
 

 

สารบัญ 
 

หนา
สารบัญ 
รายการตาราง 
รายการภาพประกอบ 
บทท่ี 
 1 บทนํา 
 1.1 ความสําคัญและท่ีมาของงานวิจยั 
 1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.5 ทบทวนเอกสาร 
 2 วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 2.1 วัสดุท่ีใชในการทดสอบ 
 2.2 การเตรียมตัวอยางในการทดสอบ   
 2.3 การทดสอบดินเหนียวปากพนังกรณีท่ียังมิไดปรับปรุงคุณภาพ 
 2.4 การทดสอบเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  

2.5  การทดสอบดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามัน         
    และเถาไมยางพารา 
 3 ผลการศึกษาและวิจารณผลการศึกษา 
 3.1 การทดสอบหาคาสมบัติของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ียังมิไดปรับปรุง 
    คุณภาพ 
 3.2 การทดสอบหาคาสมบัติของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  
 3.3 การทดสอบหาคาสมบัติของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวย 
    เถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  
 4 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 4.1 สรุปผลการศึกษา 
  4.2 ขอเสนอแนะ 
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หนา
บรรณานุกรม 
ภาคผนวก 

D139 
 

ก. ความสัมพันธระหวาง  Axial  Stress  กับ  Axial  Strain  ของดินเหนียวปาก
พนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยเถาปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 

ข. ความสัมพันธระหวาง  Load  กับ  Penetration  ของ 
 การทดสอบ  California  Bearing  Ratio  (CBR) 

การเผยแพรผลงานวิทยานพินธ 
ประวัติผูเขียน 
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รายการตาราง 
หนา

ตารางท่ี 
 1.1   วิธีปรับปรุงคุณภาพของดินท่ีตางชนิดกนั 
 1.2   วิธีปรับปรุงคุณภาพของดินท่ีแปรผันตามขนาดเม็ดดิน 
 1.3   แนวทางเลือกใชสารผสมเพ่ิมกับวัสดแุตละชนิด 
 1.4   ปริมาณปูนซีเมนตท่ีเหมาะสมสําหรับดินแตละประเภท  จําแนกตามระบบ   
    Unified 
 1.5   ปริมาณปูนซีเมนตท่ีเหมาะสมสําหรับดินแตละประเภท  จําแนกตามระบบ   
    AASHTO 
 1.6   ปริมาณปูนซีเมนตโดยเฉล่ียท่ีใชผสม  สําหรับวัสดุชนิดตาง ๆ 
 1.7   ปริมาณปูนซีเมนตท่ีมีผลตอความคงทนของดิน 
 1.8   ความสัมพันธระหวาง  Optimum  Moisture  Content  และ  Maximum  Dry   
    Density  ของ  Soil - Cement  เปรียบเทียบกับดินเดิม 
 1.9   ปริมาณความช้ืนในดินโดยเฉล่ีย  (%)  กลุม  A  และ  B  ตอวัน  
 1.10  องคประกอบทางเคมีของเถาใยปาลมน้ํามัน,  เถาปาลมน้ํามันและ 
    เถาไมยางพารา 
 2.1   พลังงานท่ีใชในการบดอัดโดยวิธีบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard  Proctor)   
    และการบดอัดโดยใช  Mini  Compactor   
 2.2  สัญลักษณท่ีใชในการศึกษาของทุกอัตราสวน 
 3.1   การศึกษาสมบัติทางกายภาพ,  สมบัติทางวิศวกรรมและสมบัติทางเคมีของ 
    ดินเหนียวปากพนัง 
 3.2   องคประกอบทางเคมีของดินเหนียวปากพนัง,  เถาใยปาลมน้ํามันและ 
    เถาไมยางพารา 
 3.3  การศึกษาสมบัติทางกายภาพของเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 
 3.4   การแบงประเภทของสารปอซโซลานตามมาตรฐาน  ASTM C 618  ของ 
    เถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา  
 3.5   สมบัติทางกายภาพของดินเหนียวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวย 
    เถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 
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รายการตาราง  (ตอ) 
 

