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บทคัดยอ 

  งานวิจัยน้ีนําเถาลอยจากไมยางพารา ซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งในกระบวนการผลิตไอนํ้า

ของอุตสาหกรรมปลากระปองนํามาทดแทนดินลูกรังในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

เ น่ืองจากเถ าลอยไมยางพารามี นํ้ าหนัก เบาและมีองคป ระกอบของ  แคลเซียมออกไซด  

ซิลิกอนไดออกไซด  และ อะลูมิเนียมออกไซด  ซึ่งมีสมบัติเปนวัสดุประสาน โดยมีอัตราสวนของอิฐบล็อก

ที่ใชศึกษาคือ ปูนซีเมนต:ทราย:ดินลูกรัง 1:1.5:4.5 กําหนดสวนผสมโดยแทนที่ดินลูกรังดวยเถาไม

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

75:25 (BF5)  และ 70:30 (BF6) บมในอากาศ 28 วัน ผลการศึกษาพบวาอิฐบล็อกประสานสูตร BF1 

มีคาความตานแรงอัดสูงสุดคือ 6.54.±0.61 MPa ซึ่งสูงกวาชุดควบคุม (5.83±1.15 MPa) โดยย่ิงเพิ่ม

ปริมาณสวนผสมของเถา กําลังตานแรงอัดจะย่ิงลดลง คาการดูดกลืนนํ้า ตํ่าสุดในสูตรควบคุมมีคา 

128.00±0.00 kg/m3 รองลงมาเปนสูตร BF1 (149.00±43.72 kg/m3) และสูงสุดในสูตร BF6 

(240.00±33.56 kg/m3) ซึ่งการเพิ่มอัตราสวนของเถา คาการดูดกลืนนํ้าจะย่ิงเพิ่มข้ึน  สําหรับคาการ

เปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐบล็อกประสานทุกสูตรไมแตกตางกันมากนัก โดยเกือบทุกสูตรมีคากําลัง

ตานแรงอัดและการดูดกลืนนํ้าเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.602/2547 ยกเวนสูตร BF6 

สําหรับคาการเปลี่ยนแปลงความยาวทุกสูตรเปนไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.1505-2541 ซึ่ง

อิฐบล็อกจากงานวิจัยทุกสูตรยกเวนสูตร BF6 เหมาะสําหรับการใชงานที่ไมรับนํ้าหนักเชน อิฐสําหรับ

งานประดับ อิฐสําหรับปูทางเดิน  แตเมื่อพิจารณารวมกับตนทุนการผลิตแนะนําใหใชสูตร BF4 

เน่ืองจากมีตนทุนการผลิตตอกอน 3.02 บาท ซึ่งตํ่ากวาชุดควบคุม 0.10 บาท/กอน และมีนํ้าหนักเบา 

ผานเกณฑมาตรฐานความตานแรงอัดการดูดกลืนนํ้า 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 

  เถาลอย (Fly ash) เปนข้ีเถาที่มีขนาดเม็ดละเอียด ขนาดต้ังแต 0.001-1.0 มิลลิเมตร 

(จรูญ  เจริญเนตรกุล, 2557) จะมีลักษณะเปนฝุนที่ฟุงกระจายลอยปะปนไปกับกาซรอน ทางโรงงาน

จึงมีเครื่องกําจัดฝุนแบบเปยก (Wet collectors หรือ Scrubbers) เพื่อแยกเถาลอยออกจากกาซ เมื่อ

แยกกาซไดแลวกาซจะถูกปลอยออกทางปลองควันโรงงาน สวนเถาลอยจะถูกจับโดยละอองไอนํ้าแลว

ตกลงสูกนถังซึ่งจะมีการนําถังมารองรับเพื่อนําไปกําจัด เถาลอยที่ไดมีลักษณะเปนเน้ือละเอียดสีเทา 

เถาหนักและเถาลอยเปนกากของเสียอุตสาหกรรม และเปนกากของเสียที่เปนมลพิษทางสิ่งแวดลอม 

และจากการศึกษาของ อาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ (2554) พบวาเถาลอยจากไมยางพารามี

องคประกอบของแคลเซียมออกไซด (CaO) สูงถึงรอยละ 54.45 และมีแมกนีเซียมออกไซด (MgO) 

รอยละ 15.19 ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) รอยละ 2.33 และ อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) รอยละ 

0.41 ซึ่งสารประกอบเหลาน้ี มีสมบัติเปนวัสดุเช่ือมประสานกับวัสดุในการผลิตอิฐบล็อก (ทองแดง  

เดียวกี,่ 2548) 

  บริษัท ทรอปคอลแคนน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) เปนบริษัทที่มีผลิตภัณฑ

หลักเปนอาหารประเภทบรรจุภัณฑประเภทกระปอง เชน ปลาซารดีนกระปอง อาหารทะเลกระปอง 

เปนตน ซึ่งมีฐานการผลิตทั้งในและนอกประเทศ สําหรับประเทศไทยมีฐานการผลิตอยูที่ อําเภอ

หาดใหญ จังหวัดสงขลา วัตถุดิบสวนใหญรอยละ 70 นําเขามาจากตางประเทศ กระบวนการผลิตมี

ความสะอาดและปลอดภัยเปนไปตามมาตรฐานโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งในกระบวนการผลิตมีการใชไอ

นํ้าเปนพลังงานตัวสําคัญในการผลิต เชน การน่ึงปลา การฆาเช้ือกระปองและฝาผลิตภัณฑ การผลิตไอ

นํ้าเปนการผลิตโดยเครื่องผลิตไอนํ้าหรือบอยเลอร (Boiler) ในการผลิตไอนํ้ามีการใชเช้ือเพลิงในการ

ผลิต น่ันคือ ไมยางพารา ซึ่งเปนวัตถุดิบทองถ่ินที่หางายและราคาไมสูงมากนักเพื่อจะใชเปนเช้ือเพลิง

ในการใหความรอนในการผลิตไอนํ้าเพื่อสงกระจายเขาสูกระบวนการในการผลิต ทําใหกระบวนการ

ผลิตไอนํ้ามีกากของเสียอุตสาหกรรมเกิดข้ึน น่ันคือ เถาลอยจากไมยางพาราที่มีในปริมาณมากซึ่ง

ปจจุบันบริษัทจัดการเถาลอยโดยวิธีการฝงกลบ 

  ดังน้ันผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงโอกาสที่จะนําเถาลอยที่เหลือจากกระบวนการดังกลาวมาใช

ประโยชนเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอม เพิ่มความแข็งแรงใหวัสดุ ทั้งยังสามารถลดขอดอยของอิฐ

บล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักในเรื่องนํ้าหนัก และยังเปนแนวทางในการสรางทางเลือกใหกับผู
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ประกอบกิจการอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก โดยประหยัดคาดินลูกรังซึ่งเปนวัตถุดิบหลักที่ใช

ในการผลิต 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพารามาทดแทนดินลูกรังในการ

พัฒนาเปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

1.2.2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักจากเถาลอยไม

ยางพาราตามมาตรฐาน 

1.3 ตัวแปร 

 ตัวแปรตน  : อัตราสวนผสมของเถาลอยจากไมยางพารา 

ตัวแปรตาม  : ลักษณะทั่วไป กําลังตานแรงอัด การดูดกลืนนํ้า การเปลี่ยนแปลงความยาว 

และนํ้าหนัก 

 ตัวแปรควบคุม  : ปริมาณปูนซีเมนต ทรายและนํ้า 

1.4 นิยามศัพทท่ีใชในการวิจัย 

  เถาลอย (Fly ash) หมายถึง ข้ีเถาที่มีขนาดเม็ดละเอียด ขนาดต้ังแต 0.001-1.0 

มิลลิเมตร จะลอยปะปนไปกับกาซรอนจากปลองควันแตจะถูกจับโดยเครื่องดักจับฝุนแบบเปยก มี

ลักษณะเปนเน้ือละเอียดสีเทา (อาบีดีน ดะแซสาแมะ และคณะ, 2554) 

  เถาลอยไมยางพารา (Para-wood fly ash) หมายถึง ผลิตภัณฑพลอยไดจากการ

เผาเศษไม ปกไม และข้ีเลื่อยไมยางพาราที่เหลือทิ้งจากโรงเลื่อย โรงงานเฟอรนิเจอร โดยทําการเผาที่

อุณหภูมิสูง (1,000 องศาเซลเซียส) เพื่อใชเปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา เถาจากการเผาที่

เกิดข้ึนเรียกวา เถาลอย ซึ่งเกิดจากกระบวนการเผาไหมที่ไมสมบูรณและมีปริมาณสูงถึงรอยละ 80-85 

ของเถาที่เกิดข้ึนทั้งหมด เถาชนิดน้ีมีนํ้าหนักเบาและมีขนาดเล็กประมาณ 1-200 ไมโครเมตร มี

องคประกอบหลักทางเคมีคลายกับปูนซีเมนต คือ ซิลิกอนออกไซด อลูมิเนียมออกไซด เฟอรริก

ออกไซด และแคลเซียมออกไซด หากนํามาผสมกับปูนซีเมนตและนํ้าจะเกิดปฏิกิริยาเคมีทําใหเกิด

คุณสมบัติในการชวยเพิ่มการเช่ือมประสาน ทําใหอิฐมีความแข็งแรงมากข้ึน (อาบีดีน ดะแซสาแมะ 

และคณะ, 2554) 
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 ดินลูกรัง (Lateritic soil) หมายถึง ดินที่เกิดจากการสลายตัวและพัฒนามาเปน

ระยะเวลานานภายใตสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืนเปนสวนใหญ มีองคประกอบของเหล็กและ

อะลูมินัมออกไซดในปริมาณสูงอันเปนผลมาจากกระบวนการเกิดศิลาแลง (นิโรจน และ สําเริง, 2555) 

 อิฐบล็อกประสาน (Interlocking block) หมายถึง อิฐบล็อกที่ไดจากการนําดิน

ลูกรัง ผสมกับปูนซีเมนตและนํ้าในอัตราสวนที่เหมาะสม อาจผสมวัสดุอื่นๆ เชน หินฝุน ทราย กวนให

เขากัน เทลงในแบบพิมพที่มีการออกแบบใหมีรูรองและเดือย อัดเปนกอน แลวบมใหแข็งตัว 

(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 

 อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก (Non-load interlocking block) หมายถึง 

อิฐบล็อกประสานที่ใชกอผนังกั้นหองหรือกอสวนอื่นภายในอาคารที่ไมใชสวนที่ตองรับนํ้าหนัก

โครงสรางอาคาร (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 

1.5 สมมติฐาน 

  เถาลอยจากไมยางพาราสามารถนํามาเปนสวนผสมทดแทนดินลูกรังในการผลิตอิฐ

บล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547 ได 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.6.1 สามารถนํากากของเสียเหลือทิ้ง (เถาลอยไมยางพารา) จากกระบวนการผลิตไอนํ้าใน

โรงงานอุตสาหกรรมปลาประปองมาพัฒนาเปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

 1.6.2 เพื่อเพิ่มมูลคาใหกับกากของเสียเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 

1.6.3 เพื่อใชเปนขอมูลในการพัฒนาอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักจากกากของเสีย

อุตสาหกรรมและสามารถลดขอดอยของอิฐบล็อกประสานที่มีนํ้าหนักมากโดยใชสวนผสมของเถาลอย

ทดแทนดิน ซึ่งเถาลอยมีนํ้าหนักเบา 

1.6.4 ชวยลดอัตราการเกิดขยะที่เปนมลพิษตอสิ่งแวดลอม 

1.7 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 

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

 เดือนตุลาคม 2560 สําหรับแผนการดําเนินการศึกษาแสดงไวในตารางท่ี 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.การรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ                  

2.การสอบโครงราง                  

3 การทําการทดสอบ                  

3.1 การเตรียมเถาลอย                  

     3.2 การขึ้นรูปอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับ

นํ้าหนัก 

                 

3.3 การทดสอบสมบัติของอิฐบล็อกประสาน

ชนิดไมรับนํ้าหนัก 

                 

4. การวิเคราะหขอมูล                  

5. การสอบรายงานความกาวหนา                  

6. สรุปและอภิปรายผลการศึกษา                  

7. การสอบวิจัยฉบับสมบูรณ                  

8. การจัดทําเลมรายงานวิจัย                  
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

   อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก คือ วัสดุกอรับนํ้าหนักที่ไดทําการพัฒนารูปแบบ

ใหมีรู และเดือยบนตัวบล็อก เพื่อใหสะดวกในการกอสราง โดยเนนการใชวัตถุดิบในพื้นที่ ไดแก ดิน

ลูกรัง ทราย หรือวัสดุเหลือทิ้งตางๆที่มีความเหมาะสม นํามาผสมกับปูนซีเมนต และนํ้าในสัดสวนที่

เหมาะสม อัดเปนกอนดวยเครื่องอัดแลวนํามาบม จะไดอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่มีความ

แข็งแกรง มีรูปลักษณะพิเศษ ที่สามารถใชในการกอสรางอาคารตาง ๆ  

2.1.1 อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก (Non-load interlocking brick) 

   อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก เปนอิฐบล็อกประสานที่ใชกอผนังกั้นหองหรอืกอ

สวนอื่นภายในอาคารที่ ไม ใชสวนที่ตองรับนํ้าหนักโครงสรางอาคาร (สํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักแบงการใชงานเปน 2 ประเภท 

เพื่อใหเหมาะกับการใชงาน 

  1) บล็อกตรงหรือทรงสี่เหลี่ยมใชสําหรับกอสรางอาคาร (ดังแสดงในภาพท่ี 2.1-1) 

ภาพท่ี 2.1-1 อิฐบล็อกประสานสี่เหลี่ยม ขนาดเต็มกอน 12.5x25x10 ซ.ม. 

  2) บล็อกโคงใชสําหรับกอสรางถังเกบ็นํ้า (ดังแสดงในภาพท่ี 2.1-2) 

ภาพท่ี 2.1-2 อิฐบล็อกประสานโคงขนาด 15 x 30 x 10 ซ.ม.   
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2.1.2 เครื่องจักรท่ีนํามาใชในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

  เครื่องจักรที่นํามาใชในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักสามารถแบง

ออกเปน 2 ประเภท คือ 

  1) เครื่องอัดดวยแรงคน เปนเครื่องอัดแบบใชแรงคนโดยการโยกอัดดิน ดวยหลักการ

ทดแทนแรงแบบคานงัดคานดีดดังแสดงในภาพท่ี 2.1-3 สามารถผลิตไดประมาณวันละ 400-800 

กอน ข้ึนอยูกับจํานวนแรงคนและความชํานาญ นิยมใชในอุตสาหกรรมครัวเรือนหรืออุตสาหกรรม

ชุมชน 

ภาพท่ี 2.1-3 เครื่องอัดบลอ็กประสานเครือ่งอัดดวยแรงคน 

ที่มา : นิโรจน และ สําเริง (2555) 

 2) เครื่องอัดแบบอุตสาหกรรม เปนเครื่องอัดแบบใชมอเตอรเปนตัวขับนํ้ามันสรางแรงดัน

ในทอไฮดรอลิก ดังแสดงในภาพท่ี 2.1-4 สามารถผลิตไดประมาณวันละ 1,000-1,300 กอน ในการกด

อัด 1 ครั้ง จะสามารถอัดได 2-4 กอน นิยมใชในอุตสาหกรรมขนาดยอม 

 

ภาพท่ี 2.1-4 เครื่องอัดอฐิประสานแบบไฮดรอลกิ 
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 2.1.3 วัสดุท่ีใชในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

 สําหรับวัตถุดิบที่นิยมนํามาใชในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเพื่อ

การคาควรประกอบดวยวัตถุดิบที่ใชเปนสวนผสมของมวลรวมละเอียดของอิฐบล็อกประสานควรมี

ขนาดเล็กกวา 4 มิลลิเมตร ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน และทราย โดยมวลรวมละเอียดที่ใชควรมีลักษณะ

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 มีฝุนดินไมเกินรอยละ 35 โดยนํ้าหนัก หรือทดสอบเบื้องตน

โดยนําดินใสขวดครึ่งหน่ึง เติมนํ้าแลวเขยาใหเขากัน เมื่อหยุดเขยา สังเกตสวนที่ตกตะกอนทันทีแลวขีด

เสนไว รอจนตกตะกอนทั้งหมดจนนํ้าใส แลววัดตะกอนฝุนไมควรเกินรอยละ 15 โดยปริมาตร ถา

วัตถุดิบมีมวลหยาบผสมอยูมากสามารถใชเครื่องบดรอนจะทําใหผิวบล็อกเรียบข้ึน สวนปูนซีเมนต

