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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสมบัติความเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนของอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิง ก าหนดอัตราส่วนปูนซีเมนต์: กระเบ้ือง
เหลือท้ิง: ทรายละเอียด: ปูนขาว: น้ าประปา โดยให้ทรายละเอียด ปูนขาว น้ าประปา คงท่ีท่ี 0.3:0.1:0.4 
องค์ประกอบกระเบ้ืองเหลือท้ิงเท่ากับ 0, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 โดยน้ าหนัก    ซ่ึงมวลรวมถูกใช้ในการ
ผสมประกอบด้วยการข้ึนรูปตัวอย่างและทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มผช.602–2547 พบว่า อัตราส่วน
ปูนซีเมนต์ผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิงมากท่ีสุด และมีสมบัติผ่านตามมาตรฐาน คือ B20-B60 มีอัตราส่วน
กระเบ้ืองเหลือท้ิง 0.2 0.4 และ 0.6 โดยน้ าหนัก ท่ี 0.6 เหมาะสมท่ีสุดในกลุ่มตัวอย่างซ่ึงปริมาณกระเบ้ือง
เหลือท้ิงท่ีเหมาะสม สามารถลดความหนาแน่น, การดูดกลืนน้ า, และสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของอิฐ
บล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิงอยู่ในมาตรฐาน 
 

ค ำส ำคัญ: อิฐบล็อกประสาน, กระเบ้ืองเหลือท้ิง, น้ าหนักเบา 
 

Abstract 
 
 The objective of this research is to study about physical, mechanical, and thermal 
insulation properties of light-weighted cement interlocking brick mixed with tile waste. The 
ratio of aggregates (sand: kaolin powder: sanitary water) 0.3:0.1:0.4 without cement and 5 
ratios of cement and tile waste are as follows 0, 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 by weighted. The 
interlocking brick samples are press-cast for testing the necessary properties followed the 
TCPS standard 602-2547. From the experiment, the good interlocking bricks with tile waste 
ratio based-on standard are B20-B60, which has the good cement mixed of tile waste and 
can pass the standard is 1: 0.6 by weighted. The suitable quantity of tile waste can reduce 
the density, water absorption, and thermal conductivity of tile waste interlocking brick. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 

 อุตสาหกรรมเซรามิก เป็นอุตสาหกรรมท่ีใช้วัตถุดิบในประเทศเป็นส่วนใหญ่ การผลิตจะ
ใช้แรงงานเป็นจ านวนมาก เป็นอุตสาหกรรมท่ีสนองนโยบายของรัฐในการสร้างงานและกระจายรายได้ไปสู่
ภูมิภาค จึงนับว่าเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคัญอุตสาหกรรมหนึ่ง อุตสาหกรรมเซรามิกเป็นอุตสาหกรรม
ท่ีมีผลิตภัณฑ์มากมายหลายชนิด และผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากอุตสาหกรรมเซรามิกจะน าไปใช้เป็นอุตสาหกรรม
พื้นฐานของอุตสาหกรรมอื่นๆ เช่น อุตสาหกรรมก่อสร้างอุตสาหกรรมไฟฟ้า อุตสาหกรรมรถยนต์ 
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ส าหรับผู้บริโภค ตลอดจนอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ เป็นต้น ใน
ปี พ.ศ.2552 อุตสาหกรรมเซรามิก มีมูลค่ารวมกว่า 25,000 ล้านบาท (มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดล้อมไทย, 
2555)ซึ่งประเภทของอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีแพร่หลายอยู่ในชุมชนท้องถิ่น คือ อุตสาหกรรมเซรามิกแบบ
ดินเผา ซึ่งมีผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้แก่ อ่างล้างหน้า โถปัสสาวะแบบไม่กักน้ า กระเบื้องปูพื้น (รูปท่ี 1.1) โอ่ง
เก็บน้ า (รูปท่ี 1.2) กระถางต้นไม้ตลอดจนอิฐก่อสร้างสามัญหรืออิฐมอญ ปัญหำที่ส ำคัญของอุตสำหกรรม
นี้ คือ เศษกระเบื้องเหลือทิ้ง ท้ังจากกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม และการรื้อถอนส่ิงก่อสร้าง 
โดยท่ัวไปจะใช้วิธีการก าจัดด้วยการฝังกลบหรือน าไปถมท่ีดินเนื่องจากเป็นวัสดุท่ียากต่อการน าไปรีไซเคิล 
และหากน าไปรีไซเคิลก็ต้องใช้พลังงานสูง เพราะจะต้องท าการบดให้เศษกระเบื้องดังกล่าวเป็นอนุภาค
ขนาดเล็กมากๆแต่ด้วยคุณสมบัติของเซรามิกท่ีมีคุณสมบัติมีความแข็งสูง (Hardness) มีความต้านทานต่อ
แรงกดได้ดี (Compressive Strength) เป็นฉนวนไฟฟ้า(Dielectric) เป็นฉนวนความร้อน (Thermal 
insulation)  จุดหลอมเหลว สูงทนการกั ดกร่ อนจากสาร เคมี ไ ด้ ดี และมีน้ าหนั ก เบา  ( Light-
weight)(สถาบันวิจัยวิจัยสังคม, 2545) ซึ่งเป็นคุณสมบัติท่ีดีของวัสดุท่ีจะน ามาใช้เป็นผนังอาคารและ
โครงสร้าง  
 

 
 

รูปที่ 1.1 เครื่องจักรของอุตสาหกรรมผลิตกระเบ้ืองปูพื้นเซรามิกประเภทดินเผา 
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รูปที่ 1.2 เครื่องจักรของอุตสาหกรรมผลิตเซรามิกประเภทดินเผา 
 

 อิฐบล็อกประสาน เป็นวัสดุก่อรับน้ าหนักท่ีได้ท าการพัฒนารูปแบบให้มีรู และเดือยบนตัว
บล็อก เพื่อให้สะดวกในการก่อสร้าง โดยเน้นการใช้วัตถุดิบในพื้นท่ี ได้แก่ ดินลูกรัง หินฝุ่น ทราย หรือวัสดุ
เหลือท้ิงต่างๆท่ีมีความเหมาะสม น ามาผสมกับปูนซีเมนต์ และน้ าในสัดส่วนท่ีเหมาะสม อัดเป็นก้อนด้วย
เครื่องอัดแล้วน ามาบ่มให้บล็อกแข็งตัว จะได้คอนกรีตบล็อกท่ีมีความแข็งแกร่ง มีรูปลักษณะพิเศษท่ี
สามารถใช้ในการก่อสร้างอาคารต่าง ๆ หรือก่อเป็นถังเก็บน้ าได้อย่างรวดเร็ว สวยงาม และประหยัดกว่า
งานก่อสร้างท่ัวไปบล็อกประสาน ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.602) เรื่องอิฐบล็อกประสานแบ่ง
การใช้งานเป็น 2 ประเภท เพื่อให้เหมาะกับการใช้งาน คือ บล็อกตรงหรือทรงส่ีเหล่ียมใช้ส าหรับก่อสร้าง
อาคาร ดังรูปท่ี 3และบล็อกโค้งใช้ส าหรับก่อสร้างถังเก็บน้ า(สมอ., 2547) ดังรูปท่ี 4จากลักษณะของอิฐ
บล็อกประสาน ซึ่งสามารถก่อได้โดยไม่ต้องท าการฉาบผิวและอาจไม่ต้องใช้ปูนซีเมนต์ดังกล่าว ท าให้วัสดุ
ก่อสร้างชนิดนี้ ได้รับความนิยมท้ังในการก่อสร้างและการตกแต่งอาคาร สวนหย่อม และโครงสร้างต่างๆ 
โดยเฉพาะในงานก่อสร้างอาคารท่ีต้องการการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม นอกจากนี้ อิฐบล็อกประสานยังเป็นวัสดุ
ก่อสร้างท่ีสามารถอัดขึ้นรูปได้ด้วยเครื่องอัดแบบมือโยก ดังรูปท่ี 1,5 ซึ่งไม่ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าท าให้
วิสาหกิจชุมชนขนาดเล็กสามารถผลิตและขึ้นรูปวัสดุก่อสร้างชนิดนี้ได้เอง 

 

 
 

รูปที่ 1.3 อิฐบล็อกประสานรูปทรงส่ีเหล่ียมส าหรับน าไปก่อสร้างผนังอาคาร 
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รูปที่ 1.4 อิฐบล็อกประสานรูปโค้งส าหรับน าไปก่อสร้างถังเก็บน้ า 
 

 
 
รูปที่ 1.5 การผลิตอิฐบล็อกประสานท่ีสามารถข้ึนรูปได้ด้วยเครื่องอัดขนาดเล็ก 
 
 เศษกระเบ้ืองดินเผา หรือเศษกระเบ้ืองเซรามิกแบบดินเผา เป็นเศษเซรามิกชนิดหนึ่งท่ีมี

ปริมาณมากท่ีสุด และมีความเป็นได้สูงท่ีจะน ามาใช้เป็นมวลรวมในอิฐบล็อกประสาน ดังรูปท่ี 1.6 
เนื่องจากการท่ีสีของเนื้อเศษรามิกส่วนใหญ่ท่ีค่อนข้างส้มถึงแดง ท าให้เมื่อผสมในอิฐบล็อกประสานแล้ว 
จะได้เนื้ออิฐบล็อกท่ีสีส้มถึงแดงตามไปด้วย นอกจากนี้ เศษกระเบ้ืองเซรามิกแบบดินเผาขณะแตกหรือถูก
บดหยาบนั้น จะให้เนื้อหรืออนุภาคท่ีมีขนาดเล็กมากกว่าเซรามิกแบบพอร์ซเลน และสามารถบดท าให้
ละเอียดได้ง่ายกว่ามาก(สถาบันวิจัยวิจัยสังคม, 2545)ท้ังนี้ ผู้ผลิตเซรามิกหรือวิสาหกิจชุมชนท่ีอยู่ในบริเวณ
ท่ีมีโรงงานเซรามิกนี้ต้ังอยู่ (มีกระจายอยู่ท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศ) จะสามารถใช้เศษเซรามิกแบบดินเผา
นี้ ส าหรับทดแทนดินลูกรังในการผลิตอิฐบล็อกประสาน ซึ่งเป็นดินท่ีหาได้เฉพาะบางพื้นท่ีได้นอกจากนี้ 
การพัฒนาอิฐบล็อกประสานผสมเศษกระเบื้องเหลือท้ิง ยังมีความมุ่งหมายในการพัฒนาต่อยอดผลิตภัณฑ์
ให้สามารถใช้งานได้หลากหลายมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานส าหรับก่อสร้างถังกักเก็บ
น้ า หรืออิฐบล็อกประสานชนิดรับน้ าหนัก ซึ่งต้องการค่าความต้านทานแรงอัดท่ีสูง และค่าการดูดกลืนน้ าท่ี
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ต่ า เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐบล็อกประสานท่ัวไป ดังนั้น โครงการวิจัยนี้ จึงมีระยะเวลาท าวิจัย จ านวน 2 ปี 
ต่อเนื่อง โดยปีท่ี 1 จะเป็นการพัฒนาอิฐบล็อกประสานมวลเบาผสมเศษกระเบื้องเหลือท้ิง ชนิดไม่ รับ
น้ าหนัก และปีท่ี 2 จะเป็นการพัฒนาอิฐบล็อกประสานมวลเบาผสมเศษกระเบื้องเหลือท้ิง ชนิดรับน้ าหนัก 
ซึ่งจะมีการเพิ่มเถ้าแกลบและน้ ายางธรรมชาติ ส าหรับพัฒนาคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสานให้ดีขึ้นได้ คือ 
เถ้าแกลบ จะท าหน้าท่ีเป็นวัสดุปอซโซลานช่วยเพิ่มความแข็งแรง และน้ ายางธรรมชาติ จะเป็นฟิล์มยางท่ีมี
ความทึบน้ าและเป็นฉนวนป้องกันความร้อน คอยเคลือบและแทรกอยู่ภายในเนื้ออิฐบล็อกประสาน
(Ohama, 1987; ประชุม, 2550; สมพิศ และคณะ, 2555) โดยท้ังเถ้าแกลบและน้ ายางธรรมชาติต่างก็เป็น
วัตถุดิบท่ีมีอยู่มากในประเทศไทย ซึ่งเป็นผลพลอยได้และผลผลิตจากพืชเศรษฐกิจอันดับต้นๆ ของไทย 

 

 
 

รูปที่ 1.6 เศษกระเบ้ืองดินเผาแตกหักท่ีเหมาะส าหรับน าไปข้ึนรูปอิฐบล็อกประสานในโครงการ 
 

 จากปัญหาของเศษกระเบื้องเหลือท้ิงของโรงงานและวิสาหกิจชุมชนท่ัวประเทศ และ
ลักษณะเฉพาะตัวของอิฐบล็อกประสานท่ีสามารถอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องจักรขนาดเล็กได้โดยไม่ต้องใช้ไฟฟ้า
นั้น โครงการ “การใช้ประโยชน์จากกระเบื้องเหลือท้ิงส าหรับผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานน้ าหนักเบาเพื่อ
ส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน” จึงเกิดขึ้นเพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาเศษกระเบื้องเซรามิกดินเผาเหลือท้ิงท่ียากต่อ
การน าเข้ากระบวนการผลิตใหม่ มาประยุกต์ใช้เป็นมวลรวมท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมส าหรับน ามาพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสาน โดยคาดว่าผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานดังกล่าว จะมีน้ าหนักเบา แข็งแรง 
คงทน เป็นฉนวนป้องกันความร้อน มีต้นทุนการผลิตต่ า และใช้งานได้หลากหลาย รวมทั้ง จะเป็นท่ีต้องการ
ของชุมชนท่ัวประเทศ ซึ่งมีความต้องการวัสดุก่อสร้างมากขึ้นทุกปี โดยเฉพาะวัสดุก่อสร้างท่ีช่วยประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

 1) เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานมวลเบาผสมเศษกระเบื้องเหลือท้ิงส าหรับ
ส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน 
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  2) เพื่อเพิ่มมูลค่าและส่งเสริมให้มีการน าเศษกระเบื้องเหลือท้ิงไปใช้เป็นมวลรวมน้ าหนัก
เบาในผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานมวลเบา 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

 1) ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานมวลเบาผสมเศษกระเบื้องเหลือท้ิงส าหรับ ส่งเสริม
วิสาหกิจชุมชน ใช้มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.602) เรื่องอิฐบล็อกประสาน(สมอ., 2547) และ
มาตรฐาน ASTM ท่ีเกี่ยวข้อง(ASTM, 2014) 

 2) ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เป็นวัสดุเช่ือมประสาน 
 3) ใช้เศษกระเบ้ืองเนื้อดินเผา จากโรงงานอุตสาหกรรม ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 10 เป็น

มวลรวมน้ าหนักเบา 
 4) ใช้ทรายหยาบเป็นมวลรวมละเอียดให้กับอิฐบล็อกประสานมวลเบา (ปีที่ 2) 
 5) ใช้เถ้าแกลบ ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 325 เป็นวัสดุปอซโซลานให้กับอิฐบล็อก

ประสานมวลเบา (ปีที่ 2) 
 6) ใช้น้ ายางธรรมชาติข้น ร้อยละ 60 ชนิดรักษาด้วยแอมโมเนียสูง (high ammonia) 

เป็นสารลดการดูดกลืนน้ าของอิฐบล็อกประสานมวลเบา (ปีที่ 2) 
 7) ขึ้นรูปอิฐบล็อกประสานมวลเบา ขนาด 10x 10x 20 เซนติเมตร ด้วยเครื่องอัดอิฐ

บล็อกประสานแบบมือโยก 
 8) โครงการวิจัยนี้ เป็นโครงการวิจัยท่ีมีระยะเวลาด าเนินการวิจัย 2 ปี โดยในปีท่ี 2 เป็น

การต่อยอดผลงานวิจัยจากปีท่ี 1 ซึ่งมีขอบเขตแตกต่างกัน คือ 
  ปีท่ี 1 (พ.ศ.2561) 
  พัฒนาอิฐบล็อกประสานมวลเบาชนิดไม่รับน้ ำหนัก โดยใช้ส่วนผสม ประกอบด้วย 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เศษกระเบ้ืองดินเผา และน้ าประปา ในการอัดข้ึนรูปเป็นผลิตภัณฑ์อิฐ
บล็อกประสานมวลเบาชนิดไม่รับน้ าหนัก 

