
บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 

ในบทนี้จะกลLาวถึงวัสดุ อุปกรณS การออกแบบสLวนผสมและสLวนผสมที่ได3จากการออกแบบ 

วิธีการทดสอบ การเตรียมตัวอยLางทดสอบทั้งในสLวนของการทดสอบคLาการยุบตัว การทดสอบกำลัง

อัด และการทดสอบการซึมผLานน้ำ การผสมคอนกรีต การเข3าแบบ การบLมและการเก็บรักษา และการ

ออกแบบวิธีการดำเนินงานวิจัย ดังหัวข3อตLอไปน้ี 

 

3.1 อุปกรณ6 เครื่องมือ และวัสดุที่ใชOในการวิจัย 
3.1.1 เคร่ืองทดสอบกำลังอัดของคอนกรีต 

3.1.2 แบบคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด 10 x 20 เซนติเมตร 

3.1.3 เคร่ืองช่ังน้ำหนักความละเอียด 0.1 กิโลกรัม 

3.1.4 เคร่ืองผสมคอนกรีตแบบโมL 

3.1.5 เคร่ืองทดสอบการซึมผLานของน้ำ 

3.1.6 ชุดทดสอบความข3นเหลวของคอนกรีต 

 
3.2 วัสดุที่ใชOในการทดสอบ 

3.2.1 ปูนซีเมนตS ปูนซีเมนตSปอรSตแลนดSประเภทที่ 1 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑSอุตสาหกรรม

ไทย มอก.15 เลLม 1 

3.2.2 หิน ใช3หินมีขนาดใหญLสุด 20 มิลลิเมตร ที่มีขนาดและมาตรฐาน ASTM C33 (ASTM 

International, 2018) และความถLวงจำเพาะ เทLากับ 2.70 

3.2.3 ทราย ใช3ทรายแมLน้ำล3างสะอาดรLอนผLานตะแกรงเบอรS 4 ที่มีขนาดคละตามมาตรฐาน 

ASTM C33 (ASTM International, 2018) และความถLวงจำเพาะ เทLากับ 2.65 

3.2.4 น้ำ ใช3น้ำประปา 

3.2.5 น้ำยางพารา ใช3น้ำยางพารา ชนิด LA-TZ จากบริษัท DS Rubber Co., Ltd. จังหวัด

ระยอง มีปริมาณของแข็งท้ังหมดร3อยละ 61.95 เปXนเน้ือยางแห3งร3อยละ 60.92 

 

3.3 การออกแบบสVวนผสม 
การออกแบบปฏิภาคสLวนผสมของคอนกรีตมีวัตถุประสงคSเพื ่อที ่จะให3ได3คอนกรีตที ่มี

คุณสมบัติตามที่ต3องการและประหยัด คุณสมบัติของคอนกรีตจะขึ้นอยูLกับคุณสมบัติของวัสดุตLาง ๆ ท่ี
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ใช3เปXนสLวนประกอบ การควบคุมคุณภาพของวัสดุจึงมีความสำคัญอยLางมาก นอกจากนี้การควบคุม

การทำงานและการทดสอบท่ีเปXนมาตรฐานเปXนส่ิงท่ีจำเปXนในการออกแบบสLวนผสมของคอนกรีต และ

ต3องให3ความสำคัญตLอความสามารถเทได3 กำลังและความคงทนของคอนกรีตความสามารถทำงานได3

งLายเมื่อคอนกรีตยังเหลวอยูL สามารถรับแรงกระทำเมื่อคอนกรีตแข็งตัวแล3วและเพื่อให3โครงสร3าง

คอนกรีตสามารถทนทานตLอการใช3งานในสภาพตLาง ๆ ภายหลังจากการออกแบบสLวนผสมแล3วจะต3อง

มีการทดลองผสมเพื่อตรวจสอบคุณภาพของคอนกรีตทั้งในห3องปฏิบัติการและในภาคสนามซึ่งหาก

สLวนผสมที่ทดลองผสมไมLเปXนไปตามที่ต3องการจำเปXนต3องมีการปรับสLวนผสมใหมL ทั้งนี้การใช3อุปกรณS

และเครื่องมือที่ใช3จริงในการผสมและทำคอนกรีตยLอมทำให3เกิดความมั่นใจวLาจะได3คอนกรีตที่มี

