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 วสัดุหินคลุกท่ีมีคุณสมบติัไม่ไดม้าตรฐานงานทางมกัจะท าการปรับปรุงดว้ยปูนซีเมนต ์ซ่ึง
กระบวนการผลิตปูนซีเมนตต์อ้งใชพ้ลงังานสูงและมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ข้ึน
สู่ชั้นบรรยากาศท าให้เกิดภาวะโลกร้อน ในการแก้ปัญหาดงักล่าว จึงได้มีการศึกษาการน าวสัดุท่ี
เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมาใชแ้ทนปูนซีเมนต ์การวจิยัน้ีมุ่งเนน้ศึกษาสัดส่วนของหินคลุกกบัเถา้ลอย 
ระยะเวลาในการบ่มท่ีมีผลต่อก าลังพัฒนาก าลังอดัแกนเดียว สัดส่วนของหินคลุกกับเถ้าลอย 
ก าหนดไว ้3 สัดส่วน คือ 95:5, 90:10, และ 85:15 และสัดส่วนของโซเดียมซิลิเกตต่อโซเดียมไฮดร
อกไซด ์คือ 50:50 และระยะการบ่มก าหนดท่ี 7, 14 และ 28 วนั  
 ผลการทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor Compaction Test) 
พบวา่ค่าความแน่นแห้งสูงสุดมีค่าลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณเถา้ลอยและปริมาณของเถา้ลอยจะส่งผลต่อ
ค่าปริมาณความช้ืนนอ้ยมาก ส่วนก าลงัอดัของหินคลุกจีโอโพลิเมอร์แปรผนัตรงตามระยะเวลาการ
บ่ม เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานของกรมทางหลวงซ่ึงก าหนดค่าก าลงัอดัแกนเดียวท่ีอายุ
บ่ม 7 วนั ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 1.72 เมกกะปาสคาล ส าหรับงานปรับปรุงคุณภาพชั้นพื้นทางดินซีเมนตท่ี์
มีปริมาณการจราจรต ่า และ 2.41 เมกกะปาสคาล ส าหรับงานปรับปรุงคุณภาพชั้นพื้นทางดินซีเมนต์
ท่ีมีปริมาณการจราจรสูง พบว่าทุกสัดส่วนให้ก าลังอดัท่ีมีค่าสูงกว่ามาตรฐานท่ีกรมทางหลวง
ก าหนด เม่ือตรวจสอบภาพถ่ายดว้ยกลอ้งอิเล็กตรอนแบบส่องกราดพบวา่ตวัอยา่งเกิดกระบวนการ
ชะละลายซิลิกาและอลูมินาจากเม็ดเถ้าลอยจนเกิดรูพรุนอย่างชัดเจน ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงการ
เกิดปฏิกิริยาจีโอโพลิเมอร์ไรเซชัน่ไดดี้ 

งานวจิยัน้ีแสดงใหเ้ห็นถึงความเป็นไปไดข้องการปรับปรุงคุณภาพคลุกดว้ยเถา้ลอย จีโอโพ
ลิเมอร์เพื่อใชเ้ป็นวสัดุชั้นพื้นทาง โดยสัดส่วนของเถา้ลอยท่ีเหมาะสมควรใชส้ัดส่วนของ เถา้ลอยอยู่
ท่ีร้อยละ 10 ถึง 15 จึงจะเพียงพอกบัปริมาณสารละลายอลัคาไลน์ และท าให้เกิดการชะละลายเพื่อ
น าเอาซิลิกาและอลูมินามาสร้างปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชัน่ท่ีมากเพียงพอจนสามารถพฒันาก าลงัได้
อยา่งต่อเน่ืองตามช่วงอายกุารใชง้านท่ีเพิ่มข้ึน  
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 Marginal crushed rock (CR) is generally stabilized with Ordinary Portland 

cement. The cement production consumes energy significantly and emits carbon 

dioxide (CO2) to atmosphere, leading to greenhouse effect.  Geopolymer is a green 

binder, which use fly ash (FA)  as a precursor.  This thesis attempts to investigate 

effects of liquid alkaline activator, curing time and Crushed to FA ratio on unconfined 

compressive strength (UCS). The crushed rock: FA ratios are 95:5, 90:10 and 85:15, 

the sodium silicate solution: sodium hydroxide solution (Na2SiO3 : NaOH) ratios are 

50:50 and the curing times are 7, 14 and 28 days. 

 The results of modified compaction test show that the maximum dry density 

decreases with increasing fly ash content and the amount of fly ash will affect the 

optimum moisture content.  The UCS of geopolymer crushed rocks varied according 

to curing time duration, which met the requirement of the Department of Highways, 

which are 1.72 MPa for low traffic loads and 2. 41 MPa for high traffic loads, 

respectively.  The study also revealed that all the three ratios provided greater UCS 

than the requirement of the Department of Highways. The scanning electron 

microscopy analysis showed that the samples developed higher UCS as a result of 

silica and alumina leaching from FA, which left the FA with etching holes. This well 

indicated geopolymerization.  

 This research shows the possibility of marginal crushed rock quality 

improvement with FA geopolymer to stabilize base layers. The suggested fly ash 

content is about 10 to 15% so that the amount of alkaline solution is sufficient to leach 

out silica and alumina to create a sufficiently flexible polymerization system that can 

continually improve its performance over the extended life span.Besides, future works 

on the investigation of durability, permeability and cost effectiveness are  

recommended.    
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