
 

 

บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 

เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง  โดยทําการออกแบบสูตรผสม ข้ึนรูป ทดสอบสมบัติตางๆ 
ของผลิตภัณฑในหองปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ทดสอบการใชงานจริง ณ บริเวณศูนยการเรียนรูอาคารอนุรักษพลังงาน
และสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี และการสรุปผลการวิจัยเพื่อพัฒนาไปสู
อุตสาหกรรม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
3.1 สมมติฐาน 

จากทางเลือกและแนวทางการแกไขปญหาที่นําเสนอผานทฤษฎี องคความรู และงานวิจัยที่
เกี่ยวของ สามารถสรุปเปนสมมติฐานได ดังนี้ 

1) เถาแกลบ เปนอนุภาคที่มีความกลม เล็ก แข็ง และน้ําหนักเบา สามารถทําปฏิกิริยากับ 
Ca(OH)2 ของปูนซีเมนตไดเปน CSH ที่สามารถชวยปรับปรุงสมบัติตาง ๆ  ของอิฐบล็อกผสมเถาแกลบ
ใหดีขึ้น และมีน้ําหนักที่เบาลงกวาคอนกรีตบล็อกทั่วไป 

2) น้ํายางธรรมชาติ สามารถแทรกตัวในชองวางของคอนกรีตบล็อกผสมเถาแกลบเกิดเปนช้ัน
ฟลมที่มีความคงรูป ทึบน้ํา ซึ่งชวยลดการดูดซึมน้ําและลดสัมประสิทธิ์การนําความรอนของอฐิบลอ็กได 

3) ผลจากการใชน้ํายางธรรมชาติเพื่อพัฒนาสมบัติของคอนกรีตบล็อกผสมเถาแกลบจาก
โรงไฟฟาชีวมวล จะสามารถพัฒนาตัวอยางของคอนกรีตบล็อกมวลเบาใหมีความทบึน้าํ ตนทนุการผลติ
ต่ํา และมีศักยภาพในการนําไปประยุกตใชในเชิงพาณิชยได 

 
3.2 การเตรียมวัสดุและอุปกรณ 
 3.2.1 น้ํายางธรรมชาติ เปนน้ํายางขนรอยละ 60 รักษาสภาพดวยแอมโมเนีย 
  โดยที่การคํานวณเพื่อแปรปริมาณของเนื้อยางที่อยูในน้ํายางพารา จะอยูบนฐานของคา % 
TSC (Total Solid Content) เปนหลัก ดังสมการที่ (3) เนื่องจากมีความสะดวกในการทดสอบ
มากกวาคา % DRC (Dry Rubber Content) [22]  
 
    %TSC    =   {1-[(W1-W2) / (W1)]}100         (3) 
 
  เมื่อ %TSC คือ  รอยละของสารที่เปนของแข็งทั้งหมด 
   W1 คือ  น้ําหนักของยางธรรมชาติสดกอนอบ (กรัม) 
   W2 คือ  น้ําหนักของยางธรรมชาติหลังอบ (กรัม) 
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3.2.2 เถาแกลบ จากโรงไฟฟาชีวมวลนํามาอบแหงในเตาอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง และนําไปรอนผานตะแกรงเบอร 100 เพื่อแยกแกลบที่เผาไหมไมหมดออกไป 

3.2.3 ทรายละเอียด ผานตะแกรงเบอร 50 และ 100 อยางละครึ่ง 
3.2.4 ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 
3.2.5 น้ําประปา 
3.2.6 สารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ (Nonionic Surfactants) หรือชื่อทางเคมี Alkyl 

phenol polyethylene glycol ether เพื่อใหน้ํายางธรรมชาติเขากับคอนกรีตไดขณะผสม 
เนื่องจากสารดังกลาวละลายน้ําจะไมมีประจุทําใหเกิดฟองนอย และมีสมบัติในการรวมตัวเปนไมเซลที่
ความเขมขนต่ํา จึงปองกันการรวมตัวกันของอนุภาคสวนผสมไดดี 

