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สารบาญตาราง  
  
  

ตาราง                               หนา  
2.1  ขอกําหนดทางเคมีของสารปอซโซลาน CLASS N  ตามมาตรฐาน ASTM 618–97a        11  
2.2  ขอกําหนดทางกายภาพของสารปอซโซลาน CLASS N  ตามมาตรฐาน ASTM 618–97a      11  
3.1  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 3 วัน ของการแทนที่       32 
       ปูนซีเมนตดวยเถาแกลบจากแหลงท่ีมาของเถาแกลบตางกัน 
4.1  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 1 วัน         45 
       ของแตละสัดสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
4.2  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 2 วัน         45 
       ของแตละสัดสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
4.3  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 3 วัน         46 
       ของแตละสัดสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
4.4  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 7 วัน         46 
       ของแตละสัดสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
4.5  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 14 วัน        47 
       ของแตละสัดสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
4.6  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 28 วัน        47 
       ของแตละสัดสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
4.7  อัตราสวนผสมซีเมนต : ทราย : เถาแกลบ : น้ํา ของมอนตาท่ีมีสวนผสมของเถาแกลบ      50 
       ในสัดสวนตาง ๆ กัน โดยมีคาการยุบตัวคงท่ีเทากับ 5 ซม. 
4.8  รอยละความตองการน้ําของมอนตาท่ีมีสวนผสมของเถาแกลบในสัดสวนตาง ๆ กัน      50 

  เปรียบเทียบกับมอนตาท่ีไมมีสวนผสมของเถาแกลบ โดยมีคาการยุบตัวคงท่ีเทากับ 5 ซม. 
5.1  ความสามารถในการรับแรงดัดเฉล่ียของบัวซีเมนตขนาดหนาตัดเล็ก        59  
5.2  ความสามารถในการรับแรงดัดเฉล่ียของบัวซีเมนตขนาดหนาตัดใหญ        60 
6.1  เปรียบเทียบตนทุนการผลิตบัวธรรมดากับบัวท่ีผสมเถาแกลบรอยละ 25 โดยปริมาตร      67 
       โดยสมมุติใหโรงงานผลิตบัวซีเมนตสําเร็จรูปแหงหนึ่งใชปูนซีเมนตสูงสุด 100 ถุงตอวัน  
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สารบาญภาพ  
  
  

