
 

 

 
 

บทท่ี  2 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
2.1  วัสดุท่ีใชในการทดสอบ 
  ดินเหนียวปากพนัง  (ในงานวิจัยนี้เรียกวา Control)  ดินตัวอยางท่ีใชในการศึกษา
วิจัยเปนดินช้ันดินเดิม  (Subgrade)  ความลึกของดินตัวอยางในการทําการศึกษาวิจัยอยูท่ีระดับความ
ลึกประมาณ  2 – 3  เมตร  จากผิวดินเดิม  ท่ีบริเวณโครงการประตูระบายนํ้าปากพนัง  อําเภอปาก
พนัง       จังหวัดนครศรีธรรมราช  โดยเก็บตัวอยางแบบเปล่ียนสภาพ  (Disturbed  Sample)  และ
ตัวอยางแบบคงสภาพ  (Undisturbed  Sample)  การเก็บตัวอยางทําโดยการใชเคร่ืองเจาะเก็บดวยมือ
หรือใชรถขุดดิน  เก็บตัวอยางบรรจุในถุงพลาสติกท่ีมัดปากถุงปดสนิท  จากนั้นนําดินตัวอยางใสถัง
พลาสติกปดฝาเพื่อปองกันความช้ืนระเหยออกจากตัวอยางดิน   
  เถาใยปาลมน้ํามัน  ไดรับการสนับสนุนจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมแหงหนึ่งใน  
จ.กระบ่ี  โดยนํามารอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร  200  (ในงานวิจัยนี้เรียกวา  OPF)  
  เถาไมยางพารา  ไดรับการสนับสนุนจากโรงงานท่ีใชไมยางพาราเปนเช้ือเพลิงใน
การอบไมยางพาราแหงหนึ่งใน  จ.นครศรีธรรมราช  โดยนํามารอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร  
200  (ในงานวิจัยนี้เรียกวา  RW) 
 
2.2  การเตรียมตัวอยางในการทดสอบ   
  การเตรียมตัวอยางในการทดสอบเปนการเตรียมตัวอยางจากการเก็บตัวอยางแบบ
เปล่ียนสภาพ  (Disturbed  Sample)  นํามาผสมเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  แลวทําการ
ทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน  (Standard  Proctor)  การเตรียมตัวอยางสําหรับการทดสอบกําลัง
อัดแกนเดียว  (Unconfined  Compression  Test)  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  3.80 cm  สูง  8.41 cm  
ปริมาตรเทากับ  96.4 cm3  ตามมาตรฐาน  ASTM D 698    โดยใช  Mini  Compactor  น้ําหนักเหล็ก
กระทุง  (Hammer)  0.97 kg,  ระยะยก  7.5 cm,  จํานวนช้ันในการกระทุง  4 ช้ัน,  จํานวนคร้ังท่ี
กระทุงในแตละช้ัน  20 คร้ัง/ช้ัน,  ปริมาตรของ  Mold  และพลังงานในการบดอัด  เทากับ  6 
kg.cm/cm3  ดังรูปท่ี  2.1  โดยคาเปรียบเทียบพลังงานของการบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard  
Proctor)  กับพลังงานท่ีไดจากการบดอัดโดยใช  Mini  Compactor  ดังตารางท่ี  2.1 
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  การเตรียมตัวอยางทุกตัวอยางไดรับพลังงานในการบดอัดเทากัน  ตัวอยางท่ีใชจะ
ประกอบไปดวย กรณีของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ียังมิไดปรับปรุงคุณภาพและของดินเหนียวปาก
พนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  โดยจากงานวิจัยในอดีตการ
ใสสารผสมเพ่ิมหากไมใชปูนซีเมนตคากําลังอัดสูงสุดท่ีอัตราสวนการผสมประมาณ  15 - 20 %  
งานวิจัยนี้จึงกําหนดอัตราสวนการผสมเพื่อจะไดเห็นแนวโนมการลดลงของคากําลังอัด  ท่ี
อัตราสวนการผสมดวยเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  30 %    เนื่องจากตัวอยางท่ีใชในการ
ทดสอบในการศึกษานี้แยกออกเปนหลายอัตราสวน  โดยผสมตอน้ําหนักดินแหง  ดังนั้นจึงกําหนด
สัญลักษณท่ีใชเพื่อความชัดเจน  ดังตารางท่ี  2.2  ในการเตรียมตัวอยางจะใชปริมาณนํ้าท่ีจุด  
Optimum  Moisture  Content  ตัวอยางท่ีเตรียมเสร็จแลวจะทําการหอหุมดวยแผนพลาสติกสําหรับ
ถนอมอาหารเพื่อปองกันความช้ืนไมใหระเหยออกและหอดวยแผนอลูมิเนียมเพื่อกันแสงอีก
ช้ันหนึ่ง  โดยใสถุงพลาสติกและเก็บไวในภาชนะท่ีมีฝาปดมิดชิด  ภายในภาชนะควบคุมความชื้น
โดยการเทน้ํารอบตัวอยางเพื่อความคุมความช้ืนในอากาศ  บมตัวอยางเปนเวลา  0,  7,  14,  28  และ  
56  วัน  ตามลําดับ  ดังรูปท่ี  2.2 
 
