
 
 

บทท่ี 5 
การทดลองขึ้นรูปและทดสอบการรับแรงดัด 

 
เม่ือไดอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมแลว การทดลองข้ึนรูปจริงจะเปนสวนสําคัญท่ีจะชวยให

สามารถตรวจสอบความเปนไปไดของการนําไปใชงานจริงจากการผสมในอัตราสวนดังกลาว ตอง
ดําเนินการทดลองข้ึนรูปเปนช้ินงานจริงตามกรรมวิธีการผลิตข้ันพื้นฐาน (ใชขอมูลจากการสํารวจตาม
หัวขอ 3.1) ทดลองยกออกจากแทนโดยศึกษาวิธีการยกท่ีถูกตองและหาอายุท่ีเหมาะสมของช้ินงานท่ี
สามารถตานทานแรงดัดไดมากท่ีสุด ซ่ึงจะชวยใหช้ินงานไมเกิดการแตกหักเสียหายเนื่องจากการยกออก
จากแทน รวมถึงการเคล่ือนยาย ตลอดจนการนําไปติดต้ังจริงกับผนังอาคาร การทดสอบสามารถในการ
ตานทานแรงดัดนั้นจะนําช้ินงานไปทดสอบกับเคร่ืองทดสอบมาตรฐานเพื่อหาความสามารถในการรับ
แรงดัดเปรียบเทียบกันระหวางช้ินงานท่ัวไปกับชิ้นงานท่ีผสมเถาแกลบ จะทําใหทราบวาการผสม
วัตถุดิบในอัตราสวนผสมดังกลาวจะชวยใหช้ินงานมีความแข็งแรงเพียงพอตอการนําไปใชงานจริง
หรือไม ซ่ึงรายละเอียดท้ังหมดเปนดังนี้ 
 
การทดลองขึ้นรูปชิ้นงานจริงและการทดสอบการรับแรงดัด 
 เม่ือไดทําการเลือกอัตราสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตท่ีเหมาะสมแลวคือมีสวนผสมของเถาแกลบ
ท่ีรอยละ 25 จึงนํามาทดลองข้ึนรูปเปนช้ินงาน โดยจะตองนํามาเปรียบเทียบกับบัวซีเมนตปกติท่ีไมได
ผสมเถาแกลบ เพื่อความเปนระเบียบเรียบรอยในการดําเนินงานวิจัยจึงไดลําดับการทดลองเปนดังนี้ 
 5.1 กําหนดหนาตัดบัวซีเมนตมอนตาสําเร็จรูปท่ีจะนํามาใชเปนรูปแบบในการทดลอง โดย
แบงเปนบัวหนาตัดขนาดเล็กและขนาดใหญซ่ึงเสริมลวดอัดแรงขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 มม. โดยมี
จํานวนและตําแหนงท่ีเสริมตามรูปแบบปกติของโรงงานผลิต เปรียบเทียบกับบัวหนาตัดขนาดเล็กและ
ขนาดใหญซ่ึงเสริมลวดอัดแรงขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 มม. โดยเสริมพิเศษอีก 1 เสน ดังภาพท่ี 5.1 - 
5.4 
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ภาพ 5.1 หนาตัดบัวขนาดเล็กเสริมลวดอัดแรงปกติ 1 จุด (หนวยเปนเซนติเมตร) 
    

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 5.2 หนาตัดบัวขนาดใหญเสริมลวดอัดแรงปกติ 2 จุด (หนวยเปนเซนติเมตร) 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
ภาพ 5.3 หนาตัดบัวขนาดเล็กเสริมลวดอัดแรงพิเศษรวม 2 จุด (หนวยเปนเซนติเมตร) 
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ภาพ 5.4 หนาตัดบัวขนาดใหญเสริมลวดอัดแรงพิเศษรวม 3 จุด (หนวยเปนเซนติเมตร) 
 
5.2 ทําการข้ึนรูปบัวซีเมนตมอนตาท้ังสองประเภทคือ บัวซีเมนตมอนตาท่ีไมมีสวนผสมของ

เถาแกลบและบัวซีเมนตมอนตาท่ีผสมเถาแกลบแทนท่ีปูนซีเมนตรอยละ 25 โดยปริมาตร แบงเปน
ลักษณะบัวดังนี้ 

