
บทที่ 4 
 

วิธีการดําเนนิการศึกษา 
 

4.1 ประเภทของขอมูล 
 
 การดําเนินการศึกษาในครั้งนี้เปนการศึกษาเชิงทดลอง (Experimental Research) 
ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของ         
เถาชานออย ฝุนหินปูนและปูนซีเมนตผสม (Mixed Cement) และการทดสอบคุณสมบัติทางกล
พื้นฐานของปูนฉาบผสมเถาชานออย 
 

4.2 วิธกีารจดัเก็บรวมรวบขอมูล 
  
 4.2.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลองคประกอบทางเคมีและทดสอบคุณสมบัติ
ทางกายภาพ 
    ทําการศึกษาและรวบรวมขอมูลองคประกอบทางเคมี และทดสอบคุณสมบัติ
ทางกายภาพของเถาชานออย ฝุนหินปูนและปูนซีเมนตผสม (Mixed Cement) ซึ่งจะใชลักษณะ
และจํานวนตัวอยางดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.1 
องคประกอบทางเคมีและธาตุที่ตองการศกึษา 

 
 องคประกอบออกไซด/ธาตุ วิธีวิเคราะห

1.   Silicon  dioxide (Sio2)
2.   Aluminum  oxide (Al2O3)
3.   Ion  oxide (Fe2O3)
4.   Calcium oxide (CaO)
5.   Magnesium  oxide (MgO)
6.   Potassium oxide (K2O)
7.   Sodium  oxide (Na2O)
8.   Sulfur  trioxide (SO3)
9.   Insoluble  Residue
10. Free CaO
11. Moisture
12. Loss on lgnition (LOI)

XRD/XRF
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ตารางที่ 4.2 
จํานวนตวัอยางการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุวจิัย 

 
วัสดุ การทดสอบ จํานวนตัวอยางทดสอบ

Chemical Composition by XRD/XRF 3
% Retained on Sieve # 325 6

Blaine Fineness 6
Loss  on  Ignition 6

เถาชานออย Moisture  Content 6
(Bagasse Ash) Specific Gravity 6

Strength  Index 6
Water  Requirement 6

Density 6
Chemical Composition by XRD/XRF 3

% Retained on Sieve # 325 3
Blaine Fineness 3
Loss  on  Ignition 3

ปูนซีเมนตผสม  Moisture  Content 3
(Mixed  Cement) Specific Gravity 3

Strength  Index 3
Water  Requirement 3

Density 3  
 
 4.2.2 ศึกษาและรวบรวมขอมูลของมอรตาร 
     ทําการศึกษาและรวบรวมขอมูลที่ไดจากการทดสอบคุณสมบัติทางกลพื้นฐาน
ของมอรตารที่ใชเถาชานออยผสมแทนวัสดุมวลรวม เพื่อประเมินศักยภาพการเปนวัสดุมวลรวม
ละเอียดและประสิทธิภาพของปูนซีเมนตผสมเปรียบเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม 1776-2542 
โดยทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 190, ASTM C 191, ASTM C 230 และ ASTM C 490 
ตามลําดับ ในการทดสอบจะใชอัตราสวนผสมดังตารางที่ 4.3 และใชลักษณะของการทดสอบ    
ดังตารางที่ 4.4  โดยมีการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบของตาราง  แผนภูมิ และแสดงผลการ
เปรียบเทียบลักษณะตางๆ ที่กลาวในขางตน  



 41

ตารางที่ 4.3 
อัตราสวนผสมโดยน้าํหนักของปูนฉาบโดยการแทนที่เถาชานออยในมวลรวมละเอยีด 

 
ปูนซีเมนต ฝุนหินปูน ทราย เถาชานออย สารผสมเพ่ิม รวม น้ํา
(รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) (กรัม/กิโลกรัม)

1 20 80  -  - 0.1 100.1 187
2 20 70  - 10 0.1 100.1 259
3 20 65  - 15 0.1 100.1 310
4 20 60  - 20 0.1 100.1 377
5 20  - 80  - 0.1 100.1 160
6 20  - 70 10 0.1 100.1 255
7 20  - 65 15 0.1 100.1 300
8 20  - 60 20 0.1 100.1 360

