
 
 

บทท่ี 3 
การกําหนดวัตถุประสงคและการออกแบบกระบวนการวิจัย 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบกระบวนการวิจัย ซ่ึงมีเปาหมายเพื่อสรางกระบวนการหรือ

แนวทางในการทําการวิจัย  โดยเฉพาะในเร่ืองการทดลองตาง  ๆ ซ่ึงแนวทางในการออกแบบ
กระบวนการวิจัยนั้นมีความจําเปนตองทราบถึงกรรมวิธีผลิตบัวประดับอาคารสําเร็จรูปจากโรงงานผลิต
จริงเพื่อหาขอมูลวาควรจะทําการออกแบบกระบวนการวิจัยอยางไร เพราะจะทําใหเราทราบถึงวัสดุท่ีใช
ผลิต อัตราสวนผสมท่ีอยูในปจจุบัน กรรมวิธีการผลิตข้ันพื้นฐาน รวมไปถึงวิธีการติดต้ังใชงานจริง อีก
ประเด็นหนึ่งคือการทําการทดลองเบ้ืองตน ซ่ึงจะเปนการทดสอบเพ่ือหากําลังของมอนตารูป
ทรงกระบอกเมื่อมีการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบรอยละ 35 โดยปริมาตร (อางอิงจากเอกสารและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของในบทท่ี 2) ซ่ึงเกิดจากการแทนท่ีดวยเถาแกลบจากแหลงท่ีตางกัน รวมถึงการ
เปรียบเทียบกับกําลังของมอนตาท่ีไมมีสวนผสมของเถาแกลบ โดยมีการควบคุมความขนเหลวของ
สวนผสมใหคงท่ี โดยการทดลองเบ้ืองตนนี้จะมีสวนชวยใหทราบถึงความเปนไปไดในการแทนท่ี
ปูนซีเมนตดวยเถาแกลบเพื่อนําไปผลิตเปนช้ินงานจริง ซ่ึงรายละเอียดท้ังหมดจะไดกลาวตามหัวขอ
ตอไปนี้ 
 3.1 การสํารวจภาคสนามโรงงานผลิตบัวซีเมนตมอนตาสําเร็จรูป 

3.2 การทดลองเบ้ืองตนในการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
3.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
3.4 กระบวนการวิจัย 
 

3.1 การสํารวจภาคสนามโรงงานผลิตบัวซีเมนตมอนตาสําเร็จรูป 
จากสํารวจภาคสนามโรงงานผลิตบัวซีเมนตมอนตาสําเร็จรูปท่ีต้ังอยูในเขตจังหวัดเชียงใหมท้ัง 

7 แหง พบวาท้ังหมดใชวัตถุดิบ วัสดุอุปกรณ และกรรมวิธีการผลิตท่ีคลายกัน โดยอาจจะแตกตางกัน
บางท่ีสวนผสมของวัตถุดิบ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความตองการท่ีจะลดตนทุนของแตละโรงงานเปนสําคัญ โดย
พบวาปูนซีเมนตเปนวัตถุดิบท่ีสงผลกับตนทุนการผลิตมากท่ีสุด เพราะมีราคาสูงกวาวัตถุดิบตัวอ่ืน ๆ 
โดยรายละเอียดของการสํารวจภาคสนามเปนดังตอไปนี้ 
วัตถุดิบท่ีใชผลิต  

-  ปูนซีเมนตซิลิกา 
-  ทรายละเอียด 
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-  น้ําสะอาด 
-  ลวดอัดแรงขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 มม. 

วัสดุอุปกรณใชผลิต 
-  โตะสําหรับข้ึนรูป กวาง 0.80 ม. ยาว 6.00 ม. สูง 0.80-1.00 ม. 
-  ถังเปลผสมปูน 
-  ถังใสปูน ทราย และนํ้า 
-  ตลับเมตรสําหรับวัดความยาวของช้ินงานและลวดอัดแรง 
-  อุปกรณสําหรับใชดัดลวดอัดแรงใหตรง 
-  กบไม  ซ่ึงประดิษฐข้ึนเองซ่ึงมีลวดลายของบัวแตกตางกันออกไป    
-  จอบหรือพล่ัวสําหรับตักและผสมปูน 
-  เหล็กโปว  สําหรับแซะเศษปูนแหงออกแทนวางชิ้นงาน 
-  ไมกวาดสําหรับกวาดทําความสะอาดเศษปูนออกจากโตะ 
-  น้ํามันเคร่ืองเกาสําหรับทาโตะข้ึนรูป เพื่อปองกันช้ินงานติดกับโตะ 
-  อุปกรณลูกหมูไฟฟาสําหรับตัดช้ินงาน 