  ปีท่ี 2 (พ.ศ.2562) 
  พัฒนาอิฐบล็อกประสานมวลเบาชนิดรับน้ ำหนัก โดยใช้ส่วนผสม ประกอบด้วย 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เศษกระเบ้ืองดินเผาน้ าประปาเถ้ำแกลบ ทรำยหยำบน้ ำยำงธรรมชำติ 
และสำรลดแรงตึงผิว ในการอัดข้ึนรูปเป็นผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานมวลเบาชนิดรับน้ าหนัก 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1) ได้อัตราส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์ และกระเบ้ืองเหลือท้ิงเพื่อผลิตอิฐบล็อกประสานน้ าหนัก
เบาเพื่อส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน สามารถรับก าลังอัดได้ตามมาตรฐาน 
 2) ได้ทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และคุณสมบัติทางกลของผลิตภัณฑ์
คอนกรีตบล็อกประสานมวลเบาจากกระเบ้ืองเหลือท้ิง 
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 3) เป็นข้อมูลและแนวทางในการประกอบอาชีพจากการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานมวลเบาจาก
กระเบ้ืองเหลือท้ิง โดยประชากรในชุมชน ตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 
 4) สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุเหลือท้ิงในแหล่งท่ีมีเศษกระเบ้ืองเหลือท้ิง 
 5) สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในงานก่อสร้าง 
 6) เผยแพร่บทความในวารสารท่ีเกี่ยวข้องกับวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อม 
 7) เผยแพร่ผลงานวิจัยในการประชุมสัมมนาวิชาการท้ังในประเทศและต่างประเทศ 
 6'ȮœħŘėĺŅĴĶŗĺĴĴŊŀĪŅĚŏėĶŊŀĕŗŅĵĚŅĬĺŇěńĵĶŃľĺŗŅĚĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸıĶŃĬėĶ

องค์การปกครองส่วนท้องถิ่น เหมืองแร่ และบริษัทฯ ผู้ผลิตและจ าน่ายวัสดุก่อสร้าง 
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 
 

2.1 อิฐบล็อกประสำน 
 อิฐบล็อกประสาน (Interlocking Block) คือ วัสดุก่อรับน้ าหนักท่ีได้ท าการพัฒนารูปแบบให้มีรู
และเดือยบนตัวบล็อก เพื่อให้สะดวกในการก่อสร้าง โดยเน้นการใช้วัตถุดิบในพื้นท่ี ได้แก่ ดินลูกรัง หินฝุ่น 
ทราย หรือวัสดุเหลือท้ิงต่างๆท่ีมีความเหมาะสม น ามาผสมกับปูนซีเมนต์ และน้ าในสัดส่วนท่ีเหมาะสม อัด
เป็นก้อนด้วยเครื่องอัดแล้วน ามาบ่ม ให้บล็อกแข็งตัวประมาณ 10 วัน จะได้คอนกรีตบล็อกท่ีมีความ
แข็งแกร่ง มีรูปลักษณะพิเศษ ท่ีสามารถใช้ในการก่อสร้างอาคารต่าง ๆ หรือก่อเป็นถังเก็บน้ าได้อย่าง
รวดเร็ว สวยงาม และประหยัดกว่างานก่อสร้างท่ัวไป (วุฒินัย และนรา, 2553) 
 บล็อกประสานแบ่งการใช้งานเป็น 2 ประเภท เพื่อให้เหมาะกับการใช้งาน 
 1) บล็อกตรงหรือทรงส่ีเหล่ียมใช้ส าหรับก่อสร้างอาคาร  

 
 

รูปที่ 2.1 อิฐบล็อกประสานแบบตรง ขนาด 10x12.5x 25 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

 
 2) บล็อกโค้งใช้ส าหรับก่อสร้างถังเก็บน้ า  

 
 

 
 

รูปที่ 2.2 อิฐบล็อกประสานแบบโค้งขนาด 10x15x30 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
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2.2 กำรผลิตอิฐบล็อกประสำนให้ได้คุณภำพ 
 ความแข็งแรงของอิฐบล็อกประสานนั้น หลักการคล้ายๆกับการรับก าลังอัดของดินซีเมนต์ (Soil 
Cement) โดยความสามรถในการรับก าลังอัด จะขึ้นอยู่กับคุณภาพของมวลรวม ขนาดคละ และปริมาณ
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ถึงแม้ว่าบล็อกประสานจะถูกอัดด้วยเครื่องจักรท่ีมีก าลังสูง แต่ก็ยังคงมีช่องว่าง
ระหว่างอนุภาคอยู่ และการเช่ือมประสานของปูนซีเมนต์ไม่ได้เติมเต็มช่องว่างระหว่างมวลดิน เช่น 
คอนกรีต แต่จะเกิดการเช่ือมประสานท่ีจุดสัมผัส และจะส่งถ่ายก าลังไปสู่อนุภาคของมวลดิน ดังนั้น ถ้าเรา
มีดินท่ีมีขนาดคละท่ีดี และมีอนุภาคท่ีแข็งแกร่ง รวมถึงการผสมปูนซีเมนต์ให้เข้ากันอย่างท่ัวถึงในปริมาณท่ี
พอดี ท าให้ความสามารถในการรับก าลังอัดของบล็อกประสานสูงขึ้น (วุฒินัย และนรา, 2553) 
 
2.3 มำตรฐำนผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสำน 
 อิฐบล็อกประสาน เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีควบคุมโดยใช้มาตรฐานผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช.602-
2547 เรื่องอิฐบล็อกประสานȮ&ĽĴŀ,*Ȯ0325'Ȯซึ่งมีรายละเอียดท่ีสามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 1) ความหมายของค าท่ีใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ มีดังต่อไปนี้ 
 1.1) อิฐบล็อกประสาน หมายถึง อิฐบล็อกท่ีได้จากการน าดินลูกรัง ผสมกับปูนซีเมนต์และน้ าใน
อัตราส่วนท่ีเหมาะสม อาจผสมวัสดุอื่นๆ เช่น หินฝุ่น ทราย กวนให้เข้ากัน เทลงในแบบพิมพ์ท่ีมีการ
ออกแบบให้มีรูร่อง และเดือย อัดเป็นก้อน แล้วบ่มให้แข็งตัว 
 1.2) อิฐบล็อกประสาน ชนิดรับน้ าหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานท่ีใช้ก่อเพื่อรับน้ าหนัก
โครงสร้างอาคารได้ เช่น ก่อเสา ก่อผนัง 
 1.3) อิฐบล็อกประสาน ชนิดไม่รับน้ าหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานท่ีใช้ก่อผนังกั้นห้องหรือก่อ
ส่วนอื่นภายในอาคารท่ีไม่ใช่ส่วนท่ีต้องรับน้ าหนักโครงสร้างอาคาร 
 2) อิฐบล็อกประสาน แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
 2.1) ชนิดรับน้ าหนัก 
 2.2) ชนิดไม่รับน้ าหนัก 
 3) คุณลักษณะท่ีต้องการ 
 3.1) ลักษณะท่ัวไป ต้องไม่มีรอยแตกหรือร้าว อาจบิ่นได้เล็กน้อย 
 3.2) มิติ ต้องเป็นไปตามท่ีระบุไว้ท่ีฉลาก โดยแต่ละมิติมีเกณฑ์ความคลาดเคล่ือนได้ไม่เกิน ± 2 
มิลลิเมตร 
 4) ความต้านแรงอัด 
 4.1) ชนิดรับน้ าหนัก ค่าเฉล่ียต้องไม่น้อยกว่า 7.0 เมกะพาสคัล 
 4.2) ชนิดไม่รับน้ าหนัก ค่าเฉล่ียต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล 
 5) การดูดกลืนน้ า (เฉพาะชนิดรับน้ าหนัก) ต้องเป็นไปตามตารางท่ี 2.1 
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ตำรำงที่ 2.1 การดูดกลืนน้ าท่ียอมให้ของอิฐบล็อกประสานชนิดรับน้ าหนัก 

น้ ำหนักอิฐบล็อกประสำนเม่ืออบแห้ง 
กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร 

กำรดูดกลืนน้ ำสูงสุด 
เฉลี่ยจำกอิฐบล็อกประสำน 5 ก้อน 

กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร 
1,680 และน้อยกว่า 
1,681 ถึง 1,760 
1,761 ถึง 1,840 
1,841 ถึง 1,920 
1,921 ถึง 2,000 
มากกว่า 2,000 

288 
272 
256 
240 
224 
208 

 
 6) การบรรจุ 
 หากมีการบรรจุ ให้บรรจุอิฐบล็อกประสานในภาชนะบรรจุท่ีสามารถป้องกันความเสียหายท่ีอาจ
เกิดขึ้นกับอิฐบล็อกประสานได้ 
 7) เครื่องหมายและฉลาก 
 ท่ีฉลากหรือภาชนะบรรจุอิฐบล็อกประสาน อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจ้ง
รายละเอียดต่อไปนี้ให้เห็นได้ง่าย ชัดเจน 
  (1) ช่ือผลิตภัณฑ์ 
  (2) มิติ 
  (3) เดือน ปีท่ีท า 
  (4) ข้อแนะน าในการใช้และการดูแลรักษา 
  (5) ช่ือผู้ท า หรือสถานท่ีท า พร้อมสถานท่ีต้ัง หรือเครื่องหมายการค้าท่ีจดทะเบียน ใน
กรณีท่ีใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีก าหนดไว้ข้างต้น 
 8) การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 
 8.1) รุ่น ในท่ีนี้ หมายถึง อิฐบล็อกประสานท่ีท าหรือส่งมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน 
 8.2) การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างท่ีก าหนดต่อไปนี้ 
  (1) การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบลักษณะท่ัวไป มิติ การบรรจุ และ
เครื่องหมายและฉลากให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน จ านวน 5 ตัวอย่าง เมื่อตรวจสอบแล้วทุก
ตัวอย่างต้องเป็นไปตามท่ีก าหนด จึงจะถือว่าอิฐบล็อกประสานรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
  (2) การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบความต้านแรงอัด ให้ใช้ตัวอย่างท่ี
ผ่านการทดสอบตามข้อ (1) แล้ว จ านวน 5 ตัวอย่าง เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่างต้องเป็นไปตามก าหนด จึง
จะถอืว่า อิฐบล็อกประสานรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
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  (3) การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบการดูดกลืนน้ า ให้ชักตัวอย่างโดย
วิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน จ านวน 5 ตัวอย่าง เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่างต้องเป็นไปตามก าหนด จึงจะถือว่า อิฐ
บล็อกประสานรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
 9) เกณฑ์ตัดสิน 
 ตัวอย่างอิฐบล็อกประสานต้องเป็นไปตามก าหนดทุกข้อ จึงจะถือว่า อิฐบล็อกประสานรุ่นนั้น
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ 
 10) การทดสอบ 
 10.1) การทดสอบลักษณะท่ัวไป การบรรจุ และเครื่องหมายและฉลากให้ตรวจพินิจ 
 10.2) การทดสอบมิติ ให้ใช้เครื่องวัดท่ีเหมาะสม 
 10.3) การทดสอบความต้านทานแรงอัดและการดูดกลืนน้ า 
 ให้ใช้วิธีทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกรับน้ าหนัก มาตรฐานเลขท่ี 
มอก. 57 และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก มาตรฐานเลขท่ี มอก. 58 
 
2.4 กำรค ำนวณสมบัติที่ส ำคัญของอิฐบล็อกประสำน 
 1) ความต้านทานแรงอัด 

 

  ก าลังอัด (กก./ตร.ซม.) =          (1) 

 
 2) ความต้านทานแรงดัด 
 การทดสอบความต้านทานแรงดัด หรือก าลังการรับแรงดัด เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C 62-69 
(2001a) โดยวางก้อนตัวอย่างบนท่ีรองรับ 2 จุด ซึ่งห่างกันเท่ากับ L และใช้น้ าหนักกระท าแบบจุดกระท า
ท่ีจุดกึ่งกลางระหว่างท่ีรองรับท้ังสอง ในการค านวณก าลังรับแรงดัด จะคิดค่าโมเมนต์ความเฉื่อยจากบล็อก
ประสานท้ังก้อนโดยไม่หักช่องว่าง 

      M =                 (2)  

 

    ก าลังรับแรงดัด    =                                 (3) 

 
          เมื่อ M คือ  โมเมนต์ดัด (กก. - ซม.) 
  C คือ ระยะแกนสะเทินถึงผิวนอกสุดของบล็อกประสาน เท่ากับ 5 ซม. 
   I คือ  โมเมนต์ความเฉื่อย เท่ากับ 1,666.67 ซม.3 

  P คือ  แรงท่ีกระท าต่ออิฐบล็อกประสาน (กก.) 
  L คือ  ระยะระหว่างท่ีรองรับ เท่ากับ 6.67 ซม.   
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 3)  การหดตัวแห้งทางยาวของคอนกรีตบล็อก 
           (4) 
  

(5) 
 

(6) 
 
 

เมื่อ S คือ  การหดตัวแห้งทางยาว (ร้อยละ) 
L  คือ  การเปล่ียนแปลงมิติทางยาวของตัวอย่างเนื่องจากการท าให้แห้งจาก

 สภาพอิ่มน้ าจนถึงสภาพสมดุล (ซม.) 
G คือ  ความยาวมาตรฐานก้อนตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบ ขนาด 20 ซม.                                        

  L1 คือ  ความยาวก้อนตัวอย่างในลักษณะอิ่มตัวผิวแห้ง (ซม.) 
  L2 คือ  ความยาวก้อนตัวอย่างเมื่อเข้าเตาอบท่ีอุณหภูมิ 50 C  3 วัน (ซม.) 
  L3 คือ  ความยาวก้อนตัวอย่างครั้งสุดท้ายเมื่อเข้าเตาอบครบ 5 วัน (ซม.) 
    คือ  Cat 06 201012   
  23L  คือ  ความยาวก้อนตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 23 C  (ซม.) 
  xL  คือ  ความยาวก้อนตัวอย่าง ณ อุณหภูมิ xT (ซม.) 
  xT  คือ  อุณหภูมิขณะทดสอบ ( C ) 

  321 ,, LLL  คือ  ค่าความยาวหลังการปรับแก้อุณหภูมิ ตามสมการ (5) 
 

 
 
 
                        
                   

xL  
รูปที่ 2.3 ความยาว xL

 
ของอิฐบล็อกประสาน

 
 

 4) การดูดกลืนน้ า และปริมาณความช้ืน  
  
  การดูดกลืนน้ า             =   (7)      

100



G

L
s

31 LLL 

   GTLL XX 0.2323

100




CA

BA
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                (8) 
 
  ปริมาณความช้ืน            =   (9)     
   
 

เมื่อ A คือ  น้ าหนักของก้อนตัวอย่างเมื่อเปียก (กก.) 
  B คือ  น้ าหนักของก้อนตัวอย่างเมื่ออบแห้ง 24 ช่ัวโมง (กก.) 
  C คือ  น้ าหนักของก้อนตัวอย่างเมื่อแขวนจมในน้ า (กก.) 
  W คือ  น้ าหนักของก้อนตัวอย่างปกติก่อนการทดสอบ (กก.) 
  D คือ  น้ าหนักของก้อนตัวอย่างเมื่ออบแห้งมากกว่ากรณี B 2 ช่ัวโมง (กก.) 
 
 5) การต้านทานความร้อน เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C177-97 (2001a) ประกอบด้วย 

ค่าการต้านทานความร้อน (R) 
 
                                        R     =            (10)  
           

เมื่อ R  คือ   ค่าการต้านทานความร้อน (ตารางเมตร.เคลวิน/วัตต์) 
  x  คือ   ความหนาของวัสดุ (เมตร) 
  k  คือ   ค่าการน าความร้อน (วัตต์/เมตร.เคลวิน) 
  kอากาศ  คือ ค่า เท่ากับ 0.026 (วัตต์/เมตร.เคลวิน) 
 

ค่าการต้านทานความร้อนรวม (Rรวม) 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ความกว้างของโพรง และความหนาของเปลือกของอิฐบล็อกประสาน 

100




BA

BW

ความหนาเปลือก 4 ซม. 

ความกว้างโพรง 2 ซม. 
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 Rรวม=  Ra          (11)         

     
เมื่อ Ra    คือ   ความต้านทานความร้อนของโพรงอากาศ (ตารางเมตร.เคลวิน/วัตต์) 

x1     คือ   ความหนาของเปลือกบล็อก (เมตร) 
 k1     คือ   ค่าการน าความร้อนของบล็อก (วัตต์/เมตร.เคลวิน) 
 
โดยความหนาของบล็อกประสานแต่ละด้านหนา เท่ากับ 4.0 ซม. และความกว้างของโพรงอากาศ

หรือเดือยของบล็อกประสานหนา เท่ากับ 2.0 ซม. 
 