ตารางท่ี 
 3.6  ผลการทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐานของดินเหนียวปากพนังกรณ ี
    ท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 
 3.7  ผลการทดสอบ  Unconfined  Compression  Test  ของดินเหนยีวปากพนังกรณ ี
    ท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา 
 3.8  ผลการทดสอบ  California  Bearing  Ratio  ของดินเหนยีวปากพนังและกรณ ี
    ท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามัน  10 %  และเถาไมยางพารา  10 % 
 3.9  ผลการทดสอบ  Consolidation  Test  ของดินเหนียวปากพนังและกรณท่ีี 
    ปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามัน  10 %  และเถาไมยางพารา  10 % 
 3.10  องคประกอบแรของดินเหนยีวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวย 
    เถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพาราท่ีอายกุารบม  28 วนั 
 3.11  องคประกอบแรของดินเหนยีวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวย 
    เถาใยปาลมน้ํามัน  10 %  และเถาไมยางพารา  10 %  ท่ีอายุการบม  7,  14,  28  
    และ  56 วนั 
 3.12  ความสัมพันธของคา  UCS  กับคาตางๆ  (วิเคราะหภาครวมทุกอัตราสวน) 
 3.13  ความสัมพันธของคา  E50  กับคาตางๆ  (วิเคราะหภาครวมทุกอัตราสวน) 

 3.14  ความสัมพันธของคา  εf  กับคาตางๆ  (วิเคราะหภาครวมทุกอัตราสวน) 
 3.15  ความสัมพันธของคา  UCS  กับคาตางๆ  ของแตละอัตราสวน 
 3.16  ความสัมพันธของคา  E50  กับคาตางๆ  ของแตละอัตราสวน 

 3.17  ความสัมพันธของคา  εf  กับคาตางๆ  ของแตละอัตราสวน 
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รายการภาพประกอบ
 
รูปท่ี 
1.1 ชายฝงทะเลทางภาคใตเม่ือ 6000 ปท่ีแลว เทียบกับปจจบัุน 
1.2 แผนท่ีลักษณะทางธรณีวิทยาลุมน้ําปากพนงั  
1.3 ช้ันดินบริเวณชายฝงตะวันออก จังหวัดนครศรีธรรมราช 
1.4 ช้ันดินบริเวณลุมน้ําเจาพระยา  
1.5 การทรุดตัวของโครงสรางอาคาร (ก) อาคารทางดานขวาเกิดการเอียงประมาณ  
 2 องศา และ (ข) โบสถเกิดการเอียงประมาณ 1 องศา 
1.6 การทรุดตัวของโครงสรางถนน (ก) ถนนภายในอําเภอปากพนัง และ  
 (ข) ถนนทางหลวงหมายเลข 4013 ตอน อําเภอปากพนัง - ตําบลแหลมตะลุมพุก 
1.7 การเกาะตัวของสาร CSH ในโครงสรางดินเหนียวผสมปูนขาว 
1.8 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับปริมาณสารประสาน 
1.9 โครงสรางของดินซีเมนต 
1.10 ความสัมพันธระหวางปริมาณมวลรวมท่ีคางตะแกรงเบอร 4 กับ 
 คากําลังอัดของดินซีเมนต 
1.11 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียวกบัคา Modulus of Elasticity 
1.12 ความสัมพันธระหวางปริมาณปูนซีเมนตกบัพื้นท่ีผิวเม็ดดิน  
1.13 ความสัมพันธระหวางคา Plasticity กับปริมาณปูนซีเมนตท่ีเหมาะสม  
 โดยวิธี CBR  
1.14 ความสัมพันธระหวางคา Plastic Index กับเวลา  
1.15 ความสัมพันธระหวางคา Plasticity กับปริมาณปูนซีเมนต 
1.16 ความสัมพันธระหวางคา Plasticity กับปริมาณปูนซีเมนต 
1.17 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับปริมาณปูนซีเมนต ของดิน Loamy Sand  
1.18 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับปริมาณปูนซีเมนต ของดิน Medium Clay 
1.19 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับปริมาณปูนซีเมนต ของ 
 ดิน Silty Clay Loam  
1.20 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับเวลา 
1.21 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพในการผสมกับคากําลังอัด ของดิน CL 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

