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โดยทัว่ไปแลว้วสัดุท่ีดว้ยคุณภาพหรือไม่ผา่นมาตรฐานส าหรับงานก่อสร้างทางนั้น จะท า
การปรับปรุงคุณภาพดว้นปูนซีเมนต์ อย่างไรก็ ตามกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์จะใช้พลงังานใน
กระบวนการผลิตสูงและยงัปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ข้ึนสู่ชั้นบรรยากาศเป็นจ านวนมาก        
ดงันั้น จีโอโพลิเมอร์จึงเป็นวสัดุทางเลือกท่ีดี เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม มีคุณสมบติัดา้นวิศวกรรมท่ีดี
หลายอยา่ง รวมทั้งการใหก้ าลงัและความทนทานสูง วทิยานิพนธ์น้ี จะศึกษาความเป็นไปไดข้องการ
ปรับปรุงดินลูกรังดอ้ยคุณภาพดว้ยเถา้ลอยจีโอโพลิเมอร์ และใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์และตะกรัน
เตาหลอมบดย่อย เป็นสารเพิ่มเติมลงในระบบ เพื่อให้บรรลุเป้าหมายดังกล่าว วิทยานิพนธ์น้ี
ประกอบด้วยสามส่วนหลกั ส่วนแรกน าเสนอปัจจยัของตวัเร่งปฏิกิริยาและระยะเวลาการบ่มท่ีมี
อิทธิพลต่อก าลงัอดัและโครงสร้างทางจุลภาคของดินลูกรังท่ีปรับปรุงดว้ยเถา้ลอยแคลเซียมสูงจีโอ
โพลิเมอร์ ซ่ึงเป็นนวตักรรมใหม่ทางดา้นวิศวกรรมงานทาง สารละลายตวัเร่งปฏิกิริยาเป็นส่วนผสม
ของโซเดียมซิลิเกตและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในสัดส่วนต่างๆ ผลการศึกษาในส่วนแรก 
พบวา่ก าลงัอดัเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการบ่ม และก าลงัอดัท่ีอาย ุ7 วนั ของตวัอยา่งทั้งหมดผา่นเกณฑ์
มาตรฐานงานชั้นรองพื้นทางและชั้นพื้นทางของหน่วยงานดา้นงานทางของประเทศไทย ก าลงัอดั
สูงสุดท่ีอายบุ่ม 7 วนั พบไดจ้ากตวัอยา่งท่ีผสมดว้ยสัดส่วนโซเดียมซิลิเกตต่อสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ 90:10 และก าลงัอดัสูงสุดท่ีอายุบ่ม 90 วนั พบท่ีสัดส่วนโซเดียมซิลิเกตต่อสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 50:50    

งานวิจยัในส่วนท่ีสอง น าเสนอก าลงัอดัและลกัษณะโครงสร้างทางจุลภาคของดินลูกรังท่ี
ปรับปรุงดว้ยเถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์กบักากแคลเซียมคาร์ไบด์ ภายใตปั้จจยัท่ีมีอิทธิพลแตกต่างกนั 
(อายุการบ่ม สัดส่วนของโซเดียมซิลิเกตต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และสัดส่วนของ      
กากแคลเซียมคาร์ไบด์) โดยศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
ผา่นเพื่อวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการพฒันาก าลงัของตวัอยา่ง ส าหรับทุกตวัอยา่งท่ีผสมดว้ยตวัเร่ง
ปฏิกิริยาทุกสัดส่วนท่ีอายุ 7 วนั มีก าลงัอดัเพิ่มข้ึนตามสัดส่วนของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ท่ีเพิ่มข้ึน 
ดว้ยเหตุน้ี ผลิตภณัฑ์ของจีโอโพลิเมอร์ก็เกิดข้ึนมากดว้ยเช่นกนั สัดส่วนของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ 
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ท่ีให้ก าลงัสูงสุดจะอยูท่ี่ร้อยละ 20 หากเพิ่มสัดส่วนของกากแคลเซียมคาร์ไบด์ในระบบท่ีร้อยละ 30 
จะท าให้ตวัอยา่งเกิดรูพรุนคลา้ยฟองน ้ าและผิวเถา้ลอยจะเกิดรอยแตก ก าลงัอดัสูงสุดท่ีอายุบ่ม 90 
วนั คือ 18.80 เมกะปาสคาล  พบท่ีสัดส่วนโซเดียมซิลิเกตต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 90:10 
ผสมดว้ยกากแคลเซียมคาร์ไบด์ ร้อยละ 20  