2.5 ปูนซีเมนต์ 

1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ตามมาตรฐาน ASTM C 150 The American Society for Testing 
Material ได้ก าหนดให้เลือกใช้ตามความเหมาะสมกับงานก่อสร้างได้ 5 ชนิด (ชัชวาล, 2552) ดังนี้ 

1.1) ชนิด 1 Normal Portland Cement บางท่ีเรียก Standard Portland cement เป็นชนิด
มาตรฐานเหมาะท่ีจะให้กับงานก่อสร้างท่ังไปโดยเฉพาะงานคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete) 
ในงานอาคาร สะพาน ผิวถนน ลานบิน และอื่นๆ ได้ ประเทศไทย ได้แก่ ปูนซีเมนต์ตราช้างตราพญานาค
เศียรเดียวสีเขียว ตราเพชร และตราดอกขิกปูนซีเมนต์ 

1.2) ชนิด 2 Modified Portland cement เป็นชนิดท่ีผลิตขึ้นเพื่อต้านทานเกลือซัลเฟต เมื่อ
ปูนซีเมนต์มีปฏิกิริยากับน้ า (Hydration) จะเกิดความร้อนต่ า และเพิ่มขึ้นช้ากว่าปูนซีเมนต์ชนิด 1 เหมาะ
ท่ีจะน ามาใช้กับงานคอนกรีตหลา (Mass Concrete) อุณหภูมิจะค่อยเพิ่มไม่ท าให้ เกิดความเสียหาย
เนื่องจากความร้อนในคอนกรีต ได้แก่ ปูนซีเมนต์ตราพญานาค 7 เศียร 

1.3) ชนิด 3 High-early strength Portland cement เป็นชนิดของปูนซีเมนต์ ท่ีให้ก าลังรวดเร็ว
ในช่วงอายุ 24 ช่ัวโมง จะมีความแข็งแรงของคอนกรีตท่ีผสมด้วยปูนซีเมนต์ชนิดท่ี I ท่ีอายุ 3 วัน และอายุ 
7 วัน เท่ากับปูนซีเมนต์ชนิด I อายุ 28 วัน เป็นต้น จึงเหมาะท่ีจะน ามาใช้กับงานท่ีต้องการเร่งด่วน เช่น 
ถนนท่ีมีการสัญจรคับค่ัง สนามบินจะต้องเปิดใช้ และยังเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ กับช่วงท่ีมีอากาศหนาว 
(Cold weather) เพื่อให้คอนกรีตแข็งตัว ได้อย่างรวดเร็วก่อนท่ีน้ าท่ีผสมจะแข็งตัวเสียก่อน ได้แก่ 
ปูนซีเมนต์ของไทยตราเอราวัณตราสามเพชร และตราพญานาคเศียรเดียวสีแดง 

1.4) ชนิด 4 Low – Heat Portland Cement เป็นปูนซีเมนต์ชนิดพิเศษ มีอัตราความร้อนต่ า
และก าลังก็เพิ่มขึ้นช้า ๆ เหมาะท่ีจะเลือกใช้กับงานสร้างเข่ือนขนาดใหญ่ 

1.5) ชนิด 5 Sulfate – resistant Portland cement เป็นการจงใจท่ีให้ต้านทานซัลเฟต เช่น 
การสร้างในบริเวณใกล้ทะเล หรือมิฉะนั้นก็อยู่ในดินเค็ม เทียบปูนซีเมนต์ในประเทศไทย ได้กับตามปลา
ฉลามของบริษัทปูนซีเมนต์เอเชีย 
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ตำรำงที่ 2.2 สารประกอบและคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ถึง 5 

ข้อก ำหนดทำงเคมีเพิ่มเติม 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 

1 2 3 4 5 
C3S 49 46 56 25 43 
C2S 25 29 15 50 36 
C3A 12 6 12 5 5 
C4AF 8 12 8 12 13 

ความละเอียด (เบลน,ตร.ซม/กรัม) 3000 3000 4500 3000 3000 
ก าลังอัด (3 วัน,กก/ซม) 180 150 310 80 120 

ความร้อนปฏิกิริยา (28 วัน, จูล/กรัม) 400 330 430 270 310 
หมายเหตุ ก าลังอัดวัดจากลูกบาศก์มอร์ต้าร์ ขนาด 50 มิลลิเมตร 

 
ส่วนปูนซีเมนต์ตราเสือ ตรางูเห่า และตรานกอินทรีย์ เป็นพวกซิลิก้าซีเมนต์ โดยน าทราย หรือหิน

บดให้ละเอียด ผสมเข้าไปในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิด ประมาณร้อยละ 25 – 30 เพื่อให้มีคุณสมบัติง่าย
ต่อการใช้งาน ลดการหดตัวเมื่อเกิดการก่อตัวของปูนซีเมนต์ ท าให้ไม่เกิดการแตกร้าว ราคาถูก เหมาะ
ส าหรับอาคารเล็กและงานก่ออิฐฉาบปูน เพราะไม่รับก าลังมากนัก (วินิต, 2527) 

2) องค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประกอบด้วยออกไซด์หลัก (Major Oxides) และออกไซด์รอง(Minor 

Oxides) ออกไซด์หลักได้แก่แคลเซียมออกไซด์ (CaO), ซิลิก้า (SiO2), อลูมินา (AI2O3) และเฟอริกออกไซด์ 
(Fe2O3) รวมกันได้กว่าร้อยละ 90 ส่วนท่ีเหลือเป็นออกไซด์รอง (Minor Oxide) ได้แก่ แมกนีเซียมออกไซด์ 
(MgO) ออกไซด์ของอัลคาไล (Na2O) และ (K2O) ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) และยังมีส่วนประกอบของ
ออกไซด์อื่นผสมอยู่บ้าง เช่น ไทเทเนียมออกไซด์ (TiO2) และฟอสฟอรัสเพนตะออกไซด์ (P2O5)  นอกจากนี้
ยังมีส่ิงท่ีแปลกปลอมและส่วนประกอบอื่นซึ่งจะจัดรวมอยู่ในการสูญเสียน้ าหนักเนื่องจากการเผา (Loss 
on Ignition) และกากท่ีไม่ละลายในกรดและด่าง (Insoluble residue ) ออกไซด์เหล่านี้จะท าปฏิกิริยากัน
และรวมตัวกันอยู่ในรูปของสารประกอบท่ีมีรูปร่างต่างๆ ขึ้นอยู่ในรูปของสารประกอบท่ีมีรูปร่างต่างๆ  
ขึ้นอยู่กับวัตถุดิบการเผาและการเย็นลงของปูนเม็ด ขนาดและรูปร่างของสารประกอบสามารถใช้กล้อง
จุลทรรศน์ธรรมดาส่องดู ได้สารประกอบท่ีส าคัญมีอยู่ 4 ชนิด คือ 

2.1) ไตรแคลเซียมซิลิเกต (Tricalcium Silicate) 3CaO.SiO2 (C3S) 
 2.2) ไดแคลเซียมซิลิเกต (Dicalcium silicate) 2CaO.SiO2 (C2S) 
 2.3) ไตรแคลเซียมอลูมิเนต (Tricalcium Alumnate) 3CaO.AI2O3 (C3A) 
 2.4) เตตระแคลเซียมอลูมิโนเฟอร์ไรต์ (Tetracalcium Aluminoferrite) 4CaO.A12O.Fe2O3(C4AF) 

3) คุณสมบัติของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ตามข้อก าหนดเพื่อการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
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ความต้องการท่ีเป็นข้อก าหนด เพื่อใช้ส าหรับทดสอบตามมาตรฐานให้มีคุณสมบัติเทียบปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ได้ ดังนี้ 

3.1) ความละเอียด (Fineness) ASTM C 115 หรือ C 204 เป็นคุณสมบัติทางกายภาพ ซึ่งมีผล
ต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาระหว่างปูนซีเมนต์กับน้ า (Hydration) ปูนซีเมนต์ท่ีมีความละเอียดมากจะท าให้
เกิดก าลังได้เร็ว เพียง 7 วันก็สามารถรับก าลังได้เต็มท่ี 

3.2) ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) ASTM C 188, C 204 การทดลองซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
พบว่าอยู่ในค่าเฉล่ียประมาณ 3.12 ถึง 3.16 แต่ปูนซีเมนต์ตราเสือ 2.90 ตราเอราวัณ และตราช้าง 3.05 
ค่าเหล่านี้จะน าไปใช้ประโยชน์ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต (Mixed Design)  

3.3) ความอยู่ ตัว (Soundness) ASTM C 151 เป็นการทดสอบทางกายภาพ โดยการหา
ความสามารถในการแข็งตัวของซีเมนต์เพสท์ (Hardened Cement Paste) ท่ีคงอยู่ในสภาปริมาตร
ภายหลังการก่อตัวแล้ว 

3.4) เวลาของการก่อตัว (Time of Setting) ASTM C  226 หรือ C 191 การก่อตัวเป็นคุณสมบัติ
ท่ีส าคัญของปูนซีเมนต์ท่ีเกี่ยวข้องกับเวลา เป็นความจ าเป็น ท่ีจะต้องให้คอนกรีตอยู่ในสภาพเหลวนาน
พอท่ีจะท าการเท แต่งผิว ในช่วงเวลาดังกล่าว จึงต้องกระท างานให้เสร็จก่อน การทดลองการก่อตัวได้แบ่ง
ออกเป็น 2 ช้ัน คือ การก่อตัวครั้งแรก (Intial set) การทดสอบไวแคท (Vicat) ใช้เวลาไม่น้อยกว่า 45 นาที 
แต่การทดสอบแบบกิลล์มอร์(Gilmore) ใช้เวลาไม่น้อยกว่า 60 นาที ส่วนการก่อตัวครั้งสุดท้าย (Final 
Set) เกิดขึ้นไม่น้อยกว่า 10 ซม.  แต่ปูนซีเมนต์ตราช้างหรือตราเสือ มีเวลาก่อตัวครั้งแรก 90 นาที นับว่า
ให้ประโยชน์ท่ีจะล าเลียงคอนกรีตหรือปูนก่อ แม้กระท่ังการตกแต่งได้นานขึ้น 

3.5) ก าลัง (Strength) ASTM C 109 หมายถึง ความสามารถในการรับก าลังอัด (Compressive 
strength) ปูนซีเมนต์ในลักษณะท่ีเป็นคอนกรีตประการหนึ่ง กับการทดสอบก าลังอัดด้วยก้อนลูกบาศก์
ของมอร์ต้าร์ (Mortar) ตามมาตรฐาน ASTM 109 โดยน าก้อนตัวอย่างทดลองไปกดตามอายุ 7 และ 28 
วัน ผลลัพธ์จะเป็นการรับก าลังต่อหน่วยพื้นท่ี เช่น กก./ตร.ซม. เป็นต้น ส่วนการทดสอบการรับแรงดึง 
(Tensile Strength) หล่อมอร์ต้าร์ รูปบริเคท (Briquettes) เป็นรูปโค้งหัวมน 2 ข้าง เพื่อการจับยึด 
ตอนกลางมีพื้นท่ี 1 ตร.นิ้ว มีการทดสอบ ตามมาตรฐาน ASTM C 190 และ BS 12 ก าลังต่อหน่วยพื้นท่ี
เช่นเดียวกัน 

3.6) ความร้อนท่ีเกิดเนื่องจากปฏิกิริยากับน้ า (Heat of Hydration) เป็นความร้อน ท่ีเกิดจาก
ปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างปูนซีเมนต์กับน้ า ในปูนซีเมนต์ธรรมดา (Normal) ชนิด 1 มีค่าระหว่าง 85 -100 
แคลอรี่ต่อกรัม ส่วนปูนซีเมนต์ (Low – Heat) ชนิดIV เกิดความร้อนขึ้นประมาณ 60 – 70 แคลอรี่ต่อกรัม 
เมื่อเกิดความร้อนสะสมมากขึ้นเป็นอันตรายต่อคอนกรีต จึงได้มีการควบคุมความร้อน โดยใช้น้ าแข็งท าให้
มวลรวมเย็นลง แต่ในการหล่อคอนกรีต เข่ือนใหญ่ ๆ ใช้ท่อน้ าเย็น (Cooling Pipe) วิ่งผ่าน นอกจากนี้อาจ
ต้องปรับจ านวนไตรแคลเซียมซิลิเกตและไตรแคลเซียมอลูมิเนตด้วย เป็นต้น 

3.7) การทดสอบความข้นเหลว (Consistency test) โดยการทดลองใส่น้ าลงร้อยละ 25 โดย
น้ าหนักในปูนซีเมนต์จ านวน 500 กรัม แล้วน าเครื่องทดลองไวแคทด้านท่ีเรียก Plunger มาปล่อยใน
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ซีเมนต์เพสท์ให้จมในเวลา 30 วินาที อ่านค่าทรุดตัว (Penetration) เป็น มม. จากนั้นเพิ่มน้ าขึ้น 1-2 ลบ.
ซม. จนกระท่ังน้ ารวมท้ังส้ินท่ีทดลองผสมประมาณร้อยละ 30  น าค่า มาเขียนกราฟเส้นนอน เป็นระยะ
การทรุดตัวของ Plunger ด้านต้ังเป็นจ านวนน้ า ลบ.ซม. (CC) ให้ลากเส้น จากส่วนการทรุดตัวท่ี 10 มม. 
ไปสัมผัสกับเส้นโค้งในกราฟ แล้วขีดเส้นฉากไปทางเส้นต้ังท่ีแสดงจ านวนน้ าท่ีใส่คิดเป็นร้อยละ จากนั้นก็
เอาจ านวนน้ า ต้ัง แล้วหารด้วยน้ าหนักของปูนซีเมนต์ (ตราเดียวกัน) คูณด้วย 100 ผลลัพธ์ท่ีได้จะเป็น
จ านวน ร้อยละของน้ าท่ีพอดี ส าหรับความข้นเหลวที่พอเหมาะ เพื่อความแข็งแรงมากท่ีสุด 

4) ปูนซีเมนต์ท่ีผลิตในประเทศไทย 
ในการก่อสร้างอาคาร ถนน ลานบิน สะพาน เขื่อน และอื่นๆ ท่ีก าลังสร้างอยู่ ในปัจจุบัน เกิดขึ้น

จากการใช้ปูนซีเมนต์ท่ีผลิตในประเทศไทยท้ังส้ิน เว้นแต่บางปีการผลิตปูนซีเมนต์ไม่ทันกับการใช้ จึงต้องส่ัง
ปูนซีเมนต์จากต่างประเทศเข้ามาใช้ เช่น ปัจจุบันก็มีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิด 1 ได้ส่งเข้ามาสมทบกับ
ปูนซีเมนต์ท่ีผลิตในประเทศใช้ตราดอกจิกซึ่งส่ังจากไต้หวันโดยสามบริษัทผู้ผลิตปูนซีเมนต์ร่วมกัน แต่ละ
บริษัทได้ก าหนดปูนซีเมนต์ไว้ ดังนี้ 

4.1) บริษัท ปูนซีเมนต์ไทย จ ากัด เป็นบริษัทแรกท่ีผลิตเมื่อ 14 มิถุนายน 2456 (68 ปีมาแล้ว) 
ปัจจุบันมีผลิตอยู่ 4 ตราดังนี้ 

 - ปูนซีเมนต์ตราเสือ บางทีเรียก ซิลิก้าซีเมนต์ เป็นการน าทรายบดเข้าผสม กับ ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ (ตราช้าง) ด้วยอัตราร้อยละ 30 เพื่อช่วยลดการหดตัว ท าให้ผิวไม่แตกร้าวและลดราคา
ก่อสร้างลง ท้ังให้ก าลังต่ าเหมาะสมกับงานท่ีไม่ต้องการ ความแข็งแรงมานัก เช่น หล่อกระเบ้ืองปูพื้น การ
ผสมท าปูนก่อ – ฉาบ การหล่อคอนกรีตทางเดินภายในอาคารเป็นต้น 