สําหรับงานบล็อกประสาน คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนด (ปูนโครงสราง) จะใหกอนบล็อกประสานมีความ

แข็งแกรง ทนการกัดกรอนของนํ้าไดดี การใชปูนซีเมนตผสม (ปูนกอฉาบ) คุณภาพจะตํ่ากวาทําใหตอง

ใชปริมาณปูนมากข้ึน เพื่อใหไดคุณภาพตามมาตรฐานเดียวกัน ซึ่งจะทําใหตนทุนสูงข้ึน 

 โดยสวนผสมของบล็อกประสานที่เหมาะสมควรทําการทดลองในหองปฏิบัติการ สวน

ใหญมีอัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอมวลรวมประมาณ 1:6 ถึง 1:7 โดยนํ้าหนัก ทั้งน้ีข้ึนอยูกับ

คุณภาพของมวลรวมเปนหลัก (นิโรจน และ สําเริง, 2555)  

1) ดินลูกรัง 

ดินลูกรัง (Lateritic soils) หมายถึง ดินสีแดงที่มีออกไซดของเหล็กและอลูมินัมใน

ปริมาณที่สูงอันเปนผลมาจากการเกิดกระบวนการ Laterization ดินดังกลาวมีคุณสมบัติที่แข็งตัวได

เอง (Self-Hardening) และมีเม็ดลูกรังหรือเม็ดกรวดประเภท ศิลาแลง หรือ หินกรวดทรายขาว ผสม

ปนอยู 

ศิลาแลง (Laterite rock) หมายถึง ลูกรังที่เกิดการแข็งตัวอยางสมบูรณของหิน

มากกวาดิน เชน หิน ศิลาแลง 

หินกรวดทรายขาว (Laterite gravel) หมายถึง ลูกรังที่มีลักษณะคลายศิลาแลง แต

เปนเม็ดแข็ง ขนาดเม็ด หยาบ ไมไดมีการรวมตัวเปนกอนอยางศิลาแลง 

ประเทศไทยมีอากาศแบบรอนช้ืน โดยมีฤดูรอนและฤดูฝนสลับกันเปนระยะเวลา

ยาวนาน สภาพภูมิอากาศเชนน้ีเหมาะแกการกอกําเนิดดินลูกรังเปนอยางย่ิง ในประเทศไทยจะพบดิน

ลูกรังมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออกและภาคเหนือ หินตนกําเนิดดินลูกรังสวนใหญ

เปนหินทราย หินบะซอลทและหินดินดาน ในประเทศไทยไดมีการวิจัยลักษณะการเกิดและคุณสมบัติ

ของดินลูกรังมาบางพอสมควร ซึ่งประเทศไทยจะพบดินลูกรังมากกวาหินลูกรัง ดินลูกรังที่พบมักจะพบ
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ในลักษณะของกรวด ทราย ดินตะกอน และดินเหนียวที่มีออกไซดของเหล็กปนอยูในปริมาณสูง ลูกรัง

ที่จับเกาะกันเปนกอนใหญไมคอยพบบอยนัก ดินลูกรังที่ใชในการกอสรางทางหลวงมักจะไดจากการขุด

และการดันผสมกองเปนคลังสินคา (Stockpile) อันประกอบไปดวยดินตะกอนและดินเหนียวที่มีเหล็ก

ออกไซดปริมาณสูงผสมรวมอยูกับเม็ดลูกรังซึ่งมีความแข็งตางกัน ดินลูกรังที่เกิดข้ึนเปนกอนใหญหรือ

เปนพืดแข็งติดตอกันจะไมนํามาใชในงานกอสรางทางหลวง สภาวะที่เหมาะสมที่จะกอใหเกิดดินลูกรัง

ในประเทศไทยไดแก สภาวะแรเหล็กหรืออลูมินัมที่สะสมในปริมาณสูงอยางนอยรอยละ 1-2 สภาวะ

ที่ดินมีการระบายนํ้าดี สภาวะที่มีออกซิเจนในนํ้าใตดินสูง และสภาวะที่สิ่งแวดลอมมีภาวะเปนกรด 

รวมทั้งสภาวะที่ภูมิประเทศมีความเหมาะสมที่จะกอใหเกิดการชะลางในดินไดดี ความแข็งแรงของเม็ด

ดินลูกรังอาจจะเพิ่มข้ึนไดภายหลังการขุด การที่ดินลูกรังไดตากแดดจะทําใหดินลูกรังเกิดปฏิกิริยาเคมี

กับออกซิเจนในอากาศ วงจรเปยกสลับกับแหงจะชวยใหออกซิเจนแทรกซึมเขาไปในเม็ดลูกรังและ

เกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองอันทําใหดินลูกรังแข็งแรงมากย่ิงข้ึน ดินลูกรังถือวาเปนวัสดุที่จะนํามาใชในการ

สรางทางไดถาหากมีการกําหนดมาตรฐานและขีดจํากัดอันจะทําใหสามารถใชดินลูกรังเปนวัสดุ

กอสรางช้ันรองพื้นทางและผิวทางช่ัวคราวไดอยางเหมาะสม ดินลูกรังในประเทศไทยมีปริมาณเหล็ก

ออกไซดและอลูมินัมคอนขางสูงดังแสดงในตารางท่ี 2.1-1 

 ตารางท่ี 2.1-1 ปริมาณซิลกิาและเชสควิออกไซดของดินลกูรังในประเทศไทย 

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

ดินทราย (Sandy soil) 

บะซอลตรอ็คคันทร ี(Basaltic country 

rock) 

วัสดุตนกําเนิดของสวนผสม (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: อางถึงใน นิโรจน และ สําเริง (2555)  

2) หินฝุน 

  หินฝุน คือ หินปูนบดหยาบๆ เปนผลพลอยไดจากการโมหินปูน มีองคประกอบ

หลากหลายข้ึนอยูกับแหลงของหินวามีสิ่งเจือปนมากนอยเทาใด ในการศึกษาตัวอยางหินฝุนจากโรงโม

หิน อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา พบวามีองคประกอบสําคัญ คือ แคลเซียมประมาณ 30–35% 

แมกนีเซียมประมาณ 3–5% และธาตุอื่นๆ ปะปนในปริมาณเล็กนอย ไดแก ฟอสฟอรัส กํามะถัน เหล็ก 

แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี 
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3) ทราย  

  ทราย (Sand) เปนหินแข็งที่แตกแยกออกมาจากกอนหินใหญ โดยทรายจะแยกตัว

ออกมาไดเองตามธรรมชาติ ทรายมีขนาดระหวาง 1/12 น้ิวถึง 1/400 น้ิว ถามีขนาดเล็กกวาน้ีจะมี

สภาพเปนฝุนทราย จะประกอบดวยแรควอตซหรือหินบะซอลต ทรายแบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก 

ทรายบกและทรายแมนํ้า 

4) ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

  สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของประเทศไทย (ม.อ.ก.15) แบง

ปูนซีเมนตปอรตแลนดเปน 5 ประเภท คือ 

  4.1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Normal portland cement) ใชสําหรับ

ลักษณะงานธรรมดาที่ไมตองการคุณภาพพิเศษไดแก ปูนซีเมนตปอรตแลนดตราชาง ตราพญานาคสี

เขียว และตราเพชรเม็ดเดียว 

   4.2) ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (Modified portland cement) สําหรับใชใน

การทําคอนกรีตที่ตองการลดอุณหภูมิเน่ืองจากสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิสูง งานคอนกรี ต เหลาหรื อ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เกิดความรอน และทนซัลเฟตไดปานกลาง เชน งานสรางเ ข่ือนคอนกรีต 

กําแพงดินหนาๆ หรือทอคอนกรีตขนาดใหญๆ ตอหมอ ไดแก ปูนซีเมนตตราพญานาคเจ็ดเศียร 

   4.3) ปูนซีเมนตปอรตแลนดที่มีความแข็งแรงสูง (High-early-strength-portland 

cement) ปูนซีเมนตใหกําลังสูงในระยะแรก มีเน้ือเปนผงละเอียดกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา 

มีประโยชนสําหรับคอนกรีตที่จะตองใชงานเร็วหรือรื้อแบบไดเร็ว เชน เสาเข็มคอนกรีต ถนน พื้น และ

คานที่ตองถอนแบบเร็ว เปนตน ไดแก ปูนตราเอราวัณ ตราพญานาคสีแดง และตราสามเพชร 

   4.4) ปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดเกิดความรอนตํ่า (Low-heat portland cement) 

สามารถลดปริมาณความรอนเน่ืองจากการรวมตัวของปูนซีเมนตกับนํ้า ซึ่งจะสามารถลดการขยายตัว

และหดตัวของคอนกรีตภายหลังการแข็งตัว ใชมากในงานกอสรางเข่ือนเน่ืองจากอุณหภูมิของคอนกรีตตํ่า

กวางานชนิดอื่น ไมเหมาะสําหรับงานโครงสรางทั่วไปเพราะแข็งตัวชา 

   4.5) ปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดทนซัตเฟตไดสูง (Sulfate-resistant portland 

cement) ใชในบริเวณที่นํ้าหรือดินมีคาความดางสูง มีระยะการแข็งตัวชา และมีการกระทําของซัลเฟ

ตอยางรุนแรง ไดแก ปูนซีเมนตตราปลาฉลาม 

   ซีเมนตประกอบดวยสารประกอบพื้นฐานที่สําคัญ 4 ชนิด คือ แคลเซียมออกไซด 

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

สัดสวนที่พอเหมาะ แตเน่ืองจากไมสามารถหาวัตถุดิบที่มีสารประกอบดังกลาวในสัดสวนที่เหมาะสมได 
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จึงจําเปนตองใชวัตถุดิบมากกวาหน่ึงชนิด มาผสมรวมกันในปริมาณที่ตางกันเพื่อใหไดสัดสวนรวมของ

ออกไซดตามที่ตองการ 

ตารางท่ี 2.1-2 องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ชื่อของสารประกอบ สวนประกอบทางเคมี ชื่อยอ 

ไตรแคลเซียมซลิิเกต 3CaO•SiO2 C3S 

ไดแคลเซียมซิลิกา 2CaO•SiO2 C2S 

ไตรแคลเซียมอะลูมเินต 3CaO•Al2O3 C3A 

เตตตราแคลเซียมอะลมูิโนเฟอไรต 4CaO•Al2O3 •Fe2O3 C4AF 

หมายเหตุ: C3S   ทําใหปูนซีเมนตมีกําลังรับแรงไดเร็วภายใน 14 วัน 

 C2S   ทําใหปูนซีเมนตมีกําลังรับแรงไดชา ความรอนเกิดบอยข้ึน 

 C3A   ทําใหปูนซีเมนตเกิดปฏิกิริยาเริ่มแข็งตัวเกิดความรอนสูง มีกําลังรับแรงเร็ว 

 C4AF ทําใหปูนซเีมนตมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึนเล็กนอยเติมเขาไปเพื่อลดความรอนเกิดข้ึน 

ที่มา: ทองแดง เดียวกี ่(2548) 

 2.1.4 การผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

   สําหรับข้ันตอนการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักประกอบดวยการเตรียม

ดิน การผสม การอัดข้ึนรูป การผึ่ง และบม ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

  1) การเตรียมดิน ถาดินมีความช้ืนมาก ควรนําไปตากใหแหงและกองเก็บวัตถุดิบในที่

รมใหมากเพียงพอที่จะทําการผลิตตลอดเวลา หากดินเปนกอนหรือมีมวลหยาบนอยควรรอนผาน

ตะแกรงขนาด 2–4 มิลลิเมตร ไมควรใชตาละเอียดมากเกินไปเพราะจะทําใหไดแตเน้ือฝุนดินทําให

กอนอิฐบล็อกไมมีความแข็งแรง ถาเน้ือดินมีกอนใหญหรือมวลหยาบมากควรใชเครื่องบดรอน แลวกอง

เก็บในที่รมเพื่อรอผลิต (ภาพท่ี 2.1-5) 

ภาพท่ี 2.1-5 การเตรียมดินสําหรบัการผสมวัสดุ 
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 2) การผสม ควรผสมดินแหงหรือมวลรวมกับปูนซีเมนตใหเขากันกอน แลวคอยๆ เติม

นํ้าโดยใชฝกบัวหรือหัวฉีดพนใหเปนละอองกวาง นํ้าที่ใชควรเปนนํ้าสะอาด ใชผสมหลังจากผสมดิน

ลูกรัง และปูนซีเมนตเขากันแลวในปริมาณที่พอเหมาะ โดยใชปริมาณนํ้าที่ดีที่สุด (ภาพท่ี 2.1-6) 

 

ภาพท่ี 2.1-6 การผสมวัสดุผลิตอิฐบล็อกดวยเครื่องโมผสมอตัโนม ัติ 

3) การอัดข้ึนรูป โดยตวงวัดหนวยเปนนํ้าหนัก เติมสวนผสมลงในแบบอัดโดยใช

นํ้าหนักมากที่สุดที่สามารถทํางานไดสะดวก ควรใชสวนผสมใหหมดภายใน 30 นาที หลังจากผสมนํ้า 

เพื่อปองกันปูนกอตัวกอนอัดข้ึนรูป (ภาพท่ี 2.1-7 และ ภาพท่ี 2.1-8) 

 

ภาพท่ี 2.1-7 การอัดอิฐดวยเครื่องไฮดรอลิก 

 

ภาพท่ี 2.1-8 อิฐบล็อกประสานทีอ่ัดเสรจ็แลว 
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 4) บล็อกประสานที่อัดเปนกอนแลวควรผึ่งในที่รมอยางนอย 1 วัน จึงเริ่มบมจนอายุ

ครบ 7 วัน 

 5) ตัวอยางการบมหลังจากนําบล็อกออกจากเครื่องอัดแลวนํามาจัดเรียงในที่รมจนมี

อายุครบ 1 วัน เริ่มบมโดยการรดนํ้าดวยฝกบัวหรือฉีดพนเปนละอองใหชุมแลวคลุมดวยผาพลาสติก

ไมใหไอนํ้าระเหยออก ทิ้งไวจนมีอายุครบ 7 วัน จนมีความแข็งแรงพรอมสงออกจําหนายหรือใชงานได 

ไมควรเคลื่อนยายกอนกําหนดเพราะจะทําใหกอนบิ่น หรือเกิดการแตกราวไดงาย การบมไมควรใหนํ้า

มากเกินเพราะอาจทําใหมีปญหาคราบขาวได ควรบมดวยปริมาณนํ้าที่นอยที่สุดเทาที่จะทําได เพียงแค

ใหมีความช้ืนก็เพียงพอ (ภาพท่ี 2.1-9 และ ภาพท่ี 2.1-10) 

ภาพท่ี 2.1-9 ตัวอยางการหอเพื่อใชบมอิฐบล็อกประสาน 

 

ภาพท่ี 2.1-10 การบมอิฐบล็อกประสาน 

2.2  ลักษณะของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักใชกอสรางในสวนภายในหรือภายนอกอาคารทีไ่ม

ใชสวนที่ตองรับนํ้าหนักที่ไดทําการพัฒนารูปแบบใหมีรูและเดือยบนตัวบล็อกเพื่อใหสะดวกในการ

กอสราง โดยเนนการใชวัตถุดิบในพื้นที่ ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน ทราย หรือวัสดุเหลือทิ้งตางๆ ที่มีความ

เหมาะสม นํามาผสมกับปูนซีเมนต และนํ้าในสัดสวนที่เหมาะสม 
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 2.2.1 ลักษณะท่ัวไป 

อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักทุกกอนตองแข็งแรง ปราศจากรอยแตกราว หรือ

สวนเสียอื่นใดอันเปนอุปสรรคตอการกออิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักอยางถูกตองหรือ 

ทําใหสิ่งกอสรางเสียกําลังหรือความคงทนถาวร รอยราวเล็กนอยที่มักจะเกิดข้ึนในกรรมวิธีผลิต

ตามปกติ หรือรอยปริเล็กนอย เน่ืองจากวิธีการขนยายหรือขนสงอยางธรรมดา จะตองไมเปนสาเหตุ

อางในการไมยอมรับ 

1) อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักซึ่งตองการกอแบบผิวเผย จะตองไมมีรอยบิ่น 

รอยราว หรือตําหนิอื่นๆ 

2) ความตานทานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเมื่อสงถึงที่กอสรางดัง

แสดงตารางท่ี 2.2-1 การทดสอบใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547 อิฐบล็อก

