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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีต

บล็อกผสมเถ้าชานอ้อย โดยศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางกล และคุณสมบัติทางเคมี จาก
อัตราส่วนซีเมนต์ต่อเถ้าชานอ้อยที่ปริมาณต่าง   จากนั้น น้ามาหาปริมาณการชะละลายของธาตุและปริมาณ
ธาตุที่คงค้างในน้้าในคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อยที่มาจากการปนเปื้อนหรือการแพร่กระจายของธาตุจาก
เถ้าชานอ้อย แพร่กระจายในดินหรือน้้า เพื่อเป็นแนวทางในการน้าเถ้าชานอ้อยไปใช้เป็นวัสดุก่อสร้างเพื่อลด
ปัญหาสิ่งแวดล้อม 

 
3.1 ระเบียบวิธีกำรวิจัยและกำรวิเครำะห์ผล 

วิธีการด้าเนินงานวิจัย แบ่งออกเป็น 5 ส่วน คือ 
ส่วนท่ี 1 การเตรียมวัสดุและทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพเบื้องต้นของวัสดุ ได้แก่ ความถ่วงจ้าเพาะ 

การดูดซึม วิเคราะห์ขนาดคละ และหน่วยน้้าหนกั วัสดุที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย  
1.1 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
1.2 เถ้าชานอ้อย จากโรงงานน้้าตาลครบุรี อ้าเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา  
1.3 หินเกล็ด ทราย 
1.4 น้้าประปา 

การวิเคราะห์ผลส่วนที่ 1 ผลจากการทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้น เพื่อเตรียมวัสดุเพื่อให้เป็นไปตาม
มาตรฐานส้าหรับผลิตเป็นวัตถุดิบที่ใช้ในการทดสอบและน้าไปผลิตเป็นตัวอย่างเพื่อใช้ในการทดสอบหรือสร้าง
ก้อนตัวอย่างคอนกรีตบล็อกต่อไป  

ส่วนท่ี 2 การทดสอบเพื่อหาความต้องการน้้าในส่วนผสมของมอร์ตาร์ ตามมาตรฐาน ASTM C230 
ซึ่งเป็นการทดสอบใช้โต๊ะการไหล (Flow Table) ทดสอบการไหลตัวของซีเมนต์มอร์ตาร์ ทดสอบเพื่อหา
ปริมาณน้้าที่น้าไปทดสอบหาค่าการไหลแผ่ (Percent Flow) ต้องมีค่าระหว่างร้อยละ 110±5 จึงจะน้าไปหล่อ
เป็นก้อนทดสอบเพื่อน้าไปทดสอบก้าลังอัดต่อไปและน้าไปเป็นอัตราส่วนผสมเริ่มต้น เพื่อน้าเถ้าชานอ้อยมา
แทนที่ปูนซีเมนต์ที่อัตราส่วนผสมที่ร้อยละต่าง   ซึ่งจะได้แสดงในรายละเอียดการผสมต่อไป  

การเตรียมตัวอย่างวัสดุ วัตถุดิบที่น้ามาศึกษาได้จาก โรงงานน้้าตาลครบุรี เป็นโรงงานผลิตน้้าตาล
บริเวณ อ้าเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา โดยใช้ชานอ้อยเป็นเช้ือเพลิง น้าเถ้าที่ได้มาร่อนผ่านตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 16 เพื่อแยกสิ่งเจือปนที่มีอนุภาคขนาดใหญ่เนื่องจากกระบวนการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ออก 
และท้าการทดสอบหาปริมาณน้้าโดยทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C230 ปริมาณเถ้าชานอ้อยแทนที่
ปูนซีเมนต์ร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ทดสอบก้าลังอัดที่แนะน้าโดย ASTM C109/C109M ทดสอบก้าลงั
อัดที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน รายละเอียดการทดสอบแสดงดังตารางที่ 3.1 น้าผลทดสอบมอร์ตาร์ ท้าการ
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ทดสอบดัชนีก้าลัง (Strength Activity Index) ของมอร์ตาร์ ตามมาตรฐาน ASTM C311-02 ค่าดัชนีก้าลังนี้ใช้ 
เพื่อตรวจสอบก้าลังรับแรงอัดในกรณีของการใช้วัสดุปอซโซลาน ผลการทดสอบจากค่าเฉลี่ยก้าลังรับแรงอัดสูง
ที่รับก้าลังได้ในล้าดับที่ 1 และ 2 จะส่วนผสมไปข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกและน้าก้อนตัวอย่างเพื่อน้าไปทดสอบใน
ส่วนการทดสอบในล้าดับถัดไป 

