
 บทที่ 3 วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
 3.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
 3.1.2 ทรายสําหรับทํามอร์ต้าร์เป็นทรายแม่น้ํานํามาล้างให้สะอาดเพื่อเอาเศษฝุ่นและดินออก 

แล้วร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 16 ค้างเบอร์ 100 
 3.1.3 น้ําประปา 
 3.1.4 เถ้าขยะ จากเทศบาลตําบลบ้านเพ จังหวัดระยอง  
 

 
 

รูปที่ 3.1 ปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ทีใ่ช้ในงานวิจัย 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ทรายแม่น้ําสําหรับทํามอร์ต้าร์ 
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3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 
 3.2.1 เครื่องบด (Grinding Machine) 
 3.2.2 เครื่องทดสอบกําลังอัด (Compression Testing Machine) 
 3.2.3 เครื่องผสมมอร์ต้าร์ 
 3.2.4 ชุดทดสอบการไหลของมอร์ต้าร์ (Flow Table) 
 3.2.5 ขวดแก้วทดสอบหาค่าความถ่วงจําเพาะ (Le Chatelier) 
 3.2.6 ตะแกรงวิเคราะห์ขนาด 
 3.2.7 เครื่องถ่ายภาพกําลังสูง (Scanning Electron Microscope) 
 3.2.8 เครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  (X-Ray Fluorescence) 
 3.2.9 เครื่องชั่งน้ําหนัก 
 3.2.10 แบบหล่อมอร์ต้าร์สําหรับทดสอบกําลังอัดขนาด 5x5x5 ซม. 
 

 
 

รูปที่ 3.3 เครือ่งบด (Grinding Machine) 
 

 
 

รูปที่ 3.4 เครือ่งทดสอบกําลังอัด (Compression Testing Machine) 
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รูปที่ 3.5 เครือ่งผสมมอร์ต้าร์ 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ชุดทดสอบการไหลของมอร์ต้าร์ (Flow Table) 
 

 
 

รูปที่ 3.7 ขวดแก้วทดสอบหาค่าความถ่วงจําเพาะ (Le Chatelier) 
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รูปที่ 3.8 แบบหล่อมอร์ต้าร์สาํหรับทดสอบกําลังอัดขนาด 5x5x5 ซม. 
 
3.3 วิธีการศึกษา 
 วิธีการศึกษาของวิทยานิพนธ์นี้แบ่งเป็นขั้นตอนต่างๆ ดังนี้ 
 3.3.1 การเตรียมตัวอย่างวัสดุ 

เถ้าขยะที่นํามาศึกษาได้จากเทศบาลตําบลบ้านเพ จังหวัดระยอง เป็นโรงงานเผาขยะ
ซึ่งใช้ขยะในเขตพื้นที่ตําบลบ้านเพในการเผาเพื่อกําจัดขยะ แล้วนําเถ้าขยะที่ได้จากการเผามาร่อนผ่าน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 16 เพื่อแยกสิ่งเจือปนที่มีอนุภาคขนาดใหญ่เนื่องจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์
ออก จากนั้นนําเถ้าขยะที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 16 มาบดให้มีปริมาณอนุภาคค้างบนตะแกรงมาตรฐาน
เบอร์ 325 น้อยกว่าร้อยละ 5 โดยน้ําหนัก ใช้สัญลักษณ์ AL 
 

 
 

รูปที่ 3.9 เตาเผาขยะ 
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รูปที่ 3.10 แสดงรูปการเผาขยะภายในเตาเผา 
 
 3.3.2 การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในการวิจัย 
  3.3.2.1 ทดสอบความถ่วงจําเพาะของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 และเถ้า
ปาล์มน้ํามัน โดยใช้ขวดทดลองมาตรฐาน Le Chatelier ตามมาตรฐาน ASTM C 188  ซึ่งค่าความ
ถ่วงจําเพาะเป็นอัตราส่วนระหว่างน้ําหนักของวัสดุต่อน้ําหนักของของเหลวที่มีปริมาตรเท่ากับวัสดุนั้น 
โดยการทดสอบนี้ใช้น้ํามันก๊าดเป็นของเหลวในการทดสอบเนื่องจากไม่ทําปฏิกิริยากับวัสดุทดสอบ 