ประสานไมรับนํ้าหนัก 

ตารางท่ี 2.2-1 คามาตรฐานความตานทานแรงอัด 

ความตานทานแรงอัดตํ่าสุด (เมกะพาสคัส) เฉลี่ยจากพ้ืนท่ีรวม 

เฉลี่ยจากคอนกรีตบล็อก คอนกรีตบล็อกแตละกอน 

2.5 2.0 

ที่มา: สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547 

3) การดูดกลืนนํ้า เฉพาะอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักประเภทควบคุมการ

ดูดกลืนนํ้าเมื่อถึงที่กอสรางดังแสดงตารางท่ี 2.2-2 

ตารางท่ี 2.2-2 คามาตรฐานการดูดกลืนนํ้า  

นํ้าหนักอิฐบล็อกประสาน 

เม่ืออบแหง 

(กิโลกรัม) 

การดูดกลืนนํ้าสูงสุด 

เฉล่ียจากอิฐบล็อกประสาน 5 กอน 

(กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

1680 และ นอยกวา 

1681 ถงึ 1760 

1761 ถงึ 1840 

1841 ถงึ 1920 

1921 ถงึ 2000 

มากกวา 2000 

288 

272 

256 

240 

224 

208 

ที่มา: สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547 
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2.3  สมบัติของวัสดุปอซโซลาน  

วัสดุปอซโซลาน (Pozzolan) เปนสารผสมซึ่งมีองคประกอบของธาตุที่สําคัญเหมือน

ปูนซีเมนต เชน ซิลิกา (SiO2) และอลูมินา (Al2O3) ในปจจุบันวัสดุปอซโซลานที่นํามาผสมกับผงซีเมนต

มีมากมาย เชน ดินเหนียว ดินดาน ผงถานหิน เถาแกลบเถาลอย แตที่นิยมนํามาใชมากที่สุดคือ 

เถาลอย  

 2.3.1 ความหมายของวัสดุปอซโซลาน  

 วัสดุปอซโซสาน หมายถึง วัสดุที่มีองคประกอบของซิลิกาหรือซิลิกาและอลูมินาเปน

สวนใหญ โดยปกติวัสดุปอซโซลานจะมีคุณสมบัติในการเช่ือมประสานนอยมากหรือไมมีเลย แตถาวัสดุ

ปอซโซลานอยูในรูปของผงละเอียดและมีความช้ืนเพียงพอจะสามารถทําปฏิกิริยาเคมีกับแคลเซียม 

ไฮดรอกไซดที่อุณหภูมิปกติ และเปลี่ยนเปนสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการเช่ือมประสานคลายกับ

ปูนซีเมนต คือมีความแข็งแรงยึดเกาะไดดี วัสดุปอซโซลานที่รูจักกันอยางแพรหลาย ไดแก เถาถานหิน 

ซึ่งไดนํามาใชเปนวัสดุผสมสวนหน่ึงในคอนกรีตที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดเพื่อชวยใหคอนกรีตมี

คุณสมบัติดีข้ึน นอกจากน้ียังมีเถาแกลบที่มีงานวิจัยอยางแพรหลายในปจจุบัน สิ่งสําคัญประการหน่ึง

ของวัสดุปอซโซลานคือ จะตองมีความละเอียดสูง จงึจะสามารถทําปฏิกิริยาเคมีไดดีและรวดเร็ว 

2.3.2 การเกิดปฏิกิริยาในวัสดุ 

 ปฏิกิริยาไฮเดรชัน (Hydration reaction) เปนปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนระหวางปูนซีเมนต

กับนํ้า ผลที่ไดคือแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate; CSH) (3CaO•2SiO2•3H2O 

ซึ่งเปนสารที่มีความแข็งแรงและเปนองคประกอบหลักที่ชวยเพิ่มกําลังใหกับคอนกรีต 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) 

 ปฏิกิริยาปอซโซลานเปนปฏิกิริยาที่ เกิดตอเน่ืองจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน โดยใช

แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ที่เกิดจากปฏิกิริยาในสมการที่ 2.1 และ 2.2 เปนสารต้ังตนในการทํา

ปฏิกิริยารวมกับซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) และอลูมินาไตรออกไซด (Al2O3) ซึ่งเปนองคประกอบหลัก

ของวัสดุปอซโซลาน เชน เถาถานหิน เถาไมยางพารา และซิลิกาฟูม ผลที่ไดจากปฏิกิริยาปอซโซลาน

คือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต และแคลเซียมอลูมิเนียมไฮเดรต (Calcium Aluminate Hydrate; CAH) 

ซึ่งเปนสารที่ใหกําลังแกคอนกรีต เชนเดียวกับที่ไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันดังที่กลาวขางตน ในสวนของ

ปฏิกิริยาปอซโซลานมีสมการเคมีดังแสดงในสมการ 2.3และ 2.4 ตามลําดับ 



15 

 

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

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

   คา x, y และ z ในสมการที่ 2.3 และ q, r และ s ในสมการที่ 2.4 เปนคาที่แปรผัน

ตามชนิดของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตและแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรตที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาปอซโซลาน

สารประกอบ CSH และ CAH นอกจากจะชวยเพิ่มกําลังใหกับคอนกรีตแลว ยังชวยใหชองวางระหวาง

อนุภาคของเม็ดปูนซีเมนตลดลงทําใหอัตราการซึมผานของนํ้าในคอนกรีตลดลงตามไปดวย  

2.4 เถาลอยจากไมยางพารา 

  เถาลอยจากไมยางพารา เปนเถาที่เกิดจากการเผาไมยางพารา มีลักษณะเปนเม็ด

ละเอียด (มีขนาด 1-100 ไมโครเมตร) นํ้าหนักเบา มีสีนํ้าตาลอมเทา การกระจายของขนาดเม็ด

คอนขางสม่ําเสมอ ความขนเหนียวตํ่า มีพื้นที่ผิวตอหนวยนํ้าหนักสูงกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิด

ธรรมดาประมาณ 2 เทา ซึ่งจากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของเถาลอยจากไมยางพาราที่เปนวัสดุ

เหลือทิ้งจากกระบวนการเผาเพื่อใชเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไอนํ้าของโรงงานอุตสาหกรรม อาทิเชน 

โรงงานชีวมวล และโรงงานเฟอรนิเจอรไมยางพารา เปนตน เถาไมยางพารามีปริมาณสารประกอบ

แคลเซียมออกไซด ในปริมาณที่สูงมาก (ระหวางรอยละ 35.95-58.17) นอกจากน้ียังพบวามีซิลิกอนได

ออไซด ระหวางรอยละ 1.08-15.14 อลูมิเนียมออกไซด ระหวางรอยละ 0.25-1.06 ทั้งน้ีข้ึนอยูกับ

แหลงที่มาของวัสดุ (ดังแสดงในตารางท่ี 2.4-1)   

 โดยสารประกอบแคลเซียมออกไซด ซิลิกอนไดออกไซด และอะลูมิเนียมออกไซด มีสมบติั

เปนวัสดุประสานสามารถทําปฏิกิริยาไฮเดรชันและปฏิกิริยาปอซโซลาน ที่อุณหภูมิปกติ เมื่อมีความช้ืน

เหมาะสม ทําหนาที่ เ ช่ือมประสานคลายปูนซีเมนต ซึ่งมีสมบั ติเพิ่มกําลังใหกับคอนกรีต แต

ความสามารถเกิดปฏิกิริยาดังกลาว จะมีความสัมพันธกับความละเอียดของวัสดุอีกดวย 

ตารางท่ี 2.4-1 องคประกอบทางเคมีของเถาลอยจากไมยางพารา 

องคประกอบทาง

เคมี 

รอยละท่ีพบในเถาลอยจากไมยางพารา 

โรงไฟฟาชีวมวล
1

 โรงไฟฟาชีวมวล
2

 โรงงานเฟอรนิเจอร
3

 ข้ีเล่ือยไมยาง4 

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 องคประกอบทางเคมีของเถาลอยจากไมยางพารา (ตอ) 

องคประกอบทาง

เคมี 

รอยละท่ีพบในเถาลอยจากไมยางพารา  

โรงไฟฟาชีวมวล
1

 โรงไฟฟาชีวมวล
2

 โรงงานเฟอรนิเจอร
3

 ข้ีเล่ือยไมยาง4 

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 - - 

องคประกอบอื่นๆ 21.34 - - 2.64 

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

2.5 การเกิดเถาลอยจากไมยางพาราของบริษัท ทรอปคอลแคลน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด มหาชน 

 ภายในบริษัท ทรอปคอลแคนน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) มีการใชเครื่องให

กําเนิดไอนํ้าหรือหมอไอนํ้า (Boiler) 2  แบบ คือ แบบใชนํ้ามันเตาและแบบใชเช้ือเพลิง ซึ่งหมอไอนํ้า

ภายในโรงงานทั้งหมด 4 ตัว แบบใชนํ้ามันเตา 2 ตัว และแบบใชเช้ือเพลิง 2 ตัว กรณีน้ีไดมีการศึกษา

หมอไอนํ้าแบบใชเช้ือเพลิงในการผลิตเช้ือเพลิงในการใหความรอนผลิต  วัตถุดิบที่ใหความรอนคือไม

ยางพารา (Para wood) ที่ไดมีการจัดซื้อมาจากจังหวัดพัทลุง ซึ่งมีการจัดซื้อไมยางพาราจํานวนมากมา

เก็บไวเพื่อรองรับการผลิต โดยภายในโรงงานมีการใชรถบรรทุกทําการขนสงจากลานเก็บไมยางพารา

มายังแผนกบอยเลอร โดยจะมีพนักงานที่ขับรถคีบไมยางพาราทําการคีบไมยางพาราไปใสในสายพาน

เพื่อลําเลียงไมยางพาราเขาสูหองเช้ือเพลิงซึ่งมีการเผาที่อุณหภูมิสูง โดยความรอนจากการเผาไหมของ

เช้ือเพลิงในหองเผาไหม จะถูกสงไปในทอเหล็กจํานวนมากที่ประกอบตามความยาวของหมอไอนํ้า ทํา

ใหนํ้าโดยรอบทอเดือดและเปลี่ยนสภาพกลายเปนไอนํ้า ไอนํ้าที่ไดจะถูกสงไปยังตัวดักไอนํ้าหรือสตรีม

แทรป (Steam trap) กอนที่จะถูกนําไปใชและจายในสวนการผลิตตางๆ ภายในโรงงาน สวนเถาหนัก

จะตกลงดานลางของหองเผาเช้ือเพลิง แตเถาลอยเมื่อเกิดการเผาไหมในหองเช้ือเพลิงแลว จะมนํ้ีาหนัก

เบาและถูกสงออกไปยังตัวไซโคลน (Cyclone) และสครับบิง (Scrubbing) ไซโคลนและสครับบิงจะทํา

หนาที่แยกกาซออกจากเถาลอย หลังจากน้ันกาซและอากาศตางๆ จะลอยออกสูปลองควัน สวนเถา
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ลอยจะตกลงสูกนถังที่ไดมีการนําภาชนะมารองรับ เถาลอยที่ไดจากกระบวนการเผาเช้ือเพลิงน้ันจะถูก

นําไปฝงกลบที่โรงงานไดมีการจัดเตรียมไว 

2.6 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 อาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ (2554) ศึกษาอิฐบล็อกประสานที่มีสวนผสมของเถา

ไมยางพารา งานวิจัยน้ีศึกษาความเปนไปไดในการนําเถาไมยางพาราแทนที่ดินเพื่อผลิตเปนอิฐบล็อก

ประสานวัสดุผสมที่ใชในการผลิต ไดแก ปูนซีเมนตปอรตแลนด เถาไมยางพารา ทราย และดินลูกรัง 

จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล พบวา เมื่อเพิ่มอัตราสวนเถาไมยางพาราสงผลให

คาความหนาแนนลดลง แตอัตราการดูดซึมนํ้า มีคาเพิ่มข้ึน สวนคากําลังตานทานแรงอัด พบวากําลัง

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

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 58-2533 พบวา อิฐที่มีอัตราสวนของปูนซีเมนตปอรตแลนด : เถาไม

ยางพารา : ทราย : ดินลูกรัง เทากับ  3 :2 :1 :1  มีความเหมาะสมสําหรับการใชงานเปนอิฐบล็อก

ประสานชนิดไมรับนํ้าหนักหรือใชงานเพื่อการประดับตกแตง 

  สําเร็จ สารมาคม (2556) ประยุกตใชเถาลอยในการผลิตอิฐบล็อกประสาน งานวิจัย

ช้ินน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยแทนที่ปูนซีเมนตในการผลิตอิฐบล็อก

ประสานที่ใชในงานโครงสรางแบบไมรับแรงแบกทาน รวมทั้งนําเสนออัตราสวนการแทนที่ปูนซีเมนต

ดวยเถาลอยที่เหมาะสม กําลังอัดของบล็อกประสานในโครงสรางไมรับแรงแบกทานตองมีคาไมนอย

กวา 25 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอดินที่ใชในการศึกษาน้ีเทากับ 

1:6 และ 1:8 ซึ่งเปนคาที่ใชกันในทางปฏิบัติ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาความหนาแนนแหงสูงสุดของ

บล็อกประสานมีคาเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนการแทนที่ปูนซี เมนตดวยเถาลอย จนถึงรอยละ 30 (คา

เหมาะสม) หลังจากน้ัน ความหนาแนนแหงจะมีคาลดลง กําลังอัดของบล็อกประสานมีคาลดลงตาม

ปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยแมวาหนวยนํ้าหนักจะมีคาเพิ่มข้ึน อัตราสวนระหวาง

ปูนซีเมนตตอดินที่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับผลิตอิฐบล็อกประสานในงานโครงสรางไมรับ

แรงแบกทานคือ 1/8 หากพิจารณากําลังรับแรงอัดที่เทากับ 30 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตรา

สวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอเถาลอยที่เหมาะสมเทากับ 92:8 87:13 และ 60:40 ที่อายุบม 7 14 

และ 28 วัน ดวยตนทุนการผลิตตอหนวยเทากับ 1.90 1.85 และ 1.58 บาท 

 รอซี ผิวดี และคณะ (2558) ศึกษาการใชเถาแกลบและเถาข้ีเลื่อยไมยางพารามา

ทดแทนปูนซีเมนตสําหรับทําอิฐบล็อกชนิดไมรับนํ้าหนักโดยศึกษาอิฐบล็อกชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาข้ี

เลี่อยไมยางพารา (CP) อิฐบล็อกชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาแกลบ (CR) รวมถึงอิฐบล็อกชนิดไมรับ

นํ้าหนักผสมเถาแกลบและเถาข้ีเลื่อยไมยางพารา พบวามี 5 ชุดการทดลองที่ผานเกณฑมาตรฐานความ

ตานแรงอัด การดูดกลืนนํ้า การเปลี่ยนแปลงความยาว และความช้ืน โดยพบวาชุดการทดลอง 
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อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตกับเถาไมยางพารา 95:5 (CP1) เปนอัตราสวนที่ดีที่สุด คือมีคาความตาน

แรงอัด 5.91 MPa การดูดกลืนนํ้ารอยละ 5.2 การเปลี่ยนแปลงความยาว 0.034 kg/m3 และความช้ืน

รอยละ 19.81 อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอเถาแกลบ 95:5 (CP1) 90:10 (CP2) และ85:15 (CP3) 

อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอเถาข้ีเลื้อยไมยางพารา 95:5 (CP1) อัตราสวนระหวางปูนซีเมนต : เถา

แกลบ และเถาข้ีเลื้อยไมยางพารา 95:5 (CRP1) 

 จากเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของผลการศึกษา แสดงใหเห็นวา เถาลอยจากวัสดุ

ธรรมชาติหลายชนิด อาทิเชน เถาแกลบไมยางพารา เถาข้ีเลื่อยจากไมยางพารา สามารถนํามาผลิต

เปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักไดในอัตราสวนที่แตกตางกัน  

 



 
 

 

บทที่ 3 

วิธีการวิจัย 

3.1 กรอบแนวความคิดการศึกษา 

   การศึกษาในครั้งน้ีเปนการศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพารามา

ทดแทนดินลูกรังสําหรับทําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักกรอบแนวคิดผลการศึกษาแสดงไวดัง

ภาพท่ี 3.1-1 สําหรับโครงรางวิจัย แสดงในภาคผนวก ก 
 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 ภาพท่ี 3.1-1 กรอบแนวคิดการศึกษา 

 

 

เตรียมวัสดุโดยนําเถาลอยจากไมยางพาราที่ไดจากการเผาที่

อุณหภูมิ 1000 °C นํามารอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 

เตรียมสวนผสมตามอัตราสวนที่กําหนดเพื่อข้ึนรปูอิฐบลอ็ก

ประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 6 อัตราสวน 

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

ทดสอบสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรบันํ้าหนัก 

(ลักษณะทั่วไป กําลังตานแรงอัดการดูดกลืนนํ้า  

การเปลี่ยนแปลงความยาว และนํ้าหนัก) 

