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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการออกแบบและสรางเครื่องข้ึนรูปหินพรุนเพื่อ

ใชในหองปฏิบัติการ เคร่ืองข้ึนรูปหินพรุนน้ีจะสามารถรับแรงอัดไดถึง 
10 ตัน และสามารถปรับตําแหนงแผนเลื่อนได หินพรุนประกอบดวย
ทรายและกาวอารัลไดท  ดวยอัตราสวน  9 : 1  การทดสอบเครื่องข้ึน
รูปหินพรุนน้ีมี 2 ข้ันตอนคือ การทดสอบแรงอัดดวยการเปลี่ยนแรงอัด 
3  5 และ 7 ตัน ตามลําดับ และการทดสอบการเคลื่อนที่ของโครงสราง
โดยการเพิ่มแรงอัดทีละ 0.5 ตัน จาก 1.0 ถึง 10 ตัน  จากการทดสอบ
แรงอัดที่ 3   5 และ 7 ตัน ตามลําดับพบวาคาความหนาแนนเฉลี่ยของ
หินพรุนคือ 1,570  1,640 และ 1,760 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ และสามารถรับแรงอัดไดสูงสุดเฉลี่ย 143.09   231.43 และ 
338.82 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ   จากผลการทดสอบ
โดยรวมของระยะการเคลื่อนที่ของโครงสรางเปลี่ยนแปลงสอดคลองกับ
แรงอัดที่เพิ่มข้ึนและมีระยะการยืดตัวสูงสุดคือ 0.28 มิลลิเมตร 

 
Abstract 
  This paper presents a design and construction of a porous 
stone molding machine to use in laboratory. This machine must 
be able to endure at 10 tons of pressure and a moving plate of 
the machine able to be adjusted. The porous stone was 
composed of sand and Araldite(epoxy resin) with 9:1 ratio. There 
were 2 testes of the porous stone molding machine which were a 
pressure test by changing of 3 , 5 and 7 tons respectively and a 
structure displacement test by increasing the pressure of 0.5 ton 
at a time, starting from 1.0 to 10 tons. From the pressure test, at 
the pressure of 3 , 5 and 7 tons respectively, the average 
densities of porous stone were 1,570 , 1,640 and 1,760 kg/m3 
respectively and the maximum average pressures were 143.09,  
231.43 and 388.82 kg/cm2 respectively. The overall test result of 
structure displacement ranges was changed in accordance with 
the increased pressure and the overall highest elongated range 
was 0.28 mm. 
 

1. บทนํา 
 เครื่องข้ึนรูปหินพรุนเปนเคร่ืองมือสําหรับข้ึนรูปของสวนผสม 

ระหวางกาวและทราย เพื่อใหไดหินพรุนออกมา  ซ่ึง “หินพรุน” เปน
วัสดุสําหรับการทดลองในหองปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา ซ่ึงเคร่ืองข้ึนรูป
หินพรุนน้ีจะสามารถชวยใหสามารถนําวัสดุที่มีอยูภายในประเทศ มาใช
ใหเกิดประโยชนและลดคาใชจายในการสั่งซ้ือหินพรุนจากตางประเทศ 
ซ่ึงทําใหเสียทั้งเวลาและคาใชจายที่มาก อีกทั้งยังสามารถนําไป
ประยุกตใชกับงานทางวิศวกรรมโยธาตอไปในภายหนา 
 
2. ทฤษฎี 
2.1 การทดสอบแรงดึง  

 คุณสมบัติทางกลของวัสดุน้ันจะทราบไดจากการทดสอบ โดยอาจ
แบงการทดสอบออกไดเปน 3 รูปแบบดงัน้ี 

1)  การทดสอบดวยภาระสถิต  เปนการทดสอบหาสมบัติทางกล
ชนิดหน่ึง  โดยนําชิ้นทดสอบมาจับยึดใหตรึงอยูกับที่หลังจากนั้นจึงให
แรงกระทํากับชิ้นทดสอบ โดยใหแรงกระทําเพิ่มมากขึ้นเ ร่ือยๆ 
จนกระทั่งชิ้นงานขาด  หัก  พังเสียหาย   