สตูร
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ตารางที่ 4.4 
การทดสอบคณุสมบัติพื้นฐานทางกลของมอรตาร 

 
อัตราสวนการแทนที่

วัสดุมวลรวมดวยเถาชานออย
(โดยน้ําหนัก)

Water  Requirement 25
Water  Absorption 25

Setting  Time 25
Mortar  Expansion 50

Compressive  Strength 175
ปูนฉาบผสมเถาชานออย 0 , 10 , 15  และ 20 Flexural  Strength 175

Tensile  Strength 175
Bonding 25

Drying   Shrinkage 25
Heat  Conduction 25

Sound Test 25
XRD 105
MIP 105
SEM 105

วัสดุผสม การทดสอบ
จํานวน
ตัวอยาง
ทดสอบ

 
4.3 วัสดุทีใ่ชในการศึกษา 

 
  4.3.1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  

  4.3.2 ทรายละเอียด 
  4.3.3 ฝุนหินปูน 
  4.3.4 เถาชานออยจากบริษัท โรงไฟฟาดานชางไบโอเอ็นเนอรยี จํากัด 
  4.3.5 น้ําที่ใช คือ น้ําประปา 
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4.4 ขั้นตอนการทดลอง 
 
 4.4.1 การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับเถาชานออย 

    ทําการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาพลังงานความรอน
อันเปนที่ไดมาซึ่งเถาชานออย ไดแก ข้ันตอนและกระบวนการผลิต วัตถุดิบและสัดสวนของวัตถุดิบ
ที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิง อุณหภูมิในการเผา การกองเก็บหรือการจัดเก็บ ปริมาณที่ได ความ
สม่ําเสมอ ขนาด และสีของเถา จากนั้นจะทําการประเมินคุณภาพของเถาวามีความหยาบละเอียด
มากนอยเพียงใด โดยพิจารณาจากรอยละคางบนตะแกรงเบอร 325 ตองไมเกินรอยละ 20 ตาม
เกณฑมาตรฐาน (ASTM C618) 

 
 4.4.2 การประเมินศักยภาพพื้นฐานของวัสดุผสม 

    ทําการประเมินศักยภาพพื้นฐานของวัสดุผสมและเถาชานออยในดานการเปน
วัสดุผสมเพิ่มจําพวกสารปอซโซลานและมวลรวมละเอียด จากคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ
ของเถาชานออยดังแสดงในตารางที่ ก-1 
  

 4.4.3 การผสมมอรตาร 
    การผสมมอรตารสามารถผสมได 2 วิธีไดแก 

      4.4.3.1 วิธีการผสมดวยเครื่องผสมมอรตาร 
       1. ติดตั้งใบพายและอางผสมซึ่งสะอาดและแหงสนิทแลวเขากับ
ตัวเครื่อง 

  2. ใสน้ําจํานวนทั้งหมดของสัดสวนผสมที่ไดชั่งตวงไวลงในอางผสม 
     3. ใสวัสดุผสมมอรตารซึ่งชั่งตวงไวลงในอางผสม 

  4. เร่ิมเดินเครื่องหมุนใบพายเปนเวลา 30 วินาที ดวยความเร็วรอบ        
140 + 5 รอบตอนาที 
      5. หยุดเคร่ืองและเปลี่ยนความเร็วรอบเปน 285 + 10 รอบตอนาที 
จากนั้นเดินเครื่องเปนเวลา 30 วินาที 
      6. หยุดเครื่องเปนเวลา 90 วินาที ในชวง 15 วินาทีแรกใหปาด      
มอรตารที่ติดรอบอางผสมออก มารวมกับสวนที่อยูกลางอางผสม หลังจากนั้นปดฝา 
      7. เร่ิมเดินเครื่องที่ความเร็ว 285 + 10 รอบตอนาที ตอเปนเวลา 60 
วินาที จากนั้นหยุดเครื่องและนําสวนผสมนี้ไปทดลองตอ 
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    4.4.3.2 วิธีการผสมดวยมือ 
      1. นําสวนผสมที่ชั่งเตรียมไว มากองรวมกันในถาดผสมแลวแตงให
รูปทรงกรวยพรอมกับทําหลุมที่กึ่งกลางยอดตัดของกอง 

