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ABSTRACT: 

This research aimed to study of mechanical properties and thermal conductivity 
in production of interlocking block the sludge and water hyacinth mixing. The 
mixture of cement, sludge, and sand are used in various ratios. The mixing ratio 
of cement : sludge : sand are 10 : 70 : 20, 10 : 60 : 30, and 10 : 50 : 40 respectively. 
Water hyacinth are added in rate 0%, 10%, 15%, and 20% by weight each mixing. 
The unit weight, water absorption, porosity, compressive strength, and thermal 
conductivity are conducted. The result shows that the compressive strength of 
sludge 70% mixing is lower than standard of Thai Industrial Standard 58-1990, 
which is not suitable for use. However, the compressive strength of the sludge 
60% and 50% mixing is in accordance with the standard. The unit weight 
decrease but porosity increase with the water hyacinth and sludge are increased. 
The thermal conductivity is between 0.19-0.24 W/m.k, which is a very low 
thermal conductivity of building materials with similar weight units. Therefore, 
sludge and water hyacinth are interested of energy saving when used as wall 
insulation. 
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บทคัดย่อ: 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางกลและการน าความร้อนของอิฐบล็อกประสาน
จากดินตะกอนประปาและผักตบชวาที่มีส่วนผสมของ ปูนซีเมนต์ ดินตะกอนประปา และทราย 
ในอัตราส่วนผสมต่างๆกัน โดยในส่วนผสมใช้อัตราส่วนระหว่าง ปูนซีเมนต์ : ดินตะกอนประปา 
: ทราย เท่ากับ 10 : 70 : 20, 10 : 60 : 30, และ 10 : 50 : 40 ตามล าดับ โดยแต่ละอัตราส่วน
จะท าการเพิ่มผักตบชวาในปริมาณร้อยละ 0, 10, 15, และ 20 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ จากนั้น
ท าการทดสอบหน่วยน้ าหนัก การดูดซึมน้ า ความพรุน ก าลังอัด และการน าความร้อน จาก
การศึกษาพบว่า และอิฐบล็อกประสานที่อัตราส่วนดินตะกอนประปาร้อยละ 70 จะให้ก าลังอัด
ต่ ากว่ามาตรฐานของ มอก. 58-2533 ซึ่งไม่เหมาะแก่การน าไปใช้งาน แต่อย่างไรก็ตามใน
อัตราส่วนร้อยละ 60 และ50 ให้ค่าก าลังอัดเป็นไปตามมาตรฐาน หน่วยน้ าหนักลดลงแต่การ
ดูดซึมน้ าและความพรุนสูงขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของผักตบชวาและดินตะกอนประปา 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนมีค่าอยู่ระหว่าง 0.19-0.24 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ซึ่งเป็นการน า
ความร้อนที่ต่ ามากของวัสดุก่อสร้างที่มีหน่วยน้ าหนักที่ใกล้เคียงกัน ดังนั้นดินตะกอนประปา
และผักตบชวาจึงมีความน่าสนใจส าหรับการประหยัดพลังงานเมื่อน าไปใช้เป็นผนังฉนวนกัน
ความร้อน 
ค ำส ำคัญ:อิฐบล็อกประสาน ดินตะกอนประปา ผักตบชวา คุณสมบัติทางกล การน าความ
ร้อน 

 

 

1. บทน า 
ในอดีตนั้นการสร้างบ้านเรือนนิยมน าไม้มาเป็นวัสดุ

ก่อสร้างเพราะหาได้ง่ายและราคาไม่แพง แต่ในปัจจุบันทรัพยากร
ป่าไม้เหล่านั้นเริ่มลดน้อยลงไปและเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิด
ปัญหาสภาวะโลกร้อน จึงท าให้ไม้นั้นเป็นวัสดุที่หาได้ยากและมี
ราคาแพง การก่อสร้างอาคารบ้านเรือนในปัจจุบันจึงนิยมหันมาใช้
วัสดุประเภทอิฐและคอนกรีตซึ่งมีราคาถูกกว่าและหาได้ง่ายกว่าไม้ 
สามารถทดแทนการใช้ไม้ในการก่อสร้างได้เป็นอย่างดี 

อิฐบล็อกประสานเป็นวัสดุประเภทหนึ่งที่ใช้ส าหรับการ
ก่อสร้างท าผนังและใช้เป็นที่แพร่หลาย เนื่องจากเป็นวัสดุที่ผลิตได้
ง่าย โดยบล็อกประสานได้รับการออกแบบจากฝ่ายนวัตกรรมวัสดุ 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) โดย
มุ่งเน้นใช้วัตถุดิบในท้องถิ่น ได้แก่ ดินลูกรัง หินฝุ่น ทราย หรือวัสดุ
เหลือทิ้งต่างๆที่มีความเหมาะสม น ามาผสมกับปูนซีเมนต์และน้ า 
ในอัตราส่วนที่เหมาะสมแล้วอัดเป็นก้อนด้วยเครื่องอัด ซึ่งเมื่อเมื่อ
มีความแข็งแรงเต็มที่สามารถน ามาใช้ในการก่อสร้างประเภท
ระบบผนังทั้งรับน้ าหนัก และไม่รับน้ าหนัก รั้ว หรือวัสดุตกแต่ง
ต่างๆ เป็นต้น [1] ทั้งนี้การใช้วัสดุที่เหลือทิ้ง และวัสดุที่ เป็น
มลภาวะทางสิ่งแวดล้อม ดังเช่น ชานอ้อย แกลบ ฟางข้าว ดิน
ตะกอนประปา และผักตบชวา เป็นต้น ซ่ึงปัจจุบันมองเป็นเพียงว่า
เป็นส่วนที่ต้องก าจัดทิ้ง สิ่งต่างๆเหล่านี้ถ้าน ากลับมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์นับว่าเป็นการช่วยลดมลภาวะทางธรรมชาติ ลดภาวะ
โลกร้อนที่อาจเกิดขึ้นได้ และยังเป็นการสนับสนุนในเรื่องการ
อนุรักษ์พลังงานซึ่งในปัจจุบันเป็นเรื่องที่มีการให้ความส าคัญเป็น
อย่างยิ่ง 

ในปัจจุบันมีการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีและการ
ศึกษาวิจัยที่ก้าวหน้าและทันสมัยเพิ่มขึ้นจากอดีต ท าให้มีการ
ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับคุณสมบัติ แนวทางการน าไปใช้ และการพัฒนา
ในเชิงธุรกิจจากดินตะกอนประปา ท าให้เกิดการเพิ่มมูลค่าและ
คุณประโยชน์ของดินตะกอนของการประปา ทั้งนี้ที่ผ่านมาการ
ประปานครหลวงได้ด าเนินการศึกษาวิจัยเพื่อหาแนวทางการใช้
ประโยชน์จากตะกอนดินที่เกิดจากกระบวนการผลิตน้ าประปานั้น
พบว่า ตะกอนประปาสามารถน ามาสร้างมูลค่าเพิ่มได้ โดยสามารถ
น ามาผลิตบล็อกประสาน บล็อกทางเท้า และดินเพาะปลูกส าหรับ
เกษตรกร ดังนั้นในการศึกษาวิจัยนี้จึงเป็นการประยุกต์พัฒนาวัสดุ
ที่ได้จากดินตะกอนประปาต่อยอดในการสร้างมูลค่าเพิ่ม โดยการ
น าดินตะกอนประปาและผักตบชวามาเป็นส่วนผสมในท าการผลิต
อิฐบล็อกประสาน ซึ่งการน าผักตบชวามาเป็นส่วนผสมในท าการ
ผลิตอิฐบล็อกประสานนั้นจะมีส่วนช่วยในเรื่องของสมรรถนะทาง
ความร้อนของอิฐบล็อกประสาน กล่าวคือเมื่อน าผักตบชวามาเป็น
ส่วนผสมในท าการผลิตอิฐบล็อกประสานในอัตราส่วนที่เหมาะสม
นั้นจะสามารถป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคารได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับ
อิฐบล็อกมาตรฐาน [2] ดังนั้นผักตบชวาจึงน่าสนใจในการน ามาใช้
เป็นฉนวนกันความร้อน อีกทั้งผักตบชวาเป็นวัชพืชที่ร้ายแรงใน
แหล่งน้ าทั่วไป แพร่พันธุ์ได้อย่างรวดเร็ว ส่งผลให้เกิดมลภาวะทาง
สิ่งแวดล้อม เมื่อผักตบชวาเจริญเติบโตปกคลุมผิวน้ าอย่างหนาแน่
จะส่งผลให้แหล่งน้ าขาดออกซิเจน แสงแดดส่องไม่ถึง ท าให้เกิดน้ า
เน่าเสีย ภาครัฐต้องเสียงบประมาณในการก ากัดผักตบชวาดังกล่าว 
แต่อย่างไรก็ตามผักตบชวาสามารถน ามาท าประโยชน์ได้บ้างเช่น 
ใช้ในการผลิตปุ๋ยหมัก ผลิตเครื่องจักสาน เป็นต้น 
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แต่อย่างไรก็ตามการที่จะพัฒนานวัตกรรมทางด้านวัสดุ
นั้นจ าเป็นต้องท าการศึกษาเพื่อให้ทราบถึงคุณสมบัติต่างๆให้
เป็นไปตามมาตรฐาน เพื่อให้สามารถต่อยอดน าไปใช้งานได้จริง 
ทั้งนี้ในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไม่รับน้ าหนักจะมีการ
ก าหนดมาตรฐานการผลิตตาม มอก.58-2533 [3] ซึ่งก าหนด
คุณสมบัติพื้นฐานของก าลังอัดต้องไม่ต่ ากว่า 2.5 เมกะพาสคัล ซึ่ง
ในอดีตที่ผ่านมาได้มีนักวิจัยจ านวนมากศึกษาถึงวัสดุที่น ามาใช้เป็น
ส่วนผสมในการผลิตอิฐบล็อกต่างๆ เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของอิฐ
บล็อกให้ดีขึ้น เช่น การศึกษาปริมาณปูนซีเมนต์ที่เหมาะสมในการ
ผลิตอิฐบล็อก [4] ศึกษาปริมาณหินฝุ่นที่เหมาะสมในการท าให้
ต้นทุนการผลิตต่ า [5] หรือใช้เถ้าชานอ้อยเป็นวัสดุเชื่อมประสาน
แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนและหาปริมาณที่เหมาะสม [6] [7] เป็น
ต้น ท าให้ทราบว่ามีนักวิจัยศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางกล และ
ความทนทานของอิฐบล็อก หรือมีการศึกษาเกี่ยวกับสมบัติทางกล 
และทางกายภาพ รวมถึงการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกที่มี
ผสมของหินฝุ่ นและเถ้ าลอย [8 ]  แต่ยั งขาดการศึกษาถึ ง
ความสัมพันธ์ของคุณสมบัติทางกลและการน าความร้อน ส าหรับ
การพัฒนาอิฐบล็อกประสานจากดินตะกอนประปาและผักตบชวา 

ดังนั้นในการศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาและพัฒนาน าดิน
ตะกอนประปาและผักตบชวามาเป็นส่วนผสมในท าการผลิตอิฐ
บล็อกประสาน พร้อมทั้งศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆทั้งในส่วนของ 
หน่วยน้ าหนัก การดูดซึมน้ า ความพรุน ก าลังรับแรงอัด การน า
ความร้อน ซึ่งเป็นพื้นฐานของคุณสมบัติของวัสดุให้เป็นไปตาม
มาตรฐาน  อีกทั้งเป็นการสนับสนุนน าของเหลือทิ้งทั้งสองแหล่ง
กลับมาใช้ประโยชน์ เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุอย่างเต็มที่ เป็น
แนวทางในการต่อยอดนวัตกรรมทางด้านวัสดุ และยังสามารถ
พัฒนาให้เกิดประโยชน์ในเชิงธุรกิจ และเชิงพาณิชย์ ต่อไป 
 
2. วัสดุและวิธีการศึกษา 

2.1 วัสดุและส่วนผสม 
ในการศึกษาทดลองจะใช้วัสดุและอุปกรณ์ดังนี้ 

      1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 (OPC) 
      2) ดินตะกอนประปา จากโรงงานผลิตน้ าประปาบางเขน 
กรุงเทพมหานคร ที่ผ่านการบดละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 30 
มีขนาด 0.3-0.6 มิลลิเมตร มีความถ่วงจ าเพาะ 2.95 (รูปที่ 1 ก.) 
      3) ทรายละเอียดจากธรรมชาติ อยู่ในสภาวะอิ่มตัวแห้ง การ
กระจายขนาดคละเป็นไปตามมาตรฐาน ผ่านตะแกรงเบอร์ 10 
ค้างตะแกรงเบอร์ 16, 18, และ 20 มีโมดูลัสความละเอียด 3.13 มี
ความถ่วงจ าเพาะ 2.61 
      4) ผักตบชวาธรรมชาติ ล้างท าความสะอาด หลังจากนั้น
น าไปปั่นให้ละเอียดโดยใช้เครื่องปั่น และน าไปตากแดดประมาณ 
3-5 วัน หรือเข้าเครื่องอบให้ผักตบชวาแห้ง เพื่อให้ไม่มีความชื้น
หลงเหลือจึงสามารถน ามาใช้ได้ (รูปที่ 1 ข.) 