 
วิเคราะหขอมูล 

(วิเคราะหขอมูลทางสถิติและวิเคราะหตนทุนการผลิตเบือ้งตน) 

สรปุผลและอภิปรายผลการศึกษา 

ศึกษาขอมูล

ทุติยภูมิจาก 

- อินเตอรเน็ต  

- วารสาร 

- งานวิจัย  

เพื่อนํามา

ออกแบบ

ตอนท่ี 2 

ตอนท่ี 3 

ตอนท่ี 5 

ผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

ขนาด12.5x25x10 เซนติเมตร 

 ตอนท่ี 6 

ตอนท่ี 1 

ตอนท่ี 4 
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3.2 ขอบเขตการวิจัย 

  การศึกษาวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบัติการโดยมีรายละเอียดดังน้ี

การศึกษาการหาอัตราสวนที่เหมาะสมของเถาลอยจากไมยางพาราสําหรับอิฐบล็อกประสานชนิดไมรบั

นํ้าหนักดวยการแทนทีดิ่นดวยเถาลอยจากไมยางพาราในอัตราสวน (95:5 90:10 85:15 80:20 75:25 

70:30) โดยทําการทดสอบประสิทธิภาพอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 5 พารามิเตอร ไดแก 

ลักษณะทั่วไป กําลังตานแรงอัด การดูดกลืนนํ้า และการเปลี่ยนแปลงความยาวและนํ้าหนัก 

3.2.1 กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษา 

เถาลอยจากไมยางพารา ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท ทรอปคอลแคนน่ิง 

(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) ไดรับความอนุเคราะหจาก รานหาดใหญแซนบลอ็ก ตําบลคลองอูตะเภา อําเภอหาดใหญ 

จังหวัดสงขลา  

2) พื้นที่ทดสอบศึกษาการลักษณะทั่วไป การดูดกลืนนํ้า และการเปลี่ยนแปลงความยาว 

และนํ้าหนัก ณ ศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา  

3) พื้นที่ศึกษาความตานแรงอัด ณ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลศรีวิชัย 

3.3 วัสดุและอุปกรณ 

 3.3.1 วัสดุ 

1) ดินลูกรงับดละเอียด 

2) นํ้าสะอาด 

3) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 

4) เถาลอยจากไมยางพารา 

5) ทราย 

3.3.2 อุปกรณท่ีใชในการศึกษา 

1) เครื่องช่ังนํ้าหนัก ทศนิยม 4 ตําแหนง  

2) เครื่องอัดอิฐบล็อกประสาน 
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3) อางนํ้า 

 4)  เครื่องทดสอบความตานแรงอัด  

  5) ตูอบอากาศรอน  

  6) เครื่องผสมดิน 

  7) ตะแกรงรอน ขนาด 2 มิลลิเมตร 

3.4 การดําเนินการศึกษา  

3.4.1 การเตรียมเถาลอยจากไมยางพารา 

1. เก็บตัวอยางเถาลอยจากไมยางพาราที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไอนํ้าซึ่งไดรับ

ความอนุเคราะหจาก บริษัท ทรอปคอลแคนน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) เก็บตัวอยางวันที่ 8 

สิงหาคม พ.ศ.2559 จํานวน 100 กิโลกรัม  

 2. นําเถาเถาลอยจากไมยางพารามาอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ช่ัวโมง เพื่อไลความช้ืน จากน้ันทําการบดเถาลอยจากไมยางพารา 

 3. นําเถาลอยจากไมยางพาราที่ไดรอนดวยตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ช่ังนํ้าหนักวัสดุที่

บดแลวตามที่ใชทดลอง 

3.4.2 การกําหนดอัตราสวนผสมอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

 ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดกําหนดอัตราสวนผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่

ใชในการศึกษาคือ ปูนซีเมนต : ทราย : ดินลูกรัง 1 : 1.5 : 4.5 หรือปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:6 

(อัตราสวนตามคําแนะนําของรานหาดใหญแซนบล็อก ผูผลิตอิฐบล็อกผสานชนิดไมรับนํ้าหนัก) แลว

ออกแบบสวนผสมโดนแทนที่ดินลูกรังดวยเถาไมยางพารา 7 สูตร ประกอบดวย 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 อัตราสวนเถาลอยในการทําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

สูตร 

อัตราสวนผสม 

ปูนซีเมนต:

ทราย:ดินลูกรัง 

อัตราทดแทน 

ดินลูกรังดวย

เถา 

ปริมาณท่ีใชในการผลิตอิฐบล็อกประสาน 1 กอน 

ปูน 

(กรัม) 

ทราย 

(กรัม) 

ดินลูกรัง 

(กรัม) 

เถา 

(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 อัตราสวนเถาลอยในการทําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก (ตอ) 

สูตร 

อัตราสวนผสม 

ปูนซีเมนต:

ทราย:ดินลูกรัง 

อัตราทดแทน 

ดินลูกรังดวย

เถา 

ปริมาณท่ีใชในการผลิตอิฐบล็อกประสาน 1 กอน 

ปูน 

(กรัม) 

ทราย 

(กรัม) 

ดินลูกรัง 

(กรัม) 

เถา 

(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: การผสมนํ้าจะพิจารณาจากลักษณะของสวนผสมทดสอบโดยกําสวนผสมที่กวนแลวจะมี

ลักษณะเปนกอนและกําไมติดมือ 

 3.4.3 การขึ้นรูปอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

 1) เตรียมสวนผสมตามตารางท่ี 3.4-1 (ตัวอยางเชน ตองการผสม BF1 ทั้งหมด 5200 

กรัม จะตองใสวัสดุดังน้ี ปูนซีเมนต = 743 กรัม เถาลอย = 167 กรัม ทราย = 1114 กรัม และดิน 

=3176 กรัม) ยกเวนนํ้า ใสลงในเครื่องผสมดินแลวผสมคลุกเคลาใหเขากันโดยทําเหมอืนกันทกุสูตร 

 2) ใสนํ้าที่เตรียมไวลงไปในเครื่องผสมดิน การใสนํ้าควรใสนํ้าลงไปทีละนิดโดยทําการ

หยุดเครื่องผสม ทําการเคาะ เถาลอยจากไมยางพารา ทราย และปูนซีเมนต ที่เกาะตามขางเครื่องผสม

ดินออกบอยๆ เติมนํ้าจนสามารถกําเปนกอนและไมติดมือผสมตอไปอีก 5-7 นาที 

 3) นําสวนผสมที่ผสมจนเขากันดีแลวไปอัดในเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบไฮดรอลิก

โดยใชบล็อกของอิฐขนาด 12.5×25×10 เซนติเมตร แตละกอนใสสวนผสมใหเทาๆกันโดยใสจนเต็ม

แมพิมพแลวทําการอัดแบบอัตโนมัติ 

 4) กอนที่จะใสสวนผสมลงในเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานควรทานํ้ามันกอน เพื่อไมให

สวนผสมติดกับเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานและปองกันการสึกหรอของเครือ่งอดัอฐิบลอ็กประสาน 

 5) เมื่อทําการอัดเสร็จแลวใหยกอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ไดออกจากเครื่อง

อัดอิฐบล็อกประสานและนําไปวางใหเปนระเบียบเรียบรอย 

  6) นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ไดจากขอที่ 5 มาทําการบมเปนเวลา 7 วัน

โดยปกคลุมผิวมิใหถูกแดดหรือลมรอน และมิใหถูกรบกวนหรือสะเทือน เพื่อใหอิฐบล็อกประสานมี

คุณสมบัติในการรับแรงและความทนทานตามความตองการ หามนําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับ
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นํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราไปตากแดด เน่ืองจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ันที่เกิดข้ึนจะไมสมบูรณ และมี

ผลตอกําลังตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน หลังจากน้ันเมื่ออายุครบ 7 วันก็นําอิฐบล็อกประสานไป

ทําการทดสอบประสิทธิภาพ 

  สําหรับภาพประกอบการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักแสดงไวใน

ภาคผนวก ข 

 3.4.9 การทดสอบสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

  การทดสอบสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก แสดงดังตารางท่ี 3.4-2 

รายละเอียดการทดสอบแสดงในภาคผนวก ค และคามาตรฐานของอิฐบล็อกแสดงไวในภาคผนวก ง 

ตารางท่ี 3.4-2 การทดสอบประสิทธิภาพของอิฐบลอ็กประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก  

พารามิเตอร วิธีการศึกษา สถานท่ีทดสอบ 

ความตานแรงอัด 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 ตําแหนง 

3.5 การวิเคราะหขอมลู 

3.5.1 วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

   - การวิเคราะหโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย คาความแปรปรวน เพื่อ

นําเสนอผลการศึกษา 

   - การวิเคราะหโดยใชสถิติแบบอางอิงดวยสถิติแบบ T-Test เพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ผสมเถาลอยจากไมยางพารากับอิฐบล็อก

ประสานชนิดไมรับนํ้าหนักชุดควบคุม 

 3.5.2 การวิเคราะหตนทุนการผลิตเบ้ืองตน 

การวิเคราะหตนทุนการผลิตเบื้องตนจะใชศึกษาจากคาวัสดุและคาดําเนินการ เพื่อ

เปรียบเทียบราคาของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพารากับราคาอิฐบล็อก

ประสานที่ขายในรานวัสดุกอสราง 



 

บทที่ 4 

ผลและการอภปิรายผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะหคุณภาพของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไม

ยางพาราเพื่อทดแทนดินลูกรัง โดยการศึกษา 7 อัตราสวนคือ (ชุดควบคุม 100:0) และชุดการทดลอง

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

ตานแรงอัด การดูดกลืนนํ้า การเปลี่ยนแปลงความยาว และนํ้าหนัก สําหรับผลการศึกษามี

รายละเอียดดังน้ี 

4.1 ผลการศึกษาลักษณะท่ัวไป 

ผลการศึกษาลักษณะทั่วไปของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจาก

ไมยางพาราเพื่อทดแทนดินลูกรัง พบวา มีคากวางxยาวxสูง เทากับ 12.5x25x10 เซนติเมตร ตาม

ขนาดของบล็อกที่ใชในการข้ึนรูป ซึ่งทุกสูตรมีคาเทากัน ดังตารางท่ี 4.1-1 

ตารางท่ี 4.1-1 ผลการศึกษาลักษณะทั่วไปของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

หมายเหตุ: BF หมายถึง อิฐบล็อกประสานชนิดไมรบันํ้าหนักผสมเถาลอยจากไมยางพารา 

เมื่อเปรียบเทียบลักษณะทั่วไปของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอย

จากไมยางพารากับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547 เรื่องอิฐบล็อกประสาน ซึ่งกําหนดคา

ความคลาดเคลื่อนขนาดอิฐบล็อกประสานไมเกิน 2 เซนติเมตร และไมมีรอยแตกราวพบวาทุกสูตร

ผานเกณฑมาตรฐาน 

สูตร 

 

อัตราสวน

ทดแทนดินลูกรัง

ดวยเถา  

ลักษณะท่ัวไปของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

กวาง 

(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 ผลการศึกษาความตานแรงอัด 

   ผลการศึกษาความตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอย

จากไมยางพาราเพื่อทดแทนดินลูกรังซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการรับแรงกระแทกไดสูงผล

การศึกษาพบวาคาตานทานแรงอัดของอิฐบล็อกจะสูงสุดในสูตร BF1 มีคาเทากับ 6.54±0.61 MPa 

และรองลงมาคือสูตร BF2 BF3 BF4 BF5 และ BF6 มีคาเทากับ 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 และทุกสูตรยกเวนสูตร BF1 มี

ความตานแรงอัดตํ่ากวาชุดควบคุม โดยไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 

รอยละ 95 (P≥0.05) (ภาคผนวก ฉ)  แสดงใหเห็นวาหากเพิ่มปริมาณเถาลอยจากไมยางพารามาก

เกินไปมีผลทําใหคาความตานแรงอัดลดลง เน่ืองจากปริมาณที่ใชมีคามากจึงลดความสามารถของ

ปูนซีเมนตที่จะเช่ือมวัสดุผสมทั้งหมด จากปริมาณของซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) และอลูมิเนียม

ออกไซด (Al2O3) ของเถาไมยางพาราที่นอย จึงลดการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานซึ่งเปนปฏิกิริยาที่สราง

ความแข็งแรงแกอิฐ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของอาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ (2554) เมื่อ

เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547 พบวาอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับ

นํ้าหนักมีคาความตานแรงอัดสูงกวามาตรฐานเกือบทุกสูตร ยกเวนสูตร BF6 ซึ่งมีปริมาณเถาลอย

สูงสุด 

 

 
 

 

  

ภาพท่ี 4.2-1 คาความตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

 

0

1

2

3

4

5

6

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 

คามาตรฐาน 

ความตานแรงอัด 

≥ 2.50 MPa 

ความตานแรงอัด (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 

   ผลการศึกษาการดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไม

ยางพาราเพื่อทดแทนดินลูกรังซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการดูดกลืนนํ้าผลการศึกษาพบวาคาการ

ดูดกลืนนํ้าเฉลี่ยสูงสุดในอิฐบล็อกสูตร BF6 เทากับ 240±33.56 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และ

รองลงมาคือสูตร BF5 BF4 BF3 BF2 และ BF1 มีคา 208±26.77 187±24.09 176±26.77 

160±53.55 และ149±43.72 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  และเมื่อเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุมพบวาทุกสูตรมีคาเฉลี่ยการดูดกลืนนํ้าสูงกวาชุดควบคุม โดยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (P<0.05) (ภาคผนวก ฉ) ยกเวน สูตร BF1 และ BF2 แสดงให

เห็นวาหากเพิ่มปริมาณเถาลอยจากไมยางพารามากเกินไปจะทําใหคาการดูดกลืนนํ้าเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก

อนุภาคของเถาไมยางพารามีลักษณะเรียบมีรูพรุน (Cellular) มีพื้นที่ผิวมาก ทําใหสามารถกักเก็บนํ้า

โดยการดูดซึม (Water absorption) เขาไปในอนุภาค และมีการดูดกลืนนํ้าเน่ืองจากแรงตึงผิวที่

อนุภาค ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ อาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ (2554)  

   เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547 พบวาอิฐบล็อก

ประสานชนิดไมรับนํ้าหนักมีคาการดูดกลืนนํ้าเปนไปตามมาตรฐานเกือบทุกสูตร ยกเวนสูตร BF6  ซึ่ง

มีปริมาณเถาลอยสูงสุด 

คาการดูดกลืนนํ้า (kg/m3) 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3-1 คาการดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกชนิดไมรบันํ้าหนัก 

 

0

50

100

150

200

250

300

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 

คามาตรฐาน 

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 

   ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐบล็อกชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอย

จากไมยางพาราเพื่อทดแทนดินลูกรังซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการยืดหดตัวสูงและผล

การศึกษาพบวาคาการเปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐบล็อกจะสูงสุดอยูที่สูตร BF6 เทากับ 

0.0033±0.05 และรองลงมาคือสูตร BF5 BF4 BF3 BF2 และ BF1 มีคา 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 

และเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมพบวาทุกสูตรมีคาการเปลี่ยนแปลงความยาวเพิ่มข้ึน ยกเวน BF1 

BF2 โดยแตกตางกันอยางมี นัยสํา คัญทางสถิติที่ระ ดับความเ ช่ือมั่นรอยละ 95 (P<0.05)  

(ภาคผนวก ฉ) แสดงใหเห็นวาหากเพิ่มปริมาณเถาลอยจากไมยางพารามากจะทําใหคาเปลี่ยนแปลง

ความยาวเพิ่มข้ึน ซึ่งมีการยืด-หดตัวสูง อาจเน่ืองจากวัสดุที่นํามาผสม (ปอซโซลาน) น้ันตองการการ

บมที่นานกวา เพราะปฏิกิริยาปอซโซลานเกิดไดชา  สอดคลองกับงานวิจัยของ วิจิตร พรมสุวรรณ 

และ วาซินีย หลําเบ็นสะ (2555) ดังน้ันควรบมอิฐบล็อกประสานใหนานข้ึน อยางไรก็ตามการบมอิฐ

บล็อกประสานที่นานมากเกินไปจะเสียเวลา และคาใชจายในการบม  

  เมื่อเปรียบเทียบกับคา มอก. 1505-2541 พบวาอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

มีคาการเปลี่ยนแปลงความยาวเปนไปตามมาตรฐานทุกสูตร 

คาการเปลี่ยนแปลงความยาว (%) 