ตารางท่ี  2.1  พลังงานท่ีใชในการบดอัดโดยวิธีบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard  Proctor)  และการ
บดอัดโดยใช  Mini  Compactor   
 

คาแสดงหรือปริมาณ 
Standard  
Proctor 

Mini 
Compactor 

ปริมาตรของ  Mold  (cm3) 944 96.4 
น้ําหนกัเหล็กกระทุง  (kg) 2.5 0.97 
จํานวนช้ันในการกระทุง  (ช้ัน) 3 4 
จํานวนคร้ังท่ีกระทุงในแตละช้ัน  (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  สัญลักษณท่ีใชในการศึกษาของทุกอัตราสวน  
 

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  สําหรับการเตรียมตัวอยาง  (ก)  ช้ินสวน  Mini  Compactor  
(ข)  การประกอบ  Mini  Compactor  (ค)  ตัวอยางสําหรับการทดสอบกําลังอัดแกนเดียว   
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
รูปท่ี  2.2  การบมตัวอยางสําหรับการทดสอบกําลังอัดแกนเดียว  (ก)  ตัวอยางหุมดวยแผนพลาสติก
สําหรับถนอมอาหารและแผนอลูมิเนียม  (ข)  เก็บตัวอยางบรรจุในถุงพลาสติก  (ค)  การบมตัวอยาง
ในลังโฟมเพ่ือควบคุมอุณหภูมิ 
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2.3  การทดสอบดินเหนียวปากพนังกรณีท่ียังมิไดปรับปรุงคุณภาพ 
2.3.1  การทดสอบสมบัติทางกายภาพของดินเหนียวปากพนัง 
  1)  การทดสอบหาหนวยน้ําหนักรวม  (Total  Unit  Weight)  ตามมาตรฐาน  
ASTM D 3282 
  2)  การทดสอบหาปริมาณความช้ืนในมวลดิน  (Water  Content)  ตามมาตรฐาน  
ASTM D 2216 
  3)  การทดสอบคาพิกัดเหลว  (Liquid  Limit)  และคาพิกัดพลาสติก  (Plastic  
Limit)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 4318 
  4)  การทดสอบคาความถวงจําเพาะ  (Specific  Gravity)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 
854 
  5)  การวิเคราะหการกระจายขนาดเม็ดดิน  (Grain  Size  Distribution)  เทคนิคการ
ทดสอบการวิเคราะหการกระจายตัวของขนาดอนุภาคดวยลําแสงเลเซอร  เคร่ืองมือทดสอบ  Laser  
Particle  Size  Analyzer  (COULTER  LS  230),  Dry  Powder  Module  วิธีการทดสอบอางอิง  WI 
- RES - LSPA - 001  สภาวะการทดสอบการวัดการกระจายของอนุภาคตัวอยางดวยของเหลว  (น้ํา)  
Run  Speed  60 %  Model  Garnet.rfd  PIDS  included  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะหดิน  
โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  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)  การทดสอบคา  pH  เคร่ืองมือทดสอบ  pH  meter  (Sension  1)  วิธีการ
ทดสอบอางอิง  REF - RES - 003  Rev.0  สภาวะการทดสอบการวัดการกระจายของอนุภาคตัวอยาง
ดวยของเหลว  (น้ํา)  Run  Speed  60 %  Model  Garnet.rfd  PIDS  included  ตามมาตรฐานการ
ปฏิบัติการวิเคราะหดิน  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
  3)  การทดสอบหาปริมาณคลอไรด  (Chloride)  เทคนิคการทดสอบ  Spectroquant  
เคร่ืองมือทดสอบ  Spectroquant  NOVA  60  วิธีการทดสอบอางอิง  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   วิธีการทดสอบอางอิง   REF  -  RES  -  Wet   
Lab  - 001  Rev.0  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะหดิน  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
2.3.3  การวิเคราะหองคประกอบแรของดินเหนียวปากพนัง 
  การวิเคราะหองคประกอบแรเพื่อศึกษาแรพื้นฐานของดิน  เทคนิคการทดสอบเอ็ก
เรย  ดิฟแฟรกชัน  เคร่ืองมือทดสอบเอ็กเรย  ดิฟแฟรกโตมิเตอร  (PHILIPS  X’Pert  MPD)  วิธีการ
ทดสอบตามรายละเอียดในการปฏิบัติงานการใชเคร่ือง  XRD  (WI - RES - XRD - 001)  ตาม
มาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะหดิน  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
2.3.4  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของดินเหนียวปากพนัง 
  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเพื่อศึกษาเบ้ืองตน  ซ่ึงเปนการประเมินถึง
เหมาะสมของการปรังปรุงคุณภาพดินดวยวิธีทางเคมี  เทคนิคการทดสอบ  X - Ray  fluorescence  
