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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยนี้ฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชประโยชนจากเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด

ปริมาณสูงในการผลิตอิฐบล็อกประสาน โดยการนําเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) แทนท่ี

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC) ท่ีรอยละ 0, 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน 

โดยอัตราสวนวัสดุประสาน (ปูนซีเมนต และเถาปาลมน้ํามัน) ตอดินลูกรังในอัตราสวน 1:6 และ 1:8 

โดยน้ําหนัก เพ่ือเปรียบเทียบความตานทานรับแรงอัด ท่ีอายุการบม 7, 28, 60 และ 90 วัน รวมถึง

ทดสอบการดูดกลืนน้ําและความหนาแนนแหงท่ีอายุ 28 วัน กับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน อิฐบล็อก

ประสาน (มผช. 602/2547) จากผลการทดสอบพบวาคารับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานจากเถา

ปาลมน้ํามันบดละเอียด อัตราการแทนท่ีรอยละ 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน ใน

อัตราสวน 1:6 และอัตราการแทนท่ีรอยละ 50 และ 60 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน ในอัตราสวน 

1:8 ท่ีอายุการบมท่ี 28 วัน มีคากําลังรับแรงอัดและการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสาน ผานเกณฑ

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนอิฐบล็อกประสาน (602/2547) ชนิดไมรับน้ําหนัก สําหรับการประเมิน

ตนทุนการผลิต พบวาอิฐบล็อกประสานท่ีแทนท่ี OPC ดวย GPOFA มีตนทุนวัสดุลดลงรอยละ 24 ถึง 

48 ในขณะท่ีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม พบวาอิฐบล็อกประสานท่ีมีการใชใช เถาปาลมน้ํามัน

บดละเอียดในปรมิาณสูง มีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดลดลงรอยละ 44 ถึง 61 เม่ือเทียบกับอิฐ

บล็อกประสานท่ีมี OPC เปนวัสดุประสานเพียงอยางเดียว 
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Abstract 

 This research aimed to investigate the utilization of high volume palm oil fuel 

ash ( GPOFA)  in interlocking block products. For the interlocking block production, 

GPOFA was partly used to replace ordinary Portland cement (OPC) . The ratios of 

materials were binder (OPC and GPOFA)  to lateritic soil were 1:6 and 1:8, used in 

cement replacement at 0, 50, 60 and 70 %wt of binder, in order to compare the 

compressive strength in the curing period at the ages of 7, 28, 60 and 90 days. 

Moreover, water absorption test, density at the age of 28 days, according to 

interlocking block standards of TCPS. 602/2547. The results show that the 

compressive strength of the interlocking blocks replacement rates at 50, 60 and 70 

%wt of binder, in a ratio of 1:6, and replacement rates at 50 and 60 %wt of binder, in 

a ratio of 1:8, in the curing period at the age of 28 days met the criteria of the 

interlocking block standards of TCPS. 602/2547 as non-load-bearing type. In terms of 

the production cost, GPOFA interlocking blocks resulted in a reduction the material 

cost by 2 4 –4 8 %. However, environmental issues of GPOFA interlocking blocks 

showed a decrease in carbon dioxide emission of 4 4 –6 1 % as compared to CT 

mixture. 
 

keywords: Eco-Friendly interlocking block, Ground palm oil fuel ash, High volume, Interlocking 

block, Pozzolanic material. 
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บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและความเปนมา 

 ในสภาพปจจุบันการกอสรางในระบบเสาและคานท่ีมีผนังกอดวยอิฐมอญเปนระบบการ

กอสรางท่ีใชระยะเวลานาน และตองการชางท่ีมีฝ มือในการกออิฐและฉาบปูนเรียบ รวมท้ัง

ขบวนการผลิตอิฐมอญตองใชพลังงานและเชื้อเพลิงในการเผาเพ่ือใหอิฐมีความแกรง ซ่ึงสงผลกระทบ

ตอการทําลายสภาพแวดลอมธรรมชาติและสรางมลพิษทางอากาศ ปจจัยดังกลาวนับเปนโอกาสอันดี

ของธุรกิจบล็อกประสาน เพราะบล็อกประสานเกิดจากกระบวนการผลิตท่ีไมกอใหเกิดการทําลาย

สภาวะแวดลอมและใชวัตถุดิบภายในประเทศท้ังหมด และระบบการกอสรางดวยบล็อกประสานเปน

ระบบการกอสรางแบบผนังรับน้ําหนัก (Load Bearing Wall) ทําใหการกอสรางเปนไปดวยความ

รวดเร็วเปนไปตามแผนท่ีกําหนดไว ไมตองใชแรงงานท่ีมีฝมือมากนักในการกอบล็อกประสาน ทําใหมี

มาตรฐานการกอสรางท่ีสูง นอกจากนี้ระบบการกอสรางผนังรับแรงดวยบล็อกประสานมีตนทุนของ

บานท้ังหลังต่ํากวาระบบเสาและคานท่ีใชอิฐมอญเปนผนังจึงทําใหเชื่อไดวาธุรกิจบล็อกประสานจะ

ประสบความสําเร็จในการแขงขันกับอิฐมอญ (แผนธุรกิจอิฐบล็อกประสาน, 2550; สําเร็จ, 2556) 

บล็อกประสาน (Interlocking Block) เปนวัสดุประเภทหนึ่งในงานกอสราง ซ่ึงเนนการใชวัตถุดิบใน

พ้ืนท่ีเปนมวลรวม เชน ดินลูกรัง หินฝุน ทรายหรือวัสดุเหลือใชตาง ๆ ท่ีมีความเหมาะสม โดยผสมกับ

ปูนซีเมนต และน้ําโดยสัดสวนท่ีเหมาะสม นํามาอัดข้ึนรูปดวยเครื่องอัดแหง บมดวยความชื้นไมนอย

กวา 7 วัน จะไดบล็อกประสานท่ีมีความแข็งแรงและใชในงานกอสรางอาคารในระบบผนังรับน้ําหนัก

ไดอยางรวดเร็วและสวยงาม (ธนธร, 2554) ดวยข้ันตอนการผลิตท่ีไมซับซอน ตนทุนการผลิตบล็อก

ประสานจึงแปรผันตามแหลงดินและปูนซีเมนต แหลงดินเปนตนทุนคงท่ีสําหรับพ้ืนท่ีการผลิตหนึ่ง 

ดังนั้น ตัวแปรตนทุนท่ีสามารถปรับเปลี่ยนไดจึงเปนเพียงปูนซีเมนต ซ่ึงกระบวนการการผลิต

ปูนซีเมนตตองมีการระเบิดหินปูนเพ่ือนํามาเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต การสูญเสียทรัพยากรทาง

ธรรมชาติเหลานี้เพ่ิมข้ึนตามปริมาณการบริโภคปูนซีเมนตท่ีสูงข้ึนในปจจุบัน ยิ่งไปกวานั้นจากงานวิจัย

ของ Habert, Billard, Rossi, Chen, and Roussel (2010) ทําใหทราบวาการผลิตปูนซีเมนต 1 ตัน 

กอใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ลอยไปสูชั้นบรรยากาศ 1 ตัน ดวยเหตุนี้หากสามารถมีการ

ลดการใชปูนซีเมนตได ไมเพียงแตเปนการลดการใชทรัพยากรธรรมชาติแตยังสามารถทําใหอิฐบล็อก
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ประสานเปนวัสดุ ท่ี เปน มิตรตอสิ่ งแวดลอมอีกด วย (Chindaprasirt, Homwuttiwong, and 

Jaturapitakkul, 2007; Homwuttiwong, Jaturapitakkul, and Chindaprasirt, 2012; Sinsiri 

Kroehong, Jaturapitakkul, and Chindaprasirt, 2012) ฝายนวัตกรรม สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ไดวิจัยและพัฒนาบล็อกประสานเพ่ือใชเปนวัสดุกอรับน้ําหนัก 

(Bearing masonry units) บล็อกประสานเปนวัสดุท่ีมีรูและเดือยบนตัวบล็อก เม่ือกอเรียงบล็อก

ประสานจนไดระดับท่ีตองการแลว ชางกอสรางจะเสริมเหล็กเสริมในรูบนตัวบล็อกและเทคอนกรีตเขา

ในรูและเดือยเพ่ือเสริมความแข็งแรงของโครงสรางผนัง ข้ันตอนการผลิตบล็อกประเภทนี้ไมซับซอน 

และสามารถทําเปนธุรกิจขนาดยอมและขนาดกลางได วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตบล็อกประกอบดวยดิน

และปูนซีเมนต เม่ือผสมดินเขากับปูนซีเมนตและน้ําในสัดสวนท่ีพอเหมาะก็จะทําการอัดข้ึนรูปใน

เครื่องอัด (Cinva Ram) เม่ือไดอายุบมท่ีกําหนด (ไมนอยกวา 7 วัน) ผูผลิตก็สามารถจําหนายบล็อก

ประสานได ดินท่ีเหมาะสมในการทําบล็อกประสาน สวนใหญจะเปนดินลูกรัง ดินลูกรัง หินฝุน ทราย

หรือวัสดุเหลือท้ิงตางๆ ท่ีมีขนาดเม็ดดินไมเกิน 4 มิลลิเมตร (สําเร็จ, 2556) 

 ปาลมน้ํามันคือ พืชเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งท่ีมีสินคาทางการเกษตรสําคัญเปนอันดับ 5 

ประเทศไทย รองจาก ขาว, ยางพารา, ออย และมันสําปะหลัง หรือมีความสําคัญเปนอันดับ 2 ของ

ภาคใตรองจาก ยางพารา จากรายงาน พบวาในป 2562 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามัน

ประมาณ 5.6 ลานไร และใหผลผลิตสูงถึง 16.4 ลานตัน (วิจัยกรุงศรี, 2563) ปาลมน้ํามันเหลานี้ถูกสง

เขาโรงงานกลั้นน้ํามันปาลม ดวยเหตุนี้ทําใหมีกากของผลปาลมน้ํามันอันไดแก กากเสนใยปาลม 

ทลายปาลมเปลาของผลปาลม และเศษกะลาปาลมเกิดข้ึนสูงข้ึนตามปริมาณผลผลิต ซ่ึงคิดเปนรอยละ 

53 ของผลปาลมน้ํามัน (Tangchirapat, Tangpakasit, Waew-kum, and Jaturapitakkul, 2003) 

หรือเกิดกากของผลปาลมน้ํามันประมาณ 8.5 ลานตัน/ป กากของผลปาลมน้ํามันจะถูกสงเขาเตาเผา

เปนเชื้อเพลิงกับหมอไอน้ําเพ่ือผลิตกระแสไฟฟาไวใชในโรงงาน ทําใหโรงงานน้ํามันปาลมสวนใหญมี

เถาปาลมน้ํามันถูกกองท้ิง เถาปาลมน้ํามันจะเกิดข้ึนประมาณรอยละ 5 ของกากผลปาลมน้ํามัน ท่ี

ปอนเขาสูเตาเผา (Tangchirapat, Saeting, Jaturapitakkul, Kiattikomol, and Siripanichgorn, 

2007) นั่นหมายความวาในป 2563 มีเถาปาลมน้ํามันเกิดข้ึนประมาณ 0.425 ลานตัน และมีแนวโนม