กรรมวิธีการผลิต 
ข้ันตอนท่ี 1 นําปูนซีเมนต 8 ถัง : ทราย 12 ถัง : น้ํา 3-4 ถัง (สัดสวนปูนซีเมนต:ทราย = 2:3)  

ผสมใหเขากันในถังเปลสําหรับผสมปูน (ภาพ 3.1) การผสมนั้นเนนท่ีความขนเหลวของมอนตาเปน
สําคัญเพราะนอกจากจะตองใชสัดสวนท่ีทําใหมอนตาแข็งแรงแลวยังตองคํานึงถึงการไหลข้ึนรูปซ่ึง
จะตองทําไดสะดวก ไมขนหรือเหลวจนเกินไปซ่ึงข้ึนอยูกับประสบการณของแตละคน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.1 การผสมวัตถุดิบในถังเปล 
 

ข้ันตอนท่ี 2 ทาน้ํามันเคร่ืองเกาบนผิวโตะเพื่อปองกันไมใหช้ินงานติดกับโตะตอนแกะช้ินงานออก  
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ข้ันตอนท่ี 3 หยอดทรายลงบนโตะและใชอุปกรณข้ึนรูปหรือท่ีชาวบานเรียกวา “กบ” ทําการไส
ทรายบนโตะเปนทางยาว เพื่อใหทรายทําหนาท่ีเปนฐานหลอใหกับซีเมนตมอนตา โดยปกติจะหยอด
ทรายท่ีความยาว 2.10 ม. ซ่ึงเปนความยาวท่ัวไปที่ผลิตเพื่อจําหนาย (ภาพ 3.2 และ 3.3) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 3.2 การข้ึนรูปฐานทรายดวยกบ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 3.3 ฐานทรายยาว 2.10 ม. 
 
ข้ันตอนท่ี 4 นํามอนตาท่ีผสมแลวมาหยอดทับบนทรายท่ีทําหนาท่ีเปนฐานหลอและใชกบ

สําหรับข้ึนรูปไสไปตลอดความยาวของทรายท่ีข้ึนรูปไว (ภาพ 3.4, 3.5 และ 3.6) 
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ภาพ 3.4 การหยอดมอนตาบนฐานทราย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.5 กบสําหรับข้ึนรูปบัว 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3.6 การใชกบไสมอนตา 
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ข้ันตอนท่ี 5 รอใหช้ินงานหมาดสักพักและหยอดมอนตาลงไปพรอมกับไสข้ึนรูปอีกคร้ังเพื่อให
ช้ินงานคอย ๆ เต็มรูป (ภาพ 3.7, 3.8 และ 3.9) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3.7 การไสมอนตายาว 2.10 ม. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 3.8 การหยอดมอนตาเพิ่ม 
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ภาพ 3.9 การไสดวยกบอีกคร้ังเพื่อใหเต็มรูป 

 
ข้ันตอนท่ี 6 ตัดลวดอัดแรงใหไดความยาว 2.10 ม. ดัดลวดอัดแรงใหตรงดวยอุปกรณสําหรับดัด 

จากนั้นวางลงบนช้ินงาน (ใชลวดอัดแรง 1 เสนหรับช้ินงานท่ีมีขนาดหนาตัดเล็กและใชลวดอัดแรง 2 
เสนสําหรับช้ินงานท่ีมีขนาดหนาตัดใหญ) ดังภาพท่ี 3.10 - 3.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.10 การตัดลวดอัดแรงยาว 2.10 ม. 
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ภาพ 3.11 การดัดลวดใหตรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.12 การวางลวดบนบัวซีเมนตมอนตา 
 