 - ปูนซีเมนต์ตราช้าง เป็นปูนซีเมนต์ท่ีมีคุณสมบัติเทียบได้กับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ตาม
มาตรฐาน ASTM C 150 -58 ของอเมริกา หรือ BS 12 ของอังกฤษ เป็นปูนซีเมนต์เนื้อแท้ ท่ีใช้ท างาน
ก่อสร้างท่ัวไป มีความแข็งแรงเต็มท่ี เวลาการแข็งตัวก็เป็นไปอย่างปกติ เหมาะท่ีใช้กับการรับก าลังใน
โครงสร้าง เช่น หล่อคอนกรีตของฐานราก คาน เสา และโครงหลังคา เป็นต้น 

 - ปูนซีเมนต์ตราเอราวัณ เป็นปูนซีเมนต์แข็งตัวได้เร็ว มีอายุของคอนกรีตเพียง 7 วัน ก็มี
ความแข็งแรงเท่ากับการใช้ปูนซีเมนต์ตราช้างท่ีมีอายุ 28 วัน เหมาะท่ีใช้กับงานเร่งด่วน อาจเป็นการเทพื้น
ถนนท่ีมียวดยานคับค่ัง หรือลานบิน หรืออาคารท่ีต้องการความแข็งแรงอย่างรวดเร็ว 

 - ปูนซีเมนต์ตราช้างเผือก ใช้เพื่อตกแต่งและการท าหินขัด หินล้าง หินปู กระเบ้ืองเคลือบ 
กระเบ้ืองโมเสด และงานทางสถาปัตยกรรมอื่น ๆ  

4.2) บริษัทชลประทานซีเมนต์ จ ากัด เบื้องต้นก็ผลิต เพื่อการก่อสร้างเขื่อน และงานของกร
ชลประทานเท่านั้น ต่อมาก็ขยายงานออกใช้ท่ัวไปดังนี้ 

 - ตรางูเห่า เป็นปูนซีเมนต์ท่ีน าหินบดเข้าผสมมีคุณสมบัติเช่นเดียวกับตราเสือ  
 - ตราพญานาคเศียรเดียวสีเขียว มีคุณสมบัติเช่นเดียวกับตราช้าง 
 - ตราพญานาคเศียรเดียวสีแดง เป็นปูนซีเมนต์แข็งตัวเร็วเช่นเดียวกับตราเอราวัณ 
 - ตราพญานาค 7 เศียร เทียบได้กับปูนซีเมนต์ชนิด 2 ของ ASTM  
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 - ตราปลาฉลาม เป็นปูนซีเมนต์ต้านทานเกลือซัลเฟต เหมาะท่ีใช้กับงานสร้างใกล้ทะเล
หรือบริเวณเข่ือนท่ีต้องสัมผัสกับน้ าเค็ม เทียบได้กับปูนซีเมนต์ชนิด 5 ของ ASTM  

4.3) บริษัทปูนซีเมนต์นครหลวง จ ากัด มี 3 ตราดังนี้ 
 - ตรานกอินทรีย์ เทียบได้กับตราเสือ 
 - ตราเพชร เทียบได้กับตราช้าง 
 - ตราสามเพชร เทียบได้กับตราเอราวัณ 

 
2.6 คอนกรีต 

คอนกรีต คือ วัสดุก่อสร้างชนิดหนึ่งท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย ต้ังแต่อดีตถึงปัจจุบันเพราะเป็นวัสดุท่ี
มีความเหมาะสมท้ังด้านราคาและคุณสมบัติต่างๆ คอนกรีตประกอบด้วยส่วนผสม 2 ส่วน คือ วัสดุ
ประสาน ได้แก่ ปูนซีเมนต์กับน้ า ผสมกับวัสดุผสม ได้แก่ ทราย หิน หรือกรวดเมื่อน ามาผสมกันจะคงสภาพ
เหลวอยู่ช่วงเวลาหนึ่งพอท่ีจะไปเทลงในแบบหล่อท่ีมีรูปร่างตามต้องการ หลังจากนั้นจะแปรสภาพเป็น
ของแข็งมีความแข็งแรง และสามารถรับน้ าหนักได้มากขึ้นตามอายุของคอนกรีตท่ีมากขึ้น 

องค์ประกอบของคอนกรีต ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ หิน ทราย และน้ า โดยเมื่อน าส่วนผสมต่างๆ 
เหล่านี้มาผสมกันจะมีช่ือเรียกเฉพาะ (ชัชวาล, 2540) ดังนี้ 

 
1) ปูนซีเมนต์ ผสมกับ น้ า เรียกว่า ซีเมนต์เพสต์ (Cement Paste) 
2) ซีเมนต์เพสต์ ผสมกับ ทราย เรียกว่า มอร์ต้าร์ (Mortar) 
3) มอร์ต้าร์ ผสมกับ หินหรือกรวด เรียกว่า คอนกรีต (Concrete)    
หน้าท่ีและคุณสมบัติของส่วนผสมท่ีใช้ในคอนกรีตสามารถสรุปได้ ดังนี้ 
1) ซีเมนต์เพสต์ ท าหน้าท่ีเสริมช่องว่างระหว่างมวลรวม หล่อล่ืนคอนกรีตสดขณะเท ให้ก าลังแก่

คอนกรีตเมื่อคอนกรีตแข็งตัว รวมทั้งป้องกันการซึมผ่านของน้ า 
2) มวลรวม ท าหน้าท่ีเป็นตัวแทรกประสานราคาถูกท่ีกระจายอยู่ท่ัวซีเมนต์เพสต์ ช่วยให้คอนกรีต

มีความคงทน ปริมาตรไม่เปล่ียนแปลงมาก 
3) น้ า ใช้ล้างวัสดุมวลรวมต่างๆ ใช้ผสมท าคอนกรีต ใช้บ่มท าคอนกรีต ก่อให้เกิดปฏิกิริยาไฮ

เดรช่ัน กับปูนซีเมนต์ ท าหน้าท่ีหล่อล่ืนเพื่อให้คอนกรีตอยู่ในสภาพเหลวสามารถเทได้ เคลือบ หิน ทรายให้
เปียกเพื่อให้ซีเมนต์เพสต์จะสามารถเข้าเกาะได้โดยตรง 

4) การก่อตัวและการแข็งตัว ปูนซีเมนต์ผสมกับน้ า ก่อให้เกิดซีเมนต์เพสต์ท่ีอยู่ในสภาพเหลว
ช่วงเวลาหนึ่ง หลังจากนั้นเพสต์จะเริ่มแข็งตัวถึงแม้มันจะยังนิ่มอยู่แต่ไม่สามารถล่ืนไหลเข้าแบบได้แล้วจุดนี้
เราเรียกว่า จุดแข็งตัวเริ่มต้น (Initial Set) เวลาต้ังแต่ซีเมนต์ผสมกับน้ าจนถึงจุดอิ่มตัวเริ่มต้น เรียกว่า เวลา
การก่อตัวเริ่มต้น (Initial Setting Time) การก่อตัวของเพสต์จะยังคงด าเนินต่อไปจนถึงสภาพท่ีเป็น
ของแข็งหรือจุดแข็งตัวสุดท้าย (Final Setting Time) เพสต์ยังคงแข็งตัวต่อไป และสามารถรับน้ าหนักได้ 
ขบวนการท้ังหมดนี้เรียกว่า การแข็งตัว (Hardening) 
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2.7 คุณสมบัติทำงเคมีของดินขำว 
 ดินขาวเมื่อบริสุทธิ์จะมีสีขาวประกอบผลึกเล็กๆของแร่คาโอลิไนต์ (kaolinite) มีสูตรทางเคมี คือ 
AL2O3.2SiO2.2H2O โดยมีส่วนประกอบทางเคมี ดังนี ้
 
  ซิลิกา (SiO2)     46% 
  อะลูมินา (Al2O3)   40% 
  น้ า (H2O)      14% 
 
 ดินขาวมีโครงสร้างแบบ Phyllsilicate คือ เป็นแผ่น ๆ ชนิด 1:1 แต่ละแผ่นวางตัวไม่สมมาตรกัน 
(unsymetry) โดยแผ่นซิลิกาเตตตระฮีดรัล (silica tetrahe) อีกด้านหนึ่ง เมื่อน ามาประกันเป็นแร่เคโอลิ
ไนต์ จะมีรูปผลึกแบบ Triclinic ตรงกลางของแผ่นออกตะฮีดรัลจะมีอนุมวลบวก (cation) อยู่เช่น 
AL3+,Fe3+,Ca2+,Mg2+ 
 
ตำรำงที่ 2.4 องค์ประกอบของดินขาวในประเทศไทย (ร้อยละ) (ดนุพล, 2553)   

องค์ประกอบเคมี จ.เชียงใหม่ จ.อุตรดิตถ์ จ.ล ำปำง จ.ระนอง 
ซิลิกา 44.5 65 61.7 48.6 

อะลูมินา 38.2 17 25.8 36.4 
เฟอร์ริกออกไซด์ 0.8 1.6 1.5 0.94 

ไทเทเนียมไดออกไซด์ 0.2 0.1 - 0.02 
แคลเซียมไดออกไซด์ 0.1 0.07 0.73 0.08 

โพแทสเซียมไดออกไซด์ 0.8 4.2 4.38 2 
โซเดียมออกไซด์ - - 0.83 0.19 

แมกนีเซียมไดออกไซด์ - 1.66 0.64 - 
การสูญเสียน้ าหนักในการเผา
ไหม้ (Loss on  ignition) 

14.2 ไม่ระบ ุ 4.31 11.73 

 
 จากตารางท่ี 2.4 ดินขาวจากต่างแหล่งมักมีส่วนประกอบต่างกันออกไป เนื่องจากโครงสร้าง ของ
ดินขาวมีการแทนท่ีของธาตุซึ่งเป็นอนุมูลบวกต่างกัน ดินขาวท่ีมีคุณภาพสูงจะพบแต่  Al3+ เท่านั้น 
นอกจากนี้ยังมีสารประกอบของแร่อื่น  ๆ ปนอยู่ด้วย เช่น ควอตซ์ (quartz) เฟลด์สปาร์ (feldspar) 
ฮีมาไทดต์ (hematite) ฟลูออไรด์ (fluorite) แมกนีไทต์ (magnetite) ไพไรต์ (pyrite) รูไทล์ (rutile) เป็นต้น 
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2.8 คุณสมบัติทำงกำยภำพของดินขำว 
 ดินขาวมีจุดหลอมเหลวประมาณ 1,785 องศาเซลเซียส มีความแข็ง 2.0-2.5 ความถ่วงจ าเพาะ 
2.6 ความเหนียวน้อยเมื่อผสมน้ ามีความเหนียว (plasticity) ประมาณ 25-40% (ปริญญา และเจริญชัย, 
2550) นอกจากนี้คุณสมบัติของดินขาวที่ควรศึกษาก่อนน าไปใช้ประโยชน์ต่างๆ มีดังนี้ คือ 
 1) ขนาดของอนุภาค (particle size) ขนาดของอนุภาคดินจะมีผลต่อความเหนียวและการหดตัว
ของดินเมื่อแห้ง (drying shrinkage) ดินเม็ดละเอียดจะให้ความเหนียว และการหดตัวเมื่อแห้งมากกว่าดิน
เม็ดหยาบดินเม็ดหยาบจะมีความเหนียวน้อย 
 2) รูปร่างของอนุภาค (particle shape) รูปร่างของแร่คาโอลิไนต์ โดยท่ัวไปจะเป็นแผ่นหกเหล่ียม 
(hexagonal plates) ควรมีเส้นผ่านศูนย์กลางต้ังแต่ 0.05-10.0 ไมครอน 
 3) คุณสมบัติในการแลกเปล่ียนอนุมูล (base exchange capacity) ปกติดินขาวท่ีบริสุทธิ์จะไม่มี
การเปล่ียนแปลงอนุมูล หรือการดูดซึมซับอนุภาคและโมเลกุลอื่นๆ แต่ถ้าไม่บริสุทธิ์จะเกิดการแลกเปล่ียน
อนุมูล หรือดูดซับเอาผลึกแร่ที่มีขนาดเล็กไว้ที่ผิว 
 4) คุณสมบัติเมื่อแห้ง (drying property) ดินขาวท่ีบริสุทธิ์จะมีการหดตัวเมื่อแห้ง  (drying 
shrinkage) ไม่สูงนัก ดินขาวที่มีเม็ดละเอียดจะมีค่าการหดตัวมากกว่าเม็ดหยาบ 
 5) คุณสมบัติด้านความแข็งแรง ความแข็งของเนื้อดินเมื่อแห้งและหลังจากการเผาถ้ามีความ
แข็งแรงของเนื้อดินสูงจะท าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีการแตกหักน้อยและแข็งแรงทนทาน 
 6) คุณสมบัติหลังการเผา (firing property) เมื่อเผาแล้วจะมีการหดตัวมากน้อยเพียงใด สีของเนื้อ
ดินท่ีได้หลังจากการเผาเป็นไปตามต้องการของตลาดหรือไม่ เช่น มีสีขาวเมื่อไปท าผลิตภัณฑ์จะได้
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีราคาแพงกว่าสีครีมหรือสีน้ าตาล 
 
