
บทท่ี 3 
วิธดี าเนินการวิจัย 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงวัสดุ อุปกรณ์ การออกแบบส่วนผสมและส่วนผสมที่ได้จากการออกแบบ 

วิธีการทดสอบ การเตรียมตัวอย่างทดสอบทั้งในส่วนของการทดสอบค่าการยุบตัว การทดสอบก าลัง
อัด และการทดสอบการซึมผ่านน้ า การผสมคอนกรีต การเข้าแบบ การบ่มและการเก็บรักษา และการ
ออกแบบวิธีการด าเนินงานวิจัย ดังหัวข้อต่อไปนี้ 
 

3.1 อุปกรณ์ เครื่องมือ และวัสดุที่ใช้ในการวิจัย 
3.1.1 เครือ่งทดสอบก าลังอัดของคอนกรีต 
3.1.2 แบบคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด 10 x 20 เซนติเมตร 
3.1.3 เครื่องชั่งน้ าหนักความละเอียด 0.1 กิโลกรัม 
3.1.4 เครื่องผสมคอนกรีตแบบโม่ 
3.1.5 เครื่องทดสอบการซึมผ่านของน้ า 
3.1.6 ชุดทดสอบความข้นเหลวของคอนกรีต 

 
3.2 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 

3.2.1 ปูนซีเมนต์ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
ไทย มอก.15 เล่ม 1 

3.2.2 หิน ใช้หินมีขนาดใหญ่สุด 20 มิลลิเมตร ที่มีขนาดและมาตรฐาน ASTM C33 (ASTM 
International, 2018) และความถ่วงจ าเพาะ เท่ากับ 2.70 

3.2.3 ทราย ใช้ทรายแม่น้ าล้างสะอาดร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ที่มีขนาดคละตามมาตรฐาน 
ASTM C33 (ASTM International, 2018) และความถ่วงจ าเพาะ เท่า 2.65 

3.2.4 น้ า ใช้น้ าประปา 
3.2.5 น้ ายางพารา ใช้น้ ายางพารา ชนิด LA-TZ จากบริษัท DS Rubber Co., Ltd. จังหวัด

ระยอง มีปริมาณของแข็งทั้งหมดร้อยละ 61.95 เป็นเนื้อยางแห้งร้อยละ 60.92 
 

3.3 การออกแบบส่วนผสม 
การออกแบบปฏิภาคส่วนผสมของคอนกรีตมีวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะให้ได้คอนกรีตที่มี

คุณสมบัติตามที่ต้องการและประหยัด คุณสมบัติของคอนกรีตจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของวัสดุต่าง ๆ ที่



21 
 

ใช้เป็นส่วนประกอบ การควบคุมคุณภาพของวัสดุจึงมีความส าคัญอย่างมาก นอกจากนี้การควบคุม
การท างานและการทดสอบที่เป็นมาตรฐานเป็นสิ่งที่จ าเป็นในการออกแบบส่วนผสมของคอนกรีต และ
ต้องให้ความส าคัญต่อความสามารถเทได้ ก าลังและความคงทนของคอนกรีตความสามารถท างานได้
ง่ายเมื่อคอนกรีตยังเหลวอยู่ สามารถรับแรงกระท าเมื่อคอนกรีตแข็งตัวแล้วและเพ่ือให้โครงสร้าง
คอนกรีตสามารถทนทานต่อการใช้งานในสภาพต่าง ๆ ภายหลังจากการออกแบบส่วนผสมแล้วจะต้อง
มีการทดลองผสมเพ่ือตรวจสอบคุณภาพของคอนกรีตทั้งในห้องปฏิบัติการและในภาคสนามซึ่งหาก
ส่วนผสมที่ทดลองผสมไม่เป็นไปตามที่ต้องการจ าเป็นต้องมีการปรับส่วนผสมใหม่ ทั้งนี้การใช้อุปกรณ์
และเครื่องมือที่ใช้จริงในการผสมและท าคอนกรีตย่อมท าให้เกิดความมั่นใจว่าจะได้คอนกรีตที่มี
คุณสมบัติและคุณภาพตามท่ีต้องการ 

ในการออกแบบปฏิภาคส่วนผสมของคอนกรีตต้องรู้คุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ผสม เช่นความ
ถ่วงจ าเพาะ ขนาดคละ การดูดซึมน้ า ปริมาณความชื้น โมดูลัสความละเอียดของทรายหน่วยน้ าหนัก
ของมวลรวมหยาบ และความถ่วงจ าเพาะของปูนซีเมนต์ เป็นต้น งานวิจัยนี้ออกแบบส่วนผสมของ
คอนกรีตตามวิธีของ ACI 211.1-91 (ACI Committee 211, 2002 (Reapproved)) โดยก าหนดค่า
ยุบตัวที่ 7.5 – 12.5 เซนติเมตร ก าลังอัดออกแบบเท่ากับ 240 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ความ
ถ่วงจ าเพาะของปูนซีเมนต์เท่ากับ 3.15 ส่วนขนาดใหญ่สุดของมวลรวมหยาบ และค่าโมดูลัสความ
ละเอียดของทรายจะได้จากการทดสอบ 