 
 

 

 

ภาพท่ี 4.4-1 คาการเปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐบล็อกชนิดไมรับนํ้าหนัก 
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4.5 ผลการศึกษานํ้าหนัก 

   ผลการศึกษานํ้าหนักของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไมยางพารา

เพื่อทดแทนดินลูกรัง พบวานํ้าหนักของอิฐบล็อกอยูในชวง 5.10±0.05 - 5.19±0.01 กิโลกรัม โดยมี

คาสูงสุดในสูตร BF1 และคาตํ่าสุดในสูตร BF6 เมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนักของอิฐบล็อกประสานชนิดไม

รับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไมยางพาราทั้ง 6 สูตร กับชุดควบคุม พบวาเกือบทุกสูตรมีนํ้าหนักตํ่ากวา

ชุดควบคุม โดยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 

(ภาคผนวก ฉ) ยกเวนสูตร BF1 และ BF2 แสดงใหเห็นวาย่ิงเพิ่มเถาลอยจากไมยางพาราทดแทนดิน

ลูกรัง นํ้าหนักของอิฐจะย่ิงลดลง โดยอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไมยางพารา

สามารถลดขอดอยของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักซึ่งมีนํ้าหนักมากและมีผลนําไปใชงาน

โครงสรางตองรับนํ้าหนักมากไปดวย 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5-1 นํ้าหนักของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรบันํ้าหนัก 
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4.6 การวิเคราะหตนทุนการผลิตเบ้ืองตน 

  จากการศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพาราทดแทนดินสําหรับอิฐ

บล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักโดยใชเถาลอยจากไมยางพารามาทดแทนดินในอัตราสวนผสม

ระหวางดินกับเถา 95:5 90:10 85:15 80:20 75:25 และ 70:30 พบวาสูตร BF1 BF2 BF3 BF4 และ 

BF5 เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547 และ มอก. 1505-2541 (เฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงความยาว)  โดยเมื่อพิจารณาในดานตนทุนการผลิตจากคาวัสดุ จะพบวาอิฐบล็อกสูตร 

BF5 มีตนทุนการผลิตตํ่าสุด 3.00 บาท/กอน รองลงมาเปนสูตร BF4 มีตนทุนการผลิต 3.02 บาท/

กอน และตนทุนการผลิตสูงสุดในสูตร BF1 3.10 บาท/กอน ดังแสดงในตารางท่ี 4.6-1 ซึ่งผูวิจัย

แนะนําใหใชอิฐบล็อกประสานดินไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไมยางพารา จากสูตร BF4 เปนสูตรที่

เหมาะสมที่สุดเน่ืองจากผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 ดานความตานแรงอัด การ

ดูดกลืนนํ้า การเปลี่ยนแปลงความยาว และนํ้าหนัก ทั้งยังผานมาตรฐาน มอก. 1505-2541 ดานการ

เปลี่ยนแปลงความยาว นํ้าหนักเบา และยังราคาถูกกวาชุดควบคุม 0.10 บาท/กอน ซึ่งมีความเปนไป

ไดที่จะนํามาผลิตในเชิงการผลิต ปริมาณมากจะชวยประหยัดตนทุน ใหผูผลิต และเปนการสงเสริม

การนําของเสียมาใชประโยชน 
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ตารางท่ี 4.6-1 การวิเคราะหตนทุนการผลิตเบื้องตน 

สูตร 

สวนผสมทัง้หมด 

สามารถผลิตอิฐได 24 กอน kg/กอน 
ราคา

(บาท) 
ราคา/กอน 

รวมเปน

เงินทัง้สิ้น

(บาท) 

 ชุดควบคุม 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.743 3.18 2.37 

3.12 

เถา (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 

คาไฟฟา 0.12 

BF1 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.743 3.18 2.37 

3.10 

เถา (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 

คาไฟฟา 0.12 

BF2 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.743 3.18 2.37 

3.07 

เถา (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 

คาไฟฟา 0.12 

  

BF3 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.743 3.18 2.37 

3.05 

เถา (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 

คาไฟฟา 0.12 
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ตารางท่ี 4.6-1 การวิเคราะหตนทุนการผลิตเบื้องตน (ตอ) 

สูตร 

สวนผสมทัง้หมด 

สามารถผลิตอิฐได 24 กอน kg/กอน 
ราคา

(บาท) 
ราคา/กอน 

รวมเปน

เงินทัง้สิ้น

(บาท) 

BF4 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.743 3.18 2.37 

3.02 

เถา (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 

คาไฟฟา 0.12 

BF5 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.743 3.18 2.37 

3.00 

เถา (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 

คาไฟฟา 0.12 

BF6 

ปูนซีเมนต (kg) 8.916 0.5743 3.18 2.37 

2.97 

เถา (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 

คาไฟฟา 0.12 

หมายเหตุ - คาไฟฟา คือ เครื่องอัดอิฐบล็อกใชมอเตอร ขนาด 3 แรงมา 2.2 kW กําลงัการผลิต

  - เครื่อง110±10 กอน/ช่ัวโมง และใชไฟฟาไปช่ัวโมงละ 2.2 หนวย 

  - ไฟฟาประเภทที่ 2 หนวยละ 2.98 บาท   อางอิง การไฟฟาสวนภูมิภาค 

  - นํ้าประปา หนวยละ 14.28 บาท   อางอิง การประปาสวนภูมิภาค จ.สงขลา 

  - ทราย ตันละ 100 บาท 

- ดินลูกรัง ตันละ 150 บาท 

  - ปูนซีเมนต ตราชาง สีแดงกระสอบละ 159 บาท 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพาราทดแทนดินลูกรัง 

สําหรับอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก อัตราสวนผสมระหวางดินลูกรังกับเถาลอยจากไมยางพารา 

รอยละ 95:5 90:10 85:15 80:20 75:25 และ 70:30 สรุปผลการทดลองไดดังน้ี 

จากการศึกษาพบวา มี 5 ชุดการทดลองที่ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 

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

BF3 BF4 และ BF5 ซึ่งมีคาความตานแรงอัดมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.54 5.62 4.28 3.86 และ 3.36 เมกะ

พาสคัล ตามลําดับ การดูดกลืนนํ้ามีคาเฉลี่ยอยูที่ 149 160 176 187 และ 208 กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงความยาวมีคาเฉลี่ยอยูที่รอยละ 0.0010  0.0010  0.0015  0.0030 

และ 0.0030 เปอรเซ็น ตามลําดับ โดยพบวาชุดการทดลอง สูตร BF4 (80:20) เปนอัตราสวนที่ดีที่สุด 

และมีนํ้าหนักเบาสามารถลดขอดอยของอิฐบล็อกประสานเรื่องนํ้าหนักได นอกจากน้ีอิฐบล็อกประสาน

ชนิดไมรับนํ้าหนัก สูตร BF4 (80:20) ยังมีตนทุนการผลิตตํ่าที่สุดและตํ่ากวาชุดควบคุม (100:0) 

ประมาณ0.10 บาท อยางไรก็ตามเมื่อเพิ่มปริมาณเถาไมยางพาราทําใหคาการเปลี่ยนแปลงความยาวมี

การยืด-หดตัวสูง เน่ืองจากวัสดุที่นํามาผสม (ปอซโซลาน) น้ันตองการการบมที่นานกวา เพราะ

ปฏิกิริยาปอซโซลานเกิดไดชา ดังน้ันควรบมอิฐบล็อกประสานใหนานที่สุด ดังน้ันผูวิจัยแนะนําใหใช

อัตราสวนผสม สูตร BF4 ซึ่งผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.602/2547  เน่ืองจากมีตนทุน

การผลิตที่ตํ่า นํ้าหนักเบา และมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชผลิตเชิงพาณิชย และมีราคาถูกกวา

ทองตลาด 0.10 บาท ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.602/2547 และมีการทดแทนดินดวย

เถาลอยจากไมยางพาราในปริมาณที่สูง 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1) ควรศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการบมอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถา

ลอยจากไมยางพารา เพื่อเพิ่มความแข็งแรงและลดการเปลี่ยนแปลงความยาว 

2) ควรมีการศึกษาวัสดุเหลือใชชนิดอื่นๆ ซึ่งมีคุณสมบัติในการทําอิฐบล็อกประสานชนิดไม

รับนํ้าหนักไดดีกวา เพื่อเปนแนวทางในการนําวัสดุเหลือใชมาใชประโยชน 

3) ควรมีการศึกษาปริมาณโลหะหนักในวัสดุที่อยูในเถาลอยไมยางพารา 
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ภาคผนวก ก 

เรื่อง โครงรางวิจัยเฉพาะทาง 

โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

1. ชื่อโครงการ ความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพาราเพื่อทดแทนดินลูกรังในอิฐบล็อก

  ประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

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

substitute lateritic soil in non-load interlocking brick. 

2. สาขาวิชา วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม (การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม) 

3. ชื่อผูวิจัย นายบุญชัยกาดํา รหัสนักศึกษา 554231008 

นักศึกษาปริญญาตรี (สาขาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม) 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

นายหมัดรอซี หวังกหุลํา รหสันักศึกษา 554231031 

นักศึกษาปรญิญาตรี (สาขาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม) 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

4. คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิจัยเฉพาะทาง 

อาจารยท่ีปรึกษาหลัก         อาจารยหิรญัวดี สุวิบูรณ 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

อาจารยท่ีปรึกษารวม อาจารยนัดดา โปดํา 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
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5. รายละเอียดเก่ียวกับการวิจัย 

5.1 ความสําคัญและท่ีมาของการวิจัย 

บริษัท ทรอปคอลแคนน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) เปนบริษัทที่มีผลิตภัณฑหลักเปน

อาหารประเภทบรรจุภัณฑประเภทกระปอง เชน ปลาซารดีนกระปอง อาหารทะเลกระปอง เปนตน ซึ่งมีฐาน

การผลิตทั้งในและนอกประเทศ สําหรับประเทศไทยมีฐานการผลิตอยูที่ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลาวัตถุดิบ

สวนใหญรอยละ 70 นําเขามาจากตางประเทศ กระบวนการผลิตมีความสะอาดและปลอดภัยเปนไปตาม

มาตรฐานโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งในกระบวนการผลิตมีการใชไอนํ้าเปนพลังงานตัวสําคัญในการผลิต เชน การ

น่ึงปลา การฆาเช้ือกระปองและฝาผลิตภัณฑ การผลิตไอนํ้าเปนการผลิตโดยเครื่องผลิตไอนํ้าหรือบอยเลอร

(Boiler) ในการผลิตไอนํ้ามีการใชเช้ือเพลิงในการผลิต น่ันคือ ไมยางพารา เปนวัตถุดิบทองถ่ินที่หางายและ

ราคาไมสูงมากนักเพื่อจะใชเปนเช้ือเพลิงในการใหความรอนในการผลิตไอนํ้าเพื่อสงกระจายเขาสูกระบวนการ

ในการผลิต ทําใหกระบวนการผลิตไอนํ้ามีกากของเสียอุตสาหกรรมเกิดข้ึน น่ันคือ เถาลอยจากไมยางพาราที่มี

ในปริมาณมากซึ่งปจจุบันบริษัทจัดการเถาลอยโดยวิธีการฝงกลบ 

  เถาลอย (Fly ash) เปนข้ีเถาที่มีขนาดเม็ดละเอียด ขนาดต้ังแต 0.001-1.0 มิลลิเมตร 

(จรญู  เจริญเนตรกุล , 2557) จะมีลักษณะเปนฝุนที่ฟุงกระจายลอยปะปนไปกับกาซรอน ทางโรงงานจึงมี

เครื่องกําจัดฝุนแบบเปยก (Wet Collectors หรือ Scrubbers) เพื่อแยกเถาลอยออกจากกาซ เมื่อแยกกาซได

แลวกาซจะถูกปลอยออกทางปลองควันโรงงาน สวนเถาลอยจะถูกจับโดยละอองไอนํ้าแลวตกลงสูกนถังซึง่จะมี

การนําถังมารองรับเพื่อนําไปกําจัด เถาลอยที่ไดมีลักษณะเปนเน้ือละเอียดสีเทา เถาหนักและเถาลอยเปนกาก

ของเสียอตุสาหกรรม และเปนกากของเสียที่เปนมลพิษทางสิ่งแวดลอม และจากการศึกษา อาบีดีน ดะแซสา

เมาะ และคณะ (2554) พบวาเถาลอยจากไมยางพารามีองคประกอบของแคลเซียมออกไซด (CaO) สูงถึงรอย

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

รอยละ 15.19 2.33 และ0.41 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ทองแดง  เดียวกี่ (2548) โดย

สารประกอบ CaO  MgO  SiO2 และ  Al2O3 มีสมบัติเปนวัสดุเช่ือมประสานกับวัสดุในการผลิตอิฐบล็อกโดย

การนําเถาลอยหรือวัสดุเหลือทิ้งอื่นๆ มาผสมหรือทดแทนปูนซีเมนต ดินลูกรัง ทราย ในอัตราสวน

ตามที่ตองการ 

 ดังน้ันผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงโอกาสที่จะนําเถาลอยที่เหลือจากกระบวนการดังกลาวมาใช

ประโยชนเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอม เพิ่มความแข็งแรงใหวัสดุ ทั้งยังสามารถลดขอดอยของอิฐบล็อก

ประสานชนิดไมรับนํ้าหนักในเรื่องนํ้าหนัก และยังเปนแนวทางในการสรางทางเลือกใหกับผูประกอบกจิการอฐิ

บล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก โดยประหยัดคาดินลูกรังซึ่งเปนวัตถุดิบที่ใชในการผลิต 
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6. วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพารามาทดแทนดินลูกรังในการพัฒนา

เปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักจาก เถาลอยไม

ยางพาราตามมาตรฐาน 

7. สมมุติฐานของการวิจัย 

เถาลอยจากไมยางพาราสามารถนํามาเปนสวนผสมทดแทนดินลูกรังในการผลิตอิฐ

บล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 602/2547)  ได 

8. ตัวแปร 

 ตัวแปรตน  :อัตราสวนผสมของเถาลอยจากไมยางพารา 

ตัวแปรตาม  :ลักษณะทั่วไป กําลังตานแรงอัด การดูดกลืนนํ้า การเปลี่ยนแปลงความยาว 

และนํ้าหนัก 

 ตัวแปรควบคุม  :ปริมาณปูนซีเมนต ทรายและนํ้า 

9. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการทําวิจัย 

1. สามารถนํากากของเสียเหลือทิ้ง (เถาลอยไมยางพารา) จากกระบวนการผลิตไอนํ้าใน

โรงงานอุตสาหกรรมปลาประปองมาพัฒนาเปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

2. สามารถเพิ่มมูลคาใหกับกากของเสียเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 

3. เพื่อใชเปนขอมูลในการพัฒนาอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักจากกากของเสีย

อุตสาหกรรมและสามารถลดขอดอยของอิฐบล็อกประสานที่มีนํ้าหนักมากโดยใชสวนผสมของเถาลอย

ทดแทนดิน ซึ่งเถาลอยมีนํ้าหนักเบา 

4. ชวยลดอัตราการเกิดขยะที่เปนมลพิษตอสิ่งแวดลอม 

10. ขอบเขตการวิจัย 

การศึกษาวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบัติการโดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1. การเตรียมวัสดุ 

- เถาลอยจากไมยางพาราไดรับความอนุเคราะหจากบริษัททรอปคอล แคนน่ิง

(ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) 
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- ดินลูกรัง ซื้อจากรานหาดใหญแซนบล็อก ตําบลคลองอูตะเภา อําเภอหาดใหญ 

จังหวัดสงขลา  

2. เครื่องอัดข้ึนภาพอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก ไดรับความอนุเคราะหจากราน

หาดใหญแซนบล็อกตําบลคลองอูตะเภา อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

3. การทดสอบประสิทธิภาพ 

- ทดสอบการเปลี่ยนแปลงความยาว การดูดกลืนนํ้าและลักษณะทั่วไปณ ศูนย

วิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา  

-  วิเคราะหการตานแรงอัด ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

11. นิยามศัพทเฉพาะท่ีใชในงานวิจัย 

  เถาลอย (Fly ash) เปนข้ีเถาที่มีขนาดเม็ดละเอียด ขนาดต้ังแต 0.001-1.0 

มิลลิเมตร จะลอยปะปนไปกับกาซรอนจากปลองควันแตจะถูกจับโดยเครื่องดักจับฝุนแบบเปยก มี

ลักษณะเปนเน้ือละเอียดสีเทา (อาบาดีน ดะแซสาแมะ และคณะ, 2554) 