งานวิจยัในส่วนสุดทา้ย น าเสนอก าลงัอดัของดินลูกรังท่ีปรับปรุงเถา้ลอยจีโอโพลิเมอร์กบั 
ตะกรันเตาหลอมบดยอ่ยเป็นตวัผสมเพิ่ม การพฒันาโครงสร้างทางจุลภาคของตวัอยา่ง ศึกษาโดยใช้
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านและการวิเคราะห์องค์ประกอบสารด้วยเทคนิคการ
เล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ ปัจจยัส าคญัท่ีศึกษาในคร้ังน้ีประกอบดว้ย สัดส่วนของตะกรันเตาหลอมบด
ยอ่ย สัดส่วนของโซเดียมซิลิเกตต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ ระยะเวลาการบ่ม ก าลงัอดั
ท่ีอายุ 7 วนั ของตวัอยา่งดินลูกรังเถา้ลอยจีโอโพลิเมอร์ผสมดว้ยตะกรันเตาหลอมบดยอ่ย ผา่นเกณฑ์
มาตรฐานงานชั้นรองพื้นทางและชั้นพื้นทางของหน่วยงานดา้นงานทางของประเทศไทย ก าลงัอดั
สูงสุดท่ีอายุบ่ม 60 วนัคือ 19.97 เมกะปาสคาล พบท่ีสัดส่วนโซเดียมซิลิเกตต่อสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ 90:10 และสัดส่วนตะกรันเตาหลอมบดยอ่ยร้อยละ 10 ผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนของตวัอยา่ง
ดินลูกรังเถา้ลอยจีโอโพลิเมอร์ผสมดว้ยตะกรันเตาหลอมบดยอ่ย ประกอบดว้ย โซเดียมอลูมิโนซิลิ
เกตไฮเดรต แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต และและแคลไซต ์ ผลการวจิยัท่ีไดใ้นคร้ังน้ีจะช่วยให้มีการน า
กากแคลเซียมคาร์ไบด์และตะกรันเตาหลอมบดย่อย ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือใช้ มาใช้ประโยชน์ในงาน
ปรับปรุงวสัดุส าหรับงานทางดว้ยจีโอโพลิเมอร์ 
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 Marginal soils are traditional stabilized with Portland Cement (PC) when used 

as a pavement material. The production of PC is however an energy-intensive process 

and emits a large amount of greenhouse gas into the atmosphere. Geopolymer is an 

alternative environmentally friendly “green” binder, which has many advantageous 

properties, including high strength and durability. This research investigated the 

visibility of stabilization of marginal lateritic soil (LS) by Fly Ash (FA) based 

geopolymer with Calcium Carbide Residue (CCR) and Ground Granulated Blast Furnace 

Slag (GBFS) as additives. To achieve this goal, this thesis consists of three main parts. 

First part presents the effects of alkali activator and curing time on Unconfined 

Compression Strength (UCS) and microstructural characteristics of LS stabilized with 

high calcium fly ash (FA)-based geopolymer, which is novel in the field of pavement 

geotechnics. A liquid alkali activator was a mixture of sodium silicate (Na2SiO3: NS) 

solution and sodium hydroxide (NaOH: NH) solution at various NS:NH ratios. The 

results showed that the UCS increased with the curing time and the 7-day UCS for all 

NS:NH ratios tested meets the local national standard as pavement bound material. 

The maximum 7-day UCS were found at NS:NH of 90:10 and the maximum 90-day 

UCS was found at a NS:NH ratio of 50:50.  
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Second part presents UCS and microstructural characteristic of LS stabilized 

by FA geopolymer with CCR as an additive under different influential factors (curing 

times, NS:NH ratios and CCR replacement ratios). Scanning Electron Microscope 

(SEM) analysis was subsequently performed to investigate the effect of influential 

factors on UCS development. For all NS:NH ratios, the early 7-day UCS increases 

with increasing CCR replacement ratio whereby the cementitious products increase 

with CCR replacement ratio. The CCR replacement ratio providing the maximum 90-

day strength is found at 20%. FA particles in FA-CCR geopolymer stabilized LS at 

excessive CCR replacement ratio of 30% are evidently spongy and cracked. The 

maximum 90-day UCS is found to be 18,800 kPa at NS:NH = 90:10 and  CCR = 

20%.  

Last part presents the UCS of LS stabilized by FA geopolymer with GBFS as 

an additive. The microstructural development of the FA- GBFS geopolymer stabilized 

LS was observed through SEM and X-Ray Diffraction (XRD) analysis. The 

significant factors studied consisted of GBFS content, NS:NH ratio, and curing time. 

The soaked 7-day UCS of LS-FA- GBFS geopolymer tested meets the standard of 

national road authorities. The highest 60-day UCS was found to be 19.97 MPa at 

NS:NH = 90:10 and  GBFS = 10%. The cementitious products of FA – GBFS 

geopolymer stabilized LS were a coexisted Sodium Alumino Silicated Hydrate       

(N-A-S-H), Calcium Silicate Hydrate (C-S-H) and calcite. The outcome of this 

research  enables CCR and GBFS, which are a waste material to be used in FA 

geopolymer pavement applications.  
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