
บทที่ 3 

วิธีดําเนินงานวิจัย 

 
การดำเนินงานครั้งนี้มีจุดมุKงหมายเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของซีเมนตX

เพสตX และมอรXต4ารXผสมน้ำข4นชนิดเอมโมเนียต่ำ LA-TZ โดยทำการศึกษาความข4นเหลวปกติของ

ซีเมนตXเพสตX และระยะการกKอตัวเริ่มต4น โดยกำหนดอัตราสKวนการแทนที่น้ำด4วยน้ำยางข4นเทKากับร4อย

ละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 โดยน้ำหนักของน้ำ โดยคิดปริมาณน้ำในน้ำยางข4นร4อยละ 40 เปRนสKวนหน่ึง

ของปริมาณน้ำในสKวนผสม 

  

3.1 วัสดุที่ใช<ในการทดสอบ 

3.1.1 น้ำยางข4นท่ีใช4เปRนชนิด LA-TZ จากบริษัท D.S. Rubber Co Ltd. จ.ระยอง 

3.1.2 ใช4ปูนซีเมนตXไฮบริดตามมาตรฐานผลิตภัณฑXอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตXที่ใช4ต4องเปRน

ปูนซีเมนตXท่ีใหมK ไมKเส่ือมคุณภาพ และไมKเปEยกช้ืน หรือ จับตัวเปRนก4อน 

3.1.4 ใช4น้ำประปา ในมหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี 

 

3.2 อุปกรณ1และเครื่องมือที่ใช<ในการทดสอบ 

3.2.1 เคร่ืองมือการทดสอบคKาการไหลของมอรXต4ารX  

3.2.2 เคร่ืองมือทดสอบแบบไวแคต (Vicat Apparatus)  

3.2.3 เคร่ืองช่ังน้ำหนักความละเอียด 0.1 กรัม 

3.2.4 กระบอกตวงมีความจุ 200 มิลลิลิตร หรือ 250 มิลลิลิตร  

3.2.5 เกรียงเหล็ก 

3.2.6 ถุงมือยาง 

 

3.3 วิธีการศึกษา 

3.3.1 การศึกษาความข4นเหลวปกติของซีเมนตXเพสตXผสมน้ำยางข4น 

ในการทำวิจัยจะมีการทดลองเพื่อเลือกปริมาณน้ำและยางข4นที่เหมาะสมในขั้นต4นเพื่อจะนำ

คKาปริมาณน้ำนั้นไปทำการทดสอบตKอไป โดยในการทดลองผสมจะใช4อัตราสKวนปูนซีเมนตXคงที่ตาม

มาตรฐาน ASTM C187 และการทดสอบหาความข4นเหลวปกติของซีเมนตXเพสตXมีแสดงดังตาราง

ตKอไปน้ี 
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ตารางท่ี 3.1 การทดสอบหาความข4นเหลวปกติ (Normal Consistency) ของซีเมนตXเพสตXควบคุม 

ปริมาณปูนซีเมนตX (กรัม) 
ปริมาณของเหลว 

มิลลิลิตร ร4อยละ 

650 189 29 

650 195 30 

650 208 32 

 

ตารางท่ี 3.2 การทดสอบหาความข4นเหลวปกติ (Normal Consistency) ของซีเมนตXเพสตXท่ีใช4น้ำยาง

ข4นร4อยละ 0.5 

ปริมาณปูนซีเมนตX (กรัม) 
ปริมาณของเหลว 

มิลลิลิตร ร4อยละ 

650 189 29 

650 195 30 

650 208 32 

 

ตารางท่ี 3.3 การทดสอบหาความข4นเหลวปกติ (Normal Consistency) ของซีเมนตXเพสตXท่ีใช4น้ำยาง

ข4นร4อยละ 1.0 

ปริมาณปูนซีเมนตX (กรัม) 
ปริมาณของเหลว 

มิลลิลิตร ร4อยละ 

650 208 32.0 

650 215 33.0 

650 221 34.0 
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ตารางท่ี 3.4 การทดสอบหาความข4นเหลวปกติ (Normal Consistency) ของซีเมนตXเพสตXท่ีใช4น้ำยาง

ข4นร4อยละ 1.5 

ปริมาณปูนซีเมนตX (กรัม) 
ปริมาณของเหลว 

มิลลิลิตร ร4อยละ 

650 211 32.5 

650 215 33.0 

650 221 34.0 

650 224 34.5 

650 228 35.0 

 

ตารางท่ี 3.5 การทดสอบหาความข4นเหลวปกติ (Normal Consistency) ของซีเมนตXเพสตXท่ีใช4น้ำยาง

ข4นร4อยละ 2.0 

ปริมาณปูนซีเมนตX (กรัม) 
ปริมาณของเหลว 

มิลลิลิตร ร4อยละ 

650 215 33.0 

650 221 34.0 

650 228 35.0 

 

3.3.2. ศึกษาการทดสอบระยะเวลาการกKอตัวของซีเมนตXเพสตX 

 ในการทดสอบนี้เพื่อหาคKาระยะเวลาการกKอตัวของปูนซีเมนตX ตามมาตรฐาน ASTM C191 

(C01 Committee 2021) เปRนการทดสอบระยะเวลาการกKอตัวตั้งแตKเริ่มผสมปูนซีเมนตXกับน้ำและน้ำ

