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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัครัง้นี ้ศึกษาการนาํหินปลายตะแกรงซึ่งเป็นวสัดเุหลือทิง้จากอตุสาหกรรมโม่หิน ผสมกบัเถา้ชานออ้ย

ซึ่งเป็นวสัดท่ีุเหลือทิง้จากอตุสาหกรรมผลิตนํา้ตาล ท่ีสว่นผสมระหว่างหินปลายตะแกรงผสมเถา้ชานออ้ย (R/A) เท่ากบั 

90/10, 80/20, 70/30 และ 60/40 โดยผสมกบัซีเมนตค์งท่ี เทา่กบั 4% โดยนํา้หนกัแหง้ เพ่ือใชเ้ป็นสารเช่ือมประสานใน

การบดอัดเตรียมตัวอย่างโดยวิธี Modified Compaction โดยใช้ความชืน้ท่ีเหมาะสม เท่ากับ 12% เพ่ือการเตรียม

ตวัอย่างสาํหรบัการศกึษาคา่กาํลงัรบัแรงอดัแกนเดียวของหินปลายตะแกรงผสมเถา้ชานออ้ยและซีเมนต ์ผลการทดสอบ 

พบว่า ทกุสว่นผสมมีการพฒันากาํลงัอดัเพ่ิมขึน้ตามอายกุารบม่ โดยท่ีสว่นผสม 90/10 มีค่ากาํลงัอดัดีท่ีสดุ คือ 34 ksc 

และ 58 ksc ท่ีอายกุารบม่ 7 วนัและ 14 วนั ตามลาํดบั กาํลงัอดัท่ีสว่นผสมอ่ืน คือ 80/20, 70/30 และ 60/40 มีกาํลงัตํ่า

กวา่ กาํลงัอดัท่ีสว่นผสม 90/10 อยา่งไรก็ตาม กาํลงัอดัของหินปลายตะแกรงผสมเถา้ชานออ้ย (R/A) ท่ีสว่นผสม 80/20, 

70/30 และ 60/40 ท่ีอายกุารบ่ม 7 วนั มีค่ากาํลงัอดัสงูกวา่เกณฑม์าตรฐานกรมทางหลวง สาํหรบัใชใ้นงานวสัดชุัน้รอง

พืน้ทางและวสัดชุัน้พืน้ทาง 

ABSTRACT 

 This research study investigated the potential use of low-quality crushed rock (which is by-

products from rock crushing plant) mixed with sugar cane ash (which is by-products from sugar 

industry) at the ratios of R/A for 90/10, 80/20, 70/30 and 60/40 with the addition of cement content at 

4% by dry weight. Optimum moisture content (OMC) at 12% was used to prepare specimens by 

modified compaction. Based on unconfined compressive strength (qu), test results showed that the 

specimen ratio at 90/10 was the best mixing ratio with the qu values of 34 ksc and 58 ksc at the curing 

time of 7 days and 14 days respectively. Other R/A mixing ratios of 80/20, 70/30 and 60/40 showed 

lower strength values compared to that of 90/10. However, the strength values at these R/A mixing 

ratios (80/20, 70/30 and 60/40) showed the potential use as materials for subbase course and base 

course for roads according to the standard of Department of Highway. 
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คาํนาํ 

ในปัจจุบนัการก่อสรา้งถนนเพ่ิมมากขึน้ตามแผนพฒันาเศรษฐกิจของประเทศ จึงทาํใหมี้ความตอ้งการ

ใชว้สัดสุาํหรบังานก่อสรา้งเพ่ิมมากขึน้ ถนนหนทาง (Roads) เป็นโครงสรา้งพืน้ฐานสาํคญัอย่างย่ิงของประเทศ 

ในการนาํพาความเจริญทางเศรษฐกิจและความสะดวกสบายจากในเมืองไปยงัชนบท และการขนส่งจากชนบท

มาสูใ่นเมือง กลา่วอีกอย่างหนึ่งไดว้า่ ถนนถือไดว้า่เป็นสิ่งกอ่สรา้งสาํคญัในการเดินทางและการขนสง่ ดงันัน้ วสัดุ

ท่ีนาํมาใชใ้นงานก่สอรา้งถนนจึงมีความสาํคญัมาก วสัดท่ีุขาดคณุภาพส่งผลใหถ้นนพงัเร็วกว่าเวลาอนัควร ชัน้

