสม (Wopt) ของแต่ละ

กรณีแลว้ น ามาเตรียมตวัอยา่งเพ่ือทดสอบ CBR ตามมาตรฐาน ASTM D-1883-99 โดยควบคุมความหนาแน่น

แห้งของตวัอยา่งตอ้งไม่น้อยกวา่ร้อยละ 95 ของความหนาแน่นแห้งสูงสุดและมีความช้ืนท่ีความช้ืนเหมาะสม 

ความช้ืนเหมาะสม + ร้อยละ 2 และทดสอบกรณีไม่แช่น ้ า และแช่น ้ า 

 

     
ก) Type B                 ข) Type D 

ภาพที ่3 ตวัอยา่งดินลูกรังท่ีคดัขนาดตามมาตรฐาน Type B และ Type D 

 

        
                   ก) Type B + BA30%            ข) Type D + BA50% 

ภาพที ่4 ตวัอยา่งดินลูกรังท่ีคดัขนาดตามมาตรฐาน Type B และ Type D แทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตา 
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ผลการวจิัย 
1.1 คุณสมบัตด้ิานการบดอดั 

จากผลการทดสอบแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor Compaction) พบว่าดินลูกรัง ดินลูกรัง

แทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตาทั้ง 2 ประเภท สามารถบดอดัไดดี้ ดงัแสดงในภาพท่ี 5 ในขณะท่ีเถา้กน้เตามีเสน้โคง้การบด

อดัท่ีแบนกว่าดินลูกรังซ่ึงแสดงว่าเถา้กน้เตาบดอดัไดไ้ม่ดีนัก จะเห็นไดว้่าส าหรับดินลูกรัง Type D เม่ือการ

แทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตามากข้ึนจนใกลเ้คียงหรือมากกวา่กบัดินลูกรัง (แทนท่ีตั้งแต่ร้อยละ 50) พบวา่เส้นโคง้ของ

การบดอดัใกลเ้คียงกบัเถา้กน้เตามากข้ึน ความหนาแน่นแหง้สูงสุดมีแนวโนม้ลดลงตามอตัราส่วนการแทนท่ีเถา้

กน้เตาท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีความช้ืนเหมาะสมของดินลูกรังทั้ง 2 ประเภท มีค่าเพ่ิมข้ึนตามอตัราส่วนการแทนท่ีดิน

ดว้ยเถา้กน้เตาดงัแสดงในภาพท่ี 6 และ 7 ตามล าดบั เน่ืองจากเถา้กน้เตาซ่ึงมีความถ่วงจ าเพาะนอ้ยกวา่ดิน เม่ือเขา้

ไปแทนท่ีดินจึงท าใหค้วามหนาแน่นนอ้ยลง แต่ดว้ยคุณสมบติัทางกายภาพของเถา้กน้เตาท่ีมีความพรุนมาก ดูด

ซับน ้ าได้ดีกว่าดินลูกรัง จึงท าให้ความช้ืนเหมาะสมมีค่ามากข้ึนตามปริมาณเถ้าก้นเตาท่ีเพ่ิมข้ึน [8] เม่ือ

เปรียบเทียบกบัการใชเ้ถา้กน้เตาแม่เมาะก็พบความสัมพนัธ์ในลกัษณะเดียวกนั ซ่ึงเถา้กน้เตาของ BLCP มีความ

ถ่วงจ าเพาะต ่ากวา่จึงมีค่าความหนาแน่นแหง้สูงสุดต ่ากวา่กรณีของแม่เมาะ 

 

   
ภาพที ่5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้และปริมาณความช้ืนจากการทดสอบการบดอดัแบบสูงกวา่

มาตรฐานของ ดินลูกรัง Type B และ Type D แทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตา 

 
ภาพที ่6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้สูงสุดกบัปริมาณเถา้กน้เตา 
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ภาพที ่7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความช้ืนเหมาะสมกบัปริมาณเถา้กน้เตา 

 

1.2 คุณสมบัตด้ิานก าลงัรับแรงด้วยการทดสอบ CBR 

จากผลการทดสอบก าลังรับแรงด้วยการทดสอบ CBR พบว่าส าหรับดินลูกรัง Type B บดอัดด้วย

ความช้ืนเหมาะสม และทดสอบกรณีไม่แช่น ้ า พบวา่การแทนท่ีดินลูกรังดว้ยเถา้กน้เตาในปริมาณนอ้ย (นอ้ยกวา่