  2. ตวงน้ําสะอาดตามอัตราสวนที่กําหนดไว แลวเทลงในหลุมโดยใช
เกรียงตักสวนผสมที่ริมขอบนอกเขาหาปากหลุมภายใน 30 วินาที 
     3. ปลอยใหสวนผสมดูดซึมน้ํา เปนเวลา 30 วินาที โดยเกรียงปาด 
มอรตารรอบๆฐานกรวยเบาๆ ใหทับมอรตารที่กองอยู เพื่อลดการระเหยของน้ําและชวยใหดูดซับ
น้ําอยางทั่วถึง 
     4. ทําการบีบและนวดสวนผสมดวยมือที่สวมถุงมือยางอยางตอเนื่อง
เปนเวลา 1 นาที 30 วินาทีและนําสวนผสมนี้ไปทดลอง 

 
 4.4.4 การหลอตัวอยาง 
    ภายหลังการผสมมอรตารจะนํามาเทลงในแบบหลอขนาดตางๆ ตามแตละ 
การทดลองที่ตองการทดสอบเพื่อใชในการทดสอบคุณสมบัติทางกลของมอรตารตามขอบเขตของ
การศึกษา 

 
 4.4.5 การบมตัวอยาง 

    ภายหลังจากที่หลอตัวอยางเสร็จส้ินและทิ้งไวจนครบ 24 ชั่วโมงแลว ใหนําแทง
ตัวอยางไปทําการบมโดยการแชน้ําในบอสําหรับบมมอรตาร ซึ่งน้ําที่ใชบมตองเปนน้ําที่สะอาดไมมี
สารแขวนลอยหรือตะกอนขุน เพื่อปองกันน้ําที่บมทําปฏิกิริยากับมอรตารซึ่งจะมีผลตอคุณสมบัติ
ทางกลของมอรตาร  
 

 4.4.6 การศึกษาถึงพฤติกรรมและความสามารถของมอรตาร   
    ศึกษาถึงพฤติกรรมและความสามารถของมอรตาร ที่ใชเถาชานออยแทนที่ใน

มวลรวมละเอียดเพื่อผลิตเปนปูนฉาบ เพื่อทําการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล และ
ทําการเปรียบเทียบกับปูนฉาบทั่วไปเพื่อประเมินขีดความสามารถของปูนฉาบที่มีสวนผสมของ  
เถาชานออยแทนที่ในมวลรวมละเอียดโดยทําการทดสอบในหัวขอดังตอไปนี้ 
      4.4.6.1 การทดสอบการไหลแผ 
     4.4.6.2 การทดสอบหาระยะเวลาการกอตัว 
     4.4.6.3 การทดสอบการหดตัวและการขยายตัวแบบแหง 
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     4.4.6.4 การทดสอบการสูญเสียน้ําหนัก 
     4.4.6.5 การทดสอบแรงยึดเหนี่ยว 
      4.4.6.6 การทดสอบกําลังรับแรงดึง 
     4.4.6.7 การทดสอบกําลังรับแรงอัด 
     4.4.6.8 การทดสอบความพรุน 
     4.4.6.9 การทดสอบการนําความรอน 
     4.4.6.10 การทดสอบการดูดซับเสียง  
  
 4.4.7 ขั้นตอนการศึกษาถึงพฤติกรรมและความสามารถของมอรตาร 

    เครื่องมือที่ใชทดสอบในการดําเนินการศึกษาในครั้งนี้ ใชเครื่องมือทดสอบ
คุณสมบัติทางกลของมอรตาร ของภาควิ ชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร (ศูนยรังสิต)และภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยรามคําแหง สวนเครื่องมือทดสอบคุณสมบัติเฉพาะเปนของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติและภาควิชาฟสิกส คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
    4.4.7.1 การทดสอบคาโมดูลัสความละเอียด 