ก. บัวซีเมนตมอนตาธรรมดาหนาตัดเล็กเสริมเหล็ก 1 จุด ยาว 2.10 ม. = 2 ทอน 
ข. บัวซีเมนตมอนตาผสมเถาแกลบหนาตัดเล็กเสริมเหล็ก 1 จุด ยาว 2.10 ม. = 1 ทอน 
ค. บัวซีเมนตมอนตาธรรมดาหนาตัดใหญเสริมเหล็ก 2 จุด ยาว 2.10 ม. = 2 ทอน 
ง. บัวซีเมนตมอนตาผสมเถาแกลบหนาตัดใหญเสริมเหล็ก 2 จุด ยาว 2.10 ม. = 1 ทอน 
จ. บัวซีเมนตมอนตาธรรมดาหนาตัดเล็กเสริมเหล็ก 2 จุด ยาว 2.10 ม. = 2 ทอน 
ฉ. บัวซีเมนตมอนตาผสมเถาแกลบหนาตัดเล็กเสริมเหล็ก 2 จุด ยาว 2.10 ม. = 1 ทอน 
ช. บัวซีเมนตมอนตาธรรมดาหนาตัดใหญเสริมเหล็ก 3 จุด ยาว 2.10 ม. = 2 ทอน 
ซ. บัวซีเมนตมอนตาผสมเถาแกลบหนาตัดใหญเสริมเหล็ก 3 จุด ยาว 2.10 ม. = 1 ทอน 
เม่ือทําการข้ึนรูปเสร็จแลวใหท้ิงไวบนโตะ 24 ช่ัวโมง จากนั้นจึงแกะออกจากโตะและยกอยาง

ระมัดระวังตามกรรมวิธีท่ีถูกตอง นําบัวท่ีมีความยาว 2.10 ม. ไปตัดแบงเปน 3 ทอนเทา ๆ กันเพื่อนําไป
ทดสอบความสามารถในการรับน้ําหนักเฉล่ียโดย Load Measuring Ring และ Hydraulic Press Hand 
Operate โดยกําหนดอายุของบัวซีเมนตมอนตากอนนําไปทดสอบเปนดังตอไปนี้ 

- บัวซีเมนตมอนตาธรรมดาใหท้ิงไวจนมีอายุ 1 วัน และ 2 วัน ตามลําดับ 
- บัวซีเมนตมอนตาผสมเถาแกลบใหท้ิงไวจนมีอายุ 3 วัน 

ดังภาพท่ี 5.5 – 5.8 
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ภาพ 5.5 บัวซีเมนตมอนตาธรรมดาขนาดหนาตัดเล็กท่ีจะนําไปทดสอบ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 5.6 บัวซีเมนตมอนตาผสมเถาแกลบขนาดหนาตัดเล็กท่ีจะนําไปทดสอบ 
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ภาพ 5.7 บัวซีเมนตมอนตาธรรมดาขนาดหนาตัดใหญท่ีจะนําไปทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 5.8 บัวซีเมนตมอนตาผสมเถาแกลบขนาดหนาตัดใหญท่ีจะนําไปทดสอบ 
 

5.3 นําบัวซีเมนตมอนตาท้ังหมดไปทําการทดสอบความสามารถในการรับแรงดัดโดย Load 
Measuring Ring และ Hydraulic Press Hand Operate กําหนดใหจุดรองรับบัวมีระยะหาง 60 ซม. (บัว
ยาว 0.70 ม.) และกําหนดใหน้ําหนักท่ีกระทําตอบัวมีระยะหางระหวาง 2 จุด ท่ี 20 ซม. ทําการทดสอบ
โดยการกดบัวดวย Hydraulic Press Hand Operate จนกระทั่งแทงบัวเกิดการแตกหักจนเสียสภาพ 
ขณะเดียวกันใหอานคาตัวเลข (Gauge Reading) ท่ีเข็มของ Load Measuring Ring ณ จุดท่ีแตกหักนั้น ทํา
การบันทึกคาตัวเลขนั้นไวเพื่อใชคํานวณหาแรงกดสูงสุดท่ีบัวรับไดกอนเกิดการแตกหักจนเสียสภาพ 
(ภาพ 5.9 – 5.11) 
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ภาพ 5.9 การทดสอบความสามารถในการรับแรงดัดของบัวซีเมนตมอนตา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 5.10 ลักษณะการแตกหักของบัวซีเมนตมอนตา 
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ภาพ 5.11 คาตัวเลข (Gauge Reading) ท่ีเข็มของ Load Measuring Ring อานขณะท่ีบัวเกดิการ 
                         แตกหกัจนเสียสภาพ ซ่ึงเข็มไมสามารถเคล่ือนท่ีตอไปได 

