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บทคัดยอ 

  งานวิจัยน้ีนําเถาลอยจากไมยางพารา ซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งในกระบวนการผลิตไอนํ้า

ของอุตสาหกรรมปลากระปองนํามาทดแทนดินลูกรังในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

เ น่ืองจากเถ าลอยไมยางพารามี นํ้ าหนัก เบาและมีองคป ระกอบของ  แคลเซียมออกไซด  

ซิลิกอนไดออกไซด  และ อะลูมิเนียมออกไซด  ซึ่งมีสมบัติเปนวัสดุประสาน โดยมีอัตราสวนของอิฐบล็อก

ที่ใชศึกษาคือ ปูนซีเมนต:ทราย:ดินลูกรัง 1:1.5:4.5 กําหนดสวนผสมโดยแทนที่ดินลูกรังดวยเถาไม

ยางพาราในอัตราสวน 100:0 (ชุดควบคุม)  95:5 (BF1)  90:10 (BF2)  85:15 (BF3)  80:20 (BF4)  

75:25 (BF5)  และ 70:30 (BF6) บมในอากาศ 28 วัน ผลการศึกษาพบวาอิฐบล็อกประสานสูตร BF1 

มีคาความตานแรงอัดสูงสุดคือ 6.54.±0.61 MPa ซึ่งสูงกวาชุดควบคุม (5.83±1.15 MPa) โดยย่ิงเพิ่ม

ปริมาณสวนผสมของเถา กําลังตานแรงอัดจะย่ิงลดลง คาการดูดกลืนนํ้า ตํ่าสุดในสูตรควบคุมมีคา 

128.00±0.00 kg/m3 รองลงมาเปนสูตร BF1 (149.00±43.72 kg/m3) และสูงสุดในสูตร BF6 

(240.00±33.56 kg/m3) ซึ่งการเพิ่มอัตราสวนของเถา คาการดูดกลืนนํ้าจะย่ิงเพิ่มข้ึน  สําหรับคาการ

เปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐบล็อกประสานทุกสูตรไมแตกตางกันมากนัก โดยเกือบทุกสูตรมีคากําลัง

ตานแรงอัดและการดูดกลืนนํ้าเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.602/2547 ยกเวนสูตร BF6 

สําหรับคาการเปลี่ยนแปลงความยาวทุกสูตรเปนไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.1505-2541 ซึ่ง

อิฐบล็อกจากงานวิจัยทุกสูตรยกเวนสูตร BF6 เหมาะสําหรับการใชงานที่ไมรับนํ้าหนักเชน อิฐสําหรับ

งานประดับ อิฐสําหรับปูทางเดิน  แตเมื่อพิจารณารวมกับตนทุนการผลิตแนะนําใหใชสูตร BF4 

เน่ืองจากมีตนทุนการผลิตตอกอน 3.02 บาท ซึ่งตํ่ากวาชุดควบคุม 0.10 บาท/กอน และมีนํ้าหนักเบา 

ผานเกณฑมาตรฐานความตานแรงอัดการดูดกลืนนํ้า และการเปลี่ยนแปลงความยาว 
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Abstract 

 This research used fly ash of para-rubber wood which was the waste 

from steam production process of canned fish industrial. This fly ash was used to 

produce non-load interlocking brick instead of lateritic soil. Since fly ash of para-

rubber wood is light and composes with CaO, SiO2 and Al2O3 which is interlocking 

property material. The brick composition ratio of cement:sand:iateritic soil was 

1:1.5:4.5.  Designed composition was mixed fly ash institution with lateritic soil ratio 

100:0 (control state type), 95:5 (BF1), 90:10 (BF2), 85:15 (BF3), 80:20 (BF4), 75:25 (BF5) 

and 70:30 (BF6) then compost in normal atmosphere for 28 days. The result showed 

that non-ioad Interlocking brick type BF1 was the maximum compressive strength 

equal to 6.54.± 0.61 MPa which was higher than the control state type (5.83±1.15 

MPa). Compressive strength was inverse with fly ash composition. The minimum water 

absorption was non-load Interlocking brick control state type (128.00±0.00 kg/m3) and 

followed by BF1 type (149.00±43.72 kg/m3). The maximum water absorption was non-

load interlocking brick control type BF6 (240.00±33.56 kg/m3). Water absorption 

property of non-load interlocking brick was direct-changed with fly ash composition. 

The length changed value of every type of non-load Interlocking brick was not much 

difference. Almost every type had compressive strength and water absorption value 

following the Community Product Standard (CPS 602/2547), except BF6 type. The 

length changed value of every type of non-load interlocking brick was following Thai 

Industrial Standard  (TIS 1505-2541), except BF6 which optimum to none high loading 
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weight for example decorative brick and footbath brick. Considered production 

cost,the optimum suggested type was BF4 because of production cost 3.02 THB per 

piece which was lower than control state type 0.10 THB per piece, lighter, and meet 

the standard of compressive strength, water absorption and length changes. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของการวิจัย 

  เถาลอย (Fly ash) เปนข้ีเถาที่มีขนาดเม็ดละเอียด ขนาดต้ังแต 0.001-1.0 มิลลิเมตร 

(จรูญ  เจริญเนตรกุล, 2557) จะมีลักษณะเปนฝุนที่ฟุงกระจายลอยปะปนไปกับกาซรอน ทางโรงงาน

จึงมีเครื่องกําจัดฝุนแบบเปยก (Wet collectors หรือ Scrubbers) เพื่อแยกเถาลอยออกจากกาซ เมื่อ

แยกกาซไดแลวกาซจะถูกปลอยออกทางปลองควันโรงงาน สวนเถาลอยจะถูกจับโดยละอองไอนํ้าแลว

ตกลงสูกนถังซึ่งจะมีการนําถังมารองรับเพื่อนําไปกําจัด เถาลอยที่ไดมีลักษณะเปนเน้ือละเอียดสีเทา 

เถาหนักและเถาลอยเปนกากของเสียอุตสาหกรรม และเปนกากของเสียที่เปนมลพิษทางสิ่งแวดลอม 

และจากการศึกษาของ อาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ (2554) พบวาเถาลอยจากไมยางพารามี

องคประกอบของแคลเซียมออกไซด (CaO) สูงถึงรอยละ 54.45 และมีแมกนีเซียมออกไซด (MgO) 

รอยละ 15.19 ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) รอยละ 2.33 และ อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) รอยละ 

0.41 ซึ่งสารประกอบเหลาน้ี มีสมบัติเปนวัสดุเช่ือมประสานกับวัสดุในการผลิตอิฐบล็อก (ทองแดง  

เดียวกี,่ 2548) 

  บริษัท ทรอปคอลแคนน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) เปนบริษัทที่มีผลิตภัณฑ

หลักเปนอาหารประเภทบรรจุภัณฑประเภทกระปอง เชน ปลาซารดีนกระปอง อาหารทะเลกระปอง 

เปนตน ซึ่งมีฐานการผลิตทั้งในและนอกประเทศ สําหรับประเทศไทยมีฐานการผลิตอยูที่ อําเภอ

หาดใหญ จังหวัดสงขลา วัตถุดิบสวนใหญรอยละ 70 นําเขามาจากตางประเทศ กระบวนการผลิตมี

ความสะอาดและปลอดภัยเปนไปตามมาตรฐานโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งในกระบวนการผลิตมีการใชไอ

นํ้าเปนพลังงานตัวสําคัญในการผลิต เชน การน่ึงปลา การฆาเช้ือกระปองและฝาผลิตภัณฑ การผลิตไอ

นํ้าเปนการผลิตโดยเครื่องผลิตไอนํ้าหรือบอยเลอร (Boiler) ในการผลิตไอนํ้ามีการใชเช้ือเพลิงในการ

ผลิต น่ันคือ ไมยางพารา ซึ่งเปนวัตถุดิบทองถ่ินที่หางายและราคาไมสูงมากนักเพื่อจะใชเปนเช้ือเพลิง

ในการใหความรอนในการผลิตไอนํ้าเพื่อสงกระจายเขาสูกระบวนการในการผลิต ทําใหกระบวนการ

ผลิตไอนํ้ามีกากของเสียอุตสาหกรรมเกิดข้ึน น่ันคือ เถาลอยจากไมยางพาราที่มีในปริมาณมากซึ่ง

ปจจุบันบริษัทจัดการเถาลอยโดยวิธีการฝงกลบ 

  ดังน้ันผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงโอกาสที่จะนําเถาลอยที่เหลือจากกระบวนการดังกลาวมาใช

ประโยชนเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอม เพิ่มความแข็งแรงใหวัสดุ ทั้งยังสามารถลดขอดอยของอิฐ

บล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักในเรื่องนํ้าหนัก และยังเปนแนวทางในการสรางทางเลือกใหกับผู
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ประกอบกิจการอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก โดยประหยัดคาดินลูกรังซึ่งเปนวัตถุดิบหลักที่ใช

ในการผลิต 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพารามาทดแทนดินลูกรังในการ

พัฒนาเปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

1.2.2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักจากเถาลอยไม

ยางพาราตามมาตรฐาน 

1.3 ตัวแปร 

 ตัวแปรตน  : อัตราสวนผสมของเถาลอยจากไมยางพารา 

ตัวแปรตาม  : ลักษณะทั่วไป กําลังตานแรงอัด การดูดกลืนนํ้า การเปลี่ยนแปลงความยาว 

และนํ้าหนัก 

 ตัวแปรควบคุม  : ปริมาณปูนซีเมนต ทรายและนํ้า 

1.4 นิยามศัพทท่ีใชในการวิจัย 

  เถาลอย (Fly ash) หมายถึง ข้ีเถาที่มีขนาดเม็ดละเอียด ขนาดต้ังแต 0.001-1.0 

มิลลิเมตร จะลอยปะปนไปกับกาซรอนจากปลองควันแตจะถูกจับโดยเครื่องดักจับฝุนแบบเปยก มี

ลักษณะเปนเน้ือละเอียดสีเทา (อาบีดีน ดะแซสาแมะ และคณะ, 2554) 

  เถาลอยไมยางพารา (Para-wood fly ash) หมายถึง ผลิตภัณฑพลอยไดจากการ

เผาเศษไม ปกไม และข้ีเลื่อยไมยางพาราที่เหลือทิ้งจากโรงเลื่อย โรงงานเฟอรนิเจอร โดยทําการเผาที่

อุณหภูมิสูง (1,000 องศาเซลเซียส) เพื่อใชเปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา เถาจากการเผาที่

เกิดข้ึนเรียกวา เถาลอย ซึ่งเกิดจากกระบวนการเผาไหมที่ไมสมบูรณและมีปริมาณสูงถึงรอยละ 80-85 

ของเถาที่เกิดข้ึนทั้งหมด เถาชนิดน้ีมีนํ้าหนักเบาและมีขนาดเล็กประมาณ 1-200 ไมโครเมตร มี

องคประกอบหลักทางเคมีคลายกับปูนซีเมนต คือ ซิลิกอนออกไซด อลูมิเนียมออกไซด เฟอรริก

ออกไซด และแคลเซียมออกไซด หากนํามาผสมกับปูนซีเมนตและนํ้าจะเกิดปฏิกิริยาเคมีทําใหเกิด

คุณสมบัติในการชวยเพิ่มการเช่ือมประสาน ทําใหอิฐมีความแข็งแรงมากข้ึน (อาบีดีน ดะแซสาแมะ 

และคณะ, 2554) 
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 ดินลูกรัง (Lateritic soil) หมายถึง ดินที่เกิดจากการสลายตัวและพัฒนามาเปน

ระยะเวลานานภายใตสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืนเปนสวนใหญ มีองคประกอบของเหล็กและ

อะลูมินัมออกไซดในปริมาณสูงอันเปนผลมาจากกระบวนการเกิดศิลาแลง (นิโรจน และ สําเริง, 2555) 

 อิฐบล็อกประสาน (Interlocking block) หมายถึง อิฐบล็อกที่ไดจากการนําดิน

ลูกรัง ผสมกับปูนซีเมนตและนํ้าในอัตราสวนที่เหมาะสม อาจผสมวัสดุอื่นๆ เชน หินฝุน ทราย กวนให

เขากัน เทลงในแบบพิมพที่มีการออกแบบใหมีรูรองและเดือย อัดเปนกอน แลวบมใหแข็งตัว 

(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 

 อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก (Non-load interlocking block) หมายถึง 

อิฐบล็อกประสานที่ใชกอผนังกั้นหองหรือกอสวนอื่นภายในอาคารที่ไมใชสวนที่ตองรับนํ้าหนัก

โครงสรางอาคาร (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 

1.5 สมมติฐาน 

  เถาลอยจากไมยางพาราสามารถนํามาเปนสวนผสมทดแทนดินลูกรังในการผลิตอิฐ

บล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547 ได 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.6.1 สามารถนํากากของเสียเหลือทิ้ง (เถาลอยไมยางพารา) จากกระบวนการผลิตไอนํ้าใน

โรงงานอุตสาหกรรมปลาประปองมาพัฒนาเปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

 1.6.2 เพื่อเพิ่มมูลคาใหกับกากของเสียเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 

1.6.3 เพื่อใชเปนขอมูลในการพัฒนาอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักจากกากของเสีย

อุตสาหกรรมและสามารถลดขอดอยของอิฐบล็อกประสานที่มีนํ้าหนักมากโดยใชสวนผสมของเถาลอย

ทดแทนดิน ซึ่งเถาลอยมีนํ้าหนักเบา 

1.6.4 ชวยลดอัตราการเกิดขยะที่เปนมลพิษตอสิ่งแวดลอม 

1.7 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 

   การ ศึกษาน้ีมี ร ะยะเ วลา ดํ าเ นินการระหว า ง เ ดือนกรกฎาคม  2559  ถึ ง 

 เดือนตุลาคม 2560 สําหรับแผนการดําเนินการศึกษาแสดงไวในตารางท่ี 1.7-1 
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ตารางท่ี 1.7-1 แผนการดําเนินงานตลอดโครงการ 

การดําเนินการ 
พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2560 

ก.
ค.

 

ส.
ค.

 

ก.
ย.

 

ต.
ค.

 

พ
.ย

. 

ธ.
ค.

 

ม.
ค.

 

ก.
พ

. 

มี.
ค.

 

เม
.ย

. 

ส.
ค.

 

ก.
ย.

 

ต.
ค.

 

พ
.ย

. 

ธ.
ค.

 

ต.
ค. 

พ
.ย

. 

1.การรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ                  

2.การสอบโครงราง                  

3 การทําการทดสอบ                  

3.1 การเตรียมเถาลอย                  

     3.2 การขึ้นรูปอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับ

นํ้าหนัก 

                 

3.3 การทดสอบสมบัติของอิฐบล็อกประสาน

ชนิดไมรับนํ้าหนัก 

                 

4. การวิเคราะหขอมูล                  

5. การสอบรายงานความกาวหนา                  

6. สรุปและอภิปรายผลการศึกษา                  

7. การสอบวิจัยฉบับสมบูรณ                  

8. การจัดทําเลมรายงานวิจัย                  
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

   อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก คือ วัสดุกอรับนํ้าหนักที่ไดทําการพัฒนารูปแบบ

ใหมีรู และเดือยบนตัวบล็อก เพื่อใหสะดวกในการกอสราง โดยเนนการใชวัตถุดิบในพื้นที่ ไดแก ดิน

ลูกรัง ทราย หรือวัสดุเหลือทิ้งตางๆที่มีความเหมาะสม นํามาผสมกับปูนซีเมนต และนํ้าในสัดสวนที่

เหมาะสม อัดเปนกอนดวยเครื่องอัดแลวนํามาบม จะไดอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่มีความ

แข็งแกรง มีรูปลักษณะพิเศษ ที่สามารถใชในการกอสรางอาคารตาง ๆ  

2.1.1 อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก (Non-load interlocking brick) 

   อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก เปนอิฐบล็อกประสานที่ใชกอผนังกั้นหองหรอืกอ

สวนอื่นภายในอาคารที่ ไม ใชสวนที่ตองรับนํ้าหนักโครงสรางอาคาร (สํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักแบงการใชงานเปน 2 ประเภท 

เพื่อใหเหมาะกับการใชงาน 

  1) บล็อกตรงหรือทรงสี่เหลี่ยมใชสําหรับกอสรางอาคาร (ดังแสดงในภาพท่ี 2.1-1) 

ภาพท่ี 2.1-1 อิฐบล็อกประสานสี่เหลี่ยม ขนาดเต็มกอน 12.5x25x10 ซ.ม. 