ข้ันตอนท่ี 7 รอใหช้ินงานหมาดสักพักและหยอดมอนตาลงไปพรอมกับไสข้ึนรูปอีกคร้ังเพื่อให
ช้ินงานคอย ๆ เต็มรูปมากข้ึน (ภาพ 3.13 และ 3.14) 

 
 
 
 
 
 

 



 24 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3.13 การหยอดมอนตาเพิ่ม 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3.14 การใชกบไสใหเต็มรูปอีกคร้ัง 

 
ข้ันตอนท่ี 8 รอใหช้ินงานหมาดพรอมกับโรยผงปูนซีเมนตลงไปเล็กนอยบริเวณผิวช้ินงาน

เพื่อใหทําปฏิกิริยากับน้ําบนผิว ซ่ึงจะชวยใหช้ินงานแหงหมาดเร็วข้ึน (ภาพ 3.15) 
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ภาพ 3.15 การโรยผงปูนเพื่อใหช้ินงานหมาดเร็วข้ึน 

 
ข้ันตอนท่ี 9 ทําตามข้ึนตอนท่ี 8 อีกคร้ัง จนไดช้ินงานท่ีเต็มรูป 
ข้ันตอนท่ี 10 ผสมปูนซีเมนตกับน้ําในอัตราสวน 1 : 2 เพื่อใหไดน้ําปูนเขมขนสําหรับทําหนาท่ี

เปนผิวเคลือบเพื่อใชช้ินงานมีผิวเรียบมากข้ึน โดยหยอดน้ําปูนและใชกบไสไปตลอดแนวความยาวของ
ช้ินงาน (ภาพ 3.16) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.16 การหยอดน้ําปูน 
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ข้ันตอนท่ี 11 ท้ิงช้ินงานไวบนโตะเปนเวลา 24 ช่ัวโมง (ภาพ 3.17) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.17 การทิ้งช้ินงานไวบนโตะ 24 ชม. 
 

ข้ันตอนท่ี 12 ทํางานแกะช้ินงานออกจากโตะดวยความระมัดระวังและดวยวิธีท่ีถูกตองเพื่อ
ปองกันไมใหช้ินงานแตกหักเสียหาย ซ่ึงมักจะเสียหายเนื่องจาก “การยก” ใหทําการยกแบบตะแคงขาง
แลวนําไปวางยังพื้นท่ีเก็บช้ินงานกลางแจงโดยการวางตองวางลักษณะราบไปกับพื้นท่ีเรียบ จากนั้นรอ
ใหช้ินงานแหงสนิทอีก 12-24 ช่ัวโมง จึงจะสามารถเคล่ือนยายข้ึนรถกระบะหรือรถบรรทุกพรอมนําไป
ติดต้ังหนางานได (ภาพ 3.18 – 3.21) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.18 การแกะช้ินงานออกจากโตะ 
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ภาพ 3.19 การยกช้ินงานแบบตะแคงขาง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3.20 การวางช้ินงานบนพื้นท่ีราบเรียบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.21 การกองเก็บช้ินงานท่ีแหงสนิทแลว 
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ข้ันตอนท่ี 13 ความสะอาดโตะ โดยใชเหล็กโปวแซะปูนท่ีติดคางบนโตะออกใหหมด ปดกวาด
เศษปูนออกจากโตะดวยไมกวาดและเตรียมข้ึนรูปช้ินงานใหมตอไป 
ข้ันตอนการนําไปติดต้ังกับผนังอาคาร 

ข้ันตอนท่ี 1 ใชสวานเจาะรูท่ีบัวใหทะลุ ประมาณ 3-4 รู ตลอดความยาวเปนระยะหางเทา ๆ กัน
โดยใชดอกสวานท่ีมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 4-5 มม. การเจาะตองระวังไมใหโดนลวดอัดแรงท่ีอยู
ภายในบัวซีเมนตสําเร็จรูป (ภาพ 3.22) 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3.22 การเจาะรูท่ีบัวดวยสวาน 

 
ข้ันตอนที่ 2 นําบัวท่ีเจาะรูแลวไปทาบกับผนังอาคารบริเวณท่ีตองการจะติดต้ังแลวใชเหล็กเสน