 
5.4 ทําการบันทึกขอมูลจากการทดลองท้ังหมดและนําไปคํานวณหาความสามารถในการรับ

แรงกดเฉล่ียของบัวซีเมนตแตละชนิด ซ่ึงไดผลการทดลองไดคาเฉล่ียตามตารางดังตอไปนี้ 
 
ตาราง 5.1 ความสามารถในการรับแรงกดเฉล่ียของบัวซีเมนตขนาดหนาตัดเล็ก  

ชนิดบัวซีเมนตมอนตา อายุบัว 
(วัน) 

น้ําหนักบัว 
(kg/m) 

แรงกดเฉล่ียท่ีรับได 
(kg) 

บัวธรรมดาหนาตัดเล็กเสริมเหล็ก 1 จุด  1 3.20 33.34 
บัวธรรมดาหนาตัดเล็กเสริมเหล็ก 2 จุด  1 3.25 78.27 
บัวธรรมดาหนาตัดเล็กเสริมเหล็ก 1 จุด  2 3.15 42.04 
บัวธรรมดาหนาตัดเล็กเสริมเหล็ก 2 จุด  2 3.20 84.07 
บัวผสมเถาแกลบหนาตัดเล็กเสริมเหล็ก 1 จุด 3 3.00 44.94 
บัวผสมเถาแกลบหนาตัดเล็กเสริมเหล็ก 2 จุด 3 3.05 86.97 
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ตาราง 5.2 ความสามารถในการรับแรงกดเฉล่ียของบัวซีเมนตขนาดหนาตัดใหญ 
ชนิดบัวซีเมนตมอนตา อายุบัว 

(วัน) 
น้ําหนักบัว 

(kg/m) 
แรงกดเฉล่ียท่ีรับได 

(kg) 
บัวธรรมดาหนาตัดใหญเสริมเหล็ก 2 จุด  1 6.80 137.69 
บัวธรรมดาหนาตัดใหญเสริมเหล็ก 3 จุด 1 6.90 200.01 
บัวธรรมดาหนาตัดใหญเสริมเหล็ก 2 จุด  2 6.80 189.86 
บัวธรรมดาหนาตัดใหญเสริมเหล็ก 3 จุด 2 6.90 242.04 
บัวผสมเถาแกลบหนาตัดใหญเสริมเหล็ก 2 จุด 3 6.40 243.49 
บัวผสมเถาแกลบหนาตัดใหญเสริมเหล็ก 3 จุด 3 6.45 297.11 

 
 

 จากขอมูลตามตารางท่ี 5.1 และ 5.2 นําไปบันทึกเปนกราฟแทงแสดงการเปรียบเทียบ
ความสามารถในการรับแรงกดของบัวซีเมนตมอนตาแตละชนิดท่ีอายุตาง ๆ ไดดังภาพท่ี 5.12 และ 5.13 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 5.12 แสดงความสามารถในการรับแรงกดของบัวซีเมนตมอนตาขนาดหนาตัดเล็กแตละชนิดท่ี 
                     อายุ 1 , 2 และ 3 วัน 
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ภาพ 5.13 แสดงความสามารถในการรับแรงกดของบัวซีเมนตมอนตาขนาดหนาตัดใหญแตละชนดิ 

                     ท่ีอายุ 1 , 2 และ 3 วัน 
 
 จากภาพท่ี 5.12 และ 5.13 แสดงใหเห็นวาบัวซีเมนตมอนตาท่ีผสมเถาแกลบแทนท่ีปูนซีเมนต
ในสัดสวนรอยละ 25 โดยปริมาตร ท่ีอายุ 3 วัน มีความสามารถในการรับแรงกดสูงกวาบัวซีเมนต
มอนตาธรรมดาท่ีไมมีสวนผสมของเถาแกลบท่ีอายุ 1 และ 2 วัน ซ่ึงตรงกับสมมติฐานที่ต้ังไวจากการ
ทดสอบกําลังของแทงมอนตารูปทรงกระบอกในหัวขอท่ี 5.1 โดยจากตัวอยางบัวหนาตัดเล็กท่ีมี
สวนผสมของเถาแกลบท่ีอายุ 3 วันจะมีความสามารถในการรับแรงกดสูงกวาบัวบัวซีเมนตมอนตา
ธรรมดา 35.8% ท่ีอายุ 1 วัน และ 6.9% ท่ีอายุ 2 วัน สําหรับตัวอยางบัวหนาตัดใหญท่ีมีสวนผสมของเถา
แกลบท่ีอายุ 3 วันจะมีความสามารถในการรับแรงกดสูงกวาบัวบัวซีเมนตมอนตาธรรมดาท่ีอายุ 76.8% 
ท่ีอายุ 1 วัน และ 28.2% ท่ีอายุ 2 วัน 