3.2.7 เครื่องชั่งน้ําหนัก 
3.2.8 แบบหลอคอนกรีตบล็อกกลวงขนาด 7 x 19 x 39 ลูกบาศกเซนติเมตร 
3.2.9 เครื่องผสมคอนกรีต 
3.2.10 เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอน 
3.2.11 เครื่องวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (XRF) 
3.2.12 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน แบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, 

SEM) 
3.2.13 เครื่องอัดไฮโดรลิก (แบบเดียวกับที่ใชผลิตคอนกรีตบล็อกทั่วไป) รูปที่ 3.1 
3.2.14 อุปกรณกอสรางอื่นๆ เชน กระปองปูน, พลั่ว, คอน และเกียงกอ เปนตน 
 

 
 

รูปที่ 3.1 เครื่องอัดไฮโดรลิก 
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3.2.15 หองทดสอบอุณหภูมิภาคสนาม  (รูปที่ 3.2) 
 

 
 

รูปที่ 3.2 หองทดสอบอุณหภูมิภาคสนาม ณ ศูนยการเรียนรูอาคารอนรุักษพลงังานและสิง่แวดลอม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธญับรุ ี

 
3.3 การกําหนดอัตราสวนผสม 

ทําการออกแบบอัตราสวนของคอนกรีตบล็อกเถาแกลบผสมน้ํายางธรรมชาติ โดยการกาํหนด
ปริมาณน้ํายางธรรมชาติที่เหมาะสมตอคอนกรีตบล็อกผสมเถาแกลบ ดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1  อัตราสวนผสมของคอนกรีตบล็อกเถาแกลบผสมน้ํายางธรรมชาติสําหรับใชในการ   
   ทดสอบ (เทียบจากน้ําหนักปูนซีเมนต) 

อัตราสวน ปูนซีเมนต ทราย หินฝุน เถาแกลบ น้ํา 
 

น้ํายาง 
 

สารลดแรงตึงผิว 
ชนิดไมมีประจ ุ

R3 P0.00 1 1.5 1.5 3 2 0.00 0.0000 
R3 P0.05 1 1.5 1.5 3 2 0.05 0.0025 
R3 P0.10 1 1.5 1.5 3 2 0.10 0.0050 
R3 P0.15 1 1.5 1.5 3 2 0.15 0.0075 
R4 P0.00 1 1.5 1.5 4 2 0.00 0.0000 
R4 P0.05 1 1.5 1.5 4 2 0.05 0.0025 
R4 P0.10 1 1.5 1.5 4 2 0.10 0.0050 
R4 P0.15 1 1.5 1.5 4 2 0.15 0.0075 
R5 P0.00 1 1.5 1.5 5 2 0.00 0.0000 
R5 P0.05 1 1.5 1.5 5 2 0.05 0.0025 
R5 P0.10 1 1.5 1.5 5 2 0.10 0.0050 
R5 P0.15 1 1.5 1.5 5 2 0.15 0.0075 
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หมายเหตุ นํ้ายางที่นํามาใชเปนน้ํายางขน รอยละ 60 ทั้งนี้การกําหนดอัตราสวนผสมจะไม
คํานึงถึงปริมาณสารเคมีอื่นๆ  

 
3.4 การขึ้นรูปคอนกรีตบล็อก 

สําหรับการขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกเถาแกลบผสมน้ํายางธรรมชาติ จะเนนการขึ้นรูปโดยใช
กระบวนการที่ใกลเคียงกับกระบวนการผลิตคอนกรีตบล็อกโดยทั่วไปใหมากที่สุด ดังนี้ 

3.4.1 ตวงสวนผสมของคอนกรีตบล็อกเถาแกลบเสริมน้ํายางธรรมชาติตามอัตราสวนผสมที่
กําหนดไว ประกอบดวย ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1: เถาแกลบ: ทรายละเอียด: น้ํา: น้ํา
ยางวัลคาไนซ: สารลดแรงตึงผิว โดยน้ําหนัก 