คุณสมบัติและคุณภาพตามท่ีต3องการ 

ในการออกแบบปฏิภาคสLวนผสมของคอนกรีตต3องรู3คุณสมบัติของวัสดุที่ใช3ผสม เชLนความ

ถLวงจำเพาะ ขนาดคละ การดูดซึมน้ำ ปริมาณความชื้น โมดูลัสความละเอียดของทรายหนLวยน้ำหนัก

ของมวลรวมหยาบ และความถLวงจำเพาะของปูนซีเมนตS เปXนต3น งานวิจัยนี้ออกแบบสLวนผสมของ

คอนกรีตตามวิธีของ ACI 211.1-91 (ACI Committee 211, 2002 (Reapproved)) โดยกำหนดคLา

ยุบตัวที่ 7.5 – 12.5 เซนติเมตร กำลังอัดออกแบบเทLากับ 450 กิโลกรัมตLอตารางเซนติเมตร ความ

ถLวงจำเพาะของปูนซีเมนตSเทLากับ 3.15 สLวนขนาดใหญLสุดของมวลรวมหยาบ และคLาโมดูลัสความ

ละเอียดของทรายจะได3จากการทดสอบ 

 

3.4 การทดสอบโมดูลัสความละเอียดมวลรวม 
 การทดสอบหาความถLวงจำเพาะของหิน ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C127-88 (ASTM 

International, 2001) โดยใช3หินตัวอยLางท่ีอยูLในสภาพอ่ิมตัวผิวแห3ง (Saturated Surface Dry, SSD) 

มาทดสอบ 

 

3.5 อัตราสVวนผสมที่ใชOในการทดสอบ 
      การศึกษาครั้งนี้ใช3คอนกรีตรูปทรงกระบอกตามมาตรฐานอเมริกา ขนาด 10 x 20 เซนติเมตร 

โดยมีอัตราสLวนผสมตามที่ระบุในตารางที่ 3.1 ซึ่งกำลังอัดออกแบบที่ใช3สำหรับตัวอยLางในการทดสอบ

นี้เทLากับ 450 กิโลกรัมตLอตารางเซนติเมตร โดยการออกแบบด3วยมาตรฐาน ACI (ACI Committee 

211, 2002 (Reapproved)) จะเปXนกำลังอัดสำหรับตัวอยLางรูปทรงกระบอกเทLานั้น การบLมใช3วิธีการ

แชLตัวอยLางคอนกรีตในน้ำจนถึงอายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน โดยสัญลักษณSที่ใช3ในตารางที่ 3.1 ได3แกL 

HRL คือคอนกรีตกำลังอัดออกแบบที่ 450 กิโลกรัมตLอตารางเซนติเมตร และชุดตัวเลข 0.5, 1.0, 1.5 

และ 2.0 คือร3อยละโดยน้ำหนักของน้ำยางข3นท่ีแทนท่ีน้ำในสLวนผสม ตามลำดับ 
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3.6 การเตรียมตัวอยVางทดสอบ 
ในงานวิจัยนี้ทำการทดสอบคุณสมบัติหลัก 3 อยLางของคอนกรีต ได3แกL การยุบตัวขณะสด 

กำลังอัด และการซึมผLานของน้ำ โดยในแตLละการทดสอบมีรายละเอียดดังตLอไปน้ี 

3.6.1 การทดสอบค3าการยุบตัว 

การทดสอบหาคLาการยุบตัวของคอนกรีต ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C143 (ASTM 

Internationa, 2020) โดยคLายุบตัวของคอนกรีตควบคุมที่ออกแบบไว3มีคLาระหวLาง 7.5 และ 12.5 

เซนติเมตร ซึ่งจะนำมาเปXนคLามาตรฐานเทียบกับคอนกรีตที่ผสมน้ำยางข3นในอัตราสLวนตLาง ๆ ตามท่ี

ระบุในตารางที่ 3.1 เพื่อศึกษาผลกระทบของน้ำยางข3นตLอคLายุบตัวของคอนกรีตขณะสด ซึ่งจะ

สะท3อนให3เห็นถึงความสามารถในการทำงานได3ของคอนกรีต 

 

ตารางท่ี 3.1 อัตราสLวนผสมคอนกรีตกำลังสูงท่ีใช3ในงานวิจัยตLอ 1 ลูกบาศกSเมตร 

 

รายการ 

รายการปริมาณวัสดุ   (กก/ลบ.ม.) 