การวิเคราะห์ผลส่วนที่ 2 ผลจากการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C230 ท้าให้ทราบปริมาณเถ้าชาน
อ้อยและความต้องการน้้าเมื่อน้าเถ้าชานอ้อยแทนที่ปูนซีเมนต์ และทราบค่าอัตราส่วนน้้าต่อวัสดุผง (น้้าต่อ
ซีเมนต์และน้้าต่อซีเมนต์และเถ้าชานอ้อย) เพื่อใช้ในการควบคุมการไหลของมอร์ตาร์และทราบว่าอัตรา
ส่วนผสมใดให้ก้าลังรับแรงอัดสูงที่รับก้าลังสูงสุดใน 2 ล้าดับแรก เพื่อน้าไปเป็นส่วนผสมกับหินเกล็ดเพื่อทราบ
ปริมาณที่ใช้ในการข้ึนรูปบล็อกตัวอย่างในข้ันตอนล้าดับถัดไป 

  
ตำรำงท่ี 3.1 ส่วนผสมทดสอบกำรไหลตำมมำตรฐำน ASTM C230 
 

กำรทดสอบมอร์ตำร ์

ตัวอย่ำงท่ี 
เถ้ำชำนอ้อย 

(ร้อยละ) 
กำรทดสอบตำม 
ASTM C230 

กำรทดสอบก ำลังรับแรงอัด (วัน) จ ำนวน
ตัวอย่ำง 3 7 14 28 

M-1 0 110 ± 5 5 5 5 5 20 
M-2 10 110 ± 5 5 5 5 5 20 
M-3 20 110 ± 5 5 5 5 5 20 
M-4 30 110 ± 5 5 5 5 5 20 
M-5 40 110 ± 5 5 5 5 5 20 
M-6 50 110 ± 5 5 5 5 5 20 

รวม 120 
หมำยเหตุ ผลการทดสอบจากค่าเฉลี่ยก้าลงัรบัแรงอัดสงูที่รบัก้าลงัได้ดีในล้าดับที่ 1 และ 2 
 

ส่วนท่ี 3 การหาอัตราส่วนน้้าต่อวัสดุประสานที่เหมาะสม (W/B) ก่อนน้าไปข้ึนรูปตัวอย่าง โดยขนาด
ของตัวอย่างมีขนาดตามมาตรฐานอุตสาหกรรม จากกระทรวงอุตสาหกรรม เลขที่ มอก.57 -2560 ประเภท
คอนกรีตบล็อกรับน้้าหนัก และ เลขที่ มอก. 58-2560 ประเภทคอนกรีตบล็อกไม่รับน้้าหนัก รายละเอียด
วิธีการทดสอบเป็นไปตามภาคผนวก ก คอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุผสมซึ่งท้ามาจากซีเมนต์ หินเกล็ด ทรายหยาบ 
และน้้า ซึ่งจะมีน้้าหนักมาก จึงได้ออกแบบให้มีรูกลวงเพื่อลดน้้าหนักลง คอนกรีตบล็อกที่ผลิตและใช้งานทั่วไป
ในท้องตลาด จะมีขนาด 7x19x39 ซม. ดังแสดงในภาพที่ 3.1 ในส่วนที่ 3 นี้จะมุ่งเน้นไปที่การข้ึนรูปเพื่อให้ได้
อัตราส่วนของมอร์ตาร์ต่อหินเกล็ด โดยควบคุมค่าการทดสอบการยุบตัวของคอนกรีต ตามมาตรฐานที่ ASTM 
C143 การทดสอบหาค่ายุบตัวของคอนกรีต (Slump Test) เป็นวิธีที่ดีและสะดวกมากที่สุดส้าหรับการทดสอบ
ในสนาม เพราะว่าวิธีนี้ท้าได้ง่าย และเครื่องมือที่ใช้ท้าได้ไม่ยากนัก ค่าความยุบตัวของคอนกรีตที่วัดได้จะมีค่า
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น้อยหรือมากข้ึนอยู่กับปริมาณน้้าที่ใช้ผสมคอนกรีต การวัดหาค่าความยุบตัวคอนกรีตที่ใช้ในงานต่าง   ควรท้า
เป็นประจ้า เพื่อจะได้เนื้อคอนกรีตที่มีคุณภาพดีสม่้าเสมอกันตลอดที่ขึ้นรูปได้สมบูรณ์ และน้าไปทดสอบวีบี 
(Vebe Test) ของคอนกรีตบล็อก ตามมาตรฐาน BS EN 12350-3 รายละเอียดวิธีการทดสอบเป็นไปตาม
ภาคผนวก ข เป็นการทดสอบเพื่อวัดความสามารถเทได้ของคอนกรีตที่มีความข้นเหลวต่้า ดังตัวอย่างของ
คอนกรีตที่น้าไปข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกที่มีค่าการยุบตัวที่มีค่าต้่า ส่วนที่ 3 ท้าการหาร้อยละของปริมาณเพสต์ตอ่
ปริมาณของหินเกล็ดทีอ่ัตราสว่นต่าง   โดยก้าหนดอัตราส่วนซีเมนต์มอร์ตาร์ต่อหินเกล็ด เพื่อใช้ข้ึนรูปคอนกรตี
บล็อก น้าตัวอย่างของส่วนผสมไปทดสอบหาค่าก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C39 ด้วย
เครื่องทดสอบยูนิเวอร์แซล และน้าอัตราส่วนผสมที่มีค่าก้าลังรับแรงอัดที่ดีที่สุดในล้าดับที่ 1 และ 2 ไปท้าการ
หล่อตัวอย่างเพื่อดูแนวโน้มของการพัฒนาก้าลังต่อไป การทดสอบในข้ันตอนนี้จะใช้ตัวอย่างทั้งแบบหล่อ
คอนกรีต (Metal Cube Mould) ขนาด 10x10x10 ซม. และคอนกรีตบล็อกขนาด 7x19x39 ซม. จ้านวน
ตัวอย่างแสดงในตารางส่วนผสมที่ 3.2 

