
วัสดุท่ีใสื'ใ'นการวิจัยและ'วิธี'ฑคสอบ

3.1 วัสดุท่ีใสืในการวิจัย

3.1.1 ปูแสื เมนตปอรตแลนด ใรปู,แสื เม'นตปอรตแลนค ประเภทท่ี 1 ตราสืางธอง

บริษัทปูนสืเมนตไฑฮ จำภัต สืงผสิตปีนโดยมีคุณสมiraตามกำหนดมาตรฐานผลิต/พทอุตสาหกรรมปูน

สืเมนตปอรีตแลนด มอก. 15-2514/2517 ประเภท 1 และมาตรรูานอเมริกัน ASTM C 150-71 

Type I .

3 . 1 . 2  ขเถ้าลอย ปีเถ้าลอยท่ีใสืได้จากการเผาไห้มถ่านหินสิกไนตเหินเสือเนสิงในภารผลิต 

ไฝห้า ที่โรงไฝห้า อำเภอแม่แมาะ จังหวัดลำปาง ลักษณะของขเถ้าลอย เหินหิเ4ผงละเอียด ลักษณะ 

อนุภาค เม็ดกลม สืน้ําตาลเข้ม

3.1.3 ปีเถ้าแกลบ ปีเถ้าแกลบท่ีใสืได้จากการเผาไหม้แกลบเหินเสือเนสิง ในการเผาอิฐ

แบบîfาวบ้าน อำเภอเมือง จังหวัดราîfบุรี ทำการคุมไฝเผาประมาณ 5 วัน จังฑ้ํงไว้ให้แกลบดับและ 

เย็นตัวลงอย่างสืาๆ ประมาณ 15 วัน จะได้ขีเถ้าแกลบสิขาวอมเทาม่วงจางๆ สืงแสดงว่ามีคารีบอน 

ต่ํามาก เนราะคารีบอนจะทำให้ปีเถ้ามีสิดำ เมือใสืปีเถ้าในการทดสอบ จะต้องทำการบด หินผง

ปีเถ้าแกลบที่ผ่านตะแกรงIบอรี 40 ในเครีอง Los Angeles abrasion เหินเวลานาน 2 ษัวโมง 

ได้อนุภาคขนาดเล็กละเอียด มีเหล่ียมมุม สิขาวอมเทา

3 . 1 . 4  ทราย ทรายท่ีใสืในการทดสอบ เหินทรายแม่น้ํา จากจังหวัดอยุธยา ทรายมีลักษณะ 

เหินทรายหยาบ เม็ดอนุภาคมีเหล่ียมมุม มีขนาดต่างๆ กัน ต้ังแต่หลายมิสิเมตร จ'นภงหินทราย ก่อน 

นำไปใสืจะผงในร่มให้แห้งสันิฑก'อน

3.1.5 นํ้านํ้าที่ใสืในการทดสอบเหินนํ้าประปา
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3.2 การทดสอบคุณสมบัติพจี/ไนจองวัสคุ

3.2.1 ส่วนประกอบทางเคมี

3.2 .1.1 ปูนสิเมนตปอร่ตแลนด ส่วนประกอบทางเคมีจองปูนสิเมนตปอรืตแลนด 

ได้จากผลการวิเคราะห์จองบริษัทปูนสิเมน1ตไ'ทอ จำกัด

3.2.1.2 ชเถ้าลอยและจเถ้าแกลบ ส่วนประกอบทางเคมีจองจเถ้าลอย ทดสอบ 

หาโดย วิธีการวิเคราะห์ X-Ray fluoresence

3.2.2 ความละเอียด

3.2.2.1 ปูนสิเมนต์ปอรตแลนดจเถ้าลออและจเถ้าแกลบ ความละเอียดจอง 

ปูนสิเ มนต์ปอรืตแลนต์จะหาในลักษณะจอง เ ลันผ่าสูนยกลาง เ ม็คอนุภาคปูนสิเ มนตจากการถ่ายภานโดย 

Electron Microscope

3.2.2.2 ทราย ความละเอียดจองทราย จะหาในลักษณะจองลัดส่วนคละ อัตรา 

นิกัดความละเอียด (Finess Modulus ) โดยตะแกรงร่อนมาตรราน

3.2.3 ความถ่วงจำเ'พาะ

3.2.3.1 ปูนสิเมนต์ปอรืตแลนด ความถ่วงจำเพาะของปูนสิเมนต์ปอรืตแลนคหา 

โดยการแทน'ท่ีน้ํามันก๊าดตามมาตรราน AEfTM C 188-84

3.2 .3 .2  ปีเถ้าลอย ปีเถ้าแกลบและทราย ความถ่วงจำเพาะจองจเถ้าลออหา 

โดยการแทนท่ีในน้ํา ตามมาตรราน AETTM C 128-79

3.3 การทดลอบคุณสมบัติจองปูนสิเมนต์ผสมธ๊ืเถ้าลอย หรือปูนสิเมนตผสมจเถ้าแกลบ

ตัวอย่างท่ีทำการทดสอบ เใ}พตั'วอย่างจองปูน'สิเมนตผสมจ เ ถ้าลอยและปูนสิเมนต

ผสมข เ ถ้าแกลบ ในการผสมน้ันจะให้จ เ ถ้าลอยหรือธ๊ีเ ถ้าแกลบแทนท่ีปูนสิเ มนตปอร่ตแลนดบางส่วน
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ในอัตราส่วใพำงๆ กันคือ 0 , 10 , 15 , 20 , 30 และ 40 เปอรืเชนต'โดฮน้ําพนัก