ซีเมนต์ น้ำยางข้น ทราย หิน น้ำ สารลดน้ำพิเศษ 
Control 540 - 680 915 215.6 6.8 
HRL-0.5 540 1.1 680 915 214.6 6.8 
HRL-1.0 540 2.2 680 915 213.5 6.8 
HRL-1.5 540 3.2 680 915 212.4 6.8 
HRL-2.0 540 4.3 680 915 211.3 6.8 

 

3.6.2 การทดสอบกำลังอัดและโมดูลัสยืดหยุ3น 

การทดสอบกำลังอัดและโมดูลัสยืดหยุLนในงานวิจัยนี้ดำเนินการพร3อมกันด3วยเครื่องทดสอบ

แบบ Universal Testing Machine ท่ีสามารถบันทึกคLากำลังอัดและการทรุดตัวตามแนวแรงได3พร3อม

กัน ตัวอยLางการทดสอบที่ใช3ในงานวิจัยนี้เปXนรูปทรงกระบอกขนาดเส3นผLานศูนยSกลาง 10 เซนติเมตร 

สูง 20 เซนติเมตร ทดสอบที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน ตามลำดับ โดยคLากำลังอัดและคLาโมดูลัส

ยืดหยุLนของแตLละสLวนผสมจะคำนวณจากคLาเฉล่ียของตัวอยLางในสLวนผสมน้ัน ๆ จำนวนสLวนผสมละ 3 

ตัวอยLาง 

3.6.3 การทดสอบการซึมผ3านของน้ำ 

ตัวอยLางการทดสอบการซึมผLานของน้ำที่ใช3ในงานวิจัยนี้จะใช3ตัวอยLางรูปทรงกระบอกขนาด 

เส3นผLานศูนยSกลาง 10 เซนติเมตร สูง 4 เซนติเมตร จากแตLละสLวนผสมในตารางที่ 3.1 โดยเตรียมจาก
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ตัวอยLางชนิดเดียวกับการทดสอบกำลังอัดที่มีเส3นผLานศูนยSกลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร 

นำมาตัดเปXนแวLนโดยตัดสLวนหัวและสLวนท3ายออกด3านละ 5 เซนติเมตร และนำสLวนที่เหลือตรงกลาง

มาตัดแบLงครึ่งที่จุดกึ่งกลาง โดยที่ใบตัดมีความหนาประมาณ 1 เซนติเมตร ซึ่งจะทำให3ตัวอยLางเหลือ

ความยาวทLอนละ 4 เซนติเมตร ซึ่งคLาการซึมผLานของน้ำของแตLละสLวนผสมจะคำนวณจากคLาเฉล่ีย

ของตัวอยLาง 2 ชิ้นที่มาจากตัวอยLางก3อนเดียวกัน ซึ่งขั้นตอนการทดสอบและการคำนวณผลทดสอบ 

เปXนดังตLอไปน้ี 

ก. นำตัวอยLางที่ตัดได3ขนาดแล3วมาหลLอเคลือบด3านข3างด3วย Epoxy โดยรอบตลอดความสูง  

4 เซนติเมตร โดยระมัดระวังไมLให3 Epoxy ไหลไปโดนผิวสัมผัสด3านบนและด3านลLางของตัวอยLาง โดย

การหลLอให3แบLงเท Epoxy เปXนชั้น ๆ จำนวน 2-3 ชั้น ตามความเหมาะสม เพื่อให3 Epoxy แข็งตัวได3

อยLางทั่วถึง และหมั่นไลLฟองอากาศที่อยูLระหวLางผิวคอนกรีตและ Epoxy ที่เคลือบผิวอยูL เพื่อไมLเกิด

เปXนโพรงท่ีน้ำสามารถไหลมาสะสมได3 

ข. เมื่อตัวอยLางที่ผLานการเคลือบ Epoxy แข็งตัวดีแล3ว ให3นำตัวอยLางมาประกอบใสLเซลลSของ

ชุดทดสอบ ให3ขันน็อตทั้ง 4 มุมของเซลลSให3แนLนพอตึงมือ และระมัดระวังไมLให3ขันแนLนเกินไป 

เน่ืองจากอาจทำให3แผLนอะคริลิกของชุดเซลลSแตกหักเสียหายได3 

ค. ตLอสายแรงดันสูงเข3ากับเซลลS ซ่ึงจะต3องขันให3แนLน ไมLให3อากาศซึมผLานได3  

ง. เติมน้ำผLานวาลSว ตัวที่ 1 จนน้ำเต็มเซลลS เมื่อน้ำเต็มเซลลSจึงการป°ดเซลลS ในกรณีที่ไมL