      5) น้ าสะอาด ผสมเพิ่มเข้าไปในส่วนผสม โดยปริมาณน้ าจะ
เพิ่มขึ้นตามอัตราการเพิ่มขึ้นของดินตะกอนและผักตบชวาร้อยละ 
30-35, 40-45 และ 50-55 โดยน้ าหนัก ของดินตะกอนร้อยละ 
50, 60 และ 70 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 1 ดินตะกอนประปาและผักตบชวาที่ใช้ในส่วนผสม  
(ก) ดินตะกอนประปาบดละเอียด  

(ข) ผักตบชวาที่ปั่นละเอียดและน าไปตากแดดจนแห้ง 
 
อัตราส่วนผสมในการศึกษานี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน

ใหญ่ๆประกอบด้วยร้อยละของการเปลี่ยนแปลงปริมาณดิน
ตะกอนและทราย กับร้อยละการเพิ่มขึ้นของผักตบชวา โดยที่ร้อย
ละของการเปลี่ยนแปลงปริมาณดินตะกอนและทรายจะประกอบ
ไปด้วยร้อยละ 70, 60 และ 50 ตามล าดับ ทั้งนี้ในสัดส่วน 100% 
ของส่วนผสมร้อยละ 70 ของดินตะกอนประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ 
ดินตะกอน และทราย เท่ากับร้อยละ 10, 70 และ 20 โดยน้ าหนัก 
ตามล าดับ สัดส่วน 100% ของส่วนผสมร้อยละ 60 ของดินตะกอน
ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ ดินตะกอน และทราย เท่ากับร้อยละ 10, 
60 และ 30 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ และสัดส่วน 100% ของ
ส่วนผสมร้อยละ 50 ของดินตะกอนประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ ดิน
ตะกอน และทราย เท่ากับร้อยละ 10, 50 และ 40 โดยน้ าหนัก 
ตามล าดับ และในกลุ่มของส่วนผสมทั้งหมดนี้ จะมีการผสม
ผักตบชวาบดละเอียดเพิ่มเข้าไปอัตราร้อยละ 0, 10, 15 และ 20 
โดยน้ าหนัก ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมของอิฐบล็อกประสาน 

ส่วนผสม 
% โดยน้ าหนัก 

ปูน 
ซีเมนต์ 

ดิน
ตะกอน ทราย 

ผักตบ 
ชวา น้ า 

70SW-0WH 10 70 20 0 50 
70SW-10WH 10 70 20 10 52 
70SW-15WH 10 70 20 15 53 
70SW-20WH 10 70 20 20 55 
60SW-0WH 10 60 30 0 40 
60SW-10WH 10 60 30 10 42 
60SW-15WH 10 60 30 15 43 
60SW-20WH 10 60 30 20 45 
50SW-0WH 10 50 40 0 30 
50SW-10WH 10 50 40 10 32 
50SW-15WH 10 50 40 15 33 
50SW-20WH 10 50 40 20 35 

2.2 วิธีการศึกษา 

ในการศึกษาจะท าการทดสอบและวิเคราะห์ผลการ
ทดลองประกอบไปด้วย การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและ
คุณสมบัติของวัสดุ การทดสอบหน่วยน้ าหนักของอิฐบล็อกตาม
มาตรฐาน ASTM C318 [9] การทดสอบการดูดซึมน้ า และความ
พรุนของอิฐบล็อกตามมาตรฐาน ASTM C20 [10] ของอิฐบล็อก
ประสานขนาด 120 x 100 x 250 มิลลิเมตร ที่อายุการบ่มใน
อากาศ 28 วัน การทดสอบก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน
ขนาด 120 x 100 x 250 มิลลิเมตร ที่อายุการบ่มในอากาศ 28 
วัน จ านวน 5 ก้อน ตามมาตรฐาน มอก. 109-2517 [11] และการ
ทดสอบสมบัติการน าความร้อน โดยการทดสอบหาค่าการน าความ
ร้อน (Thermal Conductivity, K) จากกรมวิทยาศาสตร์บริการ 
ตามมาตรฐาน ASTM C518 [12] ของตัวอย่างอิฐบล็อกขนาด 
300x300x30 มิลลิเมตร ที่อายุการบ่มในอากาศ 28 วัน 

3. ผลการทดสอบและวิจารณ์ 

3.1 องค์ประกอบทางเคมี และคุณสมบัติพื้นฐานของดินตะกอน
ประปา 

ดินที่ใช้ในการผลิตอิฐบล็อกประสานเป็นดินตะกอน
ประปาที่ได้มาจากโรงงานผลิตน้ าประปาบางเขน กรุงเทพมหานคร 
ซึ่งเป็นดินตะกอนเหลือทิ้งที่มีปริมาณมาก โดยผลองค์ประกอบ
ทางเคมีของดินตะกอนประปาสามารถวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง X-
Ray Fluorescence Spectrometer ดังแสดงในตารางที่ 2 [13] 
พบว่า ดินตะกอนประปามีค่า SiO2 เป็นองค์ประกอบหลักเท่ากับ 
41.03% รองลงมาได้แก่  Fe2O3, MgO และ Al2O3 เท่ากับ 
18.06%, 17.13% และ 14.57% ตามล าดับ ส่วนองค์ประกอบอื่น
ไม่สูงมากนัก 

ตารางท่ี 2 องค์ประกอบทางเคมีของดินตะกอนประปา 
องค์ประกอบทางเคมี (%) ดินตะกอนประปา 

(SiO2) 41.03 
(Al2O3) 14.57 
(Fe2O3) 18.60 
(MgO) 17.13 
(CaO) 0.39 
(Na2O) ND. 
(K2O) 6.85 
(SO3) 0.59 