ภาพ                                          หนา  
1.1  ตัวอยางบัวสําเร็จรูปท่ีผลิตจากซีเมนตมอนตาและการนําไปติดต้ังรอบวงกบหนาตาง       1  
1.2  โรงงานท่ีผลิตบัวซีเมนตมอนตาสําเร็จรูปแหงหนึ่งในจังหวดัเชียงใหม         2  
1.3  ภาพแสดงเนื้อท่ีเพาะปลูกขาวนาปรังท่ัวประเทศไทยป 2547            3 
       (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2547) 
1.4  แกลบท่ีเหลือจากการสีขาว              4  
1.5  โรงสีขาวของสหกรณการเกษตรสันปาตอง สาขาปาจี้              5 
1.6  เถาแกลบท่ีผานตะแกรงออกมา               5 
1.7  เถาแกลบท่ีไดจากการนาํแกลบสดไปอบขาว              5 
2.1  เถาแกลบท่ีไดจากการเผา (บุญมาก รุงเรือง, 2541)          10 
2.2  เปรียบเทียบคุณสมบัติการตานทานแรงอัดของ OPC กับ RHA Cement        14 
       (Bronzeoak Ltd, 2003)  
3.1  การผสมวัตถุดิบในถังเปล             18  
3.2  การข้ึนรูปฐานทรายดวยกบ               19  
3.3  ฐานทรายยาว 2.10 ม.             19  
3.4  การหยอดมอนตาบนฐานทราย            20  
3.5  กบสําหรับข้ึนรูปบัว              20 
3.6  การใชกบไสมอนตา              20 
3.7  การไสมอนตายาว 2.10 ม.             21 
3.8  การหยอดมอนตาเพิ่ม             21 
3.9  การไสดวยกบอีกคร้ังเพือ่ใหเต็มรูป            22  
3.10 การตัดลวดอัดแรงยาว 2.10 ม.            22  
3.11 การดัดลวดใหตรง              23 
3.12 การวางลวดบนบัวซีเมนตมอนตา            23 
3.13 การหยอดมอนตาเพิ่ม               24 
3.14 การใชกบไสใหเต็มรูปอีกคร้ัง            24 
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สารบาญภาพ (ตอ) 
ภาพ                                          หนา  
3.15 การโรยผงปูนเพื่อใหช้ินงานหมาดเร็วข้ึน           25 
3.16 การหยอดนํ้าปูน              25  
3.17 การทิ้งช้ินงานไวบนโตะ 24 ชม.            26 
3.18 การแกะช้ินงานออกจากโตะ             26  
3.19 การยกช้ินงานแบบตะแคงขาง            27 
3.20 การวางช้ินงานบนพ้ืนท่ีราบเรียบ             27 
3.21 การกองเก็บช้ินงานท่ีแหงสนิทแลว            27 
3.22 การเจาะรูท่ีบัวดวยสวาน             28 
3.23 การทาบบัวกับผนัง การใสเหล็ก และการตอกเพ่ือสรางตําแหนงการเจาะผนัง       28 
3.24 การเจาะรูท่ีผนังตามตําแหนงท่ีสรางไว และการใชสวานกระแทกผิวผนังปูน       29 
3.25 การโปะมอนตาบริเวณดานลางของบัวตลอดแนว          29 
3.26 การติดต้ังบัว และการตอกเหล็กเขาไปตามตําแหนงท่ีเจาะไว         30 
3.27 การฉาบแตงรอยตอ              30 
3.28 เถาแกลบท่ีไดจากโรงงานเผาอิฐมอญ                         31 
3.29 เถาแกลบท่ีไดจากโรงสีขาว               31 
3.30 แสดงกําลังอัดของมอนตาท่ีเกิดจากการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบจากแหลง       33 
        ตาง ๆ กัน ท่ีอายุ 3 วัน 
3.31 แสดงกําลังดึงของมอนตาท่ีเกิดจากการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบจากแหลง       33 
        ตาง ๆ กัน ท่ีอายุ 3 วัน 
3.23 กระบวนการวิจยั              37 
4.1  กรวยโลหะสําหรับทดสอบคาการยุบตัวของมอนตา          39 
4.2  ปูนซีเมนตซิลิกา              39 
4.3  ทรายละเอียด              40 
4.4  เถาแกลบ               40 
4.5  น้ําสะอาด               40 
4.6  มอนตาท่ีหลอในแบบ PVC รูปทรงกระบอก           41 
4.7  แทงมอนตาท่ีถอดแบบหลอ PVC ออกแลว           41 
4.8  Load Measuring Ring             42 
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สารบาญภาพ (ตอ) 
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4.9  Hydraulic Press Hand Operate            42 
4.10 การทดสอบการรับแรงอัดของแทงมอนตา           43 
4.11 การทดสอบการรับแรงดึงของแทงมอนตาแบบกดดานขาง (Split Tensile Test)       43 
4.12 ลักษณะการแตกหักของแทงมอนตาเม่ือทําการทดสอบการรับแรงอัด        44 
4.13 ลักษณะการแตกหักของแทงมอนตาเม่ือทําการทดสอบการรับแรงดึง        44 
        แบบกดดานขาง (Split Tensile Test) 
4.14 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังอัดและอายุของมอนตาท่ีผสมเถาแกลบ        48 
        แทนท่ีปูนซีเมนตในสัดสวนรอยละ 0, 25, 30, 35, 40 และ 45 โดยปริมาตร  
        ท่ีอายุ 1, 2, 3, 7, 14 และ 28 วัน 
4.15 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังดึงและอายุของมอนตาท่ีผสมเถาแกลบ        48 
        แทนท่ีปูนซีเมนตในสัดสวนรอยละ 0, 25, 30, 35, 40 และ 45 โดยปริมาตร  
        ท่ีอายุ 1, 2, 3, 7, 14 และ 28 วัน 
4.16 แสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนและอายขุองมอนตาท่ีผสมเถาแกลบแทนท่ี      49            
        ปูนซีเมนตในสัดสวนรอยละ 0, 25, 30, 35, 40 และ 45 โดยปริมาตร ท่ีอายุ 1, 2, 3, 7, 14  
         และ 28 วัน 
4.17 แสดงคาความตองการน้ําของมอนตาท่ีมีสวนผสมของเถาแกลบในสัดสวนท่ีตางกันโดย      51   
        เปรียบเทียบกับมอนตาท่ีไมมีสวนผสมของเถาแกลบ 
5.1  หนาตัดบัวขนาดเล็กเสรมิลวดอัดแรงปกติ 1 จุด (หนวยเปนเซนติเมตร)        54 
5.2  หนาตัดบัวขนาดใหญเสริมลวดอัดแรงปกติ 2 จุด (หนวยเปนเซนติเมตร)        54 
5.3  หนาตัดบัวขนาดเล็กเสริมลวดอัดแรงพิเศษรวม 2 จดุ (หนวยเปนเซนติเมตร)       54 
5.4  หนาตัดบัวขนาดใหญเสริมลวดอัดแรงพิเศษรวม 3 จดุ (หนวยเปนเซนติเมตร)       55 
5.5  บัวซีเมนตมอนตาธรรมดาขนาดหนาตัดเล็กท่ีจะนาํไปทดสอบ         56 
5.6  บัวซีเมนตมอนตาผสมเถาแกลบขนาดหนาตัดเล็กท่ีจะนําไปทดสอบ        56 
5.7  บัวซีเมนตมอนตาธรรมดาขนาดหนาตัดใหญท่ีจะนําไปทดสอบ         57 
5.8  บัวซีเมนตมอนตาผสมเถาแกลบขนาดหนาตัดใหญท่ีจะนําไปทดสอบ        57 
5.9  การทดสอบความสามารถในการรับแรงดัดของบัวซีเมนตมอนตา        58 
5.10 ลักษณะการแตกหักของบัวซีเมนตมอนตา                 58 
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สารบาญภาพ (ตอ) 
ภาพ                         หนา 