กลมเสนผานศูนยกลาง 6 มม. ซ่ึงตัดไวแลวยาวประมาณ 2–3 นิ้ว ตอกเขาไปในรูท่ีเจาะไวบนบัวดวย
คอนเพ่ือทําการสรางตําแหนงท่ีตองการเจาะรูบนผนังทุกจุด (ภาพ 3.23) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3.23 การทาบบัวกับผนงั การใสเหล็ก และการตอกเพ่ือสรางตําแหนงการเจาะผนงั 
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ข้ันตอนท่ี 3 ดึงเหล็กเสนออกและนําบัวออกมาจากผนัง จากนั้นใชสวานเจาะรูบนผนังลึกเขาไป 
1-2 นิ้ว ตามตําแหนงท่ีสรางไวทุกจุด และใชสวานกระแทกผิวผนังปูนตามแนวท่ีตองการติดต้ังบัว ท้ังนี้
เพื่อใหผิวผนังปูนเกิดลักษณะขรุขระ จะทําใหยึดติดกับมอนตาไดงายข้ึน (ภาพ 3.24) 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 3.24 การเจาะรูท่ีผนังตามตําแหนงท่ีสรางไว และการใชสวานกระแทกผิวผนังปูน 

 
ข้ันตอนท่ี 4 ใชมอนตาท่ีผสมไวแลว โปะบริเวณดานลางของบัวตลอดแนวความยาวเพ่ือทํา

หนาท่ีเปนกาวท่ีจะชวยใหบัวยึดติดกับผนังอาคารได (ภาพ 3.25) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.25 การโปะมอนตาบริเวณดานลางของบัวตลอดแนว 
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ข้ันตอนท่ี 5 นําบัวท่ีโปะมอนตาแลวข้ึนไปติดต้ังกับผนังอาคารตามตําแหนงท่ีตองการ จากน้ัน
ใชคอนตอกเหล็กเสนท่ีตัดไวตอนแรกตอกเขาไปตามตําแหนงรูบนบัวซ่ึงจะตรงกันกับรูท่ีเจาะไวบน
ผนัง ตอกเหล็กเขาไปใหลึกกวาผิวบัวเล็กนอย เพื่อปองกันไมใหเหล็กโผลออกมา (ภาพ 3.26) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 3.26 การติดต้ังบัว และการตอกเหล็กเขาไปตามตําแหนงท่ีเจาะไว 
 

ข้ันตอนท่ี 6 ใชปูนฉาบแตงบริเวณรอยตอ หรือรอยราวทุก ๆ จุด เปนอันเสร็จส้ินการติดต้ัง 
สวนการขัดผิวใหเรียบอีกคร้ังนั้นจะเปนหนาท่ีของชางทาสี (ภาพ 3.27) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพ 3.27 การฉาบแตงรอยตอ 
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จากการสํารวจขอมูลภาคสนามโรงงานผลิตบัวซีเมนตมอนตาสําเร็จรูปทําใหทราบถึงวัสดุ
อุปกรณท่ีใชผลิต อัตราสวนผสม กรรมวิธีการผลิต รวมถึงวิธีการติดต้ังกับผนังอาคาร และประเด็นท่ี
ตองวิจัยก็คือ อัตราสวนผสมของมอนตาจะสงผลตอการข้ึนรูป และความแข็งแรง เนื่องจากอัตราสวน
ผสมจะสงผลตอความขน-เหลวของมอนตาซ่ึงจะตองไมขนหรือเหลวจนเกินไป ในขณะท่ีตองมีความ
แข็งแรงเพียงพอท่ีจะนําไปใชงานได โดยมีน้ําเปนตัวแปรสําคัญท่ีสงผลตอความขน-เหลวของมอนตา 
ซ่ึงจะไดกลาวถึงในบทท่ี 4 
 