เพ่ิมสูงข้ึนเรื่อย ๆ ตามปริมาณผลผลิตของปาลมน้ํามันท่ีสูงข้ึนในแตละป (ชัย และวีรชาติ, 2556) 
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 จากการรวบรวมขอมูลงานวิจัยท่ีผานมาแสดงใหเห็นวาเถาปาลมน้ํามัน เปนวัสดุปอซโซลานท่ี

มีคุณภาพดี และมีความเปนไปไดท่ีจะนํามาใชแทนท่ีปูนซีเมนตในอัตราสวนท่ีสูงข้ึน แตงานวิจัยกอน

หนานี้มีการนําเถาปาลมน้ํามันแทนท่ีในอัตราไมเกินรอยละ 30 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน ดังนั้น

งานวิจัยฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการนําเถาปาลมน้ํามัน แทนท่ีปูนซีเมนต

ปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ในปริมาณสูง ในอัตรารอยละ 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน 

เพ่ือเปนการนําวัสดุเหลือท้ิงมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑวัสดุกอสราง และยังเพ่ิมมูลคาใหแกของเหลือท้ิง 

อีกท้ังยังเปนการชวยจัดการของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงค 

1. เพ่ือสรางผลิตภัณฑตนแบบอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง 

2. เพ่ือศึกษากระบวนการผลิต อัตราสวนท่ีเหมาะสม และความคุมคาในทางเศรษฐกิจของ

ผลิตภัณฑตนแบบอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง 

3. เพ่ือลดตนทุนการผลิตอิฐบล็อกประสาน และเพ่ิมมูลคาใหกับวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงานผลิต

ปาลมน้ํามัน 

4. เพ่ือถายทอดเทคโนโลยี และข้ันตอนการผลิตใหกับผูประกอบการอุตสาหกรรมกอสราง 

วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม รวมถึงชุมชนผานการฝกอบรมเชิงปฏิบัติการ 
 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดกําหนดขอบเขตดังตอไปนี้ 

1) ปูนซีเมนตท่ีใชในการศึกษาเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1, (American Society for 

Testing and Materials, 2018a) 

2) เถาปาลมน้ํามัน (POFA) ท่ีใชในการวิจัยนี้ไดจากโรงงานในจังหวัดสุราษฎรธานี  

3) บล็อกประสานตัวอยางท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ มีขนาด 12.5x25x10 เซนติเมตร  

4) ตัวอยางทดสอบเปนสวนผสมระหวางปูนซีเมนต เถาปาลมน้ํามันบดละเอียด ดินลูกรัง และน้ํา 

โดยอัตราสวนวัสดุเชื่อมประสาน (ปูนซีเมนตและเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด) ตอดินลูกรังท่ีใชใน

การศึกษานี้เทากับ 1:6 และ 1:8 โดยน้ําหนัก ซ่ึงเปนอัตราสวนท่ีใชกันโดยท่ัวไปในการผลิตบล็อก

ประสาน  

5) อัตราสวนอิฐบล็อกประสานท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ โดยนํามาทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ประเภทท่ี 1 จํานวน 4 อัตราสวนผสม คือรอยละ 0, 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน 
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ควบคุมอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตามปริมาณความชื้นท่ีเหมาะสม (Optimum Moisture 

Content; OMC) 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. องคความรูใหมในดานการศึกษาถึงสมบัติของของเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง ใน

การนํามาใชในงานบล็อกประสาน 

2. กรอบการนําเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูงไปใชงานตามหลักวิศวกรรมในงาน

บล็อกประสาน 

3. เปนแนวทางในการสรางวัสดุทดแทนเพ่ือการนําไปใชงานท่ีมีคุณสมบัติเทียบเทากับวัสดุเดิม

และเปนการสรางมูลคาเพ่ิมแกวัตถุดิบท่ีมีมูลคาต่ําและมีอยูในปริมาณสํารองจํานวนมากในปจจุบัน 

4. ไดแนวทางสรางงานและอาชีพและลดตนทุนการผลิตวัสดุผสมลง 

5. สงเสริมการประหยัดพลังงานในรูปแบบการใชเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง

ทดแทนปูนซีเมนต ซ่ึงจะสงผลใหลดพลังงานในการเผาปูนซีเมนตปอรตแลนดลง   

6. เปนแนวทางการใชวัสดุทดแทนเพ่ือการอนุรักษสภาพแวดลอม และธรรมชาติ ลดปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดท่ีเขาสูบรรยากาศใหนอยลง   

7. เปนการสรางจิตสํานึกในการใชทรัพยากรธรรมชาติในทองถ่ินใหเกิดประโยชนสูงสุด  

 

 



 

 

บทที ่2 

ทฤษฎีที่สําคัญและงานวจัิยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ปูนซีเมนตและองคประกอบทางเคมี 

 ปูนซีเมนตเปนผลผลิตมาจากการบดปูนเม็ด ซ่ึงเปนผลึกท่ีเกิดจากการเผาสวนผสมตางๆ จน

รวมตัวกันสุกพอดี มีสวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญคือ แคลเซียมและอลูมิเนียมซิลิเกต ปูนซีเมนตท่ี

กลาวนี้จะหมายถึงปูนซีเมนตปอรตแลนด (Portland Cement) วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตปูนซีเมนต

ประกอบดวย 1. วัสดุท่ีมีธาตุแคลเซียมเปนองคประกอบหลักเชน หินปูนหรือชอลกและ 2. วัสดุท่ีมี

ธาตุอลูมินัมและซิลิกาเปนองคประกอบ เชนหิน (Shale) หรือดินเหนียว (Clay) และ 3. พวกท่ีใหธาตุ

เหล็กคือ แรเหล็ก (Iron Ore) หรือดินลูกรัง (Laterite) ข้ันตอนในการผลิตซีเมนตแบงเปน การผลิต

แบบเปยก (Wet Process) และ การผลิตแบบแหง (Dry Process) การผลิตแบบเปยกนั้นเปน

กรรมวิธีในการผลิตปูนซีเมนตโดยใชวัตถุดิบท่ีมีความชื้นสูงมาบดผสมกันในสภาพท่ีเปยกและเติมน้ํา

เพ่ิมลงไปในอัตราสวนท่ีพอเหมาะเพ่ือชวยในการบดผสม วัตถุดิบท่ีเตรียมเสร็จจะมีน้ําเปนสวนผสม

ประมาณ 35-50 เปอรเซ็นต ซ่ึงอยูในรูป Slurry กรรมวิธีในการเผาจะใชพลังงานความรอนมากกวา

การผลิตแบบแหงเพราะวาตองใชความรอนสวนหนึ่งในการไลความชื้นใน Slurry ออกใหหมดกอนท่ี

จะเผาตอเพ่ือใหไดปูนเม็ดออกมา กรรมวิธีในการผลิตแบบเปยกนี้ถือไดวาเปนวิธีการผลิตปูนซีเมนตใน

สมัยกอน ซ่ึงในปจจุบันไมเปนท่ีนิยมเนื่องจากตองใชพลังงานมากในขบวนการผลิตปูนซีเมนต  การ

ผลิตแบบแหง คือการผลิตปูนซีเมนตโดยใชวัตถุดิบท่ีมีความชื้นปกติ เชน หินปูน (Limestone), 

หินดินดาน(Shale), ดินลูกรัง (Laterite) และแรเหล็ก (Iron Ore) มาบดผสมในสภาพท่ีแหงและนําไป

เขาเตาเผาโดยเพ่ิมอุณหภูมิจนถึงประมาณ 1450 oC หลังจากนั้นทําใหเย็นตัวลงก็จะไดเปนปูนเม็ด 

(Clinker) ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกลมขนาดประมาณ 3-25 มม. หลังจากท่ีไดเปนปูนเม็ดแลวก็จะนําปูน

เม็ดไปบดในหมอบดปูนซีเมนต (Cement Mill) โดยทําการบดปูนเม็ดรวมกับยิปซัมบดจนไดความ

ละเอียดตามท่ีตองการ หลังจากนั้นก็นําปูนซีเมนตท่ีไดไปบรรจุเพ่ือจัดจําหนายตอไป 
 

 2.1.1 องคประกอบตางๆของปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ปูนซีเมนตปอรตแลนดท่ัวไปจะประกอบดวยออกไซด 2 กลุมใหญคือ   

ออกไซดหลั ก ได แก  CaO (60-67 เปอร เซ็นต ), SiO2 (17-25 เปอร เซ็นต ), Al2O3 (3-8 

เปอรเซ็นต)และ Fe2O3 (0.5-0.6 เปอรเซ็นต) ซ่ึงรวมกันประมาณ 90 เปอรเซ็นต 

ออกไซดรอง ไดแก MgO, TiO2, Mn2O3, Na2O, K2O 

1. สารประกอบหลักของปูนซีเมนตปอรตแลนด ซ่ึงเกิดจากการรวมตัวกันของออกไซดหลักใน

ขบวนการเผาปูนเม็ด ซ่ึงจะทําใหไดสารประกอบหลัก 4 ชนิด คือ 
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ไตรคัลเซียมซิลิเกต (3CaO.SiO2 หรือ ตัวยอ C3S) เม่ือผสมกับน้ําจะเกิดการแข็งตัวภายใน 2-3 

ชั่วโมง การเกิดปฏิกิริยาจะใหความรอนประมาณ 500 จูลตอกรัม มีกําลังอัดเพ่ิมข้ึนมากในชวงสัปดาห

แรก ในปูนซีเมนตปอรตแลนดจะมี C3S ประมาณ 50-70เปอรเซ็นต 

ไดคัลเซียมซิลิเกต (2CaO.SiO2 หรือ ตัวยอ C2S) มีการแข็งตัวและใหกําลังชากวา C3S เม่ือผสม

กับน้ําจะแข็งตัวและใหความรอนประมาณ 250 จูลตอกรัม ซ่ึงคาความรอนจากปฏิกิริยาท่ีมีคานอยทํา

ใหปูนซีเมนตท่ีมีสวนประกอบของ C2S มากชวยลดการแตกราวเนื่องจากอุณหภูมิลงได   สวนกําลัง

อัดจะเพ่ิมข้ึนในระยะหลัง ซ่ึงในระยะยาวแลวกําลังท่ีไดจะมีคาใกลเคียงกับ C3S ปูนซีเมนตปอรต

แลนดจะมี C2S ประมาณ 15-30 เปอรเซ็นต 

ไตรคัลเซียมอลูมิเนต (3CaO.Al2O3 หรือ ตัวยอ C3A) เปนสารประกอบท่ีทําปฏิกิริยากับน้ําทันที

กอใหเกิด Flash Set และเกิดความรอนสูงในชวงแรก ใหคาความรอนประมาณ 850 จูลตอกรัม ซ่ึงใน

ข้ันตอนการผลิตปูนซีเมนตไดทําการปองกันการเกิด Flash Set โดยการเติมยิปซ่ัมเพ่ือหนวงการกอ

ตัวอันเนื่องจากปฏิ กิริยาของ C3A และจําพัฒนากําลังอัดในชวง 1-2 วันแตมีคากําลังอัดท่ีต่ํา 

ปูนซีเมนตปอรตแลนดจะมี C3A อยูประมาณ 5-10 เปอรเซ็นต ซ่ึงถาตองการปูนซีเมนตท่ีสามารถ