5.11 คาตัวเลข (Gauge Reading) ท่ีเข็มของ Load Measuring Ring อานขณะท่ีบัวเกดิการ      59 
        แตกหกัจนเสียสภาพ ซ่ึงเข็มไมสามารถเคล่ือนท่ีตอไปได 
5.12 แสดงความสามารถในการรับแรงดัดของบัวซีเมนตมอนตาขนาดหนาตัดเล็ก       60 
        แตละชนดิ ท่ีอายุ 1 , 2 และ 3 วัน 
5.13 แสดงความสามารถในการรับแรงดัดของบัวซีเมนตมอนตาขนาดหนาตัดใหญ       61 
        แตละชนดิ ท่ีอายุ 1 , 2 และ 3 วัน 
5.14 แสดงกําลังอัดของแทงมอนตารูปทรงกระบอกท่ีบมน้ําและไมบมน้ํา        63 
5.15 แสดงกําลังดึงของแทงมอนตารูปทรงกระบอกท่ีบมน้ําและไมบมน้ํา        63 
5.16 แสดงการเจาะรูเพื่อฝากเหล็ก               64 
5.17 แสดงการหาระดับการติดต้ัง             64 
5.18 บัวท่ีติดต้ังกับผนังแลวกอนทาสี            64 
5.19 บัวท่ีติดต้ังกับผนัง ทาสีแลวเสร็จ                 64 
 