2)  การทดสอบดวยภาระเคลื่อนที่ เปนการทดสอบเพื่อหา
คุณสมบัติของ วัสดุ โดยนําชิ้ นทดสอบมาจับยึดใหต รึงอยู กับที่    
หลังจากนั้นจึงใหแรงกระแทกลงบนชิ้นทดสอบเพียงครั้งเดียว  ชิ้นงาน
จะแตกหักหลังจากนั้น  จึงนําไปวิเคราะหหาคุณสมบัติทางกลตอไป 

3)  การทดสอบดวยภาระตอเน่ือง เปนการทดสอบเพื่อหา
คุณสมบัติของวัสดุโดยใหแรงกระทํากับวัสดุกลับไปกลับมา  หรือใหแรง
กระทําเปนรอบการทํางาน  หรือใหแรกกระทําซ้ําๆ กระทํากับวัสดุไป
เร่ือย ๆ โดยใหแรงกระทํานั้นคงที่ตลอดเวลา   
 
2.2 การออกแบบ 

2.2.1 คานบนและฐานลาง   
       เครื่องข้ึนรูปหินพรุนจะรับแรงที่เกิดข้ึนจากการอัดของแมแรง

ในแนวดิ่ง ลักษณะเชนเดียวกับคานทั่วไป  ฉะน้ันจึงใชความเคนดัดและ
การยุบตัว เปนขอจํากัดการออกแบบ ความเคนดัดสูงสุดที่เกิดข้ึน
คํานวณไดจากสมการ (2.1) 
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=σ        (2.1) 

โดยที่  M  คือโมเมนตดัด 
c  คือระยะจากแกนสะเทินไปยังผิวนอกสุด  

  I  คือโมเมนตความเฉื่อยของพ้ืนที่ 
 

2.2.2 การออกแบบแมพิมพ 
แมพิมพเปนลักษณะทรงกระบอกดังน้ันจึงสามารถคํานวณความ

เคนไดจากสมการ (2.2) และ (2.3) 
 

 
รูปที่ 2.1 ความเคนในทรงกระบอก 

 
ความเคนในแนวเสนรอบวง คือ 

( ) ( )
2 21 2 2
22 2

a ba P b P P Pt i o o i
rb a

σ
⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟= − − −

⎜ ⎟⎢ ⎥− ⎝ ⎠⎣ ⎦
  (2.2) 

ความเคนในแนวรัศมี คือ 

( ) ( )
2 21 2 2
22 2

a ba P b P P Pr i o o i
rb a

σ
⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟= − + −

⎜ ⎟⎢ ⎥− ⎝ ⎠⎣ ⎦
  (2.3) 

เม่ือ  iP  คือความดันภายใน , OP คือความดันภายนอก 
a  คือรัศมีภายใน  , b คือรัศมีภายนอก 
 

2.2.3 แรงไฮดรอลิก 
            ไฮดรอลิกเปนเคร่ืองผอนแรงที่ใชของเหลวเปนส่ือสงแรง จาก
พฤติกรรมของเหลวภายในภาชนะซึ่งมีชองทะลุถึงกันได ความดันใน
ของเหลวที่ระดับเดียวกันจะตองมีคาเทากัน ดังน้ันถามีกระบอกสูบสอง
กระบอก มีขนาดใหญอันหน่ึงและเล็กอันหน่ึง ดังรูปที่ 2.2 มีทอตอให
นํ้ามันภายในกระบอกทั้งสองไหลถึงกันได เม่ือกดลูกสูบเล็กลง นํ้ามัน
จะถูกอัดไปดันใหลูกสูบใหญลอยข้ึน ถาออกแรงกด P บนลูกสูบเล็กซ่ึง
มีพื้นที่หนาตัด a จะเกิดแรงยก W ใตลูกสูบใหญซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด A 
ตามกฎของปาสกาล ความดันของนํ้ามันที่ระดับเดียวกันในกระบอกทั้ง
สองตองเทากัน น่ันคือ AWaP =   ดังน้ัน ถาลูกสูบใหญมี
พื้นที่หนาตัดเปน 10 เทาของอันเล็ก แรงที่ใชกดบนลูกสูบเล็กจะเปน
เพียงหน่ึงในสิบของนํ้าหนักที่ตองการยกทางลูกสูบใหญเทานั้น จึงใชทํา
แมแรงไฮดรอลิกทั้งหลายได  

