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ที�มาและความสาํคัญ
ในป�จจุบนัการแขง่ขนัทางการตลาดและอุตสาหกรรมมกีาร
แขง่ขนัที�สงูขึ�นเนื�องจากมผีูป้ระการหรอืบรษัิทที�เกิดขึ�นใหม่
เป�นจาํนวนมาก ผูป้ระกอบการที�อยูใ่นอุตสาหกรรมจงึต้องหา
วธิเีพื�อใหอ้ยูร่อดและเป�นผูนํ้าในกลุ่มอุตสาหกรรมที�ตนอยูไ่ด้
อยา่งยั�งยนื โดยจากการศึกษาขอ้มูลพบวา่ประเภทสนิค้าที�มี
การแขง่ขนัสงูในอุตสาหกรรมสิ�งก่อสรา้งคือท่อคอนกรตี ผู้
วจิยัจงึเล็งเหน็ชอ่งทางในการพฒันาคณุภาพและวธิใีนการลด
ต้นทนุในการผลิตท่อคอนกรตี เพื�อใหผ้ลิตภัณฑ์ท่อคอนกรตีมี
คณุภาพตามมาตรฐานในต้นทนุที�ถกูกวา่คู่แขง่ โดยการทําการ
ศึกษาหาสว่นผสมที�เหมาะสมในการผลิตท่อคอนกรตีโดยการ
วเิคราะหจ์ากป�จจยัที�สง่ผลต่อความแขง็แรงของท่อคอนกรตี
ตามทฤษฎีการออกแบบการทดลอง



เพื�อหาอัตราส่วนที�เหมาะสมในการผลิตท่อคอนกรตีด้วยวิธีการ
ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เพื�อให้ได้
ผลิตภัณฑ์ท่อคอนกรตีที�มีความแข็งแรงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์
อุตสาหกรรม เลขที� มอก. 128-2549

วัตถุประสงค์

บรษัิท ทรพัย์แสงดาว จาํกัด เลขที� 256 หมู่ 3 ตําบลดู่ใต้
อําเภอเมืองน่าน จังหวัดน่าน ผลิตและจัดจาํหน่าย
ผลิตภัณฑ์คอนกรตีสาํเรจ็รูป อาทิ เสาไฟฟ�า ท่อคอนกรตี
แผ่นพื�นสาํเรจ็ เสาเข็ม เสารั�ว และคอนกรตีผสมเสรจ็

สถานที�ศึกษา
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ขั�นตอนการดําเนินงานวจิยั
ศึกษาขอ้มูลทั�วไปของคอนกรตี อัตราสว่น
ผสม และระยะเวลาในการแขง็ตัว
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การออกแบบการทดลองโดยเลือกตัวแปร
ควบคมุในการผลิตท่อคอนกรตี

ทําการขึ�นรูปแท่งคอนกรตีรูปลกูบาศก์

ทดสอบแท่งคอนกรตีรูปลกูบาศก์เพื�อ
ใหท้ราบค่าความต้านแรงอัดสงูสดุ

วเิคราะหผ์ลการทดลองด้วย Anova

Analysis เพื�อหาตัวแปรสาํคัญ

ทําการเปรยีบเทียบผลที�ได้จากการทดลอง
ของแต่ละสว่นผสม

นําผลลัพธที์�ดีที�สดุไปทําการผลิตท่อคอนกรตี

ทําการทดสอบท่อคอนกรตีเพื�อหาค่าความ
ต้านแรงอัดสงูสดุ

สรุปผลการทดลองและจดัทํารูปเล่มนําเสนอ



 

จากการศึกษาและเก็บข้อมูลทั�วไป
ของคอนกรตี และคุณสมบัติของ
วัสดุที�จะสามารถนาํมาประยุกต์
ใช้ได้ จึงสามารถวิเคราะหไ์ด้ว่า
ป�จจัยหลักที�ส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพของคอนกรตีประกอบ
ด้วยป�จจัย 3 ป�จจัย ได้แก่
ประเภทของปูนซเีมนต์ปอรต์

แลนด์ ขนาดของหนิ และปรมิาณ
ของเถ้าลอย

การศึกษาและเก็บข้อมูล ประ เภทของปูนซี เมนต์
ประเภทที� 1 (ปูนแดง)

ประเภทที� 3 (ปูนดํา)

ขนาดของหิน
ขนาด 3/4 นิ�ว
ขนาด 3/8 นิ�ว

อัตราส่ วน เ ถ้ าลอยที�
ใช้แทนที� ปูนซี เมนต์
รอ้ยละ 35 โดยนํ�าหนัก
รอ้ยละ 70 โดยนํ�าหนัก