  ไมยางพารา (Para-rubber wood) หรือบางครั้งเรียกอยางยอวาไมยาง มีช่ือ

วิทยาศาสตรวา Heveabrasiliensis เปนไมที่นิยมนํามาใชทําเฟอรนิเจอรไมคุณภาพสูง เน่ืองจาก

คุณสมบัติเดนของไมยางที่เหมาะสมกับการนํามาทําเปนเฟอรนิเจอร เชน ความหนาแนนของเน้ือไม 

สีสันที่สวยงาม การหดตัวนอยและสามารถตกแตงผิวไดงาย นอกจากน้ีไมยางพารายังไดช่ือวาเปนไมที่

เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมเน่ืองจากไมยางพาราน้ันไดมีการนําสวนตางๆ ของตนยางมาใชอยางมี

ประสิทธิภาพสวนประกอบทั้งหมดสามารถนํามาใชไดทุกสวน ต้ังแตยางของตนไมจนถึงข้ันตอนสดุทาย

ที่ตัดไมออกมาทําเปนเฟอรนิเจอร 

 ดินลูกรัง (Lateritic soil) หมายถึง ดินที่เกิดจากการสลายตัวและพัฒนามาเปน

ระยะเวลานานภายใตสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืนเปนสวนใหญ มีองคประกอบของเหล็กและ

อะลูมินัมออกไซดในปริมาณสูงอันเปนผลมาจากกระบวนการเกิดศิลาแลง  

 อิฐบล็อกประสาน (Interlocking block) หมายถึง อิฐบล็อกที่ไดจากการนําดิน

ลูกรัง ผสมกับปูนซีเมนตและนํ้าในอัตราสวนที่เหมาะสม อาจผสมวัสดุอื่นๆ เชน หินฝุน ทราย กวนให

เขากัน เทลงในแบบพิมพที่มีการออกแบบใหมีรูรองและเดือย อัดเปนกอน แลวบมใหแข็งตัว 

(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547, 2547) 

 อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก (Non-load interlocking block) หมายถึง อิฐ

บล็อกประสานที่ใชกอผนังกั้นหองหรือกอสวนอื่นภายในอาคารที่ไมใชสวนที่ตองรับนํ้าหนักโครงสราง

อาคาร (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 602/2547, 2547 
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12. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

12.1เถาลอย (Fly ash) จากไมยางพารา 

เถาลอยจากไมยางพารา เปนเถาที่เกดจากการเผาไมยางพาราในการผลิต ไอนํ้า มี

ลักษณะเปนเม็ดละเอียด (มีขนาด 1-100 ไมโครเมตร) นํ้าหนักเบา มีสีนํ้าตาลอมเทา การกระจายของ

ขนาดเม็ดคอนขางสม่ําเสมอ ความขนเหนียวตํ่า มีพื้นที่ผิวตอหนวยนํ้าหนักสูงกวาปูนซีเมนตปอรต

แลนดชนิดธรรมดาประมาณ 2 เทา 

12.2 การเกิดเถาลอยจากไมยางพารา 

ภายในโรงงานโรงงานทรอปคอล แคนน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) มีการใช

เครื่องใหกําเนิดไอนํ้าหรือหมอไอนํ้า(Boiler) มี 2 แบบ คือ แบบใชนํ้ามันเตาและแบบใชเช้ือเพลิง ซึ่ง

บอยเลอรภายในโรงงานทั้งหมด 4 ตัว แบบใชนํ้ามันเตา 2 ตัวและแบบใชเช้ือเพลิง 2 ตัว กรณีน้ีไดมี

การศึกษาบอยเลอรแบบใชเช้ือเพลิงในการผลิตเช้ือเพลิงในการใหความรอนผลิต  วัตถุดิบที่ใหความ

รอนคือไมยางพารา (Parawood) ที่ไดมีการจัดซื้อมาจากจังหวัดพัทลุง ซึ่งมีการจัดซื้อไมยางพารา

จํานวนมากมาเก็บไวเพื่อรองรับการผลิต โดยภายในโรงงานมีการใชรถบรรทุกทําการขนสงลานเก็บไม

ยางพารามายังแผนกบอยเลอร โดยจะมีพนักงานที่ขับรถคีบไมยางพาราโดยจะทําการคีบไมยางพารา

ไปใสในสายพานเพื่อลําเลียงไมยางพาราเขาสูหองเช้ือเพลิงซึ่งมีการเผาที่อุณหภูมิสูง โดยความรอนจาก

การเผาไหมของเช้ือเพลิงในหองเผาไหม จะถูกสงไปในทอเหล็กจํานวนมากที่ประกอบตามความยาว

ของหมอไอนํ้า ทําใหนํ้าโดยรอบทอเดือดและเปลี่ยนสภาพกลายเปนไอนํ้า ไอนํ้าที่ไดจะถูกสงไปยังตัว

ดักไอนํ้าหรือสตรีมแทรป ( Steam trap) กอนที่จะถูกนําไปใชและจายในสวนการผลิตตางๆภายใน

โรงงาน สวนเถาหนักจะตกลงดานลางของหองเผาเช้ือเพลิง แตเถาลอยเมื่อเกิดการเผาไหมในหอง

เช้ือเพลิงแลว จะมีนํ้าหนักเบาและถูกสงออกไปยังตัวไซโคลน (Cyclone)และสครับบิง (Scrubbing) 

ไซโคลนและสครับบิงจะทําหนาที่แยกกาซออกจากเถาลอย หลังจากน้ันกาซและอากาศตางๆจะลอย

ออกสูปลองควัน สวนเถาลอยจะตกลงสูกนถังที่ไดมีการนําภาชนะมารองรับ เถาลอยและเถาหนักที่ได

จากกระบวนการเผาเช้ือเพลิงน้ันจะถูกนําไปฝงกลบที่โรงงานไดมีการจัดเตรียมไว 
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12.3 สมบัติทางเคมีของเถาลอยจากไมยางพารา 

ตารางที่ 12.3-1 องคประกอบทางเคมีของเถาลอยจากไมยางพารา 

 

องคประกอบทางเคมี  

เถาลอยจากไมยางพารา (%) 

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

บล็อกประสานที่มีสวนผสมของเถาไมยางพาราโดยใชเถาลอยจากโรงงานไฟฟาพลังงานชีวมวล 
2ทองแดง เดียวกี ่และคณะ (2548) เรื่องอิฐบล็อกประสานผสมเถาไมยางพาราโดยใชเถาลอย

จากโรงงานไฟฟาพลังงานชีวมวล 
3อนุพล ตันนโยภาส และ จิรชาติ เจาสินเจริญ (2543) เรื่องการใชเถาลอยในงานคอนกรีตที่เปน

มิตรกับสิ่งแวดลอม โดยใชเถาลอยจากการอบน่ิงไมเพื่อฆาเช้ือราของโรงงานเฟอรนิเจอร  
4วิจิตร พรมสุวรรณ และวาซินีย หลําเบ็นสะ (2555) เรื่องการศึกษาการหาอัตราสวนที่

เหมาะสมของเถาแกลบกับข้ีเลื่อยสําหรับอิฐบล็อกไมรับนํ้าหนัก 

12.4 วัสดุปอซโซลาน 

ความหมายของวัสดุปอซโซลาน 

วัสดุที่มีซิลิกาหรือซิลิกาและอลูมินาเปนสวนใหญ โดยปกติวัสดุปอซโซลานจะมี

คุณสมบัติในการเช่ือมประสานนอยมากหรือไมมีเลยแตถาวัสดุปอซโซลานอยูในภาพของผงละเอียด
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และมีความช้ืนเพียงพอจะสามารถทําปฏิกิริยาเคมีกับแคลเซียมไฮดรอกไซดที่อุณหภูมิปกติ และ

เปลี่ยนเปนสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการเช่ือมประสานคลายกับปูนซีเมนต คือมีความแข็งแรงยึด

เกาะไดดี วัสดุปอซโซลานที่รูจักกันอยางแพรหลาย ไดแก เถาถานหิน ซึ่งไดนํามาใชเปนวัสดุผสมสวน

หน่ึงในคอนกรีตที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดเพื่อชวยใหคอนกรีตมีคุณสมบัติดีข้ึน นอกจากน้ียังมีเถา

หนักและเถาลอย จากไมยางพารา ปาลม แกลบ เปนตน ที่มีงานวิจัยอยางแพรหลายในปจจุบัน      สิ่ง

สําคัญประการหน่ึงของวัสดุปอซโซลาน คือ จะตองมีความละเอียดสูง จึงจะสามารถทําปฏิกิริยาเคมีได

ดีและรวดเร็ว 

12.4.1ปฏิกิริยาไฮเดรชันท่ีเกิดขึ้นกับปฏิกิริยาปอซโซลาน 

ปฏิกิริยาไฮเดรชัน (Hydration Reaction) เปนปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนระหวางปูนซีเมนตกับ

นํ้า ผลที่ไดคือแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate,CSH) (3CaO•2SiO2•3H2O ซึ่ง

เปนสารที่มีความแข็งแรงและเปนองคประกอบหลักที่ชวยเพิ่มกําลังใหกับคอนกรีต 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) 

 ปฏิกิริยาปอซโซลานเปนปฏิกิริยาที่ เกิดตอเน่ืองจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน โดยใช

แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ที่เกิดจากปฏิกิริยาในสมการที่ 2.1 และ 2.2 เปนสารต้ังตนในการทํา

ปฏิกิริยารวมกับซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) และอลูมินาไตรออกไซด (Al2O3) ซึ่งเปนองคประกอบหลัก

ของวัสดุปอซโซลาน เชน เถาถานหิน เถาไมยางพารา และซิลิกาฟูม ผลที่ไดจากปฏิกิริยาปอซโซลาน

คือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate , CSH ) และแคลเซียมอลูมิเนียมไฮเดรต 

(Calcium Aluminate Hydrate CAH) ซึ่งเปนสารที่ใหกําลังแกคอนกรีต เชนเดียวกับที่ไดจาก

ปฏิกิริยาไฮเดรชันดังที่กลาวขางตน ในสวนของปฏิกิริยาปอซโซลานมีสมการเคมีดังแสดงในสมการ 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) 

   คา x, y และ z ในสมการที่ 2.3 และ q, r และ s ในสมการที่ 2.4 

เปนคาที่แปรผันตามชนิดของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตและแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรตที่เกิดข้ึนจาก

ปฏิกิริยาปอซโซลานสารประกอบ CSH และ CAH นอกจากจะชวยเพิ่มกําลังใหกับคอนกรีตแลว ยัง

ชวยใหชองวางระหวางอนุภาคของเม็ดปนูซีเมนตลดลงทําใหอัตราการซึมผานของนํ้าในคอนกรีตลดลง

ตามไปดวย 
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12.5 ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

  สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของประเทศไทย แบงปูนซีเมนตปอรต

แลนดเปน 5 ประเภท คือ 

  1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Normal portland cement) ใชสําหรับลักษณะ

งานธรรมดาที่ไมตองการคุณภาพพิเศษไดแก ปูนซีเมนตปอรตแลนดตราชาง ตราพญานาคสีเขียว และ

ตราเพชรเม็ดเดียว 

   2) ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (Modifird portland cement) สําหรับใชในการ

ทําคอนกรีตที่ตองการลดอุณหภูมิเน่ืองจากสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิสูง งาน คอนกรี ต เหลาหรื อ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เกิดความรอน และทนซัลเฟตไดปานกลาง เชน งานสรางเ ข่ือนคอนกรีต 

กําแพงดินหนาๆ หรือทอคอนกรีตขนาดใหญๆ ตอหมอ ไดแก ปูนซีเมนตตราพญานาคเจ็ดเศียร 

   3) ปูนซี เมนตปอรตแลนดที่มีความแข็งแรงสู ง (High-early-strength-Portland 

Cement) ปูนซีเมนตใหกําลังสูงในระยะแรก มีเน้ือเปนผงละเอียดกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา 

มีประโยชนสําหรับคอนกรีตที่จะตองใชงานเร็วหรือรื้อแบบไดเร็ว เชน เสาเข็มคอนกรีต ถนน พื้น และ

คานที่ตองถอนแบบเร็ว เปนตน ไดแก ปูนตราเอราวัณ ตราพญานาคสีแดง และตราสามเพชร 

   4) ปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดเกิดความรอนตํ่า (Low-heat portland cement) 

สามารถลดปริมาณความรอนเน่ืองจากการรวมตัวของปูนซีเมนตกับนํ้า ซึ่งจะสามารถลดการขยายตัว

และหดตัวของคอนกรีตภายหลังการแข็งตัว ใชมากในงานกอสรางเข่ือนเน่ืองจากอุณหภูมิของคอนกรีตตํ่า

กวางานชนิดอื่น ไมเหมาะสําหรับงานโครงสรางทั่วไปเพราะแข็งตัวชา 

   5) ปูนซีเมนตปอรตแลนด ชนิดทนซัตเฟตไดสูง (Sulfate-resistant portland 

cement) ใชในบริเวณที่นํ้าหรือดินมีคาความดางสูง มีระยะการแข็งตัวชา และมีการกระทําของซัลเฟ

ตอยางรุนแรง ไดแก ปูนซีเมนตตราปลาฉลาม 

   ซีเมนตประกอบดวยสารประกอบพื้นฐานที่สําคัญ 4 ชนิด คือ CaO, SiO2, Al2O3 

และ Fe2O3 ในสัดสวนที่พอเหมาะ แตเน่ืองจากไมสามารถหาวัตถุดิบที่มีสารประกอบดังกลาวใน

สัดสวนที่เหมาะสมได จึงจําเปนตองใชวัตถุดิบมากกวาหน่ึงชนิด มาผสมรวมกันในปริมาณที่ตางกัน

เพื่อใหไดสัดสวนรวมของออกไซดตามที่ตองการ 
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ตารางท่ี 2.1-2 องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ชื่อของสารประกอบ สวนประกอบทางเคมี ชื่อยอ 

ไตรแคลเซียมซลิิเกต 3CaO•SiO2 C3S 

ไดแคลเซียมซิลิกา 2CaO•SiO2 C2S 

ไตรแคลเซียมอะลูมเินต 3CaO•Al2O3 C3A 

เตตตราแคลเซียมอะลมูิโนเฟอไรต 4CaO•Al2O3 •Fe2O3 C4AF 

หมายเหตุ: C3S   ทําใหปูนซีเมนตมีกําลังรับแรงไดเร็วภายใน 14 วัน 

 C2S   ทําใหปูนซีเมนตมีกําลังรับแรงไดชา ความรอนเกิดบอยข้ึน 

 C3A   ทําใหปูนซีเมนตเกิดปฏิกิริยาเริ่มแข็งตัวเกิดความรอนสูง มีกําลังรับแรงเร็ว 

 C4AF ทําใหปูนซเีมนตมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึนเล็กนอยเติมเขาไปเพื่อลดความรอนที่

เกิดข้ึน 

12.6 ดินลูกรงั 

ดินลูกรัง (Lateritic Soils) หมายถึง ดินสีแดงที่มีออกไซดของเหล็กและอลูมินัมใน

ปริมาณที่สูงอันเปนผลมาจากการเกิดกระบวนการ (Laterization) ดินดังกลาวมีคุณสมบัติที่แข็งตัวได

เอง (Self -Hardening) และมีเม็ดลูกรังหรือเม็ดกรวดประเภท ศิลาแลง หรือ หินกรวดทรายขาว ผสม

ปนอยู 

ศิลาแลง (Laterite rock) หมายถึง ลูกรังที่เกิดการแข็งตัวอยางสมบูรณของหิน

มากกวาดิน เชน หิน ศิลาแลง 

หินกรวดทรายขาว (Laterite gravel) หมายถึง ลูกรังที่มีลักษณะคลาย ศิลาแลง แต

เปนเม็ดแข็ง ขนาดเม็ด หยาบ ไมไดมีการรวมตัวเปนกอนอยาง ศิลาแลง 

ประเทศไทยมีอากาศแบบรอนช้ืน โดยมีฤดูรอนและฤดูฝนสลับกันเปนระยะเวลา

ยาวนาน สภาพภูมิอากาศเชนน้ีเหมาะแกการกอกําเนิดดินลูกรังเปนอยางย่ิง ในประเทศไทยจะพบดิน

ลูกรังมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออกและภาคเหนือ หินตนกําเนิดดินลูกรังสวนใหญ

เปนหินทราย หินบะซอลทและหินดินดาน ในประเทศไทยไดมีการวิจัยลักษณะการเกิดและคุณสมบัติ

ของดินลูกรังมาบางพอสมควร ซึ่งประเทศไทยจะพบดินลูกรังมากกวาหินลูกรัง ดินลูกรังที่พบมักจะพบ

