
บทที่ 3  
วิธีวิจัย 

 
 ขอสรุปที่ไดจากการศึกษาทฤษฎีและการทบทวนเอกสารในบทที่ 2 พบวา มีความเปนไป
ไดสูงที่จะสามารถนําเถาปาลมน้ํามันมาเปนสวนผสมของอิฐคอนกรีต ซ่ึงหากเปนไปไดจริง อิฐ
คอนกรีตที่ไดก็ควรจะสามารถผลิตไดงายโดยประชาชนทั่วไปดวย ดังนั้น ผูวิจยัจึงกาํหนดแนวทาง
ในการทดลองหาสวนผสมดงัตอไปนี ้

- เปนสวนผสมที่ใหกําลังรับแรงอัด (Compressive Strength) ไมต่ํากวามาตรฐานของคอน 
กรีตบล็อก คือ 75 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

- เปนสวนผสมที่ลดการใชปนูซีเมนตไดมาก 
- เปนสวนผสมที่งายตอการจดจําไปใชงาน 
- เปนสวนผสมที่งายตอการผลิต ไมจําเปนตองใชเครื่องมือที่ซับซอนและมีราคาแพง 
- เปนสวนผสมที่ทําใหไดอิฐคอนกรีตที่มีน้าํหนักเบา 

 เพื่อใหการวิจยัเปนไปตามแนวทางที่กําหนดขางตน ผูวจิัยจึงไดกําหนดกระบวนการวิจัย
ดังตอไปนี ้
 
3.1 ศึกษาคุณสมบัติท่ัวไปของตัวอยางเถาปาลมน้ํามนั 

เมื่อเลือกเก็บตวัอยางเถาปาลมน้ํามันไดแลว ขั้นตอนตอไปคือดําเนินการศึกษาคุณสมบัติ
ทั่วไปของเถาปาลมน้ํามัน ไดแก 
3.1.1 สีและรูปรางอนุภาคของเถาปาลม

มีจุดประสงคเพื่อเปรียบเทียบสีของเถาปาลมและปูนซีเมนต ซ่ึงจะสงผลตอสีของอิฐ
คอนกรีต การศึกษารูปรางของอนุภาคเถาปาลมจะทําการศึกษาโดยใชเครื่อง Scanning Electron 
Microscope (SEM) หองปฏิบัติการจุลทรรศนอิเลคตรอน แบบสแกนนิง่และจุลวเิคราะห ศูนย
เทคโนโลยีโลหะและวัสดแุหงชาติจะแสดงใหเห็นถึงลักษณะของอนุภาค รูปทรง รูพรุนที่อยูบน
อนุภาคของเถาปาลมเปรียบเทียบกับปูนซีเมนต ซ่ึงลักษณะของอนภุาคจะสงผลตอความตองการน้ํา
ของมอรตาหรือคอนกรีตได 
3.1.2 ความถวงจําเพาะและการกระจายของขนาดอนุภาคเถาปาลม
 มีจุดประสงคเพื่อเปรียบเทียบคาความถวงจําเพาะและการกระจายของขนาดอนุภาคของเถา
ปาลมกับปูนซีเมนต โดยใชเทคนิคการแทนที่ดวยแกส (Gas Displacement Technique) และเทคนคิ
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การกระเจิงแสง (Light Scattering Technique) ตามลําดับ โดยหองปฏิบตัิการวิเคราะหลักษณะ 
เฉพาะของผง ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาต ิ
 การหาขนาดคละของเถาปาลมมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบการกระจายของขนาดอนุภาค
ซ่ึงจะสงผลตอปริมาณเถาปาลมน้ํามันที่จะสามารถใชทดแทนซีเมนตและปริมาณน้ําที่ตองใชในการ
ผสมอิฐคอนกรีตได ดังไดกลาวไวในบทที่แลว การหาขนาดคละจะใชวิธีวิเคราะหโดยการรอน
ตะแกรง (Sieve Analysis) ตามมาตรฐาน ASTM  C33   
3.1.3 องคประกอบทางเคมีของเถาปาลม
 มีจุดประสงคเพื่อหาองคประกอบทางเคมขีองเถาปาลมเปรียบเทียบกบัปูนซีเมนต และ
คุณสมบัติของวัสดุปอซโซลานตามมาตรฐาน ASTM C618 โดยใชเครือ่ง X-ray Fluorescence 
Spectrometer โดยหองปฏิบตัิการเอกซเรยดิฟแฟรกชันและเอกซเรยฟลูออเรสเซนต ศูนยเทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแหงชาต ิ
 