กําหนดระดับของป�จจยัแต่ละประเภท
ทําการกําหนดระดับของป�จจยัที�สง่ผลต่อค่าความแขง็ของคอนกรตีโดยแบง่ออกเป�น
2 ระดับ คือ สงูและตํ�า เพื�อที�จะนําขอ้มูลไปทําการออกแบบการทดลองม ดังตาราง 1

ตาราง 1 ระดับของป�จจยัแต่ละประเภท



ทําการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีล
โดยทําการพิจารณาป�จจัยทั�งหมด 3 ป�จจัย
แต่ละป�จจัยสามารถปรบัเปลี�ยนได้ 2 ระดับ
ได้แก่ ระดับสูง (+) และระดับตํ�า (-) ทําการ
ทดลองซํ�า 2 ครั�ง รวมเป�นทั�งหมด 16 การ
ทดลอง แล้วนําไปทําการสุ่มลําดับการทดลอง
ด้วยโปรแกรม Minitab จนได้ลําดับการ
ทดลองดังภาพ

การออกแบบการทดลอง
แบบแฟคทอเรียล



หินโม ่
38%

ทรายแมนํ่�า
38%

ปูนซเีมนต์และเถ้าลอย
20%

นํ�า
4%

การขึ�นรูปแท่งคอนกรตี
 

ทําการขึ�นรูปแท่งคอนกรตีรูปลูกบาศก์ ที�มี
ความยาวด้านละ 150 มิลลิเมตร จาํนวน
การทดลองละ 5 ชิ�น โดยจะทําการขึ�นรูป
ตามลําดับการทดลองที�แสดงในสไลด์ก่อน
หน้านี� และจะใชอั้ตราส่วนผสมโดยนํ�าหนัก
ของวสัดุแต่ละประเภท ดังนี�



ทําการเตรยีมวัตถุดิบที�ต้องการใช้
ให้อยู่ใกล้บรเิวณที�ทําการทดลอง
เพื�อให้สะดวกต่อการนาํไปใช้งาน

1 . เตรียมวัตถุดิบ
ทําการชั�งตวงวัตถุดิบให้ได้
ตามส่วนผสมและอัตราส่วน
ของแต่ละการทดลอง

2 .ชั�งตวงวัตถุดิบ
ผสมเนื�อคอนกรตีให้เข้ากัน
โดยใช้เครื�องผสมคอนกรตี

3 .ผสมให้ เข้ า กัน

ขั�นตอนในการขึ�นรูปแท่งคอนกรีต



ใส่เนื�อคอนกรตีที�ลงในแม่
พิมพ์ที�วางอยู่บนเครื�องเขย่า

จนเต็ม

4 . ใส่คอนกรีตลงใน
แม่พิมพ์ ปาดผิวชิ�นงานให้เรยีบและ

เสมอกับขอบแม่พิมพ์ แล้ว
ทําการเขียนรหัสของชิ�นงาน

แต่ละชิ�น

5 .ตกแต่งผิ วชิ�นงาน

แกะชิ�นงานออกจากแม่พิมพ์เมื�อ
คอนกรตีมีอายุครบ 24 ชั�วโมง

6 .แกะชิ�นงานออกจาก
แม่พิมพ์

ขั�นตอนในการขึ�นรูปแท่งคอนกรีต (ต่อ)



หลังจากเสรจ็สิ�นกระบวนการขึ�นรูปแท่งคอนกรตี
แล้วแท่งคอนกรตีจะถูกนําไปเก็บไว้ภายใต้สภาวะ
แวดล้อมเดียวกันทั�งหมดจนกระทั�งมีอายุครบ 28

วัน จึงจะสามารถนํามาทําการทดสอบเพื�อหาค่า
ความต้านแรงอัดสูงสุด โดยใช้เครื�องทดสอบแรง
อัดคอนกรตีที�มีกําลังอัดสูงสุด 1,500 นิวตัน

การทดสอบแท่งคอนกรตี



STAGE 1

วางชิ�นงานให้อยู่
ตรงจุดกึ�งกลางของ

แท่นกด

STAGE 3

สังเกตแนวโน้มและ
การเปลี�ยนแปลง
ของค่าบนมาตรวัด

ขั�นตอนการทดสอบแท่งคอนกรีต
STAGE 2

เริ�มให้แรงกดกับแท่ง
คอนกรีตโดยเพิ�มแรง
กดในอัตราที�คงที�

STAGE 4

จดบันทึกผล และ
บันทึกภาพรอยแตก



ทําการวเิคราะหข์อ้มูลจากผลการ
ทดลอง เพื�อหาวา่ป�จจยัใดสง่ผลต่อค่า
ความต้านแรงอัดของแท่งคอนกรตี
โดยการวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรมมนิแิทป
(Minitab) ใชก้ารวเิคราะหแ์บบ Full

