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บทที ่3 
 

วิธีการวิจัย 
 

 การวิจัยชิ้นนี้เปนการวิจัยเชิงปริมาณที่ศึกษาเชิงทดลองและเปรียบเทียบ โดยมีการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติทางฟสิกส และคุณสมบัติการเปนฉนวนของปนูฉาบของการใชเถาชวีมวลผสม
ทดแทนวัสดุมวลรวม ดังนั้น วัตถุประสงคของการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวย 

1. เพื่อนําวัสดุที่เปนของเหลือจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟาพลังงานความรอนซึ่งก็คือ 
เถาชีวมวลผสม (blened - biomass ash) ที่ไดจากการเผาเชื้อเพลิง 4 ชนิดรวมกัน ไดแก เถาแกลบ 
เถาเปลือกไม เถาซังขาวโพด และเถาไมสัก มาปรับปรุง คุณภาพ สําหรับเปนวัตถุดิบในการผลิต
ปูนฉาบมวลเบากันความรอน 

2. เพื่อศึกษาพฤติกรรมและคุณสมบัติของปูนฉาบที่ใชอยูทั่วไปตามทองตลาด 
3. เพื่อศึกษาพฤติกรรมและคุณสมบัติของปูนฉาบที่ใชเถาชีวมวลผสมทดแทนใน

ปูนซีเมนตและทราย 
4. เพื่อศึกษาความเหมาะสมในดานปริมาณและการใชงานเถาชวีมวลผสมมาใชผลิตปนู

ฉาบมวลเบากันความรอน 
5. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติของปูนฉาบในการเปนฉนวนกันความรอน

ของปนูฉาบธรรมดาและปูนฉาบที่ใชเถาชีวมวลผสมในการผลิต 
 

3.1 แผนการทดลอง 
 
 แบงการทดสอบออกเปน 2 สวน ดังนี้ 
 
3.1.1 การทดสอบคุณสมบัติของปูนฉาบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมและคุณสมบัติทาง                  
 กายภาพ 
 

การทดสอบคุณสมบัติของมอรตารผสมเถาชีวมวลบดทดแทนปูนซีเมนตในอัตราสวน 
รอยละ 0 5 10 15 และ 20 และการทดสอบคุณสมบัติของมอรตารผสมเถาชีวมวลไมบดทดแทน
ทรายในอัตราสวน รอยละ 0 5 10 15 และ 20 
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 การศึกษาสวนผสมเบื้องตน เพื่อนํามาใชผลิตมอรตาร มีสัดสวนการผสม ดังตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1 
อัตราสวนผสมของมอรตาร 

 
หมายเหต ุ  OPC 1 แทน     มอรตารควบคุม 
   CBS (x) หมายถงึ      มอรตารที่มีการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทรายในอัตราสวน

รอยละ x โดยน้ําหนกั 
   GBC (x) หมายถงึ      มอรตารที่มีการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนตในอัตราสวน

รอยละ x โดยน้ําหนกั 
   x    แทน     อัตราสวนการแทนที่ของเถาชีวมวล 

 
การทดสอบคุณสมบัติของปูนฉาบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 1776 - 2542 

และคุณสมบัติทางกายภาพสามารถแบงการทดสอบได 5 สวน ดังนี้ 
 

 

สัญลักษณ อัตราสวนการแทนที ่
เถาชวีมวล (รอยละ) 

ปูนซีเมนตปอรตแลนด 
ประเภทที ่1 (กรัม) 

ทราย 
(กรัม) 

น้ํา 
(กรัม) 

ปริมาณขี้เถา 
(กรัม) 

OPC 1   0 400 1,600 430            0 
CBS (5)   5 400 1,520 485  80 
CBS (10) 10 400 1,440 515 160 
CBS (15) 15 400 1,360 550 240 
CBS (20) 20 400 1,280 620 320 
GBC (5)   5 380 1,600 430          20 
GBC (10) 10 360 1,600 425          40 
GBC (15) 15 340 1,600 415          60 
GBC (20) 20 320 1,600 410          80 
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1.  การทดสอบขนาดอนุภาคเถาชีวมวล (size distribution) มีขั้นตอนการทดสอบ
ขนาดอนุภาคเถาชีวมวล มีวิธีการทดสอบดังนี้ 