ยางข4น จนกระทั้งซีเมนตXเริ่มกKอตัว หรือ แข็งตัวไมKสามารถคืนสภาพเดิมได4 โดยใช4ปริมาณน้ำและน้ำ

ยางข4น พร4อมกับอัตราสKวนปูนซีเมนตXท่ีได4จากการทดสอบความข4นเหลวปกติของหัวข4อ 3.3.1 

 

3.4 การเตรียมตัวอยCางเพื่อทดสอบความข<นเหลวปกต ิ

 1. นำปูนซีเมนตXจำนวน 650 กรัม ให4เปRนรูปกรวยโดยมีหลุม (Crater) อยูKตรงกลางกรวย เท

น้ำท่ีตวงไว4ลงในหลุม ภายใน 30 วินาที 
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 2. ท้ิงปูนซีมนตXให4ดูดซึมน้ำ เปRนเวลา 30 วินาที หลังจากน้ัน ทำการผสมอยKางแรง บีบ ขยำ

ด4วยมือเปRนเวลา 90 วินาท่ี 

 3. ป�นเปRนก4อนบอลด4วยมือ และทำการโยนไปมาระหวKางมือท้ังสองเปRนจำนวน 6 คร้ัง รักษา

ระยะหKางระหวKางมือท้ังสองประมาณ 15 เซนติเมตร จากมือข4างหน่ึงไปอีกข4างหน่ึง 

 4. กดก4อนบอลท่ีได4ลงในแบบกรวย เอาสKวนท่ีเกินออก 

 5. วางกรวยด4านท่ีกว4างลงบนแผKนกระจก ปาดสKวนท่ีเกินออกจากขอบด4านบนด4วย 

เกรียงเหล็ก 

 

3.5 การเตรียมตัวอยCางเพื่อทดสอบระยะเวลาการกCอตัวของซีเมนต1เพสต1 

1. ช่ังซีเมนตXจำนวน 650 กรัม และใสKลงในถาดสำหรับผสม 

2. เกล่ียซีเมนตXให4มีลักษณะเปRนรูปกรวยภูเขาไฟ แล4วเทน้ำท่ีทราบปริมาณท่ีแนKนอนลงไป (ในการ

ทดสอบครั้งแรกอาจใช4น้ำประมาณร4อยละ 26) และในขณะที่เทน้ำนั้นให4ใช4เกรียงเกลี่ยซีเมนตXด4าน

นอกเข4าไปด4านในด4วยเพ่ือกันการระเหยของน้ำ ให4เทน้ำให4หมดภายในระยะเวลา 30 วินาที 

3. ปลKอยทิ้งไว4ให4ซีเมนตXดูดซึมน้ำอีกเปRนเวลา 30 วินาที ในระหวKางนี้อาจใช4เกรียงชKวยป�องกัน

ไมKให4น้ำระเหยออกไป 

4. หลังจากนั้นให4ใช4มือบีบนวดขยำอยKางแรงเพื่อให4น้ำกับซีเมนตXผสมเข4ากันอยKางทั่วถึงเปRน

ระยะเวลา 90 วินาที 

5. จากนั้นให4ใช4มือทั้งสองป�นซีเมนตXเพสตXที่ได4ให4เปRนก4อนกลมๆอยKางรวดเร็วแล4วโยนจากมือหน่ึง

ไปอีกมือหน่ึงสลับกันไปจำนวน 6 คร้ัง โดยให4มือท้ังสองหKางกันประมาณ 15 ชม. 

6. จากนั้นในขณะที่มือข4างหนึ่งถือซีเมนตXเพสตXลูกกลมอยูKนั้นให4อัดซีเมนตXเพสตXเข4าไปทางด4าน

ใหญKของแบบวงแหวนรูปกรวยของเคร่ืองมือไวแคตซ่ึงถือไว4ด4วยมืออีกข4างหน่ึง 

7. ปาดซีเมนตXเพสตXท่ีเกินอยูKทางด4านใหญKของแบบออก โดยใช4มือเล่ือนเพียงคร้ังเดียวเทKาน้ัน 

8. วางแบบด4านใหญKลงบนแผKนแก4วแล4วปาดซีเมนตXเพสตXที่เกินอยูKทางด4านเล็กออกโดยใช4เกรียง

ตัดเฉียงๆกับด4านบนของแบบจากนั้นให4ตกแตKงผิวหน4าให4เรียบร4อย โดยใช4ปลายเกรียงแตะๆเทKาน้ัน

ห4ามมิให4มีการอัดซีเมนตXเพสตXด4วยแรงใดๆท้ังส้ิน 

9. ให4ทำการทดสอบหาระยะที่เข็มจมลงไปเมื่อปลKอยเข็มขนาด 1 มม. เมื่อเวลาผKานไปหลังจากท่ี

เตรียมตัวอยKางเสร็จเรียบร4อยแล4ว 30 นาทีและให4ทำการทดสอบช้ำทุกๆ 15 นาที หลังจากน้ัน (ทุกๆ 

