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ตาราง                               หนา  
2.1  ขอกําหนดทางเคมีของสารปอซโซลาน CLASS N  ตามมาตรฐาน ASTM 618–97a        11  
2.2  ขอกําหนดทางกายภาพของสารปอซโซลาน CLASS N  ตามมาตรฐาน ASTM 618–97a      11  
3.1  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 3 วัน ของการแทนที่       32 
       ปูนซีเมนตดวยเถาแกลบจากแหลงท่ีมาของเถาแกลบตางกัน 
4.1  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 1 วัน         45 
       ของแตละสัดสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
4.2  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 2 วัน         45 
       ของแตละสัดสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
4.3  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 3 วัน         46 
       ของแตละสัดสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
4.4  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 7 วัน         46 
       ของแตละสัดสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
4.5  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 14 วัน        47 
       ของแตละสัดสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
4.6  คาเฉล่ียความหนาแนนและ Strength ของแทงมอนตาท่ีอายุ 28 วัน        47 
       ของแตละสัดสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ 
4.7  อัตราสวนผสมซีเมนต : ทราย : เถาแกลบ : น้ํา ของมอนตาท่ีมีสวนผสมของเถาแกลบ      50 
       ในสัดสวนตาง ๆ กัน โดยมีคาการยุบตัวคงท่ีเทากับ 5 ซม. 
4.8  รอยละความตองการน้ําของมอนตาท่ีมีสวนผสมของเถาแกลบในสัดสวนตาง ๆ กัน      50 

  เปรียบเทียบกับมอนตาท่ีไมมีสวนผสมของเถาแกลบ โดยมีคาการยุบตัวคงท่ีเทากับ 5 ซม. 
5.1  ความสามารถในการรับแรงดัดเฉล่ียของบัวซีเมนตขนาดหนาตัดเล็ก        59  
5.2  ความสามารถในการรับแรงดัดเฉล่ียของบัวซีเมนตขนาดหนาตัดใหญ        60 
6.1  เปรียบเทียบตนทุนการผลิตบัวธรรมดากับบัวท่ีผสมเถาแกลบรอยละ 25 โดยปริมาตร      67 
       โดยสมมุติใหโรงงานผลิตบัวซีเมนตสําเร็จรูปแหงหนึ่งใชปูนซีเมนตสูงสุด 100 ถุงตอวัน  
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สารบาญภาพ  
  
  

ภาพ                                          หนา  
1.1  ตัวอยางบัวสําเร็จรูปท่ีผลิตจากซีเมนตมอนตาและการนําไปติดต้ังรอบวงกบหนาตาง       1  
1.2  โรงงานท่ีผลิตบัวซีเมนตมอนตาสําเร็จรูปแหงหนึ่งในจังหวดัเชียงใหม         2  
1.3  ภาพแสดงเนื้อท่ีเพาะปลูกขาวนาปรังท่ัวประเทศไทยป 2547            3 
       (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2547) 
1.4  แกลบท่ีเหลือจากการสีขาว              4  
1.5  โรงสีขาวของสหกรณการเกษตรสันปาตอง สาขาปาจี้              5 
1.6  เถาแกลบท่ีผานตะแกรงออกมา               5 
1.7  เถาแกลบท่ีไดจากการนาํแกลบสดไปอบขาว              5 