 
2.9 แหล่งดินขำวในประเทศไทย 
 ดินขาวจะพบอยู่มากมายหลายแหล่ง แต่ละแห่งอาจมีคุณสมบัติแตกต่างกันออกไป แหล่งดินขาว
ท่ีส าคัญในประเทศไทย (ดนุพล, 2553) มีดังนี้ 
 1) แหล่งดินขาวจังหวัดระนอง เป็นแหล่งดินท่ีเกิดในลักษณะ residual deposit  เกิดจาก
กระบวนการก๊าซร้อน(pneumatolytic process) เข้าไปเปล่ียนสภาพหินเดิมโดยเฉพาะแร่เฟลสปาร์ ได้
ถูกก๊าซร้อนดังกล่าวซึ่งมีสภาพเป็นกรดดึงเอาธาตุ Na,K,Ca และซิลิกาออกจากแร่ท าให้เปล่ียนสภาพ
กลายเป็นคาโอลิไนต์  บริเวณท่ีพบแหล่งดินขาวเช่น ต าบลหาดส้มแป้น ต าบลบางริ้นอ าเภอเมือง ต าบล
บางพระ กิ่งอ าเภอละอุ่น ดินขาวจากแหล่งต่าง ๆ  ใน 3 ต าบลนี้มีคุณภาพใกล้เคียงกันคือ ดินมีสีขาว เนื้อ
ดินร่วนซุย เวลาล้างจมตัวเร็ว เนื่องจากเนื้อดินหยาบ ในการทดสอบดินขาวท่ีจังหวัดระนองจ านวน 15 
ตัวอย่างมีปริมาณ SiO2 44.85-48.61% , Al2O3  34.13-39.30%, ปริมาณ Fe2O3  และ TiO2 ค่อนขา้งต่ า
จึงเหมาะส าหรับงานอุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผาชนิดสีขาว 
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 2) ดินขาวจังหวัดล าปาง ดินขาวแบบนี้เกิดแบบ residual deposit เนื่องจากการสลายของแร่
เฟลด์สปาร์ท่ีอยู่ในหินไรโอไลต์ ลักษณะเนื้อดินแน่น แตกต่างไปจากดินขาวจังหวัดระนอง และจังหวัด
นราธิวาส ดินขาวท่ีเกิดแบบนี้มักจะมีเม็ดควอตซ์ปนอยู่มากบริเวณท่ีพบคือ บริเวณปากค่า ต าบลบ้านสา 
อ าเภอแจ้ห่ม จากการทดสอบตัวอย่างหินจากจังหวัดล าปาง 35 ตัวอย่าง มีปริมาณ SiO2 63.04-76.76%, 
Al2O3 13.10 - 23.92% ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก 
 3) แหล่งดินขาว จังหวัดปราจีนบุรี ดินขาวแหล่งนี้เกิดแบบ residual deposit ประกอบด้วยแร่เค
โอลิไนต์เป็นส่วนใหญ่ และมีควอตซ์ปนดินมีลักษณะขาวเหนียว สีไม่ขาวจัด พบท่ีบ้านโคกไม้ลาย และบ้าน
หนองใหญ่ อ าเภอเมือง จากการทดสอบตัวอย่างหินจังหวัดปราจีนบุรี 10 ตัวอย่างมีปริมาณ SiO2 45.54-
53.99%, Al2O317.61%-39.01% เป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ และนิยมใช้ท าฟิลเลอร์หรือ
สารเติมในอุตสาหกรรมปุ๋ยผสม 
 4) แหล่งดินขาวจังหวัด อุตรดิตถ์ ดินขาวแบบนี้เกิดแบบ residual deposit ซึ่งเกิดจากการ
สลายตัวของ rhyolitic tarff ประกอบด้วย คาโอลิไนต์ ควอตซ์ และอิลไลต์ ดินมีสีขาวมาก มีส่ิงเจือปนคือ
หินและทราย พบท่ีต าบลวังยาง อ าเภอ เมืองจากการทดสอบตัวอย่างจากจังหวัดอุตรดิตถ์ ท้ังหมด 15 
ตัวอย่าง มีปริมาณ SiO2  63.75-77.56%, Al2O3 12.26-19.87% ใช้ในอุตสาหกรรมสี ยาฆ่าแมลง และปุ๋ย  
 5) แหล่งดินขาว จังหวัดเชียงราย ดินขาวแหล่งนี้เกิดแบบ sedimentary deposit โดยกระแสน้ า
ชะดินออกจากหินแกรนิตผุแล้วพาไปตกทับถมในหนองน้ าโบราณ ดินแหล่งนี้หนาประมาณ 2.5เมตร 
วางตัวอยู่บนช้ันกรวดทราย และวางตัวอยู่ในช้ันลูกรังและทราย ดินมีสีขาวเป็นส่วนใหญ่ มีสีน้ าตาลแดง
หรือเหลืองสลับเป็นหย่อม ๆ พบท่ีบ้านโป่งเทวี อ าเภอเวียงป่าเป้า  
 6) แหล่งดินขาว จังหวัดนราธิวาส ดินขาวแหล่งนี้มีการก าเนิด 2 แบบ ดังนี้ 
 - แบบท่ี 1 residual deposit เกิดจากการเปล่ียนสภาพของหินแกรนิต โดยการกระท าของน้ าฝน 
น้ าบาดาลหรือก๊าซร้อนภายในโลก ดินขาวแหล่งนี้ประกอบด้วย เคโอลิไนต์ เป็นส่วนใหญ่ พบท่ีต าบล
โต๊ะเด็ง อ าเภอสุไหงปาดี  
 - แบบท่ี2 sedimentary deposit เกิดจากการถูกพัดพามาสะสมตัวในท่ีลุ่มหรือประกอบด้วย
กลุ่มแร่ คาโอลิไนต์ ควอตซ์ อาจมีหรือไม่มีอิลไลต์ปะปน พบท่ีต าบลจวบ อ าเภอระแงะ  
 7) แหล่งดินขาว จังหวัดระยอง ดินขาวแหล่งนี้เกิดแบบ sedimentary deposit ดินแหล่งนี้หนา
ประมาณ 3 เมตร วางตัวอยู่ใต้ช้ันกรวดทรายแม่น้ า ประกอบด้วย เคโอลิไนต์ และควอตซ์ ดินมีสีขาวแกม
เขียวอ่อน สีเทาแกมเขียวอ่อน อาจมีสีเหลืองของเหล็กปะปนเป็นหย่อมๆ พบท่ีต าบลเนินฆ้อ อ าเภอแกลง 
จังหวัดระยอง 
 8) แหล่งดินขาว จังหวัดกระบี่ ดินขาวแบบนี้เกิดการทับถมแบบ sedimentary deposit เนื้อดิน
เป็นสีขาวประกอบด้วยคาโอลิไนต์ และแร่ควอตซ์ พบท่ีบ้านทับเท่ียง ต าบลปลายพระยา อ าเภอปลายประ
ยา จังหวัดกระบี่ 
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2.10 ประโยชน์ของดินขำว   
 ดินขาวมีประโยชน์ในอุตสาหกรรมต่างๆ ดังนี้ 
 1) อุตสาหกรรมเซรามิก เช่น เครื่องสุขภัณฑ์ กระเบ้ืองคุณภาพสูง 
 2) อุตสาหกรรมก่อสร้าง เช่น อิฐก่อสร้าง กระเบ้ืองมุงหลังคา 
 3) อุตสาหกรรมกระดาษ ดินขาวจะช่วยให้กระดาษมีผิวหน้าเรียบ ช่วยให้กระดาษมีคุณสมบัติดูด
ซับหมึก ช่วยฟอกสีกระดาษให้ขาวขึ้น เพิ่มน้ าหนักของกระดาษ และท าให้กระดาษทึบแสง 
 4) อุตสาหกรรมยาง โดยเติมลงไปในยาง ให้มีความแข็งแรง คงทน 
 5) อุตสาหกรรมเกษตร เช่น ส่วนผสมของยาฆ่าแมลง และปุ๋ย  
 6) อุตสาหกรรมพรมน้ ามัน ทอผ้า และพลาสติก 
 7) อุตสาหกรรมยารักษาโรค เครื่องส าอาง และท าฟันปลอม  
 8) อุตสาหกรรมสี โดยใช้ผลิตสีขาว  
 9) อุตสาหกรรมไฟฟ้า ใช้ในการท าฉนวนไฟฟ้าท่ีทนแรงดันได้สูง 
 10) ใช้เป็นตัวฟอกสี และเร่งปฏิกิริยาในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม 
 11) ใช้ผสมลงไปในหลุมเจาะท่ีใช้งานเจาะส ารวจน้ ามันปิโตรเลียม 
 12) ใช้ในอุตสาหกรรมส่ิงทนไฟ เช่น อิฐทนไฟเบ้าดินส าหรับหลอมโลหะ 
 13) ใช้ในการท าปูนซีเมนต์ 
 14) ใช้ท าเครื่องกรองน้ า (water filter) 
 15) ใช้ท าเบ้าในอุตสาหกรรมถลุงเหล็กและหล่อเหล็ก 
 
2.11 กำรตรวจสอบองค์ประกอบ 
 การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของดินขาวเพื่อวัตถุประสงค์ ดังต่อไปนี้ 
 1) เพื่อบอกชนิดแร่ดินของดินขาวโดยใช้เครื่องมือดังต่อไปนี้ 
  - X-ray Diffract meter (XRD) 
  - Diffract meter Thermal Analysis (DTA) 
  - กล้อง Electron Microscope (EM) 
 2) เพื่อน าไปใช้ด้านเซรามิก ท่ีนิยมทดสอบมีดังต่อไปนี้ 
  - การทดสอบของเนื้อดินขาว หลังจากการเผา ท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส 
  - ความทนไฟของเนื้อดินขาว 
  - การหดตัวของเนื้อดินหลังการเผา (dry shrinkage test) 
  - ความเหนียวของดิน (plasticity) 
  - การดูดกลืนน้ า (water absorption) 
  - การทดสอบหาค่าโมดูลัสการแตกร้าว (modulus of rupture) 
 3) เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมกระดาษ มีการทดสอบท่ีส าคัญดังนี้ 
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  - การหาขนาดของเม็ดดิน (particle size distribution) 
  - การหาความขาวสว่าง (brightness) 
  - การหาความคมของเม็ดดิน (abrasiveness) 
 
2.12 สมมติฐำน 

2.7.1 ปีท่ี 1 พ.ศ.2561 มีสมมติฐาน คือ เศษกระเบ้ือง หรือเศษกระเบ้ืองดินเผา สามารถเปล่ียน
คุณสมบัติของอิฐบล็อกประสานได้ ได้แก่  

 - ความหนาแน่นหรือน้ าหนักต่อก้อนท่ีลดลง 
 - ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดีขึ้น 
 - ต้นทุนการผลิตท่ีต่ าลง 

2.7.2 ปีท่ี 2 พ.ศ.2562 มีสมมติฐาน คือเถ้าแกลบ ทรายหยาบ น้ ายางธรรมชาติ และสารลดแรง
ตึงผิวสามารถเปล่ียนคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสานมวลเบาได้ ได้แก่  

 - ความต้านทานแรงอัดท่ีเพิ่มสูงขึ้น 
 - การดูดกลืนน้ าท่ีลดลง 
 - ความหนาแน่นหรือน้ าหนักต่อก้อนท่ีลดลง 
 - ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดีขึ้น 
 

2.13 กรอบแนวควำมคิด 
 กรอบแนวความคิดของโครงการ “การใช้ประโยชน์จากกระเบื้องเหลือท้ิงส าหรับ

ผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานน้ าหนักเบาเพื่อส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน” สามารถสรุปกรอบแนวความคิดได้ว่า 
ส่วนผสมท่ีน ามาอัดขึ้นรูปอิฐบล็อกประสาน จะมีผลต่อคุณสมบัติของท้ังอิฐบล็อกประสานชนิดไม่รับ
น้ าหนัก (ปีท่ี 1) และอิฐบล็อกประสานชนิดรับน้ าหนัก (ปีท่ี 2) ตามมาตรฐาน มผช.602 (สมอ., 2547) ได้ 
ดังนี้ 
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รูปที่ 2.5 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 

2.14 กำรทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง  
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้ประโยชน์จากกระเบ้ืองเหลือท้ิงส าหรับผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสาน

น้ าหนักเบาเพื่อส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 วุฒินัย กกก าแหง และนรา รัตนวงศ์ (2551) ได้ศึกษาความสามารถในการรับก าลังอดของอิฐ
บล็อกประสานท่ีผลิตจากหน้าดินจากเหมืองดินขาว เป็นวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตดินขาวเพื่อ
อุตสาหกรรม ซึ่งมีจ านวนมาก และเป็นปัญหาในการก าจัดของเหมืองแร่ ขอบเขตของงานวิจัย จะใช้จาก
เหมืองแร่ Mineral Resources Development จังหวัดระนอง เป็นวัตถุดิบในการผลิตอิฐบล็อกประสาน 
ผสมวัตถุดิบท่ีอัตราส่วน หน้าดินต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:5, 1:7 และ 1:9 โดยน้ าหนัก ทดสอบก าลังอัดท่ี
อายุการบ่มด้วยความช้ืน 3, 7, 14 และ 28 วัน เพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับก าลังอัดท่ีระยะเวลาต่าง ๆ 
ผลการวิจัยพบว่าบล็อกประสานท่ีผลิตได้จากมีค่าความสามารถในการรับก า ลังอัดสูงกว่ามาตรฐานท่ี
ก าหนดไว้ จากการวิจัยสรุปได้ว่าสามารถน ามาใช้ผลิตอิฐบล็อกประสานได้เป็นอย่างดี จึงนับได้ว่าเป็นการ
น าวัสดุเหลือท้ิงมาสร้างมูลค่าเพิ่ม และเป็นการลดวัสดุ เหลือท้ิงท าให้ลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอีกด้วย  
  
 จรูญ เจริญเนตรกุล(2555)ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการน ากะลาปาล์มมาแทนท่ีทรายบางส่วน 
เพื่อผลิตเป็นอิฐบล็อกประสานผสมกะลาปาล์ม และเปรียบเทียบคุณสมบัติกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
602/2547 การแทนท่ีทรายด้วยกะลาปาล์ม ในอัตราส่วนร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 
โดยน้ าหนัก มวลรวมท่ีใช้ในการผลิตคือ ดินลูกรัง ปูนซีเมนต์ ทราย และกะลาปาล์ม บ่มในอากาศ 28 วัน 
น ามาทดสอบค่าการดูดกลืนน้ า และทดสอบค่าการรับก าลังอัด จากผลการศึกษา พบว่า ค่าการดูดซึมน้ า

ส่วนผสม (ตัวแปรต้น)  
- ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
- เศษกระเบ้ืองดินเผา 
- น้ าประปา 
- เถ้าแกลบ(ปีที่ 2) 
- ทรายหยาบ(ปีที่ 2) 
- น้ ายางธรรมชาติข้น ร้อยละ 60 ชนิด HA(ปีที่ 2) 
- สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ (ปีที่ 2) 

คุณสมบัติ (ตัวแปรตำม) 
- ลักษณะท่ัวไป  
- ความหนาแน่น  
- ความต้านทานแรงอัด 
- ความช้ืนสูงสุด 
- การดูดกลืนน้ า 
- การหดตัวทางยาว 
- สัมประสิทธิ์การน าความร้อน 
- การใช้งานจริง 
- ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
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ของอิฐบล็อกประสานผสมกะลาปาล์มนั้น จะเพิ่มขึ้นตามปริมาณกะลาปาล์มท่ีเป็นส่วนผสมในตัวอิฐ ท้ังนี้
เนื่องจากกะลาปาล์มท่ีผสมลงไปจะเป็นส่ิงท่ีท าให้อิฐบล็อกประสานดูดกลืนน้ ามากขึ้น ในด้านของค่าก าลัง
อัดของอิฐบล็อกประสานผสมกะลาปาล์ม พบว่า ได้ค่าก าลังอัดในแต่ละอัตราส่วนผสม ดังนี้ 50.23, 46.65, 
45.01, 43.71, 43.06, 29.82, 24.99 และ 22.98 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ จากค่าท่ีได้
แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีการผสมกะลาปาล์มลงในอิฐบล็อกประสานในอัตราส่วนผสมร้อยละท่ีเพิ่มมากขึ้น
ตามล าดับก็จะท าให้ความสามารถในการรับก าลังอัดของอิฐบล็อกประสานผสมกะลาปาล์มนั้น ก็จะลด
น้อยลงไปตามอัตราส่วนผสมท่ีเพิ่มมากขึ้น เมื่อน าค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
602/2547 ชนิดไม่รับน้ าหนักพบว่า มีเพียงอัตราส่วนผสมร้อยละ 70 และร้อยละ 80 เท่านั้นท่ีมีค่าการรับ
ก าลังอัดไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
 ยุวดี หิรัญและคณะ(2554) ได้ศึกษาเบื้องต้นท่ีน าเอาดินลูกรังบริเวณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร มาผลิตบล็อกประสานพบว่า มีค่าก าลังรับแรงอัดและค่าการ
ดูดกลืนน้ าเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 57-2530 แต่ลักษณะของผิวบล็อกดินซีเมนต์ไม่เรียบ เนื่องจากดิน
ลูกรังสกลนครมีความเป็นพลาสติกสูง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณภาพของบล็อกประสาน
ท่ีท าจากดินลูกรังสกลนครด้วยทรายขี้เป็ด (ทรายถมท่ี) โดยการแทนท่ีดินลูกรังสกลนครด้วยทรายขี้เป็ดใน
อัตราส่วนดินลูกรังสกลนครต่อทรายขี้เป็ดดังนี้ คือ 90:10, 80:20, 70:30,  60:40  และ  50:50 จาก
การศึกษาพบว่าความเรียบของผิวบล็อกประสานจะเพิ่มตามปริมาณทรายท่ีมากขึ้น โดยดินลูกรังสกลนคร
ต่อทรายขี้เป็ดเท่ากับ 70:30 เป็นอัตราส่วนท่ีให้ค่าก าลังรับแรงอัดสูงสุดและค่าการดูดกลืนน้ าเป็นไปตาม
มาตรฐาน 
 ชูชัย สุจิวรกุล และพินัยศักดิ์ พรหมศร(2553)ได้พัฒนาบล็อกซีเมนต์ประสานท่ีใช้ซีเมนต์ และเถ้า
จาก แกลบด า แกลบขาว หรือชานอ้อย เป็นวัสดุผสมหลัก อัตราส่วนของปูนซีเมนต์ท่ีใช้คงท่ี ทุกอัตราส่วน
เท่ากับ 1 อัตราส่วนของทรายท่ีใช้เท่ากับ 0, 1 และ 2 อัตราส่วนของเถ้าแกลบด า เถ้าแกลบขาว หรือเถ้า
ชานอ้อย เท่ากับ 1, 2, 3, 4 และ 5 โดยน้ าหนัก ตัวอย่างท้ังหมดได้ท าการบ่มท่ีอายุ 7 วัน ในถุงพลาสติก 
ผลการวิจัยพบว่า การเพิ่มปริมาณของเถ้าจะส่งผลกระทบต่อการใช้ปริมาณน้ าในการ ขึ้นรูปมากขึ้นและยัง
ส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติของบล็อกซีเมนต์ประสาน คือ ความหนาแน่นลดลง การดูด กลืนน้ าเพิ่มขึ้น และ
ก าลังรับแรงอัดลดลง นอกจากนี้ยังพบว่าการเพิ่มปริมาณทรายมีผลท าให้ความหนาแน่น ของบล็อกซีเมนต์
ประสานเพิ่มขึ้น การดูดกลืนน้ าลดลง และก าลังรับแรงอัดเพิ่มข้ึน สรุปได้ว่า เถ้าแกลบด า และเถ้าชานอ้อย 
สามารถท่ีจะน ามาใช้ในการผลิตบล็อกซีเมนต์ประสานชนิดรับน้ าหนักได้ ส่วนเถ้าแกลบ ขาวไม่เหมาะท่ีจะ
น ามาใช้ผลิตบล็อกซีเมนต์ประสาน แต่สามารถน าไปพัฒนาเพื่อผลิตบล็อกมวลเบาชนิด ไม่รับน้ าหนักได้
ดีกว่า  
 ฐิติพงษ์ ชลธารกัมปนาท และคณะ(2554)ได้ศึกษาอิทธิพลของซีเมนต์ท่ีมีผลต่อคุณสมบัติของอิฐ
บล็อกประสาน โดยมส่วนผสมท่ีแตกต่างกันออกไป โดยเพิ่มอัตราส่วนผสมของซีเมนต์ต่อมวลรวม จาก 1:3 
ถึง 1:11 โดยใช้อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ คงท่ีเท่ากับ 0.103 ตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาเป็นอิฐ
บล็อกประสาน 2 ร่อง ชนิด 3 รูเสียบ ขนาด 25 x 12.5 x 10 เซนติเมตร บ่มด้วยความช้ืนท่ีอายุ 7, 14 
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และ 28 วัน แล้วจึงท าการทดสอบก าลังรับแรงอัดและ การดูดซึมน้ า จากผลการศึกษาพบว่า อิฐบล็อก
ประสานท่ีมีค่าก าลังรับแรงอัดสูงท่ีสุดคือ อัตราส่วนท่ี 1:3 มีค่าก าลังรับแรงอัดเท่ากับ 204 กก./ตร.ซม. 
และมีค่าการดูดซึมน้ าน้อยท่ีสุดเท่ากับ 10.77 % แต่จะใช้ซีเมนต์ในการผลิตมาก และมีค่าใช้จ่ายสูง และ
อัตราส่วน 1:7 เป็นอัตราส่วนท่ีผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 57-2553 และมีราคาประหยัดท่ีสุด
ในการผลิต ค่าก าลังรับแรงอัด มีค่าเท่ากับ 91 กก./ตร.ซม. และมีค่าการดูดซึมน้ าน้อยท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 
14.94 