 
รูปที่ 2.2 การทํางานของระบบไฮดรอลิก 

 
2.3 คุณสมบัติพ้ืนฐานของดิน 

  คุณสมบัติพื้นฐานของมวลดินที่ตองการทราบ ไดแก อัตราสวน
ชองวาง ความพรุน ความชื้น ดีกรีหรือระดับความอิ่มตัว หนวยนํ้าหนัก 
ตลอดจนความถวงจําเพาะ สําหรับนําไปบงชี้ตอไปถึงคุณสมบัติ
ทางดานวิศวกรรมของมวลดิน เชน การไหลซึมของนํ้า กําลังตานแรง
เฉือนและการทรุดตัว เปนตน นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติพื้นฐานอื่นที่
ตองการทราบ คือ การกระจายขนาดของเม็ดดิน และสถานภาพความ
ขนเหลวหรือพลาสติกซิตี้ของมวลดินเม็ดละเอียด เพื่อนําไปจําแนก
ประเภท และใชเปนตัวบงชี้ถึงความเหมาะสมในการนําไปใชงานดาน
ตางๆ 

2.3.1 สวนประกอบและคุณสมบัติของดิน 
        ในงานวิศวกรรมปฐพี ถือวามวลดินธรรมชาติประกอบดวย 

เม็ดดิน นํ้าและอากาศ ผสมคลุกเคลาอยูดวยกัน โดยที่นํ้าและอากาศจะ
แทรกตัวอยูในโพรงหรือชองวางระหวางเม็ดดิน แตเพื่อใหงายตอการ
คํานวณคุณสมบัติพื้นฐานของมวลดิน จึงแยกเขียนสวนประกอบของ
มวลดินธรรมชาติ ออกเปนสามสวนเรียกวา three phase system ซ่ึง
ไดแก  ก) สวนที่เปนของแข็ง หมายถึงเน้ือดินที่ประกอบจากเม็ดดิน
ขนาดตางๆ  ข) สวนที่เปนของเหลว หมายถึงนํ้าในมวลดินที่อยูระหวาง
ชองวางของเม็ดดิน และ ค) สวนที่เปนกาช ที่อยูระหวางชองวางของ
เม็ดดิน ดังแสดงในรูปที่ 2.3  โดยเรียกรูปน้ีวา phase diagram ซ่ึงจะให
สวนของเน้ือดินหรือเม็ดดินอยูดานลางสุด และในสวนของนํ้า และ
อากาศที่มีในชองวางระหวางเม็ดดินอยูเหนือข้ึนมาตามลําดับ สังเกตวา
ปริมาตรและน้ําหนักของสวนประกอบตางๆ ที่มีในมวลดิน จะแสดงไว
ทางดานซายมือและทางดานขวามือของรูป phase diagram ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 2.3 Phase Diagram (วินิต,2547:29) 

 
    มวลดินในสภาพธรรมชาติจะมีความชื้นอยูบาง ซ่ึงเรียกมวลดินน้ี
วามวลดินชื้น ในการพิจารณาหาคุณสมบัติพื้นฐานของมวลดินชื้น จะได
จากการสมมุติวามวลดินชื้นกอนน้ีมีเน้ือที่ภาคตัดขวางเทากับหน่ึง
หนวย และสมมุติให 