ทั้งนี้จากการวิเคราะห์ลักษณะความเป็นปอซโซลานจาก
องค์ประกอบทางเคมีตามมาตรฐาน ASTM C618 ก าหนดให้
ผลรวมของ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 
ส าหรับวัสดุปอซโซลาน Class N ในขณะที่ดินตะกอนประปามี
ผลรวมขององค์ประกอบทั้ง 3 เท่ากับ ร้อยละ 74.2 และพบ SO3 
ร้อยละ 0.59 ซึ่ง ASTM C618 ก าหนดไว้ไม่เกินร้อยละ 4 ซึ่งแสดง
ว่าดินตะกอนประปาอาจใช้เป็นวัสดุปอซโซลานได้ จากเหตุผล
ดังกล่าวท าให้ทราบว่าดินตะกอนประปามีแนวโน้มที่จะน าใช้ใน
การผลิตวัสดุก่อสร้าง ซึ่งที่ผ่านมาพบว่าได้มีนักวิจัยท าการศึกษา
ประยุกต์ใช้ดินตะกอนประปาพัฒนาเป็นวัสดุในการก่อสร้าง โดย
พัฒนาอิฐบล็อกประสานดินขาวจากกากตะกอนของกระบวนการ
ผลิตน้ าประปา ซึ่งพบว่าก าลังรับแรงอัดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้จริง [14] นอกจากนี้ได้มีการ
พัฒนาความสามารถในการรับแรงอัดของดินตะกอนประปาจาก
วัสดุจีโอโพลิเมอร์มวลเบาท าให้ทราบว่าดินตะกอนประปาสามารถ
รับแรงอัดได้สูงถึง 10 เมกะพาสคัล [15] ยิ่งไปกว่านั้นการน าเถ้า
ลอยมาเป็นส่วนผสมในการปรับปรุงคุณสมบัติของดินตะกอน
ประปาในวัสดุจีโอโพลิเมอร์ ก็ยังท าให้ดินตะกอนประปามีก าลังรับ
รับแรงอัดได้สูงถึง 20 เมกะพาสคัล เช่นกัน [13] ดังนั้นดินตะกอน
ประปาจึงเป็นดินที่มีคุณสมบัติที่ เหมาะสมในการน ามาเป็น
ส่วนผสมหลักในการผลิตอิฐบล็อกประสาน เพื่อเป็นการน าของที่
เหลือทิ้งกลับมาใช้ประโยชน์ต่อไป 

3.2 ผลของความสามารถในการรับแรงอัด และหน่วยน้้าหนัก ของ
อิฐบล็อก 

หน่วยน้ าหนักของอิฐบล็อกดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่า
จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามการลดลงของดินตะกอน โดยที่ดินตะกอนร้อย
ละ 70, 60 และ50 (ไม่มีผักตบชวา) จะมีหน่วยน้ าหนักเท่ากับ 
1,768.39 1,877.93 และ2,000.00 kg/m3 ตามล าดับ หรือ
เพิ่มขึ้นร้อยละ 6.2 และ13.1 ตามล าดับ ทั้งนี้เพราะว่าเมื่อมีการ
ลดลงของดินตะกอน จะท าให้มีการเพิ่มทรายในส่วนผสมมากขึ้น 
หน่วยน้ าหนักที่เพิ่มขึ้นดังกล่าวนี้มาจากค่าความถ่วงจ าเพาะของ
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ทรายมากกว่าของดินตะกอน ซึ่งความถ่วงจ าเพาะของทรายและ
ดินตะกอนประปามีค่าเท่ากับ 2.95 และ 2.61 ตามล าดับ และเมื่อ
วิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของผักตบชวาในการผลิตอิฐบล็อกประสาน
ดังแสดงในรูปที่ 2 พบว่าหน่วยน้ าหนักจะลดลงเป็นเชิงเส้นตาม
การเพิ่มขึ้นของผักตบชวาในทุกๆร้อยละของดินตะกอน สาเหตุที่
ท าให้อิฐบล็อกมีหน่วยน้ าหนักลดลงเนื่องจากสภาพของผักตบชวา
มีค่าความถ่วงจ าเพาะต่ า อีกทั้งยังส่งผลให้อิฐบล็อกประสานเกิด
ความพรุนและมีรูโพรงขนาดใหญ่ จึงท าให้หน่วยน้ าหนักของอิฐ
บล็อกลดลงดังกล่าว 

ในส่วนของความสามารถในการรับแรงอัดของอิฐบล็อก
ประสานจากดินตะกอนประปาและผักตบชวานี้จะพบว่าก าลังรับ
แรงอัดที่อายุ 28 วัน จะเพิ่มขึ้นตามการลดลงของดินตะกอนใน
ทุกๆร้อยละของการเพิ่มขึ้นของผักตบชวา ดังแสดงในรูปที่ 3 โดย
ในส่วนผสมของดินตะกอนร้อยละ 70 จะมีค่าก าลังรับแรงอัดลดลง
ตามการเพิ่มข้ึนของผักตบชวาที่ร้อยละ 0, 10, 15 และ 20 เท่ากับ 
22.0, 19.03, 19.12 และ 17.92 ksc ตามล าดับ ซึ่งก าลังรับ
แรงอัดดังกล่าว ต่ ากว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุสาหกรรม มอก.58-
2533 [3] ชนิดอิฐบล็อกไม่รับน้ าหนัก ทั้งนี้ความสามารถในการรับ
แรงอัดตามมาตรฐานของคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักต้องไม่ต่ า
กว่า 2.5 เมกะพาสคัล หรือประมาณ 25 ksc ดังนั้นในการผสมดิน
ตะกอนประปามากเกินไปจะท าให้อิฐบล็อกประสานไม่สมารถใช้
งานได้ อีกทั้งคุณภาพไม่ได้มาตรฐานดังกล่าวด้วย และเมื่อ
พิจารณาการเพิ่มขึ้นของผักตบชวาในดินตะกอนประปาร้อยละ 60 
และ 50 พบก าลังรับแรงอัดลดลงตามการเพิ่มขึ้นของผักตบชวา
เช่นกัน โดยมีค่าก าลังอัดอยู่ในช่วง 26- 41 ksc ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานของอิฐบล็อกชนิดไม่รับน้ าหนัก มอก.58-2533 [3] ทั้งนี้
เพราะการเพิ่มขึ้นของผักตบชวาจะท าให้เกิดความพรุน และรูโพรง
ขนาดใหญ่ ส่งผลให้ก าลังรับแรงอัดลดลง [16] 

 
ตารางท่ี 3 องค์ประกอบทางเคมีของดินตะกอนประปา 

สูตร หน่วยน้ าหนัก 
(kg/m3) 

ก าลงัรับแรงอัด  
(ksc) 