Factorial ที�มปี�จจยั 3 ป�จจยั โดย
แต่ละป�จจยัแบง่ออกเป�น 2 ระดบั ได้
แก่ ระดับสงู (+) และระดบัตํ�า (-) ที�มค่ีา
เฉลี�ยของผลการทดลองที�จะนาํไป
ทําการวเิคราะห ์ดงัตาราง

การวเิคราะหข์อ้มูล
จากการทดลอง



การวเิคราะห์แบบ Full Factorial
จากการวเิคราะหข์อ้มูลดว้ยโปรแกรมมนิแิทป จะเหน็ไดว้า่ ป�จจยัทั�ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ ขนาด
ของหนิโม ่(A) อัตราสว่นของเถ้าลอยแทนที�ปูนซเีมนต์ (B) และประเภทของปูนซเีมนต์ (C)

เป�นป�จจยัที�สง่ผลต่อค่าความแขง็ของแท่งคอนกรตีอยา่งมนียัสาํคัญ เนื�องจากทั�ง 3

ป�จจยันี�มค่ีา P-value ที�ตํ�ากวา่ระดบันยัสาํคัญที� 0.05 แต่ไมม่อัีนตรกิรยิาใดเลยที�สง่ผล
ต่อค่าความแขง็ของแท่งคอนกรตี



ขั�นตอนการลดรูปแบบจาํลอง
ทําการลดรูปแบบจาํลองโดยการตัดป�จจยัที�ไมม่นีัยสาํคัญออก ทําการวเิคราะหเ์ฉพาะป�จจยั
ที�มนีัยสาํคัญ จะทําใหไ้ด้แบบจาํลองใหม ่ดังสมการ



การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจาํลอง
จากตารางจะเห็นไดวา คา R-square มีคาเทากับ 83.85 % และคา Adjust R-square มีคาเทากับ
79.81 % ซ่ึงมีคาท่ีใกลเคียงกับคาท่ี 80 % และ มีคา Lack of Fit ท่ี 0.905 ซ่ึงมากวาคาระดับนัย
สําคัญท่ี 0.05 จึงสามารถสรุปไดวา แบบจําลองท่ีทําการลดรูปน้ีมีความเหมาะสม สามารถนําไปใชได



การวเิคราะหลั์กษณะของขอ้มูลที�สง่ผลต่อ
ค่าความต้านแรงอัด

Normal Probability Plot แสดงการ
กระจายตัวของกราฟแบบปกติ เนื�องจาก
กลุ่มของขอ้มูลมกีารกระจายตัวใกล้เสน้
แกน จงึสามรถอธบิายไดว้า่ขอ้มูลที�นาํมา
วเิคราะหม์คีวามเพยีงพอในระดบัหนึ�ง แต่
ควรทําการทดลองซํ�า เพื�อใหข้อ้มูลมคีวาม
นา่เชื�อถือและมคีวามถกูต้องมากยิ�งขึ�น



การวเิคราะหลั์กษณะของขอ้มูลที�สง่ผลต่อ
ค่าความต้านแรงอัด

Histrogram of the Residuals 

แสดงการกระจายตัวของสว่นตกค้าง
แบบไมม่รีปูแบบ จงึสามารถอธบิายได้
วา่ ค่าความแปรปรวนของความคลาด
เคลื�อนคงที�

Residuals versus Fitted Value

แสดงความแปรปรวนของขอ้มูลที�ไมม่ี
แนวโนม้ หรอืไมส่ามารถคาดเดาได ้จงึ
สรปุไดว้า่ระดบัของป�จจยัมกีารกระจาย
ตัวแบบอิสระไมข่ึ�นอยูกั่บค่าที�ถกู
ทํานาย

Residuals versus Order

จากกราฟจะเหน็ไดว้า่ไมม่แีนวโนม้หรอื
รปูแบบที�สามาถคาดเดาได้



EFFICIENCY

RELIABILITY

Presentations are

communication tools

that can be used as

demonstrations.

 

Presentations are

communication tools

that can be used as

demonstrations,

lectures, speeches,

reports, and more.