3.4.2 เริ่มนําวัสดุประสาน (ปูนซีเมนต และเถาแกลบ) มาคลุกเคลาใหเขากันทั้งหมด 
3.4.3 แบงน้ําที่จะผสมออกเปน 3 สวน โดยกําหนดให 2 สวนจาก 3 สวนนําไปผสมรวมกับ

น้ํายางธรรมชาติและสารลดแรงตึงผิว สวนน้ําที่เหลืออีก 1 สวนใหเก็บไวสําหรับผสมในชวงตนเพื่อทํา
การเคลือบโม 

3.4.4 ทําการผสมของเหลวจากน้ํายางธรรมชาติ, สารลดแรงตึงผิว และน้ํา (2 สวนจาก 3 
สวน) ใหเขากันทั้งหมด 

3.4.5 เตรียมเครื่องผสมคอนกรีตหรือโมผสมและอุปกรณตาง ๆ  ที่จะสัมผัสกับคอนกรีตสดให
อยูในสภาพชื้นเพื่อปองกันการดูดความชื้นจากสวนผสม  

3.4.6 แบงวัสดุประสานที่ผสมออกเปน 3 สวน แลวจึงนําวัสดุประสานสวนที่ 1 และน้ํา (สวน
ที่ไมไดผสมน้ํายางธรรมชาติและสารลดแรงตึงผิว) ใสลงในโมตามลําดับ เพื่อทําการเคลือบโม  

3.4.7 เติมทรายประมาณครึ่งหนึ่งของที่ตวงไวลงไป แลวทําการผสมใหเขากัน  
3.4.8 จากนั้นเติมทรายสวนที่เหลือทั้งหมดลงไปพรอมกับวัสดุประสานสวนที่ 2 แลวจึง

สเปรยของเหลว (สวนที่ผสมน้ํายางธรรมชาติและสารลดแรงตึงผิว) ประมาณครึ่งหนึ่งของของเหลว
ทั้งหมดลงไปใหทั่ว 

3.4.9 ขณะที่ผสมสวนผสมใหเขากัน ใหทยอยเติมวัสดุประสานสวนที่เหลือทั้งหมดลงไป 
ตลอดจนสเปรยของเหลวสวนสุดทายลงไป 

3.4.10 ทําการผสมจนเขากันโดยใหใชเวลาผสมไมเกิน 10 นาที และขณะที่ทําการผสมควรมี
การหยุดเครื่องเพื่อแซะคอนกรีตที่ติดอยูขางโมออก แลวจึงทําการเดินเครื่องผสมตอ 
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รูปที่ 3.3 ตัวอยางการผสมวัตถุดิบของคอนกรีตบลอ็กเถาแกลบดวยเครื่องผสมคอนกรีต 
 
 3.4.11 ขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกเถาแกลบโดยใชเครื่องอัดไฮโดรลิก เพื่อใหการบดอัดเขาแบบมีคา
เทากันโดยใชแบบหลออิฐบล็อกกลวงขนาด 7 x 19 x 39 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ตัวอยางการขึ้นรปูคอนกรีตบลอ็กเถาแกลบดวยเครื่องอัดไฮโดรลิก 
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รูปที่ 3.5 ตัวอยางคอนกรีตบล็อกเถาแกลบที่ไดจากการขึ้นรปูดวยเครื่องอัดไฮโดรลิก 
 

