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ความเปนไปไดของการนําเถาหนักไมยางพารามาใช ในสวนผสมของ
อิฐบล็อกประสาน
The Feasibility of Using Rubberwood Bottom Ash 
in The Mixture of Interlocking Block
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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความเปนไปไดในการนําเถาหนักไมยางพารามาผสมกับมวลรวมของ
อิฐบล็อกประสาน โดยมีสวนประกอบของปูนซีเมนตตอมวลรวมในอัตราสวน 1:4 1:5 และ 1:6 โดยนํ้าหนัก 
ซ่ึงในมวลรวมจะผสมเถาหนักไมยางพารากับดินลูกรังในปริมาณรอยละ 0 10 30 และ 50 โดยน้ําหนักของมวลรวม 
อัดขึ้นรูปดวยเครื่องอัดบล็อกประสานแบบมือโยก เมื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
602/2547 ซึ่งกําหนดความตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนักตองไมนอยกวา 25 kg/cm2

สวนชนิดรับนํ้าหนักตองมีความตานแรงอัดไมนอยกวา 70 kg/cm2 และคาการดูดกลืนนํ้าไมเกิน 288 kg/m3

พบวา ทุกอัตราสวนผานเกณฑชนิดไมรับนํ้าหนัก ขณะท่ีผานเกณฑมาตรฐานชนิดรับนํ้าหนัก 3 อัตราสวน คือ 
อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:4 มวลรวมผสมเถาหนักไมยางพารารอยละ 0 10 30 และ 50 อัตราสวน
ปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:5 มวลรวมผสมเถาหนักไมยางพารารอยละ 0 และ 10 และอัตราสวนปูนซีเมนตตอ
มวลรวม 1:6 มวลรวมผสมเถาหนักไมยางพารารอยละ 0

คําสําคัญ : อิฐบล็อกประสาน; เถาหนักไมยางพารา; มวลรวม; เครื่องอัดบล็อกประสานแบบมือโยก
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Abstract

The objective of this research is to evaluate the feasibility of using rubberwood bottom ash in 
the mixture of interlocking blocks. The mixtures were conducted including cement-to-aggregate 
ratios of 1:4, 1:5, and 1:6 by weight. The rubberwood bottom ash was used as the aggregate 
as same as laterite soil with diff erent percentages of 0, 10, 30, and 50 by weight of aggregates. 
The mixtures were compacted using a manual interlocking molding machine. When comparing 
the research data with the community product standard 602/2547, which specifi es that the 
ompressive strength of non-load-bearing blocks must be no fewer than 25 kg/cm2, and 
load-bearing blocks should have a compressive strength of no fewer than 70 kg/cm2, and the water 
absorption should not exceed 288 kg/m3, it is found that all mixtures met the stand for 
no-load-bearing blocks. While there were three mixtures met the standard for load-bearing 
blocks consisting of a ratio of cement to aggregate of 1:4 with 0, 10, 30, and 50 percent of 
rubberwood bottom ash, a ratio of cement to aggregate of 1:5 with 0 and 10 percent of rubberwood 
bottom ash, and a ratio of cement to aggregate of 1:6 with 0 percent of rubberwood bottom ash.
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บทนํา