  2) บล็อกโคงใชสําหรับกอสรางถังเกบ็นํ้า (ดังแสดงในภาพท่ี 2.1-2) 

ภาพท่ี 2.1-2 อิฐบล็อกประสานโคงขนาด 15 x 30 x 10 ซ.ม.   
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2.1.2 เครื่องจักรท่ีนํามาใชในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

  เครื่องจักรที่นํามาใชในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักสามารถแบง

ออกเปน 2 ประเภท คือ 

  1) เครื่องอัดดวยแรงคน เปนเครื่องอัดแบบใชแรงคนโดยการโยกอัดดิน ดวยหลักการ

ทดแทนแรงแบบคานงัดคานดีดดังแสดงในภาพท่ี 2.1-3 สามารถผลิตไดประมาณวันละ 400-800 

กอน ข้ึนอยูกับจํานวนแรงคนและความชํานาญ นิยมใชในอุตสาหกรรมครัวเรือนหรืออุตสาหกรรม

ชุมชน 

ภาพท่ี 2.1-3 เครื่องอัดบลอ็กประสานเครือ่งอัดดวยแรงคน 

ที่มา : นิโรจน และ สําเริง (2555) 

 2) เครื่องอัดแบบอุตสาหกรรม เปนเครื่องอัดแบบใชมอเตอรเปนตัวขับนํ้ามันสรางแรงดัน

ในทอไฮดรอลิก ดังแสดงในภาพท่ี 2.1-4 สามารถผลิตไดประมาณวันละ 1,000-1,300 กอน ในการกด

อัด 1 ครั้ง จะสามารถอัดได 2-4 กอน นิยมใชในอุตสาหกรรมขนาดยอม 

 

ภาพท่ี 2.1-4 เครื่องอัดอฐิประสานแบบไฮดรอลกิ 

 

 



7 

 

 2.1.3 วัสดุท่ีใชในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

 สําหรับวัตถุดิบที่นิยมนํามาใชในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเพื่อ

การคาควรประกอบดวยวัตถุดิบที่ใชเปนสวนผสมของมวลรวมละเอียดของอิฐบล็อกประสานควรมี

ขนาดเล็กกวา 4 มิลลิเมตร ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน และทราย โดยมวลรวมละเอียดที่ใชควรมีลักษณะ

ตามมาตร ฐานก าร แบ ง ช้ั น คุณภาพดินแล ะ มวล ร วม  สํ าห รั บ ง านก อส ร า ง ท า งห ล วง  

(ASTM D3282; 2015) standard classification of soils and soil-aggregate mixtures for 

highway construction purposes คือ มีฝุนดินไมเกินรอยละ 35 โดยนํ้าหนัก หรือทดสอบเบื้องตน

โดยนําดินใสขวดครึ่งหน่ึง เติมนํ้าแลวเขยาใหเขากัน เมื่อหยุดเขยา สังเกตสวนที่ตกตะกอนทันทีแลวขีด

เสนไว รอจนตกตะกอนทั้งหมดจนนํ้าใส แลววัดตะกอนฝุนไมควรเกินรอยละ 15 โดยปริมาตร ถา

วัตถุดิบมีมวลหยาบผสมอยูมากสามารถใชเครื่องบดรอนจะทําใหผิวบล็อกเรียบข้ึน สวนปูนซีเมนต

สําหรับงานบล็อกประสาน คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนด (ปูนโครงสราง) จะใหกอนบล็อกประสานมีความ

แข็งแกรง ทนการกัดกรอนของนํ้าไดดี การใชปูนซีเมนตผสม (ปูนกอฉาบ) คุณภาพจะตํ่ากวาทําใหตอง

ใชปริมาณปูนมากข้ึน เพื่อใหไดคุณภาพตามมาตรฐานเดียวกัน ซึ่งจะทําใหตนทุนสูงข้ึน 

 โดยสวนผสมของบล็อกประสานที่เหมาะสมควรทําการทดลองในหองปฏิบัติการ สวน

ใหญมีอัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอมวลรวมประมาณ 1:6 ถึง 1:7 โดยนํ้าหนัก ทั้งน้ีข้ึนอยูกับ

คุณภาพของมวลรวมเปนหลัก (นิโรจน และ สําเริง, 2555)  

1) ดินลูกรัง 

ดินลูกรัง (Lateritic soils) หมายถึง ดินสีแดงที่มีออกไซดของเหล็กและอลูมินัมใน

ปริมาณที่สูงอันเปนผลมาจากการเกิดกระบวนการ Laterization ดินดังกลาวมีคุณสมบัติที่แข็งตัวได

เอง (Self-Hardening) และมีเม็ดลูกรังหรือเม็ดกรวดประเภท ศิลาแลง หรือ หินกรวดทรายขาว ผสม

ปนอยู 

ศิลาแลง (Laterite rock) หมายถึง ลูกรังที่เกิดการแข็งตัวอยางสมบูรณของหิน

มากกวาดิน เชน หิน ศิลาแลง 

หินกรวดทรายขาว (Laterite gravel) หมายถึง ลูกรังที่มีลักษณะคลายศิลาแลง แต

เปนเม็ดแข็ง ขนาดเม็ด หยาบ ไมไดมีการรวมตัวเปนกอนอยางศิลาแลง 

ประเทศไทยมีอากาศแบบรอนช้ืน โดยมีฤดูรอนและฤดูฝนสลับกันเปนระยะเวลา

ยาวนาน สภาพภูมิอากาศเชนน้ีเหมาะแกการกอกําเนิดดินลูกรังเปนอยางย่ิง ในประเทศไทยจะพบดิน

ลูกรังมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออกและภาคเหนือ หินตนกําเนิดดินลูกรังสวนใหญ

เปนหินทราย หินบะซอลทและหินดินดาน ในประเทศไทยไดมีการวิจัยลักษณะการเกิดและคุณสมบัติ

ของดินลูกรังมาบางพอสมควร ซึ่งประเทศไทยจะพบดินลูกรังมากกวาหินลูกรัง ดินลูกรังที่พบมักจะพบ
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ในลักษณะของกรวด ทราย ดินตะกอน และดินเหนียวที่มีออกไซดของเหล็กปนอยูในปริมาณสูง ลูกรัง

ที่จับเกาะกันเปนกอนใหญไมคอยพบบอยนัก ดินลูกรังที่ใชในการกอสรางทางหลวงมักจะไดจากการขุด

และการดันผสมกองเปนคลังสินคา (Stockpile) อันประกอบไปดวยดินตะกอนและดินเหนียวที่มีเหล็ก

ออกไซดปริมาณสูงผสมรวมอยูกับเม็ดลูกรังซึ่งมีความแข็งตางกัน ดินลูกรังที่เกิดข้ึนเปนกอนใหญหรือ

เปนพืดแข็งติดตอกันจะไมนํามาใชในงานกอสรางทางหลวง สภาวะที่เหมาะสมที่จะกอใหเกิดดินลูกรัง

ในประเทศไทยไดแก สภาวะแรเหล็กหรืออลูมินัมที่สะสมในปริมาณสูงอยางนอยรอยละ 1-2 สภาวะ

ที่ดินมีการระบายนํ้าดี สภาวะที่มีออกซิเจนในนํ้าใตดินสูง และสภาวะที่สิ่งแวดลอมมีภาวะเปนกรด 

รวมทั้งสภาวะที่ภูมิประเทศมีความเหมาะสมที่จะกอใหเกิดการชะลางในดินไดดี ความแข็งแรงของเม็ด

ดินลูกรังอาจจะเพิ่มข้ึนไดภายหลังการขุด การที่ดินลูกรังไดตากแดดจะทําใหดินลูกรังเกิดปฏิกิริยาเคมี

กับออกซิเจนในอากาศ วงจรเปยกสลับกับแหงจะชวยใหออกซิเจนแทรกซึมเขาไปในเม็ดลูกรังและ

เกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองอันทําใหดินลูกรังแข็งแรงมากย่ิงข้ึน ดินลูกรังถือวาเปนวัสดุที่จะนํามาใชในการ

สรางทางไดถาหากมีการกําหนดมาตรฐานและขีดจํากัดอันจะทําใหสามารถใชดินลูกรังเปนวัสดุ

กอสรางช้ันรองพื้นทางและผิวทางช่ัวคราวไดอยางเหมาะสม ดินลูกรังในประเทศไทยมีปริมาณเหล็ก

ออกไซดและอลูมินัมคอนขางสูงดังแสดงในตารางท่ี 2.1-1 

 ตารางท่ี 2.1-1 ปริมาณซิลกิาและเชสควิออกไซดของดินลกูรังในประเทศไทย 

ลักษณะดินและหิน SiO2 (%) Fe2O3 (%) Al2O3 (%) SiO2/R2O3 

ดินทราย (Sandy soil) 

บะซอลตรอ็คคันทร ี(Basaltic country 

rock) 

วัสดุตนกําเนิดของสวนผสม (Material 

origins ingredients) 

วัสดุอื่นๆ (Other materials) 

47.0 

23.6 

 

31.3 

 

37.9 

30.1 

39.9 

 

40.0 

 

40.0 

12.7 

21.8 

 

17.7 

 

11.9 

3.2 

0.9 

 

1.4 

 

2.1 

ที่มา: อางถึงใน นิโรจน และ สําเริง (2555)  

2) หินฝุน 

  หินฝุน คือ หินปูนบดหยาบๆ เปนผลพลอยไดจากการโมหินปูน มีองคประกอบ

หลากหลายข้ึนอยูกับแหลงของหินวามีสิ่งเจือปนมากนอยเทาใด ในการศึกษาตัวอยางหินฝุนจากโรงโม

หิน อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา พบวามีองคประกอบสําคัญ คือ แคลเซียมประมาณ 30–35% 

แมกนีเซียมประมาณ 3–5% และธาตุอื่นๆ ปะปนในปริมาณเล็กนอย ไดแก ฟอสฟอรัส กํามะถัน เหล็ก 

แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี 
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3) ทราย  

  ทราย (Sand) เปนหินแข็งที่แตกแยกออกมาจากกอนหินใหญ โดยทรายจะแยกตัว

ออกมาไดเองตามธรรมชาติ ทรายมีขนาดระหวาง 1/12 น้ิวถึง 1/400 น้ิว ถามีขนาดเล็กกวาน้ีจะมี

สภาพเปนฝุนทราย จะประกอบดวยแรควอตซหรือหินบะซอลต ทรายแบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก 

ทรายบกและทรายแมนํ้า 

4) ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

  สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของประเทศไทย (ม.อ.ก.15) แบง

ปูนซีเมนตปอรตแลนดเปน 5 ประเภท คือ 

  4.1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Normal portland cement) ใชสําหรับ

ลักษณะงานธรรมดาที่ไมตองการคุณภาพพิเศษไดแก ปูนซีเมนตปอรตแลนดตราชาง ตราพญานาคสี

เขียว และตราเพชรเม็ดเดียว 

   4.2) ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (Modified portland cement) สําหรับใชใน

การทําคอนกรีตที่ตองการลดอุณหภูมิเน่ืองจากสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิสูง งานคอนกรี ต เหลาหรื อ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เกิดความรอน และทนซัลเฟตไดปานกลาง เชน งานสรางเ ข่ือนคอนกรีต 

กําแพงดินหนาๆ หรือทอคอนกรีตขนาดใหญๆ ตอหมอ ไดแก ปูนซีเมนตตราพญานาคเจ็ดเศียร 

   4.3) ปูนซีเมนตปอรตแลนดที่มีความแข็งแรงสูง (High-early-strength-portland 

cement) ปูนซีเมนตใหกําลังสูงในระยะแรก มีเน้ือเปนผงละเอียดกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา 

มีประโยชนสําหรับคอนกรีตที่จะตองใชงานเร็วหรือรื้อแบบไดเร็ว เชน เสาเข็มคอนกรีต ถนน พื้น และ

คานที่ตองถอนแบบเร็ว เปนตน ไดแก ปูนตราเอราวัณ ตราพญานาคสีแดง และตราสามเพชร 

   4.4) ปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดเกิดความรอนตํ่า (Low-heat portland cement) 

สามารถลดปริมาณความรอนเน่ืองจากการรวมตัวของปูนซีเมนตกับนํ้า ซึ่งจะสามารถลดการขยายตัว

และหดตัวของคอนกรีตภายหลังการแข็งตัว ใชมากในงานกอสรางเข่ือนเน่ืองจากอุณหภูมิของคอนกรีตตํ่า

กวางานชนิดอื่น ไมเหมาะสําหรับงานโครงสรางทั่วไปเพราะแข็งตัวชา 

   4.5) ปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดทนซัตเฟตไดสูง (Sulfate-resistant portland 

cement) ใชในบริเวณที่นํ้าหรือดินมีคาความดางสูง มีระยะการแข็งตัวชา และมีการกระทําของซัลเฟ

ตอยางรุนแรง ไดแก ปูนซีเมนตตราปลาฉลาม 

   ซีเมนตประกอบดวยสารประกอบพื้นฐานที่สําคัญ 4 ชนิด คือ แคลเซียมออกไซด 

(CaO), ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2), อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) และไอรอนออกไซด (Fe2O3) ใน

สัดสวนที่พอเหมาะ แตเน่ืองจากไมสามารถหาวัตถุดิบที่มีสารประกอบดังกลาวในสัดสวนที่เหมาะสมได 
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จึงจําเปนตองใชวัตถุดิบมากกวาหน่ึงชนิด มาผสมรวมกันในปริมาณที่ตางกันเพื่อใหไดสัดสวนรวมของ

ออกไซดตามที่ตองการ 

ตารางท่ี 2.1-2 องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ชื่อของสารประกอบ สวนประกอบทางเคมี ชื่อยอ 

ไตรแคลเซียมซลิิเกต 3CaO•SiO2 C3S 

ไดแคลเซียมซิลิกา 2CaO•SiO2 C2S 

ไตรแคลเซียมอะลูมเินต 3CaO•Al2O3 C3A 

เตตตราแคลเซียมอะลมูิโนเฟอไรต 4CaO•Al2O3 •Fe2O3 C4AF 

หมายเหตุ: C3S   ทําใหปูนซีเมนตมีกําลังรับแรงไดเร็วภายใน 14 วัน 

 C2S   ทําใหปูนซีเมนตมีกําลังรับแรงไดชา ความรอนเกิดบอยข้ึน 

 C3A   ทําใหปูนซีเมนตเกิดปฏิกิริยาเริ่มแข็งตัวเกิดความรอนสูง มีกําลังรับแรงเร็ว 

 C4AF ทําใหปูนซเีมนตมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึนเล็กนอยเติมเขาไปเพื่อลดความรอนเกิดข้ึน 

ที่มา: ทองแดง เดียวกี ่(2548) 

 2.1.4 การผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

   สําหรับข้ันตอนการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักประกอบดวยการเตรียม

ดิน การผสม การอัดข้ึนรูป การผึ่ง และบม ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

  1) การเตรียมดิน ถาดินมีความช้ืนมาก ควรนําไปตากใหแหงและกองเก็บวัตถุดิบในที่

รมใหมากเพียงพอที่จะทําการผลิตตลอดเวลา หากดินเปนกอนหรือมีมวลหยาบนอยควรรอนผาน

ตะแกรงขนาด 2–4 มิลลิเมตร ไมควรใชตาละเอียดมากเกินไปเพราะจะทําใหไดแตเน้ือฝุนดินทําให

กอนอิฐบล็อกไมมีความแข็งแรง ถาเน้ือดินมีกอนใหญหรือมวลหยาบมากควรใชเครื่องบดรอน แลวกอง

เก็บในที่รมเพื่อรอผลิต (ภาพท่ี 2.1-5) 

ภาพท่ี 2.1-5 การเตรียมดินสําหรบัการผสมวัสดุ 
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 2) การผสม ควรผสมดินแหงหรือมวลรวมกับปูนซีเมนตใหเขากันกอน แลวคอยๆ เติม

นํ้าโดยใชฝกบัวหรือหัวฉีดพนใหเปนละอองกวาง นํ้าที่ใชควรเปนนํ้าสะอาด ใชผสมหลังจากผสมดิน

ลูกรัง และปูนซีเมนตเขากันแลวในปริมาณที่พอเหมาะ โดยใชปริมาณนํ้าที่ดีที่สุด (ภาพท่ี 2.1-6) 

 

ภาพท่ี 2.1-6 การผสมวัสดุผลิตอิฐบล็อกดวยเครื่องโมผสมอตัโนม ัติ 

3) การอัดข้ึนรูป โดยตวงวัดหนวยเปนนํ้าหนัก เติมสวนผสมลงในแบบอัดโดยใช

นํ้าหนักมากที่สุดที่สามารถทํางานไดสะดวก ควรใชสวนผสมใหหมดภายใน 30 นาที หลังจากผสมนํ้า 

เพื่อปองกันปูนกอตัวกอนอัดข้ึนรูป (ภาพท่ี 2.1-7 และ ภาพท่ี 2.1-8) 

 

ภาพท่ี 2.1-7 การอัดอิฐดวยเครื่องไฮดรอลิก 

 

ภาพท่ี 2.1-8 อิฐบล็อกประสานทีอ่ัดเสรจ็แลว 
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 4) บล็อกประสานที่อัดเปนกอนแลวควรผึ่งในที่รมอยางนอย 1 วัน จึงเริ่มบมจนอายุ

ครบ 7 วัน 

 5) ตัวอยางการบมหลังจากนําบล็อกออกจากเครื่องอัดแลวนํามาจัดเรียงในที่รมจนมี

อายุครบ 1 วัน เริ่มบมโดยการรดนํ้าดวยฝกบัวหรือฉีดพนเปนละอองใหชุมแลวคลุมดวยผาพลาสติก

ไมใหไอนํ้าระเหยออก ทิ้งไวจนมีอายุครบ 7 วัน จนมีความแข็งแรงพรอมสงออกจําหนายหรือใชงานได 

ไมควรเคลื่อนยายกอนกําหนดเพราะจะทําใหกอนบิ่น หรือเกิดการแตกราวไดงาย การบมไมควรใหนํ้า

มากเกินเพราะอาจทําใหมีปญหาคราบขาวได ควรบมดวยปริมาณนํ้าที่นอยที่สุดเทาที่จะทําได เพียงแค

ใหมีความช้ืนก็เพียงพอ (ภาพท่ี 2.1-9 และ ภาพท่ี 2.1-10) 

ภาพท่ี 2.1-9 ตัวอยางการหอเพื่อใชบมอิฐบล็อกประสาน 

 

ภาพท่ี 2.1-10 การบมอิฐบล็อกประสาน 

2.2  ลักษณะของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักใชกอสรางในสวนภายในหรือภายนอกอาคารทีไ่ม

ใชสวนที่ตองรับนํ้าหนักที่ไดทําการพัฒนารูปแบบใหมีรูและเดือยบนตัวบล็อกเพื่อใหสะดวกในการ

กอสราง โดยเนนการใชวัตถุดิบในพื้นที่ ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน ทราย หรือวัสดุเหลือทิ้งตางๆ ที่มีความ

เหมาะสม นํามาผสมกับปูนซีเมนต และนํ้าในสัดสวนที่เหมาะสม 
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 2.2.1 ลักษณะท่ัวไป 

อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักทุกกอนตองแข็งแรง ปราศจากรอยแตกราว หรือ

สวนเสียอื่นใดอันเปนอุปสรรคตอการกออิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักอยางถูกตองหรือ 

ทําใหสิ่งกอสรางเสียกําลังหรือความคงทนถาวร รอยราวเล็กนอยที่มักจะเกิดข้ึนในกรรมวิธีผลิต

ตามปกติ หรือรอยปริเล็กนอย เน่ืองจากวิธีการขนยายหรือขนสงอยางธรรมดา จะตองไมเปนสาเหตุ

อางในการไมยอมรับ 

1) อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักซึ่งตองการกอแบบผิวเผย จะตองไมมีรอยบิ่น 

รอยราว หรือตําหนิอื่นๆ 

2) ความตานทานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเมื่อสงถึงที่กอสรางดัง

แสดงตารางท่ี 2.2-1 การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547 อิฐบล็อก

ประสานไมรับนํ้าหนัก 

ตารางท่ี 2.2-1 คามาตรฐานความตานทานแรงอัด 

ความตานทานแรงอัดตํ่าสุด (เมกะพาสคัส) เฉลี่ยจากพ้ืนท่ีรวม 

เฉลี่ยจากคอนกรีตบล็อก คอนกรีตบล็อกแตละกอน 

2.5 2.0 

ที่มา: สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547 

3) การดูดกลืนนํ้า เฉพาะอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักประเภทควบคุมการ

ดูดกลืนนํ้าเมื่อถึงที่กอสรางดังแสดงตารางท่ี 2.2-2 

ตารางท่ี 2.2-2 คามาตรฐานการดูดกลืนนํ้า  

นํ้าหนักอิฐบล็อกประสาน 

เม่ืออบแหง 

(กิโลกรัม) 

การดูดกลืนนํ้าสูงสุด 

เฉล่ียจากอิฐบล็อกประสาน 5 กอน 

(กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

1680 และ นอยกวา 

1681 ถงึ 1760 

1761 ถงึ 1840 

1841 ถงึ 1920 

1921 ถงึ 2000 

มากกวา 2000 

288 

272 

256 

240 

224 

208 

ที่มา: สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547 
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2.3  สมบัติของวัสดุปอซโซลาน  

วัสดุปอซโซลาน (Pozzolan) เปนสารผสมซึ่งมีองคประกอบของธาตุที่สําคัญเหมือน

ปูนซีเมนต เชน ซิลิกา (SiO2) และอลูมินา (Al2O3) ในปจจุบันวัสดุปอซโซลานที่นํามาผสมกับผงซีเมนต

มีมากมาย เชน ดินเหนียว ดินดาน ผงถานหิน เถาแกลบเถาลอย แตที่นิยมนํามาใชมากที่สุดคือ 

เถาลอย  

 2.3.1 ความหมายของวัสดุปอซโซลาน  

 วัสดุปอซโซสาน หมายถึง วัสดุที่มีองคประกอบของซิลิกาหรือซิลิกาและอลูมินาเปน

สวนใหญ โดยปกติวัสดุปอซโซลานจะมีคุณสมบัติในการเช่ือมประสานนอยมากหรือไมมีเลย แตถาวัสดุ

ปอซโซลานอยูในรูปของผงละเอียดและมีความช้ืนเพียงพอจะสามารถทําปฏิกิริยาเคมีกับแคลเซียม 

ไฮดรอกไซดที่อุณหภูมิปกติ และเปลี่ยนเปนสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการเช่ือมประสานคลายกับ

ปูนซีเมนต คือมีความแข็งแรงยึดเกาะไดดี วัสดุปอซโซลานที่รูจักกันอยางแพรหลาย ไดแก เถาถานหิน 

ซึ่งไดนํามาใชเปนวัสดุผสมสวนหน่ึงในคอนกรีตที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดเพื่อชวยใหคอนกรีตมี

คุณสมบัติดีข้ึน นอกจากน้ียังมีเถาแกลบที่มีงานวิจัยอยางแพรหลายในปจจุบัน สิ่งสําคัญประการหน่ึง

ของวัสดุปอซโซลานคือ จะตองมีความละเอียดสูง จงึจะสามารถทําปฏิกิริยาเคมีไดดีและรวดเร็ว 

2.3.2 การเกิดปฏิกิริยาในวัสดุ 

 ปฏิกิริยาไฮเดรชัน (Hydration reaction) เปนปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนระหวางปูนซีเมนต

กับนํ้า ผลที่ไดคือแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate; CSH) (3CaO•2SiO2•3H2O 

ซึ่งเปนสารที่มีความแข็งแรงและเปนองคประกอบหลักที่ชวยเพิ่มกําลังใหกับคอนกรีต และแคลเซียม 

ไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ดังสมการที่ 2.1 และ 2.2 

   2(3CaO•SiO2) + 6H2 O   → 3CaO•2SiO2
 •3H2 O + 3Ca(OH)2 (2.1) 

   2(2CaO•SiO2) + 4H2 O   →   3CaO•2SiO2•3H2 O + Ca(OH)2 (2.2) 

 ปฏิกิริยาปอซโซลานเปนปฏิกิริยาที่ เกิดตอเน่ืองจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน โดยใช

แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ที่เกิดจากปฏิกิริยาในสมการที่ 2.1 และ 2.2 เปนสารต้ังตนในการทํา

ปฏิกิริยารวมกับซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) และอลูมินาไตรออกไซด (Al2O3) ซึ่งเปนองคประกอบหลัก

ของวัสดุปอซโซลาน เชน เถาถานหิน เถาไมยางพารา และซิลิกาฟูม ผลที่ไดจากปฏิกิริยาปอซโซลาน

คือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต และแคลเซียมอลูมิเนียมไฮเดรต (Calcium Aluminate Hydrate; CAH) 

ซึ่งเปนสารที่ใหกําลังแกคอนกรีต เชนเดียวกับที่ไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันดังที่กลาวขางตน ในสวนของ

ปฏิกิริยาปอซโซลานมีสมการเคมีดังแสดงในสมการ 2.3และ 2.4 ตามลําดับ 
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   Ca(OH)2 + SiO2 + H2O  →  xCaO•ySiO2•zH2O    (2.3) 

  Ca(OH)2 + Al2O3 + H2O  →  qCaO•rAl2O3•sH2O (2.4) 

   คา x, y และ z ในสมการที่ 2.3 และ q, r และ s ในสมการที่ 2.4 เปนคาที่แปรผัน

ตามชนิดของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตและแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรตที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาปอซโซลาน

สารประกอบ CSH และ CAH นอกจากจะชวยเพิ่มกําลังใหกับคอนกรีตแลว ยังชวยใหชองวางระหวาง

อนุภาคของเม็ดปูนซีเมนตลดลงทําใหอัตราการซึมผานของนํ้าในคอนกรีตลดลงตามไปดวย  

2.4 เถาลอยจากไมยางพารา 

  เถาลอยจากไมยางพารา เปนเถาที่เกิดจากการเผาไมยางพารา มีลักษณะเปนเม็ด

ละเอียด (มีขนาด 1-100 ไมโครเมตร) นํ้าหนักเบา มีสีนํ้าตาลอมเทา การกระจายของขนาดเม็ด

คอนขางสม่ําเสมอ ความขนเหนียวตํ่า มีพื้นที่ผิวตอหนวยนํ้าหนักสูงกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิด

ธรรมดาประมาณ 2 เทา ซึ่งจากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของเถาลอยจากไมยางพาราที่เปนวัสดุ

เหลือทิ้งจากกระบวนการเผาเพื่อใชเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไอนํ้าของโรงงานอุตสาหกรรม อาทิเชน 

โรงงานชีวมวล และโรงงานเฟอรนิเจอรไมยางพารา เปนตน เถาไมยางพารามีปริมาณสารประกอบ

แคลเซียมออกไซด ในปริมาณที่สูงมาก (ระหวางรอยละ 35.95-58.17) นอกจากน้ียังพบวามีซิลิกอนได

ออไซด ระหวางรอยละ 1.08-15.14 อลูมิเนียมออกไซด ระหวางรอยละ 0.25-1.06 ทั้งน้ีข้ึนอยูกับ

แหลงที่มาของวัสดุ (ดังแสดงในตารางท่ี 2.4-1)   

 โดยสารประกอบแคลเซียมออกไซด ซิลิกอนไดออกไซด และอะลูมิเนียมออกไซด มีสมบติั

เปนวัสดุประสานสามารถทําปฏิกิริยาไฮเดรชันและปฏิกิริยาปอซโซลาน ที่อุณหภูมิปกติ เมื่อมีความช้ืน

เหมาะสม ทําหนาที่ เ ช่ือมประสานคลายปูนซีเมนต ซึ่งมีสมบั ติเพิ่มกําลังใหกับคอนกรีต แต

ความสามารถเกิดปฏิกิริยาดังกลาว จะมีความสัมพันธกับความละเอียดของวัสดุอีกดวย 

ตารางท่ี 2.4-1 องคประกอบทางเคมีของเถาลอยจากไมยางพารา 

องคประกอบทาง

เคมี 

รอยละท่ีพบในเถาลอยจากไมยางพารา 

โรงไฟฟาชีวมวล
1

 โรงไฟฟาชีวมวล
2

 โรงงานเฟอรนิเจอร
3

 ข้ีเล่ือยไมยาง4 

CaO 33.93 54.45 58.17 52.34 

K2O 13.06 18.85 13.68 19.05 

MgO 1.77 15.19 4.68 - 

SO3 1.65 - 1.40 3.29 
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 ตารางท่ี 2.4-1 องคประกอบทางเคมีของเถาลอยจากไมยางพารา (ตอ) 

องคประกอบทาง

เคมี 

รอยละท่ีพบในเถาลอยจากไมยางพารา  

โรงไฟฟาชีวมวล
1

 โรงไฟฟาชีวมวล
2

 โรงงานเฟอรนิเจอร
3

 ข้ีเล่ือยไมยาง4 

MgO 1.77 15.19 4.68 - 

Al2O3 0.31 0.41 0.25 1.06 

Fe
2
O3 0.76 1.12 0.92 0.56 

SO
2
 - 2.42 - - 

Na2O - 1.92 - - 

องคประกอบอื่นๆ 21.34 - - 2.64 

ที่มา : 1 อาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ (2554)  
2 ทองแดง เดียวกี ่และคณะ (2548)  
3 ดนุพล ตันนโยภาส และ จิรชาติ เจาสินเจริญ (2543)  
4 วิจิตร พรมสุวรรณ และ วาซินีย หลําเบ็นซะ (2555) 

2.5 การเกิดเถาลอยจากไมยางพาราของบริษัท ทรอปคอลแคลน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด มหาชน 

 ภายในบริษัท ทรอปคอลแคนน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) มีการใชเครื่องให

กําเนิดไอนํ้าหรือหมอไอนํ้า (Boiler) 2  แบบ คือ แบบใชนํ้ามันเตาและแบบใชเช้ือเพลิง ซึ่งหมอไอนํ้า

ภายในโรงงานทั้งหมด 4 ตัว แบบใชนํ้ามันเตา 2 ตัว และแบบใชเช้ือเพลิง 2 ตัว กรณีน้ีไดมีการศึกษา

หมอไอนํ้าแบบใชเช้ือเพลิงในการผลิตเช้ือเพลิงในการใหความรอนผลิต  วัตถุดิบที่ใหความรอนคือไม

ยางพารา (Para wood) ที่ไดมีการจัดซื้อมาจากจังหวัดพัทลุง ซึ่งมีการจัดซื้อไมยางพาราจํานวนมากมา

เก็บไวเพื่อรองรับการผลิต โดยภายในโรงงานมีการใชรถบรรทุกทําการขนสงจากลานเก็บไมยางพารา

มายังแผนกบอยเลอร โดยจะมีพนักงานที่ขับรถคีบไมยางพาราทําการคีบไมยางพาราไปใสในสายพาน

เพื่อลําเลียงไมยางพาราเขาสูหองเช้ือเพลิงซึ่งมีการเผาที่อุณหภูมิสูง โดยความรอนจากการเผาไหมของ

เช้ือเพลิงในหองเผาไหม จะถูกสงไปในทอเหล็กจํานวนมากที่ประกอบตามความยาวของหมอไอนํ้า ทํา

ใหนํ้าโดยรอบทอเดือดและเปลี่ยนสภาพกลายเปนไอนํ้า ไอนํ้าที่ไดจะถูกสงไปยังตัวดักไอนํ้าหรือสตรีม

แทรป (Steam trap) กอนที่จะถูกนําไปใชและจายในสวนการผลิตตางๆ ภายในโรงงาน สวนเถาหนัก

จะตกลงดานลางของหองเผาเช้ือเพลิง แตเถาลอยเมื่อเกิดการเผาไหมในหองเช้ือเพลิงแลว จะมนํ้ีาหนัก

เบาและถูกสงออกไปยังตัวไซโคลน (Cyclone) และสครับบิง (Scrubbing) ไซโคลนและสครับบิงจะทํา

หนาที่แยกกาซออกจากเถาลอย หลังจากน้ันกาซและอากาศตางๆ จะลอยออกสูปลองควัน สวนเถา
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ลอยจะตกลงสูกนถังที่ไดมีการนําภาชนะมารองรับ เถาลอยที่ไดจากกระบวนการเผาเช้ือเพลิงน้ันจะถูก

นําไปฝงกลบที่โรงงานไดมีการจัดเตรียมไว 

2.6 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 อาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ (2554) ศึกษาอิฐบล็อกประสานที่มีสวนผสมของเถา

ไมยางพารา งานวิจัยน้ีศึกษาความเปนไปไดในการนําเถาไมยางพาราแทนที่ดินเพื่อผลิตเปนอิฐบล็อก

ประสานวัสดุผสมที่ใชในการผลิต ไดแก ปูนซีเมนตปอรตแลนด เถาไมยางพารา ทราย และดินลูกรัง 

จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล พบวา เมื่อเพิ่มอัตราสวนเถาไมยางพาราสงผลให

คาความหนาแนนลดลง แตอัตราการดูดซึมนํ้า มีคาเพิ่มข้ึน สวนคากําลังตานทานแรงอัด พบวากําลัง

อั ดจะลดลง เ มื่ ออั ตร าส วนของ  เ ถ า ไม ยางพารา เพิ่ ม ข้ึน  เ มื่ อพิ จ ารณาตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 58-2533 พบวา อิฐที่มีอัตราสวนของปูนซีเมนตปอรตแลนด : เถาไม

ยางพารา : ทราย : ดินลูกรัง เทากับ  3 :2 :1 :1  มีความเหมาะสมสําหรับการใชงานเปนอิฐบล็อก

ประสานชนิดไมรับนํ้าหนักหรือใชงานเพื่อการประดับตกแตง 

  สําเร็จ สารมาคม (2556) ประยุกตใชเถาลอยในการผลิตอิฐบล็อกประสาน งานวิจัย

ช้ินน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยแทนที่ปูนซีเมนตในการผลิตอิฐบล็อก

ประสานที่ใชในงานโครงสรางแบบไมรับแรงแบกทาน รวมทั้งนําเสนออัตราสวนการแทนที่ปูนซีเมนต

ดวยเถาลอยที่เหมาะสม กําลังอัดของบล็อกประสานในโครงสรางไมรับแรงแบกทานตองมีคาไมนอย

กวา 25 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอดินที่ใชในการศึกษาน้ีเทากับ 

1:6 และ 1:8 ซึ่งเปนคาที่ใชกันในทางปฏิบัติ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาความหนาแนนแหงสูงสุดของ

บล็อกประสานมีคาเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนการแทนที่ปูนซี เมนตดวยเถาลอย จนถึงรอยละ 30 (คา

เหมาะสม) หลังจากน้ัน ความหนาแนนแหงจะมีคาลดลง กําลังอัดของบล็อกประสานมีคาลดลงตาม

ปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยแมวาหนวยนํ้าหนักจะมีคาเพิ่มข้ึน อัตราสวนระหวาง

ปูนซีเมนตตอดินที่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับผลิตอิฐบล็อกประสานในงานโครงสรางไมรับ

แรงแบกทานคือ 1/8 หากพิจารณากําลังรับแรงอัดที่เทากับ 30 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตรา

สวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอเถาลอยที่เหมาะสมเทากับ 92:8 87:13 และ 60:40 ที่อายุบม 7 14 

และ 28 วัน ดวยตนทุนการผลิตตอหนวยเทากับ 1.90 1.85 และ 1.58 บาท 

 รอซี ผิวดี และคณะ (2558) ศึกษาการใชเถาแกลบและเถาข้ีเลื่อยไมยางพารามา

ทดแทนปูนซีเมนตสําหรับทําอิฐบล็อกชนิดไมรับนํ้าหนักโดยศึกษาอิฐบล็อกชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาข้ี

เลี่อยไมยางพารา (CP) อิฐบล็อกชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาแกลบ (CR) รวมถึงอิฐบล็อกชนิดไมรับ

นํ้าหนักผสมเถาแกลบและเถาข้ีเลื่อยไมยางพารา พบวามี 5 ชุดการทดลองที่ผานเกณฑมาตรฐานความ

ตานแรงอัด การดูดกลืนนํ้า การเปลี่ยนแปลงความยาว และความช้ืน โดยพบวาชุดการทดลอง 
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อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตกับเถาไมยางพารา 95:5 (CP1) เปนอัตราสวนที่ดีที่สุด คือมีคาความตาน

แรงอัด 5.91 MPa การดูดกลืนนํ้ารอยละ 5.2 การเปลี่ยนแปลงความยาว 0.034 kg/m3 และความช้ืน

รอยละ 19.81 อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอเถาแกลบ 95:5 (CP1) 90:10 (CP2) และ85:15 (CP3) 

อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอเถาข้ีเลื้อยไมยางพารา 95:5 (CP1) อัตราสวนระหวางปูนซีเมนต : เถา

แกลบ และเถาข้ีเลื้อยไมยางพารา 95:5 (CRP1) 

 จากเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของผลการศึกษา แสดงใหเห็นวา เถาลอยจากวัสดุ

ธรรมชาติหลายชนิด อาทิเชน เถาแกลบไมยางพารา เถาข้ีเลื่อยจากไมยางพารา สามารถนํามาผลิต

เปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักไดในอัตราสวนที่แตกตางกัน  

 



 
 

 

บทที่ 3 

วิธีการวิจัย 

3.1 กรอบแนวความคิดการศึกษา 

   การศึกษาในครั้งน้ีเปนการศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพารามา

ทดแทนดินลูกรังสําหรับทําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักกรอบแนวคิดผลการศึกษาแสดงไวดัง

ภาพท่ี 3.1-1 สําหรับโครงรางวิจัย แสดงในภาคผนวก ก 
 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 ภาพท่ี 3.1-1 กรอบแนวคิดการศึกษา 

 

 

เตรียมวัสดุโดยนําเถาลอยจากไมยางพาราที่ไดจากการเผาที่

อุณหภูมิ 1000 °C นํามารอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 

เตรียมสวนผสมตามอัตราสวนที่กําหนดเพื่อข้ึนรปูอิฐบลอ็ก

ประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 6 อัตราสวน 

(95:5, 90:10, 85:15, 80:20, 75:25, 70:30) 

ทดสอบสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรบันํ้าหนัก 

(ลักษณะทั่วไป กําลังตานแรงอัดการดูดกลืนนํ้า  

การเปลี่ยนแปลงความยาว และนํ้าหนัก) 

 
วิเคราะหขอมูล 

(วิเคราะหขอมูลทางสถิติและวิเคราะหตนทุนการผลิตเบือ้งตน) 

สรปุผลและอภิปรายผลการศึกษา 

ศึกษาขอมูล

ทุติยภูมิจาก 

- อินเตอรเน็ต  

- วารสาร 

- งานวิจัย  

เพื่อนํามา

ออกแบบ

ตอนท่ี 2 

ตอนท่ี 3 

ตอนท่ี 5 

ผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

ขนาด12.5x25x10 เซนติเมตร 

 ตอนท่ี 6 

ตอนท่ี 1 

ตอนท่ี 4 
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3.2 ขอบเขตการวิจัย 

  การศึกษาวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบัติการโดยมีรายละเอียดดังน้ี

การศึกษาการหาอัตราสวนที่เหมาะสมของเถาลอยจากไมยางพาราสําหรับอิฐบล็อกประสานชนิดไมรบั

นํ้าหนักดวยการแทนทีดิ่นดวยเถาลอยจากไมยางพาราในอัตราสวน (95:5 90:10 85:15 80:20 75:25 

70:30) โดยทําการทดสอบประสิทธิภาพอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 5 พารามิเตอร ไดแก 

ลักษณะทั่วไป กําลังตานแรงอัด การดูดกลืนนํ้า และการเปลี่ยนแปลงความยาวและนํ้าหนัก 

3.2.1 กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษา 

เถาลอยจากไมยางพารา ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท ทรอปคอลแคนน่ิง 

(ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน)  

 3.2.2 ขอบเขตพ้ืนท่ีการศึกษา 

1) พื ้นที ่ก ารผล ิตอ ิฐบล ็อกประสานชน ิด ไม ร ับ นํ้าหน ัก  (ขนาด 12.5x25x10 

เซนติเมตร) ไดรับความอนุเคราะหจาก รานหาดใหญแซนบลอ็ก ตําบลคลองอูตะเภา อําเภอหาดใหญ 

จังหวัดสงขลา  

2) พื้นที่ทดสอบศึกษาการลักษณะทั่วไป การดูดกลืนนํ้า และการเปลี่ยนแปลงความยาว 

และนํ้าหนัก ณ ศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา  

3) พื้นที่ศึกษาความตานแรงอัด ณ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลศรีวิชัย 

3.3 วัสดุและอุปกรณ 

 3.3.1 วัสดุ 

1) ดินลูกรงับดละเอียด 

2) นํ้าสะอาด 

3) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 

4) เถาลอยจากไมยางพารา 

5) ทราย 

3.3.2 อุปกรณท่ีใชในการศึกษา 

1) เครื่องช่ังนํ้าหนัก ทศนิยม 4 ตําแหนง  

2) เครื่องอัดอิฐบล็อกประสาน 
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3) อางนํ้า 

 4)  เครื่องทดสอบความตานแรงอัด  

  5) ตูอบอากาศรอน  

  6) เครื่องผสมดิน 

  7) ตะแกรงรอน ขนาด 2 มิลลิเมตร 

3.4 การดําเนินการศึกษา  

3.4.1 การเตรียมเถาลอยจากไมยางพารา 

1. เก็บตัวอยางเถาลอยจากไมยางพาราที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไอนํ้าซึ่งไดรับ

ความอนุเคราะหจาก บริษัท ทรอปคอลแคนน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) เก็บตัวอยางวันที่ 8 

สิงหาคม พ.ศ.2559 จํานวน 100 กิโลกรัม  

 2. นําเถาเถาลอยจากไมยางพารามาอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ช่ัวโมง เพื่อไลความช้ืน จากน้ันทําการบดเถาลอยจากไมยางพารา 

 3. นําเถาลอยจากไมยางพาราที่ไดรอนดวยตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ช่ังนํ้าหนักวัสดุที่

บดแลวตามที่ใชทดลอง 

3.4.2 การกําหนดอัตราสวนผสมอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

 ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดกําหนดอัตราสวนผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่

ใชในการศึกษาคือ ปูนซีเมนต : ทราย : ดินลูกรัง 1 : 1.5 : 4.5 หรือปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:6 

(อัตราสวนตามคําแนะนําของรานหาดใหญแซนบล็อก ผูผลิตอิฐบล็อกผสานชนิดไมรับนํ้าหนัก) แลว

ออกแบบสวนผสมโดนแทนที่ดินลูกรังดวยเถาไมยางพารา 7 สูตร ประกอบดวย อัตรา 100 : 0 (ชุด

ควบคุม) 95:5 (BF1)  90:10 (BF2)  85:15 (BF3)  80:20 (BF4)  75:25 (BF5)  70:30 (BF6) ดัง

แสดงในตารางท่ี 3.4-1  

ตารางท่ี 3.4-1 อัตราสวนเถาลอยในการทําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

สูตร 

อัตราสวนผสม 

ปูนซีเมนต:

ทราย:ดินลูกรัง 

อัตราทดแทน 

ดินลูกรังดวย

เถา 

ปริมาณท่ีใชในการผลิตอิฐบล็อกประสาน 1 กอน 

ปูน 

(กรัม) 

ทราย 

(กรัม) 

ดินลูกรัง 

(กรัม) 

เถา 

(กรัม) 

ชุดควบคุม 1:1.5:4.5 100:0 743 1114 3343 0 

BF1 1:1.5:4.5 95:5 743 1114 3176 167 

BF2 1:1.5:4.5 90:10 743 1114 3009 334 
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ตารางท่ี 3.4-1 อัตราสวนเถาลอยในการทําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก (ตอ) 

สูตร 

อัตราสวนผสม 

ปูนซีเมนต:

ทราย:ดินลูกรัง 

อัตราทดแทน 

ดินลูกรังดวย

เถา 

ปริมาณท่ีใชในการผลิตอิฐบล็อกประสาน 1 กอน 

ปูน 

(กรัม) 

ทราย 

(กรัม) 

ดินลูกรัง 

(กรัม) 

เถา 

(กรัม) 

BF3 1:1.5:4.5 85:15 743 1114 2842 501 

BF4 1:1.5:4.5 80:20 743 1114 2675 668 

BF5 1:1.5:4.5 75:25 743 1114 2508 835 

BF6 1:1.5:4.5 70:30 743 1114 2340 1003 

หมายเหตุ: การผสมนํ้าจะพิจารณาจากลักษณะของสวนผสมทดสอบโดยกําสวนผสมที่กวนแลวจะมี

ลักษณะเปนกอนและกําไมติดมือ 

 3.4.3 การขึ้นรูปอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

 1) เตรียมสวนผสมตามตารางท่ี 3.4-1 (ตัวอยางเชน ตองการผสม BF1 ทั้งหมด 5200 

กรัม จะตองใสวัสดุดังน้ี ปูนซีเมนต = 743 กรัม เถาลอย = 167 กรัม ทราย = 1114 กรัม และดิน 

=3176 กรัม) ยกเวนนํ้า ใสลงในเครื่องผสมดินแลวผสมคลุกเคลาใหเขากันโดยทําเหมอืนกันทกุสูตร 

 2) ใสนํ้าที่เตรียมไวลงไปในเครื่องผสมดิน การใสนํ้าควรใสนํ้าลงไปทีละนิดโดยทําการ

หยุดเครื่องผสม ทําการเคาะ เถาลอยจากไมยางพารา ทราย และปูนซีเมนต ที่เกาะตามขางเครื่องผสม

ดินออกบอยๆ เติมนํ้าจนสามารถกําเปนกอนและไมติดมือผสมตอไปอีก 5-7 นาที 

 3) นําสวนผสมที่ผสมจนเขากันดีแลวไปอัดในเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบไฮดรอลิก

โดยใชบล็อกของอิฐขนาด 12.5×25×10 เซนติเมตร แตละกอนใสสวนผสมใหเทาๆกันโดยใสจนเต็ม

แมพิมพแลวทําการอัดแบบอัตโนมัติ 

 4) กอนที่จะใสสวนผสมลงในเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานควรทานํ้ามันกอน เพื่อไมให

สวนผสมติดกับเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานและปองกันการสึกหรอของเครือ่งอดัอฐิบลอ็กประสาน 

 5) เมื่อทําการอัดเสร็จแลวใหยกอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ไดออกจากเครื่อง

อัดอิฐบล็อกประสานและนําไปวางใหเปนระเบียบเรียบรอย 

  6) นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ไดจากขอที่ 5 มาทําการบมเปนเวลา 7 วัน

โดยปกคลุมผิวมิใหถูกแดดหรือลมรอน และมิใหถูกรบกวนหรือสะเทือน เพื่อใหอิฐบล็อกประสานมี

คุณสมบัติในการรับแรงและความทนทานตามความตองการ หามนําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับ
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นํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราไปตากแดด เน่ืองจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ันที่เกิดข้ึนจะไมสมบูรณ และมี

ผลตอกําลังตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน หลังจากน้ันเมื่ออายุครบ 7 วันก็นําอิฐบล็อกประสานไป

ทําการทดสอบประสิทธิภาพ 

  สําหรับภาพประกอบการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักแสดงไวใน

ภาคผนวก ข 

 3.4.9 การทดสอบสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

  การทดสอบสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก แสดงดังตารางท่ี 3.4-2 

รายละเอียดการทดสอบแสดงในภาคผนวก ค และคามาตรฐานของอิฐบล็อกแสดงไวในภาคผนวก ง 

ตารางท่ี 3.4-2 การทดสอบประสิทธิภาพของอิฐบลอ็กประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก  

พารามิเตอร วิธีการศึกษา สถานท่ีทดสอบ 

ความตานแรงอัด มาตรฐาน มผช. 602/2547 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

ราชมงคลศรีวิชัย 

การดูดกลนืนํ้า มาตรฐาน มผช. 602/2547 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
การเปลี่ยนแปลงความยาว มาตรฐาน มอก. 1505-2541 

ลักษณะทั่วไป มาตรฐาน มผช. 602/2547 

นํ้าหนัก เครื่องช่ัง 2 ตําแหนง 

3.5 การวิเคราะหขอมลู 

3.5.1 วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

   - การวิเคราะหโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย คาความแปรปรวน เพื่อ

นําเสนอผลการศึกษา 

   - การวิเคราะหโดยใชสถิติแบบอางอิงดวยสถิติแบบ T-Test เพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ผสมเถาลอยจากไมยางพารากับอิฐบล็อก

ประสานชนิดไมรับนํ้าหนักชุดควบคุม 

 3.5.2 การวิเคราะหตนทุนการผลิตเบ้ืองตน 

การวิเคราะหตนทุนการผลิตเบื้องตนจะใชศึกษาจากคาวัสดุและคาดําเนินการ เพื่อ

เปรียบเทียบราคาของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพารากับราคาอิฐบล็อก

ประสานที่ขายในรานวัสดุกอสราง 



 

บทที่ 4 

ผลและการอภปิรายผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะหคุณภาพของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไม

ยางพาราเพื่อทดแทนดินลูกรัง โดยการศึกษา 7 อัตราสวนคือ (ชุดควบคุม 100:0) และชุดการทดลอง

(95:5 90:10 85:15 80:20 75:25 และ70:30) และทําการทดสอบสมบัติดาน ลักษณะทั่วไป ความ

ตานแรงอัด การดูดกลืนนํ้า การเปลี่ยนแปลงความยาว และนํ้าหนัก สําหรับผลการศึกษามี

รายละเอียดดังน้ี 

4.1 ผลการศึกษาลักษณะท่ัวไป 

ผลการศึกษาลักษณะทั่วไปของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจาก

ไมยางพาราเพื่อทดแทนดินลูกรัง พบวา มีคากวางxยาวxสูง เทากับ 12.5x25x10 เซนติเมตร ตาม

ขนาดของบล็อกที่ใชในการข้ึนรูป ซึ่งทุกสูตรมีคาเทากัน ดังตารางท่ี 4.1-1 

ตารางท่ี 4.1-1 ผลการศึกษาลักษณะทั่วไปของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

หมายเหตุ: BF หมายถึง อิฐบล็อกประสานชนิดไมรบันํ้าหนักผสมเถาลอยจากไมยางพารา 

เมื่อเปรียบเทียบลักษณะทั่วไปของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอย

จากไมยางพารากับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547 เรื่องอิฐบล็อกประสาน ซึ่งกําหนดคา

ความคลาดเคลื่อนขนาดอิฐบล็อกประสานไมเกิน 2 เซนติเมตร และไมมีรอยแตกราวพบวาทุกสูตร

ผานเกณฑมาตรฐาน 

สูตร 

 

อัตราสวน

ทดแทนดินลูกรัง

ดวยเถา  

ลักษณะท่ัวไปของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

กวาง 

(เซนติเมตร) 

ยาว 

(เซนติเมตร) 

สูง 

(เซนติเมตร) 

ชุดควบคุม 100:0 12.5 25 10 

BF1 95:5 12.5 25 10 

BF2 90:10 12.5 25 10 

BF3 85:15 12.5 25 10 

BF4 80:20 12.5 25 10 

BF5 75:25 12.5 25 10 

BF6 70:30 12.5 25 10 
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4.2 ผลการศึกษาความตานแรงอัด 

   ผลการศึกษาความตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอย

จากไมยางพาราเพื่อทดแทนดินลูกรังซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการรับแรงกระแทกไดสูงผล

การศึกษาพบวาคาตานทานแรงอัดของอิฐบล็อกจะสูงสุดในสูตร BF1 มีคาเทากับ 6.54±0.61 MPa 

และรองลงมาคือสูตร BF2 BF3 BF4 BF5 และ BF6 มีคาเทากับ 5.62±0.64  4.28±0.47 3.86±0.54 

3.36±0.13 และ 1.79±0.25 MPa ตามลําดับดังแสดงในภาพท่ี 4.2-1 และทุกสูตรยกเวนสูตร BF1 มี

ความตานแรงอัดตํ่ากวาชุดควบคุม โดยไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 

รอยละ 95 (P≥0.05) (ภาคผนวก ฉ)  แสดงใหเห็นวาหากเพิ่มปริมาณเถาลอยจากไมยางพารามาก

เกินไปมีผลทําใหคาความตานแรงอัดลดลง เน่ืองจากปริมาณที่ใชมีคามากจึงลดความสามารถของ

ปูนซีเมนตที่จะเช่ือมวัสดุผสมทั้งหมด จากปริมาณของซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) และอลูมิเนียม

ออกไซด (Al2O3) ของเถาไมยางพาราที่นอย จึงลดการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานซึ่งเปนปฏิกิริยาที่สราง

ความแข็งแรงแกอิฐ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของอาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ (2554) เมื่อ

เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547 พบวาอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับ

นํ้าหนักมีคาความตานแรงอัดสูงกวามาตรฐานเกือบทุกสูตร ยกเวนสูตร BF6 ซึ่งมีปริมาณเถาลอย

สูงสุด 

 

 
 

 

  

ภาพท่ี 4.2-1 คาความตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 
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7

ชุดควบคุม BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 BF6

     ชุดควบคุม      BF1 (95:5)      BF2 (90:10)      BF3 (85:15) 

     BF4 (80:20)       BF5 (75:25)      BF6 (70:30) * P-Value <  0.05 

คามาตรฐาน 

ความตานแรงอัด 

≥ 2.50 MPa 

ความตานแรงอัด (MPa) 

6.54.±0.61 
5.62±0.64 

4.28±0.47 3.86±0.54 
3.36±0.13 

5.83±1.15 

สูตรของอิฐ 

1.79±0.25 
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4.3 ผลการศึกษาการดูดกลืนนํ้า 

   ผลการศึกษาการดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไม

ยางพาราเพื่อทดแทนดินลูกรังซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการดูดกลืนนํ้าผลการศึกษาพบวาคาการ

ดูดกลืนนํ้าเฉลี่ยสูงสุดในอิฐบล็อกสูตร BF6 เทากับ 240±33.56 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และ

รองลงมาคือสูตร BF5 BF4 BF3 BF2 และ BF1 มีคา 208±26.77 187±24.09 176±26.77 

160±53.55 และ149±43.72 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  และเมื่อเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุมพบวาทุกสูตรมีคาเฉลี่ยการดูดกลืนนํ้าสูงกวาชุดควบคุม โดยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (P<0.05) (ภาคผนวก ฉ) ยกเวน สูตร BF1 และ BF2 แสดงให

เห็นวาหากเพิ่มปริมาณเถาลอยจากไมยางพารามากเกินไปจะทําใหคาการดูดกลืนนํ้าเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก

อนุภาคของเถาไมยางพารามีลักษณะเรียบมีรูพรุน (Cellular) มีพื้นที่ผิวมาก ทําใหสามารถกักเก็บนํ้า

โดยการดูดซึม (Water absorption) เขาไปในอนุภาค และมีการดูดกลืนนํ้าเน่ืองจากแรงตึงผิวที่

อนุภาค ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ อาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ (2554)  

   เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547 พบวาอิฐบล็อก

ประสานชนิดไมรับนํ้าหนักมีคาการดูดกลืนนํ้าเปนไปตามมาตรฐานเกือบทุกสูตร ยกเวนสูตร BF6  ซึ่ง

มีปริมาณเถาลอยสูงสุด 

คาการดูดกลืนนํ้า (kg/m3) 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3-1 คาการดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกชนิดไมรบันํ้าหนัก 
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ชุดควบคุม BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 BF6

ชุดควบคุม BF1 (95:5) BF2 (90:10) BF3 (85:15) 

BF4 (80:20)  BF5 (75:25) BF6 (70:30) * P-Value <  0.05 

คามาตรฐาน 

การดูดกลืนน้ํา  

≤ 208  kg/m3 
128±0.00 

149±43.72 160±53.55 176±26.77
*
 

187±24.0
* 208±26.77

* 

240±33.56
*
 

สูตรของอิฐ 
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4.4 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความยาว 

   ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐบล็อกชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอย

จากไมยางพาราเพื่อทดแทนดินลูกรังซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการยืดหดตัวสูงและผล

การศึกษาพบวาคาการเปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐบล็อกจะสูงสุดอยูที่สูตร BF6 เทากับ 

0.0033±0.05 และรองลงมาคือสูตร BF5 BF4 BF3 BF2 และ BF1 มีคา 0.0030±0.00  

0.0030±0.00  0.0015±0.05 0.0010±0.00 และ 0.0010±0.00 ตามลําดับดังแสดงในภาพท่ี 4.4-1 

และเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมพบวาทุกสูตรมีคาการเปลี่ยนแปลงความยาวเพิ่มข้ึน ยกเวน BF1 

BF2 โดยแตกตางกันอยางมี นัยสํา คัญทางสถิติที่ระ ดับความเ ช่ือมั่นรอยละ 95 (P<0.05)  

(ภาคผนวก ฉ) แสดงใหเห็นวาหากเพิ่มปริมาณเถาลอยจากไมยางพารามากจะทําใหคาเปลี่ยนแปลง

ความยาวเพิ่มข้ึน ซึ่งมีการยืด-หดตัวสูง อาจเน่ืองจากวัสดุที่นํามาผสม (ปอซโซลาน) น้ันตองการการ

บมที่นานกวา เพราะปฏิกิริยาปอซโซลานเกิดไดชา  สอดคลองกับงานวิจัยของ วิจิตร พรมสุวรรณ 