ทนทานตอซัลเฟตไดดี ก็ควรเลือกใชปูนซีเมนตท่ีมีคา C3A ต่ํา 

เตตระคัลเซียมอลูมิโนเฟอรไรด (4CaO. Al2O3. Fe2O3 หรือ ตัวยอ C4AF) เปนสารประกอบท่ีได

จากวัตถุดิบท่ีมีสารประกอบแรเหล็กและอลูมิเนียมเปนตัวชวยลดอุณหภูมิของปูนเม็ดระหวาง

กระบวนการผลิตปูนซีเมนต ความรอนท่ีเกิดประมาณ 420 จูลตอกรัม มีผลทําใหปูนซีเมนตเปนสีเทา

ซ่ึงสําหรับปูนซีเมนตขาวจะมีสัดสวนของ C4AF อยูในปริมาณท่ีนอยมากปูนซีเมนตปอรตแลนดจะมี 

C4AF ประมาณ 5-15  

 2. สารประกอบรองของปูนซีเมนตปอรตแลนดท่ีใหผลกระทบตอคุณสมบัติของปูนซีเมนต 

ยิปซ่ัม (CaSO4.2H2O) เปนสารประกอบท่ีใสเขาไปในข้ันตอนการบดปูนเม็ด เพ่ือไปทําปฏิกิริยากับ 

C3A เกิดเปน Ettringite และ Monosulphate เพ่ือหนวงการทําปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของ C3A สวนมาก

จะเติมยิปซัมประมาณ 3-5 เปอรเซ็นต 

Free Lime (CaO) ซ่ึงอาจจะเกิดจากวัตถุดิบท่ีมีปริมาณ CaO มากเกินไป หรือเกิดจากการทํา

ปฎิกิริยาท่ีไมสมบูรณ เชนการเผาปูนยังไมสุกไดท่ี ซ่ึงตัว Free Lime นี้จะทําปฏิกิริยากับน้ําอยางชาๆ 

หลังจากท่ีปูนซีเมนตแข็งตัวแลวทําใหเกิดการขยายปริมาตรอาจสงผลใหเกิดการแตกราวและเสียหาย

ไดเนื่องจากการไมอยูตัวของปูนซีเมนต (Unsoundness) 

แมกนีเซียมออกไซด (MgO) วัตถุดิบในการผลิตปูนซีเมนตโดยปกติจะมี MgCO3 เม่ือเผาแลวจะได 

MgO และ CO2 ซ่ึงเม่ือ MgO ทําปฏิกิริยาไฮเดรชั่น จะคลายกับ CaO คือจะมีปริมาตรเพ่ิมข้ึน แต

สวนมากจะใหผลท่ีคอนขางรุนแรงกวา โดยปกติจะควบคุมปริมาณ MgO ใหมีปริมาณไมเกิน 5 

เปอรเซ็นต ซ่ึงถามีมากกวานี้ก็จะมีความเสี่ยงตอการเกิดความไมอยูตัวของปูนซีเมนต (Unsoundness) 
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อัลคาไลออกไซด (Na2O, K2O) ท่ีอยูในปูนซีเมนตนี้จะสงผลเสีย ในกรณีท่ีใชมวลรวมบางประเภทท่ี

สามารถทําปฏิกิริยากับอัลคาไลหรือดางในปูนซีเมนต มาผสมเปนคอนกรีตจะเกิดปฏิกิริยา Alkali-

Aggregate Reaction หรือ AAR เปนผลทําใหเกิดการขยายตัวดันใหคอนกรีตแตกราวเสียหาย 

 

2.2 วัสดุปอซโซลาน 

 วัสดุปอซโซลาน (Pozzolan) ระบุตามมาตราฐาน ASTM C618 (American Society for 

Testing and Materials, 2017) นิยามวา วัสดุท่ีมีองคประกอบหลักท่ีประกอบไปดวย ซิลิกาออกไซด 

(Siliceous) หรือ ซิลิกาและอลูมินา (Silica and Alumina) และ วัสดุปอซโซลานไมมีคุณสมบัติใน

ดานการยึดประสานหรือมีคาต่ํามาก แตเม่ือนําวัสดุ ปอซโซลานผานการพัฒนาใหมีความละเอียดจนมี

ขนาดอนุภาคสูงข้ึนและมีความชื้นเพียงพอตอการทําปฏิกิริยาจะสามารถทําปฏิกิริยากับ แคลเซียมไฮ

ดรอกไซด (Ca(OH)2) ท่ีอุณหภูมิปกติไดจากปฏิกิริยาขางตนสงผลใหเกิดสารประกอบท่ีมีคุณสมบัติใน

ดานการยึดประสานท่ีคลายกับการใชปูนซีเมนต เรียกวา ปฏิกิริยาปอซโซลาน (Pozzolanic 

Reaction) วัสดุปอซโซลานท่ีนํามาใชในอุตสาหกรรมคอนกรีตท่ัวไปตัวอยางเชน เถาถานหิน เถา

แกลบ-เปลือกไม ซิลิกาฟูม เถาปาลมน้ํามัน และกากแคลเซียมคารไบด เปนตน 

 2.2.1 ปฏิกิริยาปอซโซลาน 

 ปฏิกิริยาปอซโซลาน (Pozzolanic Reaction) เปนปฏิกิริยาท่ีทําใหเกิดผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะ

คลายกับปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนตกับน้ํา โดยท่ัวไปจะเกิดข้ึนหลังจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน 

ผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึน คือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (3CaO·2SiO2·3H2O, C-S-H) โดยอาศัยแคลเซียมไฮ

ดรอกไซด (Ca(OH)2) ท่ีมีคาความเปนดางสูง เปนสารตั้งตนในการทําปฏิกิริยาปอซโซลาน ท่ีมี

องคประกอบของ ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) และ อลูมินาออกไซด (Al2O3) ท่ีเปนสารประกอบหลักใน

วัสดุปอซโซลานจะไดผลิตภัณฑเปน แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) และแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต 

(C-A-H) ตามสมการท่ี 2.1 และ 2.2 (ชัย และ วีรชาติ, 2556)  

 Ca(OH)2 + SiO2 + H2O → aCaO∙bSiO2∙cH2O (2.1) 

 Ca(OH)2 + Al2O3 + H2O →xCaO·yAl2O3·ZH2O                            (2.2) 

คา x, y และ z เปนตัวแปรท่ีแปรผันตามชนิดของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต ( C-S-H) และแคลเซียม

อะลูมิเนียมไฮเดรต (C-A-H) 

 

2.3 เถาปาลมน้ํามัน 

องคประกอบทางเคมีของเถาปาลมน้ํามัน พบวาเถาปาลมน้ํามันมีปริมาณ SiO2 เปน

องคประกอบหลัก เชนเดียวกับเถาแกลบและเถาแกลบ-เปลือกไม แตมีปริมาณที่นอยกวา คือ

ประมาณรอยละ 60-70 มีผลรวมของ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 ประมาณรอยละ 70 มีปริมาณ SO3 
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ต่ํากวารอยละ 4 และปริมาณ LOI รอยละ 10 ซึ่งถือวาสูงในระดับปานกลาง  ซ่ึงปริมาณ LOI ท่ีสูง

ระดับนี้อาจเนื่องจากอุณหภูมิท่ีใชในการเผาไมสูงมากและระยะเวลาท่ีใชในการเผาท่ีสั้น เมื่อพิจารณา

องคประกอบทางเคมีของเถาปาลมน้ํามันตามมาตรฐาน ASTM C 618 (American Society for 

Testing and Materials, 2017) พบวาเถาปาลมน้ํามันมีองคประกอบทางเคมีที่ตรงกับขอกําหนด

ของวัสดุปอซโซลาน Class N ได แมวาเถาปาลมน้ํามันจะถือไดวาเปนวัสดุปอซโซลานสังเคราะห 

(เพราะไดจากการเผากากของผลปาลมน้ํามัน) ซึ่งแตกตางจาก ASTM C618 (American Society 

for Testing and Materials, 2017) ที่ระบุวาวัสดุปอซโซลาน Class N เปนวัสดุปอซโซลานจาก

ธรรมชาติ 

2.3.1 สมบัติทางเคมีของเถาปาลมน้ํามัน 

ตารางท่ี 2.1 แสดงสมบัติทางเคมีของเถาปาลมน้ํามันซ่ึงสรุปไวโดย Safiuddin M and 

others องคประกอบหลักทางเคมีของเถาปาลมน้ํ ามันคือ ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) โดยมี

คาประมาณรอยละ 40.0-66.0 สําหรับปริมาณของอลูมินาออกไซด (Al2O3) และเฟอริกออกไซด 

(Fe2O3) มีคาประมาณรอยละ 1.5-14.3 และ 1.4-8.4 ตามลําดับ ผลรวมของซิลิกอนไดออกไซด อลูมิ

นาออกไซด และเฟอริกออกไซดมีคาระหวางรอยละ 55-70 คาซัลเฟอรออกไซด (SO3) ของเถาปาลม

น้ํามันสวนใหญมีคาต่ํากวารอยละ 5 ประเภท C สําหรับคา LOI มีคาตั้งแตรอย 0.1 ถึง 21.5 ซ่ึงปอซ

โซลานจากเถาถานหินกําหนดคา LOI ไมเกินรอยละ 6 และรอยละ 10 จะเห็นไดวาคา LOI มีท้ังคาต่ํา

กวารอยละ 6 ซ่ึงเปนเกณฑกําหนัดของวัสดุปอซโซลานประเภท C และ F อีกท้ังมีคาเกินกวารอยละ 

10 ซ่ึงมากกวาเกณฑกําหนดของวัสดุปอซโซลานประเภท N จากผลองคประกอบเคมีของเถาปาลม

น้ํามันท่ีกลาวมานี้สามารถสรุปไดองคประกอบหลักนั้นคือ ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) การจําแนกคา

องคประกอบเคมีเทียบกับ ASTM C618 ไมสามารถกําหนดแนชัดไดวาเถาปาลมมีองคประกอบทาง

เคมีสอดคลองกับวัสดุปอซโซลานประเภท ท้ังนี้เนื่องจากองคประกอบเคมีจะข้ึนอยูกับวัตถุดิบหรือ

กากปาลมท่ีปอนเขาเตาเผาและอุณหภูมิในการเผา (Safiuddin, Abdus Salam, and Jumaat, 

2011; Foo K and Hameed, 2009) 

 

ตารางท่ี  2-1 สมบั ติทางเคมีของเถาปาลมน้ํ ามัน  ท่ีมา: Safiuddin, Abdus Salam, and 

Jumaat, (2011); Foo K and Hameed, (2009) 

องคประกอบเคม ี
เถาปาลมนํ้ามัน ASTM C618 

(รอยละ) ประเภท C ประเภท F ประเภท N 

SiO2 40-66 - - - 

Al2O3 1.5-14.3 - - - 

Fe2O3 1.4-8.4 - - - 
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องคประกอบเคม ี
เถาปาลมนํ้ามัน ASTM C618 

(รอยละ) ประเภท C ประเภท F ประเภท N 

SiO2+Al2O3+ Fe2O3 55-70 50 (ไมต่ํากวา) 70 (ไมต่ํากวา) 70 (ไมต่ํากวา) 

CaO 4-10 - - - 

MgO 2-7 - - - 

K2O 2-12 - - - 

Na2O 0.1-4.7 1.5 (ไมเกิน) 1.5 (ไมเกิน) 1.5 (ไมเกิน) 

SO3 0.2-3 5 (ไมเกิน) 5 (ไมเกิน) 5 (ไมเกิน) 

LOI 0.1-21.5 6 (ไมเกิน) 6 (ไมเกิน) (ไมเกิน) 

 

 2.3.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเถาปาลมน้ํามันท่ีใชเปนวัสดุผสมคอนกรีต (มอก.