3.2 การทดลองเบื้องตนในการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบเพื่อเปรียบเทียบกําลังอัด-กําลังดึงของ
มอนตาท่ีมีสวนผสมของเถาแกลบจากแหลงตาง ๆ กัน 
 จากขอมูลสํารวจพบวาแหลงท่ีมาของเถาแกลบนั้นมาจากโรงสีขาวเปนหลัก แตก็พบวามีเถา
แกลบท่ีไดจากโรงงานเผาอิฐมอญดวย แตเถาแลบจากโรงงานเผาอิฐมอญจะใหปริมาณเถาแกลบ
คอนขางและเนื้อเถาแกลบท่ีเผาไดไมคอยมีความสม่ําเสมอกัน มีท้ังเถาสีขาวและสีดําปะปนกัน ซ่ึงตาง
จากเถาแกลบท่ีไดจากโรงสีขาวจะมีปริมาณเถาแกลบมาก และมีเนื้อเถาสีดําสมํ่าเสมอกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพ 3.28 เถาแกลบท่ีไดจากโรงงานเผาอิฐมอญ               ภาพ 3.29 เถาแกลบท่ีไดจากโรงสีขาว   
 

แตถึงแมวาโรงสีขาวจะผลิตเถาแกลบไดในปริมาณท่ีมากกวาโรงงานเผาอิฐ รวมท้ังเนื้อเถา
แกลบท่ีไดยังมีความสมํ่าเสมอกันมากกวา แตเพื่อใหไดแนวทางวาควรจะนําเถาแกลบจากแหลงใดไป
ทําการวิจัยอยางจริงจัง ผูวิจัยจึงไดทําการทดสอบการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาแกลบเพื่อเปรียบเทียบ
กําลังอัด-กําลังดึงของมอนตาท่ีมีสวนผสมของเถาแกลบจากแหลงตาง ๆ กัน รวม 5 แหลง โดยแบงเปน
เถาแกลบท่ีไดจากโรงงานเผาอิฐ 3 แหลง และเถาแกลบที่ไดจากโรงสีขาวอีก 2 แหลง โดยทําการ
ทดสอบกําลังอัด-กําลังดึงของมอนตาท่ีเกิดจากการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 35% โดยปริมาตร ท่ี
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อายุ 3 วัน ซ่ึงอางตามงานวิจัยของ Bronzeoak Ltd. (2003) ท่ีอางวาคอนกรีตท่ีเกิดจากการแทนท่ี
ปูนซีเมนตดวยเถาแกลบท่ี 35% โดยปริมาตร ใหกําลังอัดสูงกวาคอนกรีตธรรมดา โดยการทดสอบกับ
มอนตารูปทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 5.5 ซม. สูง 10 ซม. ซ่ึงผลการทดสอบเปนดังตอไปนี้ 

 
ตาราง 3.1  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 3 วัน ของการแทนท่ีปูนซีเมนต
ดวยเถาแกลบจากแหลงท่ีมาของเถาแกลบตางกัน 
แหลง 
ท่ีมา 

ของเถา 
แกลบ 

สัดสวนการ
แทนท่ีปูนซีเมนต 

(รอยละโดย
ปริมาตร) 

สัดสวนการ
แทนท่ีปูนซีเมนต 
(รอยละโดยมวล) 

ความ
หนาแนนของ
แทงมอนตา 

(kg/m3) 

กําลังอัด 
(ksc) 

กําลังดงึ 
(ksc) 

- 0 13.46 1,899 60.66 5.74 
1 35 13.46 1,617 19.75 2.80 
2 35 13.46 1,603 20.36 2.87 
3 35 13.46 1,624 20.55 2.97 
4 35 13.46 1,610 20.85 3.00 
5 35 13.46 1,603 20.79 2.99 

 
หมายเหตุ   - แหลงท่ีมาลําดับ 1-3 มาจากโรงงานเผาอิฐ สวนลําดับ 4-5 มาจากโรงสีขาว 

  - เคร่ืองมือท่ีใชทดสอบคือ Load Measuring Ring และ Hydraulic Press Hand Operate 
     - การทดสอบคาการยุบตัวท่ี 5 ซม. จากกรวยโลหะทดสอบขนาดเสนผานศูนยกลาง  
        4” (ดานลาง) เสนผานศูนยกลาง 2” (ดานบน) และมีความสูง 6” 

 
 จากตารางขอมูลท่ีไดนํามาแสดงเปนกราฟแทงแสดงการเปรียบเทียบคากําลังอัด-กําลังดึงของ
มอนตาท่ีผสมเถาแกลบจากแหลงตางกันดังแสดงในภาพท่ี 3.30 และ 3.31 
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ภาพ 3.30 แสดงกําลังอัดของมอนตาท่ีเกิดจากการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบจากแหลง 
                           ตาง ๆ กัน ท่ีอายุ 3 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.31 แสดงกําลังดึงของมอนตาท่ีเกิดจากการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบจากแหลง 
                           ตาง ๆ กัน ท่ีอายุ 3 วัน 
 

