
บทท่ี 3 
วิธดีําเนินการวิจัย 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงวัสดุและอุปกรณที่ใชในการทดสอบ การเตรียมวัสดุทดสอบ การทดสอบ
คุณสมบั ติจํ าเพาะของวัสดุ  การทดสอบหาผลกระทบตางๆ ของเพสต  และมอรต ารที่ ผสม               
เถาปาลมน้ํามัน รวมถึงการทดสอบกําลังอัด 
 วัสดุที่ใชในการทดสอบ 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 
 วิธีการศึกษา 
 

วัสดุที่ใชในการทดสอบ 
 1. ปูนซเีมนตปอรตแลนดประเภทที ่1 

2. ทรายสําหรับทํามอรตารเปนทรายแมน้ํานํามาลางใหสะอาดเพ่ือเอาเศษฝุนและดินออก 
แลวรอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 16 คางเบอร 100 

 3. น้ําประปา 
 4. เถาปาลมน้ํามันจาก บริษัท สุขสมบูรณน้ํามันปาลม จํากัด จังหวัดชลบุร ี
 

อุปกรณและเคร่ืองมือที่ใชในการทดสอบ 
 1. เครื่องบด (Grinding Machine) 
 2. เครื่องทดสอบกําลังอัด (Compression Testing Machine) 
 3. เครื่องผสมมอรตาร 
 4. ชุดทดสอบการไหลของมอรตาร (Flow Table) 
 5. ขวดแกวทดสอบหาคาความถวงจําเพาะ (Le Chatelier) 

6. ตะแกรงวิเคราะหขนาด 
7. เครื่องถายภาพกําลังสูง (Scanning Electron Microscope) 
8. เครือ่งวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (X-Ray Fluorescence) 
9. ชุดทดสอบระยะเวลาการกอตัวโดยวิธี (Vicat Apparatus) 

 10. เครื่องชั่งน้ําหนัก 
 11. แบบหลอมอรตารสําหรับทดสอบกําลังอัดขนาด 5x5x5 ซม. 

 

วิธีการศกึษา 
 วิธีการศึกษาของปริญญานิพนธนี้แบงเปนขั้นตอนตางๆ ดังนี ้
 1. การเตรียมตัวอยางวัสด ุ
 เถาปาลมน้ํามันที่นํามาศึกษาไดจาก บริษัท สุขสมบูรณน้ํามันปาลม จํากัด จังหวัด
ชลบุรี เปนโรงงานผลิตน้ํามันปาลมซึ่งใชเสนใยของผลปาลมเผาเปนเชื้อเพลิงใหกับหมอกําเนิดไอน้ําเพ่ือ
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ผลิตกระแสไฟฟา โดยมีอุณหภูมิท่ีใชในการเผาไหมคงท่ีประมาณ 700-800๐C นําเถาปาลมน้ํามันท่ีได
จากโรงงานโดยตรงมารอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 16 เพื่อแยกสิ่งเจือปนที่มีอนุภาคขนาดใหญ
เนื่องจากการเผาไหมท่ีไมสมบูรณออก จากนั้นนําเถาปาลมน้ํามันที่ผานตะแกรงเบอร 16 มาบดใหมี
ปริมาณอนุภาคคางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 325 นอยกวารอยละ 5 โดยนํ้าหนัก ใชสัญลักษณ FPS 
 2. การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการวิจัย 
 2.1 ทดสอบความถวงจําเพาะของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 และเถาปาลม
น้ํามัน โดยใชขวดทดลองมาตรฐาน Le Chatelier ตามมาตรฐาน ASTM C 188 ซึ่ งคาความ
ถวงจําเพาะเปนอัตราสวนระหวางน้ําหนักของวัสดุตอน้ําหนักของของเหลวท่ีมีปริมาตรเทากับวัสดุนั้น 
โดยการทดสอบนี้ใชน้ํามันกาดเปนของเหลวในการทดสอบเนื่องจากไมทําปฏิกิริยากับวัสดุทดสอบ 
 2.2 ทดสอบน้ํ าหนักคางบนตะแกรงเบอร  325 (มีขนาดชองเปดเทากับ 45 
ไมโครเมตร) ของเถาปาลมน้ํามัน ดวยวิธี Wet Sieve Analysis ตามมาตรฐาน ASTM C 430 ซึ่งทํา
โดยการเอาตัวอยางมารอนผานตะแกรงโดยใชน้ํา เมื่อนําไปอบใหแหงจะไดสวนที่เหลือบนตะแกรง ซึ่ง
เปนน้ําหนักที่คางบนตะแกรงเบอร 325 
 2.3 ถายภาพขยายกําลังสูงของเถาปาลมน้ํามันกอนบดและหลังบด ดวยเครื่อง 
Scanning Electron Microscope (SEM) เพ่ือศึกษาลักษณะรูปรางของวัสดุที่ใชในการศกึษา 

 4. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเถาปาลมน้ํามันดวยเครื่อง X-Ray 
Fluorescence (XRF) 
 3. การเตรียมตัวอยางคอนกรีต 

 ในการทดสอบกําลังอัดใชตัวอยางคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 
10 ซม. สูง 20 ซม. โดยใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 เปนวัสดุประสานเพียงอยางเดียว และ
คอนกรีตท่ีใชเถาปาลมน้ํามันแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ในอัตราสวนรอยละ 10, 20 และ 
30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ออกแบบกําลังอัดของคอนกรีตควบคุมที่อายุ 28 วัน เทากับ 240±24 ksc.
ใชคาการยุบตัวอยูในชวง 10±2.5 ซม. ทําการถอดแบบที่อายุ  1 วัน ทดสอบกําลังอัดที่อายุ 1, 3, 7, 
28 และ 60 วัน ตามลําดับ  
 4. สัญลักษณที่ใชในการวิจัย 
 CT หมายถึง ตัวอยางคอนกรีตมาตรฐานที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 
เปนวัสดุเพียงอยางเดียว 
 {FPS} หมายถึง เถาปาลมน้ํามันหลังบด 
 {10, 20, 30} หมายถึง ปริมาณการแทนที่ในปูนซีเมนตในอัตรารอยละ 10, 20 และ 
30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ตามลําดับ 
 ตัวอยางการอานสัญลักษณ 
 FPS10 หมายถึง ตัวอยางมอรตารที่ผสมเถาปาลมน้ํามัน (มีปริมาณอนุภาคคางบน
ตะแกรงเบอร 325 นอยกวารอยละ 5 โดยน้ําหนัก) แทนท่ีปูนซีเมนตในอัตรารอยละ 10  
 
 