V  คือปริมาตรทั้งหมดของมวลดิน 
Va คือปริมาตรของอากาศในโพรงหรือชองวางระหวางเม็ดดิน 

a

iP

oP

rσ
tσb
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Vw คือปริมาตรของนํ้าในโพรงหรือชองวางระหวางเม็ดดิน 

Vs  คือปริมาตรของเนื้อดินหรือเม็ดดินในมวลดิน 

Vv  คือปริมาตรทั้งหมดของโพรงหรือชองวางระหวางเม็ดดิน  
W  คือนํ้าหนักทั้งหมดของมวลดิน 
Ws คือนํ้าหนักของเน้ือดินหรือเม็ดดินในมวลดิน 

Ww คือนํ้าหนักของน้ําในโพรงหรือชองวางระหวางเม็ดดิน 

Wa  คือนํ้าหนักของอากาศในโพรงหรือชองวางซึ่งถือวามีคา     
       เทากับศูนย 
ปริมาตรทั้งหมดของมวลดิน :V V V Va w s= + +  
นํ้าหนักทั้งหมดของมวลดิน :W W Ww s= +   
และ ปริมาตรทั้งหมดในชองวางระหวางเม็ดดิน :V V Va w= +  

เม่ือนํามวลดินชื้นกอนน้ีไปอบในเตาอบจนแหงสนิท จะไดนํ้าหนัก
ของเม็ดดินหรือเน้ือดิน ( )Ws  โดยที่ภายในโพรงหรือชองวางระหวาง
เม็ดดินจะมีแตอากาศเพียงอยางเดียว น่ันคือ ปริมาตรทั้งหมดของ
ชองวางระหวางเม็ดดิน :V Vv a=  สวนกรณีที่มวลดินอิ่มตัวเต็มไปดวย
นํ้า ซ่ึงภายในโพรงหรือชองวางระหวางเม็ดดินจะมีแตนํ้าอยางเดียว 
ดังน้ัน ปริมาตรทั้งหมดของชองวางระหวางเม็ดดิน :V Vv w=  

2.3.2 อัตราสวนชองวาง ความพรุน และดีกรีของความอิ่มตัว     
               การหาอัตราสวนชองวาง ( )e  ความพรุน ( )n  ดีกรีของ
ความอิ่มตัว ( )S  ของมวลดินชื้นตลอดจนปริมาณอากาศ  ( )ac  
พิจารณาไดจากความสัมพันธทางดานปริมาตรที่แสดงในรูป phase 
diagram ตามคําจํากัดความตอไปน้ี 

2.3.3 อัตราสวนชองวางของมวลดิน (void ratio : e) หมายถึง 
อัตราสวนระหวางปริมาตรของชองวางระหวางเม็ดดิน ตอปริมาตรของ
เม็ดดิน น่ันคือ 

V V Vv a we
V Vs s

+
= =       (2.4) 

2.3.4 ความพรุนของมวลดิน (Porosity : n) หมายถึง อัตราสวน
ระหวางปริมาตรของชองวางระหวางเม็ดดิน ตอปริมาตรทั้งหมดของ
มวลดิน น่ันคือ 

   V V Vv a wn
V V V Vs w a

+
= =

+ +
     (2.5) 

2.3.5 หนวยนํ้าหนักทั้งหมดของมวลดิน (total unit weight : γ ) 
หมายถึง อัตราสวนระหวางน้ําหนักทั้งหมดของมวลดินตอปริมาตร
ทั้งหมดของมวลดิน น่ันคือ 

   W W Ws w
V V V Vs w a

γ +
= =

+ +
     (2.6) 

 
3.  การดําเนินโครงการ 
3.1 การออกแบบ 

การออกแบบเครื่องข้ึนรูปหินพรุนน้ันสามารถแบงออกเปน 3 สวน
ใหญๆ คือ การออกแบบคาน การออกแบบเสา และการออกแบบ
แมพิมพ  

 
 

3.2 การวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
ใช โปรแกรมคอมพิวเตอรวิ เคราะหการเกิดความเคนและ