และ วาซินีย หลําเบ็นสะ (2555) ดังน้ันควรบมอิฐบล็อกประสานใหนานข้ึน อยางไรก็ตามการบมอิฐ

บล็อกประสานที่นานมากเกินไปจะเสียเวลา และคาใชจายในการบม  

  เมื่อเปรียบเทียบกับคา มอก. 1505-2541 พบวาอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

มีคาการเปลี่ยนแปลงความยาวเปนไปตามมาตรฐานทุกสูตร 

คาการเปลี่ยนแปลงความยาว (%) 

 
 

 

 

ภาพท่ี 4.4-1 คาการเปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐบล็อกชนิดไมรับนํ้าหนัก 
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สูตรของอิฐ 
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4.5 ผลการศึกษานํ้าหนัก 

   ผลการศึกษานํ้าหนักของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไมยางพารา

เพื่อทดแทนดินลูกรัง พบวานํ้าหนักของอิฐบล็อกอยูในชวง 5.10±0.05 - 5.19±0.01 กิโลกรัม โดยมี

คาสูงสุดในสูตร BF1 และคาตํ่าสุดในสูตร BF6 เมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนักของอิฐบล็อกประสานชนิดไม

รับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไมยางพาราทั้ง 6 สูตร กับชุดควบคุม พบวาเกือบทุกสูตรมีนํ้าหนักตํ่ากวา

ชุดควบคุม โดยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 

(ภาคผนวก ฉ) ยกเวนสูตร BF1 และ BF2 แสดงใหเห็นวาย่ิงเพิ่มเถาลอยจากไมยางพาราทดแทนดิน

ลูกรัง นํ้าหนักของอิฐจะย่ิงลดลง โดยอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไมยางพารา

สามารถลดขอดอยของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักซึ่งมีนํ้าหนักมากและมีผลนําไปใชงาน

โครงสรางตองรับนํ้าหนักมากไปดวย 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5-1 นํ้าหนักของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรบันํ้าหนัก 
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4.6 การวิเคราะหตนทุนการผลิตเบ้ืองตน 

  จากการศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพาราทดแทนดินสําหรับอิฐ

บล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักโดยใชเถาลอยจากไมยางพารามาทดแทนดินในอัตราสวนผสม

ระหวางดินกับเถา 95:5 90:10 85:15 80:20 75:25 และ 70:30 พบวาสูตร BF1 BF2 BF3 BF4 และ 

BF5 เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547 และ มอก. 1505-2541 (เฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงความยาว)  โดยเมื่อพิจารณาในดานตนทุนการผลิตจากคาวัสดุ จะพบวาอิฐบล็อกสูตร 

BF5 มีตนทุนการผลิตตํ่าสุด 3.00 บาท/กอน รองลงมาเปนสูตร BF4 มีตนทุนการผลิต 3.02 บาท/

กอน และตนทุนการผลิตสูงสุดในสูตร BF1 3.10 บาท/กอน ดังแสดงในตารางท่ี 4.6-1 ซึ่งผูวิจัย

แนะนําใหใชอิฐบล็อกประสานดินไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไมยางพารา จากสูตร BF4 เปนสูตรที่

เหมาะสมที่สุดเน่ืองจากผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 ดานความตานแรงอัด การ

ดูดกลืนนํ้า การเปลี่ยนแปลงความยาว และนํ้าหนัก ทั้งยังผานมาตรฐาน มอก. 1505-2541 ดานการ

เปลี่ยนแปลงความยาว นํ้าหนักเบา และยังราคาถูกกวาชุดควบคุม 0.10 บาท/กอน ซึ่งมีความเปนไป

ไดที่จะนํามาผลิตในเชิงการผลิต ปริมาณมากจะชวยประหยัดตนทุน ใหผูผลิต และเปนการสงเสริม

การนําของเสียมาใชประโยชน 
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ตารางท่ี 4.6-1 การวิเคราะหตนทุนการผลิตเบื้องตน 

สูตร 

สวนผสมทัง้หมด 

สามารถผลิตอิฐได 24 กอน kg/กอน 
ราคา

(บาท) 
ราคา/กอน 

รวมเปน

เงินทัง้สิ้น

(บาท) 

 ชุดควบคุม 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.743 3.18 2.37 

3.12 

เถา (kg) - - - - 

ดินลูกรงั (kg) 40.116 3.343 0.15 0.50 

ทราย (kg) 13.368 1.114 0.1 0.1114 

นํ้า (L) 0.5 (L) 0.04 (L) 0.007 0.02 

คาไฟฟา 0.12 

BF1 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.743 3.18 2.37 

3.10 

เถา (kg) 4.152 0.173 - - 

ดินลูกรงั (kg) 76.224 3.176 0.15 0.48 

ทราย (kg) 26.736 1.114 0.1 0.1114 

นํ้า (L) 1 (L) 0.04 (L) 0.007 0.02 

คาไฟฟา 0.12 

BF2 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.743 3.18 2.37 

3.07 

เถา (kg) 8.304 0.346 - - 

ดินลูกรงั (kg) 72.216 3.009 0.15 0.45 

ทราย (kg) 26.736 1.114 0.1 0.1114 

นํ้า (L) 1 (L) 0.04 (L) 0.007 0.02 

คาไฟฟา 0.12 

  

BF3 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.743 3.18 2.37 

3.05 

เถา (kg) 12.456 0.519 - - 

ดินลูกรงั (kg) 68.208 2.842 0.15 0.43 

ทราย (kg) 26.736 1.114 0.1 0.1114 

นํ้า (L) 1 (L) 0.04 (L) 0.007 0.02 

คาไฟฟา 0.12 
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ตารางท่ี 4.6-1 การวิเคราะหตนทุนการผลิตเบื้องตน (ตอ) 

สูตร 

สวนผสมทัง้หมด 

สามารถผลิตอิฐได 24 กอน kg/กอน 
ราคา

(บาท) 
ราคา/กอน 

รวมเปน

เงินทัง้สิ้น

(บาท) 

BF4 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.743 3.18 2.37 

3.02 

เถา (kg) 16.584 0.691 - - 

ดินลูกรงั (kg) 64.200 2.675 0.15 0.40 

ทราย (kg) 26.736 1.114 0.1 0.1114 

นํ้า (L) 1 (L) 0.04 (L) 0.007 0.02 

คาไฟฟา 0.12 

BF5 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.743 3.18 2.37 

3.00 

เถา (kg) 20.736 0.864 - - 

ดินลูกรงั (kg) 60.192 2.508 0.15 0.38 

ทราย (kg) 26.736 1.114 0.1 0.1114 

นํ้า (L) 1 (L) 0.04 (L) 0.007 0.02 

คาไฟฟา 0.12 

BF6 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.5743 3.18 2.37 

2.97 

เถา (kg) 24.888 1.037 - - 

ดินลูกรงั (kg) 56.160 2.340 0.15 0.50 

ทราย (kg) 26.736 1.114 0.1 0.1114 

นํ้า (L) 1 (L) 0.04 (L) 0.007 0.02 

คาไฟฟา 0.12 

หมายเหตุ - คาไฟฟา คือ เครื่องอัดอิฐบล็อกใชมอเตอร ขนาด 3 แรงมา 2.2 kW กําลงัการผลิต

  - เครื่อง110±10 กอน/ช่ัวโมง และใชไฟฟาไปช่ัวโมงละ 2.2 หนวย 

  - ไฟฟาประเภทที่ 2 หนวยละ 2.98 บาท   อางอิง การไฟฟาสวนภูมิภาค 

  - นํ้าประปา หนวยละ 14.28 บาท   อางอิง การประปาสวนภูมิภาค จ.สงขลา 

  - ทราย ตันละ 100 บาท 

- ดินลูกรัง ตันละ 150 บาท 

  - ปูนซีเมนต ตราชาง สีแดงกระสอบละ 159 บาท 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพาราทดแทนดินลูกรัง 

สําหรับอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก อัตราสวนผสมระหวางดินลูกรังกับเถาลอยจากไมยางพารา 

รอยละ 95:5 90:10 85:15 80:20 75:25 และ 70:30 สรุปผลการทดลองไดดังน้ี 

จากการศึกษาพบวา มี 5 ชุดการทดลองที่ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 

602/2547 และมาตรฐาน มอก. 1505-2541 (เฉพาะการเปลี่ยนแปลงความยาว) ในสูตร BF1  BF2  

BF3 BF4 และ BF5 ซึ่งมีคาความตานแรงอัดมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.54 5.62 4.28 3.86 และ 3.36 เมกะ

พาสคัล ตามลําดับ การดูดกลืนนํ้ามีคาเฉลี่ยอยูที่ 149 160 176 187 และ 208 กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงความยาวมีคาเฉลี่ยอยูที่รอยละ 0.0010  0.0010  0.0015  0.0030 

และ 0.0030 เปอรเซ็น ตามลําดับ โดยพบวาชุดการทดลอง สูตร BF4 (80:20) เปนอัตราสวนที่ดีที่สุด 

และมีนํ้าหนักเบาสามารถลดขอดอยของอิฐบล็อกประสานเรื่องนํ้าหนักได นอกจากน้ีอิฐบล็อกประสาน

ชนิดไมรับนํ้าหนัก สูตร BF4 (80:20) ยังมีตนทุนการผลิตตํ่าที่สุดและตํ่ากวาชุดควบคุม (100:0) 

ประมาณ0.10 บาท อยางไรก็ตามเมื่อเพิ่มปริมาณเถาไมยางพาราทําใหคาการเปลี่ยนแปลงความยาวมี

การยืด-หดตัวสูง เน่ืองจากวัสดุที่นํามาผสม (ปอซโซลาน) น้ันตองการการบมที่นานกวา เพราะ

ปฏิกิริยาปอซโซลานเกิดไดชา ดังน้ันควรบมอิฐบล็อกประสานใหนานที่สุด ดังน้ันผูวิจัยแนะนําใหใช

อัตราสวนผสม สูตร BF4 ซึ่งผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.602/2547  เน่ืองจากมีตนทุน

การผลิตที่ตํ่า นํ้าหนักเบา และมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชผลิตเชิงพาณิชย และมีราคาถูกกวา

ทองตลาด 0.10 บาท ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.602/2547 และมีการทดแทนดินดวย

เถาลอยจากไมยางพาราในปริมาณที่สูง 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1) ควรศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการบมอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถา

ลอยจากไมยางพารา เพื่อเพิ่มความแข็งแรงและลดการเปลี่ยนแปลงความยาว 

2) ควรมีการศึกษาวัสดุเหลือใชชนิดอื่นๆ ซึ่งมีคุณสมบัติในการทําอิฐบล็อกประสานชนิดไม

รับนํ้าหนักไดดีกวา เพื่อเปนแนวทางในการนําวัสดุเหลือใชมาใชประโยชน 

3) ควรมีการศึกษาปริมาณโลหะหนักในวัสดุที่อยูในเถาลอยไมยางพารา 
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ภาคผนวก ก 

เรื่อง โครงรางวิจัยเฉพาะทาง 

โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

1. ชื่อโครงการ ความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพาราเพื่อทดแทนดินลูกรังในอิฐบล็อก

  ประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

  The possibility of using fly ash from para-rubber wood to  

substitute lateritic soil in non-load interlocking brick. 

2. สาขาวิชา วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม (การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม) 

3. ชื่อผูวิจัย นายบุญชัยกาดํา รหัสนักศึกษา 554231008 

นักศึกษาปริญญาตรี (สาขาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม) 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

นายหมัดรอซี หวังกหุลํา รหสันักศึกษา 554231031 

นักศึกษาปรญิญาตรี (สาขาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม) 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

4. คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิจัยเฉพาะทาง 

อาจารยท่ีปรึกษาหลัก         อาจารยหิรญัวดี สุวิบูรณ 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

อาจารยท่ีปรึกษารวม อาจารยนัดดา โปดํา 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
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5. รายละเอียดเก่ียวกับการวิจัย 

5.1 ความสําคัญและท่ีมาของการวิจัย 

บริษัท ทรอปคอลแคนน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) เปนบริษัทที่มีผลิตภัณฑหลักเปน

อาหารประเภทบรรจุภัณฑประเภทกระปอง เชน ปลาซารดีนกระปอง อาหารทะเลกระปอง เปนตน ซึ่งมีฐาน

การผลิตทั้งในและนอกประเทศ สําหรับประเทศไทยมีฐานการผลิตอยูที่ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลาวัตถุดิบ

สวนใหญรอยละ 70 นําเขามาจากตางประเทศ กระบวนการผลิตมีความสะอาดและปลอดภัยเปนไปตาม

มาตรฐานโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งในกระบวนการผลิตมีการใชไอนํ้าเปนพลังงานตัวสําคัญในการผลิต เชน การ

น่ึงปลา การฆาเช้ือกระปองและฝาผลิตภัณฑ การผลิตไอนํ้าเปนการผลิตโดยเครื่องผลิตไอนํ้าหรือบอยเลอร

(Boiler) ในการผลิตไอนํ้ามีการใชเช้ือเพลิงในการผลิต น่ันคือ ไมยางพารา เปนวัตถุดิบทองถ่ินที่หางายและ

ราคาไมสูงมากนักเพื่อจะใชเปนเช้ือเพลิงในการใหความรอนในการผลิตไอนํ้าเพื่อสงกระจายเขาสูกระบวนการ

ในการผลิต ทําใหกระบวนการผลิตไอนํ้ามีกากของเสียอุตสาหกรรมเกิดข้ึน น่ันคือ เถาลอยจากไมยางพาราที่มี

ในปริมาณมากซึ่งปจจุบันบริษัทจัดการเถาลอยโดยวิธีการฝงกลบ 

  เถาลอย (Fly ash) เปนข้ีเถาที่มีขนาดเม็ดละเอียด ขนาดต้ังแต 0.001-1.0 มิลลิเมตร 

(จรญู  เจริญเนตรกุล , 2557) จะมีลักษณะเปนฝุนที่ฟุงกระจายลอยปะปนไปกับกาซรอน ทางโรงงานจึงมี

เครื่องกําจัดฝุนแบบเปยก (Wet Collectors หรือ Scrubbers) เพื่อแยกเถาลอยออกจากกาซ เมื่อแยกกาซได

แลวกาซจะถูกปลอยออกทางปลองควันโรงงาน สวนเถาลอยจะถูกจับโดยละอองไอนํ้าแลวตกลงสูกนถังซึง่จะมี

การนําถังมารองรับเพื่อนําไปกําจัด เถาลอยที่ไดมีลักษณะเปนเน้ือละเอียดสีเทา เถาหนักและเถาลอยเปนกาก

ของเสียอตุสาหกรรม และเปนกากของเสียที่เปนมลพิษทางสิ่งแวดลอม และจากการศึกษา อาบีดีน ดะแซสา

เมาะ และคณะ (2554) พบวาเถาลอยจากไมยางพารามีองคประกอบของแคลเซียมออกไซด (CaO) สูงถึงรอย

ละ 54.45 และมี แมกนีเซียมออกไซด (MgO) ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) และ อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) 

รอยละ 15.19 2.33 และ0.41 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ทองแดง  เดียวกี่ (2548) โดย

สารประกอบ CaO  MgO  SiO2 และ  Al2O3 มีสมบัติเปนวัสดุเช่ือมประสานกับวัสดุในการผลิตอิฐบล็อกโดย

การนําเถาลอยหรือวัสดุเหลือทิ้งอื่นๆ มาผสมหรือทดแทนปูนซีเมนต ดินลูกรัง ทราย ในอัตราสวน

ตามที่ตองการ 

 ดังน้ันผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงโอกาสที่จะนําเถาลอยที่เหลือจากกระบวนการดังกลาวมาใช

ประโยชนเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอม เพิ่มความแข็งแรงใหวัสดุ ทั้งยังสามารถลดขอดอยของอิฐบล็อก

ประสานชนิดไมรับนํ้าหนักในเรื่องนํ้าหนัก และยังเปนแนวทางในการสรางทางเลือกใหกับผูประกอบกจิการอฐิ

บล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก โดยประหยัดคาดินลูกรังซึ่งเปนวัตถุดิบที่ใชในการผลิต 
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6. วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพารามาทดแทนดินลูกรังในการพัฒนา

เปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักจาก เถาลอยไม

ยางพาราตามมาตรฐาน 

7. สมมุติฐานของการวิจัย 

เถาลอยจากไมยางพาราสามารถนํามาเปนสวนผสมทดแทนดินลูกรังในการผลิตอิฐ

บล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 602/2547)  ได 

8. ตัวแปร 

 ตัวแปรตน  :อัตราสวนผสมของเถาลอยจากไมยางพารา 

ตัวแปรตาม  :ลักษณะทั่วไป กําลังตานแรงอัด การดูดกลืนนํ้า การเปลี่ยนแปลงความยาว 

และนํ้าหนัก 

 ตัวแปรควบคุม  :ปริมาณปูนซีเมนต ทรายและนํ้า 

9. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการทําวิจัย 

1. สามารถนํากากของเสียเหลือทิ้ง (เถาลอยไมยางพารา) จากกระบวนการผลิตไอนํ้าใน

โรงงานอุตสาหกรรมปลาประปองมาพัฒนาเปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

2. สามารถเพิ่มมูลคาใหกับกากของเสียเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 

3. เพื่อใชเปนขอมูลในการพัฒนาอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักจากกากของเสีย

อุตสาหกรรมและสามารถลดขอดอยของอิฐบล็อกประสานที่มีนํ้าหนักมากโดยใชสวนผสมของเถาลอย

ทดแทนดิน ซึ่งเถาลอยมีนํ้าหนักเบา 

4. ชวยลดอัตราการเกิดขยะที่เปนมลพิษตอสิ่งแวดลอม 

10. ขอบเขตการวิจัย 

การศึกษาวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบัติการโดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1. การเตรียมวัสดุ 

- เถาลอยจากไมยางพาราไดรับความอนุเคราะหจากบริษัททรอปคอล แคนน่ิง

(ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) 
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- ดินลูกรัง ซื้อจากรานหาดใหญแซนบล็อก ตําบลคลองอูตะเภา อําเภอหาดใหญ 

จังหวัดสงขลา  

2. เครื่องอัดข้ึนภาพอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก ไดรับความอนุเคราะหจากราน

หาดใหญแซนบล็อกตําบลคลองอูตะเภา อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