2888-2561) (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2561) 

1) เพ่ือให เกิดการประสานในเนื้ อคอนกรีต  (Cementation) หรือปฏิ กิริยาปอซโซลาน 

(Pozzolanic Reaction) หรือท้ัง 2 อยาง 

2) เพ่ือใหไดสมบัติอ่ืนท่ีตองอาศัยความละเอียดของเถาปาลมน้ํามัน ซ่ึงตอไปในมาตรฐานนี้จะ

เรียกวา “เถาปาลมน้ํามัน” 

3) เถาปาลมน้ํามันแบงตามคุณลักษณะทางเคมีและคุณลักษณะทางฟสิกส ไดเปน 2 ชั้นคุณภาพ 

คือ  

 ชั้นคุณภาพ 1 ใชสําหรับงานคอนกรีตโครงสรางท่ัว ๆ ไป 

 ชั้นคุณภาพ 2 ใชสําหรับงานคอนกรีตท่ีไมใชงานโครงสราง 

4) คุณลักษณะท่ีตองการ 

ตารางท่ี 2-2 คุณลักษณะทางเคมีของเถาปาลมน้ํามัน 

รายกา

รท่ี 
คุณลักษณะ หนวย 

เกณฑท่ีกําหนด 

ช้ันคุณภาพ 1 ช้ันคุณภาพ 2 

1 
ผลรวมของซิลิคอนไดออกไซด อะลูมินัม

ออกไซดและไอรอนออกไซด ไมนอยกวา 
% 50 50 

2 แคลเซียมออกไซด ไมเกิน % 10 ไมพิจารณา 

3 ซัลเฟอรไตรออกไซด ไมเกิน % 3 3 

4 ปริมาณความช้ืน ไมเกิน % เศษสวนโดยมวล 3 3 

5 มวลท่ีสญูเสยีเน่ืองจากการเผา ไมเกิน % เศษสวนโดยมวล 12 15 

ท่ีมา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2561 
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ตารางท่ี 2-3 คุณลักษณะทางฟสิกสของเถาปาลมน้ํามัน 

รายการ

ที่ 
คุณลักษณะ หนวย 

เกณฑที่กําหนด (หนวยเปนรอย

ละ) 

ชั้นคุณภาพ 1 ชั้นคุณภาพ 2 

1 ความละเอียด ปริมาณคางบนตะแกรง 325 โดยรอนเปยก ไมเกิน % 10 30 

2 

ดัชนีกําลัง เมื่อเทียบกบัปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ไมนอยกวา       

อาย ุ7 วัน % 75 70 

อาย ุ28 วัน % 75 70 

3 
ปริมาณน้ําที่ตองการ เมื่อเทียบกับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ไม

เกิน 
% 105 110 

4 การขยายตัวหรือหดตัวโดยวิธีใชหมออัดไอน้ํา ไมเกิน % 0.8 0.8 

 

ท่ีมา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2561 
   
 2.4 อิฐบล็อกประสาน (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2556) 

 อิฐบล็อกประสาน คือ วัสดุกอรับน้ําหนักท่ีไดทําการพัฒนารูปแบบใหมีรูและเดือยบนตัวบล็อก

เพ่ือใหสะดวกในการกอสราง โดยเนนการใชวัตถุดิบในพ้ืนท่ีไดแก ดินลูกรัง หินฝุน ทรายหรือวัสดุ

เหลือท้ิงตาง ๆ ท่ีมีความเหมาะสมนํามาผสมกับปูนซีเมนตและน้ําในสัดสวนท่ีเหมาะสม อัดเปนกอนดวย

เครื่องอัดแลวนํามาบมใหบล็อกแข็งตัวประมาณ 10 วัน จะไดอิฐบล็อกประสานท่ีมีความแข็งแรงมี

รูปลักษณะพิเศษท่ีสามารถใชในการกอสรางอาคารตาง ๆ หรือกอเปนถังเก็บน้ําไดอยางรวดเร็วสวยงาม และ

ประหยัดกวางานกอสรางท่ัวไป สามารถแบงการใชงานเปน 2 ประเภทเพ่ือใหเหมาะกับการใชงาน  

1. คุณสมบัติทางกลของบล็อกประสานตามมาตรฐาน มผช.  

คุณภาพของบล็อกประสาน  ควรเปนไปตามท่ีกําหนดไวในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนอิฐ

บล็อกประสานออกเปน 2 ประเภท  คือ 

1) ชนิดรับน้ําหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานท่ีใชกอเพ่ือรับน้ําหนักโครงสรางของอาคาร

ได เชน กอเสา กอผนัง จะตองมีคาความตานทานกําลังอัดไมนอยกวา 70 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร 

2) ชนิดไมรับน้ําหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานท่ีใชในการกอผนังกก้ันหองหรือกอสวนอ่ืน

ภายในอาคารท่ีไมใชสวนท่ีตองรับน้ําหนักโครงสรางอาคาร จะมีคาความตานทานกําลังอัดไมนอยกวา 

25 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
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ภาพท่ี 2-1 อิฐบล็อกประสานขนาด 12.5 x 25 x 10 เซนติเมตร (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2556) 

 
ภาพท่ี 2-2 ตัวอยางอาคารอิฐบล็อกประสาน (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ

ไทย, 2556) 

 

 
ภาพท่ี 2-3 อิฐบล็อกประสานโคงขนาด 15 x 30 x 10 เซนติเมตร (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2556) 
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ภาพท่ี 2-4 ถังน้ําอิฐบล็อกประสาน (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2556) 
  

2.4.1 ปจจัยท่ีมีผลตอคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสาน 

  2.4.1.1 ลักษณะของดินมวลรวม 

   ดินในแตละแหลงจะมีคุณสมบัติตาง ๆ ท่ีไมเหมือนกัน ดินบางประเภทเหมาะสมตอ

การนําไปใชงาน แตบางประเภทก็ไมเหมาะสมตอการใชงาน ซ่ึงดินท่ีเหมาะสมตอการนํามาใชเปน

สวนผสมในการผลิตอิฐบล็อกประสาน ควรมีคุณสมบัติท่ีสําคัญตาง ๆ ตามท่ีไดมีการแนะนําไวดังนี้ 

   1. ดินลูกรังจะมีคาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 2.7 ถึง 3.0 และจากลักษณะภายนอกจะ

เห็นไดชัดวาดินจะมีสีน้ําตาลแดงมีรูปรางเปนกอนเหลี่ยมมน (วรากร, จิราพัฒน, และประทีป, 2525) 

   2. ปริมาณความชื้นของดินท่ีเหมาะสมนํามาใชเปนสวนผสมในการผลิตอิฐบล็อก

ประสานควรมีปริมาณความชื้นรอยละ 1.5 ถึง 2.0 หลังจากผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 110 ± 5 

องศาเซลเซียสและถาดินมีความชื้นมากเกินควรนําดินไปตากใหแหง (แผนธุรกิจอิฐบล็อกประสาน, 

2550) 

   3. การผลิตอิฐบล็อกประสานใหไดคุณภาพ วัตถุตองอยูในสภาพท่ีแหง เพราะปริมาณ

ความชื้นท่ีมากเกินจะมีผลตอการผสมคลุกเคลามวลรวมกับปูนซีเมนตใหเขากัน ถาปริมาณความชื้น

มากสวนผสมจะเกาะกันเปนกอนทําใหสวนคลุกเคลาเขากันไดไมดี ทําใหความแข็งแรงของอิฐบล็อกประสาน

ลดลง (วุฒินัย และพิชิต, 2552) 

   4. ความเหนียวของดินก็มีอิทธิพลตอคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสาน กลาวคือ ดิน ท่ีมี

ความเหนียวมาก ๆ จะไมเหมาะสมสําหรับทําอิฐบล็อกประสาน เนื่องจากทําใหการบดอัดใหแนนทํา

ไดยาก และเม่ือความชื้นเพ่ิมจะทําใหอิฐบล็อกประสานเกิดพองตัว ดังนั้นดินท่ีเหมาะสมควรมีขีดจํากัดเหลว 

(Liquid Limit) ไมเกินรอยละ 50 และดัชนีพลาสติก (Plasticity Index) ไมเกินรอยละ 18  

  2.4.1.2 ปริมาณปูนชีเมนต 
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   การทําอิฐบล็อกประสาน หากใชปูนซีเมนตมากจะชวยใหความแข็งแรงคงทนข้ึน

ดวย ซ่ึงปูนซีเมนตท่ีใชจะใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ท่ีเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

  2.4.1.3 ปริมาณน้ํา 

   ปริมาณน้ําท่ีใชในการผสมอิฐบล็อกประสานดินซีเมนต สามารถหาไดจากการ

ทดสอบการบดอัดของดิน โดยพิจารณาเลือกจากจุดท่ีมีคาความหนาแนนแหงสูงสุด (Maximum Dry 

Density) และปริมาณความชื้นสูงสุด (Optimum Moisture Content) ซ่ึงเปนจุดสูงสุดของโคง   ท่ีมี

ปริมาณน้ําเหมาะสมท่ีสุดตอการนําไปใชใหความชื้นแกสวนผสมในการผลิตอิฐบล็อกประสาน (แผน

ธุรกิจอิฐบล็อกประสาน, 2550) 

  2.4.1.4 การบม 

   การบมเปนสิ่งสําคัญท่ีมีผลกระทบตอกําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานดิน

ซีเมนต เพราะชวยปองกันไมใหความชื้นในบล็อกประสานดินซีเมนตหายไป และยังทําใหการทํา

ปฏิกิริยาของปูนซีเมนตเปนไปอยางตอเนื่อง โดยกําลังของอิฐบล็อกประสานดินซีเมนตจะเพ่ิมข้ึนตาม

อายุการบมซ่ึงปกติการบมควรใชเวลาอยางนอย 7 วัน  
 

2.5 วัตถุดิบท่ีเหมาะสมสําหรับทําอิฐบล็อกประสาน 

 วัตถุดิบท่ีใชเปนสวนผสมหรือมวลรวมละเอียดของอิฐบล็อกประสานควรมีขนาดเล็กกวา 4 

มิลลิเมตร ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน ทราย และเถาลอย (Fly ash) จากโรงงานผลิตไฟฟา โดยมวลรวม

ละเอียดท่ีใชควรมีลักษณะตามมาตรฐานการแบงชั้นคุณภาพดิน และมวลรวมสําหรับงานกอสรางทาง

ห ล ว ง  (ASTM D 3282 Standard Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for 

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

โดยนําดินใสขวดครึ่งหนึ่งเติมน้ําแลวเขยาใหเขากันเม่ือหยุดเขยาสังเกตสวนท่ีตกตะกอนทันทีแลวขีด

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

วัตถุดิบมีมวลหยาบผสมอยูมากสามารถใชเครื่องบดรอนจะทําใหผิวบล็อกเรียบข้ึน (สําเร็จ, 2556) 

