
 

 

 
 

บทท่ี  2 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
2.1  วัสดุท่ีใชในการทดสอบ 
  ดินเหนียวปากพนัง  (ในงานวิจัยนี้เรียกวา Control)  ดินตัวอยางท่ีใชในการศึกษา
วิจัยเปนดินช้ันดินเดิม  (Subgrade)  ความลึกของดินตัวอยางในการทําการศึกษาวิจัยอยูท่ีระดับความ
ลึกประมาณ  2 – 3  เมตร  จากผิวดินเดิม  ท่ีบริเวณโครงการประตูระบายนํ้าปากพนัง  อําเภอปาก
พนัง       จังหวัดนครศรีธรรมราช  โดยเก็บตัวอยางแบบเปล่ียนสภาพ  (Disturbed  Sample)  และ
ตัวอยางแบบคงสภาพ  (Undisturbed  Sample)  การเก็บตัวอยางทําโดยการใชเคร่ืองเจาะเก็บดวยมือ
หรือใชรถขุดดิน  เก็บตัวอยางบรรจุในถุงพลาสติกท่ีมัดปากถุงปดสนิท  จากนั้นนําดินตัวอยางใสถัง
พลาสติกปดฝาเพื่อปองกันความช้ืนระเหยออกจากตัวอยางดิน   
  เถาใยปาลมน้ํามัน  ไดรับการสนับสนุนจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมแหงหนึ่งใน  
จ.กระบ่ี  โดยนํามารอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร  200  (ในงานวิจัยนี้เรียกวา  OPF)  
  เถาไมยางพารา  ไดรับการสนับสนุนจากโรงงานท่ีใชไมยางพาราเปนเช้ือเพลิงใน
การอบไมยางพาราแหงหนึ่งใน  จ.นครศรีธรรมราช  โดยนํามารอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร  
200  (ในงานวิจัยนี้เรียกวา  RW) 
 
2.2  การเตรียมตัวอยางในการทดสอบ   
  การเตรียมตัวอยางในการทดสอบเปนการเตรียมตัวอยางจากการเก็บตัวอยางแบบ
เปล่ียนสภาพ  (Disturbed  Sample)  นํามาผสมเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  แลวทําการ
ทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน  (Standard  Proctor)  การเตรียมตัวอยางสําหรับการทดสอบกําลัง
อัดแกนเดียว  (Unconfined  Compression  Test)  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  3.80 cm  สูง  8.41 cm  
ปริมาตรเทากับ  96.4 cm3  ตามมาตรฐาน  ASTM D 698    โดยใช  Mini  Compactor  น้ําหนักเหล็ก
กระทุง  (Hammer)  0.97 kg,  ระยะยก  7.5 cm,  จํานวนช้ันในการกระทุง  4 ช้ัน,  จํานวนคร้ังท่ี
กระทุงในแตละช้ัน  20 คร้ัง/ช้ัน,  ปริมาตรของ  Mold  และพลังงานในการบดอัด  เทากับ  6 
kg.cm/cm3  ดังรูปท่ี  2.1  โดยคาเปรียบเทียบพลังงานของการบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard  
Proctor)  กับพลังงานท่ีไดจากการบดอัดโดยใช  Mini  Compactor  ดังตารางท่ี  2.1 
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  การเตรียมตัวอยางทุกตัวอยางไดรับพลังงานในการบดอัดเทากัน  ตัวอยางท่ีใชจะ
ประกอบไปดวย กรณีของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ียังมิไดปรับปรุงคุณภาพและของดินเหนียวปาก
พนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  โดยจากงานวิจัยในอดีตการ
ใสสารผสมเพ่ิมหากไมใชปูนซีเมนตคากําลังอัดสูงสุดท่ีอัตราสวนการผสมประมาณ  15 - 20 %  
งานวิจัยนี้จึงกําหนดอัตราสวนการผสมเพื่อจะไดเห็นแนวโนมการลดลงของคากําลังอัด  ท่ี
อัตราสวนการผสมดวยเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  30 %    เนื่องจากตัวอยางท่ีใชในการ
ทดสอบในการศึกษานี้แยกออกเปนหลายอัตราสวน  โดยผสมตอน้ําหนักดินแหง  ดังนั้นจึงกําหนด
สัญลักษณท่ีใชเพื่อความชัดเจน  ดังตารางท่ี  2.2  ในการเตรียมตัวอยางจะใชปริมาณนํ้าท่ีจุด  
Optimum  Moisture  Content  ตัวอยางท่ีเตรียมเสร็จแลวจะทําการหอหุมดวยแผนพลาสติกสําหรับ
ถนอมอาหารเพื่อปองกันความช้ืนไมใหระเหยออกและหอดวยแผนอลูมิเนียมเพื่อกันแสงอีก
ช้ันหนึ่ง  โดยใสถุงพลาสติกและเก็บไวในภาชนะท่ีมีฝาปดมิดชิด  ภายในภาชนะควบคุมความชื้น
โดยการเทน้ํารอบตัวอยางเพื่อความคุมความช้ืนในอากาศ  บมตัวอยางเปนเวลา  0,  7,  14,  28  และ  
56  วัน  ตามลําดับ  ดังรูปท่ี  2.2 
 