3.4.12 จากนั้นทิ้งไว 1 วัน จึงถอดแบบและยกตัวอยางคอนกรีตบล็อกเถาแกลบที่ขึ้นรูปไป
บมในอากาศและรม เปนเวลา 7 วัน ในระหวางนี้หามเคลื่อนยายบล็อกทดสอบเปนเวลา 2 วัน 
นับตั้งแตวันที่เขาแบบ แลวจึงทําการทดสอบในขั้นตอนตางๆ ตอไป 
 อยางไรก็ตามหากมีปญหาในกระบวนการขึ้นรูปดังกลาว ผูวิจัยจะดําเนินการวิเคราะหสาเหตุ
และปรับเปลี่ยนตามความเหมาะสม เพื่อใหน้ํายางธรรมชาติที่ผสมเสริมเขาไปเกิดประโยชนตอสมบัติ
ของคอนกรีตบล็อกผสมเถาแกลบมากที่สุด 
 
3.5 การทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล 
 การทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของคอนกรีตบล็อกเถาแกลบผสมน้ํายางธรรมชาติ 
จะเปนการทดสอบโดยใชมาตรฐาน มอก.58-2533 เรื่องคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก [23] หรือ 
มาตรฐาน มอก.1505-2541 เรื่องชิ้นสวนคอนกรีตมวลเบา แบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ํา [24] เปน
ตัวกําหนด เนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่มีสมบัติใกลเคียงกับคอนกรีตบล็อกเถาแกลบผสมน้ํา
ยางธรรมชาติมากที่สุด โดยมาตรฐานทั้ง 2 เรื่อง กําหนดใหทําการทดสอบ ดังนี้ 
 - ความตานทานแรงอัด ที่อายุ 7, 14, 21, และ 28 วัน จํานวน 30 ตัวอยาง ตออัตราสวน 
 - การดูดซึมน้ํา ที่อายุ 14 วัน จํานวน 30 ตัวอยาง ตออัตราสวน 
 - การหดตัวแหง ที่อายุ 14 วัน จํานวน 30 ตัวอยาง ตออัตราสวน 
 - ความหนาแนนเชิงปริมาตร ที่อายุ 14 วัน จํานวน 30 ตัวอยาง ตออัตราสวน 
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3.6 การทดสอบความเปนฉนวนปองกันความรอน 
 ในการทดสอบความเปนฉนวนปองกันความรอนของคอนกรีตบล็อกเถาแกลบผสมน้ํา
ยางธรรมชาตินั้น จะดําเนินการทดสอบใน 2 สวน คือ 
 3.6.1 การทดสอบคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน โดยการขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกใหมีขนาด
ประมาณ 1.5 x 30 x 30 ลูกบาศกเซนติเมตร ตามที่มาตรฐาน ASTM C177-04 ซึ่งดําเนินการ
ทดสอบโดยกรมวิทยาศาสตรบริการกําหนด 
 3.6.2 การทดสอบในหองทดสอบอุณหภูมิภาคสนาม ณ ศูนยการเรียนรูอาคารอนุรักษพลังงาน
และสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ซึ่งเปนหองปฏิบัติการขนาด 1 x 2 x 2.5 
ลูกบาศกเมตร จํานวน 2 หอง ผนังหองผลิตจากไมอัดและสังกะสีบุดวยฉนวนปองกันความรอน 5 ดาน 
ดานหนาเปนแผนอะคลิลิกใส ภายในติดตั้งแหลงกําเนิดความรอน และเครื่องมือวัดอุณหภูมิ ความชื้น 
และมาตรวัดอื่น ๆ  

 
3.7 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรดานตนทุน 

ทําการวิเคราะหตนทุนและสมบัติดานตางๆ ของคอนกรีตบล็อกเถาแกลบผสมน้ํา
ยางธรรมชาติ คอนกรีตบล็อกปกติ และคอนกรีตบล็อกมวลเบาอบไอน้ํา เพื่อสรุปวา นํ้ายางธรรมชาติ
ที่ผสมลงในคอนกรีตบล็อกผสมเถาแกลบ สามารถพัฒนาสมบัติในดานตางๆ ไดคุมคากับตนทุนหรือไม 
นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะห Sensitivity analysis กับราคาน้ํายางธรรมชาติอีกดวย 
 