70SW-0WH 1,768.39 22.00 
70SW-10WH 1,666.67 19.03 
70SW-15WH 1,605.63 19.12 
70SW-20WH 1,572.77 17.92 
60SW-0WH 1,877.93 34.31 
60SW-10WH 1,784.04 32.76 
60SW-15WH 1,737.09 30.87 
60SW-20WH 1,690.14 26.49 
50SW-0WH 2,000.00 41.24 
50SW-10WH 1,877.93 37.04 
50SW-15WH 1,784.04 32.02 
50SW-20WH 1,737.09 28.25 

 
รูปที่ 2 ผลของของการเพิ่มขึ้นของผักตบชวาต่อหน่วยน้ าหนักของ

อิฐบล็อกประสาน 
 

 
รูปที่ 3 ก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานดินตะกอนประปา

และผักตบชวา 
 
จากความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยน้ าหนักกับก าลังรับ

แรงอัดของอิฐบล็อกดังแสดงในรูปที่ 4 จะเห็นว่าเส้นกราฟของ
ส่วนผสมของดินตะกอนร้อยละ 70 (70SW) จะอยู่ต่ าที่สุด ส่วน
เส้นกราฟของ 60SW และ 50SW จะอยู่ในลักษณะเกาะกลุ่มกัน
ด้านบน ท าให้ทราบว่าหน่วยน้ าหนักในส่วนผสม 70SW น้อยกว่า
ส่วนผสมชนิดอื่น ทั้งนี้เพราะส่วนผสมดังกล่าวจะมีดินตะกอนมาก
เกินไป และจากการตรวจสอบลักษณะพื้นผิวของอิฐบล็อกจะมี
ลักษณะผิวไม่เรียบเนียน มีรูโพรงขนาดใหญ่ และมีปริมาณมาก 
ส่งผลให้มีความสามารถในการรับก าลังอัดได้ต่ ากว่าส่วนผสมของ
กลุ่ม 60SW และ 50SW แต่อย่างไรก็ตามจากความสัมพันธ์
ดังกล่าวท าให้ได้ทราบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงระหว่างหน่วย
น้ าหนักกับก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกเป็นเชิงเส้นที่มีสมการดัง
แสดงในรูปที่ 3 ซึ่งให้ค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ค่อนข้างสูง ท า
ให้สามารถท านายก าลังรับแรงอัดและหน่วยน้ าหนักในกรณีที่เพิ่ม
ปริมาณผักตบชวาในส่วนผสมต่อไป 
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รูปที่ 4 ก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานดินตะกอนประปา

และผักตบชวา 

3.3 ผลของความสามารถในการดูดซึมน้้า และความพรุนที่มีต่อ
คุณสมบัติของอิฐบล็อก 

ผลของความสามารถในการดูดซึมน้ าและความพรุนของ
อิฐบล็อกประสานจากดินตะกอนประปาและผักตบชวาดังแสดงใน
ตารางที่ 4 และรูปที่ 5 จะพบว่าในส่วนผสมกลุ่มของ 70SW จะมี
เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าและความพรุนค่อนข้างสูง ซึ่งเป็นผลมา
จากส่วนผสมดังกล่าวมีดินตะกอนเป็นส่วนใหญ่ ขนาดเม็ดดิน
ตะกอนมีขนาดใหญ่กว่าทราย ท าให้เมื่อขึ้นรูปจะเกิดรูโพรง หรือ
ช่องว่างขนาดใหญ่ในอิฐบล็อกส่งผลให้มีความพรุนและดูดซึมน้ าสูง 
และยิ่งไปกว่านั้น เมื่อเพิ่มปริมาณผักตบชวาเข้าไปยิ่งท าให้มี
เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าและความพรุนค่อนสูงขึ้นไปอีก ดังนั้นเมื่อ
ลดปริมาณดินตะกอนลงและเพิ่มปริมาณทรายขึ้นจะท าให้อิฐ
บล็อกมีความหนาแน่นเพิ่มมากขึ้น ดังผลการทดสอบในหัวข้อ
ข้างต้น ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าและความพรุนต่ าลง 
เพราะการแทนที่ดินตะกอนด้วยทรายจะท าให้ทรายสามารถไป
แทรกตัวอุดช่องว่างท าให้อิฐบล็อกมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้นได้ 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Rattanachu และคณะ [17] และ 
Ramjan และคณะ [18] ที่ใช้วัสดุที่มีความละเอียดมาใช้เป็นวัสดุ
เชื่อมประสานในส่วนผสมของคอนกรีต เพื่อลดผลของความพรุน
และการดูดซึมน้ า อีกทั้งยังช่วยเพิ่มความสามารถในการรับแรงอัด
ด้วย  

และจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การ
ดูดซึมน้ า กับความสามารถในการรับแรงอัด พบว่าก าลังรับแรงอัด
ลดลงตามการเพิ่มขึ้นของเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ า ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Thokchom และคณะ [16] โดยแนวโน้มของ
ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ ากับก าลังรับแรงอัดจะ
เป็นการลดลงตามสมการเอ็กโพเนนเชียล ดังแสดงในรูปที่ 6 ซึ่งเมื่อมี
เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าเพิ่มขึ้นจะท าให้ความสามารถในการรับ
แรงอัดลดลง สอดคล้องกับการศึกษาของ Zaetang และคณะ [19] 

ซึ่งได้เสนอสมการความสัมพันธ์ดังกล่าวเป็นแบบการลดลงตาม
สมการเอ็กโพเนนเชียล และอีกทั้งยังใช้สมการที่ได้จากการทดลอง 
มาท าการท านายความสามารถในการรับแรงอัดตามการเพิ่มขึ้นของ
เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าด้วย  

ตารางท่ี 4 การดูดซึมน้ า และความพรุนของอิฐบล็อกประสาน 
สูตร การดูดซึมน้ า(%) ความพรุน (%) 

70SW-0WH 19.30 28.82 
70SW-10WH 23.93 34.36 
70SW-15WH 23.87 34.10 
70SW-20WH 26.25 37.00 
60SW-0WH 14.41 22.42 
60SW-10WH 15.17 23.48 
60SW-15WH 15.73 24.24 
60SW-20WH 16.57 25.38 
50SW-0WH 13.47 21.31 
50SW-10WH 13.98 21.94 
50SW-15WH 15.06 23.30 
50SW-20WH 16.02 24.68 

 

 
รูปที่ 5 การดูดซึมน้ า และความพรุนของอิฐบล็อกประสานดิน

ตะกอนประปาและผักตบชวา 
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รูปที่ 6 ก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานดินตะกอนประปา

และผักตบชวา 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความพรุนกับก าลังรับ
แรงอัดของอิฐบล็อก มีแนวโน้มคล้ายกับความสัมพันธ์ระหว่าง
เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ ากับก าลังรับแรงอัด กล่าวคือเมื่อวัสดุมีความ
พรุนสูงจะท าให้ความสามารถในการรับแรงอัดต่ าลง และลดลงแบบ
ไม่เป็นเชิงเส้น โดยสมการที่ได้จากการทดลองเป็นการลดลงตาม
สมการเอ็กโพเนนเชียล ดังแสดงในรูปที่ 7 สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Kroehong และคณะ [8] ที่ ท าการทดสอบและวิ เ คราะห์
ความสัมพันธ์ของเปอร์เซ็นต์ความพรุนกับก าลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอย โดยพบว่าความสัมพันธ์ดังกล่าวเป็น
ฟังก์ชันการลดลงตามสมการเอ็กโพเนนเชียล เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ Ryshkewitch [20] ที่ได้เสนอความสัมพันธ์เป็นแบบการลดลง
ตามสมการเอ็กโพเนนเชียล โดยมีค่าสัมประสิทธ์ต่างๆเป็นไปตาม
การทดลองนั้ นๆ อี กทั้ ง  Zaetang และคณะ [19] ได้ เสนอ
ความสัมพันธ์เป็นแบบการลดลงตามสมการเอ็กโพเนนเชียล โดยแต่
ละสมการจะขึ้นอยู่กับสูตรหรือส่วนผสมในการทดลองนั้น และ
สามารถน าสมการที่ได้มาท าการท านายก าลังรับแรงอัดตามการ
เพิ่มขึ้นของเปอร์ เซ็นต์ความพรุนด้วย และ Gencel [21] ได้
ท าการศึกษาความพรุนของอิฐดินเหนียว พบว่าก าลังของอิฐดิน
เหนียวลดลงเมื่ออิฐมีความพรุนเพิ่มขึ้น จากผลการศึกษาที่ผ่านมาท า
ให้ทราบว่าความพรุนจะมีความสัมพันธ์แบบผกผันกับก าลังอัด ซึ่งจะ
ลดลงตามสมการเอ็กโพเนนเชียล อีกทั้งความสัมพันธ์ที่ได้จากการ
ทดลองสามารถน าไปท านายความสามารถในการรับแรงอัดในกรณีที่
วัสดุมีการเปลี่ยนแปลงของเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ า และเปอร์เซ็นต์
ความพรุน ได้อีกด้วย 

 

 

เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความพรุน
กับเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ า พบว่าความสัมพันธ์ทั้งสองจะแปรผัน
ตรง มีความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้นตามสมการดังแสดงในรูปที่ 8 โดย
สมการดังกล่าวเป็นสมการเส้นตรงที่ให้ความสัมพันธ์ระหว่างสอง
ตัวแปรนี้สูงมากๆ กล่าวคือถ้าเปอร์เซ็นต์ความพรุนเพิ่มขึ้น จะท า
ให้เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าสูงขึ้นไปด้วย สอดคลองกับการศึกษา
ของ Kearsley และWainwright [22] ที่ศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างความพรุนกับการดูดซึมน้ าของคอนกรีตโฟม ที่มีความ
พรุนและการดูดซึมน้ าค่อนข้างสูงโดยพบว่าความสัมพันธ์ทั้งสอง
เป็นแบบเส้นตรง ค่าความสัมพันธ์ระหว่างสองตัวแปรอยู่ประมาณ 
85.9% ดังนั้นสมการเส้นตรงที่ได้จากการทดลองนี้สามารถเป็น
ตัวแทนในการวิเคราะห์ท านายระหว่างตัวแปรทั้งสองได้ 

 

 
รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความพรุนกับก าลังรับ

แรงอัดของอิฐบล็อกประสาน 
 

 
รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความพรุนกับเปอร์เซ็นต์

การดูดซึมน้ า 
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3.4 สภาพการน้าความร้อน 
จากผลการทดสอบคุณสมบัติคุณสมบัติทางกลในหัวข้อ

ที่ผ่านมาพบว่าในส่วนผสมกลุ่มของ 70SW ที่มีดินตะกอนสูงถึง 
70% จะมีคุณสมบัติด้อยกว่าในส่วนผสมกลุ่มอื่น กล่าวคือมีค่าการ
ดูดซึมน้ าสูง ความพรุนสูง และก าลังรับแรงอัดต่ ากว่ามาตรฐาน 
อีกทั้งจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์คุณสมบัติข้างต้นท าให้ทราบ
ว่าส่วนผสมกลุ่มของ 70SW จะมีคุณสมบัติที่ต่างจากกลุ่มอื่นอย่าง
ชัดเจน ดังนั้นในการทดสอบการน าความร้อนของอิฐบล็อกจาก
การศึกษานี้ จะท าการทดสอบเฉพาะในกลุ่มที่มีคุณสมบัติเป็นไป
ตามมาตรฐานที่เหมาะสมกับการน าไปใช้งานต่อไปได้ 

ผลของการน าความร้อนของอิฐบล็อกประสานจากดิน
ตะกอนประปาและผักตบชวานี้จะท าการทดสอบในส่วนผสมกลุ่ม
ของ 60SW และ 50SW ทุกส่วนผสมย่อย ดังแสดงในตารางที่ 5 โดย
มีค่าการน าความร้อนอยู่ในช่วง 0.19-0.24 W/m.k ซึ่งเป็นการน า
ความร้อนที่ต่ ามากของวัสดุก่อสร้างที่มีหน่วยน้ าหนักที่ใกล้เคียงกัน 
สอดคลองกับการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าค่าการน าความร้อนจะอยู่
ในช่วง 0.25-1.00 W/m.k ในหน่วยน้ าหนัก 720-2,000 kg/m3 ของ
วัสดุก่อสร้างอื่นๆเช่น อิฐบล็อกทนไฟ อิฐบล็อกผสมเถ้าลอย 
คอนกรีตบล็อกกลวง เป็นต้น [23]  

ตารางท่ี 5 ค่าการน าความร้อนของอิฐบล็อกประสาน 

สูตร ค่าการน าความรอ้น (W/m.k) 

60SW-0WH 0.221 
60SW-10WH 0.215 
60SW-15WH 0.204 
60SW-20WH 0.19 
50SW-0WH 0.242 
50SW-10WH 0.23 
50SW-15WH 0.222 
50SW-20WH 0.196 

 