ตารางท่ี  2.1  พลังงานท่ีใชในการบดอัดโดยวิธีบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard  Proctor)  และการ
บดอัดโดยใช  Mini  Compactor   
 

คาแสดงหรือปริมาณ 
Standard  
Proctor 

Mini 
Compactor 

ปริมาตรของ  Mold  (cm3) 944 96.4 
น้ําหนกัเหล็กกระทุง  (kg) 2.5 0.97 
จํานวนช้ันในการกระทุง  (ช้ัน) 3 4 
จํานวนคร้ังท่ีกระทุงในแตละช้ัน  (คร้ัง/ช้ัน) 25 20 
ระยะยก  (cm) 30.5 7.5 
พลังงานในการบดอัด  (kg.cm/cm3)   6 6 

ท่ีมา:  ธนิต  และคณะ  (2548) 
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ตารางท่ี  2.2  สัญลักษณท่ีใชในการศึกษาของทุกอัตราสวน  
 

ปริมาณ OPF (% by wt.) ปริมาณ RW (% by wt.) สัญลักษณ 
0 Control 
5 OPF0:RW5 
10 OPF0:RW10 

0 

15 OPF0:RW15 
0 OPF5:RW0 
5 OPF5:RW5 
10 OPF5:RW10 

5 

15 OPF5:RW15 
0 OPF10:RW0 
5 OPF10:RW5 
10 OPF10:RW10 

10 

15 OPF10:RW15 
0 OPF15:RW0 
5 OPF15:RW5 
10 OPF15:RW10 

15 

15 OPF15:RW15 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
รูปท่ี  2.1  อุปกรณ  Mini  Compactor  สําหรับการเตรียมตัวอยาง  (ก)  ช้ินสวน  Mini  Compactor  
(ข)  การประกอบ  Mini  Compactor  (ค)  ตัวอยางสําหรับการทดสอบกําลังอัดแกนเดียว   
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
รูปท่ี  2.2  การบมตัวอยางสําหรับการทดสอบกําลังอัดแกนเดียว  (ก)  ตัวอยางหุมดวยแผนพลาสติก
สําหรับถนอมอาหารและแผนอลูมิเนียม  (ข)  เก็บตัวอยางบรรจุในถุงพลาสติก  (ค)  การบมตัวอยาง
ในลังโฟมเพ่ือควบคุมอุณหภูมิ 
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2.3  การทดสอบดินเหนียวปากพนังกรณีท่ียังมิไดปรับปรุงคุณภาพ 
2.3.1  การทดสอบสมบัติทางกายภาพของดินเหนียวปากพนัง 
  1)  การทดสอบหาหนวยน้ําหนักรวม  (Total  Unit  Weight)  ตามมาตรฐาน  
ASTM D 3282 
  2)  การทดสอบหาปริมาณความช้ืนในมวลดิน  (Water  Content)  ตามมาตรฐาน  
ASTM D 2216 
  3)  การทดสอบคาพิกัดเหลว  (Liquid  Limit)  และคาพิกัดพลาสติก  (Plastic  
Limit)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 4318 
  4)  การทดสอบคาความถวงจําเพาะ  (Specific  Gravity)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 
854 
  5)  การวิเคราะหการกระจายขนาดเม็ดดิน  (Grain  Size  Distribution)  เทคนิคการ
ทดสอบการวิเคราะหการกระจายตัวของขนาดอนุภาคดวยลําแสงเลเซอร  เคร่ืองมือทดสอบ  Laser  
Particle  Size  Analyzer  (COULTER  LS  230),  Dry  Powder  Module  วิธีการทดสอบอางอิง  WI 
- RES - LSPA - 001  สภาวะการทดสอบการวัดการกระจายของอนุภาคตัวอยางดวยของเหลว  (น้ํา)  
Run  Speed  60 %  Model  Garnet.rfd  PIDS  included  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะหดิน  
โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
  6)  การทดสอบกําลังอัดแกนเดียว  (Unconfined  Compression  Test)  ตาม
มาตรฐาน  ASTM D 2166 
  7)  การจําแนกดินแบบ  Unified  Soil  Classification  System  ตามมาตรฐาน  
ASTM D 2487 
 