สามารถเติมน้ำจนเต็มเซลลSได3 สามารถแก3ไขปõญหาดังกลLาวได3โดยการประกอบตัวอยLางในขั้นตอน 

“ข” ในสภาวะจมน้ำ ซ่ึงจะทำให3น้ำเต็มอยูLในชุดเซลลSต้ังแตLข้ันตอนการประกอบเซลลS 

จ. เติมน้ำจนกระท่ังระดับน้ำอยูLในหลอดวัด (Transparent Tube) แล3วจึงป°ดวาลSวเพ่ือรักษา

ความดันภายในทLอ ซ่ึงจะรักษาระดับน้ำในทLอไว3ให3คงท่ี 

ฉ. ตLออีกด3านหนึ่งของสายทนแรงดันสูงเข3ากับถังออกซิเจนที่มีชุดควบคุมแรงดันอยูL ขันวาลSว

ให3แนLนไมLให3อากาศร่ัวซึมได3 และให3เป°ดวาลSวดังกลLาวให3อากาศในถังออกซิเจนไหลเข3าชุดทดสอบได3 

ช. ทำการปรับแรงดันภายในชุดทดสอบให3คงที่ระดับ 5 บารS โดยดูจากเกจวัดที่ติดอยูLที่ชุด

โครงทดสอบ อLานคLาเปXนชLวง ๆ โดยชLวงเริ่มต3นระดับน้ำจะลดลงอยLางรวดเร็วเนื่องจากแรงดันท่ี

เพ่ิมขึ้น ให3บันทึกคLาระดับน้ำท่ีระยะเวลาตLาง ๆ โดยให3บันทึกคLาระดับน้ำทุก 1 ชั่วโมง จนได3อัตราการ

ลดลงของระดับน้ำสม่ำเสมอ ซ่ึงแสดงให3เห็นถึงอัตราการซึมของน้ำผLานคอนกรีตด3วยความเร็วคงท่ี 

ซ. นำคLาที่ได3ไปคำนวณหาคLาสัมประสิทธิ์การซึมผLาน ดังสมการที่ 3.1 และ 3.2 เมื่อ Q คือ 

Net flow rate มีหนLวยเปXน m
3
/sec, ∆V คือปริมาตรของน้ำที่เปลี่ยนไป มีหนLวยเปXนลูกบาศกSเมตร, 

∆t คือเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป มีหนLวยเปXนวินาที, K! คือ Coefficient of permeability หนLวยเปXน 

m/sec, ρ คือความหนาแนLนของคอนกรีต มีหนLวยเปXน kg/m
3
, L คือ ระยะทางท่ีน้ำไหลผLาน มีหนLวย

เปXนเมตร, g คือ ความเรLงจากแรงโน3มถLวงของโลก มีคLาคงที่เทLากับ 9.81 m/sec
3
,  P คือ ความดันท่ี
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ใช3ดันน้ำจากทางเข3า มีหนLวยเปXน N/m
2
 และ A คือ พื้นที่หน3าตัดของตัวอยLางด3านน้ำเข3า มีหนLวยเปXน

ตารางเมตร 

 

 Q = ∆%
∆&  3.1 

 

 K! = '()*
+,  3.2 

 

3.7 การผสมคอนกรีต  
การผสมคอนกรีต เริ่มจากการออกแบบสLวนผสมจากนั้นนำสLวนผสมที่ต3องใช3 คือ น้ำ ทราย 

ปูนซีเมนตS และ หิน มาชั่งน้ำหนักตามที่ได3ออกแบบไว3ในตารางที่ 3.1 โดยหินและทรายจะต3องทำการ

ล3างและรLอนผLานตะแกรงตามที่กำหนด ผสมคอนกรีตด3วยเครื่องโมLปูนแบบลูกขLางโดยจะลำเลียง

สLวนผสมเข3าเครื่องผสมเปXนลำดับ ได3แกL หิน และทราย เป°ดเครื่องผสมให3หินและทรายกระจายตัวกัน

ดีกLอน จากนั้นจึงเติมน้ำที่ผสมกับน้ำยางข3นตามสัดสLวนที่ได3เตรียมเอาไว3แล3วในปริมาณเล็กน3อย และ

