
บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาแนวทางการนําตะกรันและฝุนทรายดํา ซึ่ง

เปนกากของเสียจากกระบวนการหลอมเหล็กของบริษัทบีสไพพฟตติ้ง อินดรัสตรี จํากัด นํากลับมา

ใชประโยชนโดยนํามาเปนวัสดุทดแทนปูนซีเมนตในการผลิตบล็อกปูถนน ทั้งนี้จําเปนตองมีการ

ทดสอบกําลังอัดของบล็อกปูถนนที่ใชตะกรันและทรายดําเปนสวนผสมในอัตราสวนรอยละ20 และ

40 ระยะเวลาบม 7 และ 14 วัน เพื่อนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน ASTM (2001) 

แบงเปนชุดการทดลองไดดังนี้ 

ชุดที่ 1 ชุดควบคุม ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดรอยละ100  +ทรายละเอียด +หินฝุน 

ระยะเวลาทดสอบ 7 วัน 

ชุดที่ 2 ชุดควบคุม ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดรอยละ100  +ทรายละเอียด +หินฝุน 

ระยะเวลาทดสอบ 14 วัน 

ชุดที่ 3 ชุดตะกรันรอยละ20 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด 80 + ตะกรันรอยละ20  +ทราย

ละเอียด +หินฝุน ระยะเวลาทดสอบ 7 วัน 

ชุดที่ 4 ชุดตะกรันรอยละ20 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด 80 + ตะกรันรอยละ20  +ทราย

ละเอียด +หินฝุน ระยะเวลาทดสอบ 14 วัน 

ชุดที่ 5 ชุดตะกรันรอยละ40 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด 60 + ตะกรันรอยละ40  +ทราย

ละเอียด +หินฝุน ระยะเวลาทดสอบ 7 วัน 

ชุดที่ 6 ชุดตะกรันรอยละ40 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด 60 + ตะกรันรอยละ40  +ทราย

ละเอียด +หินฝุน ระยะเวลาทดสอบ 14 วัน 

ชุดที่ 7 ชุดทรายดํารอยละ20 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด 80+ ทรายดํารอยละ20  +

ทรายละเอียด +หินฝุน ระยะเวลาทดสอบ 7 วัน 

ชุดที่ 8 ชุดทรายดํารอยละ20 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด 80+ ทรายดํารอยละ20  +

ทรายละเอียด +หินฝุน ระยะเวลาทดสอบ 14 วัน 

ชุดที่ 9 ชุดทรายดํารอยละ40 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด 60+ ทรายดํารอยละ40  +

ทรายละเอียด +หินฝุน ระยะเวลาทดสอบ 7 วัน 

ชุดที่ 10 ชุดทรายดํารอยละ40 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด 60+ ทรายดํารอยละ40  +

ทรายละเอียด +หินฝุน ระยะเวลาทดสอบ 14 วัน 
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การเตรียมการทดลอง 
 

1. วัสดุที่ใช 
1.1 ปูนซีเมนตปอรตแลนด  ประเภทที่  1  ตราชาง 

1.2 ทรายละเอียด 

1.3 หินฝุน 

1.4 ตะกรันเตาหลอมเหล็ก 

ตะกรันที่ไดจากกระบวนการหลอมเหล็กหลอดวยเตาคิวโพลา  ซึ่งไดรับความ

อนุเคราะหจาก โรงงานบีสไพพฟตติ้งอินดัสตรี  เลขที่ 107 หมู 4 ถนนเพชรเกษม ตําบลออมนอย   

อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร 

1.5 ทรายดํา 

ทรายดําที่ได  คือ  เหลือจากกระบวนการผลิตหลอเหล็ก  ในขั้นตอนการรื้อช้ินงาน   

ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจาก โรงงานบีสไพพฟตติ้งอินดัสตรี  เลขที่ 107 หมู 4  ถนนเพชรเกษม 

ตําบลออมนอย  อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร 

 
อุปกรณและเครื่องมือ 

1. แบบหลอบล็อกตัวหนอนขนาดกวาง 11 ซม. ยาว 22 ซม. สูง 6.5 ซม. 