3.3.1 ความอ้นเหลวปกติ

ความอ้นเหลวปกติเใ}นภารฑดสอบเม่ือหาปริมาณน้ําท่ีเหมาะสม หรือคือปริมาณ

น้ําท่ีปูนโ}เมนตผสมขเถ้าลอยต้องการและปริมาณน้ําท่ีปูนทีเมนตผสมธเถ้าแกลบต้องการ เมื่อเปล่ียน

แปลงส่วนผสมโดยแ^ท่ีปูนทีเมนตปอรืตแลนดด้วยปีเถ้าท้ังสองชนิด ไนจำนวน 0, 10, 15, 20,

30 , 40 เปฮรืเชนตโดยน้ําหนัก การฑดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 230-83 เป็นภารทดสอบ 

โดยวัดการกระจายตัวของมอรืต้า ภายใต้การตกกระทบ โดยใส่มอรืด้าในแบบพล,อรูปกรวย สูง

50 ± 0.5 มม. ตอนบนมีเล่นผ่าสูนยกลางภายใน 70 ±  0.5 มม. ตอนล่างมีเล่นผ่าสูนยกลาง 

100 ± 0 . 5  มม. ใส่มอรืต้า 2 อ้น แต่ละอ้นกระทุ้ง 20 คร้ัง จากน้ันถอดแบบกรวฮและหมุนแท่นตก 

กระทบในแนวด่ีงสูง 12.7 มม. จำนวน 25 คร้ัง ภายในเวลา 15 วินาที แล้ววัคปีนาดเล่นผ่าสูนย 

กลางท่ีแผ่กระจายบนแท่น โดยเฉล่ียค่าจากการวัด 4 ครั้งในอ้วงห่างเท่าๆ กัน ค่าการไหลหรือ

การแผ่กระจายตัวปีองมอรืต้าคำนวนไต้จาก

ค่าการไหล (%) = (D -  Do) X 100

ในเมื่อ 0๐

D = เป็นค่าเฉล่ียปีฮงเล่นผ่าสูนฮกลางปีองมอรืต้าท่ีกระจายบนแท่น

Do = เล่นผ่าสูนอกลางเติมของรานมอรืต้าก่อนการทดลอง จะมีค่า 

ประมาณ 100 มม.

ทำการทดสอบการไหลแผ่'อ้า'ๆ กัน โดยเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําจนกระท่ังได้ค่าการไหลแผ่ 110 

5% จงจะได้ปริมาณน้ําท่ีต้องการในแต่ละอัตราส่วนผสม

3.3.2 ระยะเวลาก่อตัว ระยะเวลาการก่อตัว ทำการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 

191-82 โดยเครื่องมีอไวเคด (V icat needle) ทำการทดสอบท่ีส่วนผสมต่าง  ๆ 3 กลุ่ม คือ

3.3 .2 .1  ปูนทีเมนดปอรืตแลนดล้วน
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3.3 .2.2 ปูน?เมนตปอรแลนด์ผสมธเถ้าลออแทนท่ีเนือปูน?เมนตบางส่วน ใน 

ขนาด 10, 15, 20, 30 และ 40 เปอรเ■ปนต โดอน้ําหนัก

3.3 .2 .3  ปูน?เมนด์ปอรตแลนด์ผสมปีเถ้าแกลบ แทนท่ีเใเอปูน?เมนตบางส่วน 

ในขนาด 10, 20, 30 และ 40 เปอรเช'นต โดอน้ําหนัก

3.2.3 กำลังรับแรงอัด การทดสอบกำลังรับแรงอัด ทำการทดสอบตามมาตรฐาน

ASTTM C 109 -  84 โคอ'หล่อลูกบาสกมอรต้าขนาด 50 มิลลิเมตร ทดสอบหากำลังอัคท่ีอายุการ 

บ่ม 1 , 3 , 7 , 14 , 28 , 60 , 90 และ 180 รันตามลำดับ ส่วนผสมของมอรต้ามิอัตรา 

ส่วนทรายต่อปูน?เมนด์ปอรตแลนด์ผสมขเถ้าลออ เท่ากับ 2.75 และอัตราส่วนฑราอต่อปูนชเมนต

ปอรตแลนดผสมขเถ้าแกลบ เท่ากับ 2.75 และมีค่า การไหลแผ่ 110 ±  5 เปอร์เ■ชนต ลูกบาสก 

มอร์ต้า แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ

กลุ่มท่ี 1 ลูกบาสกมอร์ต้าท่ีใ?ปูน?เมนด์ปอร์ตแลนด์ล้วนๆ ไม่ผสมขเถ้า ?งก็คือ อัตราส่วน 