spectrometer  เคร่ืองมือทดสอบเอ็กซเรยฟลูออเรสเซนต  สเปกโตรมิเตอร  (PHILIPS  PW2400)  
วิธีการทดสอบอางอิง  WI - RES - XRF - 001  และ  WI - RES - XRF - 002  ตามมาตรฐานการ
ปฏิบัติการวิเคราะหดิน  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
2.4  การทดสอบเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 
2.4.1  การทดสอบหาคาสมบัติของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 
  1)  การทดสอบหาปริมาณความช้ืน  (Water  Content)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 
2216 
  2)  การทดสอบคาความถวงจําเพาะ  (Specific  Gravity)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 
854 
  3)  การวิเคราะหการกระจายขนาดเม็ดดิน  (Grain  Size  Distribution)  เทคนิคการ
ทดสอบการวิเคราะหการกระจายตัวของขนาดอนุภาคดวยลําแสงเลเซอร  เคร่ืองมือทดสอบ  Laser  
Particle  Size  Analyzer  (COULTER  LS  230),  Dry  Powder  Module  วิธีการทดสอบอางอิง  WI 
- RES - LSPA - 001  สภาวะการทดสอบการวัดการกระจายของอนุภาคตัวอยางดวยของเหลว  (น้ํา)  
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Run  Speed  60 %  Model  Garnet.rfd  PIDS  included  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะห  โดย
ศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
2.4.2  การวิเคราะหองคประกอบแรของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา   
  การวิเคราะหองคประกอบแรเพื่อศึกษาแรของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไม
ยางพารา  เทคนิคการทดสอบเอ็กเรย  ดิฟแฟรกชัน  เคร่ืองมือทดสอบเอ็กเรย  ดิฟแฟรกโตมิเตอร  
(PHILIPS  X’Pert  MPD)  วิธีการทดสอบตามรายละเอียดในการปฏิบัติงานการใชเคร่ือง  XRD  
(WI - RES - XRD - 001)  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะห  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
2.4.3  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 
  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเพื่อศึกษาองคประกอบทางเคมี  ท่ีทําให
ปฏิกิริยา  Pozzolanic  Reaction  และปฏิกิริยา  Cement  Hydration  ทําเกิดเปนสารประกอบใหมคือ   
Calcium  Silicate  Hydrate  (CSH)  และ  Calcium  Aluminate  Hydrate  (CAH)  ซ่ึงมีสมบัติเช่ือม
เกาะ  (Cementitious)  เพิ่มข้ึนตามเวลา  โดยใชเทคนิคการทดสอบ  X - Ray  fluorescence  
spectrometer  เคร่ืองมือทดสอบเอ็กซเรยฟลูออเรสเซนต  สเปกโตรมิเตอร  (PHILIPS  PW2400)  
วิธีการทดสอบอางอิง  WI - RES - XRF - 001  และ  WI - RES - XRF - 002  ตามมาตรฐานการ
ปฏิบัติการวิเคราะห  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
2.4.4  การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 
  การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคเพ่ือเปนการศึกษาโครงสรางพื้นฐานของวัสดุท่ี
นํามาปรับปรุงดินถึงความเหมาะสมทางรูปรางและผลของรูปรางในการเกิดปฏิกิริยา  เทคนิคการ
ทดสอบถายภาพอิเล็กตรอนไมโครกราฟ  เคร่ืองมือทดสอบถายภาพจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด  (JSM - 5800LV,  JEOL)  วิธีการทดสอบอางอิง  WI - RES - SEM5800 - 001  และ  WI - 
RES - SEM - 001  สภาวะการทดสอบ  High  Vacuum mode  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการ
วิเคราะห  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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2.5  การทดสอบดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไม
ยางพารา 
2.5.1  การทดสอบสมบัติทางกายภาพของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพ  
  1)  การทดสอบคาความถวงจําเพาะ  (Specific  Gravity)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 
854 
  2)  การทดสอบคาพิกัดเหลว  (Liquid  Limit)  และคาพิกัดพลาสติก  (Plastic  
Limit)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 4318 
 
2.5.2  การทดสอบการบดอัดของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพ 
  การทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน  (Standard  Proctor)  ตามมาตรฐาน  ASTM 
D 698    เพื่อหาคา  Maximum  Dry  Density  และ  Optimum  Moisture  Content  ในการเตรียม
ตัวอยาง  โดยทําการทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐานในทุกอัตราสวนการผสม 
 
2.5.3  การทดสอบกําลังอัดแกนเดียว  (Unconfined  Compression  Test)  ของดินเหนียวปากพนัง
กรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพ 
  การทดสอบกําลังอัดแกนเดียว  (Unconfined  Compression  Test)  ตามมาตรฐาน  
ASTM D 2166  การเตรียมตัวอยางในการทดสอบเปนการเตรียมตัวอยางจากการเก็บตัวอยางแบบ
เปล่ียนสภาพ  (Disturbed  Sample)  นํามาผสมเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  พลังงานท่ีใช
ในการบดอัดแบบมาตรฐาน  (Standard  Proctor)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 698    ในการเตรียม
ตัวอยางจะใชปริมาณนํ้าท่ีจุด  Optimum  Moisture  Content  บมตัวอยางเปนเวลา  0,  7,  14,  28  
และ  56  วัน  ตามลําดับ  ในทุกอัตราสวนการผสม  แตละกรณีทดสอบ  3  ตัวอยาง  เพื่อวิเคราะหคา
กําลังอัด  (Unconfined  Compressive  Strength),  คา  Modulus of Elasticity  และ  คา  Strain at 
Failure  ของดินเหนียวปากพนังท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา   
 
2.5.4  การทดสอบ  California  Bearing  Ratio  (CBR)  ของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุง
คุณภาพ 
  การทดสอบ  California  Bearing  Ratio  (CBR) ตามมาตรฐาน  ASTM D 1883  
การเตรียมตัวอยางในการทดสอบเปนการเตรียมตัวอยางจากการเก็บตัวอยางแบบเปล่ียนสภาพ  
(Disturbed  Sample)  นํามาผสมเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  พลังงานท่ีใชในการบดอัด
แบบมาตรฐาน  (Standard  Proctor)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 698    ในการเตรียมตัวอยางจะใช
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ปริมาณนํ้าท่ีจุด  Optimum  Moisture  Content  บมตัวอยางเปนเวลา  0,  7,  14,  28  และ  56  วัน  
ตามลําดับ  เฉพาะดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีไมปรับปรุงคุณภาพ  (Control)  และอัตราสวนท่ีใหคา
กําลังอัดสูงสุดเทานั้น  แตละกรณีทดสอบ  3  ตัวอยาง  เพื่อวิเคราะหในการใชเปนวัสดุงานทาง 
 