 2.6.1 ปูนซีเมนตสําหรับงานอิฐบล็อกประสาน คือปูนซีเมนตปอรตแลนด (ปูนโครงสราง)จะทําให

อิฐบล็อกประสานมีความแข็งแรงทนการกัดกรอนของน้ําไดดี การใชปูนซีเมนตผสม (ปูนกอฉาบ) 

คุณภาพจะต่ํากวาทําใหตองใชปริมาณปูนมากข้ึน เพ่ือใหไดคุณภาพตามมาตรฐานเดียวกันซ่ึงจะทําให

ตนทุนสูงข้ึน 

 2.5.2 สวนผสมของอิฐบล็อกประสาน คือสวนผสมของอิฐบล็อกประสานท่ีเหมาะสมควรทําการทดลอง

ในหองปฏิบัติการสวนใหญมีอัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอมวลรวมประมาณ 1:6 ถึง 1:7 โดย

น้ําหนัก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับคุณภาพของมวลรวมเปนหลัก 
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 2.5.3 เครื่องอัดอิฐบล็อกประสาน 

  1) เครื่องอัดดวยแรงคนแบบมือโยกใชการทดแรงแบบคานงัดคานดีดสามารถผลิตไดวันละ

ประมาณ 400 ถึง 800 กอน ข้ึนอยูกับจํานวนแรงงานและความชํานาญ 

 
ภาพท่ี 2-5 เครื่องอัดอิฐประสานดวยแรงคน  

  2) เครื่องอัดแบบอุตสาหกรรมขนาดยอมใชมอเตอรเปนตัวขับน้ํามันสรางแรงดันทอไฮดรอลิค

สามารถผลิตไดวนละประมาณ 1,000 ถึง 1,300 กอน อัดไดครั้งละ 2 ถึง 4 กอน  

 
ภาพท่ี 2-6 เครื่องอัดอิฐประสานแบบอุตสาหกรรมขนาดยอม 

 2.5.4 ของเสียท่ีเหมาะสมในการแปรรูปเปนอิฐบล็อกประสานและเกณฑคุณสมบัติของเสียท่ีตอง

พิจารณา (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) 

  1) คุณสมบัติของเสียท่ีตองพิจารณา จากวัตถุดิบท่ีตองใชในการผลิตอิฐบล็อกประสาน 3 

ประเภท ไดแก วัสดุมวลรวมปูนซีเมนตและน้ําปูนซีเมนตเปนวัสดุท่ีทําหนาท่ีเปนตัวประสาน สวนวัสดุ

มวลรวม เชน ดินลูกรังหินฝุน ทราย และเถาลอย จะทําหนาท่ีโครงสรางของอิฐบล็อกประสาน ดังนั้น
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การนําของเสียมาใชประโยชนโดยการแปรรูปเปนบล็อกประสานจึงเปนไปในลักษณะเดียวกับการผลิต

คอนกรีต หรือผลิตภัณฑคอนกรีตอ่ืน ๆ นั่นคือ สามารถเกิดข้ึนไดใน 2 แนวทาง ไดแก 

  แนวทางท่ี 1 ใชเปนวัสดุทดแทนปูนซีเมนตท่ีทําหนาท่ีเปนตัวประสาน 

  แนวทางท่ี 2 ใชเปนวัสดุทดแทนดินลูกรัง หินฝุน ทราย ซ่ึงเปนวัสดุมวลรวม 

  2) เกณฑคุณสมบัติของเสีย ท่ีสามารถใชเปนตัวประสานทดแทนปูนซีเมนต ของเสียท่ีสามารถใช

ทดแทนปูนซีเมนตหรือทําหนาท่ีเปนตัวประสานจะตองมีคุณสมบัติท่ีเปนซีเมนตคลายคลึงกับ

ปูนซีเมนต นั่นคือ มีปูนขาวเปนองคประกอบหลักแตหากไมมีคุณสมบัติซีเมนตหรือมีความเปนซีเมนต

อยูนอย ก็จะตองมีคุณสมบัติปอซโซลาน กลาวคือมีซิลิกาหรือซิลิกาผสมกับอลูมินาเปนองคประกอบ

หลักซ่ึงเม่ือทําปฏิกิริยากับน้ําหรือความชื้นปอซโซลานจะทําปฏิกิริยากับปูนขาวและจะทําใหเกิด

สารประกอบท่ีมีคุณสมบัติเปนซีเมนต (Cementatious Material) โดยเกณฑคุณสมบัติของเสียท่ีสามารถใช

ทดแทนปูนซีเมนตไดแสดงดังตารางท่ี 2-3  
 

ตารางท่ี 2-4 คุณสมบัติของเสียท่ีสามารถใชทดแทนปูนซีเมนต (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) 

องคประกอบทางเคม ี กรณีมคีุณสมบัตเิปนซีเมนต กรณีมคีุณสมบัตปิอซโซลาน 

CaO ≥ 50 - 

SiO 2 +Al 2 O 3 +Fe 2 O 3  - ≥ 50 

SO 3  ≤ 5.0 ≤ 5.0 

LOI ≤ 6.0 ≤ 6.0 

หมายเหตุ : หนวยตอรอยละโดยน้ําหนัก 

  3) เกณฑคุณสมบัติของเสียท่ีสามารถใชเปนวัสดุมวลรวมของเสียท่ีสามารถทําหนาท่ีเปน

วัสดุมวลรวมจะตองมีความคงทนแข็งแรงแหงไมจับตัวเปนกอนสะอาดปราศจากวัสดุท่ีไมพึงประสงคท่ี

อาจทําใหคุณภาพผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสานต่ําลง โดยตองมีขนาดเล็กกวา 4 มิลลิเมตร หรือเปน

วัสดุมวลละเอียดท่ีผานตะแกรงเบอร 4 และมีวัสดุท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.3 มิลลิเมตรหรือผานตะแกรง

เบอร 50 ไมเกิน 30 เปอรเซ็นต เพ่ือใหมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมสําหรับเปนโครงสรางและเพ่ิมความ

แข็งแกรงใหอิฐบล็อกประสาน 

  (1) ลักษณะกายภาพมีความคงทนแข็งแรงและไมจับตัวเปนกอนสะอาด 

  (2) ขนาดอนุภาคของของเสียผานตะแกรงเบอร 4 คิดเปน 100 เปอรเซ็นต ของปริมาณ

ท้ังหมดผานตะแกรงเบอร 50 คิดเปน 30 เปอรเซ็นต ของปริมาณท้ังหมด 

 2.5.5 การผลิตอิฐบล็อกประสานจากของเสียอุตสาหกรรม 

  การผลิตอิฐบล็อกประสานจากของเสียอุตสาหกรรม หมายถึง การนําของเสียอุตสาหกรรมท่ี

มีคุณสมบัติอยางใดอยางหนึ่งหรือท้ังสองอยาง คือคุณสมบัติปอซโซลานและคุณสมบัติของวัสดุมวล

รวมมาผสมกับปูนซีเมนตและทราย หรือดิน หรือวัสดุมวลรวมอ่ืน ๆ ในอัตราท่ีเหมาะสมแลวนํา
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สวนผสมไปอัดเปนกอนดวยเครื่องอัดบล็อกประสานเพ่ืออัดใหบล็อก มีรูปรางตามท่ีตองการจากนั้นนํา

บล็อกท่ีอัดไดไปบมเปนระยะเวลา 10 ถึง 28 วัน เพ่ือใหบล็อก มีความแข็งแรงกอนจะนําไปใชงาน

กอสรางตอไป 

  (1) ความเหมาะสมในการนํามาใชจัดการกับของเสียอุตสาหกรรมการนําของเสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรมมาผลิตอิฐบล็อกประสานถือวามีความเหมาะสมเนื่องจากอิฐบล็อกประสานท่ีผลิตไดเปน

วัสดุกอสรางท่ีใชงานไดงายและทําใหตนทุนการกอสรางต่ํากวาบล็อกท่ัวไปเนื่องจากกอเปนแนวไดโดย

ไมตองใชปูนฉาบอีกท้ังมีรูปแบบกอนท้ังแบบตรงและแบบโคง รวมถึงสามารถทําลวดลายบนตัวบล็อกได จึง

มีความสวยงามเม่ือนําไปกอสราง 

  (2) ชวยลดตนทุนการกําจัดของเสียของโรงงานขณะเดียวกันหากโรงงานนําอิฐบล็อก

ประสานท่ีผลิตไดไปใชในงานกอสิ่งปลูกสรางของโรงงานก็จะเปนการประหยัดคาใชจายวัสดุกอสรางท่ี

ตองจัดหาดวย 

  (3) ชวยลดตนทุนการจัดหาเชื้อเพลิงเขามาใชในโรงงาน 

  (4) กรรมวิธีการผลิตอิฐบล็อกประสานไมยุงยากและไมตองใชเทคโนโลยีข้ันสูงพนักงาน

ท่ัวไปท่ีไดรับการอบรมการใชงานแลวก็สามารถดําเนินการผลิตไดเองไมตองใชทรัพยากรบุคคลของ

โรงงานท่ีมักมีอยูจํากัดมากนัก 

  (5) กระบวนการผลิตและการนําอิฐบล็อกประสานไปใชงานไมกอใหเกิดมลพิษใด ๆ 

  (6) อัตราการผลิตอิฐบล็อกประสานสามารถปรับใหเหมาะสมกับปริมาณของเสียเนื่องจาก

เครื่องจักรท่ีใชมีตั้งแตขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ ในกรณีท่ีโรงงานผูกอกําเนิดของเสียตองการนํามาใช

จัดการกับของเสียท่ีกอใหเกิดข้ึนสามารถเลือกเครื่องจักรท่ีมีกําลังผลิตสอดคลองกับปริมาณของเสียได 

 2.5.6 ข้ันตอนท่ีตองดําเนินการเม่ือจะนําของเสียอุตสาหกรรมมาผลิตอิฐบล็อกประสานแมวาการนําของ

เสียมาผลิตอิฐบล็อกประสานจะเปนการนําของเสียมาผสมกับปูนซีเมนต และนําไปอัดเปนกอน กอน

บมใหเปนกอนแข็งกอนนําไปใชงานซ่ึงคลายคลึงกับหลักการฝงกลบของเสียอยางปลอดภัย (Secure 

Landfill) ท่ีใชซีเมนตในการทําใหของเสียเปนกอนแข็งกอนนําไปฝงกลบอยางปลอดภัย แตดวยอิฐ

บล็อกประสานมีความแข็งแรงนอยกวาท่ีกําหนดในมาตรฐานของการทํากอนซีเมนต กอนนําไปฝง

กลบ อีกท้ังวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัยยังมีมาตรการปองกันการรั่วไหลของสารมลพิษออกสู

สิ่งแวดลอมท่ีมีมาตรฐานสูง ดังนั้นการนําของเสียอุตสาหกรรมมาผลิตอิฐบล็อกประสานจะตอง

ประเมินความเหมาะสม และความปลอดภัยในการนําของเสียมาผลิตอิฐบล็อกประสาน และการนําอิฐ

บล็อกประสานไปใชงานหากของเสียนั้นมีความเหมาะสมจึงทําการคัดเลือก และกําหนดรูปแบบ

ข้ันตอนการผลิตอิฐบล็อกประสาน และลงมือผลิตตามข้ันตอนท่ีกําหนด 

 