หากพิจารณาท่ีการเสริมลวดอัดแรงใหผลการทดลองคือ การเสริมลวดอัดแรงเพิ่มข้ึนจะชวยให
บัวซีเมนตมอนตามีความสามารถในการรับแรงกดมากข้ึน ตัวอยางบัวหนาตัดเล็กท่ีเสริมลวดเพิ่มข้ึนอีก 
1 เสน จะชวยใหบัวซีเมนตมอนตามีความสามารถในการรับแรงกดเพ่ิมข้ึนอีกถึง 100-130% และสําหรับ
ตัวอยางบัวหนาตัดใหญท่ีเสริมลวดเพิ่มข้ึนอีก 1 เสน จะชวยใหบัวซีเมนตมอนตามีความสามารถในการ
รับแรงกดเพิ่มข้ึนอีก 20-30% และบัวซีเมนตมอนตาท่ีมีสวนผสมของเถาแกลบรอยละ 25 โดยปริมาตร
จะมีน้ําหนักนอยกวาบัวซีเมนตมอนตาธรรมดา 6-7% 
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ขอสรุปจากการทดลองขึ้นรูปจริงและการนําไปทดสอบ 
หลังจากไดนําเถาแกลบมาเปนสวนผสมในการผลิตบัวซีเมนตมอนตาสําเร็จรูปโดยการแทนท่ี

ปูนซีเมนตดวยเถาแกลบในอัตราสวนรอยละ 25 โดยปริมาตร และทําการทดลองขึ้นรูปเพื่อการใชงาน
จริงโดยเปรียบเทียบกับบัวซีเมนตมอนตาธรรมดา รวมถึงการทดลองเสริมลวดอัดแรงเพ่ิมจากกรรมวิธี
การผลิตแบบเดิม ใหผลสรุปไดวาบัวซีเมนตมอนตาท่ีมีผสมของเถาแกลบแทนท่ีปูนซีเมนตในสัดสวน
รอยละ 25 โดยปริมาตร ท่ีอายุ 3 วัน จะมีความสามารถในการรับแรงดัดสูงกวาบัวซีเมนตมอนตา
ธรรมดาท่ีไมมีสวนผสมของเถาแกลบท่ีอายุ 1 และ 2 วัน และมีน้ําหนักนอยกวาบัวซีเมนตมอนตา
ธรรมดาเล็กนอย สวนการเสริมลวดอัดแรงเพิ่มข้ึนจะชวยใหบัวซีเมนตมอนตามีความสามารถในการรับ
แรงดัดมากข้ึนตามไปดวย 
 
การทดลองบมน้ํา 

ประเด็นท่ีนาสนใจอีกขอหนึ่งคือ ตามปกติกรรมวิธีการผลิตบัวซีเมนตมอนตาของโรงงานผลิต
หลังจากแกะบัวออกจากโตะแลวก็จะนําบัวไปตากแดดใหแหงโดยไมไดมีการบมน้ําใหกับบัว ผูวิจัยจึง
ไดทําการลองเพิ่มเติมโดยการหลอมอนตารูปทรงกระบอกลักษณะเดิมแตจะบมน้ําดวยเพื่อนําไป
ทดสอบกําลังเปรียบเทียบกับมอนตาท่ีไมไดบมน้ํา โดยดําเนินการทดลองตามลําดับดังนี้ 

ก. ทดสอบกําลังอัดและกําลังดึงของมอนตารูปทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 5.5 ซม. สูง 10 
ซม.ซ่ึงไมมีสวนผสมของเถาแกลบท่ีอายุ 2 วันโดยทําการบมน้ําดวยการหอดวยถุงพลาสติกใสหลังจาก
แกะออกจากแบบ 1 วัน เปรียบเทียบกับแทงมอนตาซ่ึงไมมีสวนผสมของเถาแกลบท่ีอายุ 1 และ 2 วัน 
โดยไมบมน้ํา (ใชขอมูลเดิม)  