3.2 หาปฏิภาคของสวนผสมโดยวิธีการทดลองผสม (Trial Mix Method) 
 มีจุดประสงคเพื่อหาสวนผสมที่เหมาะสมที่สุดสําหรับอิฐคอนกรีต ระหวางซีเมนต เถา
ปาลมน้ํามัน ทราย หินฝุน และน้ํา โดยมกีระบวนการทดลองเชนเดียวกบัการทดลองสวนผสมของ
คอนกรีตทั่วไป โดยอาศัยการทดสอบคาความหนาแนน กําลังรับแรงอัดและอัตราการดูดซึมน้ําของ
สวนผสมที่จํานวนวันตาง ๆ  เปนเกณฑตดัสินวาสวนผสมใดที่เหมาะสมที่สุด ในการวิจัยนี้แบงการ
ทดลองสวนผสมออกเปน 3 กลุมดังตอไปนี้ 
3.2.1 การทดลองหาปริมาณการใชเถาปาลมน้ํามันเพื่อแทนที่ซีเมนตในมอรตา

กลุมนี้เปนการทดสอบผลของปริมาณเถาปาลมน้ํามันที่ใชแทนที่ซีเมนตในอัตราสวนรอย
ละ 10, 15, 20 และ 25 โดยน้าํหนัก โดยทดสอบหาคาอัตราสวนน้ําตอซีเมนต ความหนาแนน อัตรา
การดูดซึมน้ํา ความตานทานแรงอัดของมอรตาทรงลูกบาศกขนาด 5x5x5 เซนติเมตร ที่อายุ 3, 7, 14 
และ 28 วันแลวเปรียบเทยีบกับมอรตาที่ไมไดผสมเถาปาลม  
3.2.2 การทดลองหาปริมาณการใชเถาปาลมเพื่อทดแทนมวลรวมบางสวนในคอนกรตี

กลุมนี้เปนการทดสอบผลของปริมาณเถาปาลมน้ํามันที่ใชแทนที่มวลรวมบางสวนใน
คอนกรีตที่มีอัตราสวนผสมของปูนซีเมนตตอทรายตอหินฝุนที่ใชกันทั่วไปคือ 1:2:4 โดยใชเถา
ปาลมแทนที่มวลรวมในอัตราสวนรอยละ 10, 15, 20 และ 25 โดยน้ําหนัก ทําการทดสอบกําลัง
ตานทานแรงอดัของคอนกรตีทรงลูกบาศกขนาด 15x15x15 เซนติเมตร ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน 
หาความหนาแนนและคาอัตราการดูดซึมน้าํ เปรียบเทียบกับคอนกรีตทีไ่มไดผสมเถาปาลม 

 

    

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 24

3.2.3 การทดลองหาปริมาณการใชเถาปาลมเพื่อเปนมวลรวม
กลุมนี้เปนการทดสอบการใชเถาปาลมแทนที่มวลรวมทัง้หมด โดยทดสอบกําลังตานทาน

แรงอัดของคอนกรีตทรงลูกบาศกขนาด 15x15x15 เซนติเมตร ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน หาความ
หนาแนนและคาอัตราการดูดซึมน้ํา เปรียบเทียบกับคอนกรีตที่ไมไดผสมเถาปาลม อุปกรณที่สําคัญ
สําหรับการทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐคอนกรีตคือ เครื่องทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรตี 
 
 จากผลการทดลองทั้งสามกลุมนี้ สวนผสมที่เหมาะสมทีสุ่ดจะถูกเลือกโดยใชเกณฑ
ดังตอไปนี ้
 1. มีกําลังรับอัดไมต่ํากวา 75 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  
 2. ใหน้ําหนักเบาหรือมีคาความหนาแนนนอยกวาคอนกรตีปกติทั่วไป 
 3. การดูดซึมน้าํไมเกินรอยละ 20  

หลังจากนัน้สวนผสมที่ถูกเลือก จะถูกนําไปสรางเปนอิฐตนแบบเพื่อทดสอบคุณสมบัติทาง
ความรอนตอไป 

 
3.3 การทดสอบคุณสมบัติทางความรอน 

การทดสอบหาคุณสมบัติทางความรอนไมไดเปนการทดสอบที่สําคัญเพื่อผลในการ
ตัดสินใจเลือกสวนผสม เพียงแตเปนการทดสอบวาอิฐคอนกรีตที่ไดจากขั้นตอน 3.2 มีคาการนํา
ความรอนต่ําตามที่คาดไวหรือไม ซ่ึงการทดสอบคุณสมบัติทางความรอนในการวิจยันี้ประกอบดวย 

ก. การหาคาการนําความรอน (Thermal Conductivity: K)
มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบวาอิฐคอนกรีตตามสวนผสมจะมีคาการนําความรอนต่ําตามที่

คาดไวหรือไม อิฐคอนกรีตตนแบบจะถูกสงไปทดสอบหาคาการนําความรอนที่หองปฏิบัติการ
วิเคราะหสมบัติทางความรอนของวัสดุ ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดแุหงชาติ โดยวิธี Thermal 
Constant Analysis (TCA)  

ข. การทดสอบการยอมใหความรอนผานเปรียบเทียบกบัวัสดุกอผนังชนิดอื่น ๆ
มีวัตถุประสงคเพื่อหาความแตกตางของการยอมใหความรอนผาน โดยวัดการเปลี่ยนแปลง