  1. สุมตัวอยางเถาชานออยที่ใชในทดสอบโดยวิธีการแบงเปน 4 สวน
และชั่งน้ําหนักมา 700 กรัม โดยที่ตัวอยางที่จะใชทดสอบตองแหงจนมีน้ําหนักคงที่ 
      2. เทเถาชานออยตัวอยางลงในตะแกรงที่เรียงกันไวตามลําดับจาก
หยาบไปหาละเอียดปดฝาและยึดใหแนน 

  3. เดินเครื่องเขยาประมาณ 10 นาที แลวหยุดเครื่อง ชั่งน้ําหนักของ
เถาชานออยที่คางอยูบนตะแกรงแตละชั้นอยางละเอียด ถาปรากฏวาผลรวมของน้ําหนักทั้งหมด
ของมวลรวมที่คางตะแกรงขนาดตตางๆ แตกตางไปจากน้ําหนักตัวอยางกอนทดสอบเกินรอยละ 
0.30 ใหทําการทดลองซ้ํา 

  4. จากน้ําหนักของมวลที่คางอยู บนตะแกรงแตละชั้นนําไปหาคา
โมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus) 
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4.4.7.2 การทดสอบหาคาการไหลแผ 
     1. วางแบบหลอทดสอบการไหลใหอยูกึ่งกลางแทนทดสอบ ที่ไดทําให
ผิวหนาสะอาดและแหงแลว ใสมอรตารลงในแบบหลอหนาประมาณ 25 มม. แลวใชแทงกระทุง 20 
คร้ัง เอามอรตารใสเพิ่มอีกจนลนแบบแลวกระทุงอีก 20 คร้ัง ปาดมอรตารสวนที่เกินออกใหเรียบ
เสมอกับขอบของแบบหลอ โดยใชขอบเกรียงวางเกือบต้ังฉากกับขอบบนของแบบหลอแลวปาดเอา
มอรตารออกใหเสมอขอบ โดยลากเกรียงไปมาในลักษณะเชนเดียวกันกับการเลื่อย 

  2. เช็ดแทนทดสอบการไหลใหสะอาดและแหง โดยเฉพาะอยางยิ่งเช็ด
น้ําตรงรอบๆ ขอบลางของแบบหลอ นับเวลาหลังผสมเสร็จแลว 1 นาที ใหยกแบบหลอข้ึนจาก      
มอรตารทันที แลวรีบหมุนแทนตกกระทบ ซึ่งจะตกกระทบในแนวดิ่งสูง 12.7 มม. เปนจํานวน 25 
คร้ัง ในเวลา 15 วินาที แลววัดเสนผานศูนยกลางของมอรตารที่ไหลแผกระจายบนแทน อยางนอย 
4 แหงดวยระยะหางเทาๆ กัน แลวหาคาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางนี้กับเสนผานศูนยกลางเดิม 
ดังสมการที่ 4.1 

 

  การไหลแผ = ( )
100

D
DD

0

01 ×
−  (4.1) 

 
    โดยที่  = ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของฐานแบบหลอ 0D

          = ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของมอรตารที่แผกระจาย
                บนแทนทดสอบการไหล 

1D

  
  3. ทําการทดสอบซ้ําโดยเปลี่ยนเปอรเซ็นตของน้ําใหแตกตางกัน 

จนกระทั่งไดการไหลแผ 110 + 5 % 
 

      4.4.7.3 การทดสอบหาระยะเวลาการกอตัว 
  1. นําสวนผสมที่ไดจากการผสม มาปนโดยใชมือทั้งสองขางใหเปน

กอนกลมๆ อยางรวดเร็ว แลวโยนจากมือขางหนึ่งไปอีกขางหนึ่งสลับกันไปมาจํานวน 10 คร้ัง โดย
ใหมือทั้งสองขางหางกันประมาณ 15 ซม. 