ในลักษณะของกรวด ทราย ดินตะกอน และดินเหนียวที่มีออกไซดของเหล็กปนอยูในปริมาณสูง ลูกรัง

ที่จับเกาะกันเปนกอนใหญไมคอยพบบอยนัก ดินลูกรังที่ใชในการกอสรางทางหลวงมักจะไดจากการขุด

และการดันผสมกองเปน คลังสินคา (Stockpile) อันประกอบไปดวยดินตะกอนและดินเหนียวที่มี
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เหล็กออกไซดปริมาณสูงผสมรวมอยูกับเม็ดลูกรังซึ่งมีความแข็งตางกัน ดินลูกรังที่เกิดข้ึนเปนกอนใหญ

หรือเปนพืดแข็งติดตอกันจะไมนํามาใชในงานกอสรางทางหลวง สภาวะที่เหมาะสมที่จะกอใหเกิดดิน

ลูกรังในประเทศไทยไดแก สภาวะแรเหล็กหรืออลูมินัมที่สะสมในปริมาณสูงอยางนอยรอยละ 1-2 

สภาวะที่ดินมีการระบายนํ้าดี สภาวะที่มีออกซิเจนในนํ้าใตดินสูง และสภาวะที่สิ่งแวดลอมมีภาวะเปน

กรด รวมทั้งสภาวะที่ภูมิประเทศมีความเหมาะสมที่จะกอใหเกิดการชะลางในดินไดดี ความแข็งแรง

ของเม็ดดินลูกรังอาจจะเพิ่มข้ึนไดภายหลังการขุด การที่ ดินลูกรังไดตากแดดจะทําใหดินลูกรัง

เกิดปฏิกิริยาเคมีกับออกซิเจนในอากาศ วงจรเปยกสลับกับแหงจะชวยใหออกซิเจนแทรกซึมเขาไปใน

เม็ดลูกรังและเกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองอันทําใหดินลูกรังแข็งแรงมากย่ิงข้ึน ดินลูกรังถือวาเปนวัสดุที่จะ

นํามาใชในการสรางทางไดถาหากมีการกําหนดมาตรฐานและขีดจํากัดอันจะทําใหสามารถใชดินลูกรัง

เปนวัสดุกอสรางช้ันรองพื้นทางและผิวทางช่ัวคราวไดอยางเหมาะสม ดินลูกรังในประเทศไทยมีปรมิาณ

เหล็กออกไซดและอลูมินัมคอนขางสูงดังแสดงในตารางท่ี 2.1-1 

 ตารางท่ี 2.1-1 ปริมาณซิลกิาและเชสควิออกไซดของดินลกูรังในประเทศไทย 

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

ดินทราย 

Basaltic Country Rock 

วัสดุตนกําเนิดสวนผสม 

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 วัสดุกอรับนํ้าหนักที่ไดทําการพัฒนาภาพแบบใหมีรู และเดือยบนตัว

บล็อก เพื่อใหสะดวกในการกอสราง โดยเนนการใชวัตถุดิบในพื้นที่ ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน ทราย หรือ

วัสดุเหลือทิ้งตางๆที่มีความเหมาะสม นํามาผสมกับปูนซีเมนต และนํ้าในสัดสวนที่เหมาะสม อัดเปน

กอนดวยเครื่องอัดแลวนํามาบม ใหบล็อกแข็งตัวประมาณ 10 วัน จะไดคอนกรีตบล็อกที่มีความ

แข็งแกรง มภีาพลักษณะพิเศษ ที่สามารถใชในการกอสรางอาคารตาง ๆ หรือกอเปนถังเก็บนํ้าไดอยาง

รวดเร็ว สวยงาม และประหยัดกวางานกอสรางทั่วไป 
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บล็อกประสานแบงการใชงานเปน 2 ประเภท เพื่อใหเหมาะกับการใชงาน 

  1) บล็อกตรงหรือทรงสี่เหลี่ยมใชสําหรับกอสรางอาคาร  

 

ภาพท่ี 1 อิฐบล็อกประสานสี่เหลีย่ม ขนาดเต็มกอน 12.5x25x10 ซ.ม. 

  2) บล็อกโคงใชสําหรับกอสรางถังเกบ็นํ้า (ดังแสดงในภาพท่ี 2.1-2) 

ภาพท่ี 2 อิฐบล็อกประสานโคงขนาด 15 x 30 x 10 ซ.ม. 

วัตถุดิบที่เหมาะสมสําหรับทําบล็อกประสาน 

วัตถุดิบที่ใชเปนสวนผสม หรือ มวลรวมละเอียดของบล็อกประสานควรมีขนาดเล็ก

กวา 4 มม. ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน ทราย และเถาลอย(Fly ash)จากโรงงานผลิตไฟฟา โดยมวลรวม

ละเอียดที่ใชควรมีลักษณะตามมาตรฐานการแบงช้ันคุณภาพดินและมวลรวม สําหรับงานกอสรางทาง

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

Highway Construction Purposes) คือมีฝุนดินไมเกินรอยละ 35 โดยนํ้าหนัก หรือทดสอบเบื้องตน

โดยนําดินใสขวดครึ่งหน่ึง เติมนํ้าแลวเขยาใหเขากัน เมื่อหยุดเขยา สังเกตสวนที่ตกตะกอนทันทีแลวขีด

เสนไว รอจนตกตะกอนทั้งหมดจนนํ้าใส แลววัดตะกอนฝุนไมควรเกินรอยละ 15 โดยปริมาตร ถา

วัตถุดิบมีมวลหยาบผสมอยูมากสามารถใชเครื่องบดรอนจะทําใหผิวบล็อกเรียบข้ึน 

ปูนซีเมนตสําหรับงานบล็อกประสาน คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนด(ปูนโครงสราง) จะ

ใหกอนบล็อกประสานมีความแข็งแกรง ทนการกัดกรอนของนํ้าไดดี การใชปูนซีเมนตผสม (ปูนกอ

ฉาบ) คุณภาพจะตํ่ากวาทําใหตองใชปริมาณปูนมากข้ึน เพื่อใหไดคุณภาพตามมาตรฐานเดียวกัน ซึ่งจะ

ทําใหตนทุนสูงข้ึน 
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สวนผสมของบล็อกประสานที่เหมาะสมควร ทําการทดลองในหองปฏิบัติการ สวน

ใหญมีอัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอมวลรวมประมาณ 1 : 6 ถึง 1 : 7 โดยนํ้าหนัก ทั้งน้ีข้ึนอยู

กับคุณภาพของมวลรวมเปนหลัก 

ภาพที่ 3 เครื่องอัดบล็อกประสานเครื่องอัดดวยแรงคน 

1. เปนเครื่องอัดดวยแรงคนแบบมือโยกใชการทดแรงแบบคานงัดคานดีด 

2. สามารถผลิตไดวันละประมาณ 400-800 กอน ข้ึนอยูกับจํานวนแรงงานและความ

ชํานาญเครื่องอัดไฮดรอลิก 

ภาพที่ 4 เครื่องอัดอิฐประสานแบบอุตสาหกรรมขนาดยอม 

เปนเครื่องอัดแบบอุตสาหกรรมขนาดยอมใชมอเตอรเปนตัวขับนํ้ามันสรางแรงดันใน

ทอไฮดรอลิก 

- สามารถผลิตไดวันละประมาณ 1,000 - 1,300 กอน 

- อัดไดครั้งละ 2 - 4 กอน 
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ขั้นตอนการทําบล็อกประสาน  

1. ทดสอบแหลงดินเพื่อหาแหลงที่เหมาะสมที่สุด และกําหนดสวนผสมที่เหมาะสม 

ภาพที่ 5 การเตรียมดิน 

2. เตรียมวัตถุดิบ ถามีความช้ืนมากควรนําไปตากใหแหงและกองเก็บวัตถุดิบในทีร่ม

ใหมากเพียงพอที่จะทําการผลิตตลอดเวลา หากดินเปนกอน หรือมมีวลหยาบนอย ควรรอนผาน

ตะแกรงขนาด 2 – 4 มม. ไมควรใชตาละเอียดมากเกินไป เพราะจะทําใหไดแตเน้ือฝุนดิน ทําใหกอน

บล็อกไมมีความแข็งแรง ถาเน้ือดินมีกอนใหญหรือมวลหยาบมากควรใชเครือ่งบดรอน แลวกองเก็บใน

ที่รมเพื่อรอผลิต 

ภาพที่ 6 การผสมดิน 

3. ในการผสม ควรผสมดินแหงหรือมวลรวมกับซีเมนตใหเขากันกอน แลวคอย ๆ เติมนํ้า

โดยใชฝกบัว หรือหัวฉีดพนใหเปนละอองกวาง นํ้าที่ใชควรเปนนํ้าสะอาด ใชผสมหลังจากผสมดิน และ

ซีเมนตเขากันแลวในปริมาณที่พอเหมาะ โดยใชปริมาณนํ้าที่ดีที่สุด 
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ภาพที่ 7 การอัดอิฐดวยแรงคน 

4. หลังจากน้ันจึงนําดินที่ผสมแลวเขาเครื่องอัด โดยตวงวัดหนวยเปนนํ้าหนัก เติม

สวนผสมลงในแบบอัดโดยใชนํ้าหนักมากที่สุดที่สามารถทํางานไดสะดวก ควรใชสวนผสมใหหมด 

ภายใน 30 นาที หลังจากผสมนํ้า เพือ่ปองกันปูนกอตัวกอนอัดข้ึนภาพ 

 

ภาพที่ 8 อิฐบล็อกประสานที่อัดเสรจ็แลว 

5. บล็อกประสานที่อัดเปนกอนแลวควรผึ่งในที่รมอยางนอย1 วันจึงเริ่มบมจนอายุ

ครบ 7 วัน 

ภาพที่ 9 การบมอิฐบล็อกประสาน 
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วิธีการบม 

หลังจากนําบล็อกออกจากเครื่องอัดแลวนํามาจัดเรียงในที่รมจนมีอายุครบ 1 วัน เริ่ม

บมโดยการรดนํ้าดวยฝกบัวหรือฉีดพนเปนละอองใหชุม แลวคลุมดวยผาพลาสติกไมใหไอนํ้าระเหยออก 

ทิ้งไวจนมีอายุครบ 14 วันจนมีความแข็งแรงพรอมสงออกจําหนายหรือใชงานได ไมควรเคลื่อนยาย

กอนกําหนดเพราะจะทําใหกอนบิ่น หรือเกิดการแตกราวไดงาย การบมไมควรใหนํ้ามากเกินเพราะอาจ

ทําใหมีปญหาคราบขาวได ควรบมดวยปริมาณนํ้าที่นอยที่สุดเทาที่จะทําได คือเพียงแคใหมีความช้ืนก็

เพียงพอ 

12.8งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

อาบีดีน ดะแซสาเมาะและคณะ (2554) ศึกษาอิฐบล็อกประสานที่มีสวนผสมของเถาไม

ยางพารา งานวิจัยน้ีศึกษาความเปนไปไดในการนําเถาไมยางพาราแทนที่ดินเพื่อผลิตเปนอิฐบล็อก

ประสานวัสดุผสมที่ใชในการผลิต ไดแก ปูนซีเมนตปอรตแลนด เถาไมยางพารา ทราย และดินลูกรัง 

จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล พบวา เมื่อเพิ่มอัตราสวนเถาไมยางพาราสงผลให

คาความหนาแนนลดลง แตอัตราการดูดซึมนํ้า มีคาเพิ่มข้ึน สวนคากําลังตานทานแรงอัด พบวากําลัง

อัดจะลดลงเมื่ออัตราสวนของ เถาไมยางพาราเพิ่มข้ึน เมื่อพิจารณาตามมาตรฐาน มอก. 58-2533 

พบวา อิฐที่มีอัตราสวนของปูนซีเมนตปอรตแลนด : เถาไมยางพารา : ทราย : ดินลูกรัง เทากับ  3 :2 

:1 :1  มีความเหมาะสมสําหรับการใชงานเปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักหรือใชงานเพื่อการ 

ประดับตกแตง 

  สําเร็จ สารมาคม (2556) การประยุกตใชเถาลอยในการผลิตอิฐบล็อกประสาน 

งานวิจัยช้ินน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการทําเถาลอยในการแทนที่ปูนซีเมนต ในการ

ผลิตอิฐบล็อกประสานที่ใชในงานโครงสรางแบบไมรับแรงแบกทาน รวมทั้งนําเสนออัตราสวนการ

แทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยที่เหมาะสม กําลังอัดของบล็อกประสานในโครงสรางไมรับแรงแบกทาน

ตองมีคาไมนอยกวา 25 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอดินที่ใชใน

การศึกษาน้ีเทากับ 1:6 และ 1:8 ซึ่งเปนคาที่ใชกันในทางปฏิบัติ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาความ

หนาแนนแหงสูงสุดของบล็อกประสานมีคาเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอย 

จนถึงรอยละ 30 (คาเหมาะสม) หลังจากน้ัน ความหนาแนนแหงจะมีคาลดลง กําลังอัดของบล็อก

ประสานมีคาลดลงตามปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยแมวาหนวยนํ้าหนักจะมีคาเพิ่มข้ึน 

อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอดินที่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับผลิตอิฐบล็อกประสานในงาน

โครงสรางไมรับแรงแบกทานคือ 1/8 หากพิจารณากําลังรับแรงอัดที่เทากับ 30 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร อัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอเถาลอยที่เหมาะสมเทากับ 92:8 87:13 และ 60:40 ที่

อายุบม 7 14 และ 28 วัน ดวยตนทุนการผลิตตอหนวยเทากับ 1.90 1.85 และ 1.58 บาท 
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 รอซี ผิวดี และคณะ (2558) ศึกษาการใชเถาแกลบและเถาไมยางพารามาทดแทนปูนซีเมนต

สําหรับทําอิฐบล็อกชนิดไมรับนํ้าหนักจากการศึกษาพบวามี 5 ชุดการทดลองที่ผานเกณฑมาตรฐาน

ความตานแรงอัด การดูดกลืนนํ้า การเปลี่ยนแปลงความยาว และความช้ืน คือ CP1 (95:5) CP2 

(90:10) CRP1 (95:5) CR1 (95:5) และ CP3 (85:15) โดยพบวาชุดการทดลอง CP1 (95:5) เปน

อัตราสวนที่ดีที่สุด คือมีคาความตานแรงอัด 5.91 MPa การดูดกลืนนํ้า 5.2 % การเปลี่ยนแปลงความ

ยาว 0.034 และความช่ืน 19.81% อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอเถาแกลบ 95:5 (CP1) 90:10 

(CP2) และ85:15 (CP3) อัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอเถาไมยางพารา 95:5 (CP1) อัตราสวน

ระหวางปูนซีเมนต : เถาแกลบ : เถาไมยางพารา 95:5 (CRP1) 

13. วิธีการวิจัย 

13.1 วัสดุและอุปกรณ 

1. ดินลูกรังบดละเอียด 

2. นํ้าสะอาด 

3. ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

4. เถาลอยจากไมยางพารา 

5. ทราย 

6. เครื่องอัดอิฐประสาน 

7. เครื่องประสมดิน 

8. เครื่องช่ังนํ้าหนักทศนิยม4ตําแหนง 

9. ตูอบความรอน 

10. ตะแกรงรอน ขนาด 2 มิลลิเมตร  

11. เครื่องทดสอบตานแรงอัด 

12. ชุดอุปกรณการทดสอบการดูดกลืนของนํ้า 

13. เครื่องบดดินลูกรัง 

13.2 วิธีการทดลอง 

การเตรียมเถาลอยจากไมยางพารา 

1. เถาลอยจากไมยางพารานํามาจากบริษัท ทรอปคอล แคลนน่ิง (ประเทศไทย) จํากัด 

(มหาชน) จากหนวยวิศวกรรมพลังงานแผนกบอยเลอร 

2. นําเถาลอยมาอบใหแหงในตูอบความรอนอุณหภูมิ 110 องศาเปนเวลา 24 ช่ัวโมงหลัง

จากน้ันนํามาใสในตูดูดความช้ืนแลวนํามารอนผานตะแกรงเพื่อใหเถามีขนาดเทากัน 
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3. นําเถาลอยจากไมยางพาราที่ผานการรอนตะแกรง ขนาด 2 มิลลิเมตรแลว มาช่ัง

นํ้าหนักตามอัตราสวนที่ตองการแลวนําไปใสในถุงซิปใสเพื่อใชในการทดลองตอไป 

13.3 การกําหนดอัตราสวนผสมอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักของเถาลอยจาก

ไมยางพารา 

ผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควาขอมูลในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