ความเครียดของชิ้นสวนตางๆในโครงสราง 
 

    
ความเคนและความเครียดของปลอกแมพิมพ 

 

    
ความเครียดของคานบนและฐาน 

 

     
ความเครียดของเสาและเกลยีว 

รูปที่ 3.1 ชิ้นสวนที่วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

3.3 การสรางเครื่องขึ้นรูปหินพรุน 
ดําเนินการสรางในแตละสวนตางๆกอนไดแก คาน ฐาน เสาและ 

แมพิมพ เสร็จแลวนํามาประกอบเปนเคร่ืองที่มีลักษณะดังรูปที่ 3.2 
 

   
คานและฐานลาง 

   
เสาและแมพิมพ 

 
 

รูปที่ 3.2 เครื่องข้ึนรูปหินพรุน 
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3.4 การทดสอบ 
     การทดสอบนี้จะแบงแรงที่ใชอัดข้ึนรูปออกเปน 3 คา ไดแก แรงอัด
ขนาด 3   5 และ 7 ตัน  ซ่ึงมีข้ันตอนในการทดสอบดังตอไปน้ี 

1. ติดตั้งแมแรงพรอมทั้งไดอัลเกจเขากับเครื่องข้ึนรูปหินพรุน ดัง
รูปที่ 3.3 

 
 

รูปที่ 3.3 การติดตั้งแมแรงและชุดไดอัลเกจ 
 

2. นําสวนของของทรายและกาวอารัลไดท ใสเขาไปในแมพิมพ 
พรอมทั้งชั่งนํ้าหนักของสวนผสม 

3. เร่ิมใหแรงอัด  ขนาด 3 ตัน พรอมกับบันทึกคาระยะการเคลื่อน
ตัวของโครงสรางจากไดอัลเกจ 
 4. ปลอยแมพิมพไวประมาณ 4 นาที เพื่อรอใหสวนผสมของหิน
พรุนน้ันแข็งตัว  แลวจึงเอาหินพรุนออกจากแมพิมพเพื่อวัดขนาดและ
ชั่งนํ้าหนัก  หลังจากนั้นนําหินพรุนเขาเตาอบ โดยใชอุณหภูมิในการอบ
ประมาณ 80 - 100 องศาเซลเซียส และใชระยะเวลาในการอบ 18 - 24 
ชั่วโมง 

 
รูปที่ 3.4 ตัวอยางหินพรุนที่ข้ึนรูปแลว 

 

5. นําหินพรุนมาวัดขนาดและชั่งนํ้าหนักอีกครั้ง และนําไปทดสอบ
ความแข็ง 

6 .ทําการทดสอบซ้ํ า โดยเปลี่ยนแรงอัดเปน  5 และ  7 ตัน  
ตามลําดับ  ซ่ึงใชตัวอยาง 6 ชิ้นตอแรงอัด 
 

4. ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบหินพรุนที่ไดจะพบวา ความหนาแนนกอนอบและ

หลังอบแหงแลวน้ันจะไมแตกตางกันเลยสวนแรงกดที่หินพรุนรับไดจะ
เพิ่มข้ึนตามขนาดของแรงอัดข้ึนรูป ดังขอมูลในตารางที่ 4.1  

 

ตารางที่ 4.1 ขอมูลหินพรุนกอนและหลังอบ 
แรงอัด
(ตัน) 

ช้ิน
ทดสอบ 

มวล 
(g) ( )3/ cmg

wetρ  
( )3/ cmg

dryρ  แรงกดที่รับได 
(kg/cm2) 

1 65 1.58 1.58 165.74 
2 65 1.59 1.59 154.96 
3 65 1.60 1.60 201.14 
4 65 1.54 1.53 115.76 
5 65 1.56 1.56 99.28 

3 

6 65 1.57 1.56 121.65 

ตารางท่ี 4.1 ขอมูลหินพรุนกอนและหลังอบ (ตอ) 
แรงอัด
(ตัน) 