1)  เครื่องมือทดสอบ Laser Particle Size (wet analysis system) 
2)  วิธีการทดสอบ 

(1)  เตรียมตัวอยางเถาชีวมวล น้ําหนักประมาณ 10 กรัม  
(2)  เถาชีวมวลที่ทดสอบควรมีการคละขนาด โดยการนําเถาชีวมวลมา

จากภาชนะที่บรรจุควรมีการตักมาจากหลาย ๆ ที่ของภาชนะเพื่อจะไดมีการคละขนาดที่เหมาะสม 
(3)  นําตัวอยางทดสอบเขาเครื่อง Laser Particle Size เพื่อขนาด

อนุภาคเถาชีวมวลและตัวอยางที่เขาเครื่องทดสอบควรทําใหเปยกเล็กนอย กอนทดสอบ 
(4)  ภายในเครื่องทดสอบจะมีที่ใสตัวอยางซึ่งจะมีน้ําอยู ใหใสตัวอยาง

ทดสอบน้ําหนักประมาณ 10 กรัม ลงไปภายในน้ํา  
(5)  เทคนิคที่ใชในการทดสอบคือ Wet Analysis System โดยการใชน้ํา 

ทดสอบ ซึ่งจะมีการควบคุมอุณหภูมิหองใหมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
(6)  บันทึกผลการทดสอบ 

 2.   การทดสอบดานกําลังรับแรงอัด มีขั้นตอนการทดสอบความสามารถในการรับ
แรงอัดของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวล ดังนี้ 

1)  การผสมมอรตารโดยวิธีตามมาตรฐาน ASTM C305 (Practice for Mechanical 
Mixing of Hydraulic Cement Paste and Mortars) 

(1)  เครื่องมือทดสอบ 
ก. เครื่องผสม (mixer) เครื่องผสมประกอบดวย ตัวเครื่อง ใบพาย 

และอางผสม โดยใบพายและอางผสมสามารถแยกประกอบเขากับเครื่องได ตัวเครื่องสามารถปรับ
ระดับการหมุนของใบพายไดอยางนอย 2 ระดับ คือ 140 ± 5 รอบตอนาที และ 285 ± 10 รอบตอนาที 
สามารถปรับระดับระยะหางระหวางจุดลางสุดของใบพาย และดานลางของอางผสมไดในชวง 
0.8-2.5 มิลลิเมตร ขนาดของใบพายและอางผสมแสดงในรูป โดยอางผสมมีความจุประมาณ 4.37 ลิตร 

ข.  ตัวปาด (scraper) ตัวปาดมีดามยาวประมาณ 150 มิลลิเมตร มี
ใบซึ่งทําจากยางกึ่งแข็ง กวาง 50 มิลลิเมตร ยาว 75 มิลลิเมตร 

ค. เครื่องชัง่ (balance) 
ง.  กระบอกตวง 
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(2)  วิธีการผสมมอรตาร 
ก. ติดตั้งใบพายและอางผสมซึ่งสะอาดและแหงสนิทแลวเขากับตัวเครื่อง 
ข.  ใสน้ําจํานวนทั้งหมดของสัดสวนผสมซึ่งออกแบบไว ลงในอางผสม 
ค. ใสซีเมนตจํานวนทั้งหมดของสวนผสม ซึ่งออกแบบไวลงในอางผสม 
ง.  เร่ิมเดินเครื่องหมุนใบพายเปนเวลา 30 วินาที ดวยความเร็ว

รอบ 140 ± 5 รอบตอนาที คอย ๆ เททรายจํานวนทั้งหมดของสัดสวนผสมในชวงเวลาดังกลาว 
ซึ่งออกแบบไวใหหมดพอดี 

จ.  หยุดเครื่องและเปลี่ยนความเร็วรอบเปน 285 ± 10 รอบตอนาที 
จากนั้นเดินเครื่องเปนเวลา 30 วินาที 

ฉ. หยุดเครื่องเปนเวลา 90 วินาที ในชวง 15 วินาทีแรกใหปาดมอรตาร
ที่ติดรอบอางผสมออก มารวมกับสวนที่อยูกลางอางผสม หลังจากนั้นปดฝา 

ช.  เร่ิมเดินเครื่องที่ความเร็ว 285 ± 10 รอบตอนาที ตอเปนเวลา 
60 วินาที จากนั้นหยุดเครื่องและนําสวนผสมนี้ไปทดลองตอ 

2)  การทดสอบกําลังรับแรงอัดของมอรตาซีเมนต (Test Method for Compressive 
Strength of Hydraulic Cement Mortars) 