ทางในหลกัของวิศวกรรมการทางในงานก่อสรา้งถนนแบ่งออกเป็น 3 ชัน้หลกั ไดแ้ก่ ชัน้รองพืน้ทาง ชัน้พืน้ทาง 

และชัน้ผิวทาง ในการออกแบบชัน้ทาง ผูอ้อกแบบจะคดัเลือกวสัดเุพ่ือนาํมาใชเ้ป็นวสัดโุครงสรา้งทาง สว่นมากจะ

เป็นวัสดุจาํพวก หินคลุก ดินลูกรัง และหินฝุ่ น เป็นตน้ (กรมทางหลวง, 2532; กรมทางหลวง, 2556; ทวีศักดิ์, 

2556; ทวีศกัดิแ์ละสนิุต, 2563) 

อย่างไรก็ตาม วัสดุก่อสรา้งเหล่านีน้ับวันย่ิงหาไดย้ากและราคาสูงขึน้ ดังนั้น งานวิจัยครัง้นี ้นาํเสนอ

แนวทางการปรบัปรุงคณุภาพหินปลายตะแกรงและเถา้ชานออ้ย จดัเป็นวสัดเุหลือทิง้จากอตุสาหกรรมโมหิ่นและ

อุตสาหกรรมการผลิตนํา้ตาล โดยการนาํวสัดุเหลือทิง้ทัง้ 2 ประเภทมาผสมซีเมนต ์เพ่ือเป็นปรบัปรุงคุณสมบติั

ทางกายภาพและคุณสมบัติทางวิศวกรรมใหดี้ขึน้ เพ่ือเสนอเป็นแนวทางการใชเ้ป็นวัสดุทดแทนสาํหรับงาน

ก่อสรา้งทาง (ชยั, 2555; ทวีศกัดิ,์ 2556; จิรวฒัน,์ 2560; สวิุมล, 2546) 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

การศกึษาวิจยัครัง้นี ้ประกอบดว้ย การศกึษาคณุสมบติัทางกายภาพหินปลายตะแกรงและเถา้ชานออ้ย 

ไ ด้แก่  Sampling moisture content, Liquid limit, Plastic limit, Plasticity index, Grain Size Analysis, Fine 

content (soil passing sieve no.200) และ Specific gravity(Gs) เพ่ือนําผลการทดสอบไปใช้ในการจําแนก

ประเภทของดินตามระบบ Unified Soil Classification System (USCS) และระบบ American Association of 

State Highway and Transportation Officials (AASHTO) จากนั้น ทําการศึกษาพฤติกรรมการบดอัดแบบ 

Modified Compaction ของหินปลายตะแกรงผสมเถา้ชานออ้ย ท่ีอตัราส่วนผสมระหว่าง หินปลายตะแกรงต่อ

เถา้ชานออ้ย (R/A) เท่ากบั 90/10, 80/20, 70/30 และ 60/40 เพ่ือหาคา่ความหนาแน่นแหง้สงูสดุ (Maximum Dry 

Density หรือ MDD) และค่าปริมาณนํา้ท่ีเหมาะสมในการบดอัด (Optimum Moisture Content หรือ %OMC) 

คา่เฉลี่ย %OMC ใชส้าํหรบัการเตรียมตวัอย่าง หินปลายตะแกรงผสมเถา้ชานออ้ยและซีเมนต ์แบบดินซีเมนตบ์ด

อดั (Compacted Soil-Cement) เพ่ือใชเ้ป็นวสัดตุวัอย่าง (Specimens) ในการศกึษาพฤติกรรมดา้นกาํลงัอดัของ

หินปลายตะแกรงผสมเถา้ชานออ้ยและซีเมนต ์ ผลการทดสอบกาํลงัอดัเป็นผลทดสอบท่ีนาํไปใชป้ระเมินการ

นาํไปใชป้ระโยชนใ์นงานวิศวกรรมโยธา กลา่วคือ บทความนีน้าํเสนอ พฤติกรรมการบดอดัและกาํลงัอดัแกนเดียว

ของหินปลายตะแกรงผสมเถา้ชานออ้ยผสมซีเมนต ์เพ่ือศึกษาแนวโนม้การใชเ้ถา้ชานออ้ยผสมซีเมนต ์ในการ

แทนท่ีหินคลกุปลายตะแกรง เพ่ือใชป้ระโยชนเ์ป็นวสัดกุ่อสรา้งชัน้ทางตามเกณฑม์าตรฐานของกรมทางหลวงแห่ง

ประเทศไทย 
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ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