3.3.2.2 ทดสอบน้ําหนักค้างบนตะแกรงเบอร์ 325 (มีขนาดช่องเปิดเท่ากับ 45 
ไมโครเมตร) ของเถ้าขยะ ด้วยวิธี Wet Sieve Analysis  ซึ่งทําโดยการเอาตัวอย่างมาร่อนผ่าน
ตะแกรงโดยใช้น้ํา เมื่อนําไปอบให้แห้งจะได้ส่วนที่เหลือบนตะแกรง ซึ่งเป็นน้ําหนักที่ค้างบนตะแกรง
เบอร์ 325 
  3.3.2.3 ถ่ายภาพขยายกําลังสูงของเถ้าขยะ ด้วยเครื่อง Scanning Electron 
Microscope (SEM) เพื่อศึกษาลักษณะรูปร่างของวัสดุที่ใช้ในการศึกษา 
  3.3.2.4  วิ เคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเถ้ าขยะ  ด้ วยเครื่ อง  X-Ray 
Fluorescence (XRF) 
 
 3.3.3 การทดสอบคุณสมบัติของซีเมนต์เพสต์และเพสต์ผสมเถ้าขยะ 
   3.3.3.1 ทดสอบความข้นเหลวปกติโดยใช้เครื่องมือไวแคต (Vicat Apparatus) 
เป็นวิธีการทดสอบหาปริมาณน้ําที่เหมาะสมสําหรับเพสต์ เพื่อใช้เป็นค่ามาตรฐานในการทดสอบ
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คุณสมบัติอ่ืนๆ ของซีเมนต์เพสต์ต่อไป เช่น การทดสอบหาระยะเวลาการก่อตัวของซีเมนต์เพสต์ โดย
พิจารณาจากการจมของเข็มมาตรฐานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มม. เป็นระยะ 10±1 มม. ภายใน
เวลา 30 วินาที ตามมาตรฐาน ASTM C 187 ซึ่งวิธีการผสมเพสต์เป็นไปตาม ASTM C 305 
   3.3.3.2 ทดสอบหาระยะเวลาการก่อตัว โดยทําการทดสอบระยะเวลาการก่อตัวทั้ง
ระยะต้นและระยะปลายตามมาตรฐาน ASTM C 191 ใช้ปริมาณน้ําที่เหมาะสมจากการทดสอบความ
ข้นเหลวปกติ ซึ่งการก่อตัวระยะต้น คือ ระยะเวลาที่การจมของเข็มมาตรฐานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
1 มม. เป็นระยะ 25 มม. ภายในเวลา 30 วินาที และการก่อตัวระยะปลาย คือ ระยะเวลาที่เพสต์
แข็งตัวแล้วจนเข็มมาตรฐานไม่สามารถจมลงในเพสต์ด้วยน้ําหนักของตัวเองได้ 
  
  3.3.4 การเตรียมตัวอย่างมอร์ต้าร์ 
  ในการทดสอบกําลังอัดใช้ตัวอย่างมอร์ต้าร์ขนาด 5x5x5 ซม. โดยมีมอร์ต้าร์ที่ใช้
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นวัสดุประสานเพียงอย่างเดียว และมอร์ต้าร์ที่ใช้เถ้าขยะแทนที่
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในอัตราส่วนร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ใช้
อัตราส่วนระหว่างวัสดุประสานต่อทรายเท่ากับ 1:2.75 และควบคุมปริมาณน้ําในส่วนผสมของมอร์ต้าร์ให้
มีค่าการไหลแผ่อยู่ในช่วงระหว่าง 105 ถึง 115 ทําการถอดแบบที่อายุ  1 วัน ทดสอบกําลังอัดที่อายุ 
1, 3, 7, 28 และ60 วัน ตามลําดับ  
 
  3.3.5 สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

CT         หมายถึง   ตัวอย่างมอร์ต้าร์มาตรฐานที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
             ประเภทที่ 1 เป็นวัสดุเพียงอย่างเดียว 

 {AL}              หมายถึง   เถ้าขยะบดละเอียด 
 {10, 20, 30}  หมายถึง   ปริมาณการแทนที่ในปูนซีเมนต์ในอัตราร้อยละ  
                                                    10, 20 และ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ตามลําดับ 

ตัวอย่างการอ่านสัญลักษณ ์

AL10 หมายถึง ตัวอย่างมอร์ต้าร์ที่ผสมเถ้าขยะบดละเอียด  
 (มีปริมาณอนุภาคค้างบนตะแกรงเบอร์ 325 น้อยกว่าร้อยละ 5 โดยน้ําหนัก) แทนที่ปูนซีเมนต์ใน
อัตราร้อยละ 10 
 
 

 