ร้อยละ 20) ค่า CBR ไม่เปล่ียนแปลงมากนกั และเม่ือเพ่ิมปริมาณเถา้กน้เตาจะมีค่า CBR สูงข้ึนจนถึงท่ีอตัราส่วน

การแทนท่ีดินเถา้กน้เตาร้อยละ 30 หลงัจากนั้นคา่ CBR มีแนวโนม้ลดลงไปเทียบเท่าค่า CBR ของเถา้กน้เตา ดงั

แสดงในภาพท่ี 8 ทั้ งน้ีกรณีการบดอดัดว้ยความช้ืนเหมาะสม+ร้อยละ 2 พบว่าค่า CBR กรณีบดอดัท่ีความช้ืน

เหมาะสม+ร้อยละ 2 มีค่านอ้ยกวา่กรณีท่ีบดอดัท่ีความช้ืนเหมาะสม ซ่ึงแสดงวา่ความช้ืนเร่ิมตน้ในการบดอดัมี

ผลต่อค่า CBR โดยค่า CBR ลดลงจนถึงการแทนท่ีร้อยละ 40 และมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการแทนท่ีร้อยละ 50 แต่เม่ือ

เปรียบเทียบกบักรณีแช่น ้ า พบว่าท่ีร้อยละการแทนท่ีเถา้กน้เตาร้อยละ 60 ค่า CBR กรณีแช่น ้ าไม่แตกต่างจาก

กรณีไม่แช่น ้ า ดงัแสดงในภาพท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานชั้นรองพ้ืนทางพบวา่ ดินลูกรัง Type B สามารถ

ผ่านมาตรฐานในทุกร้อยละการแทนท่ี และทุกความช้ืนในการบดอดั แต่หากตอ้งการใช้เป็นชั้นพ้ืนทางซ่ึง

ตอ้งการค่า CBR มากกวา่ร้อยละ 80 ร้อยละการแทนท่ีเถา้กน้เตาในช่วงร้อยละ 30 – 60 ทั้งน้ีตอ้งควบคุมความช้ืน

ในการบดอดัใหอ้ยูใ่นช่วงความช้ืนเหมาะสม ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากเม่ือเพ่ิมปริมาณเถา้กน้เตาในสดัส่วนท่ีเหมาะสม 

เถา้กน้เตาซ่ึงมีการกระจายขนาดเป็นทรายสามารถเขา้ไปแทรกระหวา่งช่องวา่งระหวา่งกรวดของดินลูกรัง Type 

B นอกจากน้ีเถา้ก้นเตามีความเปราะเม่ือถูกบดอดัท าให้มีการแตกหัก ท าให้การกระจายขนาดของดินลูกรัง

ละเอียดข้ึนโดยเฉพาะขนาดในช่วงตะแกรง 3/8 น้ิว ถึงตะแกรงเบอร์ 40 ดงัแสดงในภาพท่ี 10 ซ่ึงท าให้ดินแน่น

ข้ึนมีอตัราส่วนช่องวา่งนอ้ยลง เพ่ือเป็นการตรวจสอบสมมุติฐานน้ีจึงไดมี้การทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิความ

ซึมน ้ า ดงัแสดงในภาพท่ี 11 พบวา่ ค่าสมัประสิทธ์ิความซึมน ้ ามีค่าต ่าสุดเม่ือร้อยละการแทนท่ีร้อยละ 30 ซ่ึงมีค่า 

CBR สูงสุด โดยท่ีร้อยละการแทนท่ีร้อยละ 10 มีค่าสัมประสิทธ์ิความซึมน ้ ามากกวา่ท่ีร้อยละการแทนท่ีร้อยละ 

50 ซ่ึงแสดงวา่ท่ีร้อยละการแทนท่ีร้อยละ 50 ดินมีความแน่นกวา่เม่ือแทนท่ีร้อยละ 10 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่า CBR 

เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชเ้ถา้กน้เตาแม่เมาะ กรณีบดอดัท่ีความช้ืนเหมาะสม พบวา่มีพฤติกรรมใกลเ้คียงกนั โดย

กรณีของเถา้กน้เตาแม่เมาะพบวา่เม่ือแทนท่ีเถา้กน้เตาร้อยละ 20ไดค้่า CBR ต ่าสุด และมีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ

เถา้กน้เตาท่ีเพ่ิมข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 12 โดยค่า CBR ของเถา้กน้เตา BLCP มีค่ามากกวา่เถา้กน้เตาแม่เมาะ  
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ภาพที ่8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า CBR กบัร้อยละการแทนท่ีของเถา้กน้เตาของดินลูกรัง Type B กรณีไม่แช่น ้ า 

 

 
ภาพที ่9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า CBR กบัร้อยละการแทนท่ีของเถา้กน้เตาของดินลูกรัง Type B 

กรณีแช่น ้ าและไม่แช่น ้ า 

 

 
ภาพที ่10 การกระจายของดินลูกรัง Type B ผสมเถา้กน้เตาท่ีอตัราส่วนการแทนท่ีต่าง ๆ หลงัการทดสอบ CBR 
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ภาพที ่11 ค่า CBR และสมัประสิทธ์ิความซึมน ้ า กบัร้อยละการแทนท่ีของเถา้กน้เตา 

 

 
ภาพที ่12 ค่า CBR กบัร้อยละการแทนท่ีของเถา้กน้เตาของ BLCP กบัเถา้กน้เตาแม่เมาะ ของดินลูกรัง Type B 

   กรณีบดอดัท่ีความช้ืนเหมาะสม 

 

ส าหรับดินลูกรัง Type D ซ่ึงเม่ือถูกแทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตาพบวา่ เถา้กน้เตาสามารถท าให้ค่า CBR มีค่า

สูงข้ึนจนถึงอตัราส่วนการแทนท่ีดินดว้ยเถา้กน้เตาร้อยละ 50 หลงัจากนั้นมีค่าลดลง  เน่ืองจากดินลูกรัง Type D 

จดัไดว้่าเป็นดินประเภททรายจึงมีค่า CBR ต ่า ซ่ึงแสดงว่าเถา้กน้เตาสามารถปรับปรุงคุณภาพของดินลูกรังได ้

โดยแสดงพฤติกรรมท่ีชดัเจนทั้งกรณีบดอดัดว้ยความช้ืนเหมาะสมและความช้ืนเหมาะสม+ร้อยละ 2 ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 13 และเม่ือเปรียบเทียบค่า CBR กรณีไม่แช่น ้ าและแช่น ้ า ดงัแสดงในภาพท่ี 14 พบวา่มีพฤติกรรมใกลเ้คียง

กนั โดยการแทนท่ีเถา้กน้เตาร้อยละ 50 ให้ค่า CBR สูงสุด ซ่ึงหากเปรียบเทียบกบัมาตรฐานชั้นรองพ้ืนทางของ

กรมทางหลวงพบว่า การแทนท่ีเถา้กน้เตาร้อยละ 40 - 60 มีค่า CBR มากกวา่ร้อยละ 25 ผ่านมาตรฐาน แต่หาก

ตอ้งการใชเ้ป็นวสัดุชั้นพ้ืนทางมีเพียงการแทนท่ีเถา้กน้เตาร้อยละ 50 เท่านั้นท่ีมีค่า CBR มากกว่าร้อยละ 80 ท่ี

ผ่านมาตรฐาน เช่นเดียวกบัเถา้กน้เตาของแม่เมาะ ก็มีพฤติกรรมใกลเ้คียงกนั แต่กรณีของเถา้กน้เตาแม่เมาะ ค่า 
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CBR สูงสุดเม่ือมีการแทนท่ีร้อยละ 40 ดงัแสดงในภาพท่ี 15 ซ่ึงแสดงวา่การใชเ้ถา้กน้เตาแทนท่ีในดินลูกรังนั้น

ข้ึนอยูก่บัความแขง็แรงของดินลูกรังตั้งตน้ หากดินลูกรังมีคุณสมบติัการรับน ้ าหนกัท่ีดี การแทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตา

ท่ีร้อยละต ่า ๆ (ไม่เกินร้อยละ 20) ไม่สามารถปรับปรุงคุณภาพของดินลูกรังไดม้ากนกั แต่หากแทนท่ีดว้ยเถา้กน้

เตามากข้ึนดว้ยปริมาณท่ีเหมาะสมสามารถพฒันาก าลงัรับแรงของดินลูกรังได ้ในขณะท่ีดินลูกรังท่ีมีคุณสมบติั