คุณสมบัตทิางกายภาพของหนิปลายตะแกรงและเถ้าชานอ้อย 

หินปลายตะแกรงท่ีใชใ้นการศกึษาครัง้นี ้ดงัรูป Figure 1 เป็นวสัดท่ีุไดม้าจากโรงโมหิ่นศิลาเจริญกิจ จาก 

จ.สระบรุี มีลกัษณะเป็นทรายสีเทาปนสีดาํ รูปรา่งเป็นเมด็เหลี่ยม โดยมีดินเมด็หยาบและเม็ดละเอียดปนคละกนั 

Table 1 แสดงคณุสมบติัทางกายภาพของหินปลายตะแกรง ไดแ้ก่ คา่ Liquid Limit, Plastic Limit และ Plasticity 

Index เท่ากบั 20.60%, 16.92% และ 3.68% ตามลาํดบั ผลทดสอบการกระจายตวัของขนาดเมด็ดิน แสดงดงัรูป 

Figure 3 พบว่า หินปลายตะแกรงมีดินเม็ดละเอียด (ดินผ่านตะแกรงเบอร ์200) ปนอยู่ประมาณ 10% จาก

คณุสมบติัทางกายภาพของหินปลายตะแกรง จาํแนกประเภทดินไดเ้ป็น SW-SC ตามระบบ USCS  และจดัเป็น

ดินกลุม่ A-2-4 ตามระบบ AASHTO กลา่วคือ หินปลายตะแกรงจดัเป็นทรายท่ีมีขนาดคละดีและมีดินเหนียวผสม

อยู่ (Well-graded sand with clay) งานวิจยัครัง้นี ้เลือกใชหิ้นปลายตะแกรงท่ีร่อนผ่านตะแกรงเบอร ์4 ในการ

เตรียมตวัอย่างสาํหรบังานทดสอบทางวิศวกรรม 

เถา้ชานออ้ยท่ีใชใ้นการศกึษาครัง้นี ้ดงัรูป Figure 2 เป็นวสัดท่ีุไดม้าจากโรงงานไฟฟ้านํา้ตาลขอนแก่น 

จาก จ.ขอนแก่น มีลกัษณะเป็นผงดินคลา้ยแป้งสีดาํ คณุสมบติัทางกายภาพของเถา้ชานออ้ย ดงัตาราง Table 1 

พบว่า เถา้ชานออ้ยเป็นวสัดท่ีุไมมี่ความเหนียว (Non-plastic materials หรือ NP) ผลทดสอบการกระจายตวัของ

ขนาดเม็ดดิน แสดงดังรูป Figure 3 พบว่า เถา้ชานออ้ยมีดินเม็ดละเอียด (ดินผ่านตะแกรงเบอร ์200) ปนอยู่

ประมาณ  48.5% จากคณุสมบติัทางกายภาพของเถา้ชานออ้ยจาํแนกประเภทดินไดเ้ป็น ทรายปนทรายแป้ง หรือ 

Silty Sand (SM) ตามระบบ USCS โดยเถา้ชานออ้ยจัดอยู่ในกลุ่ม A4 ตามระบบ AASHTO เม่ือทดลองนาํหิน

ปลายตะแกรงมาผสมกับเถา้ชานออ้ยและซีเมนต ์ดงัรูป Figure 4 พบว่า เถา้ชานออ้ยผสมซีเมนตมี์การรวมตวั

เป็นกอ้น (Clod-like materials) ผสมเขา้กบัหินปลายตะแกรงมีแนวโนม้ทาํใหก้ารบดอดัทาํไดง่้ายขึน้ 

 

 

Figure 1   Low-quality crushed rocks used in this study from Saraburi Province. 
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Figure 2   Sugar cane ash used in this study from Khon Kaen Province. 

 

Figure 3   Gradation curves of materials (low-quality crushed rocks and sugar cane ash) in this study. 

Table 1  Physical properties of Low-quality crushed rocks and Sugar cane ash used in this study. 