 
รูปที่ 9 ผลการน าความร้อนของอิฐบล็อกประสานจากดินตะกอน

ประปาและผักตบชวา 

จากผลการน าความร้อนในรูปที่ 9 พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ
ผักตบชวาในส่วนผสมมากขึ้นจะท าให้ค่าการน าความร้อนของอิฐ
ต่ าลง ทั้งนี้เป็นผลมาจากปัจจัยหลักคือผักตบชวา ซึ่งจากการรายงาน
ของ Ekasilp และ Boonthanomwong [2] ชี้ให้เห็นว่าผักตบชวามี
ค่าการน าความร้อน 0.089 w/m.k ซึ่งต่ ามากๆเหมาะแก่การน ามาใช้
เป็นฉนวนในการผลิตวัสดุก่อสร้าง และอีกปัจจัยหนึ่งคือ การเพิ่ม
ผักตบชวาจะท าให้วัสดุมีความพรุนสูงขึ้น ส่งผลให้ค่าการน าความ
ร้อนลดลง สอดคล้องกับการลดปริมาณดินตะกอนลงในส่วนผสมของ
กลุ่ม 50SW ส่งผลให้วัสดุมีความพรุนต่ าลง ค่าการน าความร้อน
เพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 10 ซึ่งเป็นไปตามรายงานของ Torkittikul 
และคณะ [24] ที่พบว่าการเพิ่มขึ้นของความพรุนหรือช่องว่างในวัสดุ 
จะท าให้ค่าการน าความร้อนลดลง และจากการศึกษาดังกล่าวนี้ยัง
พบอีกว่าการลดลงของค่าการน าความร้อน จะเป็นการลดลงแบบเชิง
เส้นตามการเพิ่มขึ้นของความพรุน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษานี้ 

 

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างความพรุนกับการน าความร้อนของ

อิฐบล็อกประสาน 
 

 
รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยน้ าหนักกับการน าความร้อน

ของอิฐบล็อกประสาน 
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จากรูปที่ 11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการน าความ
ร้อนกับหน่วยน้ าหนักของอิฐบล็อก พบว่าค่าการน าความร้อน
เพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของหน่วยน้ าหนัก โดยเป็นการเพิ่มขึ้นแบบ
เชิงเส้น สอดคล้องกับการศึกษาของ Zaetang และคณะ [19] 
และ Tasdemir และคณะ [25] ที่มีการเปลี่ยนแปลงความสัมพันธ์
ระหว่างค่าการน าความร้อนกับหน่วยน าหนักของวัสดุเป็นแบบเชิง
เส้นด้วยเหมือนกัน ดังนั้นสรุปได้ว่า วัสดุที่น ามาใช้เป็นส่วนผสม 
ความพรุน และหน่วยน าหนัก เป็นปัจจัยส าคัญต่อการน าความ
ร้อนของวัสดุ [8] 

 
4. สรุป 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางกลและการน าความร้อน
ของอิฐบล็อกประสานจากดินตะกอนประปาและผักตบชวา 
สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

1. ดินตะกอนประปามีองค์ประกอบทางเคมีที่มีความ
เหมาะสมในการที่น ามาใช้ในการผลิตเป็นวัสดุก่อสร้าง เพราะ
องค์ประกอบทางเคมีของดินตะกอนประปานี้สามารถจ าแนกเป็น
วัสดุปอซโซลานประเภทหนึ่งได้ 

2. ความสามารถในการรับแรงอัดจะมีค่าอยู่ระหว่าง 17-
40 ksc ซึ่ส่วนผสมในกลุ่มของ 70SW มีก าลังรับแรงอัดต่ ากว่า
เกณฑ์มาตรฐานตาม มอก. 58-2533 จึงไม่มีความเหมาะสมในการ
น าไปใช้งาน แต่อย่างไรก็ตามส่วนผสมในกลุ่มของ 60SW และ 
50SW มีค่าก าลังอัดเป็นไปตามมาตรฐานซึ่งก าหนดไว้ไม่น้อยกว่า 
2.5 MPa หรอื 25 ksc ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

3. หน่วยน้ าหนักของอิฐบล็อกประสานจะลดลงตามการ
เพิ่มขึ้นของผักตบชวา เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของผักตบชวาจะท าให้
อิฐบล็อกประสานนี้มีความพรุนสูงส่งผลให้หน่วยน้ าหนักต่ า และ
หน่วยน้ าหนักลดลงตามปริมาณดินตะกอนที่เพิ่มขึ้น เนื่องจาก
ความถ่วงจ าเพาะของอินตะกอนต่ ากว่าทราย 

4. การใช้ผักตบชวาในการผลิตอิฐบล็อกประสานส่งผล
ให้อิฐบล็อกประสานมีความพรุนและการดูดซึมน้ าสูง อีกทั้งการใช้
ดินตะกอนปริมาณมากในกระบวนการผลิตก็ส่งผลให้อิฐบล็อก
ประสานมีการดูดซึมน้ าสูงด้วยเช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามการดูดซึม
น้ าเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 58-2533 

5. การน าความร้อนของอิฐบล็อกประสานจากดิน
ตะกอนประปาและผักตบชวา จะมีค่าลดลงตามการเพิ่มขึ้นของ
ผักตบชวา และตามการเพิ่มขึ้นของดินตะกอน เพราะการเพิ่มขึ้น
ของวัสดุดังกล่าวส่งผลให้วัสดุมีความพรุน หน่วยน้ าหนักต่ า และ
อีกทั้งผักตบชวาเองเป็นวัสดุที่มีความเป็นฉนวนอยู่แล้ว จึงท าให้อิฐ
บล็อกประสานที่ได้มีค่าการน าความร้อนต่ า เหมาะแก่การน ามา
พัฒนาเป็นวัสดุก่อสร้างต่อไป 

ดังนั้นจากผลการศึกษาดังกล่าวเหมาะส าหรับการพัฒนา
ต่อยอดเป็นนวัตกรรมด้านวัสดุก่อสร้าง ซึ่งมีประโยชน์ในการ

พัฒนาเชิงพาณิชย์ และยังเป็นการพัฒนาวัสดุวิศวกรรมการ
ก่อสร้างต่อไปในอนาคต 

 
7. กิตติกรรมประกาศ 

ง า น วิ จั ย นี้ ไ ด้ รั บ ก า ร ส นั บ ส นุ น จ า ก ส า นั ก ง า น
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ประจ าปีงบประมาณ 2561 
และส านักงานประปา บางเขน การประปานครหลวง และ
ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ และสาขาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคล ที่สนับสนุนการวิจัยและอนุเคราะห์วัสดุ
เครื่องมือในการวิจัย 
 