การรับน ้ าหนกัไม่ดีนกั การแทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตาสามารถพฒันาก าลงัรับแรงของดินลูกรังไดต้ั้งแต่เร่ิมตน้จนถึง

ปริมาณสดัส่วนท่ีเหมาะสม หากเพ่ิมปริมาณเถา้กน้เตามีผลท าใหก้ าลงัรับแรงลดลง 

 

 
ภาพที ่13 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า CBR กบัร้อยละการแทนท่ีของเถา้กน้เตาของดินลูกรัง Type D 

กรณีไม่แช่น ้ า 

 

 
ภาพที ่14 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า CBR กบัร้อยละการแทนท่ีของเถา้กน้เตาของดินลูกรัง  Type D 

กรณีไม่แช่น ้ าและแช่น ้ า 
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ภาพที ่15 ค่า CBR กบัร้อยละการแทนท่ีของเถา้กน้เตาของ BLCP กบัเถา้กน้เตาแม่เมาะ ของดินลูกรัง Type D 

กรณีบดอดัท่ีความช้ืนเหมาะสม 

 

สรุปผลการวจิัย 
1. เม่ือแทนท่ีดินลูกรังท่ีท าการคดัขนาดตามมาตรฐานรองพ้ืนทางวสัดุมวลรวมกรมทางหลวง ทล.-ม. 

205/2532 Type B และ Type D ดว้ยเถา้กน้เตาจากโรงไฟฟ้า BLCP Power จ ากดั จงัหวดัระยอง ท าให้ดินทั้ง 2 

ประเภท สามารถบดอดัได้ดีข้ึน โดยท่ีเถา้ก้นเตาท าให้ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดมีค่าลดลงเม่ือมีปริมาณ

อตัราส่วนการแทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตาท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเถา้กน้เตามีค่าความถ่วงจ าเพาะน้อยกว่าดิน ในขณะท่ี

ความช้ืนเหมาะสมมีค่าเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเถา้กน้เตามีรูพรุนสูง จึงดูดซึมน ้ าไดม้ากดว้ย  

2. เถ้าก้นเตาจากทั้ ง 2 แหล่งสามารถปรับปรุงคุณสมบัติด้านการรับน ้ าหนักของดินลูกรังทั้ ง 2 

ประเภทได ้โดยเฉพาะเม่ือแทนท่ีเถา้กน้เตาดว้ยอตัราส่วนท่ีเหมาะสม ท าใหค้่า CBR มีค่าสูงสุด โดยกรณีของดิน

ลูกรัง Type B ท่ีอตัราส่วนการแทนท่ีร้อยละ 30 และส าหรับดิน Type D  ท่ีอตัราส่วนการแทนท่ีร้อยละ 50 

ส าหรับเถา้กน้เตาจากโรงไฟฟ้า BLCP เม่ือบดอดัท่ีความช้ืนเหมาะสมใหค้่า CBR สูงสุด 

3. ความช้ืนในการบดอดั มีผลต่อก าลงัรับน ้ าหนักของดินลูกรังแทนท่ีด้วยเถา้ก้นเตา ดังนั้นหาก

ตอ้งการใชดิ้นลูกรังแทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตาส าหรับวสัดุรองพ้ืนทางอตัราส่วนการแทนท่ีดว้ยเถา้กน้เตาในช่วงร้อย

ละ 30 - 50 ใหค้่า CBR  ผา่นมาตรฐานชั้นรองพ้ืนทาง ส าหรับดินทั้งสองประเภท แต่หากตอ้งการใชเ้ป็นวสัดุชั้น

พ้ืนทาง ตอ้งมีการควบคุมความช้ืนในการบดอดั ส าหรับอตัราส่วนการแทนท่ีเถา้กน้เตาร้อยละ 50 ส าหรับดินทั้ง

สองประเภทมีค่า CBR ผา่นมาตรฐาน 

 

กติติกรรมประกาศ 
ในงานวิจยัน้ีตอ้งขอขอบคุณความอนุเคราะห์เถา้กน้เตาจากโรงไฟฟ้า BLCP Power จ ากดั ขอขอบคุณ

ภาควิชาโยธา มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ส าหรับสถานท่ีและเคร่ืองมือต่าง ๆ ในการท าการทดลอง และส าหรับ

เงินทุนการศึกษาและการท าวจิยัไดรั้บทุนการศึกษาจากคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์   
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