Physical Properties Low-quality crushed rocks Sugar cane ash 

Sampling moisture content (%) 2.1-3.5 9.3  

Atterberg’s soil content (Soil passed sieve no.40) (%) 23.42 95.14 

Liquid limit (LL) (%) 20.60 NP* 

Plastic limit (PL) (%) 16.92 NP* 

Plasticity index (PI) (%) 3.68 NP* 

Fine content (Soil passed sieve no.200) (%) 10.23 48.5  

Specific gravity (Gs)  2.65 2.15 

Soil classification by USCS  SW-SC SM 

Soil classification by AASHTO  A-2-4 A4 
*NP หมายถงึ วสัดไุมม่ีความเหนียว (Non-plastic materials) 
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พฤตกิรรมการบดอัดหนิปลายตะแกรงผสมเถ้าชานอ้อยและซีเมนต ์

พฤติกรรมการบดอดัแบบ modified compaction ของหินปลายตะแกรงผสมเถา้ชานออ้ยท่ีส่วนผสม

ต่างๆ แสดงดังรูป Figure 5 พบว่า ปริมาณนํา้ท่ีเหมาะสมในการบดอัด (%OMC) มีค่าอยู่ในระหว่าง 9% ถึง 

14.5% โดยความหนาแน่นแหง้สงูสดุ (MDD) ของหินปลายตะแกรงผสมเถา้ชานออ้ย มีค่าระหว่าง 1,890 kg/m3 

ถึง 1,910 kg/m3 มีค่าเฉลี่ยประมาณ 1,900 kg/m3 และมีค่าเฉลี่ย %OMC เท่ากบั 12.1% ดงัสรุปไวใ้น Table 2 

ดงันัน้ งานวิจยัครัง้นีใ้ชป้ริมาณความชืน้ 12% ในการบดอดัเตรียมตวัอย่างสาํหรบังานทดสอบทางวิศวกรรม  

จากรูป Figure 5 แสดงพฤติกรรมการบดอัดของของหินปลายตะแกรงผสมเถ้าชานอ้อย (R/A) ท่ี

อตัราส่วนผสม 90/10, 80/20. 70/30 และ 60/40 พบว่า เม่ือส่วนผสมเถา้ชานออ้ยเพ่ิมขึน้ ทาํให ้%OMC ท่ีใชใ้น

การบดอดัสงูขึน้และความหนาแน่นแหง้สงูสดุ (MDD) มีแนวโนม้ลดลง เน่ืองจาก เถา้ชานออ้ยมีคณุสมบติัคลา้ย

ทรายแป้ง (SM) ท่ีไมมี่ความเหนียว (Non-plastic materials หรือ NP) และไมด่ดูซบันํา้ระหวา่งการบดอดั ทาํใหมี้

การบดอดัยากขึน้เม่ือมีส่วนผสมเถา้ชานออ้ยมากขึน้ เพราะวา่ อนภุาคเถา้ชานออ้ยไมด่ดูซบันํา้และมีนํา้เยิม้และ

เมด็ดินลอยกระจาย กลา่วคือ มีลกัษณะการ Bleeding ระหวา่งอนภุาคเถา้ชานออ้ยกบันํา้ในระหวา่งการบดอดั 

 

 

Figure 4 Low-quality crushed rocks mixed with sugar cane ash and cement becoming compactable 

clod-like materials. 
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Figure 5 Compaction curves of low quality crushed rocks mixed with sugar cane ash. 

Table 2   Maximum dry density and Optimum Moisture Content  

R/A 90/10 80/20 70/30 60/40 Average 

MDD (t/m3) 1.90 1.91 1.90 1.89 1.90 

%OMC 13.0 9.0 12.0 14.5 12.1 

 

กาํลังอัดของหนิปลายตะแกรงผสมเถ้าชานอ้อยและซีเมนต ์

การทดสอบกาํลังอัดแกนเดียว(Uniaxial Compressive Strength, qu) ของหินปลายตะแกรงผสมเถา้

ชานออ้ยและซีเมนต ์จากตวัอย่างท่ีส่วนผสมของหินปลายตะแกรงต่อเถา้ชานออ้ย (R/A) เท่ากบั 90/10, 80/20, 

70/30 และ 60/40 โดยการผสมซีเมนต ์คงท่ี 4% โดยนํา้หนกัแหง้ แลว้ทาํการเตรียมตวัอย่าง โดยการบดอดัแบบ

สงูกว่ามาตรฐาน (Modified compaction) ท่ีปริมาณความชืน้ เท่ากบั 12 % โดยตวัอย่างท่ีบดอดัแลว้แลว้จะถูก

บ่มใหมี้การพฒันากาํลงัอดัไวท่ี้อายุ 7 วนั และ 14 วนั ดงัแสดงในรูป Figure 6 เม่ือครบอายุการบ่มตวัอย่างแลว้

จะนาํตวัอย่างไปแช่นํา้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 2 ชั่วโมงก่อนการทดสอบกาํลงัอดัแกนเดียว 
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Figure 6 Curing of specimens at 7 and 14 days. 