19.75 20.36 20.55 20.85 20.79

60.66

0

10

20

30

40

50

60

70

0% Ash แหลงที ่1 แหลงที ่2 แหลงที ่3 แหลงที ่4 แหลงที ่5

แหลงท่ีมาของเถาแกลบ

กํา
ลัง

อัด
 (k

sc)
0% Ash 

35% Ash แหลงที ่1

35% Ash แหลงที ่2

35% Ash แหลงที ่3

35% Ash แหลงที ่4

35% Ash แหลงที ่5

2.8 2.87 2.97 3 2.99

5.74

0

1

2

3

4

5

6

0% Ash แหลงที ่1 แหลงที ่2 แหลงที ่3 แหลงที ่4 แหลงที ่5

แหลงท่ีมาของเถาแกลบ

กํา
ลัง

ดึง
 (k

sc)

0% Ash 

35% Ash แหลงที ่1

35% Ash แหลงที ่2

35% Ash แหลงที ่3

35% Ash แหลงที ่4

35% Ash แหลงที ่5
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 จากภาพท่ี 3.30 และ 3.31 แสดงใหเห็นวาการทดสอบมอนตาดวยการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถา
แกลบท่ีมาจากแหลงตางกันจะใหคากําลังอัด-กําลังดึงตางกัน แตมีคาใกลเคียงกันมาก โดยมอนตาท่ีมี
สวนผสมของเถาแกลบจากแหลงท่ี 4 ใหคากําลังอัด-กําลังดึงสูงท่ีสุด ซ่ึงเปนเถาแกลบท่ีมาจากโรงสีขาว 
และมอนตาท่ีมีสวนผสมของเถาแกลบจากแหลงท่ี 1 ใหคากําลังอัด-กําลังดึงสูงตํ่าท่ีสุด ซ่ึงเปนเถาแกลบ
ท่ีมาจากโรงงานเผาอิฐ ถึงแมวากําลังของมอนตาจากการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบจากแหลงตาง ๆ 
จะใหคาท่ีคอนขางใกลเคียงกัน แตเถาแกลบท่ีไดจากโรงสีขาวนาจะมีความเหมาะสมสําหรับงานวิจัยนี้
มากท่ีสุด เพราะมีปริมาณมากพอตอการนําไปใชงานจริง ประเด็นท่ีนาสนใจอีกอยางหนึ่งคือ จาก
งานวิจัยของ Bronzeoak Ltd. (2003)  ท่ีอางวาคอนกรีตท่ีเกิดจากการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบท่ี 
35% โดยปริมาตร ใหกําลังอัดสูงกวาคอนกรีตธรรมดา แตผลการทดสอบกับมอนตารูปทรงกระบอก 
ใหผลการทดสอบท่ีแตกตางกัน คือ มอนตาท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 35% โดยปริมาตร มีคา
กําลังอัดตํ่ากวามอนตาธรรมดาประมาณ 3 เทา และมีคากําลังดึงตํ่ากวามอนตาธรรมดาประมาณ 2 เทา 
ซ่ึงตํ่ากวามาก ซ่ึงอาจจะเกิดจากเนื้อเถาท่ีมีความละเอียดตางกันหรือในงานวิจัยดังกลาวอาจจะเปนเถาท่ี
ทําการบดละเอียดแลว ดังนั้นในการวิจัยในลําดับถัดไปจําเปนตองทําการทดสอบการแทนที่ปูนซีเมนต
ดวยเถาแกลบในหลาย ๆ อัตราสวน เพื่อหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการนําไปผลิตเปนบัวซีเมนต
มอนตาสําเร็จรูป 
 