รูปท่ี 
1.22 ความสัมพันธระหวางความสมํ่าเสมอในการผสมดินซีเมนตกับคากําลังอัด ของ
 ปูนซีเมนต Class A 4 - 5 % 
1.23 ความสัมพันธระหวางความสมํ่าเสมอในการผสมดินซีเมนตกับคากําลังอัด ของ
 ปูนซีเมนต Class C 2 % 
1.24 ความสัมพันธระหวางความลาชาในการบดอัดกับปริมาณความช้ืนตอคากําลังอัด
1.25 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับระยะเวลาในการผสม 
1.26 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับระยะเวลาในการผสม ของ 
 ดิน Losses Soil   
1.27 ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนกับระยะเวลาในการบม 
1.28 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับระยะเวลาในการบม  
 การทดลองในหองปฏิบัติการ 
1.29 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับระยะเวลา การทดสอบในสนาม 
1.30 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพในการผสมปูนขาวกบัการทดสอบ  
 Wet - Dry Test  
1.31 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับปริมาณปูนขาว 
2.1 อุปกรณ Mini Compactor สําหรับการเตรียมตัวอยาง  
 (ก) ช้ินสวน Mini Compactor (ข) การประกอบ Mini Compactor  
 (ค) ตัวอยางสําหรับการทดสอบกําลังอัดแกนเดียว  
2.2 การบมตัวอยางสําหรับการทดสอบกําลังอัดแกนเดยีว (ก) ตัวอยางหุมดวยแผน
 พลาสติกสําหรับถนอมอาหารและแผนอลูมิเนียม (ข) เกบ็ตัวอยางบรรจุใน
 ถุงพลาสติก (ค) การบมตัวอยางในลังโฟมเพื่อควบคุมอุณหภูมิ 
3.1 การกระจายตัวของดินเหนียวปากพนัง, เถาใยปาลมน้ํามัน, เถาไมยางพาราและ
 กรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามัน 10 % และเถาไมยางพารา 10 % 
3.2 การวิเคราะหองคประกอบแร (ก) ดินเหนียวปากพนัง (ข) เถาใยปาลมน้ํามัน  
 (ค) เถาไมยางพารา 
3.3 โครงสรางจุลภาคของเถาใยปาลมน้ํามัน (ก) กําลังขยาย 50 เทา  
 (ข) กําลังขยาย 100 เทา (ค) กาํลังขยาย 300 เทา 
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รูปท่ี 
3.4 โครงสรางจุลภาคของเถาไมยางพารา (ก) กําลังขยาย 50 เทา  
 (ข) กําลังขยาย 100 เทา (ค) กาํลังขยาย 300 เทา 
3.5 ความสัมพันธระหวางคา Specific Gravity กับอัตราสวน  
 (ก) เถาใยปาลมน้ํามันและ (ข) เถาไมยางพารา 
3.6 ความสัมพันธระหวางคา Atterberg Limits กับอัตราสวน (ก) เถาใยปาลมน้ํามัน
 และ (ข) เถาไมยางพารา 
3.7 ความสัมพันธระหวางคา Maximum Dry Density กับอัตราสวน  
 (ก) เถาใยปาลมน้ํามันและ (ข) เถาไมยางพารา 
3.8 ความสัมพันธระหวางคา Optimum Moisture Content กับอัตราสวน  
 (ก) เถาใยปาลมน้ํามันและ (ข) เถาไมยางพารา 
3.9 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับอัตราสวนเถาใยปาลมน้ํามันและ 
 เถาไมยางพาราท่ีอายุการบม (ก) 0 วัน, (ข) 7 วัน, (ค) 14 วัน, (ง) 28 วัน  
 และ (จ) 56 วนั 
3.10 ความสัมพันธระหวางคา Modulus of Elasticity กับอัตราสวนเถาใยปาลมน้ํามัน
 และเถาไมยางพาราท่ีอายุการบม (ก) 0 วัน, (ข) 7 วัน, (ค) 14 วัน, (ง) 28 วัน 
 และ (จ) 56 วนั 
3.11 ความสัมพันธระหวางคา Strain at Failure กับอัตราสวนเถาใยปาลมน้ํามัน 
 และเถาไมยางพาราท่ีอายุการบม (ก) 0 วัน, (ข) 7 วัน, (ค) 14 วัน, (ง) 28 วัน 
 และ (จ) 56 วนั 