 2.5.7 ประเมินความเหมาะสมในการนําของเสียมาผลิตอิฐบล็อกประสาน 
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  เปนข้ันตอนท่ีสําคัญกอนนําของเสียอุตสาหกรรมมาผลิตเปนอิฐบล็อกประสานโดยการ

ตรวจสอบท่ีมาของของเสียลักษณะทางกายภาพ และลักษณะทางเคมีของของเสียเพ่ือพิจารณาความ

เปนไปไดและความปลอดภัยในการนําของเสียนั้น ๆ มาแปรรูปใหเปนแทงเชื้อเพลิงและนําไปใชงาน 

ขณะเดียวกันขอมูลท่ีไดยังชวยใหสามารถกําหนดรูปแบบข้ันตอนการผลิตโดยประเด็นท่ีควรตรวจสอบ

เก่ียวกับของเสียดังตารางท่ี 2-4 

 

ตารางท่ี 2-5 การประเมินความเหมาะสมในการนําของเสียมาผลิตอิฐบล็อกประสาน (กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม, 2555) 

ท่ีมา 

ประเด็นท่ีตองตรวจสอบ การนําขอมูลท่ีตรวจสอบไปใชงาน 

- ประเภทชนิดของเสยีตองคงเดิม 

และอัตราการเกิดของเสียสม่ําเสมอ 

- โอกาสในการปนเปอนสาร

อันตราย 

เพ่ือคัดเลือกขนาดเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานและ

เครื่องจักรอ่ืน ๆใหเหมาะสมกับปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน

เพ่ือกําหนดชนิดสารอันตรายท่ีควรวิเคราะห 

ลักษณะทาง

กายภาพ 

- การผสมเปนเน้ือเดียวกัน เพ่ือพิจารณาความจําเปนในการทําใหของเสียเปนเน้ือ

เดียวกัน เพ่ือความสม่ําเสมอในการเกิดปฏิกิริยากรณีเปน

วัสดุปอซโซลานและความสม่ําเสมอของมวลรวมในอิฐ

บล็อกประสาน 

- ขนาด เพ่ือพิจารณา 

- ความจําเปนท่ีตองบดยอยของเสียเพ่ือเพ่ิมความ

เหมาะสมในการใชเปนวัสดุปอซโซลาน 

- ความเหมาะสมของอนุภาคในการเปนวัสดุมวลรวม 

ลักษณะทาง

เคม ี

- การปนเปอนสารอันตราย เพ่ือใหทราบขอจํากัดของปริมาณมวลสาร ท่ีเปนอันตราย

ในของเสียท่ีจะไม ทําใหบล็อกประสานเปนของเสีย

อันตราย 

- คุณสมบัติปอซโซลาน ใชบงช้ีความเหมาะสมในการนํามาผลิตบล็อกประสาน

โดยเปรียบเทียบกับเกณฑคุณสมบัติท่ีสําคัญ 

 

2.6 มาตรฐานผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสาน 

  คุณภาพของอิฐบล็อกประสานควรเปนไปตามท่ีกําหนดไวในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนอิฐ

บล็อกประสาน 602/2547 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) สรุปไดดังนี้  

 2.6.1 จําแนกอิฐบล็อกประสานออกเปน 2 ประเภทคือ 

  1. ชนิดรับน้ําหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานท่ีใชกอเพ่ือรับน้ําหนักโครงสรางอาคารได

เชน กอเสากอผนัง 
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  2. ชนิดไมรับน้ําหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานท่ีใชกอผนังก้ันหอง หรือกอสวนอ่ืนภายใน

อาคารท่ีไมใชสวนท่ีตองรับน้ําหนักโครงสรางอาคาร 

 กําหนดคุณลักษณะของอิฐบล็อกประสานท้ังในดานลักษณะท่ัวไป มิติ กําลังตานแรงอัด และการ

ดูดกลืนน้ําดังแสดงในตารางท่ี 2-6 และตารางท่ี 2-7 

 

ตารางท่ี 2-6 คุณลักษณะอิฐบล็อกประสานท่ีตองการ (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 

2547) 

ลักษณะท่ัวไป ตองไมมีรอยแตกหรือราวอาจบิ่นไดเล็กนอย 

มิต ิ

 

ตองเปนไปตามท่ีระบุไวท่ีฉลากโดยแตละมิติมีเกณฑความคลาดเคลื่อนได  ไม

เกิน ± 2  มิลลิเมตร 

ความตาน

แรงอัด 

ชนิดรับน้ําหนักคาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 70 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

ชนิดไมรับน้ําหนักคาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 25 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

 

ตารางท่ี 2-7  การดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสาน (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 

2547) 

น้ําหนักอิฐบล็อกประสานเม่ืออบแหง 

(กิโลกรัม) 

การดูดกลืนน้ําสูงสุดเฉลี่ยจากอิฐบล็อก                         

ประสาน 5 กอน (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

1,680 และนอยกวา 288 

1,681 ถึง 1,760 272 

1,761 ถึง 1,840 256 

1,841 ถึง 1,920 240 

1,921 ถึง 2,000 224 

มากกวา 2,000 208 

หมายเหตุ : กําหนดเฉพาะชนิดรับน้ําหนัก 

 

2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 พนาทอง (2548) ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลและเชิงความรอนของอิฐดินเหนียวผสมเถาลอยและ

ยิปซัมจากโรงไฟฟาแมเมาะ โดยศึกษาคุณสมบัติเชิงกลคือ ความตานทานความเคนอัดและความ

ตานทานโมเมนตดัด และศึกษาคุณสมบัติเชิงความรอนคือการนําความรอน รวมไปถึงศึกษาสมบัติทาง

กายภาพคือ ความหนาแนน ความพรุน และการดูดซึมน้ํา ตัวอยางของอิฐเผาท่ีอุณหภูมิ 1000 องศา



19 

 

เซลเซียส โดยเปลี่ยนแปลงอัตราสวนผสมของเถาลอยเปน 0, 20 และ 40 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และ

ยิปซัม 0, 10 และ 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก สวนท่ีเหลือเปนดินเหนียว ผลจากการศึกษาพบวา ท่ี

สวนผสมยิปซัม 10% ท่ีทุกสัดสวนของเถาลอย คาความตานทานความเคนอัดและคาความตานทาน

โมเมนตดัดจะสูงกวาท่ีสวนผสมต่ํากวาหรือสูงกวา 10%  

 วุฒินัย และนรา (2548) ศึกษาผลิตอิฐบล็อกประสานจากหนาดินขาวท่ีเปนวัสดุเหลือท้ิงจาก

กระบวนการผลิตดินขาวเพ่ืออุตสาหกรรมท่ีมีจํานวนมาก จะใชหนาดินขาวจากเหมืองแร Mineral 

Resources Development จังหวัดระนอง เปนวัตถุดิบในการผลิตอิฐบล็อกประสานโดยผสมท่ี

อัตราสวนหนาดินตอปูนซีเมนตเทากับ 1:5 1:7 และ 1:9 โดยน้ําหนัก และทดสอบหลังการบมท่ี

ระยะเวลา 3  7  14 และ 28 วันตามลําดับ พบวาบล็อกประสานท่ีผลิตจากหนาดินขาวมีคา

ความสามารถในการรับแรงอัดไดสูงกวาท่ีมาตรฐานกําหนด (มาตรฐานในการรับกําลังอัดของอิฐบล็อก

ประสานตองไมตํ่ากวา 70 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) จากการวิจัยสรุปไดวาหนาดินขาวสามารถ

นํามาใชผลิตอิฐบล็อกประสานไดเปนอยางดี จึงนับไดวาเปนการนําวัสดุเหลือท้ิงมาสรางมูลคาเพ่ิม 

และเปนการลดวัสดุเหลือท้ิงทําใหลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอีกดวย 

 ณิชาดา, มณฑล, และ ภัทรา (2555) ศึกษาการนํากากตะกอนเคมีจากกระบวนการผลิต

น้ําประปา มาใชเปนวัสดุทดแทนปูนซีเมนตมอรตา และอิฐบล็อกประสาน จากการศึกษาพบวาคาการ

ดูดซึมน้ําของซีเมนตมอรตาสูงข้ึน เม่ือเพ่ิมสัดสวนกากตะกอนเคมี สวนในดานการรับกําลังรับแรงอัด

ของอิฐบล็อกประสานท่ีผสมกากตะกอนเคมีพบวา อิฐบล็อกประสานท่ีผสมกากตะกอนเคมีรอยละ 10 

- 30 ผานมาตรฐานชั้นคุณภาพ ก. (มีความแข็งแรงและสามารถทนการกัดกรอนของน้ําไดดี) สําหรับ

อิฐบล็อกประสานท่ีผสมกากตะกอนเคมีรอยละ 40 - 50 ผานมาตรฐานชั้นคุณภาพ ข. (มีความ

แข็งแรง สามารถทนการกัดกรอนของน้ําไดดีในระดับหนึ่ง ควรมีการฉาบปองการผิวเม่ือใชงานในท่ี

เปยกชื้น) และอิฐบล็อกประสานท่ีผสมกากตะกอนเคมีรอยละ 70 ผานมาตรฐานคอนกรีตบล็อกไมรับ

น้ําหนัก จากผลการศึกษาท่ีไดทําใหทราบวากากตะกอนเคมีจากการผลิตน้ําประปาสามารถใชทดแทน

ปูนซีเมนตในการกอและฉาบได และการใชกากตะกอนในอิฐบล็อกประสานท่ีรอยละ 10 - 30 มีความ

เปนไปไดอยางมากในการนําไปใชจริงตอไป 

 ฐิติพงษ และคณะ (2554) ศึกษาอิทธิพลของซีเมนตท่ีมีผลตอคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสาน 

โดยมีสวนผสมท่ีแตกตางกันออกไป โดยเพ่ิมอัตราสวนผสมของซีเมนตตอมวลรวม จาก 1:3 ถึง 1:11 

โดยใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตปอรตแลนด คงท่ีเทากับ 0.103 ตัวอยางท่ีใชในการศึกษาเปนอิฐ

บล็อกประสาน 2 รอง ชนิด 3 รูเสียบ ขนาด 25 x 12.5 x 10 เซนติเมตร บมดวยความชื้นท่ีอายุ 7 

14 และ 28 วัน แลวจึงนํามาทดสอบกําลังรับแรงอัดและการดูดซึมน้ํา จากผลการศึกษา พบวา อิฐ

บล็อกประสานมีกําลังอัดท่ีสูงสุดคือ อัตราสวนท่ี 1:3 มีคากําลังรับแรงอัดเทากับ 204 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร และมีคาการดูดซึมน้ํานอยท่ีสุดเทากับ 10.77 เปอรเซ็นต แตจะใชซีเมนตในการ
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ผลิตมาก และมีคาใชจายสูง และอัตราสวน 1:7 เปนอัตราสวน ท่ีผานมาตรฐานอุตสาหกรรม 57 - 

2553 และมีราคาท่ีประหยัดท่ีสุดในการผลิต คากําลังรับแรงอัด มีคาเทากับ 91 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร และมีคาการดูดซึมน้ําสูงสุด เทากับ 14.94 เปอรเซ็นต  