สิทธิชัย ศิริพันธุ์ และคณะ(2548) ได้ศึกษาการน ายางพารามาใช้พัฒนางานคอนกรีต โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อหาเทคนิคการผสมน้ ายางในคอนกรีตอย่างเหมาะสม โดยพิจารณาถึงความสามารถเทได้ 
และก าลังรับแรงของคอนกรีตผสมน้ ายางในสัดส่วน  P/C = 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 ตามล าดับ 
ส่วนผสมคอนกรีตใช้ ซีเมนต์: ทราย: หิน เป็น 1: 2: 4 โดยน้ าหนัก บ่มความช้ืน 7 วัน ตามด้วยบ่มแห้งใน
อากาศท่ีอายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน ตามล าดับ ผลการวิจัยพบว่า น้ ายางผสมกับคอนกรีตได้ ด้วยการผสม
สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ สัดส่วน 4% โดยน้ าหนักของซีเมนต์ ด้านความสามารถเทได้พบว่า 
คอนกรีตจะยุบตัวแบบฮวบท้ังหมด ในด้านก าลังพบว่า คอนกรีตจะมีก าลังรับแรงอัดลดลงประมาณ 60% 
และมีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณน้ ายางเพิ่มขึ้น โดยลักษณะการวิบัติ จะมีเส้นใยขนาดเล็กสีขาวยึดรั้งไว้ 
ส าหรับก าลังรับแรงดัดพบว่า ลดลงประมาณ 10% ในแต่ละค่า P/C ท่ีเพิ่มขึ้น แต่เมื่อระยะเวลาการบ่ม
แห้งในอากาศเพิ่มขึ้นเป็น 14 และ 28 วัน ท่ี P/C = 0.15 และ 0.20 ก าลังรับแรงดัดของคอนกรีตจะสูงขึ้น
มากกว่าคอนกรีตปกติ เนื่องจากอนุภาคเนื้อยางเกาะตัวกันเป็นช้ันฟิล์มท่ีแข็งแรงขึ้น จากผลการวิจัย 
เสนอแนะให้เลือกใช้ท่ี W/C = 0.4 และ P/C = 0.15 ซึ่งจะได้ก าลังรับแรงดัดมากกว่า 30 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร ท่ีอายุบ่มแห้ง 14 วัน ขึ้นไป อย่างไรก็ตามยังไม่เหมาะกับงานโครงสร้างท่ีต้องรับแรงอัด 
แต่อาจเหมาะกับงานซ่อมแซม เนื่องจากการยึดเหนี่ยวของน้ ายาง จะมีประโยชน์ในการเป็นตัวประสานกับ
คอนกรีตเดิม ท้ังนี้จึงควรศึกษาหาวิธีการพัฒนาคุณสมบัติด้านก าลังของคอนกรีตเพิ่มเติมเพื่อจะได้น าไปใช้
งานในด้านอื่นเพิ่มมากขึ้น อีกท้ังควรศึกษาในด้านของคุณสมบัติการเป็นฉนวนกันความร้อนอีกด้วย ว่า
เหมาะสมกับการใช้งานหรือไม่ 
 ประชุม ค าพุฒ(2550)ได้ศึกษาการใช้น้ ายางพาราผสมในคอนกรีตมวลเบา พบว่า คุณสมบัติ
ทางด้านความหนาแน่นและการเป็นฉนวนความร้อนไม่สามารถท าให้ดีกว่าคอนกรีตมวลเบาท่ีจ าหน่ายใน
ท้องตลาดได้ แต่คุณสมบัติด้านก าลังอัดและก าลังดัดสูงขึ้นมาก ซึ่งหากน าสมบัติท่ีดีในการด าเนินงานท่ีผ่าน
มาดังกล่าว มาใช้ปรับปรุงคุณสมบัติท่ีด้อยของคอนกรีตบล็อกท่ีมีความหนาแน่นมาก ค่าสัมประสิทธิ์การน า
ความร้อนสูง และความแข็งแรงต่ าได้ ก็จะสามารถผลิตเป็นคอนกรีตบล็อกแบบใหม่ท่ีมีจุดเด่นในด้านการ
ป้องกันการดูดซึมน้ า และการเป็นฉนวนกันความร้อนท่ีดี ซึ่งถ้าผลการวิจัยส าเร็จตามแนวคิดและแนวโน้ม
ท่ีได้จากการลองทดลองในขั้นต้นดังท่ีกล่าวมาแล้ว คอนกรีตบล็อกนี้จะมีสมบัติด้านการเป็นฉนวนกันความ
ร้อนใกล้เคียงกับคอนกรีตมวลเบา (คอนกรีตบล็อกท่ัวไปมีสมบัติการเป็นฉนวนต่ ากว่าคอนกรีตมวลเบา 
ประมาณ 4-5 เท่า) มีการดูดซึมน้ าต่ ากว่าคอนกรีตมวลเบาและคอนกรีตบล็อกท่ัวไปมาก (การป้องกันการ
ดูดซึมน้ านี้นับเป็นจุดเด่นมากๆ) ก าลังดัดสูงกว่าคอนกรีตบล็อกและคอนกรีตมวลเบามาก กล่าวโดยสรุป
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คือ หากน าน้ ายางพาราผสมในคอนกรีตคาดว่า คุณสมบัติเกือบทุกอย่ างจะดีกว่าคอนกรีตบล็อกและ
คอนกรีตมวลเบา ยกเว้นน้ าหนักต่อก้อนเท่านั้นท่ียังสูงกว่าคอนกรีตมวลเบา (หนักเท่ากับคอนกรีตบล็อก
ท่ัวไป) ซึ่งเหมาะท่ีจะน ามาใช้กับโครงการบ้านจัดสรรมาก เพราะจุดประสงค์หลักท่ีบ้านจัดสรรใช้คอนกรีต
มวลเบาในการก่อสร้างก็เพียงเพื่อการประหยัดพลังงาน ส่วนในเรื่องน้ าหนักท่ีเบาเป็นจุดประสงค์รอง ซึ่ง
หากเป็นเช่นนี้คอนกรีตบล็อกผสมน้ ายางพาราท่ีได้ จะน่าใช้งานมากกว่า โดยมีข้อได้เปรียบท่ีราคาต่อก้อน
ถูกกว่าคอนกรีตเบามาก (ราคาใกล้เคียงกับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป)  
 มีศักด์ิ  พัวพิทยาธร และคณะ(2554) ได้ศึกษาการน าเถ้าชีวมวลเป็นส่วนผสมในการผลิตบล็อก
คอนกรีต 3 ขนาด คือ 40 x 65 x 140 มิลลิเมตร 40 x 65 x 160 มิลลิเมตร และ 105 x 125 x 250 
มิลลิเมตร ขึ้นรูปก้อนตัวอย่างด้วยแรงอัดจากเครื่องทดสอบเอนกประสงค์ (UTM) อัตราส่วนต่าง ๆ 
ระหว่างปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ทรายแม่น้ า และเถ้าชีวมวลท่ีมีขนาดอนุภาคผ่านตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 16 น ามาผสมและขึ้นรูปหล่อตัวอย่าง ท าการทดสอบคุณสมบัติด้านการรับก าลังอัดแบบ
ก้อนเด่ียว การรับก าลังอัดแบบปริซึม การดูดซึมน้ า และการหดตัวเมื่อแห้งและท าการเปรียบเทียบกับอิฐ
ดินเหนียวเผา (อิฐมอญ) จากผลการศึกษาพบว่า ขนาดของบล็อกคอนกรีตท่ีท าจากเถ้าชีวมวลมีอิทธิพลต่อ
คุณสมบัติในด้านต่าง ๆ โดยบล็อกคอนกรีตท่ีมีขนาดเล็กมีแนวโน้มของคุณสมบัติท่ีดีกว่าตัวอย่างขนาด
ใหญ่ และยังพบอีกว่าคุณสมบัติของบล็อกคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมหลักเป็นวัสดุเถ้าชีวมวลนั้นใกล้เคียงหรือสูง
กว่าอิฐมอญ ซึ่งสามารถพัฒนาใช้เป็นวัสดุก่อผนังได้ 
 สมพิศ ตันตวรนาท และคณะ (2555) ได้ศึกษาขนาดของมวลรวมท่ีส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพ
และทางกลของคอนกรีตบล็อกผสมน้ ายางธรรมชาติ สรุปได้ว่า น้ ายางธรรมชาติสามารถพัฒนาสมบัติทาง
กายภาพให้ดีขึ้น ได้แก่ สมบัติด้านความหนาแน่น , การดูดซึมน้ า, การเปล่ียนแปลงความยาว และ
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนท่ีต่ ากว่าคอนกรีตบล็อกท่ัวไป ซึ่งเป็นผลจากปฏิกิริยาระหว่างน้ ายางธรรมชาติ
และปูนซีเมนต์เกิดเป็นแผ่นฟิล์มท่ีมีความทึบน้ า ความหนาแน่น และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ า 
อย่างไรก็ตามการผสมดังกล่าวก็มีผลต่อสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกท่ีแย่ลงเช่นกัน ได้แก่ สมบัติด้าน
ความต้านทานแรงอัด และความต้านทานแรงดัด เนื่องจากแผ่นฟิล์มท่ีอยู่ในคอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุท่ีรับ
แรงได้ต่ าเมื่อเทียบกับเนื้อของคอนกรีตบล็อกท่ัวไป ประกอบกับในระหว่างการผสมน้ ายางธรรมชาติและ
ปูนซีเมนต์ มักเกิดฟองอากาศหรือช่องว่างขึ้นในเนื้อคอนกรีตบล็อก ท้ังหมดนี้ท าให้ความแข็งแรงของ
คอนกรีตบล็อกลดลง ส่วนความแตกต่างของขนาดมวลรวมที่ผสมในคอนกรีตบล็อกก็มีผลโดยตรงต่อสมบัติ
ทางกายภาพและทางกล โดยคอนกรีตบล็อกท่ีมีมวลรวมขนาดใหญ่ผสมรวมกับมวลรวมขนาดเล็ก จะมี
สมบัติท่ีดีขึ้นกว่ามวลรวมขนาดเล็กอย่างเดียว ได้แก่ สมบัติด้านการดูดซึมน้ า, การเปล่ียนแปลงความยาว 
และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนท่ีมีค่าต่ าลง ความต้านทานแรงอัด และความต้านทานแรงดัดมีค่าสูงขึ้น 
ท้ังหมดนี้เป็นผลมาจากขนาดคละของวัสดุท่ีส่งผลต่อความแน่นของเนื้อคอนกรีตบล็อก โดยน้ า ยาง
ธรรมชาติมีแนวโน้มจะสามารถน ามาใช้เป็นวัสดุผสมเพิ่มในงานคอนกรีตบล็อก ส าหรับพัฒนาสมบัติด้าน
การเป็นฉนวนป้องกันความร้อน น้ าหนักเบา และทึบน้ า 
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 ปราโมทย์ วีรานุกูล และกิตติพงษ์ สุวีโร(2557) ได้ท าการศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล 
และสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนของคอนกรีตบล็อกเถ้าปาล์มน้ ามันผสมน้ ายางธรรมชาติ 
ก าหนดอัตราส่วนปูนซีเมนต์: เถ้าปาล์ม: หินฝุ่น: น้ า (น้ าประปา+ของเหลวในน้ ายาง) เท่ากับ 1: 0.4: 8: 
0.8 โดยน้ าหนัก อัตราส่วนยางธรรมชาติ (ของแข็งในน้ ายาง) ต่อปูนซีเมนต์ เท่ากับ 0.00 , 0.05, 0.10, 
0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40 และ 0.45 โดยน้ าหนัก ผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ ร้อยละ 
2 ของน้ าหนักยางธรรมชาติ (เนื้อยาง) ขึ้นรูปตัวอย่างและทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.58-2533 จาก
การทดลอง พบว่า อัตราส่วนน้ ายางธรรมชาติท่ีผสมลงในคอนกรีตบล็อกเถ้าปาล์ม แล้วสามารถปรับปรุง
สมบัติต่างๆ ได้ดีท่ีสุด คือ อัตราส่วน 0.05 รองลงมาคือ 0.10, 0.00, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40 
และ 0.45 ตามล าดับ ซึ่งปริมาณน้ ายางธรรมชาติท่ีเหมาะสม สามารถเพิ่มความต้านทานแรงอัด รวมทั้งลด
ความหนาแน่น การดูดซึมน้ า และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนให้ต่ าลงได้ เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีต
บล็อกเถ้าปาล์มท่ัวไป 
 จากงานวิจัยท่ีผ่านมา พบว่า โครงการ “การใช้ประโยชน์จากกระเบื้องเหลือท้ิงส าหรับผลิตภัณฑ์
อิฐบล็อกประสานน้ าหนักเบาเพื่อส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน”มีความเป็นไปได้อย่างมากท่ีจะประสบ
ความส าเร็จและบรรลุวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ได้ โดยผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานมวลเบาท่ีได้ จะมีคุณสมบัติ
น้ าหนักเบา ดูดกลืนน้ าต่ า เป็นฉนวนป้องกันความร้อน และมีความแข็งแรงท่ีดี 
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บทท่ี 3 
วิธีกำรวิจัย 

 
 เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและทดสอบสมบัติต่างๆ ภายใน
ห้องปฏิบัติการ ณ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และภาควิชา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
3.1 วัสดุที่ใช้ในกำรวิจัย 
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 
 
 2) เศษกระเบ้ืองเหลือท้ิงท่ีต้องน ามาบดละเอียดเพื่อเป็นส่วนผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.2 เศษกระเบ้ืองสีรอการบดละเอียด 
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ตำรำงที่ 3.1 องค์ประกอบทางเคมีของดินขาวจากจังหวัดระนอง 
องค์ประกอบทำงเคมี ปริมำณ 

SiO2 16.00 % 
Al2O3 11.30 % 
Fe2O3 1.47 % 
TiO2 0.04 % 
CaO 0.02 % 
K2O 0.84 % 
Rb2O 0.21 % 
WO3 0.11 % 
PbO 0.10 % 
MnO 0.08 % 
Nb2O5 0.05 % 
ZrO2 0.03 % 
Ga2O3 0.02 % 
อื่นๆ 69.73 % 

 
 

 
3) เศษกระเบ้ืองเหลือท้ิงบดละเอียดเพื่อผสมท าอิฐบล็อกประสาน 

 
 

 
 

รูปที่ 3.3 เศษกระเบ้ืองหลังบดละเอียดเพื่อน าผสม 
 4) น้ าประปา 
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3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวิจัย 
 1) เครื่องมือช่ังน้ าหนักแบบดิจิตอล 
 

 
 