ตามด3วยปูนซีเมนตSบางสLวน สังเกตการผสมด3วยตาให3เกิดการกระจายตัวที่ดี และให3เติมน้ำสลับกับ

ซีเมนตSเปXนระยะ ๆ จนหมดตามสัดสLวนที่ได3เตรียมไว3 ปลLอยเครื่องผสมให3ทำงานอีกระยะหนึ่งโดยให3

สังเกตวLาสLวนผสมเข3ากันดีและมีซีเมนตSเพสตSเคลือบหรือหุ3มผิวของมวลรวมท้ังหมดแล3วจึงนำคอนกรีต

สดสLวนหนึ ่งมาทดสอบคLาการยุบตัว ในกรณีที ่ชุดคอนกรีตควบคุมมีคLาการยุบตัวไมLอยู LในชLวง         

7.5-12.5 ซม. ตามที่ออกแบบไว3 จะใช3น้ำยาเคมีผสมเพิ่มประเภทสารลดน้ำพิเศษ Type F หรือสาร

ลดน้ำพิเศษรLวมกับหนLวงการกLอตัว Type G มาทดลองแบบลองผิดลองถูกเพื่อหาปริมาณน้ำยาเคมี

ผสมเพิ่มที่จะใช3เพื่อให3ได3คLาการยุบตัวตามที่ออกแบบไว3 และจะใช3ปริมาณของน้ำยาดังกลLาวกับ

สLวนผสมอื่น ๆ ในงานวิจัยนี้ทั้งหมด เพื่อให3ได3ผลกระทบที่เกิดจากน้ำยางข3นเพียงอยLางเดียว จากน้ัน

จึงเข3าแบบตLอไป 

 

3.8 การเขOาแบบ 
แบบหลLอมาตรฐานสำหรับคอนกร ีตร ูปทรงกระบอก ม ีขนาดเส 3นผ Lานศ ูนย Sกลาง                 

10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ทำจากเหล็กมีความแข็งแรงผิวด3านในเรียบ สามารถคงรูป

ทรงกระบอก และสามารถปüองกันน้ำไมLให3ร่ัวออกมาจากแบบหลLอได3 

มาตรฐาน ASTM C 192 (ASTM International, 2019) ได3กำหนดให3หลLอคอนกรีตลงแบบ

มาตรฐานเปXน 3 ชั้น แตLละชั้นมีปริมาณคอนกรีตเทLากัน แตLละชั้นกระทุ3ง 25 ครั้งด3วยเหล็กเส3นกลม

ขนาดเส3นผLานศูนยSกลาง 16 มิลลิเมตร ยาว 61 เซนติเมตร โดยชั้นที่ 2 และ 3 ต3องกระทุ3งให3ทะลุไป

ยังชั้นที่ต่ำกวLา 2.5 เซนติเมตร เพื่อให3เกิดความตLอเนื่อง เมื่อครบทั้ง 3 ชั้น แล3วจึงทำการปาดผิวหน3า



25 

 

ของคอนกรีตให3เรียบ และทิ้งคอนกรีต อุณหภูมิระหวLาง 16 ถึง 27 องศาเซลเซียส โดยไมLรบกวนจน

คอนกรีตแข็งตัว การถอดแบบจะทำเมื่อคอนกรีตมีอายุ 24±8 ชั่วโมงและนำไปบLมในน้ำที่อุณหภูมิ 

26±2 องศาเซลเซียส และทำการทดสอบกำลังอัดตามอายุท่ีกำหนด 

 
3.9 การบVมและการเก็บรักษา 

บLมตัวอยLางคอนกรีตในน้ำให3น้ำทLวมตัวอยLางตลอดเวลาและให3นำตัวอยLางขึ้นมากLอนทดสอบ

ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง ให3ทดสอบขณะผิวหมาด ระยะในการบLม 3, 7, 14 และ 28 วัน 

 

3.10 การออกแบบวิธีการดำเนินงานวิจัย 
การออกแบบงานวิจัยจะอ3างอิงตามกรอบการทดลองการออกแบบสLวนผสม การวางแผน

เตรียมความพร3อมท้ังข3อมูล วัสดุอุปกรณS และเคร่ืองมือ ไปจนกระท่ังการเก็บผลการทดสอบและ

จัดทำเลLมรายงานตามท่ีแสดงในภาพท่ี 3.1 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 ข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย 