2. เหล็กกระทู 
3. กระบะผสมคอนกรีตและอุปกรณที่ใช 
4. ตะแกรง (Sieve) สําหรับรอนวัสดุผสม  เบอร  16 และเบอร 100 

5. เครื่องชั่งน้ําหนัก  4  ตําแหนง   

6. เครื่องทดสอบแรงอัด 
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ภาพที่ 3.1   แผนผังการทดลอง 

 
การเตรียมวัสดุที่ใช 

1. นําทรายมารอนผานตะแกรงเบอร  16  เพื่อแยกเศษกรวดขยะกิ่งไม ใบไมออก แลวจึง

ลางดวยน้ําสะอาด ผ่ึงใหแหง เก็บใสภาชนะเตรียมการผสม 

2. นําหินเกล็ดมาลางทําความสะอาดแลวผึ่งใหแหง เก็บใสภาชนะเตรียมการผสม 

3. นําตะกรันที่บดละเอียดมารอนผานตะแกรงเบอร 100 เก็บใสภาชนะเตรียมการผสม 

4.  นําฝุนทรายดํามารอนผานตะแกรงเบอร 100 เก็บใสภาชนะเตรียมการผสม 

ตะกรัน ทรายดํา 

บดใหละเอียด 

รอนผานตะแกรงเบอร  100   เตรียมการผสม 

ผสมตามอัตราสวน 

ปูนซีเมนต : หนิ : ทราย  เทากับ  1:1:1 

และ  ตะกรนั  20, 40  ทรายดํา  20, 40 

ทําการบม  7  วัน  และ  14  วัน 

ทดสอบกําลงัอัด  โดยใชเครือ่งอัด

คํานวณกําลงัอัดประลัย 

สรุปผล 

เทลงในแบบ  และบมเปนเวลา  24  ชั่วโมง 

และแกะแบบ 
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ขั้นตอนการผสม   
1. นําวัสดุผสมที่เตรียมไว คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ตราชาง  ทราย  และหิน

เกล็ดตามสัดสวนจํานวนที่กําหนดไวใสกะบะผสม คลุกเคลาใหเขากัน โดยยังไมใสน้ํา  ดูวาวัสดุ

ภายในไมคลุกเคลากันดีจนเปนสีปูนซีเมนต  

 
ภาพที่ 3.2 ผสมปูนซีเมนต  ทราย  และหินเกล็ดตามสัดสวนลงในกะบะ เปนชุดควบคุม (Control) 

2. ทําการผสม  คือ  ปูนซีเมนต : ทราย : หิน  ในอัตราสวน  1:1:1  เปนควบคุม  ชุด

ตะกรันเตาหลอมเหล็กนํามาเปนสวนผสมแทนปูนซีเมนตรอยละ  20  และรอยละ  40  ตามลําดับ   

ผสมกับทรายและหิน  ในอัตราสวนเทากับชุดควบคุม  และชุดทรายดํานํามาเปนสวนผสมแทน

ปูนซีเมนตรอยละ  20  และรอยละ  40  ตามลําดับ  ผสมกับทรายและหิน  ในอัตราสวนเทากับชุด

ควบคุม  อัตราสวนที่ใชแสดงดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1  อัตราสวนผสมของบล็อกปูถนน 

บล็อค/อัตราสวนผสม ปูนซีเมนต
(g) 

ต ะ ก รั น 
(g) 

ท ร า ยดํ า
(g) 

ทราย(g) หิน(g) 