 
ตำรำงท่ี 3.2 ส่วนผสมและปริมำณของตัวอย่ำงทดสอบกำรขึ้นรูปของคอนกรีตบล็อก 
 

กำรทดสอบกำรขึ้นรูปของคอนกรีตบล็อก 

W/B เถ้ำชำนอ้อย 
(ร้อยละ) 

ร้อยละของ
ปริมำณ

เพสต์ต่อหิน
เกล็ด 

ค่ำก ำลังรับแรงอัดของคอนกรีต (วัน) จ ำนวน
ตัวอย่ำง 3 7 14 28 

อัตราส่วน
น้้าต่อวัสดุ
ประสานที่
ค่าการไหล

ร้อยละ  
110±5 

(ASTM C 230) 

 

0 

Trial 1 Min 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 
Trial 2 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 
Trial 3 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 
Trial 4 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 
Trial 5 Max 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 

ค่าก้าลงัรับ
แรงอัดทีด่ีที่สดุ
ในล้าดับที ่1 

Trial 1 Min 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 
Trial 2 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 
Trial 3 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 
Trial 4 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 
Trial 5 Max 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 

ค่าก้าลงัรับ
แรงอัดทีด่ีที่สดุ
ในล้าดับที ่2 

Trial 1 Min 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 
Trial 2 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 
Trial 3 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 
Trial 4 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 
Trial 5 Max 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 

รวม 300/300 
 

การวิเคราะห์ผลส่วนที่ 3 ผลการทดสอบในส่วนนี้ท้าให้ทราบผลกระทบของปริมาณเถ้าชานอ้อยต่อ 
ความสามารถในการเทได้ของคอนกรีตสดในการข้ึนรูป ซึ่งวัดได้ด้วยค่าการยุบตัวและค่าเวลาวีบี รวมถึงผล
ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกตัวอย่างแบบลูกบาศก์และแบบคอนกรีตบล็อก เพื่อน้าไปทดสอบค่าอื่น   
ในล้าดับถัดไป 
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ภำพท่ี 3.1 ลักษณะและมิติของตัวอย่ำงของคอนกรีตบล็อกก้อนตัวอย่ำงท่ีท ำกำรทดสอบ 

 

 
ภำพท่ี 3.2 เครื่องทดสอบ Vebe Test ตำมมำตรฐำน BS EN 12350-3 



28 

ส่วนท่ี 4 ท้าการทดสอบคุณสมบัติทางด้านกายภาพและทางกลของคอนกรีตบล็อกที่อัตราส่วนและ
อายุการบ่ม 3, 7, 14 และ 28 วัน โดยเทียบกับมาตรฐาน มอก.57 -2560 คือ มาตรฐานอุตสาหกรรม คอนกรีต
บล็อกผนังรับน้้าหนัก การรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกเฉลี่ย 5 ก้อน ไม่น้อยกว่า 140 ksc การดูดซึมความช้ืน 
(ส้าหรับคอนกรีตบลอ็กที่ควบคุมความช้ืน) ไม่เกินกว่าร้อยละ 5 มิติพิกัดของคอนกรีตบล็อกคลาดเคลือ่นไมเ่กนิ 
2 มิลลิเมตร โดยหลักเกณฑ์ส้าคัญดังกล่าวอ้างอิงจากมาตรฐานอเมริกา ASTM C140 และ ASTM C90 และ 
มอก.58-2560 คอนกรีตบล็อกผนังไม่รับน้้าหนัก โดยก้าหนดหลักเกณท์คอนกรีตบล็อกที่ส้าคัญ 2 เรื่อง คือ 
การรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกเฉลี่ย 5 ก้อนไม่น้อยกว่า 25 ksc และมิติพิกัดของคอนกรีตบล็อก 
คลาดเคลื่อนไม่เกิน 2 มิลลิเมตร อ้างอิงจากมาตรฐานอเมริกา ASTM เช่นเดียวกัน 