2.3.2  การทดสอบสมบัติทางเคมีของดินเหนียวปากพนัง 
  1)  การทดสอบหาปริมาณสารอินทรีย  (Organic  Matter)  ตามมาตรฐาน  ASTM 
D 632 - 84 
  2)  การทดสอบคา  pH  เคร่ืองมือทดสอบ  pH  meter  (Sension  1)  วิธีการ
ทดสอบอางอิง  REF - RES - 003  Rev.0  สภาวะการทดสอบการวัดการกระจายของอนุภาคตัวอยาง
ดวยของเหลว  (น้ํา)  Run  Speed  60 %  Model  Garnet.rfd  PIDS  included  ตามมาตรฐานการ
ปฏิบัติการวิเคราะหดิน  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
  3)  การทดสอบหาปริมาณคลอไรด  (Chloride)  เทคนิคการทดสอบ  Spectroquant  
เคร่ืองมือทดสอบ  Spectroquant  NOVA  60  วิธีการทดสอบอางอิง  REF - RES - Wet  Lab - 001  
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Rev.0  ตามมาตรฐานการป ฏิ บั ติก ารวิ เ คร าะห ดิ น   โดย ศูนย เ ค ร่ื อ ง มือวิ ทย าศาสตร  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
  4)  การทดสอบหาปริมาณซัลเฟต  (Sulphate)  เทคนิคการทดสอบ  Spectroquant  
เคร่ืองมือทดสอบ    Spectroquant    NOVA    60   วิธีการทดสอบอางอิง   REF  -  RES  -  Wet   
Lab  - 001  Rev.0  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะหดิน  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
2.3.3  การวิเคราะหองคประกอบแรของดินเหนียวปากพนัง 
  การวิเคราะหองคประกอบแรเพื่อศึกษาแรพื้นฐานของดิน  เทคนิคการทดสอบเอ็ก
เรย  ดิฟแฟรกชัน  เคร่ืองมือทดสอบเอ็กเรย  ดิฟแฟรกโตมิเตอร  (PHILIPS  X’Pert  MPD)  วิธีการ
ทดสอบตามรายละเอียดในการปฏิบัติงานการใชเคร่ือง  XRD  (WI - RES - XRD - 001)  ตาม
มาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะหดิน  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
2.3.4  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของดินเหนียวปากพนัง 
  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเพื่อศึกษาเบ้ืองตน  ซ่ึงเปนการประเมินถึง
เหมาะสมของการปรังปรุงคุณภาพดินดวยวิธีทางเคมี  เทคนิคการทดสอบ  X - Ray  fluorescence  
spectrometer  เคร่ืองมือทดสอบเอ็กซเรยฟลูออเรสเซนต  สเปกโตรมิเตอร  (PHILIPS  PW2400)  
วิธีการทดสอบอางอิง  WI - RES - XRF - 001  และ  WI - RES - XRF - 002  ตามมาตรฐานการ
ปฏิบัติการวิเคราะหดิน  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
2.4  การทดสอบเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 
2.4.1  การทดสอบหาคาสมบัติของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 
  1)  การทดสอบหาปริมาณความช้ืน  (Water  Content)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 
2216 
  2)  การทดสอบคาความถวงจําเพาะ  (Specific  Gravity)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 
854 
  3)  การวิเคราะหการกระจายขนาดเม็ดดิน  (Grain  Size  Distribution)  เทคนิคการ
ทดสอบการวิเคราะหการกระจายตัวของขนาดอนุภาคดวยลําแสงเลเซอร  เคร่ืองมือทดสอบ  Laser  
Particle  Size  Analyzer  (COULTER  LS  230),  Dry  Powder  Module  วิธีการทดสอบอางอิง  WI 
- RES - LSPA - 001  สภาวะการทดสอบการวัดการกระจายของอนุภาคตัวอยางดวยของเหลว  (น้ํา)  
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Run  Speed  60 %  Model  Garnet.rfd  PIDS  included  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะห  โดย
ศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
2.4.2  การวิเคราะหองคประกอบแรของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา   
  การวิเคราะหองคประกอบแรเพื่อศึกษาแรของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไม
ยางพารา  เทคนิคการทดสอบเอ็กเรย  ดิฟแฟรกชัน  เคร่ืองมือทดสอบเอ็กเรย  ดิฟแฟรกโตมิเตอร  
(PHILIPS  X’Pert  MPD)  วิธีการทดสอบตามรายละเอียดในการปฏิบัติงานการใชเคร่ือง  XRD  
(WI - RES - XRD - 001)  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะห  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
2.4.3  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 
  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเพื่อศึกษาองคประกอบทางเคมี  ท่ีทําให
ปฏิกิริยา  Pozzolanic  Reaction  และปฏิกิริยา  Cement  Hydration  ทําเกิดเปนสารประกอบใหมคือ   
Calcium  Silicate  Hydrate  (CSH)  และ  Calcium  Aluminate  Hydrate  (CAH)  ซ่ึงมีสมบัติเช่ือม
เกาะ  (Cementitious)  เพิ่มข้ึนตามเวลา  โดยใชเทคนิคการทดสอบ  X - Ray  fluorescence  
spectrometer  เคร่ืองมือทดสอบเอ็กซเรยฟลูออเรสเซนต  สเปกโตรมิเตอร  (PHILIPS  PW2400)  
วิธีการทดสอบอางอิง  WI - RES - XRF - 001  และ  WI - RES - XRF - 002  ตามมาตรฐานการ
ปฏิบัติการวิเคราะห  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
2.4.4  การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 
  การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคเพ่ือเปนการศึกษาโครงสรางพื้นฐานของวัสดุท่ี
นํามาปรับปรุงดินถึงความเหมาะสมทางรูปรางและผลของรูปรางในการเกิดปฏิกิริยา  เทคนิคการ
ทดสอบถายภาพอิเล็กตรอนไมโครกราฟ  เคร่ืองมือทดสอบถายภาพจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด  (JSM - 5800LV,  JEOL)  วิธีการทดสอบอางอิง  WI - RES - SEM5800 - 001  และ  WI - 
RES - SEM - 001  สภาวะการทดสอบ  High  Vacuum mode  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการ
วิเคราะห  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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2.5  การทดสอบดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไม
ยางพารา 
2.5.1  การทดสอบสมบัติทางกายภาพของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพ  
  1)  การทดสอบคาความถวงจําเพาะ  (Specific  Gravity)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 
854 
  2)  การทดสอบคาพิกัดเหลว  (Liquid  Limit)  และคาพิกัดพลาสติก  (Plastic  
Limit)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 4318 
 
2.5.2  การทดสอบการบดอัดของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพ 
  การทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน  (Standard  Proctor)  ตามมาตรฐาน  ASTM 
D 698    เพื่อหาคา  Maximum  Dry  Density  และ  Optimum  Moisture  Content  ในการเตรียม
ตัวอยาง  โดยทําการทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐานในทุกอัตราสวนการผสม 
 
2.5.3  การทดสอบกําลังอัดแกนเดียว  (Unconfined  Compression  Test)  ของดินเหนียวปากพนัง
กรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพ 
  การทดสอบกําลังอัดแกนเดียว  (Unconfined  Compression  Test)  ตามมาตรฐาน  
ASTM D 2166  การเตรียมตัวอยางในการทดสอบเปนการเตรียมตัวอยางจากการเก็บตัวอยางแบบ
เปล่ียนสภาพ  (Disturbed  Sample)  นํามาผสมเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  พลังงานท่ีใช
ในการบดอัดแบบมาตรฐาน  (Standard  Proctor)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 698    ในการเตรียม
ตัวอยางจะใชปริมาณนํ้าท่ีจุด  Optimum  Moisture  Content  บมตัวอยางเปนเวลา  0,  7,  14,  28  
และ  56  วัน  ตามลําดับ  ในทุกอัตราสวนการผสม  แตละกรณีทดสอบ  3  ตัวอยาง  เพื่อวิเคราะหคา
กําลังอัด  (Unconfined  Compressive  Strength),  คา  Modulus of Elasticity  และ  คา  Strain at 
Failure  ของดินเหนียวปากพนังท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา   
 