การเลือกระดับของป�จจัยแต่ละประเภท

จากกราฟ Main Effects Plot แสดงให้
เหน็ถึงระดับของป�จจยัที�สง่ผลต่อค่าความ
ต้านทานแรงอัดของแท่งคอนกรตี โดยใน
การทดลองครั�งนี�ต้องการค่าผลตอบที�ดี
ที�สดุ จงึสามารถเลือกระดบัของป�จจยัและ
ประเภทดังนี� ขนาดของหนิโมที่�ระดับสงู
(3/8 นิ�ว) รอ้ยละเถ้าลอยแทนี�ปูนซเีมนต์ที�
ระดบัตํ�า (35%) และประเภทปูนซเีมนต์ที�
ระดบัสงู (ปูนดาํ)



ค่าจากการทดสอบ ค่าตามมาตรฐาน
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การเปรยีบเทียบผลการ
ทดลองกับมาตรฐาน
ทําการเปรยีบเทียบค่าจากการทดสอบของ
อัตราสว่นที�ดีที�สดุ กับมาตรฐานผลิตภัณฑ์
อุตสาหกรรม (มอก. 128-2549) จากแผนภมูิ
จะเหน็ไดว้า่ค่าความต้านแรงอัดเฉลี�ยของแท่ง
คอนกรตีมค่ีาเท่ากับ 48.89 MPa ซึ�งมค่ีา
มากกวา่ที�มาตรฐานไดกํ้าหนดไวว้า่ต้องมค่ีา
ความต้านแรงอัดไมตํ่�ากวา่ 35 MPa จงึ
สามารถสรปุได้วา่สว่นผสมที�ไดจ้ากการวเิคราะห์
แบบจาํลองนี�ผา่นมาตรฐาน และสามารถนาํสว่น
ผสมนี�ไปทําการผลิตท่อคอนกรตีต่อไปได้



การผลิตท่อคอนกรตี
หลังจากที�ได้สว่นผสมที�ดทีี�สดุจากการวเิคราะหแ์บบจาํลองแล้วจะนําสว่นผสมดงั
กล่าวนี�มาทําการผลิตท่อคอนกรตี ขนาดเสน้ผา่นศุนยก์ลาง 400 มลิลิเมตร



ขั�นตอนการผลิตท่อคอนกรีต

2.กระบวนการชั�งตวงวัตถุดิบ 3.กระบวนการลําเลียง
วัตถุดิบสู่โม่ผสมคอนกรีต

1.กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ



ขั�นตอนการผลิตท่อคอนกรีต

5.กระบวนการลําเลียง
คอนกรีตสู่ถังพัก

6.กระบวนการอัดขึ�นรูป
ท่อคอนกรีต

4.กระบวนการคลุกเคล้า
ส่วนผสมให้เข้ากัน



ขั�นตอนการผลิตท่อคอนกรีต

8.กระบวนการผึ�งท่อ
คอนกรีตให้แข็งตัว

7.กระบวนการขนย้ายท่อ
คอนกรีต



กระบวนการทดสอบท่อคอนกรตี
หลังจากที�ท่อคอนกรตีมอีายุครบ
28 วนัแล้ว จะนาํท่อคอนกรตีมา
ทําการทดสอบเพื�อหาค่าความ
ต้านแรงอัดแตก และค่าความ
ต้านแรงอัดสงูสดุที�ท่อคอนกรตี
จะสามารถรบัได้ โดยเครื�อง
ทดสอบ แล้วนาํค่าทดสอบที�ไดไ้ป
ทําการเปรยีบเทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.

128-2549)



ขั�นตอนในการจัดเตรียม
ก่อนการทดสอบ

1.ขนยา้ยท่อคอนกรตีที�จะนํามา
ทําการทดสอบ

2.ตรวจเชค็สภาพของเครื�อง
ทดสอบเพื�อใหพ้รอ้มสาํหรบัขั�นตอน

การทดสอบ

3.นาํท่อคอนกรตีเขา้ประจาํตําแหนง่
บนเครื�องทดสอบ



ขั�นตอนการทดสอบความแข็ง
แรงของท่อคอนกรีต

1.ใหแ้รงกดบนพื�นผวิของท่อ
คอนกรตีในอัตราที�สมํ�าเสมอ

2.คอยสงัเกตค่าที�แสดงบน
หนา้ป�ดและจดบนัทึกเป�นค่า
ความต้านแรงอัดแตก เมื�อชิ�น
งานเริ�มเกิดรอยแตกบนผวิ

3.ใหแ้รงต่อจนกระทั�งเขม็ที�
แสดงบนหนา้ป�ดเริ�มมแีนวโนม้
ลดลงและทําการจดบนัทึกเป�น
ค่าความต้านแรงอัดสงูสดุ