 
Figure 7 Unconfined compressive strength of low-quality crushed rocks mixed with sugar cane ash 

and 4% cement. 

 

ผลการทดสอบ ดงัรูป Figure 7 พบว่า หินปลายตะแกรงผสมเถา้ชานออ้ยและซีเมนตมี์กาํลงัอดัเพ่ิมขึน้

ตามอายกุารบ่ม กลา่วคือ กาํลงัอดัท่ีอาย ุ14 วนั มีคา่สงูกวา่กาํลงัอดัท่ีอาย ุ7 วนั ตวัอยา่งท่ีสว่นผสม R/A เท่ากบั 

90/10 คือ ตวัอย่างท่ีมีหินปลายตะแกรง 90% ผสมกบัเถา้ชานออ้ย 10% และซีเมนต ์4% คงท่ี โดยนํา้หนกัแหง้ มี

กาํลงัอดัสงูท่ีสดุเม่ือเทียบกบักาํลงัอดัของสว่นผสมอ่ืน โดยท่ีอายกุารบ่ม 7 และ 14 วนั ใหค้า่กาํลงัรบัแรงอดัแกน

เดียวสงูสดุ(qu) ประมาณ 34 kg/cm2 และ 58 kg/cm2 ตามลาํดบั 

ผลการทดสอบ แสดงว่า การใชเ้ถา้ชานออ้ยเป็นสว่นผสมมากขึน้ มีผลใหก้าํลงัอดัลดลง (กลา่วคือ กาํลงัอดัท่ี

สว่นผสม 90/10 > 80/20 > 70/30 > 60/40) อย่างไรก็ตาม แมว้่ากาํลงัอดัของตวัอยา่งท่ีสว่นผสม R/A เท่ากบั 60/40 

(หินปลายตะแกรง 60% ผสมเถา้ชานออ้ยท่ี 40% และซีเมนต ์4% คงท่ี โดยนํา้หนกัแหง้) ท่ีอายกุารบ่ม 7 วนั มีค่ากาํลงั

อดัตํ่าประมาณ 20 ksc แต่ค่ากาํลงัอดัในระดบันี ้ยงัคงถือวา่เป็นกาํลงัอดัท่ีผ่านเกณฑม์าตรฐานท่ี ทล.ม.204 สาํหรบัใช้
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ในงานวสัดพืุน้ทางดินซีเมนต ์เท่ากบั 17.5 ksc (กรมทางหลวง, 2556) และผ่านมาตรฐาน ทล.ม.206 สาํหรบัใช้

ในงานวสัดุรองพืน้ทางดินซีเมนต ์เท่ากับ 7 ksc (กรมทางหลวง, 2532) โดยทั่วไป ดินซีเมนตมี์กาํลงัอดัเพ่ิมขึน้

ตามอายกุารบ่ม ดงันัน้ การใชเ้ถา้ชานออ้ย 40% ทดแทนหินปลายตะแกรง จดัวา่มีแนวโนม้ใชใ้นงานวสัดกุ่อสรา้ง

ทางได ้การใชเ้ถา้ชานออ้ยเป็นวสัดทุดแทนมีแนวโนม้ใหค้่ากาํลงัอดัแกนเดียวใกลเ้คียงและผ่านเกณฑม์าตรฐาน

สอดคลอ้งกับการนาํไปใช้งานไดจ้ริง โดยไม่ก่อให้เกิดความล่าช้าในการทาํงานในสนามท่ีโดยทั่วไปมีการ

กาํหนดใหง้านบดอดัก่อสรา้งชัน้ทางในแตล่ะชัน้ไมค่วรเกิน 7 วนั 

สรุป 

1. หินปลายตะแกรงท่ีนาํมาทาํการศึกษาครัง้นี ้จัดกลุ่มดินตามระบบ Unified Soil Classification System ได้

เป็น SW-SC ลกัษณะเป็นทรายขนาดคละดีและมีกรวดกับดินเหนียวผสมอยู่(Well-graded sand with clay 

and gravel) ตามระบบ AASHTO ไดเ้ป็นกลุ่ม A-2-4  ค่าความถ่วงจาํเพาะ (Gs) เท่ากับ 2.65  ค่า Liquid 