2.1  เถาแกลบท่ีไดจากการเผา (บุญมาก รุงเรือง, 2541)          10 
2.2  เปรียบเทียบคุณสมบัติการตานทานแรงอัดของ OPC กับ RHA Cement        14 
       (Bronzeoak Ltd, 2003)  
3.1  การผสมวัตถุดิบในถังเปล             18  
3.2  การข้ึนรูปฐานทรายดวยกบ               19  
3.3  ฐานทรายยาว 2.10 ม.             19  
3.4  การหยอดมอนตาบนฐานทราย            20  
3.5  กบสําหรับข้ึนรูปบัว              20 
3.6  การใชกบไสมอนตา              20 
3.7  การไสมอนตายาว 2.10 ม.             21 
3.8  การหยอดมอนตาเพิ่ม             21 
3.9  การไสดวยกบอีกคร้ังเพือ่ใหเต็มรูป            22  
3.10 การตัดลวดอัดแรงยาว 2.10 ม.            22  
3.11 การดัดลวดใหตรง              23 
3.12 การวางลวดบนบัวซีเมนตมอนตา            23 
3.13 การหยอดมอนตาเพิ่ม               24 
3.14 การใชกบไสใหเต็มรูปอีกคร้ัง            24 
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สารบาญภาพ (ตอ) 
ภาพ                                          หนา  
3.15 การโรยผงปูนเพื่อใหช้ินงานหมาดเร็วข้ึน           25 
3.16 การหยอดนํ้าปูน              25  
3.17 การทิ้งช้ินงานไวบนโตะ 24 ชม.            26 
3.18 การแกะช้ินงานออกจากโตะ             26  
3.19 การยกช้ินงานแบบตะแคงขาง            27 
3.20 การวางช้ินงานบนพ้ืนท่ีราบเรียบ             27 
3.21 การกองเก็บช้ินงานท่ีแหงสนิทแลว            27 
3.22 การเจาะรูท่ีบัวดวยสวาน             28 
3.23 การทาบบัวกับผนัง การใสเหล็ก และการตอกเพ่ือสรางตําแหนงการเจาะผนัง       28 
3.24 การเจาะรูท่ีผนังตามตําแหนงท่ีสรางไว และการใชสวานกระแทกผิวผนังปูน       29 
3.25 การโปะมอนตาบริเวณดานลางของบัวตลอดแนว          29 
3.26 การติดต้ังบัว และการตอกเหล็กเขาไปตามตําแหนงท่ีเจาะไว         30 
3.27 การฉาบแตงรอยตอ              30 
3.28 เถาแกลบท่ีไดจากโรงงานเผาอิฐมอญ                         31 
3.29 เถาแกลบท่ีไดจากโรงสีขาว               31 
3.30 แสดงกําลังอัดของมอนตาท่ีเกิดจากการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบจากแหลง       33 
        ตาง ๆ กัน ท่ีอายุ 3 วัน 
3.31 แสดงกําลังดึงของมอนตาท่ีเกิดจากการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบจากแหลง       33 
        ตาง ๆ กัน ท่ีอายุ 3 วัน 
3.23 กระบวนการวิจยั              37 
4.1  กรวยโลหะสําหรับทดสอบคาการยุบตัวของมอนตา          39 
4.2  ปูนซีเมนตซิลิกา              39 
4.3  ทรายละเอียด              40 
4.4  เถาแกลบ               40 
4.5  น้ําสะอาด               40 
4.6  มอนตาท่ีหลอในแบบ PVC รูปทรงกระบอก           41 
4.7  แทงมอนตาท่ีถอดแบบหลอ PVC ออกแลว           41 
4.8  Load Measuring Ring             42 
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4.9  Hydraulic Press Hand Operate            42 
4.10 การทดสอบการรับแรงอัดของแทงมอนตา           43 