3. การทดสอบประสิทธิภาพ 

- ทดสอบการเปลี่ยนแปลงความยาว การดูดกลืนนํ้าและลักษณะทั่วไปณ ศูนย

วิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา  

-  วิเคราะหการตานแรงอัด ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

11. นิยามศัพทเฉพาะท่ีใชในงานวิจัย 

  เถาลอย (Fly ash) เปนข้ีเถาที่มีขนาดเม็ดละเอียด ขนาดต้ังแต 0.001-1.0 

มิลลิเมตร จะลอยปะปนไปกับกาซรอนจากปลองควันแตจะถูกจับโดยเครื่องดักจับฝุนแบบเปยก มี

ลักษณะเปนเน้ือละเอียดสีเทา (อาบาดีน ดะแซสาแมะ และคณะ, 2554) 

  ไมยางพารา (Para-rubber wood) หรือบางครั้งเรียกอยางยอวาไมยาง มีช่ือ

วิทยาศาสตรวา Heveabrasiliensis เปนไมที่นิยมนํามาใชทําเฟอรนิเจอรไมคุณภาพสูง เน่ืองจาก

คุณสมบัติเดนของไมยางที่เหมาะสมกับการนํามาทําเปนเฟอรนิเจอร เชน ความหนาแนนของเน้ือไม 

สีสันที่สวยงาม การหดตัวนอยและสามารถตกแตงผิวไดงาย นอกจากน้ีไมยางพารายังไดช่ือวาเปนไมที่

เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมเน่ืองจากไมยางพาราน้ันไดมีการนําสวนตางๆ ของตนยางมาใชอยางมี

ประสิทธิภาพสวนประกอบทั้งหมดสามารถนํามาใชไดทุกสวน ต้ังแตยางของตนไมจนถึงข้ันตอนสดุทาย

ที่ตัดไมออกมาทําเปนเฟอรนิเจอร 

 ดินลูกรัง (Lateritic soil) หมายถึง ดินที่เกิดจากการสลายตัวและพัฒนามาเปน

ระยะเวลานานภายใตสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืนเปนสวนใหญ มีองคประกอบของเหล็กและ

อะลูมินัมออกไซดในปริมาณสูงอันเปนผลมาจากกระบวนการเกิดศิลาแลง  

 อิฐบล็อกประสาน (Interlocking block) หมายถึง อิฐบล็อกที่ไดจากการนําดิน

ลูกรัง ผสมกับปูนซีเมนตและนํ้าในอัตราสวนที่เหมาะสม อาจผสมวัสดุอื่นๆ เชน หินฝุน ทราย กวนให

เขากัน เทลงในแบบพิมพที่มีการออกแบบใหมีรูรองและเดือย อัดเปนกอน แลวบมใหแข็งตัว 

(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547, 2547) 

 อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก (Non-load interlocking block) หมายถึง อิฐ

บล็อกประสานที่ใชกอผนังกั้นหองหรือกอสวนอื่นภายในอาคารที่ไมใชสวนที่ตองรับนํ้าหนักโครงสราง

อาคาร (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547, 2547 
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12. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

12.1เถาลอย (Fly ash) จากไมยางพารา 

เถาลอยจากไมยางพารา เปนเถาที่เกดจากการเผาไมยางพาราในการผลิต ไอนํ้า มี

ลักษณะเปนเม็ดละเอียด (มีขนาด 1-100 ไมโครเมตร) นํ้าหนักเบา มีสีนํ้าตาลอมเทา การกระจายของ

ขนาดเม็ดคอนขางสม่ําเสมอ ความขนเหนียวตํ่า มีพื้นที่ผิวตอหนวยนํ้าหนักสูงกวาปูนซีเมนตปอรต

แลนดชนิดธรรมดาประมาณ 2 เทา 

12.2 การเกิดเถาลอยจากไมยางพารา 

ภายในโรงงานโรงงานทรอปคอล แคนน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) มีการใช

เครื่องใหกําเนิดไอนํ้าหรือหมอไอนํ้า(Boiler) มี 2 แบบ คือ แบบใชนํ้ามันเตาและแบบใชเช้ือเพลิง ซึ่ง

บอยเลอรภายในโรงงานทั้งหมด 4 ตัว แบบใชนํ้ามันเตา 2 ตัวและแบบใชเช้ือเพลิง 2 ตัว กรณีน้ีไดมี

การศึกษาบอยเลอรแบบใชเช้ือเพลิงในการผลิตเช้ือเพลิงในการใหความรอนผลิต  วัตถุดิบที่ใหความ

รอนคือไมยางพารา (Parawood) ที่ไดมีการจัดซื้อมาจากจังหวัดพัทลุง ซึ่งมีการจัดซื้อไมยางพารา

จํานวนมากมาเก็บไวเพื่อรองรับการผลิต โดยภายในโรงงานมีการใชรถบรรทุกทําการขนสงลานเก็บไม

ยางพารามายังแผนกบอยเลอร โดยจะมีพนักงานที่ขับรถคีบไมยางพาราโดยจะทําการคีบไมยางพารา

ไปใสในสายพานเพื่อลําเลียงไมยางพาราเขาสูหองเช้ือเพลิงซึ่งมีการเผาที่อุณหภูมิสูง โดยความรอนจาก

การเผาไหมของเช้ือเพลิงในหองเผาไหม จะถูกสงไปในทอเหล็กจํานวนมากที่ประกอบตามความยาว

ของหมอไอนํ้า ทําใหนํ้าโดยรอบทอเดือดและเปลี่ยนสภาพกลายเปนไอนํ้า ไอนํ้าที่ไดจะถูกสงไปยังตัว

ดักไอนํ้าหรือสตรีมแทรป ( Steam trap) กอนที่จะถูกนําไปใชและจายในสวนการผลิตตางๆภายใน

โรงงาน สวนเถาหนักจะตกลงดานลางของหองเผาเช้ือเพลิง แตเถาลอยเมื่อเกิดการเผาไหมในหอง

เช้ือเพลิงแลว จะมีนํ้าหนักเบาและถูกสงออกไปยังตัวไซโคลน (Cyclone)และสครับบิง (Scrubbing) 

ไซโคลนและสครับบิงจะทําหนาที่แยกกาซออกจากเถาลอย หลังจากน้ันกาซและอากาศตางๆจะลอย

ออกสูปลองควัน สวนเถาลอยจะตกลงสูกนถังที่ไดมีการนําภาชนะมารองรับ เถาลอยและเถาหนักที่ได

จากกระบวนการเผาเช้ือเพลิงน้ันจะถูกนําไปฝงกลบที่โรงงานไดมีการจัดเตรียมไว 
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12.3 สมบัติทางเคมีของเถาลอยจากไมยางพารา 

ตารางที่ 12.3-1 องคประกอบทางเคมีของเถาลอยจากไมยางพารา 

 

องคประกอบทางเคมี  

เถาลอยจากไมยางพารา (%) 

งานวิจัย
1)

 งานวิจัย
2)

 งานวิจัย
3)

 งานวิจัย
4)

 

SiO
2 1.08 2.33 1.61 15.14 

Al
2
O

3
 0.31 0.41 0.25 1.06 

Fe
2
O

3
 0.76 1.12 0.92 0.56 

CaO 33.93 54.45 58.17 52.34 

MgO 1.77 15.19 4.68 - 

Na
2
O - 1.92 - - 

K
2
O 13.06 18.85 13.68 19.05 

SO
2
 - 2.42 - - 

SO
3
 1.65 - 1.40 3.29 

อื่นๆ 21.34 - - 2.64 

ที่มา : 1อาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ (2554) เรื่องสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของอิฐ

บล็อกประสานที่มีสวนผสมของเถาไมยางพาราโดยใชเถาลอยจากโรงงานไฟฟาพลังงานชีวมวล 
2ทองแดง เดียวกี ่และคณะ (2548) เรื่องอิฐบล็อกประสานผสมเถาไมยางพาราโดยใชเถาลอย

จากโรงงานไฟฟาพลังงานชีวมวล 
3อนุพล ตันนโยภาส และ จิรชาติ เจาสินเจริญ (2543) เรื่องการใชเถาลอยในงานคอนกรีตที่เปน

มิตรกับสิ่งแวดลอม โดยใชเถาลอยจากการอบน่ิงไมเพื่อฆาเช้ือราของโรงงานเฟอรนิเจอร  
4วิจิตร พรมสุวรรณ และวาซินีย หลําเบ็นสะ (2555) เรื่องการศึกษาการหาอัตราสวนที่

เหมาะสมของเถาแกลบกับข้ีเลื่อยสําหรับอิฐบล็อกไมรับนํ้าหนัก 

12.4 วัสดุปอซโซลาน 

ความหมายของวัสดุปอซโซลาน 

วัสดุที่มีซิลิกาหรือซิลิกาและอลูมินาเปนสวนใหญ โดยปกติวัสดุปอซโซลานจะมี

คุณสมบัติในการเช่ือมประสานนอยมากหรือไมมีเลยแตถาวัสดุปอซโซลานอยูในภาพของผงละเอียด
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และมีความช้ืนเพียงพอจะสามารถทําปฏิกิริยาเคมีกับแคลเซียมไฮดรอกไซดที่อุณหภูมิปกติ และ

เปลี่ยนเปนสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการเช่ือมประสานคลายกับปูนซีเมนต คือมีความแข็งแรงยึด

เกาะไดดี วัสดุปอซโซลานที่รูจักกันอยางแพรหลาย ไดแก เถาถานหิน ซึ่งไดนํามาใชเปนวัสดุผสมสวน

หน่ึงในคอนกรีตที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดเพื่อชวยใหคอนกรีตมีคุณสมบัติดีข้ึน นอกจากน้ียังมีเถา

หนักและเถาลอย จากไมยางพารา ปาลม แกลบ เปนตน ที่มีงานวิจัยอยางแพรหลายในปจจุบัน      สิ่ง

สําคัญประการหน่ึงของวัสดุปอซโซลาน คือ จะตองมีความละเอียดสูง จึงจะสามารถทําปฏิกิริยาเคมีได

ดีและรวดเร็ว 

12.4.1ปฏิกิริยาไฮเดรชันท่ีเกิดขึ้นกับปฏิกิริยาปอซโซลาน 

ปฏิกิริยาไฮเดรชัน (Hydration Reaction) เปนปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนระหวางปูนซีเมนตกับ

นํ้า ผลที่ไดคือแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate,CSH) (3CaO•2SiO2•3H2O ซึ่ง

เปนสารที่มีความแข็งแรงและเปนองคประกอบหลักที่ชวยเพิ่มกําลังใหกับคอนกรีต และแคลเซียม 

ไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ดังสมการที่ 2.1 และ 2.2 

   2(3CaO•SiO2) + 6H2 O   →   3CaO•2SiO2
 •3H2 O + 3Ca(OH)2 (2.1) 

   2(2CaO•SiO2) + 4H2 O   →   3CaO•2SiO2•3H2 O + Ca(OH)2 (2.2) 

 ปฏิกิริยาปอซโซลานเปนปฏิกิริยาที่ เกิดตอเน่ืองจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน โดยใช

แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ที่เกิดจากปฏิกิริยาในสมการที่ 2.1 และ 2.2 เปนสารต้ังตนในการทํา

ปฏิกิริยารวมกับซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) และอลูมินาไตรออกไซด (Al2O3) ซึ่งเปนองคประกอบหลัก

ของวัสดุปอซโซลาน เชน เถาถานหิน เถาไมยางพารา และซิลิกาฟูม ผลที่ไดจากปฏิกิริยาปอซโซลาน

คือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate , CSH ) และแคลเซียมอลูมิเนียมไฮเดรต 

(Calcium Aluminate Hydrate CAH) ซึ่งเปนสารที่ใหกําลังแกคอนกรีต เชนเดียวกับที่ไดจาก

ปฏิกิริยาไฮเดรชันดังที่กลาวขางตน ในสวนของปฏิกิริยาปอซโซลานมีสมการเคมีดังแสดงในสมการ 2.3

และ 2.4 ตามลําดับ 

   Ca(OH)2 + SiO2 + H2O  →    xCaO•ySiO2•zH2O   (2.3) 

  Ca(OH)2 + Al2O3 + H2O  →  qCaO•rAl2O3•sH2O (2.4) 

   คา x, y และ z ในสมการที่ 2.3 และ q, r และ s ในสมการที่ 2.4 

เปนคาที่แปรผันตามชนิดของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตและแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรตที่เกิดข้ึนจาก

ปฏิกิริยาปอซโซลานสารประกอบ CSH และ CAH นอกจากจะชวยเพิ่มกําลังใหกับคอนกรีตแลว ยัง

ชวยใหชองวางระหวางอนุภาคของเม็ดปนูซีเมนตลดลงทําใหอัตราการซึมผานของนํ้าในคอนกรีตลดลง

ตามไปดวย 
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12.5 ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

  สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของประเทศไทย แบงปูนซีเมนตปอรต

แลนดเปน 5 ประเภท คือ 

  1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Normal portland cement) ใชสําหรับลักษณะ

งานธรรมดาที่ไมตองการคุณภาพพิเศษไดแก ปูนซีเมนตปอรตแลนดตราชาง ตราพญานาคสีเขียว และ

ตราเพชรเม็ดเดียว 

   2) ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (Modifird portland cement) สําหรับใชในการ

ทําคอนกรีตที่ตองการลดอุณหภูมิเน่ืองจากสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิสูง งาน คอนกรี ต เหลาหรื อ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เกิดความรอน และทนซัลเฟตไดปานกลาง เชน งานสรางเ ข่ือนคอนกรีต 

กําแพงดินหนาๆ หรือทอคอนกรีตขนาดใหญๆ ตอหมอ ไดแก ปูนซีเมนตตราพญานาคเจ็ดเศียร 

   3) ปูนซี เมนตปอรตแลนดที่มีความแข็งแรงสู ง (High-early-strength-Portland 

Cement) ปูนซีเมนตใหกําลังสูงในระยะแรก มีเน้ือเปนผงละเอียดกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา 

มีประโยชนสําหรับคอนกรีตที่จะตองใชงานเร็วหรือรื้อแบบไดเร็ว เชน เสาเข็มคอนกรีต ถนน พื้น และ

คานที่ตองถอนแบบเร็ว เปนตน ไดแก ปูนตราเอราวัณ ตราพญานาคสีแดง และตราสามเพชร 

   4) ปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดเกิดความรอนตํ่า (Low-heat portland cement) 

สามารถลดปริมาณความรอนเน่ืองจากการรวมตัวของปูนซีเมนตกับนํ้า ซึ่งจะสามารถลดการขยายตัว

และหดตัวของคอนกรีตภายหลังการแข็งตัว ใชมากในงานกอสรางเข่ือนเน่ืองจากอุณหภูมิของคอนกรีตตํ่า

กวางานชนิดอื่น ไมเหมาะสําหรับงานโครงสรางทั่วไปเพราะแข็งตัวชา 

   5) ปูนซีเมนตปอรตแลนด ชนิดทนซัตเฟตไดสูง (Sulfate-resistant portland 

cement) ใชในบริเวณที่นํ้าหรือดินมีคาความดางสูง มีระยะการแข็งตัวชา และมีการกระทําของซัลเฟ

ตอยางรุนแรง ไดแก ปูนซีเมนตตราปลาฉลาม 

   ซีเมนตประกอบดวยสารประกอบพื้นฐานที่สําคัญ 4 ชนิด คือ CaO, SiO2, Al2O3 

และ Fe2O3 ในสัดสวนที่พอเหมาะ แตเน่ืองจากไมสามารถหาวัตถุดิบที่มีสารประกอบดังกลาวใน

สัดสวนที่เหมาะสมได จึงจําเปนตองใชวัตถุดิบมากกวาหน่ึงชนิด มาผสมรวมกันในปริมาณที่ตางกัน

เพื่อใหไดสัดสวนรวมของออกไซดตามที่ตองการ 
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ตารางท่ี 2.1-2 องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ชื่อของสารประกอบ สวนประกอบทางเคมี ชื่อยอ 

ไตรแคลเซียมซลิิเกต 3CaO•SiO2 C3S 

ไดแคลเซียมซิลิกา 2CaO•SiO2 C2S 

ไตรแคลเซียมอะลูมเินต 3CaO•Al2O3 C3A 

เตตตราแคลเซียมอะลมูิโนเฟอไรต 4CaO•Al2O3 •Fe2O3 C4AF 

หมายเหตุ: C3S   ทําใหปูนซีเมนตมีกําลังรับแรงไดเร็วภายใน 14 วัน 

 C2S   ทําใหปูนซีเมนตมีกําลังรับแรงไดชา ความรอนเกิดบอยข้ึน 

 C3A   ทําใหปูนซีเมนตเกิดปฏิกิริยาเริ่มแข็งตัวเกิดความรอนสูง มีกําลังรับแรงเร็ว 

 C4AF ทําใหปูนซเีมนตมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึนเล็กนอยเติมเขาไปเพื่อลดความรอนที่

เกิดข้ึน 

12.6 ดินลูกรงั 

ดินลูกรัง (Lateritic Soils) หมายถึง ดินสีแดงที่มีออกไซดของเหล็กและอลูมินัมใน

ปริมาณที่สูงอันเปนผลมาจากการเกิดกระบวนการ (Laterization) ดินดังกลาวมีคุณสมบัติที่แข็งตัวได

เอง (Self -Hardening) และมีเม็ดลูกรังหรือเม็ดกรวดประเภท ศิลาแลง หรือ หินกรวดทรายขาว ผสม

ปนอยู 

ศิลาแลง (Laterite rock) หมายถึง ลูกรังที่เกิดการแข็งตัวอยางสมบูรณของหิน

มากกวาดิน เชน หิน ศิลาแลง 

หินกรวดทรายขาว (Laterite gravel) หมายถึง ลูกรังที่มีลักษณะคลาย ศิลาแลง แต

เปนเม็ดแข็ง ขนาดเม็ด หยาบ ไมไดมีการรวมตัวเปนกอนอยาง ศิลาแลง 

ประเทศไทยมีอากาศแบบรอนช้ืน โดยมีฤดูรอนและฤดูฝนสลับกันเปนระยะเวลา

ยาวนาน สภาพภูมิอากาศเชนน้ีเหมาะแกการกอกําเนิดดินลูกรังเปนอยางย่ิง ในประเทศไทยจะพบดิน

ลูกรังมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออกและภาคเหนือ หินตนกําเนิดดินลูกรังสวนใหญ

เปนหินทราย หินบะซอลทและหินดินดาน ในประเทศไทยไดมีการวิจัยลักษณะการเกิดและคุณสมบัติ

ของดินลูกรังมาบางพอสมควร ซึ่งประเทศไทยจะพบดินลูกรังมากกวาหินลูกรัง ดินลูกรังที่พบมักจะพบ

ในลักษณะของกรวด ทราย ดินตะกอน และดินเหนียวที่มีออกไซดของเหล็กปนอยูในปริมาณสูง ลูกรัง