 พงศภูมิ (2555) ศึกษาบล็อกประสานท่ีมีสวนผสมเถาหนักทดแทนปูนซีเมนต เปนการศึกษา

คุณสมบัติของบล็อกประสานท่ีผลิตข้ึนในอัตราสวนผสมซีเมนตตอดินลูกรังท่ีอัตราสวน 1 : 5, 1 : 6, 1 

: 7, 1 : 8 และ1 : 9 โดยน้ําหนัก ซ่ึงในแตละสวนผสมจะผสมเถาหนักท่ีปริมาณรอยละ 0 , 5 ,10 และ 

15 แทนท่ีปูนซีเมนตโดยน้ําหนัก พบวา คากําลังรับแรงอัดสูงท่ีสุด คือ 72.951 กก/ลบ.ซม ท่ี

อัตราสวน 1 : 6 ปริมาณเถาหนักรอยละ 5 ซ่ึงมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม และ

คากําลังรับแรงอัดท่ีนอยท่ีสุด คือ 55.045 กก/ลบ.ซม ท่ีอัตราสวน 1: 9 โดยมีปริมาณเถาหนักรอยละ 

15 ซ่ึงมีสวนผสมของดินลูกรังมาก และมีปริมาณของเถาหนักท่ีใชแทนท่ีปูนซีเมนตมากท่ีสุดทําใหคา

กําลังรับแรงอัดต่ํากวาเกณฑของมาตรฐาน 

 จรูญ (2555) ศึกษาความเปนไปไดในการนําเถาใยปาลมน้ํามัน มาแทนท่ีปูนซีเมนตบางสวน 

เพ่ือผลิตเปนอิฐบล็อกประสาน โดยแทนท่ีปูนซีเมนตบางสวน ในอัตราสวนรอยละ10, 20, 30, 40 

และ 50 โดยน้ําหนัก ใชมวลรวม คือดินลูกรัง และทรายละเอียดท่ีรอนผานตะแกรงเบอร4 บมใน

อากาศเปนเวลา 28 วัน นําอิฐบล็อกประสานท่ีไดมาทดสอบกําลังอัด การดูดซึมน้ํา และกําลังอัดของ

อิฐบล็อกประสานกอสูง 5 กอน จากการศึกษาพบวา เม่ือปริมาณของเถาใยปาลมน้ํามันเพ่ิมข้ึน จะทํา

ใหคากําลังอัดลดลง และมีการดูดซึมน้ําสูงข้ึน เม่ือนําผลการทดสอบเปรียบเทียบกับมาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชน (มผช.602/2547) พบวาบล็อกประสานท่ีมีเถาใยปาลมน้ํามันท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตรอย

ละ 10 และ 20 ผานมาตรฐานผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสานชนิดรับน้ําหนัก และอัตราสวนอ่ืนๆ ผาน

มาตรฐานชนิดไมรับน้ําหนัก 

 สําเร็จ (2556) ศึกษาความเปนไปไดของการใชเถาลอยในการแทนท่ีปูนซีเมนตในการผลิตอิฐ

บล็อกประสานท่ีใชในงานโครงสรางไมรับแรงแบกทาน รวมท้ังนําเสนออัตราสวนการแทนท่ีปูนซีเมนต

ดวยเถาลอยท่ีเหมาะสม กําลังอัดของอิฐบล็อกประสานในงานโครงสรางไมรับแรงแบกทานตองมีคาไม

นอยกวา 25 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตราสวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอดินท่ีใชในการศึกษานี้

เทากับ 1:6 และ 1:8 ซ่ึงเปนคาท่ีใชกันในทางปฏิบัติผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาความหนาแนนแหง

สูงสุดของบล็อกประสานมีคาเพ่ิมข้ึนตามอัตราสวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาลอย จนถึงรอยละ 30 

(คาเหมาะสม) หลังจากนั้น ความหนาแนนแหงจะมีคาลดลง กําลังอัดของอิฐบล็อกประสานมีคาลดลง

ตามปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาลอยแมวาหนวยน้ําหนักจะมีคาเพ่ิมข้ึน อัตราสวนระหวาง

ปูนซีเมนตตอดินท่ีเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับผลิตอิฐบล็อกประสานในงานโครงสรางไมรับ

แรงแบกทานคือ 1:8 หากพิจารณากําลังรับแรงอัดท่ีเทากับ 30 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร อัตรา
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สวนผสมระหวางปูนซีเมนตตอเถาลอยท่ีเหมาะสมเทากับ 92:8, 87:13 และ 60:40 ท่ีอายุบม 7, 14 

และ 28 วันดวยตนทุนการผลิตตอหนวยเทากับ 1.90, 1.85 และ 1.58 บาท 

   ปกปอง (2557) ศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตสดท่ีใชเถาปาลมน้ํามันจากนิคมบาเจาะ อําเภอ

บาเจาะ จังหวัดนราธิวาส แทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ในอัตราสวนเทากับ 0, 10, 20 

และ 30 โดยน้ําาหนักวัสดุประสาน และควบคุมอัตราสวนน้ําาตอวัสดุประสานของคอนกรีตใหมีคา

เทากับ 0.62 ทําาการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตสด ซ่ึงไดแก คาการยุบตัวการเยิ้มน้ํา และ

ระยะเวลาการกอตัวของคอนกรีต ผลการทดสอบพบวา การใชเถาปาลมน้ํามันแทนท่ีปูนซีเมนต

บางสวนสงผลใหคอนกรีตมีการคาการยุบตัวลดลง มีการเยิ้มน้ําสูงข้ึน และมีระยะเวลาการกอตัวของ

คอนกรีตจะนานข้ึนเม่ือเปรยีบเทียบกับคอนกรีตควบคุม 

 สุริยา (2557) ศึกษากําลังอัดของอิฐบล็อกประสานท่ีผลิตจากปูนซีเมนตและเปลือกหอยเชอรี่

บด สรุปงานวิจัยไดวาสําหรับอัตราสวนปูนซีเมนตผสมเปลือกหอยตอดินเทากับ 1:6 ความชื้น

เหมาะสมมีคาประมาณรอยละ 12 ของน้ําหนักดินลูกรังและเปลือกหอยเชอรี่ สําหรับทุกอัตราสวน

แทนท่ีปูนซีเมนตดวยเปลือกหอยเชอรี่ ความหนาแนนสูงสุดมีคาประมาณ 1.95 กรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตรสาหรับอัตราสวนปูนซีเมนตผสมเปลือกหอยตอดินเทากับ 1:8 ความแนนแหงสูงสุดมี

คาประมาณ 1.91 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรและปริมาณความชื้นเหมาะสมมีคาประมาณรอยละ 11 

สําหรับทุกอัตราสวนแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเปลือกหอยเชอรี่ กําลังอัดของดินลูกรังเปลือกหอยผสม

ปูนซีเมนตท่ีอายุบม 28 วันมีคาสูงกวาคามาตรฐานสาหรับคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก (2.5 เมกกะ

ปาสคาล) ทุกอัตราสวนผสม 

 สมพงษ และ สุภชัย (2560) ไดทําการศึกษาการใชเถาแกลบและเถาลอยแทนท่ีกากตะกอน

โครเมียมในหินฝุนในการผลิตอิฐบล็อกประสานตั้งแต 0% - 40% พบวากําลังรับแรงอัดท่ีอายุการบม 

28 วัน มีคาตั้งแต 54 – 167.8 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ท้ังนี้กําลังรับแรงอัดท่ีมี

สวนผสมของเถาแกลบแทนท่ีกากตะกอนโครเมียมในหินฝุนสูงสุด 30% ท่ีใหคากําลังอัดสูงกวา

มาตรฐานคอนกรีตบล็อกรับน้ําหนัก และอิฐบล็อกประสานท่ีผสมเถาแกลบมีกําลังรับแรงอัดสูงกวาอิฐ

ท่ีผสมเถาลอย และยังมีความทนทานกวาอิฐท่ีผสมเถาลอยดวย 

 

 



 

 

บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณและวิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

3.1 วัสดุอุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 

3.1.1 วัสดุท่ีใชในการทดสอบ 

 1) เถาปาลมน้ํามัน (OPOFA) ท่ีใชในการวิจัยนี้ไดจากโรงงานในจังหวัดสุราษฎรธานี (ภาพ

ท่ี 3-1) จากนั้นนําเถาปาลมน้ํามันท่ีไดไปอบในตูอบใหแหงอีกครั้งท่ีอุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนํามารอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 100 ดังภาพท่ี 3-2 ตอมานําเถาปาลม

น้ํามันเขาเครื่องบดแบบตกกระทบ (Los Angeles Abrasion Machine) จนมีขนาดอนุภาคคาง

ตะแกรงมาตรฐานเบอร 325 ไมเกินรอยละ 1 โดยน้ําหนัก ดังภาพท่ี 3-3 

 
ภาพท่ี 3-1 เถาปาลมน้ํามัน (OPOFA) จากโรงงานในจังหวัดสุราษฎรธานี 

  
ภาพท่ี 3-2 เถาปาลมน้ํามันกอนบด (OPOFA) ภาพท่ี 3-1 เถาปาลมน้ํามันบดละเอียด

(GPOFA) 
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2) ปูนซีเมนต (OPC) ท่ีใชในงานวิจัยนี้ คือปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (Ordinary 

Portland Cement) ภาพท่ี 3-4 ตามมาตรฐาน ASTM C150 (American Society for Testing and 

Materials, 2018a) 

 
ภาพท่ี 3-4 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 

 3) ทรายแมน้ํา (ภาพท่ี 3-5) ท่ีรอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 30 คางตะแกรงมาตรฐาน 

100 โดยมีสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาโมดูลัสความละเอียด ตามมาตรฐาน ASTM C33 (American 

Society for Testing and Materials, 2018b) คาความถวงจําเพาะอ่ิมตัวผิวแหง และคาการดูดซึม

น้ํา ตามมาตรฐาน ASTM C128 (American Society for Testing and Materials, 2015) เพ่ือใชใน

การทดสอบการรับกําลังอัดของมอรตาร 

 
ภาพท่ี 3-5 ทรายแมน้ํา  

 4) ดินลูกรังจากบอดินในพ้ืนท่ีตําบลทุงปรัง อําเภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราช ผึ่งแดดให

แหงแลวรอนผานตะแกรงเบอร 4 นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส ใชเวลา 24 ชั่วโมง (ภาพ

ท่ี 3-6) แลวนําไปทดสอบสมบัติพ้ืนฐานของดินลูกรัง เชน การทดสอบหาคาความถวงจําเพาะทดสอบ

การหาคา Atterberg Limit 
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ภาพท่ี 3-6 ดินลูกรัง 

3.1.2 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

 

  
ภาพท่ี 3-7 อุปกรณหาคาการไหลแผของมอรตาร ภาพท่ี 3-8 แบบหลอมอรตารขนาด 5x5x5 ซม. 