3.12 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับอายุการบมของทุกอัตราสวน  
3.13 ความสัมพันธระหวางคา Modulus of Elasticity กับอายกุารบมของ 
 ทุกอัตราสวน  
3.14 ความสัมพันธระหวางคา Strain at Failure กับอายุการบมของทุกอัตราสวน 
3.15 ความสัมพันธระหวางคา CBR กับอายกุารบมของดินเหนียวปากพนังและ 
 กรณท่ีีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามัน 10 % และเถาไมยางพารา 10 % 
3.16 ความสัมพันธระหวางคา Void Ratio กับ Pressure ของดินเหนยีวปากพนังและ
 กรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยเถาใยปาลมน้ํามัน 10 % และเถาไมยางพารา 10 % 
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3.17 ความสัมพันธระหวางคา Coefficient of Consolidation กับ Pressure ของ 
 ดินเหนียวปากพนังและกรณท่ีีปรับปรุงคุณภาพดวย 
 เถาใยปาลมน้ํามัน 10 % และเถาไมยางพารา 10 % 
3.18 ความสัมพันธระหวางคา Coefficient of Permeability กับ Pressure ของ 
 ดินเหนียวปากพนังและกรณท่ีีปรับปรุงคุณภาพดวย 
 เถาใยปาลมน้ํามัน 10 % และเถาไมยางพารา 10 % 
3.19 การวิเคราะหองคประกอบแรของดินเหนียวปากพนังกรณท่ีีปรับปรุงคุณภาพดวย
 เถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา ท่ีอายุการบม 28 วัน (ก) OPF5:RW5  
 (ข) OPF5:RW10 (ก) OPF5:RW15 
3.20 การวิเคราะหองคประกอบแรของดินเหนียวปากพนังกรณท่ีีปรับปรุงคุณภาพดวย
 เถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา ท่ีอายุการบม 28 วัน (ก) OPF10:RW5  
 (ข) OPF10:RW10 (ก) OPF10:RW15 
3.21 การวิเคราะหองคประกอบแรของดินเหนียวปากพนังกรณท่ีีปรับปรุงคุณภาพดวย
 เถาใยปาลมน้ํามันและเถาไมยางพารา ท่ีอายุการบม 28 วนั (ก) OPF15:RW5  
 (ข) OPF15:RW10 (ก) OPF15:RW15 
3.22 การวิเคราะหองคประกอบแรของดินเหนียวปากพนังกรณท่ีีปรับปรุงคุณภาพดวย
 เถาใยปาลมน้ํามัน 10 % และเถาไมยางพารา 10 % ท่ีอายกุารบม (ก) 7 วัน,  
 (ข) 14 วัน, (ค) 28 วัน และ (ง) 56 วัน 
3.23 โครงสรางจุลภาคของของดนิเหนยีวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวย 
 เถาใยปาลมน้ํามัน 10 % และเถาไมยางพารา 10 % ท่ีอายกุารบม 7 วัน  
 (ก) กําลังขยาย 1,000 เทา (ข) กําลังขยาย 2,000 เทา (ค) กาํลังขยาย 5,000 เทา 
3.24 โครงสรางจุลภาคของของดนิเหนยีวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวย 
 เถาใยปาลมน้ํามัน 10 % และเถาไมยางพารา 10 % ท่ีอายกุารบม 14 วัน  
 (ก) กําลังขยาย 1,000 เทา (ข) กําลังขยาย 2,000 เทา (ค) กาํลังขยาย 5,000 เทา 
3.25 โครงสรางจุลภาคของของดนิเหนยีวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวย 
 เถาใยปาลมน้ํามัน 10 % และเถาไมยางพารา 10 % ท่ีอายกุารบม 28 วัน  
 (ก) กําลังขยาย 1,000 เทา (ข) กําลังขยาย 2,000 เทา (ค) กาํลังขยาย 5,000 เทา 
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3.26 โครงสรางจุลภาคของของดนิเหนยีวปากพนังกรณีท่ีปรับปรุงคุณภาพดวย 
 เถาใยปาลมน้ํามัน 10 % และเถาไมยางพารา 10 % ท่ีอายกุารบม 56 วัน  
 (ก) กําลังขยาย 1,000 เทา (ข) กําลังขยาย 2,000 เทา (ค) กาํลังขยาย 5,000 เทา 
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