ช้ิน
ทดสอบ 

มวล 
(g) ( )3/ cmg

wetρ  
( )3/ cmg

dryρ  แรงกดที่รับได 
(kg/cm2) 

1 65 1.63 1.62 213.35 
2 65 1.66 1.65 233.64 
3 60 1.64 1.62 205.93 
4 65 1.64 1.64 222.63 
5 65 1.65 1.64 213.72 

5 

6 65 1.67 1.65 299.29 
1 65 1.80 1.79 361.47 
2 65 1.76 1.74 312.39 
3 65 1.78 1.76 333.61 
4 65 1.77 1.77 485.17 
5 65 1.73 1.72 392.62 

7 

6 65 1.76 1.75 447.69 
 
 ตารางที่ 4.2 เปนตารางขอมูลการทดสอบการเคลื่อนตัวของเสา
โครงสรางที่ไดจากโปรแกรมและที่ไดจากการทดสอบจริง ซ่ึงพบวาการ
เพิ่มแรงอัดจะใหระยะเคลื่อนตัวของเสามีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
 

ตารางที่ 4.2 การเคลื่อนตัวของเสาจากโปรแกรมและจากการทดสอบ 
แรงอัด
(ตัน) 

แรงอัดตอเสา 
(นิวตัน) 

จากโปรแกรม 
( )mm  

จากการทดสอบ 
( )mm  

1.0 2452.50 0.0102 0.0000 
1.5 3678.75 0.0153 0.0000 
2.0 4905.00 0.0204 0.0000 
2.5 6131.25 0.0255 0.0000 
3.0 7357.50 0.0306 0.0000 
3.5 8583.75 0.0357 0.0100 
4.0 9810.00 0.0408 0.0150 
4.5 11036.00 0.0459 0.0190 
5.0 12262.50 0.0510 0.0210 
5.5 13488.75 0.0561 0.0280 
6.0 14715.00 0.0612 0.0300 
6.5 15941.25 0.0663 0.0350 
7.0 17167.5 0.0714 0.0400 
7.5 18393.75 0.0765 0.0480 
8.0 19620.00 0.0816 0.0500 
8.5 20846.25 0.0867 0.0600 
9.0 22072.50 0.0918 0.0630 
9.5 23298.75 0.0969 0.0700 
10.0 24525.00 0.1025 0.0750 

 
 เม่ือพิจารณาถึงผลของแรงอัดที่ทําใหโครงสรางเกิดการเคลื่อนตัว
รวมทั้งหมดพบวา ที่แรงอัดขนาด 10 ตัน จะมีระยะยืดตัวของเสา 0.08 
มิลลิเมตร และระยะของโครงสรางอื่นๆอีก 0.2 มิลลิเมตร ทําใหระยะยืด
ตัวรวมสูงสุดอยูที่ 0.28 มิลลิเมตร ดังตารางที่ 4.3  
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ตารางที่ 4.3 การเคลื่อนตัวของโครงสราง 
แรงอัด 
(ตัน) 

การเคลื่อนตัวของ
โครงสรางรวม ( )mm  

การเคลื่อนตัวของเสา 
( )mm  

2.5 0.01 0.00 
3.0 0.03 0.00 
3.5 0.04 0.01 
4.0 0.06 0.02 
4.5 0.08 0.02 
5.0 0.10 0.01 
5.5 0.12 0.03 
6.0 0.13 0.03 
6.5 0.15 0.04 
7.0 0.16 0.04 
7.5 0.17 0.05 
8.0 0.20 0.05 
8.5 0.22 0.06 
9.0 0.23 0.06 
9.5 0.25 0.07 
10.0 0.28 0.08 

 
 ผลการทดสอบโครงสรางเครื่องข้ึนรูปหินพรุน แสดงใหเห็นวาเม่ือ
แรงอัดเพิ่มข้ึนจะทําใหระยะยืดตัวของโครงสรางเสาเพิ่มข้ึนตามไปดวย  
ดังรูปที่ 4.1 
 