(1)  เครื่องมือทดสอบ เคร่ืองทดสอบแรงดึงแรงกด UTM (Universal 
Testing Machine) 

(2)  วิธีการทดสอบกําลังรับแรงอัด 
ก.  ตรวจสอบดูวาแปนบาทรงกลมเคลื่อนไดอยางอิสระ 
ข.  นําแทงทดสอบเขาเครื่อง โดยวางดานขางของแทงทดสอบบน

ศูนยกลางของแปนบาทรงกลม และผิวดานขางตองสัมผัสแปนบาทรงกลม 
ค.  เพิ่มแรงอัดดวยอัตราสม่ําเสมอ จนแทงทดสอบแตกภายใน 20 - 80 

วินาที หลังจากเริ่มกดแรง โดยไมมีการปรับกลไกการควบคุมเครื่องในระหวางการทดสอบ 
ง.  บันทกึคาแรงอัดสูงสุด (กําลังอัดประลัย) 

3.  การทดสอบการไหล (flow test) ขั้นตอนการทดสอบความสามารถการแผไหลของ
มอรตารที่ผสมเถาชีวมวล มีวิธีทดสอบดังนี้ 

1)  เครื่องมือทดสอบ 
(1)  เครื่องชั่งตรงมาตรฐาน C1005 
(2)  กระบอกตวงมาตรฐาน ASTM C40 
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(3)  แบบหลอตัวอยางขนาด 50x50x50 มิลลิเมตร และแทงกระทุง 
(4)  เครื่องผสม อางผสม และใบพาย ตามมาตรฐาน ASTM C305 
(5)   โตะทดสอบการไหล และแบบใสตัวอยางสําหรับการไหล ตามมาตรฐาน 

ASTM C230  
(6)  เกรียง 

2)  วิธีการทดสอบ 
(1)   การผสมมอรตาร ใหผสมตามวิธีที่กําหนดในการทดลองเรื่องการผสม

มอรตาร 
(2)  ตัวอยางสําหรับการทดสอบการไหลและกําลังรับแรงอัด ตามที่

กําหนดดังตารางที่ 3.1 
(3)  การทดสอบการไหล 

ก. เช็ดแทนโตะทดสอบการไหลใหสะอาดและแหง 
ข.  วางแบบลงกลางแทน 
ค. ใสมอรตาลงในแบบสูงประมาณ 25 มิลลิเมตร กระทุงโดยรอบ 

20 คร้ังดวยแรงทีพ่อเพยีงใหมอรตารเต็มแบบได จากนั้นเติมมอรตาใหเต็มแลวกระทุงเชนเดิม 
ง.  ใชเกรียงปาดผิวหนาใหแบบเรียบ โดยวางเกรียงใหแนวขอบ

เกรียงอยูในลักษณะเกือบต้ังฉากกับผิวหนาแบบ แลวคอย ๆ เฉือนมอรตาสวนที่เกินออก 
จ.  เช็ดแทนโตะทดสอบการไหลใหแหงและสะอาด 
ฉ. ยกแบบขึ้นตรง ๆ หลังจากผสมเสร็จแลว 1 นาที เร่ิมหมุนให

แทนยกขึ้นและตกลงในระยะ 13 มิลลิเมตร เปนจํานวน 25 ครั้ง ใน 15 วินาทีทันที 
ช.  วัดคาเสนผาศูนยกลางของตัวอยาง 4 เสน ซึ่งหางกันโดย 

ประมาณแลววาจะแบงตัวอยางออกเปน 8 สวนเทากัน จากนั้นหาคาเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย (davg) 
4.  การทดสอบดานระยะการกอตัว (setting time) ขั้นตอนการทดสอบความสามารถใน

การกอมอรตารที่ผสมเถาชีวมวล มีวิธีทดสอบดังนี้ 
1)  เครื่องมือทดสอบ 

(1)   เครื่องมือทดสอบแบบไวแคท  
(2)  เครื่องชั่งอานไดละเอียดไมนอยกวา 0.1 กรัม 
(3)  หลอดแกวสําหรับตวงขนาด 200 มิลลิลิตร และมีขีดอานปริมาตรได

ละเอียดถึง 1 มิลลิลิตร 
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(4)  เกรียงเหล็ก 
(5)  ถาดสําหรับผสมซีเมนต 
(6)  ภาชนะสาํหรบัใสซีเมนต 
(7)  ถุงมือยาง 