ที่จับเกาะกันเปนกอนใหญไมคอยพบบอยนัก ดินลูกรังที่ใชในการกอสรางทางหลวงมักจะไดจากการขุด

และการดันผสมกองเปน คลังสินคา (Stockpile) อันประกอบไปดวยดินตะกอนและดินเหนียวที่มี
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เหล็กออกไซดปริมาณสูงผสมรวมอยูกับเม็ดลูกรังซึ่งมีความแข็งตางกัน ดินลูกรังที่เกิดข้ึนเปนกอนใหญ

หรือเปนพืดแข็งติดตอกันจะไมนํามาใชในงานกอสรางทางหลวง สภาวะที่เหมาะสมที่จะกอใหเกิดดิน

ลูกรังในประเทศไทยไดแก สภาวะแรเหล็กหรืออลูมินัมที่สะสมในปริมาณสูงอยางนอยรอยละ 1-2 

สภาวะที่ดินมีการระบายนํ้าดี สภาวะที่มีออกซิเจนในนํ้าใตดินสูง และสภาวะที่สิ่งแวดลอมมีภาวะเปน

กรด รวมทั้งสภาวะที่ภูมิประเทศมีความเหมาะสมที่จะกอใหเกิดการชะลางในดินไดดี ความแข็งแรง

ของเม็ดดินลูกรังอาจจะเพิ่มข้ึนไดภายหลังการขุด การที่ ดินลูกรังไดตากแดดจะทําใหดินลูกรัง

เกิดปฏิกิริยาเคมีกับออกซิเจนในอากาศ วงจรเปยกสลับกับแหงจะชวยใหออกซิเจนแทรกซึมเขาไปใน

เม็ดลูกรังและเกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองอันทําใหดินลูกรังแข็งแรงมากย่ิงข้ึน ดินลูกรังถือวาเปนวัสดุที่จะ

นํามาใชในการสรางทางไดถาหากมีการกําหนดมาตรฐานและขีดจํากัดอันจะทําใหสามารถใชดินลูกรัง

เปนวัสดุกอสรางช้ันรองพื้นทางและผิวทางช่ัวคราวไดอยางเหมาะสม ดินลูกรังในประเทศไทยมีปรมิาณ

เหล็กออกไซดและอลูมินัมคอนขางสูงดังแสดงในตารางท่ี 2.1-1 

 ตารางท่ี 2.1-1 ปริมาณซิลกิาและเชสควิออกไซดของดินลกูรังในประเทศไทย 

ลักษณะดินและหิน SiO2 (%) Fe2O3 (%) Al2O3 (%) SiO2/R2O3 

ดินทราย 

Basaltic Country Rock 

วัสดุตนกําเนิดสวนผสม 

วัสดุอื่นๆ 

47.0 

23.6 

31.3 

37.9 

30.1 

39.9 

40.0 

40.0 

12.7 

21.8 

17.7 

11.9 

3.2 

0.9 

1.4 

2.1 

ที่มา: Pendleton and Sharasuva (2013) 

12.7อิฐบล็อกประสาน 

บล็อกประสานคือ วัสดุกอรับนํ้าหนักที่ไดทําการพัฒนาภาพแบบใหมีรู และเดือยบนตัว

บล็อก เพื่อใหสะดวกในการกอสราง โดยเนนการใชวัตถุดิบในพื้นที่ ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน ทราย หรือ

วัสดุเหลือทิ้งตางๆที่มีความเหมาะสม นํามาผสมกับปูนซีเมนต และนํ้าในสัดสวนที่เหมาะสม อัดเปน

กอนดวยเครื่องอัดแลวนํามาบม ใหบล็อกแข็งตัวประมาณ 10 วัน จะไดคอนกรีตบล็อกที่มีความ

แข็งแกรง มภีาพลักษณะพิเศษ ที่สามารถใชในการกอสรางอาคารตาง ๆ หรือกอเปนถังเก็บนํ้าไดอยาง

รวดเร็ว สวยงาม และประหยัดกวางานกอสรางทั่วไป 
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บล็อกประสานแบงการใชงานเปน 2 ประเภท เพื่อใหเหมาะกับการใชงาน 

  1) บล็อกตรงหรือทรงสี่เหลี่ยมใชสําหรับกอสรางอาคาร  

 

ภาพท่ี 1 อิฐบล็อกประสานสี่เหลีย่ม ขนาดเต็มกอน 12.5x25x10 ซ.ม. 

  2) บล็อกโคงใชสําหรับกอสรางถังเกบ็นํ้า (ดังแสดงในภาพท่ี 2.1-2) 

ภาพท่ี 2 อิฐบล็อกประสานโคงขนาด 15 x 30 x 10 ซ.ม. 

วัตถุดิบที่เหมาะสมสําหรับทําบล็อกประสาน 

วัตถุดิบที่ใชเปนสวนผสม หรือ มวลรวมละเอียดของบล็อกประสานควรมีขนาดเล็ก

กวา 4 มม. ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน ทราย และเถาลอย(Fly ash)จากโรงงานผลิตไฟฟา โดยมวลรวม

ละเอียดที่ใชควรมีลักษณะตามมาตรฐานการแบงช้ันคุณภาพดินและมวลรวม สําหรับงานกอสรางทาง

หลวง (ASTM D3282 Standard Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for 

Highway Construction Purposes) คือมีฝุนดินไมเกินรอยละ 35 โดยนํ้าหนัก หรือทดสอบเบื้องตน

โดยนําดินใสขวดครึ่งหน่ึง เติมนํ้าแลวเขยาใหเขากัน เมื่อหยุดเขยา สังเกตสวนที่ตกตะกอนทันทีแลวขีด

เสนไว รอจนตกตะกอนทั้งหมดจนนํ้าใส แลววัดตะกอนฝุนไมควรเกินรอยละ 15 โดยปริมาตร ถา

วัตถุดิบมีมวลหยาบผสมอยูมากสามารถใชเครื่องบดรอนจะทําใหผิวบล็อกเรียบข้ึน 

ปูนซีเมนตสําหรับงานบล็อกประสาน คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนด(ปูนโครงสราง) จะ

ใหกอนบล็อกประสานมีความแข็งแกรง ทนการกัดกรอนของนํ้าไดดี การใชปูนซีเมนตผสม (ปูนกอ

ฉาบ) คุณภาพจะตํ่ากวาทําใหตองใชปริมาณปูนมากข้ึน เพื่อใหไดคุณภาพตามมาตรฐานเดียวกัน ซึ่งจะ

ทําใหตนทุนสูงข้ึน 
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สวนผสมของบล็อกประสานที่เหมาะสมควร ทําการทดลองในหองปฏิบัติการ สวน

ใหญมีอัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอมวลรวมประมาณ 1 : 6 ถึง 1 : 7 โดยนํ้าหนัก ทั้งน้ีข้ึนอยู

กับคุณภาพของมวลรวมเปนหลัก 

ภาพที่ 3 เครื่องอัดบล็อกประสานเครื่องอัดดวยแรงคน 

1. เปนเครื่องอัดดวยแรงคนแบบมือโยกใชการทดแรงแบบคานงัดคานดีด 

2. สามารถผลิตไดวันละประมาณ 400-800 กอน ข้ึนอยูกับจํานวนแรงงานและความ

ชํานาญเครื่องอัดไฮดรอลิก 

ภาพที่ 4 เครื่องอัดอิฐประสานแบบอุตสาหกรรมขนาดยอม 

เปนเครื่องอัดแบบอุตสาหกรรมขนาดยอมใชมอเตอรเปนตัวขับนํ้ามันสรางแรงดันใน

ทอไฮดรอลิก 

- สามารถผลิตไดวันละประมาณ 1,000 - 1,300 กอน 

- อัดไดครั้งละ 2 - 4 กอน 
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ขั้นตอนการทําบล็อกประสาน  

1. ทดสอบแหลงดินเพื่อหาแหลงที่เหมาะสมที่สุด และกําหนดสวนผสมที่เหมาะสม 

ภาพที่ 5 การเตรียมดิน 

2. เตรียมวัตถุดิบ ถามีความช้ืนมากควรนําไปตากใหแหงและกองเก็บวัตถุดิบในทีร่ม

ใหมากเพียงพอที่จะทําการผลิตตลอดเวลา หากดินเปนกอน หรือมมีวลหยาบนอย ควรรอนผาน

ตะแกรงขนาด 2 – 4 มม. ไมควรใชตาละเอียดมากเกินไป เพราะจะทําใหไดแตเน้ือฝุนดิน ทําใหกอน

บล็อกไมมีความแข็งแรง ถาเน้ือดินมีกอนใหญหรือมวลหยาบมากควรใชเครือ่งบดรอน แลวกองเก็บใน

ที่รมเพื่อรอผลิต 

ภาพที่ 6 การผสมดิน 

3. ในการผสม ควรผสมดินแหงหรือมวลรวมกับซีเมนตใหเขากันกอน แลวคอย ๆ เติมนํ้า

โดยใชฝกบัว หรือหัวฉีดพนใหเปนละอองกวาง นํ้าที่ใชควรเปนนํ้าสะอาด ใชผสมหลังจากผสมดิน และ

ซีเมนตเขากันแลวในปริมาณที่พอเหมาะ โดยใชปริมาณนํ้าที่ดีที่สุด 
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ภาพที่ 7 การอัดอิฐดวยแรงคน 

4. หลังจากน้ันจึงนําดินที่ผสมแลวเขาเครื่องอัด โดยตวงวัดหนวยเปนนํ้าหนัก เติม

สวนผสมลงในแบบอัดโดยใชนํ้าหนักมากที่สุดที่สามารถทํางานไดสะดวก ควรใชสวนผสมใหหมด 

ภายใน 30 นาที หลังจากผสมนํ้า เพือ่ปองกันปูนกอตัวกอนอัดข้ึนภาพ 

 

ภาพที่ 8 อิฐบล็อกประสานที่อัดเสรจ็แลว 

5. บล็อกประสานที่อัดเปนกอนแลวควรผึ่งในที่รมอยางนอย1 วันจึงเริ่มบมจนอายุ

ครบ 7 วัน 

ภาพที่ 9 การบมอิฐบล็อกประสาน 
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วิธีการบม 

หลังจากนําบล็อกออกจากเครื่องอัดแลวนํามาจัดเรียงในที่รมจนมีอายุครบ 1 วัน เริ่ม

บมโดยการรดนํ้าดวยฝกบัวหรือฉีดพนเปนละอองใหชุม แลวคลุมดวยผาพลาสติกไมใหไอนํ้าระเหยออก 

ทิ้งไวจนมีอายุครบ 14 วันจนมีความแข็งแรงพรอมสงออกจําหนายหรือใชงานได ไมควรเคลื่อนยาย

กอนกําหนดเพราะจะทําใหกอนบิ่น หรือเกิดการแตกราวไดงาย การบมไมควรใหนํ้ามากเกินเพราะอาจ

ทําใหมีปญหาคราบขาวได ควรบมดวยปริมาณนํ้าที่นอยที่สุดเทาที่จะทําได คือเพียงแคใหมีความช้ืนก็

เพียงพอ 

12.8งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

อาบีดีน ดะแซสาเมาะและคณะ (2554) ศึกษาอิฐบล็อกประสานที่มีสวนผสมของเถาไม

ยางพารา งานวิจัยน้ีศึกษาความเปนไปไดในการนําเถาไมยางพาราแทนที่ดินเพื่อผลิตเปนอิฐบล็อก

ประสานวัสดุผสมที่ใชในการผลิต ไดแก ปูนซีเมนตปอรตแลนด เถาไมยางพารา ทราย และดินลูกรัง 

จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล พบวา เมื่อเพิ่มอัตราสวนเถาไมยางพาราสงผลให

คาความหนาแนนลดลง แตอัตราการดูดซึมนํ้า มีคาเพิ่มข้ึน สวนคากําลังตานทานแรงอัด พบวากําลัง

อัดจะลดลงเมื่ออัตราสวนของ เถาไมยางพาราเพิ่มข้ึน เมื่อพิจารณาตามมาตรฐาน มอก. 58-2533 

พบวา อิฐที่มีอัตราสวนของปูนซีเมนตปอรตแลนด : เถาไมยางพารา : ทราย : ดินลูกรัง เทากับ  3 :2 

:1 :1  มีความเหมาะสมสําหรับการใชงานเปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักหรือใชงานเพื่อการ 

ประดับตกแตง 

  สําเร็จ สารมาคม (2556) การประยุกตใชเถาลอยในการผลิตอิฐบล็อกประสาน 

งานวิจัยช้ินน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการทําเถาลอยในการแทนที่ปูนซีเมนต ในการ

ผลิตอิฐบล็อกประสานที่ใชในงานโครงสรางแบบไมรับแรงแบกทาน รวมทั้งนําเสนออัตราสวนการ

แทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยที่เหมาะสม กําลังอัดของบล็อกประสานในโครงสรางไมรับแรงแบกทาน

ตองมีคาไมนอยกวา 25 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอดินที่ใชใน

การศึกษาน้ีเทากับ 1:6 และ 1:8 ซึ่งเปนคาที่ใชกันในทางปฏิบัติ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาความ

หนาแนนแหงสูงสุดของบล็อกประสานมีคาเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอย 

จนถึงรอยละ 30 (คาเหมาะสม) หลังจากน้ัน ความหนาแนนแหงจะมีคาลดลง กําลังอัดของบล็อก

ประสานมีคาลดลงตามปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยแมวาหนวยนํ้าหนักจะมีคาเพิ่มข้ึน 

อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอดินที่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับผลิตอิฐบล็อกประสานในงาน

โครงสรางไมรับแรงแบกทานคือ 1/8 หากพิจารณากําลังรับแรงอัดที่เทากับ 30 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร อัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอเถาลอยที่เหมาะสมเทากับ 92:8 87:13 และ 60:40 ที่

อายุบม 7 14 และ 28 วัน ดวยตนทุนการผลิตตอหนวยเทากับ 1.90 1.85 และ 1.58 บาท 
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 รอซี ผิวดี และคณะ (2558) ศึกษาการใชเถาแกลบและเถาไมยางพารามาทดแทนปูนซีเมนต

สําหรับทําอิฐบล็อกชนิดไมรับนํ้าหนักจากการศึกษาพบวามี 5 ชุดการทดลองที่ผานเกณฑมาตรฐาน

ความตานแรงอัด การดูดกลืนนํ้า การเปลี่ยนแปลงความยาว และความช้ืน คือ CP1 (95:5) CP2 

(90:10) CRP1 (95:5) CR1 (95:5) และ CP3 (85:15) โดยพบวาชุดการทดลอง CP1 (95:5) เปน

อัตราสวนที่ดีที่สุด คือมีคาความตานแรงอัด 5.91 MPa การดูดกลืนนํ้า 5.2 % การเปลี่ยนแปลงความ

ยาว 0.034 และความช่ืน 19.81% อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอเถาแกลบ 95:5 (CP1) 90:10 

(CP2) และ85:15 (CP3) อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอเถาไมยางพารา 95:5 (CP1) อัตราสวน

ระหวางปูนซีเมนต : เถาแกลบ : เถาไมยางพารา 95:5 (CRP1) 

13. วิธีการวิจัย 

13.1 วัสดุและอุปกรณ 

1. ดินลูกรังบดละเอียด 

2. นํ้าสะอาด 

3. ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

4. เถาลอยจากไมยางพารา 

5. ทราย 

6. เครื่องอัดอิฐประสาน 

7. เครื่องประสมดิน 

8. เครื่องช่ังนํ้าหนักทศนิยม4ตําแหนง 

9. ตูอบความรอน 

10. ตะแกรงรอน ขนาด 2 มิลลิเมตร  

11. เครื่องทดสอบตานแรงอัด 

12. ชุดอุปกรณการทดสอบการดูดกลืนของนํ้า 

13. เครื่องบดดินลูกรัง 

13.2 วิธีการทดลอง 

การเตรียมเถาลอยจากไมยางพารา 

1. เถาลอยจากไมยางพารานํามาจากบริษัท ทรอปคอล แคลนน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด 

(มหาชน) จากหนวยวิศวกรรมพลังงานแผนกบอยเลอร 

2. นําเถาลอยมาอบใหแหงในตูอบความรอนอุณหภูมิ 110 องศาเปนเวลา 24 ช่ัวโมงหลัง

จากน้ันนํามาใสในตูดูดความช้ืนแลวนํามารอนผานตะแกรงเพื่อใหเถามีขนาดเทากัน 
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3. นําเถาลอยจากไมยางพาราที่ผานการรอนตะแกรง ขนาด 2 มิลลิเมตรแลว มาช่ัง

นํ้าหนักตามอัตราสวนที่ตองการแลวนําไปใสในถุงซิปใสเพื่อใชในการทดลองตอไป 

13.3 การกําหนดอัตราสวนผสมอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักของเถาลอยจาก

ไมยางพารา 

ผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควาขอมูลในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

โดยใชอัตราสวนผสมตามรานผลิตอิฐประสาน คือ ปูนซีเมนต : ดินลูกรัง (1:6) จึงไดมีการพัฒนาและมี

แนวคิดที่เถาลอยจากไมยางพารามาทดแทนที่ดินในอัตราสวนดินตอเถาดังน้ี (95:5):6 (90:10):6  

(85:15):6 (80:20):6 (75:25):6 และ(70:30):6 ตามลําดับมีรายละเอียดดังน้ี 

ตารางแสดง อัตราสวนสวนผสมอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักของเถาหนักจากไมยางพารา 

 

สูตร 

อัตราสวนผสม

(ปูนซีเมนต:

ทราย:ดินลูกรัง) 

อัตรา 

 (ดินลูกรัง:

เถา) 

ปริมาณท่ีใชในการผลิตอิฐบล็อกประสาน  ตอ 1 

กอน 

ปูน 

(g) 

เถา 

(g) 

ทราย 

(g) 

ดิน 

(g) 

ชุด

ควบคุม 
1:1.5:4.5  100:0 743 0 1114 3343 

BF1 1:1.5:4.5  95:5 743 167 1114 3176 

BF2 1:1.5:4.5 90:10 743 334 1114 3009 

BF3 1:1.5:4.5 85:15 743 501 1114 2842 

BF4 1:1.5:4.5 80:20 743 668 1114 2675 

BF5 1:1.5:4.5 75:25 743 835 1114 2508 

BF6 1:1.5:4.5 70:30 743 1003 1114 2340 

หมายเหตุ: การผสมนํ้าจะพิจารณาจากลักษณะของสวนผสมทดสอบโดยกําสวนผสมที่กวนแลวจะมี

ลักษณะเปนกอนและกําไมติดมือ 
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13.4 การขึ้นภาพอิฐบล็อกประสาน 

1. เตรียมสวนผสมตามอัตราสวนในตาราง5,6 และ7ใสลงในเครื่องผสมดินเติมนํ้าลงไป

เล็กนอย เพื่อชวยในการจับตัวของสวนผสมทั้งหมด 

2. นําสวนผสมทั้งหมดจากเครื่องผสมดินใสในเครื่องอัดอิฐประสานหลังจากน้ันเครื่องจะ

ทํางานอัตโนมัติอัดอิฐข้ึนมาเปนภาพ 

3. หลังจากน้ันนําอิฐบล็อกประสานที่ไดมาจัดเรียงในที่รมจนมีอายุครบ 1 วันกอนขนยาย 

และเริ่มบมอิฐเปนเวลา 7 วัน โดยการฉีดพรมนํ้าเปนละอองใหชุม แลวคลุมดวยผาพลาสติก เพื่อไมให

นํ้าระเหยออก ทิ้งไวตามอายุที่ 7 วัน จึงนํามาทดสอบตอไป 

13.5 การทดสอบอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

13.5.1 การทดสอบกําลังตานแรงอัด 

โดยกําหนดอายุวันที่ใชทดสอบที ่ 7 วันมา 6 กอนตอ 1 สูตรการทดสอบหาคากําลัง

ตานแรงอัดโดยการกดช้ินทดสอบในดานยาวของช้ินทดสอบจนไดแรงอัดสูงสุดเมื่อช้ินทดสอบแตกหัก  

นํามาคากําลังตานแรงอัดซึ่งมีหนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรโดยมีข้ันตอนดังน้ี 

1.วัดขนาดอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาหนักกับเถาลอยเปนมิลลิเมตร (กวาง 

x ยาว x หนา) แลวช่ังนํ้าหนักโดยอานคาละเอียดถึง 0.5กรัม 

2. นําเขาเครื่องทดสอบเพื่อหาคากําลังตานแรงอัด โดยใชอัตราการเพิ่มแรงอัดประมาณ 

100 กก./ตร.ซม. จนกระทั่งอิฐพังทลายแลวบันทึกคาแรงอัดสูงสุด(ประชุมคําพุฒ 2553) 

3. คํานวณคากําลังตานแรงอัดโดยสูตรที่ใชคํานวน คือ  

σ =  
ܲ
ܣ

 

เมื่อ ߪ  =   กําลังตานแรงอัด (กก./ตร.ซม.) 