ชุดควบคุม 1,000 - - 1,000 1,000 

ตะกรันเตาหลอมเหล็กรอยละ  20 800 200 - 1,000 1,000 

ตะกรันเตาหลอมเหล็กรอยละ  40 600 400 - 1,000 1,000 

ทรายดํารอยละ  20 800 - 200 1,000 1,000 

ทรายดํารอยละ  40 600 - 400 1,000 1,000 
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 ภาพที่ 3.3 ชุดตัวอยางผสมตะกรันสัดสวนรอยละ 20 ลงในวัสดุผสมที่เตรียมไว  

 

3. เมื่อคลุกเคลาไดทุกตัวแลวจึงนํามาทํา Slump  Test  เพื่อหาความตองการน้ํา  และ

การยุบตัวของปูนซีเมนตในการทํา  Slump  Test    นี้   ตองใหมีความสูงจากจุดบนสุดของที่ทํา 

คือ     7.5 – 10  เซนติเมตร  ตามมาตรฐานของ  ASTM 

 
ภาพที่ 3.4   ทํา Slam Test เพื่อหาความตองการน้ํา  และการยุบตัวของปูนซีเมนต 

 

4. เมื่อทํา Slump  Test  ไดตามที่กําหนดแลว  จึงนําเทลงใสในแบบหลอที่เตรียมไว 

เตรียมแบบหลอที่เตรียมไวมาทําความสะอาดและทาน้ํามันบริเวณที่เทคอนกรีตใหทั่วเพื่อเวลา

ถอดแบบจะไดถอดไดงาย 

5. เทคอนกรีตที่อยูภายในกระบะผสมที่เตรียมไว (คอนกรีตเมื่อผสมเสร็จจะตองใช

ภายใน 30 นาที) 
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ภาพที่ 3.5 เทสวนผสมลงในแบบหลอที่เตรียมไว 

 

6. ทําการสั่นแบบ กระทุงคอนกรีตจนเนื้อคอนกรีตแนนสม่ําเสมอ แลวปาดผิวหนาให

เรียบ 

  

ภาพที่3.6 ทําการสั่นแบบ กระทุงคอนกรีตจนเนื้อคอนกรีตแนนสม่ําเสมอ แลวปาดผิวหนาใหเรียบ 

 

7. เมื่อหลอคอนกรีตเสร็จเรียบรอยแลวใหทิ้งไวประมาณ 24 ชั่วโมง จึงนําการถอดแบบ

หลอออก 

 
ภาพที่ 3.7 ถอดแบบหลอออก 
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8. นํากอนตัวอยางที่ไดทั้งหมดไปทําการบมในน้ํา ตามระยะเวลาที่กําหนด คือ  7  วัน   

และ  14  วัน  (โดยกอนที่จะบมจะตองเขียนหมายเลขระบุไวดวย)  แลวนําไปช่ังแลวทําการกด

ทดสอบ 

 
 

ภาพที่ 3.8 ทําการบมในน้ํา 

 
การทดสอบกําลังอัดประลัยของคอนกรีต  (Compressive Strenght Test )  
 

กําลังอัดประลัยของคอนกรีต  หมายถึง การทดสอบหาคาความตานทานตอแรงอัด

ของแทงทดสอบดวยเครื่องอัดคอนกรีต  Concrete Compression Machines เมื่อคอนกรีตแข็งตัว

นําไปบมจนอายุคอนกรีตครบตามจํานวนวัน แลวนําเขาเครื่องอัดคอนกรีต จนแทงทดสอบแตกหัก

ดวยแรงกดสูงสุดที่เรียกวา  “กําลังประลัย” 

1. นําตัวอยางบล็อคปูถนนที่ผานการบมแลวนํามาทดสอบ  โดยการกดกําลังอัดดวย

เครื่องอัดคอนกรีตจนเกิดการแตก 

 
 

ภาพที่ 3.9 ทดสอบกําลังประลัย 
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2. การคํานวณหาคากําลังอัดของแทงทดสอบ 

กําลังอัดประลัยของคอนกรีต  = น้ําหนักกดประลัย 

      พื้นที่หนาตัดของแทงทดสอบ 

 

หนวยเปน : กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร หรือ  กก. ตอ ตร.ซม.  