8. เอกสารอ้างอิง 
[1] N. Chooaungsakun, S. Arungdachawat, S. 
Rattanachawee, P. Chaiyasit, A. Kaikaew, and K.  Wanna, 
“Using for Water Hyacinth Ash replace some the lateritic 
soils for Interlocking block Production”. Research Report 
Academic Section of Public Works. Office of Public Works 
and Town Planning, Pattani, 2016. 
[2] W. Ekasilp, and C. Boonthanomwong, “ Thermal 
Insulator Performance of Water Hyacinth and Sawdust 
Hollow Concrete Block” , Proc. National Research 
Conference Rangsit University, Pathumthani, 2014, pp. 
179-186 
[3] Standard for Hollow Non-Load-Bearing Concrete 
Masonry Units, TIS 58-2533, Ministry of Industry, 
Thailand, 11 p, 1990. 
[4] L. Gündüz, “Use of Quartet Blends Containing Fly Ash, 
Scoria, Perlitic Pumice and Cement to Produce Cellular 
Hollow Lightweight Masonry Blocks for Non-Load Bearing 
Walls,” Construction and Building Materials, Vol. 22, No. 
5, pp. 747-754, 2008. 
[5] S. Tongaroonsri, and A. Kunajamjarus, “Applications 
of Statistical Model in Proportioning of Concrete Block 
to Minimum Cost,” Journal of Industrial Technology, Vol. 
8, No. 1, pp. 1-11, 2012. 
[6] A. Duangchan, “ Development of Bagasse Ash 
Concrete Block for Construction,” M.S. Thesis, Dept. Civil 
Eingineering, Kasetsart University, Thailand, 2006. 
[7] B. Chatveera, S. Jariyateeravate, and N. Makul, 
“Properties of Hollow Non-Load Bearing and Non-
Moisture Controlling Concrete Block Containing 
Diatomite and Sugarcane Bagasse Ash,” KMUTT Research 



Vol.6 No.1 January-June 2018 
 

  19 ©2018 J. of TCA All rights reserved 
  

and development Journal, vol. 32 No. 1, pp. 399-408, 
2009. 
[8] W. Kroehong, S. Sangpaen, P. Sitkanarak, and J. 
Wilairat, “ Mechanical Properties, Microstructure and 
Thermal Conductivity of Concrete Block Containing Fly 
Ash,”KMUTT Research and Development Journal. V39 
No. 3. pp. 407- 425, 2016. 
 [9] ASTM C 138-92, “Standard Test Method for Unit 
Weight, Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete,” 
Annual Book of ASTM Standards, Philadelphia, 2002.  
[10] ASTM C 20, “Apparent Porosity, Water Absorption, 
Apparent Specific Gravity, and Bulk Density of Burned 
Refractory Brick and Shapes by Boiling Water,” Annual 
Book of ASTM Standards, Philadelphia, 2000.  
[11] TIS 109- 2517, “Sampling and Testing Concrete 
Masonry Units,” Thai Industrial Standard Institute, 
Ministry of Industry, Thailand, 7 p. 1974. 
[12] ASTM C-518, “Standard Test Method for Steady-
State Thermal Transmission Properties by Means of The 
Heat Flow Meter Apparatus,” Annual Book ASTM 
Standards, Vol. 4, pp. 153-167, 2004. 
[13] W. Khokangplu, “Effect of Flyash on Compressive 
Strength of Sludge Geopolymer,” M.S. Thesis, Dept. Civil 
Eingineering, Suranaree University of Technology, 
Thailand, 2013. 
[14] W. Kaewsaeng, “Kaolin Interlocking Blocks from 
Sludge of Tap Supply Production,” Proc. The 11st 
International KU-KPS Conference, Nakornphathom, 2013, 
11 p. 
[15] S. Boongrasan, “The Strength Development in 
Lightweight-Sludge Geopolymer,” M.S. Thesis, Dept. Civil 
Eingineering, Suranaree University of Technology, 
Thailand, 2013. 
[16] S. Thokchom, P. Ghosh, and S. Dhosh,  Effect of 
Water Absorption, Porosity and Sorptivity on Durability 
of Geopolymer mortars,” ARPN Journal of Engineering 
and Applied Sciences, vol. 4, No. 7, pp. 28-32, 2009. 
[17] P. Rattanachu, W. Tangchirapat, and C. 
Jaturapitakkul, “Mechanical Properties of High Strength 
Concrete Containing Recycled Concrete Aggregate with 
Ground Bagasse Ash”,Thailand Concrete Association 
Journal, Vol. 4, No. 2, pp. 36-48, 2016. 
[18] S. Ramjan, W.Tangchirapat, and 
C.Jaturapitakkul,“Effect of Finenesses of Fly Ash and Rice 

Husk Ash on Compressive Strength and Expansion of 
Mortar in Accelerated Mortar Bar Method” .  Journal of 
Thailand Concrete Association,Vol.5(1). pp.1-13, 2017. 
[19] Y. Zaetang, A. Wongsa, V. Sata, and P. hindaprasirt, 
“Use of Lightweight Aggregates in Pervious Concrete,” 
Construction and Building Materials, 48, pp. 585-591, 
2013. 
[20] R. Ryshkevitch, “Compression strength of porous 
sintered alumina and zirconia,”J Am Ceram Soc, vol. 36 
No. 2, 8 p, 1953. 
[21] O. Gencel, “Characteristics of Fired Clay Bricks With 
Pumice Additive,” Energy and Building, vol. 102, pp. 217-
224, 2015. 
[22] E.P. Kearsley, and P.J. Wainwright, “ Porosity and 
Permeability of Foamed Concrete,” Cement and 
Concrete Research, vol. 31, pp. 805-812, 2001.  
[23] P. Chindaprasirt, P. Nuaklong, Y. Zaetang, P. 
Sujumnongtokul, and V. Sata, “Mechanical and Thermal 
Properties of Recycling Lightweight Pervious Concrete,” 
Arab. Journal for Science and Engineering, vol. 40, pp. 
443-450, 2015. 
[24] P. Torkittikul, T. Nochaiya, W.Wongkeo, and A. 
Chaipanich, “Utilization of coal bottom ash to improve 
thermal insulation of construction material,” Journal of 
Material Cycles and Waste Management, vol. 19, pp. 
305-317, 2017. 
[25] C. Tasdemir, O. Sengul, and M. A. Tasdemir, “A 
comparative study on the thermal conductivities and 
mechanical properties of lightweight concretes,” Energy 
and Buildings, vol. 151, pp. 469-475, 2017. 