การเปรยีบเทียบผลการ
ทดลองกับมาตรฐาน จากการทดสอบท่อคอนกรตีขนาดเสน้ผา่น

ศูนยก์ลาง 400 มลิลิเมตร ที�ผลิตขึ�นตามสว่น
ผสมที�ดีที�สดุจากแบบจาํลอง สามารถยนืยนัผล
ของการทดลองได ้เนื�องจาก ค่าความต้านแรง
อัดแตกของท่อคอนกรตีมค่ีาเท่ากับ 41,450 

นวิตัน ซึ�งมค่ีาไมตํ่�ากวา่ 24,000 นวิตัน ตามที�
มอก. 128-2549 ไดกํ้าหนดไว ้และ ค่าความ
ต้านแรงอัดสงูสดุของท่อคอนกรตีมค่ีาเท่ากับ
63,456 นวิตัน ซึ�งก็เป�นค่าที�สงูกวา่ 40,000

นวิตัน ตามค่าที� มอก.128-2549 ไดกํ้าหนดไว้
จงึสรปุได้วา่ การทดลองยนืยนัผลการวเิคราะห์

ได้ผลการทดลองที�ผา่นตามเงื�อนไขของ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 128-

2549) จรงิ



จากการศึกษาขอ้มูลทั�วไปของท่อคอนกรตีและนาํ
ขอ้มูลไปทําการวเิคราะหด์ว้ยวธิกีารออกแบบการ
ทดลอง เพื�อหาสว่นผสมที�เหมาะสมในการผลิตท่อ
คอนกรตีแล้วนาํสว่นผสมที�ไดไ้ปทําการผลิตท่อ

คอนกรตีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 400 มลิลิเมตร
แล้วนาํมาทดสอบ พบวา่ ท่อคอนกรตีที�นาํมาทดสอบมี
ค่าความต้านแรงอัดแตกและค่าความต้านแรงอัด
สงูสดุผา่นเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม

(มอก. 128-2549) และสามารถนาํสว่นผสมที�ได้นี�ไป
ทําการผลิตท่อคอนกรตีขนาด 400 มลิลิเมตรไดจ้รงิ

สรุปผลการดําเนินงาน



ข้อเสนอแนะ
การศึกษาอัตราสว่นผสมที�เหมาะสมในการผลิตท่อคอนกรตี
เป�นการทดลองเพื�อหาค่าพารามเิตอรที์�เหมาะสมที�ใชใ้นการ
ผลิตท่อคอนกรตี ทําใหพ้ารามเิตอรที์�ได้มาอาจจะไมเ่หมาะสม
กับผลิตภัณฑ์คอนกรตีประเภทอื�น จงึควรทําการทดลองที�มี
ความเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ที�ต้องการศึกษาประเภทอื�นเพิ�ม
เติม เพื�อเป�นประโยชน์ทางดา้นอุตสาหกรรมต่อไป

สว่นผสมที�ดทีี�สดุที�ไดจ้ากการทดลองครั�งนี� เป�นสว่นผสมที�มี
ต้นทนุด้านวตัถดิุบสงูที�สดุเมื�อนํามาเปรยีบเทียบกับสว่นผสม
อื�นๆ จงึอยากเสนอวา่ ควรเลือกสว่นผสมที�มค่ีาผลตอบที�
ผา่นเกณฑ์มาตรฐานที�ใชต้้นทนุดา้นวตัถดุบิและการผลิตที�ตํ�า
ที�สดุ จงึจะสามารถชว่ยลดต้นทนุดา้นการผลิตและวตัถดุบิได้



ป�ญหาและแนวทางการแก้ไข
ป�ญหาและอุปสรรคที�พบ

แนวทางการแก้ไขป�ญหา

แมพ่มิพข์องแท่งคอนกรตีรปูลกูบาศก์ที�ใชใ้นการทดลองที�
มขีนาดไมเ่ท่ากันซึ�งสง่ผลทําใหแ้ท่งคอนกรตีแต่ละชิ�นมค่ีา
พื�นที�หนา้ตัดที�รบัแรงอัดในการทดสอบมค่ีาคลาดเคลื�อน
และมโีอกาสสง่ผลใหก้ารทดลองเกิดความคลาดเคลื�อนได้

ควรใชค่้าพื�นที�หนา้ตัดของแท่งคอนกรตีที�ไดจ้ากการวดัค่า
จรงิของชิ�นงานแต่ละชิ�นมาใชใ้นการคํานวณ เพื�อใหไ้ดค่้า
ผลตอบที�เที�ยงตรงมากยิ�งขึ�น และสามารถลดความคลาด
เคลื�อนของการทดลองลงได้



นายชิงเยี�ยม พัฒนศิษฏางกูร
รหสันักศึกษา 570612064

นายณภัทร เกิดกล้า
รหสันักศึกษา 590612054

คณะผู้จดัทํา
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