ของอุณหภูมภิายในและภายนอกกลองทดสอบเทียบกับวัสดุกอผนังชนิดอื่นๆ ไดแก คอนกรีต
บล็อก และอิฐมอญ  

ค. การวิเคราะหคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารและการใชพลังงานในอาคาร
มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหหาคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารและการใช

พลังงานในอาคาร คาพลังงานไฟฟาที่คาดวาจะใชสําหรับการปรับอากาศเมื่อใชอิฐคอนกรีตที่ได
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จากการวิจัยนีสํ้าหรับกอเปนผนังเปรียบเทียบกับวัสดุกอผนังอื่น ๆ ทําการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรเพื่อวิเคราะหคาการใชพลังงาน (OTTV) ซ่ึงเปนโปรแกรมที่พัฒนาโดยสถาบันวิจยั
พลังงาน จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย โดยการกําหนดชนิดของวัสดุกรอบอาคาร ขนาดอาคาร จํานวน
ผูใชเพื่อคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร ดังภาพ 3.1 
 

 
 

ภาพ 3.1 ลักษณะโปรแกรมวิเคราะหคา OTTV  
 

3.4 การวิเคราะหราคาตนทุนการผลิต 
มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหตนทุนในการผลิตอิฐคอนกรีตที่ไดจากการวิจัยนี้ เปรียบเทียบ

กับอิฐชนิดอืน่ ๆ ที่มีในทองตลาด ไดแก อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก และคอนกรีตมวลเบา 
 
จากกระบวนการวิจัยทีก่ลาวมาทั้งหมด สามารถแสดงเปนแผนผังแสดงกระบวนการ

ตามลําดับขั้นตอนไดดังภาพที่ 3.2 
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ศึกษาคุณสมบัติเบื้องต้น
สี รูปร่าง ขนาด
ความละเอียด

ความถ่วงจำเพาะ
คุณสมบัติทางเคมี

เถ้าปาล์มน้ำมัน

การใช้เถ้าปาล์ม
แทนที่ปูนซีเมนต์ในมอร์ต้า

การใช้เถ้าปาล์มแทนที่
มวลรวมบางส่วนในคอนกรีต

การใช้เถ้าปาล์ม
เป็นมวลรวมในคอนกรีต

ศึกษาอัตราส่วนผสม

ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ
อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์
(Water/Cement Ratio)

ความหนาแน่น
ค่าการดูดซึมน้ำ
การรับแรงอัด

เลือกอัตราส่วนท่ีเหมาะสม

ศึกษาคุณสมบัติทางความร้อน

เลือกอัตราส่วนท่ีเหมาะสม

เปรียบเทียบราคาต้นทุนการผลิต

หาค่าการนำความร้อน
ทำกล่องทดสอบอุณหภูมิ

คำนวณค่า OTTV

 
 

ภาพ 3.2 ลําดับขั้นตอนการวิจัย 

    

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 27

3.5 วัสดุท่ีใชในการวิจัย  
วัสดุที่ใชในการวิจัยนี้ประกอบดวย 
1. ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ตามมอก. 15 เลม 1 
2. ทรายละเอียดรอนผานตะแกรงเบอร 16 
3. หินฝุนที่มีขนาดคละเปนไปตามมาตรฐาน มอก. 556-2528 
4. เถาปาลมน้ํามันรอนผานตะแกรงเบอร 100 เพื่อคัดขนาดและลดสารเจือปน 

 
3.6 สถานที่ทําการวิจัย 
 1. มหาวิทยาลัยเชียงใหม ทําการวิจยัที่คณะสถาปตยกรรมกรรมศาสตรและที่ภาควิชา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร กิจกรรมวจิัยที่ทําคือ การทดสอบคอนกรีตที่มสีวนผสมของ
เถาปาลมน้ํามันในเบื้องตน การวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟา และการวิเคราะหราคาตนทุนการ
ผลิต 
 2. มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต ซ่ึงมีเครื่องมือสําหรับการปฏิบัติงานคอนกรีตและการทดสอบ
ครบครันและเปนสถานที่ที่สะดวกเนื่องจากตั้งอยูใกลแหลงวัสดุหลักคอืเถาปาลมน้ํามัน ทําการวจิยั
ที่หองปฏิบัติการงานกอสรางและหองทดสอบวัสดุเอนกประสงค กิจกรรมวิจัยที่ทําคือ การทดสอบ
หาอัตราสวนผสม การทดสอบคุณสมบัติของตัวอยางและการวดัอุณหภูมิกลองทดสอบ 
 
3.7 ขอจํากัดของการวิจัย 
 ขอจํากัดของการวิจัยนี้คือ คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเถาปาลมจากโรงงานที่
แตกตางกัน อาจตางกันตามอัตราสวนของวัสดุเหลือทิ้ง ไดแก ทะลายปาลมเปลา กะลาปาลมและ
เสนใยปาลมทีแ่ตละโรงงานใชในการเผา รวมไปถึงอุณหภูมใินการเผาดวย   
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