10 นาที สำหรับซีเมนตXปอรXตแลนดXประเภทสาม) จนกระท่ังได4ระยะเข็มจมน4อยกวKา 25 มม. 
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10. ในการทดสอบแตKละครั้งให4เลื ่อนปลายเข็มให4แตะกับผิวของเพสตX จากนั้นให4อKานสเกล

หน4าป�ด (หรืออาจตั้งสเกลให4อKานที่ศูนยXก็ได4 แล4วปลKอยเข็มให4เลื่อนลงทันทีเปRนระยะเวลา 30 วินาที 

จากนั้นจึงอKานสเกลอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งจะทำให4ทราบวKาเข็มจมลงไปเทKาใด (ในกรณีที่เพสตXเหลวมากอาจ

ใช4มือชKวยเพ่ือป�องกันเข็มงอก็ได4) 

11. ในการทดสอบแตKละครั้งไมKควรทดสอบใกล4กวKา 6.4 มม. จากจุดเดิมหรือ 9.5 มม. จากขอบ

ด4านในของแบบรูปวงแหวน 

12. หาความสัมพันธXระหวKางเวลาท่ีผKานไปในขณะท่ีเข็มจมลงไป 25 มม. ได4จากกราฟระยะเวลาท่ี

หาได4คือระยะเวลากKอตัวของชีมนน้ันๆ 

 

3.6 วิธีการทดสอบความข<นเหลวปกต ิ

 1. ตั้งแบบให4อยูKใต4เครื่องมือไวแคตและนำเอาพลั้งเกอรXด4านใหญKที่มีขนาด 10 มิลลิเมตรมา

วางแตะท่ีผิวของเพสตXและขันสกรูให4แนKน 

2. ต้ังคKาตัวช้ีท่ีเคล่ือนท่ีได4 (Movable indicator, F) ไปท่ีคKาขีดศูนยXท่ีด4านบนของสเกล ซ่ึงถือ

เปRนคKาต้ังต4น (Initial Reading) 

3. ปลKอยพลั๊งเกอรXให4ตกอิสระลงมาภายในเวลา 30 วินาทีหลังจากที่ผสมเสร็จ เครื่องจะต4อง

ไมKมี การสั่นในระหวKางที่ทำการทดสอบ บันทีกคKาพลั๊งเกอรXที่จมลงไปในซีเมนตXเพสตXหลังจากที่ปลKอย

ให4จมลงไปเปRน ระยะเวลา 30 วินาที เพสตXจะมีความข4นเหลวปกติเมื่อพลั๊งเกอรXจมลงไปเปRนระยะ

10±1 มิลลิเมตร จากผิวด4านบน ภายในระยะเวลา 30 วินาทีหลังปลKอย 

4. ทำการลองทดสอบหลายๆ ครั้ง โดยเปลี่ยนแปลงเปอรXเซ็นตXของน้ำ ที่ผสมจนกระทั่งได4คKา

ความข4น เหลวปกติ และในการลองแตKละครั้งต4องใช4ตัวอยKางที่เตรียมใหมKเทKานั้น ซึ่งการคำนวณหา

ปริมาณน้ำที่ความข4นเหลวปกติสามารถหาได4โดยคำนวณหาคKาร4อยละของน้ำหนักน้ำที่ใช4ตKอน้ำหนัก

ปูนซีเมนตXแห4ง 

 

3.7 การทดสอบระยะเวลาการกCอตัวของซีเมนต1เพสต1 

1. ตั้งตัวอยKางซีมนตXเพสตXที่จะทดสอบหาระยะเวลาการกKอตัวเปRนเวลา 30 นาที หลังจากทำ

แบบ จากน้ันนำเข็มด4านใหญK วางแตะท่ีผิวด4านบน ของเพสตXและหมุนสกรูให4แนKน 

2. ตั้งคKาตัวช้ี (Moveable Indicator, F) ไปที่ขีดศูนยXด4านบน ซึ่งเปRนคKาเริ่มต4น แล4วปลKอย

เข็มทันที จดระยะการจม ทำการทดสอบซ้ำ ที่ระยะเวลา 45, 60, 70, 80, และ 85 ตามลำดับของแตK

ละตัวอยKางการทดสอบ จากน้ันให4คำนวณระยะเวลาการกKอตัวด4วยสมการท่ี 3.1 
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 Setting Time = !"("#$)
(&#')

# × (C − 25)+ + E (3.1) 

 

เม่ือ  H เปRนเวลาเมื่อเข็มจมได4คKาน4อยกวKา 25 มม. ที่เปRนคKาแรกหลังจมได4คKา 25 มม. 

หนKวยเปRน นาที 

E เปRนเวลาเม่ือเข็มจมได4คKามากกวKา 25 ท่ีเปRนคKาสุดท4ายกKอนจะจมได4 25 มม. หนKวย

เปRน นาที 

C เปRนระยะจมท่ีอKานได4 ณ จุด E หนKวยเปRน มม. 

D เปRนระยะจมท่ีอKานได4 ณ จุด H หนKวยเปRน มม. 

 