ผสมของปีเถ้าตอปูน?เมนตปอรดแลนด์ เป็น 0:100 โดฮน้ําหนัก

กลุ่มท่ี 2 ลูกบาสกํมอรต้าผสมปีเถ้าลออ แทนปูน?เมนตปอรดแลนด์บางส่วน ในอัตราส่วน

ต่างๆ กัน 5 ชุด คืออัตราส่วนปีเถ้าลอยต่อปูน?เมนด์ปอรตแลนด์เป็น 10:90 , 15:85 , 20:80 , 

30:70 และ 40:60 โดยน้ําหนัก

กลุ่มท่ี 3 ลูกบาศกํมอรต้าผสมปีเถ้าแกลบ แทนปูน?เมนด์ปอรดแลนด์บางส่วน ในอัตราส่วน 

ต่างๆ กัน 5 ชุด คือ อัตราส่วนปีเถ้าแกลบต่อปูน?เมนด์ปฮรแลนด์ เป็น 10:90 , 15:85 ,

20:80 , 30:70 และ 40:60 โดย'พาหนัก

3.3.4 ค่าดัปนความเป็นปีชโชลานเท่อบกับปูน?เมนด์ปอรุตแลนด์

การทดสอบหาค่าดัปนีความเป็นนัปโปลาน ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C

311-85 ท่าการทดสอบโดยหล่อลูกบาสกํมอรต้า ขนาด 50 มิลลิเมตร จำนวน 3 ชุด คือ 

ชุดท่ี 1 หล่อลูกบาสกมอรต้า จากปูน?เมนตปอรุตแลนด์ จำนวน 3 ลูก 

ชุดท่ี 2 หล่อลูกบาสกํมอรตัาจากส่วนผสมปีเถ้าลอยแทนท่ีในปูน?เมนตปอรตแลนด์ 35
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เปอริเช'นต'โดยปริมาตร จำนวน 3 ลูก

ชุดท่ี 3 หล่อลูกบาศกํมอริต้าจากส่วนผศมปีเถ้าแกลบแในปูนนีเมนดปอริตแลนค 35 

เปอริเรfนต์โดยปริมาตร จำนวน 3 ลูก

ลูกบาศกมอร์ต้าท้ัง 3 ชุด จะมีค่าอัตราส่วนธองทรายต่อปูนนีเมนตผส่มปีเถ้าลอย หรือ

นีเถ้าแกลบ เป็น 2.75 และค่าปริมาณน้ําท่ีต้องการ : พ /(C + Ash)D หาไต้จาก ค่าการไหลแผ่ 

110 ± 5% จากมาตรราน AETTM C 230-83

ค่าดัชนีความ เ ป็นซชโชลาน หาไต้จากการทดศอบกำลังรับแรงอัดปิองลูกบาศกํมอริต้าท้ัง 

3 ชุด ท่ีมีอายุ 28 วัน และค่าดัชนีคือ อัตราส่วนกำลังรับแรงอัดปีองมอริต้าปูนนีเมนตปอริตแลนค

ผศมธเถ้าลอยหรือปีเถ้าแกลบต่อกำลังรับแรงอัคปีองมอริต้าปูนนีเมนตล้วนๆ

3.3.5 X -  Ray D iffra c tio n  ศารประกอบภายในปีองส่วนผศมท่ีท่าการหาตาม

Deagg’ s Law เป็นการฑดศอบ เน่ีอยืนยันผลปิอง การพัเนากำลังรันเรงอัคธองลูกบาศกํมอรืต้าท่ีมี 

อัตราส่วนผศมต่างๆ กัน ในเวลาบ่มต่างๆ กัน โดยเราจะศนใจศารประกอบที่เพnrนและลดลง 

ท่ีมีความส์าคัสุ)ต่อการนัฌนากำลังรันเรงอัดเท่าน้ัน คือ คัลเนียมร}ลเกดไฮเด'รท (Calcium

s il ic a te  hydrate), ไดคัลเนียม1สิลิเกต (D icallcium  s i l ic a te ) , ไทรคัลเนียม?ลิเกต 

(Tricalcium  s i l ic a te )  นีงในความเป็นจริงควรเกิดศภาน ไดคัลเนียมนีลิเกต และ ไทรคัล 

เนียมนีลิเกต (Tricalcium  s il ic a te )  ลดลง แต่คัลเนียมนีลิเกตไฮเดรท (Calicium

s il ic a te  Hydrate) เน่ิมปีนตลอด ระยะเวลาการบ่มที่เนี่มปิน

3.3.6 การถอดแบบและการบ่มแท่งทดศอบ การถอดแบบลูกบาศกํมอรืต้า ท่าหลังจาก 

การหล่อแล้ว 24 ชม. ท่าการบ่มต่อไปในน้ํา จนถงเวลาการทดศอบ ท่ี 1 , 3 , 7 , 14 , 28 ,

60 , 90 , 180 วัน ตามลำดับ
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