2)  วิธีการทดสอบ 
(1)  การทดสอบหาความขนเหลวปกติของปูนซีเมนต 

ก. นําปูนซีเมนตมาผสมกับน้ําจํานวนหนึ่งโดยใหผสมน้ําครั้งแรกปริมาณ
รอยละ 25 ของน้ําหนักปูนซีเมนต หรือปริมาณที่เห็นวาสมควร การผสมมีข้ันตอนดังนี้ 

-  ทําความสะอาดใบพาย หมอผสม แลวทําใหแหงใสน้ําที่
เตรียมไวตามกําหนดลงในหมอผสม 

-  ใสปูนซีเมนตที่ชั่งไวลงในน้ํา และทิ้งไวใหปูนซีเมนตดูดซึม
น้ําจนทั่ว 30 นาที 

-  เร่ิมเดินเครื่องหมุนใบพายดวยความเร็วรอบ 140 ± 5 รอบ
ตอนาที เปนเวลา 30 วินาที ในชวงเวลาดังกลาว คอย ๆ 
เททรายจํานวนทั้งหมดของสัดสวนผสม ซึ่งออกแบบไวให
หมดพอดี 

-  หยุดเครื่องและเปลี่ยนความเร็วรอบเปน 285 ± 10 รอบ
ตอนาที จากนั้นเดินเครื่องเปนเวลา 30 วินาที 

-  หยุดเครื่องเปนเวลา 90 วินาที ในชวง 15 วินาทีแรกให
ปาดมอรตาที่ติดรอบอางผสมออก มารวมกับสวนที่อยู
กลางอางผสม หลังจากนั้นปดฝา 

-  เร่ิมเดินเครื่องตอเปนเวลา 60 วินาที ที่ความเร็ว 285 ± 10 
รอบตอนาทีจากนั ้นหยุดเครื ่องและนําสวนผสมนี้ไป
ทดลองตอ 

ข.  จากนั้นใหใชมือทั้งสองปนซีเมนตเพสตที่ไดใหเปนกอนกลม ๆ
อยางรวดเร็ว แลวโยนจากมือหนึ่งไปอีกมือหนึ่งสลับกันไป จํานวน 10 คร้ัง โดยใหมือทั้งสองหางกัน
ประมาณ 15 เซนติเมตร 
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ค. จากนั้นในขณะที่มือขางหนึ่งถือซีเมนตเพสตลูกกลมอยูนั้น ใหอัด
ซีเมนตเพสตเขาไปทางดานใหญของแบบวงแหวนรูปกรวยของเครื่องมือไวแคท ซึ่งถือไวดวยมืออีก
ขางหนึ่ง 

ง.  ปาดซีเมนตเพสตที่เกินอยูทางดานใหญของแบบออก โดยใชมอื
เลื่อนเพียงครั้งเดียวเทานั้น 

จ.  วางแบบดานใหญลงบนแผนแกว แลวปาดซีเมนตเพสตที่เกิน
อยูทางดานเล็กออกโดยใชเกรียงตัดเฉียง ๆ กับดานบนของแบบ จากนั้นใหตกแตงผิวหนาให
เรียบรอย โดยใชปลายเกรียงแตะ ๆเทานั้น หามใหมีการอัดซีเมนตเพสตดวยแรงใด ๆ ทั้งสิ้น 

ฉ.  ใหทําการทดสอบหาระยะที่เข็มจมลงไปเมื่อปลอยเข็มขนาด 
1 มลิลิเมตร เมื่อเวลาผานไปหลังจากที่เตรียมตัวอยางเสร็จ เรียบรอยแลว 30 นาที และใหทําการทดสอบซ้ําทุก 
15 นาที หลังจากนั้น (ทุก 10 นาที สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทสาม) จนกระทั่งระยะ
เข็มจมนอยกวา 25 มิลลิเมตร 

ช.  ในการทดสอบแตละครั้ง ใหเล่ือนปลายเข็มใหแตะกับผิวของ
เพสต จากนั้นใหอานสเกลหนาปทม (หรืออาจตั้งสเกลใหอานที่ศูนยก็ได) แลวปลอยเข็มใหเลื่อน
ลงทันที เปนระยะเวลา 30 วินาที จากนั้นจึงอานสเกลอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งจะทําใหทราบวาเข็มจมลง
ไปเทาใด (ในกรณีที่เพสตเหลวมาก อาจใชมือชวยเพื่อปองกันเข็มงอได) 