น้าการวิเคราะห์ผลส่วนที่ 4 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางด้านกายภาพและทางกลของคอนกรีตบลอ็ก
มาเทียบกับมาตรฐาน มอก.57-2560 และ มอก.58-2560 เพื่อให้ทราบว่าคอนกรีตบล็อกที่ได้จากงานวิจัยน้ีอยู่
ในมาตรฐาน มอก. กลุ่มใด 

ส่วนท่ี 5 ส่วนของการทดสอบคุณภาพทางเคมี ประกอบด้วย  
1.การวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์และเถ้าชานอ้อย ทดสอบคุณสมบัติทางเคมีเพื่อ

จ้าแนก Class ของวัสดุปอซโซลานตามมาตรฐาน ASTM C618-05 ประกอบด้วย SiO2, Al2O3, CaO, Fe2O3, 
K2O, MgO, P2O5, Na2O และ SO3 ซึ่ ง วิเคราะห์ด้วยเครื่อง วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  ( X-Ray 
Fluorescence) และถ่ายภาพขยายด้วยเครื่องถ่ายภาพก้าลังสูง (Scanning Electron Microscope) เพื่อ
ศึกษาลักษณะรูปร่างของวัสดุที่ใช้ในการศึกษา และค่าการสูญเสียน้้าหนักเนื่องจากการเผา (loss on ignition, 
LOI) 

2.เมื่อได้คอนกรีตบล็อกที่มคุีณสมบตัิทางกายภาพที่ดีที่สุดแล้ว จะน้าตัวอย่างคอนกรีตบล็อกทีผ่สมเถ้า
ชานอ้อยมาแช่น้้า เป็นระยะเวลา 3, 7, 14 และ 28 วัน จากนั้น น้าตัวอย่างน้้าไปวิเคราะห์ร้อยละของ
สารประกอบเคมีในรูปของการละลายน้้า และอัตราการชะละลายของธาตุจากคอนกรีตบล็อก เพื่อศึกษา
ปริมาณของธาตุต่าง  เมื่อปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อมจากการน้าตัวอย่างคอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้าชานอ้อยมาใช้ 

การวิเคราะห์ผลส่วนที่ 5 น้าผลทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของเถ้าชานอ้อยไปจ้าแนก Class ของวัสดุ
ปอซโซลานตามมาตรฐาน ASTM C618-05 และน้าผลไปวิเคราะห์ร่วมกับค่าดัชนีก้าลัง ซึ่งจะท้าให้ทราบว่าเถ้า
ชนิดนี้มีความเป็นไปได้หรือไม่ที่จะใช้ทดแทนซีเมนต์ 
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3.2 ขั้นตอนกำรวิจัย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3.3 สถำนท่ีท ำกำรวิจัย  

1.ท้าการทดสอบ การเตรียมวัสดุ และทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ ณ สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย์ 

2.ท้าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี โดยส่งตัวอย่างไปทดสอบ ณ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีวัสดุ 
คณะพลังงานและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี และกรมวิทยาศาสตร์บริการ 

3.ท้าการวิเคราะห์และสรุปผลข้อมูล ที่สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิ 
ราช 

 
 

เตรียมวัตถุดิบ ทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของวัตถุดิบ 

หาสัดส่วนวัตถุดิบที่เหมาะสม 
โดยการทดสอบมอร์ต้า 

ปรับสัดส่วนเถ้าชานอ้อย ร้อยละ 0, 
10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้้าหนัก 

ทดสอบก้าลังรับแรงอัดมอร์ต้า เลือกส่วนผสมที่ดีที่สุด 2 อันดับแรก 

น้าส่วนผสมที่เลือกมาขึ้นรูปเป็น
คอนกรีตบล๊อค 

บ่มตัวอย่างในน้้าที่อายุ 3, 7, 14 และ 
28 วัน 

วิเคราะห์ค่าทางกายภาพ กล 
และเคมี 

ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ
และทางกลของคอนกรีตบล็อกที่
อัตราส่วนและอายุการบ่ม 7, 14 

และ 28 วัน 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ของ
คอนกรีตบล็อก และปริมาณที่คงค้างในน้้า 
ที่ระยะเวลา 7, 14 และ 28 วัน และอัตรา
การชะละลายของธาตุจากคอนกรีตบล็อก 