3.3 วัตถุประสงคและกระบวนการวิจัย 

จากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของในบทท่ี 2 รวมท้ังการสํารวจขอมูลโรงงานและการทดลอง
แทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบในเบื้องตน ทําใหพอทราบถึงความเปนไปไดท่ีจะนําเถาแกลบทดแทน
ปูนซีเมนตเพื่อผลิตเปนช้ินสวนประดับอาคารได โดยใชปูนซีเมนตท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะสามารถ
นํามาใชผลิตเปนบัวประดับอาคารก็คือ ปูนซีเมนตซิลิกา แทนที่ดวยเถาแกลบไดในอัตราสวนท่ี
เหมาะสมเนื่องจากเถาแกลบมีคุณสมบัติเปนวัสดุประสานได โดยแนวทางการศึกษาของงานวิจัยมี
แนวทางท่ีแตกตางกันออกไป แตก็มีแนวทางท่ีคลายกันคือการหาอัตราผสมของการแทนท่ีปูนซีเมนต
ดวยเถาแกลบเพื่อหาผลสรุปท่ีดีท่ีสุดและสามารถนําไปใชงานไดจริง ประเด็นท่ีนาสนใจอีกประการ
หนึ่งก็คือ การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบจะมีความตองการน้ํามากกวาปกติเพื่อใหมีประสิทธิภาพ
ในการไหลท่ีดีข้ึน ซ่ึงก็สัมพันธกับการศึกษาเร่ืองการพัฒนาบัวประดับอาคารสําเร็จรูปดวยซีเมนต
มอนตาผสมเถาแกลบเพราะเก่ียวของกับความขนเหลวของมอนตาท่ีจะใชข้ึนรูปเปนช้ินงาน อีกประเด็น
หนึ่งคือการนําเถาแกลบไปบดท่ีความละเอียดตางกันก็จะใหผลการทดลองที่แตกตางกัน โดยเถาแกลบท่ี
บดละเอียดมากข้ึนก็จะชวยใหเกิดปฏิกิริยาเร็วข้ึนเนื่องจากมีผิวสัมผัสมากข้ึน แตท้ังนี้ท้ังนั้นก็ข้ึนอยูกับ
ลักษณะการนําไปใชงาน เพราะการใชเคร่ืองบดนั้นจะกลายเปนตนทุนท่ีเพิ่มข้ึน สวนเถาแกลบท่ีไมผาน 
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การบดน้ันก็สามารถนําใชงานไดเชนกันตัวอยางเชน การผลิตคอนกรีตบล็อคผสมเถาแกลบไมบดทน
กรด เปนตน ดังนั้นการศึกษาเร่ืองการพัฒนาบัวประดับอาคารสําเร็จรูปดวยซีเมนตมอนตาผสมเถา
แกลบในคร้ังนี้จึงตองพิจารณาถึงหลักการใชวัสดุเถาแกลบท่ีไมผานการบดเพราะมีเปาหมายถึงการลด
ตนทุนและสามารถผลิตไดงายในระดับทองถ่ินตามรูปแบบของโรงงานผลิตบัวสําเร็จรูปท่ัว ๆ ไป เพื่อ
ลดคาใชจายและงายตอการเผยแพร ขอมูลเพื่อนําไปผลิตเปนช้ินงานจริง และจากนั้นจึงตองพิจารณา
เร่ืองอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมตอการข้ึนรูปและมีความแข็งแรงเพียงพอตอการนําไปใชงานจริงและ
เปนตองเปนอัตราสวนท่ีชวยลดตนทุนในการผลิตไดในระดับหนึ่ง ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ 
การทดลองเพ่ือหาสวนผสมท่ีเหมาะสมในการผลิตเปนช้ินงาน โดยสวนผสมท่ีไดตองมีคุณสมบัติดังนี้ 

1. ผลิตไดงายตามกระบวนการผลิตระดับทองถ่ิน 
2. มีคุณสมบัติในการขึ้นรูปช้ินงานได ซ่ึงสัมพันธกับความขน-เหลวของสวนผสม 
3. ช้ินงานมีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะนําไปใชงานจริง ข้ึนอยูกับอัตราสวนผสมวัตถุดิบและ

อายุของช้ินงาน 
4. ทําใหช้ินงานมีตนทุนการผลิตตํ่าลง 
 

3.4 กระบวนการวิจัย 
จากการศึกษาทฤษฎีและเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของในบทท่ี 2 รวมถึงการสํารวจและการ