2.5.5  การทดสอบ  Consolidation  Test  ของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพ 
  การทดสอบ  Consolidation  Test  ตามมาตรฐาน  ASTM D 2435  การเตรียม
ตัวอยางในการทดสอบเปนการเตรียมตัวอยางจากการเก็บตัวอยางแบบเปล่ียนสภาพ  (Disturbed  
Sample)  นํามาผสมเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  พลังงานท่ีใชในการบดอัดแบบ
มาตรฐาน  (Standard  Proctor)  ตามมาตรฐาน  ASTM D 698    ในการเตรียมตัวอยางจะใชปริมาณ
น้ําท่ีจุด  Optimum  Moisture  Content  บมตัวอยางเปนเวลา  28 วัน  เฉพาะดินเหนียวปากพนังกรณี
ท่ีไมปรับปรุงคุณภาพ  (Control)  และอัตราสวนท่ีใหคากําลังอัดสูงสุดเทานั้น  เพื่อวิเคราะหอิทธิพล
ของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพาราในการชวยลดอัตราการทรุดตัว 
  โดยคาคงตัวของการอัดตัวไดประกอบดวย  
  1)  คาความดันดินเคยอัดตัวมากอน  (Preconsolidation  Pressure,  Pc) 
  2)  คาสัมประสิทธ์ิการอัดตัว  (Coefficient  of  Consolidation,  Cv) 
  3)  คาดัชนีอัดตัว  (Compression  Index,  Cc) 
  4)  คาดัชนีอัดตัวซํ้า  (Recompression  Index,  Cr) 
  5)  คาสัมประสิทธ์ิการซึม  (Coefficient  of  Permeability,  k)     
 
2.5.6  การวิเคราะหองคประกอบแรของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพ 
  1)  การวิเคราะหองคประกอบแรเฉพาะกรณีท่ีปรับปรุงดวยเถาใยปาลมน้ํามันและ
เถาไมยางพารา  ท่ีอายุการบม  28  วัน  เทคนิคการทดสอบเอ็กเรย  ดิฟแฟรกชัน  เคร่ืองมือทดสอบ
เอ็กเรย  ดิฟแฟรกโตมิเตอร  (PHILIPS  X’Pert  MPD)  วิธีการทดสอบตามรายละเอียดในการ
ปฏิบัติงานการใชเคร่ือง  XRD  (WI - RES - XRD - 001)  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะห  
โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
  2)  การวิเคราะหองคประกอบแรเฉพาะอัตราสวนท่ีใหคากําลังอัดสูงสุดเทานั้น  ท่ี
อายุการบม  7,  14,  28  และ  56  วัน  ตามลําดับ  เทคนิคการทดสอบเอ็กเรย  ดิฟแฟรกชัน  
เคร่ืองมือทดสอบเอ็กเรย  ดิฟแฟรกโตมิเตอร  (PHILIPS  X’Pert  MPD)  วิธีการทดสอบตาม
รายละเอียดในการปฏิบัติงานการใชเคร่ือง  XRD  (WI - RES - XRD - 001)  ตามมาตรฐานการ
ปฏิบัติการวิเคราะห  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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2.5.7  การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพ 
  การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคท่ีอายุการบม  7,  14,  28  และ  56  วัน  ตามลําดับ  
เฉพาะอัตราสวนท่ีใหคากําลังอัดสูงสุดเทานั้น  การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคเพ่ือเปนการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงของโครงสรางและการเกิดแร  Calcium  Silicate  Hydrate  (CSH)  และ  Calcium  
Aluminate  Hydrate  (CAH)  เทคนิคการทดสอบถายภาพอิเล็กตรอนไมโครกราฟ  เคร่ืองมือ
ทดสอบถายภาพจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  (JSM - 5800LV,  JEOL)  วิธีการทดสอบ
อางอิง  WI - RES - SEM5800 - 001  และ  WI - RES - SEM - 001  สภาวะการทดสอบ  High  
Vacuum mode  ตามมาตรฐานการปฏิบัติการวิเคราะห  โดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 