4.11 การทดสอบการรับแรงดึงของแทงมอนตาแบบกดดานขาง (Split Tensile Test)       43 
4.12 ลักษณะการแตกหักของแทงมอนตาเม่ือทําการทดสอบการรับแรงอัด        44 
4.13 ลักษณะการแตกหักของแทงมอนตาเม่ือทําการทดสอบการรับแรงดึง        44 
        แบบกดดานขาง (Split Tensile Test) 
4.14 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังอัดและอายุของมอนตาท่ีผสมเถาแกลบ        48 
        แทนท่ีปูนซีเมนตในสัดสวนรอยละ 0, 25, 30, 35, 40 และ 45 โดยปริมาตร  
        ท่ีอายุ 1, 2, 3, 7, 14 และ 28 วัน 
4.15 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังดึงและอายุของมอนตาท่ีผสมเถาแกลบ        48 
        แทนท่ีปูนซีเมนตในสัดสวนรอยละ 0, 25, 30, 35, 40 และ 45 โดยปริมาตร  
        ท่ีอายุ 1, 2, 3, 7, 14 และ 28 วัน 
4.16 แสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนและอายขุองมอนตาท่ีผสมเถาแกลบแทนท่ี      49            
        ปูนซีเมนตในสัดสวนรอยละ 0, 25, 30, 35, 40 และ 45 โดยปริมาตร ท่ีอายุ 1, 2, 3, 7, 14  
         และ 28 วัน 
4.17 แสดงคาความตองการน้ําของมอนตาท่ีมีสวนผสมของเถาแกลบในสัดสวนท่ีตางกันโดย      51   
        เปรียบเทียบกับมอนตาท่ีไมมีสวนผสมของเถาแกลบ 
5.1  หนาตัดบัวขนาดเล็กเสรมิลวดอัดแรงปกติ 1 จุด (หนวยเปนเซนติเมตร)        54 
5.2  หนาตัดบัวขนาดใหญเสริมลวดอัดแรงปกติ 2 จุด (หนวยเปนเซนติเมตร)        54 
5.3  หนาตัดบัวขนาดเล็กเสริมลวดอัดแรงพิเศษรวม 2 จดุ (หนวยเปนเซนติเมตร)       54 
5.4  หนาตัดบัวขนาดใหญเสริมลวดอัดแรงพิเศษรวม 3 จดุ (หนวยเปนเซนติเมตร)       55 
5.5  บัวซีเมนตมอนตาธรรมดาขนาดหนาตัดเล็กท่ีจะนาํไปทดสอบ         56 
5.6  บัวซีเมนตมอนตาผสมเถาแกลบขนาดหนาตัดเล็กท่ีจะนําไปทดสอบ        56 
5.7  บัวซีเมนตมอนตาธรรมดาขนาดหนาตัดใหญท่ีจะนําไปทดสอบ         57 
5.8  บัวซีเมนตมอนตาผสมเถาแกลบขนาดหนาตัดใหญท่ีจะนําไปทดสอบ        57 
5.9  การทดสอบความสามารถในการรับแรงดัดของบัวซีเมนตมอนตา        58 
5.10 ลักษณะการแตกหักของบัวซีเมนตมอนตา                 58 
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5.11 คาตัวเลข (Gauge Reading) ท่ีเข็มของ Load Measuring Ring อานขณะท่ีบัวเกดิการ      59 
        แตกหกัจนเสียสภาพ ซ่ึงเข็มไมสามารถเคล่ือนท่ีตอไปได 
5.12 แสดงความสามารถในการรับแรงดัดของบัวซีเมนตมอนตาขนาดหนาตัดเล็ก       60 
        แตละชนดิ ท่ีอายุ 1 , 2 และ 3 วัน 
5.13 แสดงความสามารถในการรับแรงดัดของบัวซีเมนตมอนตาขนาดหนาตัดใหญ       61 
        แตละชนดิ ท่ีอายุ 1 , 2 และ 3 วัน 
5.14 แสดงกําลังอัดของแทงมอนตารูปทรงกระบอกท่ีบมน้ําและไมบมน้ํา        63 
5.15 แสดงกําลังดึงของแทงมอนตารูปทรงกระบอกท่ีบมน้ําและไมบมน้ํา        63 
5.16 แสดงการเจาะรูเพื่อฝากเหล็ก               64 
5.17 แสดงการหาระดับการติดต้ัง             64 
5.18 บัวท่ีติดต้ังกับผนังแลวกอนทาสี            64 
5.19 บัวท่ีติดต้ังกับผนัง ทาสีแลวเสร็จ                 64 
 