ทดลองเบ้ืองตน พบวามีความเปนไปไดท่ีจะนําเถาแกลบผสมกับมอนตาเพื่อผลิตเปนบัวสําเร็จรูป
สําหรับประดับอาคาร ซ่ึงก็จะกลายเปนสวนประกอบทางสถาปตยกรรมท่ีชวยลดการใชปูนซีเมนตลง
และนําเถาแกลบไปสรางมูลคาได รวมถึงจะไดช้ินงานท่ีมีราคาถูกลงดวย โดยกระบวนการวิจัย
จําเปนตองอาศัยคุณสมบัติพื้นฐานดังนี้ 

1. คุณสมบัติในการขึ้นรูปช้ินงาน ซ่ึงสัมพันธกับความขน-เหลวของสวนผสม 
2. ช้ินงานมีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะนําไปใชงานจริง ข้ึนอยูกับอัตราสวนผสมวัตถุดิบ 
3. ช้ินงานมีตนทุนการผลิตตํ่าลง 
ดังนั้นผูวจิัยจึงไดกําหนดแนวทางในการทดลองเพื่อใหงานวิจยัดําเนินไปอยางเปนระเบียบ

เรียบรอยดังนี ้
 
3.4.1 การหาอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมของมอนตาและเถาแกลบ  
 มีจุดประสงคเพื่อหาอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมของมอนตาและเถาแกลบ ใชวิธีการทดลองผสม 
(Trial Mix Method) ซ่ึงจะดําเนินการการทดลองโดยแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบในอัตราสวนตาง ๆ 
กัน และหลอเปนมอนตารูปทรงกระบอก และทดสอบหาความหนาแนน ความสามารถในการตานทาน 
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แรงอัด-แรงดึง และ Strength ของมอนตา ท่ีสัดสวนและอายุตาง ๆ กัน และนําไปเปรียบเทียบกับมอนตา
ท่ีไมมีสวนผสมของเถาแกลบ เพื่อทําการหาอัตราสวนผสมท่ีสามารถนําไปใชงานไดจริง สําหรับวัสดุท่ี
ใชสําหรับงานวิจัยนี้คือ 
 1. ปูนซีเมนตซิลิกา 
 2. ทรายละเอียดรอนผานตะแกรงเบอร 16 
 3. เถาแกลบรอนผานตะแกรงเบอร 16 เพื่อคัดขนาดและลดส่ิงเจือปน 
 4. น้ําสะอาด 

งานวิจัยนี้จะใชตัวอยางเถาแกลบจากโรงสีขาวของสหกรณการเกษตรสันปาตอง สาขาปาจี้ 
เพียงแหงเดียวเทานั้น เนื่องจากผลการทดลองเบ้ืองตนในหัวขอ 3.2 พบวาไมใหผลตางกันมากนัก 

 
3.4.2 ทดลองข้ึนรูปจริงและทดสอบการรับแรงดัด 

เปนการนําอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมจากขอ 3.4.1 มาทําการทดลองข้ึนรูปจริงดังกลาว การตาม
กรรมวิธีการผลิตข้ันพื้นฐาน (ใชขอมูลจากการสํารวจตามหัวขอ 3.1) ทดลองยกออกจากแทนโดยศึกษา
วิธีการยกท่ีถูกตอง และทําการทดสอบหาความสามารถในการตานทานแรงดัดเปรียบเทียบกับช้ินงานท่ี
ไมมีสวนผสมของเถาแกลบ ตลอดจนการนําไปติดต้ังจริงกับผนังอาคาร  

 
3.4.3 การวิเคราะหราคาตนทุนการผลิต 
 มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหตนทุนในการผลิตบัวสําเร็จรูปสําหรับประดับอาคารท่ีไดจาก
งานวิจัยนี้ เปรียบเทียบกับบัวสําเร็จรูปแบบเดิมซ่ึงไมมีสวนผสมของเถาแกลบ 
  

กระบวนการวิจัยขางตนนํามาแสดงเปนภาพไดดังภาพท่ี 3.32 
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ภาพ 3.32 กระบวนการวิจยั 
 
 

สวนในบทท่ี 4 จะกลาวถึงการทดลองหาอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมของมอนตาและเถาแกลบ
ตอไป 