รูปที่ 3.4 เครื่องช่ังดิจิตอล 
 
 2) เครื่องผสมคอนกรีต 
 

 
 

รูปที่ 3.5 เครื่องผสมคอนกรีต 
 

 3) เครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยก 
 

 
 

รูปที่ 3.6 เครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยก 
 4) แบบหล่ออิฐบล็อกประสาน ขนาด 10 x 10 x 20 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 5) แบบหล่ออิฐบล็อกประสาน ขนาด 30 x 30 x 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
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 6) ชุดอุปกรณ์เครื่องแก้วส าหรับตวงส่วนผสม 
 7) ชุดอุปกรณ์วิเคราะห์ขนาด (Sieve Analysis of Aggregate)  
 8) ชุดอุปกรณ์การทดสอบความหนาแน่นและการดูดซึมน้ า 
 9) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ UTM (Universal Testing Machine) 
  

 
 

รูปที่ 3.7 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ UTM 
 
 11) เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 
 12) เครื่องทดสอบองค์ประกอบทางเคมี (XRF) 
 13) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 14) คอมพิวเตอร์ 
 15) อ่างน้ า 
 16) ตู้อบ 

 

 
 

รูปที่ 3.8   ตู้อบ 
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3.3 กำรเตรียมวัสดุในกำรวิจัย 
 1) น าเศษกระเบื้องท่ีเตรียมท้ิงมาเข้าเครื่องบดหยาบ จากนั้นน าเข้าเครื่องบดละเอียดจนกว่าได้
ขนาดเศษกระเบ้ืองเป็นเม็ดเล็ก ๆ คล้ายกับทราย น าเข้าเตาอบอบให้แห้ง  
 2) น าผงเศษกระเบื้องเหลือท้ิงมาร่อนผ่านผ่านตะแกรงร่อนเบอร์ 10 เพื่อเอาเศษผงท่ีไม่ต้องการ
ออกก่อน 
 
3.4 กำรออกแบบอัตรำส่วนของอิฐบล็อกประสำน 
 การออกแบบอัตราส่วนผสมของอิฐบล็อกประสานนั้น ใช้อัตราส่วนของอิฐบล็อกประสานท่ัวไป 
คือ ปูนซีเมนต์ 1 ส่วน ดินลูกรัง 7 ส่วน และน้ าประปา 1 ส่วน ในการอ้างอิง (วุฒินัย และนรา, 2553) โดย
ท าการเปล่ียนส่วนผสมจากดินลูกรังเป็นท้ังหมด และค่อยๆ แทนท่ีด้วยในปริมาณมากขึ้นตามล าดับ ดัง
รายละเอียดอัตราส่วนผสมของอิฐบล็อกประสานต่อไปนี้ 

 
ตำรำงท่ี 3.2 อัตราส่วนผสมโดยน้ าหนักของอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิง 
อัตรำส่วน ปูนซีเมนต์ กระเบื้องเหลือทิ้ง ทรำยละเอียด ปูนขำว น้ ำประปำ 

B00 1.00 0 0.3 0.1 0.4 
B20 1.00 0.2 0.3 0.1 0.4 
B40 1.00 0.4 0.3 0.1 0.4 
B60 1.00 0.6 0.3 0.1 0.4 
B80 1.00 0.8 0.3 0.1 0.4 

 
 
3.5 กำรข้ึนรูปอิฐบล็อกประสำน 
 1) ท าการตวงส่วนผสมท้ังหมดตามท่ีก าหนด 
 2) ผสมกับปูนซีเมนต์ให้เข้ากัน  
 3) ค่อยๆ เติม พร้อมๆ กับการพ่นน้ าเป็นละอองกว้างจนครบ 
 4) หลังจากผสมส่วนผสมท้ังหมดให้เข้ากันดีแล้ว ให้ท าการตรวจสอบความสามารถในการขึ้นรูป
ด้วยการใช้มือก าส่วนผสมว่า จับตัวกันเป็นก้อนได้หรือไม่ ถ้าก าได้แสดงว่า ส่วนผสมมีความพร้อมส าหรับ
น าไปข้ึนรูปเป็นอิฐบล็อกประสานแล้ว 
 5) น าส่วนผสมท่ีเข้ากันมาอัดข้ึนรูปด้วยเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยก 
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รูปท่ี 3.9 การผสมเศษกระเบ้ืองเหลือท้ิงเป็นส่วนผสมของบล็อกประสานน้ าหนักเบา 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 การเทส่วนผสมลงในเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยก 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 ลักษณะของอิฐบล็อกประสานท่ีขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยก 
 
 
 



34 
 

 
 

รูปที่ 3.12 ภาพขยายอิฐบล็อกประสานน้ าหนักเบาผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิงด้วยกล้อง SEM  
 

 
 

รูปที่ 3.13 ภำพขยายอิฐบล็อกผสมกระเบื้องเหลือท้ิถด้วยกล้อง SEM ท่ีก าลังขยาย 50 เท่า 
 

 
 

รูปที่ 3.14 ภาพขยายอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิงท่ีน ามาวิจัยด้วยกล้อง SEM ท่ีก าลังขยาย 
100 เท่า 
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รูปท่ี 3.15 การน าบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิงแช่น้ าเพื่อทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 อิฐบล็อกประสานผสมเศษกระเบ้ืองเหลือท้ิง 
 

3.6 กำรบ่มอิฐบล็อกประสำน 
 หลังจากน าอิฐบล็อกประสานออกจากเครื่องอัดแล้ว ใหจั้ดเรียงอิฐบล็อกประสานในท่ีร่มจนมีอายุ
ครบ 1 วัน เริ่มบ่มโดยการรดน้ าด้วยฝักบัวหรือฉีดพ่นเป็นละอองให้ชุ่ม แล้วคลุมด้วยผ้าพลาสติกไม่ให้ไอน้ า
ระเหยออก ท้ิงไว้อย่างน้อย 7 วัน หรือตามอายุการบ่มท่ีต้องการ เพื่อความแข็งแรงก่อนการน าไปใช้งาน 
อย่างไรก็ตามไม่ควรเคล่ือนย้ายอิฐบล็อกประสานก่อนก าหนด เพราะท าให้เกิดการบิ่นหรือแตกร้าวได้ง่าย 
ท้ังนี้การบ่มไม่ควรให้น้ ามากเกิน เพราะอาจท าให้อิฐบล็อกประสานดังกล่าวมีปัญหาคราบขาวได้ ซึ่งควร
บ่มด้วยปริมาณน้ าท่ีน้อยท่ีสุดหรือเพียงให้มีความช้ืน 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 การจัดเรียงอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิงเพื่อการบ่ม 
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3.7 กำรทดสอบสมบัติของอิฐบล็อกประสำน 
 การทดสอบสมบัติต่างๆ ของอิฐบล็อกประสานผสมกระเบื้องเหลือท้ิง ก าหนดให้ใช้ตัวอย่าง
ทดสอบ จ านวน 10 ตัวอย่างต่ออัตราส่วนต่อการทดสอบ โดยมีประเภทของการทดสอบตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช.602-2547 เรื่องอิฐบล็อกประสาน ประกอบด้วย 
 1) ลักษณะท่ัวไป ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 2) มิติ ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 3) การดูดกลืนน้ า ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 4) ความต้านทานแรงอัด ท่ีอายุการบ่ม 7, 14, 21 และ 28 วัน 
 นอกจากนี้ มีการทดสอบสมบัติอื่นๆ ท่ีมีประโยชน์ต่อการน าไปใช้งานเพิ่มเติม ได้แก่ 
 1) ความหนาแน่น ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 2) การหดตัวแห้ง ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 
 3) โมดูลัสการแตกหัก ท่ีอายุการบ่ม 7, 14, 21 และ 28 วัน 
 4) สัมประสิทธิ์การน าความร้อน ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 การช่ังน้ าหนักอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิง 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 การทดสอบแรงอัดกับอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิง 
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รูปท่ี 3.20 ทดสอบโมดูลัสกับอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิงเพื่อหาโมดูลัสการแตกหัก 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 ช้ินอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิงส าหรับทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 
 
3.8 กำรทดสอบใช้งำนจริงของอิฐบล็อกประสำน 
 1) คัดเลือกอิฐบล็อกประสานท่ีน ามาทดสอบการใช้งานจริง โดยเลือกจากอิฐบล็อกประสานท่ีมี
สมบัติผ่านมาตรฐาน มผช.602–2547 (สมอ., 2547) และมีปริมาณมากท่ีสุด 
 2) ก่อผนังอิฐบล็อกประสานด้วยปูนก่อท่ัวไป ให้มีขนาด 1 x 1 x 1 ลูกบาศก์เมตร 
 3) ฉาบผนังทุกด้านท่ีก่อจากอิฐบล็อกประสานด้วยปูนฉาบท่ัวไป 
 4) ติดต้ังหลังคา พร้อมสังเกตผลการใช้งานจริงของผนังกลางแจ้ง เป็นระยะเวลา 3 เดือน 
 
3.9 กำรวิเครำะหแ์ละสรุปผลกำรวิจัย 
 วิเคราะห์และสรุปผลความสัมพันธ์จากท่ีได้ด าเนินการวิจัยด้วยการทดสอบอัตราส่วนผสมของ
ตัวอย่างท่ีแทนด้วย B00, B20, B40, B60 และ B80 นั้นมีส่ิงท่ีน่าสนใจหลายประการเช่น การด าเนินการ
พัฒนาใช้ประโยชน์จากกระเบื้องเหลือท้ิงส าหรับผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานน้ าหนักเบาเพื่อส่งเสริม
วิสาหกิจชุมชนนั้น ในแง่ของส่วนผสมหลักท่ีน ามาใช้ประโยชน์สามารถกระท าได้โดยมีต้นทุนท่ีถูกมาก
เนื่องจากเศษกระเบื้องเหลือท้ิงโดยสภาพท่ัวไปในโรงงานนั้นต้องการพื้นท่ีในการจัดเก็บรอท าลาย ท้ังใน
กระบวนการท าลายก็ส้ินเปลืองท้ังแรงงานและพลังงาน การน ากระเบ้ืองเหลือท้ิงมาผสมเข้าไปในอิฐบล็อก
ประสานท าให้ลดต้นทุนของส่วนผสมของอิฐบล็อกประสานลงอย่างเห็นได้ชัดเจน (Significant) และโดย
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คุณสมบัติในการตรวจสอบบนมาตรฐานของคุณสมบัติในการทดสอบก็ผ่านเกณฑ์ มผช.602–2547 (สมอ., 
2547) มอก. 58-2533 จึงเป็นการยืนยันว่าสามารถประยุกต์ใช้ได้เป็นอย่างดีในการพัฒนาก้อนอิฐ 
 
3.10 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนเป้ำหมำย 
 ในการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ หน่วยงานภาครัฐ หน่วยงานภาคเอกชน 
ชุมชน บริษัท และห้างร้านต่างๆ นั้น เป็นการเขียนบทความและด าเนินการน าเสนอผ่านการประชุม
วิชาการระดับชาติ ตลอดจนการน าผลงานวิจัยไปถ่ายทอดและประยุกต์ใช้แก่กลุ่มเป้าหมายโดยตรง 
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บทท่ี 4 
ผลกำรวิจัย 

 
 ผลการด าเนินงานของโครงการ “การใช้ประโยชน์จากกระเบื้องเหลือท้ิงส าหรับผลิตภัณฑ์อิฐ
บล็อกประสานน้ าหนักเบาเพื่อส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน” สามารถสรุปได้ ดังต่อไปนี้ 
  
4.1 ลักษณะทั่วไป และมิติ 
 จากการตรวจพินิจลักษณะท่ัวไปและมิติขนาดของอิฐบล็อกประสาน ท้ัง 10 อัตราส่วน ท่ีอายุการ
บ่ม 28 วัน สามารถสรุปผลได้ ดังตารางท่ี 4.1 
 
ตำรำงที่ 4.1 ลักษณะท่ัวไปและมิติของอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิง 

อัตรำส่วน ลักษณะทั่วไป และมิติ 
B00  
B20 
B40 
B50 
B60 
B80 

ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

 
 ลักษณะท่ัวไปของอิฐบล็อกประสาน ตามมาตรฐาน มผช.602-2547 เรื่องอิฐบล็อกประสาน 
ก าหนดให้พื้นผิวต้องไม่มีรอยแตกหรือร้าว แต่อาจบิ่นได้เล็กน้อย ส่วนมิติขนาด ต้องคลาดเคล่ือน ไม่เกิน ± 
2 มิลลิเมตร (สมอ., 2547) ท้ังนี้ผลการตรวจพินิจในตารางท่ี 4.1 พบว่า ปริมาณท่ีใช้แทนท่ี มีผลท าให้การ
ขึ้นรูปอิฐบล็อกประสานเป็นไปได้ยากขึ้น โดยปริมาณ ไม่สามารถผสมได้มากกว่า  เนื่องจากท่ีอัตราส่วน 
มากกว่าในตาราง และมีการพองตัวสูง การอัดขึ้นรูปจึงไม่สามารถท าได้ อย่างไรก็ตาม จึงก าหนดให้อยู่ใน
ขอบเขตท่ีสามารถน ามาประมวลคุณลักษณะ เพราะอิฐบล็อกประสานบิ่นได้งายและขยายใหญ่กว่าปกติได้
เข้าสู่การมีลักษณะท่ัวไปและมิติท่ีไม่ผ่านมาตรฐาน เนื่องจากปัญหาการพองตัว เช่นเดียวกับท่ีท าให้
อัตราส่วน B80 ไม่สามารถขึ้นรูปได้ หากพิจารณาปริมาณของท่ีสามารถแทนท่ี จากลักษณะท่ัวไปและมิติ
ของอิฐบล็อกประสานนั้น ปริมาณของท่ีสามารถแทนท่ี จึงไม่ควรเกินอัตราส่วนไปเพราะอิฐบล็อกประสาน
ท่ีได้จะมีลักษณะบิ่นและมิติขนาดใหญ่กว่าปกติซึ่งไม่ผ่านตามท่ีมาตรฐานก าหนด  
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รูปที่ 4.1 ความหนาแน่นของอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิง 
 

 จากรูปท่ี 4.1 และ 4.2 พบว่า ปริมาณและความหนาแน่นของอิฐบล็อกประสาน โดยปริมาณท่ี
เพิ่มขึ้นแทนท่ีนั้น ท าให้อิฐบล็อกประสานมีน้ าหนักและความหนาแน่นท่ีลดลงพอควร ท้ังนี้เป็นผลมาจาก
ความหนาแน่นของกระเบื้องเหลือท้ิงท่ีต่ า เพราะประกอบด้วยวัสดุ น้ าหนักและความหนาแน่นของอิฐ
บล็อกประสานจึงลดลง ซึ่งสามารถแสดงเป็นความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักและความหนาแน่นกับกระเบื้อง
เหลือท้ิงท่ีผสมแทนท่ีได้ การหดตัวดังรูปท่ี 4.2 นอกจากนี้ ยังสามารถสรุปได้อีกว่า น้ าหนักและความ
หนาแน่นของอิฐบล็อกประสานลดลงอย่างมาก เมื่อมกีารแทนท่ีด้วยมากกว่าอัตราส่วน B80  

 
 

รูปที่ 4.2 ค่าร้อยละการหดตัวของอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิง 
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4.2 กำรดูดกลืนน้ ำ  
 ส าหรับการดูดกลืนน้ า ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน ของอิฐบล็อกประสาน ซึ่งมีการแทนท่ีด้วยกระเบ้ือง
เหลือท้ิง สามารถสรุปได้ ดังรูปท่ี 4.3 
 

 

 
รูปที่ 4.3 ค่าการดูดซึมน้ าของอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิง 