ซ.  ในการทดสอบแตละครั้ง ไมควรทดสอบใกลกวา 6.4 มิลลิเมตร 
จากจุดเดิม หรือ 9.5 มิลลิเมตร จากขอบดานในของแบบรูปวงแหวน 

ฌ. หาความสัมพันธระหวางเวลาที่ผานไปในขณะที่เข็มจมลงไป 
25 มิลลิเมตร ใหจากกราฟ ระยะเวลาที่หาไดคือ ระยะเวลากอตัวของปูนซีเมนตนั้น ๆ 

5.  การทดสอบความพรุน (pore size and porosity) มีข้ันตอนการทดสอบความพรุน
ของมอรตารผสมเถาชีวมวล มีวิธีการทดสอบดังนี้ 

1)  เครื่องมือทดสอบ Pore Master 60 (Pore Size Distribution) 
2)  วิธีการทดสอบ 

(1)  เตรียมตัวอยางมอรตารขนาดประมาณ 10x10x1 มิลลิเมตร น้ําหนัก
ประมาณ 1.0 กรัม 3 ชิ้น 

(2)  มอรตารที่ทดสอบ มีอายุการบม 28 วัน 
(3)  นําตัวอยางทดสอบเขาเครื่อง Pore Master 60 เพื่อหาคาความพรุน 

(pore size and porosity) 
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(4)  ภายในเครื่องทดสอบจะมีเครื่องใสตัวอยาง (peneprometer) ใหใส
ตัวอยางทดสอบประมาณรอยละ 50 – 80 ของปริมาณของเครื่องใสตัวอยาง โดยน้ําหนักของตัวอยาง
ทดสอบประมาณ 0.800 – 1.300 กรัม 

(5)  เทคนิคที่ใชในการทดสอบคือ Pore Sizer โดยการใชปรอท (mercury) 
ที่มีความดันสูงสุด 30,000 psia (207 Mpa) ทดสอบโดยสามารถวัดรูพรุนไดในชวง 360 – 0.006 Micron 
และมีการควบคุมอุณหภูมิหองใหมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

(6)  บันทึกผลการทดสอบ 
 
3.1.2 การทดสอบการเปนฉนวนกันความรอนของวัสดุ (heat insulation testing)  
 

มีขั้นตอนการทดสอบการเปนฉนวนกันความรอนของวัสดุ มีวิธกีารทดสอบดังนี ้
1.  เครื่องมือทดสอบ Hot Disk Thermal Constant Analyser (Hot Disk AB) 
2.  วิธีการทดลอง 

1)  เตรียมตัวอยางของมอรตารขนาดประมาณ 40x40x15 มิลลิเมตร 2 ชิ้น 
2)  มอรตารที่ทดสอบ มีอายุการบม 7 วัน 
3)  ควรเลือกมอรตารที่มีผิวหนาเรียบ 
4)  นําตัวอยางทดสอบเขาเครื่อง Hot Disk Thermal Constant Analyser โดย

ประกบตัวอยางทดสอบ 2 ชิ้น เขาดวยกัน 
5)  เทคนิคที่ใชในการทดสอบคือ Thermal Constant Analysis (TCA) และ 

Disk type ที่ใชในการวิเคราะหคือ Kapton Insulation (Sensor No. C5501) ซึ่งมีการควบคุม
อุณหภูมิหองใหมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

6)  ผลการทดสอบจะไดคาการสงผานความรอน ซี่งคาจากการทดสอบเปน
คาเฉลี่ยที่มีความสม่ําเสมอจากการวัดผลตามพื้นที่ตาง ๆ ของพื้นผิวของวัสดุที่มีการสัมผัสกับ 
sensor สวนคาการแผความรอน และคาความจุความรอนจําเพาะ ซึ่งไดจากการคํานวณจากคาการ
สงผานความรอน  

7)  บันทึกผลการทดสอบ 
 
 
 



 

 