โดยใชอัตราสวนผสมตามรานผลิตอิฐประสาน คือ ปูนซีเมนต : ดินลูกรัง (1:6) จึงไดมีการพัฒนาและมี

แนวคิดที่เถาลอยจากไมยางพารามาทดแทนที่ดินในอัตราสวนดินตอเถาดังน้ี (95:5):6 (90:10):6  

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

ตารางแสดง อัตราสวนสวนผสมอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักของเถาหนักจากไมยางพารา 

 

สูตร 

อัตราสวนผสม

(ปูนซีเมนต:

ทราย:ดินลูกรัง) 

อัตรา 

 (ดินลูกรัง:

เถา) 

ปริมาณท่ีใชในการผลิตอิฐบล็อกประสาน  ตอ 1 

กอน 

ปูน 

(g) 

เถา 

(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: การผสมนํ้าจะพิจารณาจากลักษณะของสวนผสมทดสอบโดยกําสวนผสมที่กวนแลวจะมี

ลักษณะเปนกอนและกําไมติดมือ 
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13.4 การขึ้นภาพอิฐบล็อกประสาน 

1. เตรียมสวนผสมตามอัตราสวนในตาราง5,6 และ7ใสลงในเครื่องผสมดินเติมนํ้าลงไป

เล็กนอย เพื่อชวยในการจับตัวของสวนผสมทั้งหมด 

2. นําสวนผสมทั้งหมดจากเครื่องผสมดินใสในเครื่องอัดอิฐประสานหลังจากน้ันเครื่องจะ

ทํางานอัตโนมัติอัดอิฐข้ึนมาเปนภาพ 

3. หลังจากน้ันนําอิฐบล็อกประสานที่ไดมาจัดเรียงในที่รมจนมีอายุครบ 1 วันกอนขนยาย 

และเริ่มบมอิฐเปนเวลา 7 วัน โดยการฉีดพรมนํ้าเปนละอองใหชุม แลวคลุมดวยผาพลาสติก เพื่อไมให

นํ้าระเหยออก ทิ้งไวตามอายุที่ 7 วัน จึงนํามาทดสอบตอไป 

13.5 การทดสอบอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 

13.5.1 การทดสอบกําลังตานแรงอัด 

โดยกําหนดอายุวันที่ใชทดสอบที ่ 7 วันมา 6 กอนตอ 1 สูตรการทดสอบหาคากําลัง

ตานแรงอัดโดยการกดช้ินทดสอบในดานยาวของช้ินทดสอบจนไดแรงอัดสูงสุดเมื่อช้ินทดสอบแตกหัก  

นํามาคากําลังตานแรงอัดซึ่งมีหนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรโดยมีข้ันตอนดังน้ี 

1.วัดขนาดอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาหนักกับเถาลอยเปนมิลลิเมตร (กวาง 

x ยาว x หนา) แลวช่ังนํ้าหนักโดยอานคาละเอียดถึง 0.5กรัม 

2. นําเขาเครื่องทดสอบเพื่อหาคากําลังตานแรงอัด โดยใชอัตราการเพิ่มแรงอัดประมาณ 

100 กก./ตร.ซม. จนกระทั่งอิฐพังทลายแลวบันทึกคาแรงอัดสูงสุด(ประชุมคําพุฒ 2553) 

3. คํานวณคากําลังตานแรงอัดโดยสูตรที่ใชคํานวน คือ  

σ =  
푃
퐴

 

เมื่อ 휎  =   กําลังตานแรงอัด (กก./ตร.ซม.) 

P=  แรงกดที่ทําใหช้ินสวนเกิดการวิบัติ(กก.)  

A   =   พื้นที่รับแรงอัด (ตร.ซม.) 

13.5.2 การทดสอบการดูดกลืนนํ้า 

การทดสอบหาคาการดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถา

หนักและเถาลอยจากไมยางพารา  ทําโดยชักตัวอยางอิฐบล็อกแหงที่มีอายุ7วัน มา 6 กอนตอ 1 สูตร 

(เปนไปตามการชักตัวอยาง  มอก.109) โดยมีข้ันตอนการทดสอบดังน้ี 

1. นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาหนักและเถาลอยจากไมยางพาราที่เตรียม

ไวทดสอบมาวัดขนาด (กวาง x ยาว x หนา) ของกอนตัวอยาง 
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2. นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราที่ทําการทดสอบไปแช

ใหจมอยูในนํ้า เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันนําอิฐบล็อกข้ึนมา ทิ้งไวใหระบายนํ้าออกเปนเวลา 1นาที  

ใชผาซับหยดนํ้าบนผิวอิฐบล็อกที่มองเห็นดวยตาเปลาทีละกอน แลวทําการช่ังนํ้าหนักทันที  จดบันทึก

คานํ้าหนักอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราที่ดูดซึมนํ้า 

3. หลังจากการอิ่มนํ้าทําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราให

แหงในตูอบที่อุณหภูมิ 110 ถึง 115 องศาเซลเซียส โดยใชเวลา 24 ช่ัวโมง แลวปลอยใหเย็นที่

อุณหภูมิหอง 2 ช่ัวโมง แลวช่ังนํ้าหนักทีละกอน โดยอานคาละเอียดถึง0.1 กรัม จดบันทึกคานํ้าหนักอิฐ

บล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่แหง(มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมอก.109) 

4. ทําการคํานวณหาคาการดูดกลืนนํ้าตามสูตรดังน้ี 

การดูดกลืนนํ้า  กิโลกรัมตอลูกบาศก = x 1000 

การดูดกลืนนํ้า  รอยละ = x 100 

เมื่อ A = นํ้าหนักอิฐบล็อกตัวอยางเมื่อเปยก เปนกิโลกรัม 

B = นํ้าหนักอิฐบล็อกเมื่อแหง 

C = นํ้าหนักอิฐบล็อกเมื่อเปยก เปนกิโลกรัม 

13.5.3 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงความยาว 

การทดสอบอัตราการเปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถา

ลอยจากไมยางพารา ทําโดยชักตัวอยางอิฐบล็อกประสานที่แหงที่มีอายุ 7 วัน  มา 6 กอนตอ 1 สูตร 

(เปนไปตามการชักตัวอยางมอก.109)  โดยมีข้ันตอนการทดสอบดังน้ี 

1. นําอิฐที่ทําการทดลองที่เตรียมไวทดสอบวัดขนาด (กวาง x ยาว x หนา) ของกอน

ตัวอยาง 

2. นําอิฐบล็อกที่ทําการทดลองเขาตูอบโดยใชเวลาในการอบ 24ช่ัวโมงจากน้ันทิ้งใหเย็น 

แลวช่ังมวลและวัดความยาวของช้ินทดสอบถือเปนมวลในสภาพแหงทีละกอน คํานวณหาคามวลที่

ปริมาณความช้ืนรอยละ 40 

3. นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ทําการทดลองไปแชในนํ้าโดยผิวบนของช้ิน

ทดสอบอยูตํ่ากวา ผิวนํ้า 3 เซนติเมตรเปนเวลา 3 วัน 

4. เก็บรักษาที่หองหรือภาชนะปด ช่ังมวลและวัดความยาวทุกวัน จนมวลของช้ินทดสอบ

มีคาตํ่ากวามวลที่มีปริมาณความช้ืนรอยละ 40 ซึ่งคํานวณไดจากขอ 2 
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5. วัดความยาวและช่ังมวลของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักทุก 3 วัน จนความ

ยาวเขาสูสภาวะสมดุลโดยอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราตองมีการ

เปลี่ยนแปลงความยาวนอยกวารอยละ 0.003 ตอ 3 วัน 

6. รายงานผลปริมาณการเปลี่ยนแปลงความยาวของอิฐบล็อกแตละคา  

7. คํานวณหาคาเฉลี่ยอิฐบล็อกแตละอัตราสวนผสม 

เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงความยาว =L1 – L2x 100 

L2 

เมื่อ    L1   คือ   ความยาวของช้ินทดสอบในการวัดครั้งแรก (มิลลิเมตร) 

L2คือ   ความยาวของช้ินทดสอบเมื่อเขาสูสภาพสมดุล (มิลลิเมตร) 

14. ระยะดําเนินการ 

 ระยะการดําเนินการวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการใชเถาลอยจากไมยางพารา

ทดแทนดินสําหรับอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก มีระยะเวลาในการดําเนินการวิจัยดังน้ี 

ตารางแสดงแสดงระยะเวลาในการดําเนินงานตลอดโครงการ 

 

รายละเอียด 

ระยะเวลาในการดําเนินการ 

2559 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 

1.ศึกษาเอกสารและรวบรวมขอมลู     

2.เขียนเคาโครงวิจัย 
 

   

3.ดําเนินการวิจัย 

-การเตรียมวัสดุ 

-การอัดข้ึนภาพอิฐบล็อกประสาน 

-ทดสอบคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรบันํ้าหนัก 

 
 

  

4.สรปุและอภิปรายผลการวิจัย  
 

  

5.จัดทํารายงาน   
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15. งบประมาณในการวิจัย 

รายการ งบประมาณตลอดโครงการ 

- คาถายเอกสาร 

- คายานพาหนะ 

- คาอุปกรณ 

- คาการข้ึนของอิฐ 

400 

500 

1,000 

1,560 

  รวม 3,460 
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ภาคผนวก ข 
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ภาคผนวก ข 

เรื่อง ภาพประกอบการทําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักจากเถาลอยไมยางพารา 

1) การเตรียมเถาลอยจากไมยางพารา 

 

 

2) การช่ังอัตราสวน 
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3. การอัดข้ึนรูปอิฐบล็อกประสานชนิดไมรบันํ้าหนัก 
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 4. การบมอฐิบล็อกประสานชนิดไมรบันํ้าหนัก 

            

              

 5. การทดสอบสมบัติของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก 
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 การทดสอบสมบัติของอิฐบลอ็กประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก (ตอ) 
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การทดสอบสมบัติของอิฐบลอ็กประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก (ตอ) 
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ภาคผนวก ค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ผค-2 
 

 

ภาคผนวก ค 

วิธีทดสอบสมบตัิอิฐบล็อกประสานชนดิไมรบัน้ําหนกั 

  1) ทดสอบลักษณะท่ัวไป ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 602/2547) วัด

ขนาดอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักขนาดเต็มกอน 12.5 x 25 x 10 ซ.ม.โดยแตละกอนมีความ

คลาดเคลื่อนไดไมเกิน±2มิลลิเมตร 

 2) ทดสอบกําลังตานแรงอัด ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 602/2547) 

  2.1 วัดขนาดอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยเปนมิลลิเมตร (กวาง x ยาว

x หนา) แลวช่ังนํ้าหนักโดยอานคาละเอียดถึง 0.5 กรัม 

  2.2 นําเขาเครื่องทดสอบเพื่อหาคากําลังตานแรงอัด โดยใชอัตราการเพิ่มแรงอัด

ประมาณ 100 กก./ตร.ซม. จนกระทั่งอิฐพังทลายแลวบันทึกคาแรงอัดสูงสุด 

  2.3 คํานวณคากําลังตานแรงอัดโดยสูตรคํานวณ 

คาความตานการอัด =  
แรงอัดสูงสุดเมื่อช้ินทดสอบแตก

พื้นที่หนาตัดช้ินทดสอบ
   푘푔/푐푚  

 3) ทดสอบการดูดกลืนนํ้า ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 602/2547) 

  3.1 นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราที่เตรียมไว

ทดสอบมาวัดขนาด (กวาง x ยาว x หนา) ของกอนตัวอยาง 

 3.2 นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักเถาลอยจากไมยางพาราที่ทําการทดสอบ

ไปแชใหจมอยูในนํ้า เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

 3.3 จากน้ันนําอิฐบล็อกข้ึนมา ทิ้งไวใหระบายนํ้าออกเปนเวลา 1 นาที  ใชผาซับหยด

นํ้าบนผิวอิฐบล็อกที่มองเห็นดวยตาเปลาทีละกอน  แลวทําการช่ังนํ้าหนักทันที 

 3.4 จดบันทึกคานํ้าหนักของอิฐ 

 3.5 หลังจากการอิ่มนํ้า นําอิฐไปอบตูอบที่อุณหภูมิ110 ถึง 115 องศาเซลเซียสโดยใช

เวลา 24 ช่ัวโมงปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 2 ช่ัวโมง 

 3.6 ช่ังนํ้าหนักทีละกอน โดยอานคาละเอียดถึง0.1 กรัมแลวจดบันทึกคานํ้าหนักอิฐ 

 3.7 คํานวณหาปริมาณการดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักโดยใช

สูตร 
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คาการดูดกลืนนํ้า =  
มวลช้ินทดสอบหลงัแชนํ้า − มวลช้ินทดสอบหลังอบ

ปริมาตรช้ินทดสอบ
   푘푔/푐푚  

 4) ทดสอบการเปลี่ยนแปลงความยาวตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม(มอก.

1505-2541) 

 4.1 นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ทําการทดลองที่เตรียมไวทดสอบวัด

ขนาด (กวาง x ยาว x หนา ) ของกอนตัวอยาง 

 4.2 นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ทําการทดลองเขาตูอบโดยใชเวลาในการ

อบ 24  ช่ัวโมงจากน้ันทิ้งใหเย็น 

 4.3 ช่ังมวลและวัดความยาวของช้ินทดสอบถือเปนมวลในสภาพแหงทีละกอน 

 4.4 นําอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักที่ทําการทดลองไปแชในนํ้าโดยผิวบนของ

ช้ินทดสอบอยูตํ่ากวาผิวนํ้า 3 เซนติเมตรเปนเวลา 3 วัน 

 4.5 เก็บรักษาที่หองหรือภาชนะปด ช่ังมวลและวัดความยาวทุกวัน จนความยาวเขาสู

สภาวะสมดุล 

 4.6 คํานวณหาคารอยละการเปลี่ยนแปลงความยาวโดยใชสูตร 

รอยละการเปลีย่นแปลงความยาว =     
x 100 

 5) ทดสอบนํ้าหนักของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไม

ยางพารา 

 พารามิเตอรน้ีไมมีในมาตรฐาน แตผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสําคัญ เพราะเถาลอยมีความ

เปนไปไดที่จะทําใหนํ้าหนักของอิฐบล็อกประสานลดลง เน่ืองจากอิฐบล็อกประสานมีขอดอยคือ มี

นํ้าหนักมาก และการใชเถาลอย ซึ่งมีนํ้าหนักเบา อาจชวยลดขอดอยตรงน้ีได 

  นําอิฐบล็อกประสานเขาตูอบที่อุณหภูมิ 105 ถึง 115 องศาเซียลเซียส เปนเวลา 1 

ช่ัวโมงจากน้ัน ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง และช่ังนํ้าหนักของอิฐบล็อกประสานทีละกอน 
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ภาคผนวก ง 
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ภาคผนวก ง 

พารามิเตอรและคามาตรฐาน 

พารามิเตอร ชุดควบคุม 
อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักผสมเถาลอยจากไมยางพารา มผช.602/2547 และ 

มอก. 1505-2541 

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

ลักษณะทั่วไป 

(กวางxยาวxสูง) 
12.5x25x10 12.5x25x10 12.5x25x10 12.5x25x10 12.5x25x10 12.5x25x10 12.5x25x10 คลาดเคลื่อนไดไมเกิน±2 มิลลเิมตร 

การตานแรงอัด 

(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 กิโลกรมัตอลกูบาศกเมตร

(kg/m³) 

 

การเปลี่ยนแปลง

ความยาว 

(รอยละ) 

0.0010 0.0010 0.0010 0.0015 0.0030 0.0030 0.0033 ≤ 0.05 รอยละ 

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

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักดวยสถิติแบบ 

Independent-Sample T Test 

 

สถิติ SPSS ของกําลังตานแรงอัดของอิฐโดยใช 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 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 0.05  
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ภาคผนวก ช 

เรื่อง ประวัติของผูวิจัย 

ชื่อผูทําวิจัย   นาย บุญชัย กาดํา 

วันเดือนปเกิด   18 มิถุนายน 2536 

ท่ีอยู    88/1หมู 4ตําบลคลองพน อําเภอคลองทอม จงัหวัดกระบี่ 81170 

ประวัติการศึกษานักศึกษา โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม 

    คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

    มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

ชื่อผูทําวิจัย   นาย หมัดรอซี หวังกหุลํา 

วันเดือนปเกิด   9 พฤษภาคม 2536 

ท่ีอยู    20หมู 2 ตําบลควนโดน อําเภอควนโดน จังหวัดสตูล 91160 

ประวัติการศึกษานักศึกษา โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

    มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

 