 

3.4 การทดสอบโมดูลัสความละเอียดมวลรวม 
 การทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะของหิน ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C127-88 (ASTM 
International, 2001) โดยใช้หินตัวอย่างที่อยู่ในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง (Saturated Surface Dry, SSD) 
มาทดสอบ 
 

3.5 อัตราส่วนผสมที่ใช้ในการทดสอบ 
      การศึกษาครั้งนี้ใช้คอนกรีตรูปทรงกระบอกตามมาตรฐานอเมริกา ขนาด 10 x 20 เซนติเมตร 
โดยมีอัตราส่วนผสมตามที่ระบุในตารางที่ 3.1 ซึ่งก าลังอัดออกแบบที่ใช้ส าหรับตัวอย่างในการทดสอบ
นี้เท่ากับ 240 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยการออกแบบด้วยมาตรฐาน ACI (ACI Committee 
211, 2002 (Reapproved)) จะเป็นก าลังอัดส าหรับตัวอย่างรูปทรงกระบอกเท่านั้น การบ่มใช้วิธีการ
แช่ตัวอย่างคอนกรีตในน้ าจนถึงอายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน โดยสัญลักษณ์ที่ใช้ในตารางที่ 3.1 ได้แก่ RL 
คือคอนกรีตก าลังอัดออกแบบที่ 240 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และชุดตัวเลข 0.5, 1.0, 1.5 และ 
2.0 คือร้อยละโดยน้ าหนักของน้ ายางข้นที่แทนที่น้ าในส่วนผสม ตามล าดับ 
 



22 
 

3.6 การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 
ในงานวิจัยนี้ท าการทดสอบคุณสมบัติหลัก 3 อย่างของคอนกรีต ได้แก่ การยุบตัวขณะสด 

ก าลังอัด และการซึมผ่านของน้ า โดยในแต่ละการทดสอบมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
3.6.1 การทดสอบค่าการยุบตัว 
การทดสอบหาค่าการยุบตัวของคอนกรีต ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C143 (ASTM 

Internationa, 2020) โดยค่ายุบตัวของคอนกรีตควบคุมที่ออกแบบไว้มีค่าระหว่าง 7.5 และ 12.5 
เซนติเมตร ซึ่งจะน ามาเป็นค่ามาตรฐานเทียบกับคอนกรีตที่ผสมน้ ายางข้นในอัตราส่วนต่าง ๆ ตามที่
ระบุในตารางที่ 3.1 เพ่ือศึกษาผลกระทบของน้ ายางข้นต่อค่ายุบตัวของคอนกรีตขณะสด ซึ่งจะ
สะท้อนให้เห็นถึงความสามารถในการท างานได้ของคอนกรีต 
 
ตารางท่ี 3.1 อัตราส่วนผสมคอนกรีตของส่วนผสมต่าง ๆ ต่อ 1 ลูกบาศก์เมตร 
  

รายการ 
รายการปริมาณวัสดุ   (กก/ลบ.ม.) 

ซีเมนต์ น้ ายางข้น ทราย หิน น้ า น้ าหนักรวม 

Control 328 - 853 916 217 2314 

RL-0.5 328 1.08 853 916 216 2314 

RL-1.0 328 2.17 853 916 215 2314 

RL-1.5 328 3.25 853 916 214 2314 

RL-2.0 328 4.34 853 916 213 2314 

 
3.6.2 การทดสอบก าลังอัด 
ตัวอย่างการทดสอบก าลังอัดที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ซึ่งจะแทนที่น้ าเปล่าด้วยน้ ายางข้นในอัตราส่วนร้อยละ  0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 โดยน้ าหนักตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.1 ทดสอบก าลังอัดที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 
วัน ตามล าดับ ซึ่งในการทดสอบนี้จะใช้ตัวอย่างทดสอบทั้งสิ้น 48 ตัวอย่าง โดยค่าก าลังอัดของแต่ละ
ส่วนผสมจะค านวณจากค่าเฉลี่ยของตัวอย่างในส่วนผสมนั้น ๆ จ านวนส่วนผสมละ 3 ตัวอย่าง 