34

3.2 ประชากรและกลุมเปาหมาย 
 
 ประชากรในการวิจัย หมายถึง วัสดุที่เหลือใชทางการเกษตร ที่มีการพัฒนานําไปเปน
เชื้อเพลิงใหโรงไฟฟาพลังงานความรอน จากการนํามาศึกษาในขั้นตนที่มีอยู 4 ชนิด คือ 
 1. เถาแกลบ 
 2. เถาเปลือกไม 
 3. เถาซงัขาวโพด 
 4. เถาไมสัก 
 กลุมตัวอยางในการวิจัย หมายถึง วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่มีการนําไปพัฒนา
เปนเชื้อเพลิงใหโรงไฟฟาพลังงานความรอน พรอมทั้งการนําไปพัฒนา และการผลิตปูนฉาบ ไดแก 
แกลบ เปลือกไม ซังขาวโพด และไมสัก เพราะเปนวัสดุที ่เหมาะสมกับการนํามาใชแทนที่
ปูนซีเมนตปอรตแลนด 
 

3.3 ตัวแปรในการศึกษา 
 

1.  ตัวแปรตน ไดแก 
1)  อัตราสวนการแทนที่ของเถาชีวมวลบดตอปูนซีเมนตรอยละ 0 5 10 15 และ 20 
2)  อัตราสวนการแทนที่ของเถาชีวมวลไมบดตอทรายรอยละ 0 5 10 15 และ 20 

   2.  ตัวแปรตาม ไดแก 
1)  กําลังอัดที่เวลา 1 3 7 14 และ 28 วนั 
2)  อุณหภูมิการกนัความรอน 
3)  คาความอุมน้าํ 
4)  ระยะเวลากอตัว 
5)  หนวยน้ําหนกั 
6)  ความพรุน 

 3.  ตัวแปรควบคุม ไดแก 
1)  วัสดุประสาน คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนด และน้ํา 
2)  ปริมาณความตองการน้าํกาํหนดใหมีการแผไหลเบื้องตน 110 ± 5 
3)  ขนาดของมอรตาร (กวาง x ยาว x สูง) 5 x 5 x 5 เซนติเมตร 
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3.4 สถานทีท่ดลอง 
 

1.  หองปฏิบัติการและทดสอบ ภาควิชาโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
2.  หองปฏิบัติการและทดสอบ ภาควิชาโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีมหานคร 
3.  หองปฏิบัติการและทดสอบ ภาควิชาสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
4.  หองปฏิบัติการและทดสอบ ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาต ิ
 

3.5 การเก็บขอมูล 
 

1.  ในหนึ่งชุดการทดสอบ จะประกอบดวยมอรตาร 3 กอน นํามาทดสอบการรับแรงอดั
คร้ังละ 1 กอน ทดสอบและทําการวัดการรับแรงอัด 

2.  ทําการเก็บขอมูลต้ังแตระยะเวลาการบมที่ 1 3 7 14 และ 28 วัน โดยนับจากวันที่
เร่ิมหลอแบบ 

3.  นําคาการรับแรงอัดทั้ง 3 กอนมาเฉลี่ยกัน โดยอางอิงคามาตรฐาน มอก. 1776-2542 
4.  การทดสอบคาอัตราการแผไหล โดยอางอิงคามาตรฐาน มอก. 1776-2542 เพื่อหา

สัดสวนความตองการน้ําของแตละสูตร ทําการวัดผลการทดสอบคาอัตราการแผไหล 
5.  การทดสอบคาระยะเวลาการกอตัว โดยอางอิงคามาตรฐาน มอก. 1776-2542 เพื่อ

หาระยะการกอตัวระยะตน ทําการวัดผลการทดสอบคาระยะเวลาการกอตัว 
6.  การทดสอบคาความพรุนของมอรตาร นํามาทดสอบเมื่อมอรตารมีอายุการบม 28 วัน 

โดยทดสอบที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ทําการวัดผลการทดสอบคา
ความพรุน 

7.  การทดสอบคาการสงผานความรอนของมอรตาร นําตัวอยางทดสอบชุดละ 2 ตัวอยาง 
โดยทดสอบที่ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ทําการวัดผลการทดสอบคาการสงผานความรอน 
 

3.6 การวิเคราะหและการตีความ 
 

1.  คัดเลือกมอรตารที่ผานมาตรฐาน มอก. 1776 - 2542 
2.  เปรียบเทียบมอรตารแตละชุดทดสอบ โดยใชเกณฑมาตรฐาน มอก. 1776 - 2542 
3.  นํามาทดสอบคาความพรุนของมอรตาร 
4.  นํามาทดสอบคาการสงผานความรอนของมอรตาร โดยมีการเปรียบเทียบและหา

ความสัมพันธของแตละคุณสมบัติ 
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