 
รูปที่ 4.1 กราฟการเปรียบเทียบระยะการเคลื่อนตัวของเสา 

 

 และจากการขึ้นรูปหินพรุนที่แรงอัดขนาด 3 5 และ 7 ตัน จะ
สามารถเปรียบเทียบคาความหนาแนนได ดังรูปที่ 4.2 

ความหนาแนนของหินพรุนหลังอบ

1.00
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1.20
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2.00

1 2 3 4 5 6

ตัวอยาง
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าม
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ตอ

  
ลูก

บา
ศก

เซ
นต

ิเม
ตร

)

แรงอดั 3 ตัน แรงอดั 5 ตัน แรงอดั 7 ตัน
 

รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทียบความหนาแนน 

5. สรุปผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบหินพรุนซ่ึงมีสวนผสมของทรายและกาวอารัลไดท

ในอัตราสวน 9:1 ที่แรงอัด 3 5 และ 7 ตัน พบวาคาความหนาแนนเฉลี่ย
ของหินพรุนคือ 1,570  1,640 และ 1,760 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ  และหินพรุนสามารถรับแรงอัดไดสูงสุดเฉลี่ย 143.09   
231.43 และ 338.82 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ   ซ่ึงจะมี
คาเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองตามภาระแรงอัด   และจากการทดสอบโดยรวม
ของระยะการเคลื่อนที่ของโครงสรางพบวามีการเปลี่ยนแปลงระยะ
เคลื่อนตัวสอดคลองกับแรงอัดที่เพิ่มข้ึน ซ่ึงมีระยะการยืดตัวสูงสุดอยูที่ 
0.28 มิลลิเมตร ที่แรงอัดขนาด 10 ตัน 

 

5.1 ปญหาและอุปสรรค 
5.1.1 เครื่องชั่งดิจิตอลที่นํามาชั่งนํ้าหนักสวนผสม ระหวางทราย

และกาวอารัลไดทสติล จะมีคาความละเอียดที่ 5 กรัม  ซ่ึงเปนคาที่ยัง
ละเอียดไมเพียงพอ  ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนกับอัตราสวนผสม 
สงผลใหคาความหนาแนนของหินพรุนไมคงที่ 

5.1.2 เกจวัดแรงดันของแมแรงเปนแบบอนาล็อก (แบบเข็ม)  
ดังน้ันเม่ือเปลี่ยนแรงอัดแตละครั้งจะทําใหมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึนได 

5.1.3 สวนผสมของหินพรุนที่จะนําไปข้ึนรูปมีอยู  2  สวนคือ  
ทรายและกาวอารัลไดท ซ่ึงการทดสอบนั้น จะผสมทรายกับกาวอารัล
ไดทกันโดยตรงเลยไมไดผสมสวนของกาวอารัลไดทกอน  ซ่ึงปกติใน
การใชกาวอารัลไดทจะตองผสมสวนของ HARDENER และ RESIN ใน
อัตราสวน 1:1  ใหเขากันกอนแลวจึงนําไปใชงาน แตเน่ืองจากเรื่องของ
เวลาจึงไมสามารถทําเชนน้ันได  เพราะวากาวอารัลไดทจะแหงภายใน  
4  นาที  มีผลทําใหความหนาแนนไมเทากันได 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
5.2.1 ถาตองการความสะดวกในการทดสอบ ควรจะมีสเกลติดอยูที่

แผนเลื่อนเพ่ือใหสามารถวางแมพิมพลงตรงกลางของแผนเลื่อนไดพอดี 
5.2.2 เครื่องข้ึนรูปหินพรุนนอกจากจะนํามาข้ึนรูปหินพรุนไดแลว 

ยังสามารถนําไปประยุกตใชในงานอื่น ๆ ที่มีลักษณะการทํางานที่
คลายกันตอไปไดอีก 
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กราฟเปรียบเทียบระยะยืดตัวของเสาระหวาง
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