เถาหนักไมยางพาราเปนของเสียที่เกิดจากกระบวนการเผาไมยางพารา เพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม
ทั่วประเทศ บริษัทผลิตไมปารติเกิลบอรด อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา เปนบริษัทหนึ่งที่มีปริมาณเถาหนัก
ไมยางพาราสูงมากกวา 10 ตันตอเดือน มีคาการปนเปอนของสารเคมีอยูในเกณฑมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ 
ในปจจุบันยังไมมีการจัดการเถาหนักไมยางพาราอยางเปนรูปธรรม มีเพียงแตการกองเก็บไวในโรงงานและ
การฝงกลบเทานั้น เมื่อฝนตกมีโอกาสที่จะเกิดเปนปริมาณนํ้าชะขยะ (Leachate) และนํามาสูการรั่วไหลของ
มลภาวะสูส่ิงแวดลอม [1] การจัดการดวยวิธีน้ีไมเพียงแตจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยตรงแลว ยังเปนการ
สิ้นเปลืองคาใชจายและพลังงานเคร่ืองจักรในกระบวนการฝงกลบอีกดวย ทั้งยังเปนการทําลายวัสดุแบบไมมีคา 
ท้ังท่ีวัสดุสามารถสรางมูลคาเพ่ิมไดอยางมากมาย เชน การนําเถาไมยางพารามาสรางอิฐ การผสมเถาไมยางพารา
เพ่ิมข้ึนเพ่ือลดปริมาณปูนซีเมนต สงผลใหกําลังและความหนาแนนจะมีคาลดลง อิฐท่ีไดจะเหมาะสําหรับการใชงาน
ที่ไมรับน้ําหนัก [2] การใชประโยชนจากเถาไมยางพาราในผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น โดยทดลอง
นําเถาไมยางพาราแทนที่ปูนซเีมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 ในปริมาณการเติมเถาไมยางพารารอยละ 10 20 
และ 30 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน ในการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ทดสอบคากําลังตานทานแรงอัดท่ี 
7 14 28 วัน ทดสอบการดูดกลืนนํ้าที่ 28 วัน พบวา กําลังตานทานแรงอัดสูงสุดที่ 28 วันมีคา 49.90 
40.60 และ 39.80 MPa ตามลําดับ จะเห็นไดวาตัวอยางคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นที่อัตราสวนการแทนที่
รอยละ 10 และ 20 ใหคากําลังรับแรงอัดท่ีผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม [3] การผลิตอิฐบล็อกประสาน
จากเถาไมยางพาราผสมดินขาวนราธิวาส โดยการอัดข้ึนรูปอิฐบล็อกประสานท่ีมีสวนผสมของปูนซีเมนต ดินขาว 
เถาไมยางพารา และทราย ที่มีสวนผสมในอัตราสวนตาง ๆ ทําการบมเปนเวลา 28 วัน ทําการทดสอบสมบัติ
ทางกายภาพและสมบัติทางกลพบวา การเพ่ิมปริมาณเถาไมยางพาราทําใหคาความหนาแนนมีคาลดลง กลาวคือ
ทําใหอิฐบล็อกประสานมีนํ้าหนักเบา โดยมีคาความหนาแนนตํ่าสุดอยูที่ 1,532 kg/m3 แตในขณะเดียวกัน
การเพิ่มปริมาณเถาไมยางพาราก็สงผลใหกําลังตานทานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานลดลง โดยมีคากําลัง
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ตานทานแรงอัดตํ่าสุดอยูที่ 5.2 kg/m3 และเมื่อพิจารณาตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 57-2533 และ
58-2530 พบวา อิฐบล็อกประสานที่มีอัตราสวนของดินขาว เถาไมยางพาราและทรายที่อัตราสวน 3:1:2 
โดยน้ําหนักผานมาตรฐานบล็อกประสานชั้นคุณภาพไมรับนํ้าหนัก [4] เนื่องจากวัสดุทั้ง 3 ชนิดมีองคประกอบ
ทางเคมีที่ใกลเคียงกัน ปูนซีเมนตมีองคประกอบทางเคมีคือ แคลเซียมออกไซค (CaO) ซิลิกอนไดออกไซด 
(SiO2) อลูมินาออกไซด (Al2O3) และไอรอนออกไซด (Fe2O3) ปริมาณรอยละ 65.30 20.80 4.70 และ 3.40 
ของนํ้าหนักปูนซีเมนต [5] สวนดินลูกรังเปนวัสดุหลักในมวลรวมของอิฐบล็อกประสานมีองคทางเคมีคือ 
ซิลิกอนออกไซด (SiO2) อลูมินาออกไซด (Al2O3) ไอรอนออกไซด (Fe2O3) รอยละ 58.6 25.5 13.0 ตามลําดับ 
[6] และเถาหนักไมยางพาราท่ีไดจากเตาเผาของกระบวนการผลิตแผนไมปารติเกิลบอรด ซ่ึงมีแคลเซียมออกไซค 
(CaO) ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) และโพแทสเซียมออกไซด (K2O) เปนองคประกอบทางเคมีเปนหลักรอยละ 
31.9 23.0 และ 10.4 ตามลําดับ โดยมีการสูญเสียน้ําหนักเน่ืองจากการเผา (LOI) รอยละ 7.7 ซ่ึงเถาหนักมี
องคประกอบทางเคมีใกลเคียงกับเถาลอยแคลเซียมสูง ซ่ึงมีแคลเซียมออกไซค (CaO) ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) 
และโพแทสเซียมออกไซด (K2O) รอยละ 25.79 31.32 และ 2.93 [7] ดังนั้นการเพิ่มเถาหนักไมยางพารา
ในมวลรวมเปนการเพิ่มวัสดุปอซโซลาน (Pozzolan) ใหกับมวลรวม อาจทําใหอิฐบล็อกประสานความแข็งแกรง
และความทนทานมากยิ่งข้ึน นอกจากนี้ยังมีการนําอิฐบล็อกประสานมาทดลองสรางกําแพงกันดินจากอิฐบล็อก
ประสาน โดยทําการกอกําแพงจําลองขนาดความสูง 1.60 ม. และกวาง 2.00 ม. เสริมกําลังในโครงสรางดวย 
GFRP และเหล็กสตัดเกลียวท่ี 10 20 และ 30 lbf ใหน้ําหนักกระทําผานทรายถมหลังกําแพงพบวา การเสริมกําลัง
ดวย GFRP มีการเคล่ือนตัวในแนวราบนอยกวาการกอแบบจุดตอแหงเสริมกําลังดวยสตัดเกลียวรอยละ 30.50 [8]
 อยางไรก็ตามเถาหนักไมยางพาราสามารถนํามาเปนสวนผสมของมวลรวม อัดข้ึนรูปเปนอิฐบล็อกประสาน
ผสมเถาหนักไมยางพาราได เน่ืองจากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผานมาพบวา มีการนําเถาหนักไมยางพารามาผสม
ในอิฐบล็อกประสานในอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:6 และ 1:8 และในมวลรวมจะสามารถผสมเถาหนัก
ไมยางพาราไดสูงสุดในอัตราสวนผสมระหวางดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารา 50:50 และ 75:25 [9] จึงจะผาน
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 [10] อิฐบล็อกประสานชนิดไมรับน้ําหนัก แตการวิจัยในคร้ังน้ีคณะผูวิจัย
มุงเปาไปที่อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:4 1:5 และ 1:6 โดยนํ้าหนัก มวลรวมมีอัตราสวนผสมระหวาง
ดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารา 100:0 90:10 70:30 และ 50:50 โดยน้ําหนัก เพ่ือตองการเพ่ิมปริมาณเถาหนัก
ไมยางพาราในมวลรวมใหไดสูงสุด และผานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 ซึ่งกําหนดความตานแรงอัด
ของอิฐบล็อกประสานชนิดรับนํ้าหนักตองไมนอยกวา 70 kg/cm2 และชนิดไมรับนํ้าหนักตองไมนอยกวา 
25 kg/cm2 และคาการดูดกลืนนํ้าสําหรับชนิดรับนํ้าหนักไมเกิน 288 kg/m3 จึงอาจทําใหเกิดเปนผลิตภัณฑ
อิฐบล็อกประสานรูปแบบใหม คือ สีของผลิตภัณฑที่สวยงามแตกตางไปจากเดิม เมื่อเปรียบเทียบกับ
บล็อกประสานที่มีขายอยูทั่วไปในทองตลาด 