  2. ในขณะที่มือขางหนึ่งถือมอรตารที่ปนแลว ใหอัดมอรตารเขาไป
ทางดานกวางของแบบวงแหวนรูปกรวยของเครื่องมือไวแคต 
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  3. ปาดมอรตารที่เกินอยูทางดานกวางของแบบออก โดยใชมือเลื่อน
เพียงครั้งเดียวเทานั้น 

  4. วางแบบดานกวางของแบบลงบนแผนแกว แลวปาดมอรตารที่เกิน
อยูทางดานแคบออกโดยใชเกรียงตัดเฉียงๆ กับดานบนของแบบ จากนั้นใหตกแตงผิวหนาให
เรียบรอย โดยหามมีการอัดมอรตารดวยแรงใดๆ ทั้งสิ้น 

  5. วางมอรตารใหอยูใตเข็มขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 1 มม. ของ
เครื่องมือไวแคต 

  6. เลื่อนปลายเข็มใหแตะกับผิวของมอรตารตรงกลางแบบ จากนั้น
อานหนาปทม หรือต้ังสเกลที่ศูนย 

  7. ปลอยเข็มทันทีเมื่อผสมมอรตารแลวเสร็จ 30 นาที 
  8. อานสเกลหนาปทมหลังจากที่ปลอยเข็มไปได 30 วินาที จะทําให

ทราบคาระยะจมของเข็มไวแคต และใหทําการทดสอบซ้ําทุก 15 นาที จนกระทั่งไดระยะจมของ
เข็มนอยกวา 25 มม. หรือเข็มไวแคตไมจมเลย 

  9. ในการทดสอบแตละครั้งไมควรทดสอบใกลกวา 6.4 มม. จากจุด
เดิม หรือ 9.5 มม. จากขอบดานในของแบบรูปวงแหวน 

  10. หาความสัมพันธระหวางเวลาที่ผานไปขณะที่เข็มจมลงไป 10 
มม. กราฟที่ไดคือระยะเวลากอตัวเริ่มตน สวนระยะเวลาที่เข็มไมจมเลย คือระยะเวลากอตัว
สุดทาย 

 
      4.4.7.4 การทดสอบการหดตัวแบบแหง 

  1. หลอแทงทดสอบทันทีเมื่อผสมมอรตารเสร็จโดยใชแบบหลอขนาด      
25 x 25 x 285 มม.  โดยหลอเปน 2 ชั้น ชั้นละเทาๆกัน และอัดแตละชั้นโดยใชนิ้วหัวแมมือ หรือ
นิ้วชี้กดใหมอรตารไหลเขาตามมุมและขอบ แลวกดไปตามผิวบนของมอรตารจนกระทั่งเปนเนื้อ
เดียวกันทั่วทั้งชิ้นทดสอบ แลวใชเกรียงชนิดขอบบางปาดตัวอยางใหเสมอขอบแบบหลอ หลังจาก
นั้นก็ใชเกรียงแตผิวหนาใหเรียบ 

  2. เมื่อหลอแทงทดสอบเสร็จแลวใหรีบนําแทงทดสอบพรอมแบบหลอ
เอาไปเก็บในตูชื้นหรือหองชื้นทันที โดยตองเก็บไวไมนอยกวา 20 – 24 ชั่วโมง 
     3. นําแทงทดสอบที่หลอพรอมบมเสร็จแลวเปนเวลา 24 ชั่วโมง ± 30 
นาที ออกมาจากอากาศชื้น แลวรีบวัดความยาวทันที 
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      4. ทําการวัดอีกครั้งตามกําหนดระยะเวลาที่กําหนดไวที่อายุ 1, 3, 7, 
14 และ 28 วัน ตามลําดับ 
      5. นําขอมูลที่ไดมาคํานวณหาคาการหดตัวแบบแหง ดังสมการที่ 4.2 

 

     การหดตัวแบบแหง = ( )
100

L
LL

i

ix ×
−  (4.2) 

 
     โดยที่   = ความยาวเริ่มตนของแทงตัวอยาง iL

                 = ความยาวของแทงตัวอยางที่อายุ 1, 3, 7, 14  xL

                            และ 28 วัน  ตามลําดับ 
 

      4.4.7.5 การทดสอบการสูญเสียน้ําหนัก 
  1. นําตัวอยางที่ใชในการทดสอบการการหดตัวแบบแหงที่อายุ 3 วัน 

ไปชั่งน้ําหนัก และบันทึกคาเปนน้ําหนักเริ่มตน 
  2. ทําการชั่งน้ําหนักแทงตัวอยางที่อายุ 7, 14, 28 และ 56 วัน 
  3. นําขอมูลที่ไดไปคํานวณหาคาการสูญเสียน้ําหนักของแตละ