Limit เท่ากบั 20.60%, Plastic Limit เท่ากบั 16.92%, Plasticity Index เท่ากบั 3.68% และมีคา่ความชืน้จาก

สถานท่ีเก็บตวัอย่าง เท่ากบั 2.1-3.5% 

2. เถา้ชานออ้ยท่ีนาํมาทาํการศึกษาครัง้นี ้จัดกลุ่มดินตามระบบ Unified Soil Classification System (USCS) 

ไดเ้ป็นดินทรายผสมทรายแป้งท่ีไม่มีความเหนียว (Silty Sand) หรือ SM และตามระบบ AASHTO จาํแนกได้

เป็นดินกลุม่ A4 คา่ความถ่วงจาํเพาะ Specific gravity (Gs) ประมาณ 2.15 เถา้ชานออ้ยไมมี่สภาพความเป็น

พลาสติก (Non-Plastic) และมีคา่ความชืน้จากสถานท่ีเก็บตวัอย่าง เท่ากบั 9.30 % 

3. พฤติกรรมการบดอัดของหินปลายตะแกรงผสมเถา้ชานออ้ย ไดค้่าความหนาแน่นแหง้สูงสุด (MDD) อยู่

ระหว่าง 1.89 -1.91 t/m3 โดยมีค่าเฉลี่ยประมาณ 1.90 t/m3 และมีค่าปริมาณความชืน้ท่ีเหมาะสม (OMC) ใน

การบดอดัอยู่ในช่วง 9% ถึง 14.50 % โดยมีค่า %OMC เฉลี่ยเท่ากับ 12.1 % ซึ่งเป็นค่าความชืน้ท่ีใชใ้นการ

บดอดัเตรียมตวัอย่างเพ่ือทดสอบคณุสมบติัทางวิศวกรรม  

4. ผลการทดสอบ UCS  แสดงวา่ ทกุสว่นผสมของหินปลายตะแกรงผสมเถา้ชานออ้ยและซีเมนต ์4% มีแนวโนม้

ค่ากาํลงัอดัเพ่ิมขึน้ตามอายุการบ่ม โดยท่ีสดัส่วนการเถา้ชานออ้ย 10% (R/A = 90/10) เป็นสดัส่วนท่ีใหค้่า

กาํลงัอดัแกนเดียวสงูสดุดีท่ีสดุ คือ 34 ksc และ 58 ksc ท่ีอายกุารบ่ม 7 วนัและ 14 วนั ตามลาํดบั 

5. การใชเ้ถา้ชานออ้ยเพ่ิมขึน้ ท่ี 20% (R/A = 80/20) ถึง 40% (R/A = 60/40) ส่งผลใหก้าํลงัอดัลดลง อย่างไรก็

ตาม คา่กาํลงัอดัท่ีอายกุารบ่ม 7 มีคา่มากกวา่ 17.5 ksc ซึง่เป็นเกณฑม์าตรฐานวสัดชุัน้พืน้ทาง 

6. ผลการศกึษา แสดงวา่ การปรบัปรุงหินปลายตะแกรงโดยการผสมเถา้ชานออ้ยและซีเมนต ์มีแนวโนม้นาํไปใช้

งานไดจ้ริงสาํหรบัการใชเ้ป็นวสัดกุ่อสรา้งชัน้ทาง การใชเ้ถา้ชานออ้ยซึ่งเป็นการเพ่ิมคณุค่าวสัดเุหลือทิง้ ช่วย

ใหล้ดปริมาณการใชหิ้นปลายตะแกรงลงได ้ 

7. จากผลการศกึษาครัง้นี ้มีขอ้แนะนาํในการศกึษาเพ่ิมเติม ดงันี ้คือ 

7.1 การศกึษาผลการพฒันากาํลงั ท่ีอายกุารบ่มมากขึน้ ท่ีอายตุวัอย่าง 28 วนั, 56 วนั และ 90 วนั 
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7.2 การใชว้สัดปุอซโซลานอ่ืนๆ เช่น ซิลิกาฟมู เถา้ลอย เถา้แกลบ เป็นตน้ เพ่ือลดปริมาณการใชหิ้นคลกุปลาย

ตะแกรง ขอ้ดีของการใชว้ัสดุผสมเพ่ิมอ่ืนๆ มีผลต่อการพัฒนากาํลงัของวัสดุชัน้ทางในระยะยาว โดย

เป็นไปตามกลไกการพฒันากาํลงัท่ีเพ่ิมขึน้อย่างตอ่เน่ือง 
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