วัสดุ สวนผสม การเตรียมตัวอยาง และการทดสอบ 

1. วัสดุที่ ใช ในการอัดขึ้นรูปอิฐบล็อกประสาน วัสดุที่ใชในการผลิตอิฐบล็อกประสานประกอบดวยวัสดุ
ยึดประสานคือ ปูนซีเมนต และมวลรวมประกอบดวย 2 วัสดุ คือ ดินลูกรังและเถาหนักไมยางพารา วัสดุทั้ง 
3 ชนิด มีองคประกอบทางเคมีที่ใกลเคียงกันโดยเฉพาะปูนซีเมนตและเถาหนักไมยางพารา โดยการเพ่ิมเถาหนัก
ไมยางพาราในมวลรวมเปนการเพิ่มวัสดุปอซโซลาน (Pozzolan) ใหกับมวลรวม อาจทําใหอิฐบล็อกประสาน
มีความแข็งแกรงและความทนทานมากยิ่งขึ้น วัสดุที่ใชในการวิจัยดังรูปท่ี 1
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 (ก) ปูนซีเมนต (ข) ดินลูกรัง (ค) เถาหนักไมยางพารา
รูปท่ี 1 วัสดุที่ใชงานงานวิจัย

  การทดสอบสมบัติเบื้องตนของดินลูกรังและเถาหนักไมยางพารา เปนกระบวนการที่สําคัญที่สุด
ในงานวิจัย เพื่อทราบสมบัติทางดานวิศวกรรมเบื้องตนของวัสดุ สําหรับนําไปเปนฐานขอมูลสําหรับการวิจัย
ครั้งตอไปและเปนขอมูลสําหรับผูที่สนใจตองการผลิตอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนักไมยางพารา ในการวิจัยนี้
จะทดสอบสมบัติเบื้องตนดังนี้
  1) ทดสอบการกระจายขนาดของดิน (ASTM D 422-63) [11]
  2) ทดสอบความถวงจําเพาะของดิน (ASTM D 143-94) [12]
  3) ทดสอบหาคาขีดความขนเหลวของดิน (ASTM D 2216-98) [13]
  4) ทดสอบการบดอัดดินแบบสูงกวามาตรฐาน (ASTM D 1557-02) [14]
  5) ทดสอบกําลังตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 [10]
  6) ทดสอบการดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกประสานตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 [10]
  การทดสอบสมบัติพื้นฐานของดินลูกรังและเถาหนักไมยางพารา มีคาการทดสอบการกระจายขนาด
ผานตะแกรงเบอร 4 รอยละ 90.76 และ 93.23 ผานตะแกรงเบอร 200 รอยละ 28.37 และ 4.25 การทดสอบ
ความถวงจําเพาะของดินลูกรังและเถาหนักไมยางพารามีคา 2.62 และ 2.25 การทดสอบการบดอัดดินใน
หองปฏิบัติการแบบสูงกวามาตรฐานมีคาความหนาแนนแหง 1.80 g/cc และ 1.62 g/cc มีปริมาณน้ําท่ีเหมาะสม
ในการบดอัดรอยละ 10.60 และ 7.60 และการทดสอบหาคาขีดความขนเหลวของดินลูกรัง มีคาพิกัดเหลวรอยละ 
28.15 พิกัดพลาสติกรอยละ 22.91 และดัชนีมวลดินรอยละ 5.24 สวนการทดสอบหาคาขีดความขนเหลวของ
เถาหนักไมยางพารา ไมสามารถทําการทดสอบไดเนื่องจากเถาหนักไมยางพาราไมมีความเหนียว (Non Plastic) 
จึงไมสามารถข้ึนรูปตามมาตรฐานการทดสอบ ซ่ึงผลการทดสอบสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุในมวลรวมมีผลการทดสอบ
ที่ใกลกับงานวิจัยที่ผานมา [9] ซึ่งการทดสอบการกระจายขนาดผานตะแกรงแตกตางกันสูงสุดรอยละ 37.65 
การทดสอบความถวงจําเพาะของดินลูกรังและเถาหนักไมยางพาราแตกตางกันสูงสุดรอยละ 4.44 การทดสอบ
การบดอัดดินในหองปฏิบัติการแบบสูงกวามาตรฐานมีคาความหนาแนนแหงแตกตางกันสูงสุดรอยละ 14.89 
ปริมาณน้ําท่ีเหมาะสมในการบดอัดแตกตางกันสูงสุดรอยละ 83.55 และการทดสอบหาคาขีดความขนเหลวของ
ดินลูกรังแตกตางกันสูงสุดรอยละ 155.61 ซึ่งคาความแตกตางเกิดจากแหลงที่มาของดินลูกรัง