ตัวอยาง ดังสมการที่ 4.3 
 

     การสูญเสียน้ําหนัก = ( )
100

W
WW

i

ix ×
−  (4.3) 

 
   โดยที่   = น้ําหนักเริ่มตนของแทงตัวอยางที่อายุ 3 วัน iW

                = น้ําหนักของแทงตัวอยางที่อายุ 7, 14, 28  xW

        และ 56 วัน ตามลําดับ 
 

     4.4.7.6 การทดสอบหาความตานทานแรงดึง 
  1. ประกอบแบบหลอมอรตาร รูปทรงกระบอก  แลวทาน้ํามันแร 

(Mineral Oil) บางๆ ในบริเวณที่มอรตารจะสัมผัสกับแบบหลอใหทั่ว 
  2.  นําตัวอยางมอรตารที่ผสมแลวใสลงในแบบหลอใหพูนขึ้นจนเต็ม 

โดยไมตองใชแรงอัดสวนผสมใหลงในแบบหลอ 
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  3. ใชหัวแมมือทั้งสองขางที่สวมถุงมือยาง กดสวนผสมตัวอยางใน
แบบหลอใหแนนเปนจํานวน 12 คร้ัง ตอตัวอยางแตละชิ้น (แรงกดที่ใชนี้ประมาณ 67 – 89 N) 

  4. ใสมอรตารเพิ่มลงในแบบหลอ ใหพูนขึ้นเหนือแบบหลอแลวใช
เกรียงปาดใหเรียบ โดยลากเกรียงเหนือขอบแบบหลอดวยแรงไมเกิน 17.8 N 

  5. ทําการเก็บตัวอยางทดสอบโดยนําแบบหลอ ซึ่งหลอตัวอยาง
ทดสอบเสร็จเรียบรอยแลว ไปเก็บไวในหองบมชื้น โดยใหผิวหนาสัมผัสความชื้น แตตองไมใหถูก
หยดน้ํา หลังถอดแบบหลอเมื่ออายุครบ 24 ชั่วโมง สวนกอนตัวอยางที่ตองทดสอบเกินกวาอายุ 1 
วัน ใหทําการบมชื้นตอไปจนกวาถึงกําหนดทดสอบ 

  6. นํากอนตัวอยางทดสอบมาทําการทดสอบแรงดึง โดยใชอายุของ
กอนทดสอบตางๆ โดยเช็ดชิ้นตัวอยางใหแหงแลวเอาเม็ดทรายหรือส่ิงอื่นที่ติดตามผิวออกใหหมด 

  7. ทําการลากเสนแนวแบงแทงมอรตาร ออกเปน 2 สวนเทาๆกัน โดย
ระวังวาตองผานเสนผานศูนยกลางและอยูในระนาบเดียวกัน 

  8. วางแทงมอรตารในแนวนอน ในระหวางแทนกดของเครื่องทดสอบ 
ซึ่งรองรับดวยแทงเหล็กถายน้ําหนักและไมรองทั้งบนและลาง แลวจัดใหอยูในแนวเสนที่ไดทําการ
แบงไวแลว 

  9. เดินเครื่องทดสอบ โดยใหมีแรงกดสม่ําเสมอจนแทงตัวอยางเกิด
การวิบัติ บันทึกคาแรงสูงสุด   

  10. คํานวณคาความตานทานแรงดึงของแตละตัวอยาง ดังสมการที่ 
4.4 

 
      ความตานทานแรงดึง = 

dl
P 2

π
 (4.4) 

 
  โดยที่  = แรงที่ใชในการดึงแทงตัวอยางจนถึงจุดวิบัติ T

                  = แรงกดสูงสุด P

  = ความยาวของแทงตัวอยางรูปทรงกระบอก l

  = เสนผานศูนยกลางของแทงตัวอยางรูปทรงกระบอก d
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     4.4.7.7 การทดสอบคาความตานทานแรงอัด 
  1. เตรียมแบบหลอที่จะใชทดสอบความตานแรงอัดของมอรตารขนาด    