P=  แรงกดที่ทําใหช้ินสวนเกิดการวิบัติ(กก.)  

A   =   พื้นที่รับแรงอัด (ตร.ซม.) 

13.5.2 การทดสอบการดูดกลืนนํ้า 

การทดสอบหาคาการดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถา

หนักและเถาลอยจากไมยางพารา  ทําโดยชักตัวอยางอิฐบล็อกแหงที่มีอายุ7วัน มา 6 กอนตอ 1 สูตร 

(เปนไปตามการชักตัวอยาง  มอก.109) โดยมีข้ันตอนการทดสอบดังน้ี 

1. นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาหนักและเถาลอยจากไมยางพาราที่เตรียม

ไวทดสอบมาวัดขนาด (กวาง x ยาว x หนา) ของกอนตัวอยาง 
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2. นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราที่ทําการทดสอบไปแช

ใหจมอยูในนํ้า เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันนําอิฐบล็อกข้ึนมา ทิ้งไวใหระบายนํ้าออกเปนเวลา 1นาที  

ใชผาซับหยดนํ้าบนผิวอิฐบล็อกที่มองเห็นดวยตาเปลาทีละกอน แลวทําการช่ังนํ้าหนักทันที  จดบันทึก

คานํ้าหนักอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราที่ดูดซึมนํ้า 

3. หลังจากการอิ่มนํ้าทําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราให

แหงในตูอบที่อุณหภูมิ 110 ถึง 115 องศาเซลเซียส โดยใชเวลา 24 ช่ัวโมง แลวปลอยใหเย็นที่

อุณหภูมิหอง 2 ช่ัวโมง แลวช่ังนํ้าหนักทีละกอน โดยอานคาละเอียดถึง0.1 กรัม จดบันทึกคานํ้าหนักอิฐ

บล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่แหง(มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมอก.109) 

4. ทําการคํานวณหาคาการดูดกลืนนํ้าตามสูตรดังน้ี 

การดูดกลืนนํ้า  กิโลกรัมตอลูกบาศก =
஺ି஻
஺ି஼

x 1000 

การดูดกลืนนํ้า  รอยละ = 
஺ି஻

஻
x 100 

เมื่อ A = นํ้าหนักอิฐบล็อกตัวอยางเมื่อเปยก เปนกิโลกรัม 

B = นํ้าหนักอิฐบล็อกเมื่อแหง 

C = นํ้าหนักอิฐบล็อกเมื่อเปยก เปนกิโลกรัม 

13.5.3 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงความยาว 

การทดสอบอัตราการเปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถา

ลอยจากไมยางพารา ทําโดยชักตัวอยางอิฐบล็อกประสานที่แหงที่มีอายุ 7 วัน  มา 6 กอนตอ 1 สูตร 

(เปนไปตามการชักตัวอยางมอก.109)  โดยมีข้ันตอนการทดสอบดังน้ี 

1. นําอิฐที่ทําการทดลองที่เตรียมไวทดสอบวัดขนาด (กวาง x ยาว x หนา) ของกอน

ตัวอยาง 

2. นําอิฐบล็อกที่ทําการทดลองเขาตูอบโดยใชเวลาในการอบ 24ช่ัวโมงจากน้ันทิ้งใหเย็น 

แลวช่ังมวลและวัดความยาวของช้ินทดสอบถือเปนมวลในสภาพแหงทีละกอน คํานวณหาคามวลที่

ปริมาณความช้ืนรอยละ 40 

3. นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ทําการทดลองไปแชในนํ้าโดยผิวบนของช้ิน

ทดสอบอยูตํ่ากวา ผิวนํ้า 3 เซนติเมตรเปนเวลา 3 วัน 

4. เก็บรักษาที่หองหรือภาชนะปด ช่ังมวลและวัดความยาวทุกวัน จนมวลของช้ินทดสอบ

มีคาตํ่ากวามวลที่มีปริมาณความช้ืนรอยละ 40 ซึ่งคํานวณไดจากขอ 2 
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5. วัดความยาวและช่ังมวลของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักทุก 3 วัน จนความ

ยาวเขาสูสภาวะสมดุลโดยอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราตองมีการ

เปลี่ยนแปลงความยาวนอยกวารอยละ 0.003 ตอ 3 วัน 

6. รายงานผลปริมาณการเปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐบล็อกแตละคา  

7. คํานวณหาคาเฉลี่ยอิฐบล็อกแตละอัตราสวนผสม 

เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงความยาว =L1 – L2x 100 

L2 

เมื่อ    L1   คือ   ความยาวของช้ินทดสอบในการวัดครั้งแรก (มิลลิเมตร) 

L2คือ   ความยาวของช้ินทดสอบเมื่อเขาสูสภาพสมดุล (มิลลิเมตร) 

14. ระยะดําเนินการ 

 ระยะการดําเนินการวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพารา

ทดแทนดินสําหรับอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก มีระยะเวลาในการดําเนินการวิจัยดังน้ี 

ตารางแสดงแสดงระยะเวลาในการดําเนินงานตลอดโครงการ 

 

รายละเอียด 

ระยะเวลาในการดําเนินการ 

2559 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 

1.ศึกษาเอกสารและรวบรวมขอมลู     

2.เขียนเคาโครงวิจัย 
 

   

3.ดําเนินการวิจัย 

-การเตรียมวัสดุ 

-การอัดข้ึนภาพอิฐบล็อกประสาน 

-ทดสอบคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรบันํ้าหนัก 

 
 

  

4.สรปุและอภิปรายผลการวิจัย  
 

  

5.จัดทํารายงาน   
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15. งบประมาณในการวิจัย 

รายการ งบประมาณตลอดโครงการ 

- คาถายเอกสาร 

- คายานพาหนะ 

- คาอุปกรณ 

- คาการข้ึนของอิฐ 

400 

500 

1,000 

1,560 

  รวม 3,460 
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ภาคผนวก ข 
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ภาคผนวก ข 

เรื่อง ภาพประกอบการทําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักจากเถาลอยไมยางพารา 

1) การเตรียมเถาลอยจากไมยางพารา 

 

 

2) การช่ังอัตราสวน 
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3. การอัดข้ึนรูปอิฐบล็อกประสานชนิดไมรบันํ้าหนัก 
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 4. การบมอฐิบล็อกประสานชนิดไมรบันํ้าหนัก 

            

              

 5. การทดสอบสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 
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 การทดสอบสมบัติของอิฐบลอ็กประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก (ตอ) 
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การทดสอบสมบัติของอิฐบลอ็กประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก (ตอ) 
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ภาคผนวก ค 
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ภาคผนวก ค 

วิธีทดสอบสมบตัิอิฐบล็อกประสานชนดิไมรบัน้ําหนกั 

  1) ทดสอบลักษณะท่ัวไป ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 602/2547) วัด

ขนาดอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักขนาดเต็มกอน 12.5 x 25 x 10 ซ.ม.โดยแตละกอนมีความ

คลาดเคลื่อนไดไมเกิน±2มิลลิเมตร 

 2) ทดสอบกําลังตานแรงอัด ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 602/2547) 

  2.1 วัดขนาดอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยเปนมิลลิเมตร (กวาง x ยาว

x หนา) แลวช่ังนํ้าหนักโดยอานคาละเอียดถึง 0.5 กรัม 

  2.2 นําเขาเครื่องทดสอบเพื่อหาคากําลังตานแรงอัด โดยใชอัตราการเพิ่มแรงอัด

ประมาณ 100 กก./ตร.ซม. จนกระทั่งอิฐพังทลายแลวบันทึกคาแรงอัดสูงสุด 

  2.3 คํานวณคากําลังตานแรงอัดโดยสูตรคํานวณ 

คาความตานการอัด =  
แรงอัดสูงสุดเมื่อช้ินทดสอบแตก

พื้นที่หนาตัดช้ินทดสอบ
   ݇݃/ܿ݉ଶ 

 3) ทดสอบการดูดกลืนนํ้า ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 602/2547) 

  3.1 นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราที่เตรียมไว

ทดสอบมาวัดขนาด (กวาง x ยาว x หนา) ของกอนตัวอยาง 

 3.2 นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราที่ทําการทดสอบ

ไปแชใหจมอยูในนํ้า เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

 3.3 จากน้ันนําอิฐบล็อกข้ึนมา ทิ้งไวใหระบายนํ้าออกเปนเวลา 1 นาที  ใชผาซับหยด

นํ้าบนผิวอิฐบล็อกที่มองเห็นดวยตาเปลาทีละกอน  แลวทําการช่ังนํ้าหนักทันที 

 3.4 จดบันทึกคานํ้าหนักของอิฐ 

 3.5 หลังจากการอิ่มนํ้า นําอิฐไปอบตูอบที่อุณหภูมิ110 ถึง 115 องศาเซลเซียสโดยใช

เวลา 24 ช่ัวโมงปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 2 ช่ัวโมง 

 3.6 ช่ังนํ้าหนักทีละกอน โดยอานคาละเอียดถึง0.1 กรัมแลวจดบันทึกคานํ้าหนักอิฐ 

 3.7 คํานวณหาปริมาณการดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักโดยใช

สูตร 
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คาการดูดกลืนนํ้า =  
มวลช้ินทดสอบหลงัแชนํ้า − มวลช้ินทดสอบหลังอบ

ปริมาตรช้ินทดสอบ
   ݇݃/ܿ݉ଷ 

 4) ทดสอบการเปลี่ยนแปลงความยาวตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม(มอก.

1505-2541) 

 4.1 นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ทําการทดลองที่เตรียมไวทดสอบวัด

ขนาด (กวาง x ยาว x หนา ) ของกอนตัวอยาง 

 4.2 นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ทําการทดลองเขาตูอบโดยใชเวลาในการ

อบ 24  ช่ัวโมงจากน้ันทิ้งใหเย็น 

 4.3 ช่ังมวลและวัดความยาวของช้ินทดสอบถือเปนมวลในสภาพแหงทีละกอน 

 4.4 นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ทําการทดลองไปแชในนํ้าโดยผิวบนของ

ช้ินทดสอบอยูตํ่ากวาผิวนํ้า 3 เซนติเมตรเปนเวลา 3 วัน 

 4.5 เก็บรักษาที่หองหรือภาชนะปด ช่ังมวลและวัดความยาวทุกวัน จนความยาวเขาสู

สภาวะสมดุล 

 4.6 คํานวณหาคารอยละการเปลี่ยนแปลงความยาวโดยใชสูตร 

รอยละการเปลีย่นแปลงความยาว =  ௅భ ି  ௅మ
௅భ

x 100 

 5) ทดสอบนํ้าหนักของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไม

ยางพารา 

 พารามิเตอรน้ีไมมีในมาตรฐาน แตผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสําคัญ เพราะเถาลอยมีความ

เปนไปไดที่จะทําใหนํ้าหนักของอิฐบล็อกประสานลดลง เน่ืองจากอิฐบล็อกประสานมีขอดอยคือ มี

นํ้าหนักมาก และการใชเถาลอย ซึ่งมีนํ้าหนักเบา อาจชวยลดขอดอยตรงน้ีได 

  นําอิฐบล็อกประสานเขาตูอบที่อุณหภูมิ 105 ถึง 115 องศาเซียลเซียส เปนเวลา 1 

ช่ัวโมงจากน้ัน ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง และช่ังนํ้าหนักของอิฐบล็อกประสานทีละกอน 

 



ผง-1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

 

 

 

 

 

 

 



ผง-2 
 

ภาคผนวก ง 

พารามิเตอรและคามาตรฐาน 

พารามิเตอร ชุดควบคุม 
อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไมยางพารา มผช.602/2547 และ 

มอก. 1505-2541 

(เฉพาะการเปลี่ยนแปลงความยาว) 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6 

ลักษณะทั่วไป 

(กวางxยาวxสูง) 
12.5x25x10 12.5x25x10 12.5x25x10 12.5x25x10 12.5x25x10 12.5x25x10 12.5x25x10 คลาดเคลื่อนไดไมเกิน±2 มิลลเิมตร 

การตานแรงอัด 

(MPa) 
5.83 6.54 5.62 4.28 3.86 3.36 1.79 ≥ 2.5 เมกะพาสคัล (Mpa) 

การดูดกลนืนํ้า

(kg/m³) 
128 149 160 176 187 208 240 

≤ 208 กิโลกรมัตอลกูบาศกเมตร

(kg/m³) 

 

การเปลี่ยนแปลง

ความยาว 

(รอยละ) 

0.0010 0.0010 0.0010 0.0015 0.0030 0.0030 0.0033 ≤ 0.05 รอยละ 

นํ้าหนัก (kg) 5.20 5.19 5.18 5.15 5.14 5.12 5.10 - 
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ภาคผนวก ฉ 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักดวยสถิติแบบ 

Independent-Sample T Test 

 

สถิติ SPSS ของกําลังตานแรงอัดของอิฐโดยใช Independent-Sample T Test 

   B0 BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 BF6 

B0 1 0.249 0.739 0.136 0.008* 0.065 0.024* 

BF1 0.249 1 0.029* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 

BF2 0.739 0.029* 1 0.002* 0.000* 0.000* 0.000* 

BF3 0.136 0.000* 0.002* 1 0.189 0.004* 0.000* 

BF4 0.008* 0.000* 0.000* 0.189 1 0.070 0.000* 

BF5 0.065 0.000* 0.000* 0.004* 0.070 1 0.000* 

BF6 0.024* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 1 

        

        สถิติ SPSS ของการดูดกลืนนํ้าของอิฐโดยใช Independent-Sample T Test 

 
  B0 BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 BF6 

B0 1 0.441 0.203 0.007* 0.005* 0.000* 0.000* 

BF1 0.441 1 0.713 0.231 0.097 0.004* 0.002* 

BF2 0.203 0.713 1 0.527 0.292 0.043* 0.011* 

BF3 0.007* 0.231 0.527 1 0.485 0.006* 0.004* 

BF4 0.005* 0.097 0.292 0.485 1 0.017* 0.010* 

BF5 0.000* 0.004* 0.043* 0.006* 0.017* 1 0.193 

BF6 0.000* 0.002* 0.011* 0.004* 0.010* 0.193 1 
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สถิติ SPSS ของการเปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐโดยใช Independent-Sample T Test 

  B0 BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 BF6 

B0 1 0.000* 0.000* 0.076 0.000* 0.000* 0.000* 

BF1 0.000* 1 1.000 0.076 0.000* 0.000* 0.000* 

BF2 0.000* 1.000 1 0.076 0.000* 0.000* 0.000* 

BF3 0.076 0.076 0.076 1 0.001* 0.001* 0.000* 

BF4 0.000* 0.000* 0.000* 0.001* 1 0.000* 0.175 

BF5 0.000* 0.000* 0.000* 0.001* 0.000* 1 0.175 

BF6 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.175 0.175 1 

  
 
สถิติ SPSS ของนํ้าหนักอิฐโดยใช Independent-Sample T Test  

  
  B0 BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 BF6 

B0 1 0.374 0.238 0.018* 0.009* 0.014* 0.032* 

BF1 0.374 1 0.678 0.011* 0.004* 0.017* 0.043* 

BF2 0.238 0.678 1 0.003* 0.001* 0.016* 0.046* 

BF3 0.018* 0.011* 0.003* 1 0.101 0.114 0.140 

BF4 0.009* 0.004* 0.001* 0.101 1 0.251 0.210 

BF5 0.014* 0.017* 0.016* 0.114 0.251 1 0.510 

BF6 0.032* 0.043* 0.046* 0.0140 0.210 0.510 1 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 0.05  
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ภาคผนวก ช 

เรื่อง ประวัติของผูวิจัย 

ชื่อผูทําวิจัย   นาย บุญชัย กาดํา 

วันเดือนปเกิด   18 มิถุนายน 2536 

ท่ีอยู    88/1หมู 4ตําบลคลองพน อําเภอคลองทอม จงัหวัดกระบี่ 81170 

ประวัติการศึกษานักศึกษา โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม 

    คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

    มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

ชื่อผูทําวิจัย   นาย หมัดรอซี หวังกหุลํา 

วันเดือนปเกิด   9 พฤษภาคม 2536 

ท่ีอยู    20หมู 2 ตําบลควนโดน อําเภอควนโดน จังหวัดสตูล 91160 

ประวัติการศึกษานักศึกษา โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

    มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

 