2. การออกแบบสวนผสมของอิฐบล็อกประสาน การออกแบบสวนผสมมีการเปล่ียนแปลงอัตราสวน
ปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:4 1:5 และ 1:6 โดยนํ้าหนัก มวลรวมมีอัตราสวนผสมระหวางดินลูกรังตอเถาหนัก
ไมยางพารา 100:0 90:10 70:30 และ 50:50 โดยน้ําหนัก ทําการทดสอบความตานแรงอัดและการทดสอบการดูด
กลืนน้ําของอิฐบล็อกประสานอัตราสวนการผสมละ 3 ตัวอยาง ตามหลักทางวิศวกรรม จึงตองใชกอนตัวอยาง
จํานวน 6 ตัวอยางตออัตราสวนการผสมทดสอบท่ีอายุการบม 7 วัน และ 28 วัน พบวา ตองใชตัวอยางอิฐบล็อก
ประสานท้ังหมดในการทดสอบจํานวน 144 กอน ดังน้ันจึงไดมีการกําหนดสัญลักษณข้ึนมาเพ่ือใหเขาใจงายและ
ปองกันความผิดพลาดเน่ืองจากการหยิบตัวอยาง จึงมีรูปแบบการกําหนดสัญลักษณดังสมการท่ี (1) และตารางท่ี 1
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A - B - C (1)

  เมื่อ  
    A  คือ  อัตราสวนของปูนซีเมนตตอมวลรวม
    B  คือ  อัตราสวนดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารา
    C  คือ  อายุการบม

  ตัวอยาง การอานความหมายของสัญลักษณรายละเอียดของอิฐบล็อกประสาน
    1:4 - 90:10 - 7 หมายถึง มีอัตราสวนของปูนซีเมนต 1 สวน มวลรวม 4 สวน โดยในมวลรวม 
            4 สวน จะประกอบดวยดินลูกรังรอยละ 90 เถาหนักไมยางพารา
            รอยละ 10 และบมนาน 7 วัน
    1:6 - 70:30 - 28 หมายถึง อิฐบล็อกประสานท่ีมีอัตราสวนของปูนซีเมนต 1 สวน มวลรวม 
            6 สวน โดยในมวลรวม 6 สวน จะประกอบดวยดินลูกรังรอยละ 70 
            เถาหนักไมยางพารารอยละ 30 และบมนาน 28 วัน

ตารางที่ 1 อัตราสวนของอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนักไมยางพารา

 ลําดับ สัญลักษณ A - B - C จํานวน (ตัวอยาง)
 1 1:4 - 100:0 - 7 6
 2 1:4 - 90:10 - 7 6
 3 1:4 - 70:30 - 7 6
 4 1:4 - 50:50 - 7 6
 5 1:4 - 100:0 - 28 6
 6 1:4 - 90:10 - 28 6 
 7 1:4 - 70:30 - 28 6
 8 1:4 - 50:50 - 28 6
 9 1:5 - 100:0 - 7 6
 10 1:5 - 90:10 - 7 6
 11 1:5 - 70:30 - 7 6
 12 1:5 - 50:50 - 7 6
 13 1:5 - 100:0 - 28 6 
 14 1:5 - 90:10 - 28 6
 15 1:5 - 70:30 - 28 6
 16 1:5 - 50:50 - 28 6
 17 1:6 - 100:0 - 7 6
 18 1:6 - 90:10 - 7 6
 19 1:6 - 70:30 - 7 6
 20 1:6 - 50:50 - 7 6
 21 1:6 - 100:0 - 28 6
 22 1:6 - 90:10 - 28 6
 23 1:6 - 70:30 - 28 6
 24 1:6 - 50:50 - 28 6
  รวม 144
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3. การเตรียมตัวอยาง การอัดขึ้นรูปอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนักไมยางพาราดวยเครื่องอัดบล็อก
ประสานแบบมือโยกเริ่มตนจากเตรียมวัตถุดิบในการผสม อันไดแก ดินลูกรัง เถาหนักไมยางพารา ปูนซีเมนต 
และน้ํา ซ่ึงดินลูกรังและเถาหนักไมยางพาราจะตองรอนผานตะแกรงเบอร 10 ดังรูปท่ี 2(ก) การผสม ควรผสมดิน
และเถาหนักไมยางพารากับปูนซีเมนตใหเขากันกอน แลวคอย ๆ เติมน้ําโดยใชฝกบัวหรือหัวฉีดพนใหเปนละอองกวาง 
น้ําท่ีใชควรเปนน้ําสะอาด ดังรูปท่ี 2(ข) หลังจากน้ันนําดินท่ีผสมแลวเขาเคร่ืองอัด โดยตวงน้ําหนักประมาณ 6 kg
ควรใชสวนผสมใหหมดภายใน 30 นาที หลังจากผสมนํ้าเพื่อปองกันปูนกอตัวกอนอัดขึ้นรูป ดังรูปที่ 2(ค) 
บล็อกประสานที่อัดเปนกอนแลวทําการผึ่งในที่รมประมาณ 1 วัน เริ่มบมโดยการรดน้ําดวยฝกบัว หรือฉีดพน
เปนละอองใหชุม แลวคลุมดวยผาพลาสติกไมใหไอนํ้าระเหยออก ทิ้งไวจนมีอายุครบ 7 และ 28 วัน ไมควร
เคลื่อนยายกอนกําหนด เพราะจะทําใหกอนบิ่นหรือเกิดการแตกราวไดงาย ดังรูปท่ี 2(ง)

 (ก) เตรียมวัตถุดิบในการผสม (ข) การผสม

 (ค) การเขาเครื่องอัด (ง) บล็อกประสาน   
รูปท่ี 2 การอัดขึ้นรูปอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนักไมยางพารา

4. การทดสอบอิฐบล็อกประสาน การทดสอบความตานแรงอัดและการทดสอบการดูดกลืนน้ําตามของ
อิฐบล็อกประสานตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 [10] จะใชตัวอยางท่ีผานการทดสอบลักษณะท่ัวไป 
คือ การวัดขนาดและตรวจสอบรอยแตกราวหรือการบิ่นของตัวอยางตามขั้นตอนการทดสอบในมาตรฐาน 
เม่ือทําการตรวจสอบลักษณะท่ัวไปแลวเสร็จเปนท่ีเรียบรอยจึงนําตัวอยางไปทดสอบการทดสอบความตานแรงอัด
และการทดสอบการดูดกลืนนํ้า (รูปที่ 3-5) โดยงานทดสอบทั้งหมดจะทําการทดสอบที่สาขาวิศวกรรมโยธา 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย
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 (ก) การวัดขนาดของตัวอยาง (ข) การตรวจสอบรอยราวหรือการบ่ินของตัวอยาง
รูปท่ี 3 การทดสอบลักษณะทั่วไปและมิติของอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนักไมยางพารา

 (ก) การเคลือบผิว (ข) ทดสอบแรงอัด  (ค) ลักษณะการวิบัติ
รูปท่ี 4 การทดสอบความตานแรงอัดอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนักไมยางพารา

 (ก) การแชนํ้า  (ข) การช่ังในนํ้า  (ค) การอบแหง
รูปท่ี 5 การทดสอบการดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนักไมยางพารา

ผลการวิจัยและการอภิปราย

1. กําลังตานทานแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน
  การทดสอบสมบัติเชิงกลของอิฐบล็อกประสานของการศึกษาน้ีคือการทดสอบกําลังตานทานแรงอัด 
ซ่ึงมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 [10] กําหนดความตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานชนิดรับน้ําหนัก
ตองไมนอยกวา 70 kg/cm2 และชนิดไมรับนํ้าหนักตองไมนอยกวา 25 kg/cm2 จากการเปล่ียนแปลงอัตราสวน
ปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:4 1:5 และ 1:6 โดยนํ้าหนัก และในมวลรวมจะมีอัตราสวนผสมระหวางดินลูกรังตอ
เถาหนักไมยางพาราผสมกัน 100:0 90:10 70:30 และ 50:50 โดยนํ้าหนัก ทําใหไดคากําลังตานทานแรงอัด 
ดังรูปท่ี 6
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รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาบมกับความตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานผสมของเถาหนักไมยางพารา

  จากผลการทดสอบความตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานผสมของเถาหนักไมยางพาราพบวา 
ระยะเวลาการบม 28 วัน มีความตานแรงอัดอยูในชวง 45.28 - 150.40 ksc โดยมีคาความตานแรงอัดมากกวา
ระยะเวลาการบม 7 วัน ซ่ึงมีความตานแรงอัดอยูในชวง 32.31 - 115.60 ksc โดยอัตราสวน 1:5 - 50:50 มีการเพ่ิมข้ึน
ของความตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานสูงสุดรอยละ 52.58 ของความตานแรงอัดระยะเวลาการบม 7 วัน 
และอัตราสวน 1:5 - 100:00 มีการเพ่ิมข้ึนของความตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานต่ําสุดรอยละ 7.77 ของความตาน
แรงอัดระยะเวลาการบม 7 วัน จากขอมูลดังกลาวทําใหทราบวา การพิจารณาผลการทดสอบความตานแรงอัด
ของอิฐบล็อกประสานผสมของเถาหนักไมยางพาราควรพิจารณาที่ระยะเวลาการบม 28 วัน และเถาหนัก
ไมยางพาราท่ีเพ่ิมข้ึนในมวลรวมจะมีผลตอการพัฒนาความตานแรงอัดท่ีมากกวามวลรวมท่ีมีดินลูกรังเปนสวนผสม
เพียงอยางเดียว
  เมื่อพิจารณาความตานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานผสมของเถาหนักไมยางพาราระยะเวลาการบม 
28 วัน อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:4 มีความตานแรงอัดสูงสุดอยูในชวง 108.95 - 150.40 ksc และ
อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:6 มีความตานแรงอัดต่ําสุดอยูในชวง 45.28 - 70.40 ksc ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยเร่ืองคุณสมบัติเชิงวิศวกรรมของอิฐบล็อกประสานที่มีสวนผสมของเถาหนักไมยางพาราจากโรงงาน
ปลาปน [9] ที่อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:6 มวลรวมมีอัตราสวนดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารา 
50:50 มีความตานแรงอัด 52.50 ksc มีความแตกตางกันรอยละ 15.95 ซึ่งอาจเปนเพราะที่มาของวัสดุและ
เทคนิคการอัดขึ้นรูป เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 [7] ทุกอัตราสวนการผสม
มีความตานแรงอัดที่ผานมาตรฐานอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก ฉะนั้นอัตราสวน 1:6 - 50:50 - 28 
เปนอัตราสวนที่ดีที่สุด สามารถผสมเถาหนักไมยางพาราในมวลรวมไดปริมาณสูงที่สุดในการผลิตอิฐบล็อก
ประสานชนิดไมรับน้ําหนัก แตอัตราสวน 1:5 - 70:30 - 28 1:5 - 50:50 - 28 1:6 - 90:10 - 28 1:6 - 70:30 - 28 และ 
1:6 - 50:50 - 28 มีความตานแรงอัดท่ีไมผานมาตรฐานอิฐบล็อกประสานชนิดรับน้ําหนัก ดังน้ันอัตราสวน 1:4 - 50:50 - 28
เปนอัตราสวนท่ีสามารถผสมเถาหนักไมยางพาราในมวลรวมไดปริมาณสูงท่ีสุด ในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดรับน้ําหนัก
  อิทธิพลของอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม เปนผลจากการเปล่ียนแปลงอัตราสวนปูนซีเมนตตอ
มวลรวม 1:4 1:5 และ 1:6 โดยนํ้าหนัก เมื่อกําหนดอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:4 เปนตัวควบคุม 
สงผลใหอัตราสวนดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารา 100:0 มีคาความตานแรงอัดลดลงรอยละ 0 45.15 และ 
53.19 อัตราสวนดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารา 90:10 มีคาความตานแรงอัดลดลงรอยละ 0 44.12 และ 51.01 
อัตราสวนดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารา 70:30 มีคาความตานแรงอัดลดลงรอยละ 0 44.40 และ 51.79 
และอัตราสวนดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารา 50:50 มีคาความตานแรงอัดลดลงรอยละ 0 45.48 และ 58.44 
เน่ืองจากการผสมมวลในการวิจัยคร้ังน้ีมวลรวมมีการเพ่ิมเถาหนักไมยางพาราและในขณะเดียวกันก็มีการลดปริมาณ
ของดินลูกรังลงดวยเชนกัน จึงอาจสงผลใหอิทธิพลของอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวมมีผลตอการลดลงของแรงอัด
ที่ใกลเคียงกัน
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  การเพิ่มเถาหนักไมยางพารารอยละ 0 10 30 และ 50 โดยนํ้าหนักของมวลรวม สงผลใหอัตราสวน
ปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:4 มีคาความตานแรงอัดลดลงรอยละ 0 15.05 22.70 และ 27.56 ของอิฐบล็อกประสาน
ท่ีไมผสมเถาหนักไมยางพารา ตามลําดับ อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:5 มีคาความตานแรงอัดลดลงรอยละ 
0 13.45 21.65 และ 28.00 ของอิฐบล็อกประสานท่ีไมผสมเถาหนักไมยางพารา ตามลําดับ และอัตราสวน
ปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:6 มีคาความตานแรงอัดลดลงรอยละ 0 11.08 20.38 และ 35.68 จากขอมูลการเพ่ิม
ปริมาณเถาหนักไมยางพาราจะสงผลใหความตานแรงอัดลดลง โดยเพ่ิมเถาหนักไมยางพารารอยละ 50 โดยน้ําหนัก
ของมวลรวม อัตราสวน 1:4 - 50:50 - 28 มีความตานแรงอัดลดลงนอยที่สุด และอัตราสวน 1:6 - 50:50 - 28 
มีความตานแรงอัดลดลงมากที่สุด เนื่องจากปริมาณปูนซีเมนตที่มีมากเพียงพอตอการยึดประสานมวลรวม
ใหเขากันไดเปนอยางดี จึงทําใหอัตราสวนท่ีมีปูนซีเมนตผสมอยูมากจะยังคงรักษาความแกรงของวัสดุไวไดดีท่ีสุด

2. การดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกประสาน
  การดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกประสานตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 [10] พิจารณา
เฉพาะอิฐบล็อกชนิดรับนํ้าหนัก นํ้าหนักอิฐบล็อกประสานเมื่ออบแหงนอยกวา 1,680 kg จะมีคาเฉลี่ยการดูด
กลืนนํ้าสูงสุดไมเกิน 288 kg/m3 จากการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:4 1:5 และ 1:6 
โดยน้ําหนัก และในมวลรวมจะมีอัตราสวนผสมระหวางดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพาราผสมกัน 100:0 90:10 
70:30 และ 50:50 โดยนํ้าหนัก ทําใหไดคากําลังตานทานแรงอัด ดังรูปท่ี 7

รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาบมกับการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสานผสมของเถาหนักไมยางพารา

  จากผลการทดสอบการดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนักไมยางพาราพบวา ระยะเวลา
การบม 7 วัน มีคาการดูดกลืนน้ําอยูในชวง 56.30 - 332.42 kg/m3 และระยะเวลาการบม 28 วัน มีคาการดูดกลืนน้ํา
อยูในชวง 168.03 - 388.27 kg/m3 คาการดูดกลืนน้ําควรพิจารณาท่ีระยะเวลาการบม 28 วัน เน่ืองจากอิฐบล็อก
ประสานท่ีมีปูนซีเมนตเปนวัสดุยึดประสานจะมีการพัฒนากําลังของกําลังสูงสุด [15] โดยอัตราสวนท่ีมีคาการดูด
กลืนนํ้าไมผานมาตรฐานอิฐบล็อกประสานชนิดรับนํ้าหนักคืออัตราสวน 1:5 - 70:30 1:5 - 50:50 1:6 - 70:30 
และ 1:6 - 50:50 สังเกตไดวาการเพิ่มปริมาณเถาหนักไมยางพาราจะสงผลใหคาการดูดกลืนนํ้าของอิฐบล็อก
ประสานเพิ่มขึ้นดวย ดังนั้นอิฐบล็อกประสานผสมของเถาหนักไมยางพาราที่ผานเกณฑมาตรฐานชนิดรับนํ้าหนัก 
3 อัตราสวน คือ อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:4 มวลรวมผสมเถาหนักไมยางพารารอยละ 0 10 30 และ 
50 โดยน้ําหนักของมวลรวม อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:5 มวลรวมผสมเถาหนักไมยางพารารอยละ 0 
และ 10 โดยน้ําหนักของมวลรวม และอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:6 มวลรวมผสมเถาหนักไมยางพารา
รอยละ 0 (ไมสามารถผสมเถาหนักไมยางพาราไดในมวลรวม)
  เพ่ือหาคาอัตราสวนดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพาราท่ีเหมาะสมของอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 
1:5 จึงพิจารณาเลือกคาการดูดกลืนน้ําของอัตราสวนดังกลาว ในชวงอัตราสวนดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารา 
90:10 ถึง 70:30 จึงไดความสัมพันธดังรูปที่ 8
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รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารากับการดูดกลืนนํ้า

  จากความสัมพันธระหวางอัตราสวนดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารากับการดูดกลืนนํ้าสามารถ
พยากรณท่ีระดับความม่ันใจรอยละ 95 ไดวา อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:5 โดยน้ําหนัก ควรใชอัตราสวน
ดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารา 82.77:17.23 โดยนํ้าหนักของมวลรวม อาจกลาวไดวาอัตราสวนปูนซีเมนต
ตอมวลรวม 1:4 1:5 และ 1:6 สามารถผสมเถาหนักไมยางพาราในมวลรวมไดสูงรอยละ 50 10 และ 0 
โดยน้ําหนัก ตามลําดับ จึงจะผานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 [10] อิฐบล็อกประสานชนิดรับนํ้าหนัก 

3. วิเคราะหตนทุนการผลิตอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนกัไมยางพารา
  ปจจุบันราคาทองตลาดของอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับน้ําหนักราคา 20 บาทตอกอน ซ่ึงอัตราสวน
ที่สามารถผสมเถาหนักไมยางพาราไดสูงสุดที่ผานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 [10] อิฐบล็อกประสาน
ชนิดไมรับนํ้าหนักของการวิจัยครั้งนี้ คือ อัตราสวนผสมปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:6 ในมวลรวมมีอัตราสวน
ดินลูกรังตอเถาหนักไมยางพารา 50:50 ซึ่งมีตนทุนการผลิตตอ 1 กอนตัวอยาง ดังนี้ 1) คาดินลูกรัง 2.0 kg
ราคา 0.25 บาท 2) เถาหนักไมยางพารา 2.0 kg ราคา 0.10 บาท (คาขนสง) 3) ปูนซีเมนต 0.5 kg ราคา 
1.65 บาท 4) คาแรงงานในการอัดข้ึนรูปกอนละ 4 บาท รวมท้ังหมด 6 บาทตอกอน จะสังเกตวาการนําเถาหนัก
ไมยางพารามาเปนสวนผสมในอิฐบล็อกประสานจะชวยใหลดตนทุนใหกับผูประกอบการไดกอนละอยางนอย 
0.15 บาท แตเมื่อเปรียบเทียบกับการลดปริมาณขยะอุตสาหกรรมท่ีกอใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอมในชุมชน
ใกลเคียง เปนการลดฝุนละอองในอากาศ ลดของเสียจากการชะลางที่จะซึมลงผิวดินและแมนํ้าลําคลอง ถือวา
การผลิตอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนักไมยางพารามีความเปนไปไดและมีความคุมคาตอการลงทุน

บทสรุป

การทดลองนําเถาหนักไมยางพารามาผสมในมวลรวมแลวทําการอัดขึ้นรูปเปนอิฐบล็อกประสาน ซึ่งพิจารณา
ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 พบวา เม่ืออัตราสวนปูนซีเมนตคงท่ีแตมวลรวมเพ่ิมข้ึน
จะสงผลใหความตานทานแรงอัดลดลง และการดูดกลืนน้ําเพ่ิมสูงข้ึน ในทํานองเดียวกันการเติมเถาหนักไมยางพารา
และลดปริมาณดินลูกรังตามอัตราสวน จะสงผลใหความตานทานแรงอัดลดลงและการดูดกลืนน้ําเพ่ิมสูงข้ึนเชนกัน 
และอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:4 1:5 และ 1:6 โดยน้ําหนัก สามารถผสมเถาหนักไมยางพาราในมวลรวม
ไดสูงรอยละ 50 10 และ 0 โดยนํ้าหนัก จึงจะผานมาตรฐานอิฐบล็อกประสานชนิดรับนํ้าหนัก สวนอิฐบล็อก
ประสานทุกอัตราสวนตามขอบเขตของการวิจัยผานมาตรฐานอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับนํ้าหนัก จึงถือไดวา
อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:6 โดยน้ําหนัก ผสมเถาหนักไมยางพาราในมวลรวมไดสูงรอยละ 50 โดยน้ําหนัก 
เปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการนําไปอัดข้ึนรูปเปนอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับน้ําหนัก อีกท้ังการนําเถาหนัก
ไมยางพารามาเปนสวนผสมในอิฐบล็อกประสานจะชวยใหลดตนทุนใหกับผูประกอบการไดกอนละอยางนอย 
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0.15 บาท ถาผลิตปริมาณมากในภาคอุตสาหกรรมอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนักไมยางพาราอาจเปนตัวเลือกหน่ึง
ที่มีความคุมคาตอการลงทุนสูง

กิตติกรรมประกาศ

การวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความรวมมือรวมใจกันในหลายฝาย ขอขอบคุณ สาขาวิศวกรรมโยธา 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ท่ีไดสนับสนุนสถานท่ีในการทําวิจัย การใชอุปกรณ 
เคร่ืองมือทดสอบ ตลอดจนเจาหนาท่ีและพนักงานในการดําเนินงานตาง ๆ และท่ีสําคัญคือ นายวัชริศ บุลประพัทธ 
นายวรภัทร นิลพัน และนางสาวสุดารัตน ไทยเจริญ ซึ่งเปนผูควบคุมการทดสอบทั้งหมด และการวิจัยนี้
เปนกระบวนการหน่ึงโดยอัดข้ึนรูปดวยเคร่ืองอัดบล็อกประสานแบบมือโยกหาสูตรท่ีดีท่ีสุด มาสรางบานตนแบบ
จากอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนักไมยางพารา ในงบวิจัยการจัดสรรจัดงบประมาณผานกองทุนสงเสริมวิทยาศาสตร 
วิจัยและนวัตกรรม ประจําป พ.ศ. 2566 ภายใตแผนงาน วิจัยเพื่อความเปนเลิศทางวิชาการ เรื่อง บานตนแบบ
จากอิฐบล็อกประสานผสมเถาหนักไมยางพารา
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