50 x 50 x 50 มม. แลวทาน้ํามันแร (Mineral Oil) บางๆ ในบริเวณที่มอรตารจะสัมผัสกับแบบหลอ
ใหทั่ว 

  2. นําตัวอยางที่ผสมแลวใสลงในแบบหลอใหพูนขึ้นจนเต็ม โดยไม
ตองใชแรงอัดสวนผสมใหลงในแบบหลอ 

  3.  ใชหัวแมมือทั้งสองขางที่สวมถุงมือยาง กดสวนผสมตัวอยางใน
แบบหลอใหแนนเปนจํานวน 12 คร้ัง ตอตัวอยางแตละชิ้น (แรงกดที่ใชนี้ประมาณ 67 – 89 N) 

  4.  ใสมอรตารเพิ่มลงในแบบหลอ ใหพูนขึ้นเหนือแบบหลอแลวใช
เกรียงปาดใหเรียบ โดยลากเกรียงเหนือขอบแบบหลอดวยแรงไมเกิน 17.8 N 

  5.  ทําการเก็บตัวอยางทดสอบโดยนําแบบหลอ ซึ่งหลอตัวอยาง
ทดสอบเสร็จเรียบรอยแลว ไปเก็บไวในหองบมชื้น โดยใหผิวหนาสัมผัสความชื้น แตตองไมใหถูก
หยดน้ํา หลังถอดแบบหลอเมื่ออายุครบ 24 ชั่วโมง ใหนําตัวอยางที่อายุ 1 วันไปทดสอบคากําลัง
ตานทานแรงอัด สวนกอนตัวอยางที่ตองทดสอบเกินกวาอายุ 1 วัน ใหนําไปบมในน้ําสะอาดตอไป
จนกวาถึงกําหนดทดสอบ 

  6.  คํานวณคาความตานทานแรงอัดของแตละตัวอยาง ดังสมการที่ 
4.5 

 
          ความตานทานแรงอัด = 

A
P  (4.5) 

 
          โดยที่  = แรงที่ใชในการอัดแทงตัวอยางจนถึงจุดวิบัติ P

               = พื้นที่หนาตัดของแทงตัวอยาง A

 
    4.4.7.8 การทดสอบทดสอบความพรุนของมอรตาร (Porosity)  

  1. เตรียมตัวอยางมอรตารขนาดประมาณ 10x10x1 มิลลิเมตร 
น้ําหนักประมาณ 1.0 กรัม 3 ชิ้น 

    2.  นําตัวอยางเขาตูอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 
      3.  ทิ้งตัวอยางไวใหเย็นตัวลงแลวจึงชั่งน้ําหนักของตัวอยางกอนทํา
การทดสอบ 
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 4. นําตัวอยางทดสอบเขาเครื่อง Pore Master 60 เพื่อหาคาความ
พรุน (Pore Size and Porosity) 

 5. ภายในเครื่องทดสอบ จะมีเครื่องใสตัวอยาง (Peneprometer) 
ใหใสตัวอยางทดสอบประมาณ รอยละ 50 – 80 ของปริมาณของเครื่องใสตัวอยาง โดย
น้ําหนักของตัวอยางทดสอบประมาณ 0.800 – 1.300 กรัม 
 6. เทคนิคที่ใชในการทดสอบคือ Pore Sizer โดยการใช Mercury 
ทดสอบ ซึ่งจะมีการควบคุมอุณหภูมิหองใหมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
บันทึกผลการทดสอบ 

 
    4.4.7.9 การทดสอบการสงผานความรอน (Hot Disk Thermal Constant 
Analyser) 

  1. เตรียมตัวอยางของมอรตารขนาดประมาณ 40x40x15 มิลลิเมตร 
2 ชิ้น ควรเลือกมอรตารที่มีผิวหนาเรียบ 

   2. นําตัวอยางทดสอบเขาเครื่อง Hot Disk Thermal Constant 
Analyser โดยประกบตัวอยางทดสอบ 2 ชิ้น เขาดวยกัน 
     3. เทคนิคที่ใชในการทดสอบคือ Thermal Constant Analysis (TCA) 
และ Disk type ที่ใชในการวิเคราะหคือ Kapton Insulation (Sensor No. C5501) ซึ่งจะมีการ
ควบคุมอุณหภูมิหองใหมีคาเทากับ 25 องศาเซลเซียส 