3.6.3 การทดสอบการซึมผ่านของน  า 
ตัวอย่างการทดสอบการซึมผ่านของน้ าที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะใช้ตัวอย่างรูปทรงกระบอกขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 4 เซนติเมตร จากแต่ละส่วนผสมในตารางที่ 3.1 โดยเตรียมจาก
ตัวอย่างชนิดเดียวกับการทดสอบก าลังอัดที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร 
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น ามาตัดเป็นแว่นโดยตัดส่วนหัวและส่วนท้ายออกด้านละ 5 เซนติเมตร และน าส่วนที่เหลือตรงกลาง
มาตัดแบ่งครึ่งที่จุดกึ่งกลาง โดยที่ใบตัดมีความหนาประมาณ 1 เซนติเมตร ซึ่งจะท าให้ตัวอย่างเหลือ
ความยาวท่อนละ 4 เซนติเมตร ซึ่งค่าการซึมผ่านของน้ าของแต่ละส่วนผสมจะค านวณจากค่าเฉลี่ย
ของตัวอย่าง 2 ชิ้นที่มาจากตัวอย่างก้อนเดียวกัน ซึ่งขั้นตอนการทดสอบและการค านวณผลทดสอบ 
เป็นดังต่อไปนี้ 

ก. น าตัวอย่างที่ตัดได้ขนาดแล้วมาหล่อเคลือบด้านข้างด้วย Epoxy โดยรอบตลอดความสูง 4 
เซนติเมตร โดยระมัดระวังไม่ให้ Epoxy ไหลไปโดนผิวสัมผัสด้านบนและด้านล่างของตัวอย่าง โดยการ
หล่อให้แบ่งเท Epoxy เป็นชั้น ๆ จ านวน 2-3 ชั้น ตามความเหมาะสม เพ่ือให้ Epoxy แข็งตัวได้อย่าง
ทั่วถึง และหมั่นไล่ฟองอากาศที่อยู่ระหว่างผิวคอนกรีตและ Epoxy ที่เคลือบผิวอยู่ เพ่ือไม่เกิดเป็น
โพรงที่น้ าสามารถไหลมาสะสมได้ 

ข. เมื่อตัวอย่างที่ผ่านการเคลือบ Epoxy แข็งตัวดีแล้ว ให้น าตัวอย่างมาประกอบใส่เซลล์ของ
ชุดทดสอบ ให้ขันน็อตทั้ง 4 มุมของเซลล์ให้แน่นพอตึงมือ และระมัดระวังไม่ให้ขันแน่นเกินไป 
เนื่องจากอาจท าให้แผ่นอะคริลิกของชุดเซลล์แตกหักเสียหายได้ 

ค. ต่อสายแรงดันสูงเข้ากับเซลล์ ซึ่งจะต้องขันให้แน่น ไม่ให้อากาศซึมผ่านได้  
ง. เติมน้ าผ่านวาล์ว ตัวที่ 1 จนน้ าเต็มเซลล์ เมื่อน้ าเต็มเซลล์จึงการปิดเซลล์ ในกรณีที่ไม่

สามารถเติมน้ าจนเต็มเซลล์ได้ สามารถแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้โดยการประกอบตัวอย่างในขั้นตอน 
“ข” ในสภาวะจมน้ า ซึ่งจะท าให้น้ าเต็มอยู่ในชุดเซลล์ตั้งแต่ข้ันตอนการประกอบเซลล์ 

จ. เติมน้ าจนกระทั่งระดับน้ าอยู่ในหลอดวัด (Transparent Tube) แล้วจึงปิดวาล์วเพ่ือรักษา
ความดันภายในท่อ ซึ่งจะรักษาระดับน้ าในท่อไว้ให้คงท่ี 

ฉ. ต่ออีกด้านหนึ่งของสายทนแรงดันสูงเข้ากับถังออกซิเจนที่มีชุดควบคุมแรงดันอยู่ ขันวาล์ว
ให้แน่นไม่ให้อากาศรั่วซึมได้ และให้เปิดวาล์วดังกล่าวให้อากาศในถังออกซิเจนไหลเข้าชุดทดสอบได้ 

ช. ท าการปรับแรงดันภายในชุดทดสอบให้คงที่ระดับ 5 บาร์ โดยดูจากเกจวัดที่ติดอยู่ที่ชุด
โครงทดสอบ อ่านค่าเป็นช่วง ๆ โดยช่วงเริ่มต้นระดับน้ าจะลดลงอย่างรวดเร็วเนื่องจากแรงดันที่
เพ่ิมข้ึน ให้บันทึกค่าระดับน้ าที่ระยะเวลาต่าง ๆ โดยให้บันทึกค่าระดับน้ าทุก 1 ชั่วโมง จนได้อัตราการ
ลดลงของระดับน้ าสม่ าเสมอ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงอัตราการซึมของน้ าผ่านคอนกรีตด้วยความเร็วคงที่ 