 
 เมื่อมีการแทนท่ีซึ่งเป็นวัสดุหลักของอิฐบล็อกประสาน ด้วยในปริมาณท่ีเพิ่มขึ้น พบว่า การผสมใน
ปริมาณท่ีไม่มาก หรือไม่เกินอัตราส่วน มีผลช่วยให้อิฐบล็อกประสานมีค่าการดูดกลืนน้ าลดลงกว่าอิฐบล็อก
ประสานท่ีไม่มีการแทนท่ีด้วยกรเบื้องเหลือท้ิง ดังรูปท่ี 4.3 โดยการแทนท่ีด้วยในอัตราส่วน B20 มีการ
ดูดกลืนน้ าต่ าลงจากอัตราส่วน B00 ท่ีไม่ผสม เท่ากับ 179 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เหลือเพียง 168 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อพิจารณาเป็นร้อยละการดูดกลืนน้ าในรูปท่ี 4.3 ก็ยังพบว่า ท่ีอัตราส่วน B20 
มีร้อยละการดูดกลืนน้ าท่ีต่ ากว่าอัตราส่วน B00 เช่นกัน ท้ังนี้สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการ
ดูดกลืนน้ าและร้อยละการดูดกลืนน้ ากับน้ าหนักท่ีผสมแทนท่ีได้ จึงท าให้เมื่อผสมเข้ากับอิฐบล็อกประสาน
แล้ว สามารถช่วยลดการดูดกลืนน้ าของอิฐบล็อกดังกล่าวลงได้ ปกติค่าการดูดกลืนน้ าของผลิตภัณฑ์อิฐ
บล็อกประสานชนิดไม่รับน้ าหนัก จะไม่มีการก าหนดค่าท่ียอมให้ตามมาตรฐาน มผช.602–2547 ไว้ มี
เพียงแต่อิฐบล็อกประสานชนิดรับน้ าหนัก ซึ่งก าหนดให้การดูดกลืนน้ าของอิฐบล็อกประสานเฉพาะชนิดรับ
น้ าหนัก ต้องไม่เกิน 208 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (สมอ., 2547) อย่างไรก็ตาม หากน าอิฐบล็อกประสาน
ทุกอัตราส่วนไปทดสอบการดูดกลืนน้ าตามมาตรฐาน ต้ังแต่อัตราส่วน B00 ถึง B60 ก็ยังมีค่าการดูดกลืน
น้ าตามท่ีมาตรฐานก าหนดท้ังหมด 
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4.3 กำรหดตัวแห้ง  
 การหดตัวแห้งของอิฐบล็อกประสาน ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 4.4 การหดตัวแห้งของอิฐบล็อกประสาน 
 
 

 จากรูปท่ี 4.4 พบว่า มผีลต่อการหดตัวแห้งของอิฐบล็อกประสาน โดยการแทนท่ี B60 มีการหดตัว
ใกล้เคียงประมาณร้อยละ 0.3 ด้วยในปริมาณไม่มากกว่าอัตราส่วน B40 ท่ีประมาณร้อยละ 0.2 เมื่อเทียบ
กับ B20 ท่ีประมาณร้อยละ 0.1 ท าให้การหดตัวแห้งมีค่าลดลง   
 
4.4 ควำมต้ำนทำนแรงอัด  
 ความต้านทานแรงอัด เป็นสมบัติทางกลของผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานท่ีมีความส าคัญมากท่ีสุด 
เนื่องจากอิฐบล็อกประสานต้องรับแรงอัดขณะใช้งานค่อนข้างมาก ท้ังนี้ผลการทดสอบความต้านทาน
แรงอัดของอิฐบล็อกประสาน ท่ีอายุการบ่ม 7, 14, 21 และ 28 วัน สามารถสรุปได้ ดังรูปท่ี 4.5 
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รูปที่ 4.5 ค่าแรงอัดของอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิง 

 
 ความต้านทานแรงอัด จากรูปท่ี 4.5 พบว่า การผสมในปริมาณท่ีมากขึ้น ท าให้ความต้านทานแรงอัด
มีค่าลดลง ดังแสดงในกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานแรงอัด ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน ของอิฐบล็อก
ประสานกับน้ าหนักท่ีผสมแทนท่ีในรูปท่ี 4.1 ท้ังนี้เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มผช.602-2547 เรื่องอิฐบล็อก
ประสาน ชนิดไม่รับน้ าหนัก ก าหนดให้ความต้านทานแรงอัด ต้องไม่ต่ ากว่า 2.5 เมกะพาสคัล (สมอ., 2547) 
เห็นได้ว่า อิฐบล็อกประสาน อัตราส่วน B80 เป็นปริมาณท่ีมากท่ีสุดซึ่งสามารถแทนท่ี และยังคงมีความ
ต้านทานแรงอัดสูงกว่ามาตรฐานได้ การท่ีปริมาณมีผลต่อความต้านทานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานท่ีลดลง 
เป็นผลมาจากความหนาแน่นของท่ีต่ ากว่าเมื่อผสมเศษกระเบ้ืองเหลือท้ิงมากขึ้น (Jesse, 1992) ท าให้เมื่อ
แทนท่ีวัสดุด้วยการช่ังน้ าหนัก จึงมีผลต่อปริมาตรของมวลรวมท่ีเพิ่มมากขึ้น ปูนซีเมนต์ท่ีใช้ในการยึดเกาะมวล
รวมและสร้างความแข็งแรงให้อิฐบล็อกประสานจึงอาจไม่เพียงพอ  ความต้านทานแรงอัดของอิฐบล็อก
ประสานท่ีมีการผสมจึงลดลง นอกจากนี้ ขนาดของท่ีใหญ่กว่า ก็มีผลต่อการเรียงตัวของมวลรวม ช่องว่าง
ของเนื้ออิฐบล็อก และพื้นท่ีรับแรงอัดท่ีลดลงอีกด้วย (วุฒินัย และนรา, 2553)  

 
รูปที่ 4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอัด 
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4.5 สัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อน  
 สัมประสิทธิ์การน าความร้อน เป็นสมบัติท่ีแสดงถึงความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนของวัสดุ โดย
วัสดุท่ีมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนมาก แสดงว่า วัสดุดังกล่าวไม่มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน 
แต่ถ้าวัสดุมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนมีค่าน้อย แสดงว่า วัสดุมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดี 
(ประชุม, 2550; สสอ., 2552) ท้ังนี้ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของอิฐบล็อกประสาน ท่ี
อายุการบ่ม 28 วัน สามารถสรุปได้ว่า ปริมาณท่ีแทนท่ีของอิฐบล็อกประสาน มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การน า
ความร้อนท่ีลดลงอย่างมาก เห็นได้จากความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของอิฐบล็อก
ประสานกับน้ าหนักท่ีผสมแทนท่ี ท้ังนี้การแทนท่ีของเพียงอัตราส่วน B20 ก็ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การน า
ความร้อนลดลงจากอัตราส่วน B00 โดยลดลงจาก 0.512 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน เหลือเพียง 0.326 วัตต์ต่อ
เมตร-เคลวิน ดังแสดงในรปูท่ี 4.7 ซึ่งมีผลอย่างมากต่อความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดีขึ้น เป็นผลมา
จากความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดี (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2544; สสอ., 2552)  

 
รูปท่ี 4.7 สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของอิฐบล็อกประสานผสมกระเบ้ืองเหลือท้ิง 

  
4.6 กำรทดสอบใช้งำนจริง 
 อิฐบล็อกประสาน อัตราส่วน B80 ถูกคัดเลือก มาใช้ในทดสอบการใช้งานจริงเป็นผนังจ าลอง 
เนื่องจากมีสมบัติผ่านตามท่ีมาตรฐาน มผช.602–2547 (สมอ., 2547) ก าหนด และใช้ปริมาณมากท่ีสุด ซึ่ง
ผลการด าเนินงาน พบว่า การก่อ-ฉาบผนังจ าลอง ขนาด 1 x 1 x 1 ลูกบาศก์เมตร สามารถท าได้
เช่นเดียวกับอิฐบล็อกประสานท่ัวไป และจากการสังเกตเป็นเวลา 3 เดือน ไม่พบการแตกร้าวหรือความ
ผิดปกติอื่นใดจากการใช้งาน ดังรูปท่ี 4.8 
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รูปที่ 4.8 การก่อผนังด้วยอิฐบล็อกประสานอัตราส่วน B40 
 

4.7 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนเป้ำหมำย 
 จากเป้าหมายในการวิจัยเมื่อเสร็จส้ินกระบวนการวิจัยและส่งรายงานการวิจัย ขั้นตอนจากนั้นท า
การเขียนบทความวิชาการลงตีพิมพ์ผลงานวิจัยเพื่อเผยแพร่ อาจเป็นการประชุมวิชาการในประเทศหรือ
ต่างประเทศหรือการส่งเผยแพร่ในวารสารวิชาการ เพื่อให้ผู้สนใจได้รับข้อมูลไปใช้งานให้เป็นประโยชน์
ต่อไป 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
โครงการ “การใช้ประโยชน์จากกระเบ้ืองเหลือท้ิส าหรับผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานน้ าหนักเบา

เพื่อส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน” มีผลการด าเนินงาน ซึ่งสามารถสรุปผลและข้อเสนอแนะได้ ดังต่อไปนี้ 
 
5.1 สรุปผล 
 จากวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยและผลการด าเนินงานท้ังหมด สามารถสรุปเป็นข้อๆ ได้แก่  
 1) กระบวนการผลิตอิฐบล็อกประสาน มีความใกล้เคียงกับกระบวนการผลิตอิฐบล็อกประสาน
ท่ัวไป โดยสามารถใช้เครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยกชนิดเดียวกันในการขึ้นรูปได้ 
 2) อัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการด าเนินงานวิจัยท่ีผ่านมา คือ อิฐบล็อกประสาน อัตราส่วน 
B80 โดยเป็นอิฐบล็อกประสานท่ีมีการผสมมากท่ีสุด และยังคงมีสมบัติต่างๆ ผ่านตามท่ีมาตรฐาน มผช.
602-2547 เรื่องอิฐบล็อกประสาน ก าหนด 
 3) ท่ีน ามาแทนท่ี มีผลต่อสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของ
อิฐบล็อกประสาน โดยปริมาณท่ีเพิ่มขึ้น ท าให้สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลด้อยลง แต่มีผลดีต่อ
สมบัติด้านความหนาแน่นหรือน้ าหนักของอิฐบล็อกประสานท่ีเบาลง และสามารถพัฒนาความเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนได้ดี  
 4) เทคโนโลยีการผลิตอิฐบล็อกประสาน สามารถเผยแพร่ไปสู่กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ชุมชน 
หน่วยงานภาครัฐ เอกชน และผู้สนใจท่ัวไป ผ่านทางงานประชุมวิชาการต่าง ๆ บริษัทท่ีน าเทคโนโลยี
ดังกล่าวไปประยุกต์ใช้งาน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
  1. ควรมีการทดลองใช้สารเคมีท่ีช่วยด้านสมบัติทางกลของอิฐบล็อกประสานเพิ่มเติม เพื่อให้อิฐ
บล็อกประสานดังกล่าวสามารถแทนท่ีด้วยในปริมาณมากกว่าอัตราส่วน B80 ซึ่งจะช่วยให้ปริมาณของถูก
หรือของเหลือท้ิงใช้ไปมากยิ่งขึ้น 
  2. ควรมีการทดลองการใช้  ผสมสารเคมีและปูนซีเมนต์ ในการท าผลิตภัณฑ์ ผนังและฝ้าเพดาน 
เพื่อพัฒนาการเป็นฉนวนในการป้องกันความร้อน 
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มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
อิฐบล็อกประสาน

๑.  ขอบขาย

๑.๑ มาตรฐานผลติภณัฑชุมชนนีค้รอบคลมุเฉพาะอฐิบลอ็กประสานทีม่ดีนิลกูรังและปนูซเีมนตเปนสวนประกอบหลกั

๒.  บทนิยาม

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ มีดังตอไปนี้
๒.๑ อิฐบล็อกประสาน หมายถึง อิฐบล็อกที่ไดจากการนําดินลูกรัง ผสมกับปูนซีเมนตและน้ําในอัตราสวนที่

เหมาะสม อาจผสมวัสดุอ่ืนๆ เชน หินฝุน ทราย กวนใหเขากัน เทลงในแบบพิมพที่มีการออกแบบใหมีรู
รอง และเดือย อัดเปนกอน แลวบมใหแข็งตัว

๒.๒ อิฐบล็อกประสาน ชนิดรับน้ําหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใชกอเพ่ือรับน้ําหนักโครงสรางอาคารได
เชน กอเสา กอผนัง

๒.๓ อิฐบล็อกประสาน ชนิดไมรับน้ําหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใชกอผนังก้ันหองหรือกอสวนอื่นภาย
ในอาคารที่ไมใชสวนที่ตองรับน้ําหนักโครงสรางอาคาร

๓.  ชนิด

๓.๑ อิฐบล็อกประสาน แบงออกเปน ๒ ชนิด คือ
๓.๑.๑ ชนิดรับน้ําหนัก
๓.๑.๒ ชนิดไมรับน้ําหนัก

๔.  คุณลักษณะที่ตองการ

๔.๑ ลักษณะทั่วไป
ตองไมมีรอยแตกหรือราว อาจบิ่นไดเล็กนอย

๔.๒ มิติ
ตองเปนไปตามที่ระบุไวที่ฉลาก โดยแตละมิติมีเกณฑความคลาดเคลื่อนไดไมเกิน ± ๒ มิลลิเมตร
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๔.๓ ความตานแรงอัด
๔.๓.๑ ชนิดรับน้ําหนัก

คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา ๗.๐ เมกะพาสคัล
๔.๓.๒ ชนิดไมรับน้ําหนัก

คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา ๒.๕  เมกะพาสคัล
๔.๔ การดูดกลืนน้ํา (เฉพาะชนิดรับน้ําหนัก)

ตองเปนไปตามตารางที่ ๑

ตารางที่ ๑ การดูดกลืนนํ้า
(ขอ ๔.๔)

น้ําหนักอิฐบล็อกประสานเมื่ออบแหง
กิโลกรัม

การดูดกลืนน้ําสูงสุด
เฉล่ียจากอิฐบล็อกประสาน ๕ กอน

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
๑ ๖๘๐ และ นอยกวา
๑ ๖๘๑ ถึง ๑ ๗๖๐
๑ ๗๖๑ ถึง ๑ ๘๔๐
๑ ๘๔๑ ถึง ๑ ๙๒๐
๑ ๙๒๑ ถึง ๒ ๐๐๐
มากกวา ๒ ๐๐๐

๒๘๘
๒๗๒
๒๕๖
๒๔๐
๒๒๔
๒๐๘

๕.  การบรรจุ

๕.๑ หากมีการบรรจุ ใหบรรจุอิฐบล็อกประสานในภาชนะบรรจุที่สามารถปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับ
อิฐบล็อกประสานได

๖.  เครื่องหมายและฉลาก

๖.๑ ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุอิฐบล็อกประสาน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียด
ตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน
(๑) ช่ือผลิตภัณฑ
(๒) มิติ
(๓) เดือน ปที่ทํา
(๔) ขอแนะนําในการใชและการดูแลรักษา
(๕) ช่ือผูทํา หรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคาที่จดทะเบียนใน
ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน
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๗.  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

๗.๑ รุน ในที่นี้ หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ทําหรือสงมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน
๗.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้
๗.๒.๑ การชกัตวัอยางและการยอมรบั สําหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป มติ ิการบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก

ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน ๕ ตัวอยาง เม่ือตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปน
ไปตามขอ ๔.๑ ขอ ๔.๒ ขอ ๕. และขอ ๖. จึงจะถือวาอิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตามเกณฑ
ที่กําหนด

๗.๒.๒ การชกัตวัอยางและการยอมรบั สําหรับการทดสอบความตานแรงอดั ใหใชตวัอยางทีผ่านการทดสอบ
ตามขอ ๖.๒.๑ แลว จาํนวน ๕ ตวัอยาง เมือ่ตรวจสอบแลวตวัอยางตองเปนไปตามขอ ๔.๓ จงึจะถือวา
อิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด

๗.๒.๓ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบการดูดกลืนน้ํา ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจาก
รุนเดียวกัน จํานวน ๕ ตัวอยาง เม่ือตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๔.๔ จึงจะถือวา
อิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด

๗.๓ เกณฑตัดสิน
ตัวอยางอิฐบล็อกประสานตองเปนไปตามขอ ๗.๒.๑ ขอ ๗.๒.๒ และขอ ๗.๒.๓ ทุกขอ จึงจะถือวา
อิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้

๘.  การทดสอบ

๘.๑ การทดสอบลักษณะทั่วไป การบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก
ใหตรวจพินิจ

๘.๒ การทดสอบมิติ
ใหใชเครื่องวัดที่เหมาะสม

๘.๓ การทดสอบความตานทานแรงอัดและการดูดกลืนน้ํา
ใหใชวธิทีดสอบตามมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรม คอนกรตีบลอ็กรับน้าํหนกั มาตรฐานเลขที ่มอก. ๕๗
และมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรม คอนกรตีบลอ็กไมรับน้าํหนกั มาตรฐานเลขที ่มอก. ๕๘
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