ข. ทดสอบกําลังอัดและกําลังดึงของมอนตารูปทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 5.5 ซม. สูง 10 
ซม. ซ่ึงมีสวนผสมของเถาแกลบโดยการแทนที่ปูนซีเมนตรอยละ 25 โดยปริมาตร ท่ีอายุ 3 วันโดยทํา
การบมน้ําดวยการหอดวยถุงพลาสติกใสหลังจากแกะออกจากแบบ 1 วัน เปรียบเทียบกับแทงมอนตาซ่ึง
มีสวนผสมของเถาแกลบโดยการแทนท่ีปูนซีเมนตรอยละ 25 โดยปริมาตรซ่ึงไมไดบมน้ํา ท่ีอายุ 3 วัน 
(ใชขอมูลเดิม)  
 

ผลการทดสอบตามขอ ก. และ ข. เปนดังภาพท่ี 5.14 และ 5.15 
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ภาพ 5.14 แสดงกําลังอัดของแทงมอนตารูปทรงกระบอกท่ีบมน้ําและไมบมน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพ 5.15 แสดงกําลังดึงของแทงมอนตารูปทรงกระบอกท่ีบมน้ําและไมบมน้ํา 
 
 จากภาพท่ี 5.14 และ 5.15 แสดงใหเห็นวาแทงมอนตารูปทรงกระบอกท่ีทําการบมน้ําหลังจาก
แกะออกจากแบบจะมีกําลังสูงกวามอนตาท่ีไมไดบมน้ํา โดยแทงมอนตาธรรมดาท่ีบมน้ําหลังจากแกะ
ออกจากแบบ 24 ชม. จะใหคากําลังอัดสูงข้ึนประมาณ 1.7 เทา และใหคากําลังดึงสูงข้ึนประมาณ 3.6 เทา  
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แทงมอนตาท่ีมีสวนผสมของเถาแกลบซ่ึงบมน้ําหลังจากแกะออกจากแบบ 48 ชม. จะใหคากําลังอัด
สูงข้ึนประมาณ 2 เทา และใหคากําลังดึงสูงข้ึนประมาณ 3 เทา 
 
การทดลองนําไปติดตั้งใชงานจริง 
 หลังจากท่ีไดทําการทดลองข้ึนรูปจริงและทดสอบความสามารถในการรับน้ําหนักของบัว
ซีเมนตมอนตาท่ีมีการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบรอยละ 25 โดยปริมาตรแลว ข้ันตอนท่ีสําคัญท่ี
ข้ันตอนหนึ่งก็คือการทดลองนําไปติดต้ังใชงานจริง ซ่ึงผูวิจัยไดทดลองนําบัวซีเมนตมอนตาท่ีผสมเถา
แกลบท้ังแบบขนาดหนาตัดเล็กและขนาดหนาตัดใหญไปติดต้ังกับผนังร้ัวคอนกรีตบล็อก ฉาบปูนเรียบ 
โดยทําการติดต้ังตามกรรมวิธีปกติของโรงงานผลิต (ตามหัวขอ 3.1) ซ่ึงใหผลการทดลองคือ สามารถทํา
การเจาะรู และติดต้ังไดปกติเหมือนกับบัวซีเมนตมอนตาสําเร็จรูปท่ัวไปที่ไมมีสวนผสมของเถาแกลบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพ 5.16 แสดงการเจาะรูเพื่อฝากเหล็ก                          ภาพ 5.17 แสดงการหาระดับการติดต้ัง           

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  ภาพ 5.18 บัวท่ีติดต้ังกับผนังแลวกอนทาสี                    ภาพ 5.19 บัวท่ีติดต้ังกับผนัง ทาสีแลวเสร็จ      
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 ในบทตอไปจะกลาวการวิเคราะหตนทุนการผลิต ซ่ึงนอกจากแนวทางการลดปริมาณการใช
ปูนซีเมนตโดยการแทนที่ดวยเถาแกลบแลว การลดตนทุนการผลิตนั้นเปนเปาหมายหนึ่งของงานวิจัยนี้ 
โดยจะทําการวิเคราะหเปรียบเทียบราคาตนทุนการผลิตระหวางบัวซีเมนตมอนตาแบบเดิมกับบัวซีเมนต
มอนตาท่ีมีสวนผสมของเถาแกลบรอยละ 25 โดยปริมาตร วามีตนทุนท่ีลดตํ่าลงมากนอยเพียงใด จะชวย
ใหงานวิจัยนี้มีประโยชนสําหรับผูผลิตและผูบริโภคโดยตรงหากมีการนําไปเผยแพร 
 