ซ. น าค่าที่ได้ไปค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน ดังสมการที่ 3.1 และ 3.2 
 

 Net flow rate, Q (m3/sec) = ΔV/ΔT 3.1 
 

 Coefficient of permeability, Kp (m/sec) = ρLgQ/PA 3.2 
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3.7 การผสมคอนกรีต  
การผสมคอนกรีต เริ่มจากการออกแบบส่วนผสมจากนั้นน าส่วนผสมที่ต้องใช้ คือ น้ า ทราย 

ปูนซีเมนต์ และ หิน มาชั่งน้ าหนักตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยหินและทรายจะต้องท าการล้างและร่อน
ผ่านตะแกรงตามที่ก าหนด หลังจากนั้นจึงจะท าการผสมส่วนผสมด้วยเครื่องโม่ปูนแบบลูกข่าง คือ
ส่วนผสมจะถูกล าเลียงเข้าไปผสม จากนั้นจะถูกปล่อยออก แล้วจึงล าเลียงส่วนผสมอีกส่วนหนึ่งเข้า
ผสมใหม่ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเคลือบหรือหุ้มผิวของมวลรวมทั้งหมดด้วยซีเมนต์เพสต์ และเพ่ือผสม
ส่วนผสมทั้งหมดให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
 

3.8 การเข้าแบบ 
แบบหล่อมาตรฐานส าหรับคอนกรีตรูปทรงกระบอก มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 

เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ท าจากเหล็กมีความแข็งแรงผิวด้านในเรียบ สามารถคงรูปทรงกระบอก 
และสามารถป้องกันน้ าไม่ให้รั่วออกมาจากแบบหล่อได้ 

มาตรฐาน ASTM C 192 (ASTM International, 2019) ได้ก าหนดให้หล่อคอนกรีตลงแบบ
มาตรฐานเป็น 3 ชั้น แต่ละชั้นมีปริมาณคอนกรีตเท่ากัน แต่ละชั้นกระทุ้ง 25 ครั้งด้วยเหล็กเส้นกลม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร ยาว 61 เซนติเมตร โดยชั้นที่ 2 และ 3 ต้องกระทุ้งให้ทะลุไป
ยังชั้นที่ต่ ากว่า 2.5 เซนติเมตร เพ่ือให้เกิดความต่อเนื่อง เมื่อครบทั้ง 3 ชั้น แล้วจึงท าการปาดผิวหน้า
ของคอนกรีตให้เรียบ และทิ้งคอนกรีต อุณหภูมิระหว่าง 16 ถึง 27 องศาเซลเซียส โดยไม่รบกวนจน
คอนกรีตแข็งตัว การถอดแบบจะท าเมื่อคอนกรีตมีอายุ 24±8 ชั่วโมงและน าไปบ่มในน้ าที่อุณหภูมิ 
26±2 องศาเซลเซียส และท าการทดสอบก าลังอัดตามอายุที่ก าหนด 

 
3.9 การบ่มและการเก็บรักษา 

บ่มตัวอย่างคอนกรีตในน้ าให้น้ าท่วมตัวอย่างตลอดเวลาและให้น าตัวอย่างขึ้นมาก่อนทดสอบ
ประมาณ 2-3 ชั่วโมง ให้ทดสอบขณะผิวหมาด ระยะในการบ่ม 3, 7, 14 และ 28 วัน 

 

3.10 การออกแบบวิธีการด าเนินงานวิจัย 
การออกแบบงานวิจัยจะอ้างอิงตามกรอบการทดลองการออกแบบส่วนผสม การวางแผน

เตรียมความพร้อมทั้งข้อมูล วัสดุอุปกรณ์ และเครื่องมือ ไปจนกระท่ังการเก็บผลการทดสอบและ
จัดท าเล่มรายงานตามที่แสดงในภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

จดัเตรียมข้อมลู 

ออกแบบสว่นผสม

คอนกรีต 

จดัเตรียมวสัดอุปุกรณ์ 

ท ำกำรทดสอบกำรซมึผำ่นน ำ้ท่ีอำย ุ28 วนั 

บนัทกึผลกำรทดสอบ 

วิเครำะห์ผลกำรทดสอบ 

จบกำรด ำเนินงำนวิจยั 

ทดสอบกำรยบุตวัของ

คอนกรีต 

ท ำเลม่รำยงำน 

เร่ิมต้นกำรด ำเนินงำน 

ท ำกำรขึน้รูปคอนกรีตทรงกระบอก 

ขนำดØ10x20 

ท ำกำรทดสอบก ำลงัอดัท่ีอำย ุ

3, 7, 14, และ 28 วนั 

ท ำกำรผสมในอตัรำสว่นท่ีออกแบบ 