 
     4.4.7.10 การทดสอบการดูดซับเสียง 

    1. นําแผนตัวอยาง (ฉาบปูนใหมีความหนา 1 + 0.2 ซม.)  มาวาง
เรียงกันเปนพื้นที่ 3.2 ตร.ม. ในหองทดสอบเสียง 

    2. ติดตั้งเครื่องมือในการทดสอบ ที่ตําแหนงของชิ้นงานที่วางในหอง
ทดสอบเสียงตองไมขนานกับหองทดสอบ  ดังแสดงในภาพที่ 4.1  
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Specimen1.2m.

1.2m.

Speaker

Microphone

1

2

3

4

 
 
    ภาพที่ 4.1 การจัดวางอุปกรณในหองทดสอบการดูดซับเสียง 
 
        3. ลําโพงและไมโครโฟน ตองหางกันอยางนอย 1.2 เมตร 

    4. ไมโครโฟนตองสูงจากพื้นอยางนอย 1.2 เมตร 
    5. เร่ิมทดสอบโดยวางลําโพงที่ตําแหนงในการวัดเสียงจุดที่ 1 ปลอย

เสียงออกมาที่ระดับความดัง 123.9 dB เปนเวลา 4 วินาที เพื่อใหเสียงเกิดการอิ่มตัวภายในหอง
ทดสอบ 

    6. เมื่อปดเสียงจึงทําการวัดเวลา ต้ังแตเร่ิมปดเสียงจนกระทั่งความ
ดังเสียงลดลง 60 dB จากจุดอิ่มตัว เปนเวลา 8 วินาที ทํา 8 คร้ัง เพื่อหาคาเฉลี่ยรอการประมวลผล
และบันทึกผลเปนจุดที่ 1 

    7. ทําซ้ํากับขอ 5 และ 6 แตเปลี่ยนจุดในการวัดเสียงเปนจุดที่ 2 , 3 
และ 4 โดยที่ลําโพงตั้งไวในตําแหนงเดิมเมื่อเสร็จครบ 4 จุดเปน 1 ชุด 

    8. ทําทั้งหมด 4 ชุด แลวจึงนําคาที่ไดทั้ง 16 คามาหาคาเฉลี่ย 
 

4.5 วิธกีารวิเคราะหขอมลู 
 
 4.5.1 วิเคราะหขอมูลองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของ          
เถาชานออย ฝุนหินปูนเปรียบเทียบกับปูนซีเมนตผสม (Mixed Cement) 

 4.5.2 วิเคราะหขอมูลคุณสมบัติทางกลของปูนฉาบผสมเถาชานออยเปรียบเทียบกับ
ปูนซีเมนตผสม 
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 4.5.3 วิเคราะหผลการทดสอบความพรุนและการสงผานความรอนของปูนฉาบผสม
เถาชานออย 

 4.5.4 วิเคราะหผลการทดสอบการดูดซับเสียงของปูนฉาบที่มีเถาชานออยผสมแทนที่
วัสดุมวลรวม 

  4.5.5 นําผลที่ไดตามจากการทดสอบตามขอ (2), (3) และ (4) มาทําการวิเคราะห
ขอมูลหาคาเฉลี่ยตามหลักการทางสถิติและเปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดสอบในลักษณะตางๆ
ตามที่กลาวมาในขางตน จากนั้นนําผลที่ไดไปทําการประมวลผลโดยคอมพิวเตอรในเชิงสถิติและ
แสดงผลในรูปของตาราง แผนภูมิหรือกราฟฟก  
 

4.6 แผนการดําเนินการศกึษา 
 
 ระยะเวลาที่ใชในการศึกษา แบงออกเปน 2 ชวง คือ ชวงเวลาที่ใชในการศึกษาและ
รวบรวมขอมูล และชวงเวลาที่ใชในการทดสอบและสรุปผลการทดสอบ  
 
 
 
 