2.5.4  การทดสอบ  California  Bearing  Ratio  (CBR)  ของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุง
คุณภาพ 
  การทดสอบ  California  Bearing  Ratio  (CBR) ตามมาตรฐาน  ASTM D 1883  
การเตรียมตัวอยางในการทดสอบเปนการเตรียมตัวอยางจากการเก็บตัวอยางแบบเปล่ียนสภาพ  
(Disturbed  Sample)  นํามาผสมเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  พลังงานท่ีใชในการบดอัด
แบบมาตรฐาน  (Standard  Proctor)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 698    ในการเตรียมตัวอยางจะใช
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ปริมาณนํ้าท่ีจุด  Optimum  Moisture  Content  บมตัวอยางเปนเวลา  0,  7,  14,  28  และ  56  วัน  
ตามลําดับ  เฉพาะดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีไมปรับปรุงคุณภาพ  (Control)  และอัตราสวนท่ีใหคา
กําลังอัดสูงสุดเทานั้น  แตละกรณีทดสอบ  3  ตัวอยาง  เพื่อวิเคราะหในการใชเปนวัสดุงานทาง 
 
2.5.5  การทดสอบ  Consolidation  Test  ของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพ 
  การทดสอบ  Consolidation  Test  ตามมาตรฐาน  ASTM D 2435  การเตรียม
ตัวอยางในการทดสอบเปนการเตรียมตัวอยางจากการเก็บตัวอยางแบบเปล่ียนสภาพ  (Disturbed  
Sample)  นํามาผสมเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  พลังงานท่ีใชในการบดอัดแบบ
มาตรฐาน  (Standard  Proctor)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 698    ในการเตรียมตัวอยางจะใชปริมาณ
น้ําท่ีจุด  Optimum  Moisture  Content  บมตัวอยางเปนเวลา  28 วัน  เฉพาะดินเหนียวปากพนังกรณี
ท่ีไมปรับปรุงคุณภาพ  (Control)  และอัตราสวนท่ีใหคากําลังอัดสูงสุดเทานั้น  เพื่อวิเคราะหอิทธิพล
ของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพาราในการชวยลดอัตราการทรุดตัว 
  โดยคาคงตัวของการอัดตัวไดประกอบดวย  
  1)  คาความดันดินเคยอัดตัวมากอน  (Preconsolidation  Pressure,  Pc) 
  2)  คาสัมประสิทธ์ิการอัดตัว  (Coefficient  of  Consolidation,  Cv) 
  3)  คาดัชนีอัดตัว  (Compression  Index,  Cc) 
  4)  คาดัชนีอัดตัวซํ้า  (Recompression  Index,  Cr) 
  5)  คาสัมประสิทธ์ิการซึม  (Coefficient  of  Permeability,  k)     
 
2.5.6  การวิเคราะหองคประกอบแรของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพ 
  1)  การวิเคราะหองคประกอบแรเฉพาะกรณีท่ีปรับปรุงดวยเถาใยปาลมน้ํามันและ
เถาไมยางพารา  ท่ีอายุการบม  28  วัน  เทคนิคการทดสอบเอ็กเรย  ดิฟแฟรกชัน  เคร่ืองมือทดสอบ
เอ็กเรย  ดิฟแฟรกโตมิเตอร  (PHILIPS  X’Pert  MPD)  วิธีการทดสอบตามรายละเอียดในการ
ปฏิบัติงานการใชเคร่ือง  XRD  (WI - RES - XRD - 001)  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะห  
โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
  2)  การวิเคราะหองคประกอบแรเฉพาะอัตราสวนท่ีใหคากําลังอัดสูงสุดเทานั้น  ท่ี
อายุการบม  7,  14,  28  และ  56  วัน  ตามลําดับ  เทคนิคการทดสอบเอ็กเรย  ดิฟแฟรกชัน  
เคร่ืองมือทดสอบเอ็กเรย  ดิฟแฟรกโตมิเตอร  (PHILIPS  X’Pert  MPD)  วิธีการทดสอบตาม
รายละเอียดในการปฏิบัติงานการใชเคร่ือง  XRD  (WI - RES - XRD - 001)  ตามมาตรฐานการ
ปฏิบัติการวิเคราะห  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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2.5.7  การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพ 
  การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคท่ีอายุการบม  7,  14,  28  และ  56  วัน  ตามลําดับ  
เฉพาะอัตราสวนท่ีใหคากําลังอัดสูงสุดเทานั้น  การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคเพ่ือเปนการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงของโครงสรางและการเกิดแร  Calcium  Silicate  Hydrate  (CSH)  และ  Calcium  
Aluminate  Hydrate  (CAH)  เทคนิคการทดสอบถายภาพอิเล็กตรอนไมโครกราฟ  เคร่ืองมือ
ทดสอบถายภาพจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  (JSM - 5800LV,  JEOL)  วิธีการทดสอบ
อางอิง  WI - RES - SEM5800 - 001  และ  WI - RES - SEM - 001  สภาวะการทดสอบ  High  
Vacuum mode  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะห  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 