  
ภาพท่ี 3-9 อุปกรณชุดทดลองหาความถวงจําเพาะ ภาพท่ี 3-10 ตูอบความรอน 
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ภาพท่ี 3-11 อุปกรณชุดทดลองหาขีดการไหลตัว

และขีดความออนตัว 

ภาพท่ี 3-12 อุปกรณชุดทดลองการบดอัด 

  
ภาพท่ี 3-13 อุปกรณชุดทดลองหาขนาดโดยใช

ตะแกรง 

 

ภาพท่ี 3-14 เครื่องผสมดินลูกรัง 

  
ภาพท่ี 3-15 เครื่องทดสอบกําลังอัด ภาพท่ี 3-16 เครื่องอัดอิฐบล็อกประสาน

แบบไฮดรอลิก 
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3.2 วิธีการดําเนินงาน 

 3.2.1 การเตรียมตัวอยางและการทดสอบมอรตาร 

 การเตรียมตัวอยางในการศึกษานี้ใชอัตราสวนวัสดุประสานตอมวลรวมละเอียด 1:2.75 โดย

น้ําหนัก แทนท่ี OPC ดวย GPOFA ในอัตราสวนรอยละ 0, 20, 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุ

ประสาน ใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน (W/B) จากการทดสอบการไหลแผของมอรตาร (Flow 

Test) ตามมาตรฐาน ASTM C1437 (American Society for Testing and Materials, 2007) โดย

ใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานท่ีทําใหคาการไหลแผอยูในชวงรอยละ 110±5 (Kiattikomol, 

Jaturapitakkul, Songpiriyakij, and Chutubtim, 2001; Cheerarot and Jaturapitakkul, 2004; 

Chusilp, Jaturapitakkul and Kiattikomol, 2009; Pormmoon Abdulmatin, 

Charoenwaiyachet, Tangchirapat, and Jaturapitakkul, 2021) ดังแสดงในตารางท่ี 3-1 จากนั้น

หลอตัวอยางขนาด 50x50x50 มิลลิเมตร ถอดแบบเม่ือมอรตารมีอายุ 24 ชั่วโมง นําตัวอยางไปบมน้ํา

สะอาด และทดสอบกําลังอัดของมอรตาร ตามมาตราฐาน ASTM C109 (American Society for 

Testing and Materials, 2013) ท่ีอายุ 1, 3, 7, 28 และ 90 วัน โดยคากําลังอัดของมอรตารไดมา

จากคาเฉลี่ยของ 5 ตัวอยาง ซ่ึงคากําลังอัดของแตละตัวอยางท่ีไดตองไมเกินรอยละ 8.7 ของคาเฉลี่ย 

ตามท่ีกําหนดโดย ASTM C109 (American Society for Testing and Materials, 2013) 

ตารางท่ี 3-1 อัตราสวนผสมของมอรตาร 

Sample 
Mix Proportion by Weight (g) Flow 

Cement GPOFA Sand W/B (%) 

CT 100 - 275 0.57 114 

20GPOFA 80 20 275 0.61 106 

50GPOFA 50 50 275 0.65 111 

60GPOFA 40 60 275 0.65 107 

70GPOFA 30 70 275 0.68 114 

 

3.2.2 การเตรียมตัวอยางและการทดสอบอิฐบล็อกประสาน 

อัตราสวนผสมการทําอิฐบล็อกประสานท่ีประกอบดวยวัสดุประสาน (ปูนซีเมนตและเถาปาลม

น้ํามันบดละเอียด) : ดินลูกรัง เทากับ 1:6 และ 1:8 โดยน้ําหนัก จํานวน 4 อัตราสวนผสม คือรอยละ 

0, 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน ควบคุมอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน ตามปริมาณ

ความชื้นท่ีเหมาะสมโดยอัตราสวนผสมและสัญลักษณท่ีใชในการทดสอบ แสดงในตารางท่ี 3-2 และ 

ตารางท่ี 3-3 โดยใชเครื่องผสมวัสดุ และใชเครื่องอัดบล็อกประสานแบบไฮดรอลิก แสดงในภาพท่ี 3-
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16 สําหรับตัวอยางอิฐบล็อกประสานมีขนาด กวาง 12.5 เซนติเมตร ยาว 25 เซนติเมตร หนา 10 

เซนติเมตร จากนั้น ทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานท่ีอายุการบม 7, 28, 60 และ 90 วัน 

และทดสอบคาการดูดกลืนน้ําท่ีอายุ 28 วัน ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนอิฐบล็อกประสาน มผช.

602/2547 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 

 
ภาพท่ี 3-17 กอนตัวอยางอิฐบล็อกประสาน 

ตารางท่ี 3-2 Mixture proportions (Binder : Lateritic soil, 1:6) 

Interlocking block Symbols 
kg/m3 

W/B OMC (%) 
OPC GPOFA lateritic soil Water 

CT-A 240 - 1,440 264 1.10 17.78 
50GPOFA-A 120 120 1,440 264 1.10 17.78 
60GPOFA-A 96 144 1,440 264 1.10 17.78 
70GPOFA-A 72 168 1,440 264 1.10 17.78 

Remark: OPC: Ordinary Portland Cement Type I, GPOFA: Ground Palm Oil Fuel Ash 

ตารางท่ี 3-3 Mixture proportions (Binder : Lateritic soil, 1:8) 

Interlocking block Symbols 
kg/m3 

W/B OMC (%) 
OPC GPOFA lateritic soil Water 

CT-B 187 - 1,496 206 1.10 17.17 
50GPOFA-B 93.5 93.5 1,496 206 1.10 17.17 
60GPOFA-B 74.8 112.2 1,496 206 1.10 17.17 
70GPOFA-B 56.1 130.9 1,496 206 1.10 17.17 

Remark: OPC: Ordinary Portland Cement Type I, GPOFA: Ground Palm Oil Fuel Ash 



28 

 

3.3 การผลิตอิฐบล็อกประสานตัวอยาง 

1) เตรียมวัตถุดิบโดยการบดรอนดินลูกรังใหผานตะแกรงขนาด 4 มม. ใหไดปริมาณมากพอท่ีจะทํา

การทดสอบได 

2)  หาปริมาณความชื้ น ท่ี เหมาะสม (Optimum Moisture Content, OMC) โดยการ ทํา  

Compaction Test ดวยวิธี Modified Proctor Test ของแตละอัตราสวนผสมแลวนําคา OMC ท่ี

ไดมากําหนดเปนปริมาณน้ําท่ีตองใชเปนสวนผสมในการทําบล็อกประสานของแตละอัตราสวน 

3) นําวัสดุท่ีจะใชคือปูนซีเมนต เถาปาลมน้ํามันบดละเอียด ดินลูกรัง และน้ํามาชั่งน้ําหนักตาม

อัตราสวนท่ีกําหนดอัตราสวนผสมระหวาง (ปูนซีเมนต + เถาปาลมน้ํามันบดละเอียด) ตอลูกรังท่ีใช

เทากับ 1:6 และ 1:8 โดยนําเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดมาทดแทนปอรตแลนดซีเมนต ประเภทท่ี 1 

จํานวน 4 อัตราสวนผสม คือรอยละ 0, 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน คลุกเคลาให

เขากันจนเปนเนื้อเดียวกันโดยถือวาเปนหนึ่งสวน จากนั้นนําสวนผสมดังกลาวมาผสมกับดินลูกรังท่ี

เตรียมไว แลวนํามาคลุกเคลาใหเขากันจนเปนเนื้อเดียวกัน (ใชวิธีผสมแหง) เสร็จแลวเติมน้ําตาม

อัตราสวนของคา OMC ท่ีหามาไดโดยใชวิธีการพรมน้ําดวยบัวรดน้ําแลวคลุกเคลาใหเขากัน นํา

สวนผสมท่ีไดท่ีแลวไปอัดข้ึนรูปในเครื่องอัดบล็อกประสานแบบไฮดรอลิก ใชแผนพลาสติกกันชื้นหุม

บล็อกประสานท่ีข้ึนรูปแลวไปบมตอจนอายุครบ 7, 28, 60 และ 90 วัน นําบล็อกประสานท่ีบมครบ

ระยะเวลาแลวไปทดสอบเพ่ือหากําลังอัดของบล็อกประสาน (Compressive Strength) และการ

ดูดกลืนน้ํา ท่ี 28 วันเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 (สํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 

ตารางท่ี 3-4 Number of Interlocking block 1:6, และ 1:8 (cement : lateritic soil) 

Mixture 

Number of Interlocking Block 

Compressive Strength  
Water 

absorption Total 

(Block) 
7 Days 

28 

Days 

60 

Days 

90 

Days 
28 Days 

CT 10 10 10 10 10 50 

50GPOFA 10 10 10 10 10 50 

60GPOFA 10 10 10 10 10 50 

70GPOFA 10 10 10 10 10 50 

Total 40 40 40 40 40 200 
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3.4 การข้ึนรูปอิฐบล็อกประสานและการบม 

ข้ันตอนการข้ึนรูปอิฐบล็อกประสาน 

1) ทดสอบดินลูกรังจากบอดินในพ้ืนท่ีตําบลทุงปรัง อําเภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราช และ

กําหนดสวนผสมท่ีเหมาะสม 

2) การเตรียมวัตถุดิบหากมีความชื้นมากควรนําไปตากใหแหงและกองเก็บวัตถุดิบในท่ีรมใหมาก

เพียงพอท่ีจะทําการผลิตตลอดเวลา หากดินเปนกอน หรือมีมวลหยาบนอย ควรรอนผานตะแกรง

เบอร 4 คางตะแกรงเบอร 100 โดยใชเฉพาะท่ีคางตะแกรงเบอร 100 เทานั้น เนื่องจากท่ีผานตะแกรง

เบอร 100 จะทําใหอิฐบล็อกประสานไมมีความแข็งแรงเนื่องจากมีความละเอียดมากเกินไป 

3) ในการผสมควรผสมดินแหงหรือมวลรวมกับซีเมนตใหเขากันกอน แลวคอย ๆ เติมน้ํา โดยใช

ฝกบัวหรือหัวฉีดพนใหเปนละอองกวาง น้ําท่ีใชควรเปนน้ําสะอาด ใชผสมหลังจากผสมดินและซีเมนต

เขากันแลวในปริมาณท่ีพอเหมาะโดยใชปริมาณน้ําท่ีดีท่ีสุด 

  
ภาพท่ี 3-18 การผสมอิฐบล็อกประสาน 

 

ภาพท่ี 3-19 การอัดอิฐบล็อกประสานดวย

ระบบไฮดรอลิค 

  
ภาพท่ี 3-20 การผึ่งอิฐบล็อกประสานในท่ีรม ภาพท่ี 3-21 การบมอิฐบล็อกประสาน 
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4) หลังจากนั้นจึงนําดินท่ีผสมแลวเขาเครื่องอัดโดยตวงวัดหนวยเปนน้ําหนัก เติมสวนผสมลงใน

แบบอัดโดยใชน้ําหนักมากท่ีสุดท่ีสามารถทํางานไดสะดวก ควรใชสวนผสมใหหมดภายใน 30 นาที

หลังจากผสมน้ําเพ่ือปองกันปูนเกาะตัวกอนอัดข้ึนรูป 

5) อิฐบล็อกประสานท่ีอัดเปนกอนแลวควรผึ่งในท่ีรมอยางนอย 1 วัน จึงเริ่มบมท่ีอายุ 7, 28, 60 

และ 90 วัน 

วิธีการบม  

หลังจากนําอิฐบล็อกออกจากเครื่องอัดแลวนํามาจัดเรียงในท่ีรมจนมีอายุครบ 1 วัน เริ่มบมโดยการ

รดน้ําดวยฝกบัวหรือฉีดพนเปนละอองใหชุม แลวคลุมดวยผาพลาสติกไมใหไอน้ําระเหยออกท้ิงไวอีก 6 

วัน จนมีอายุครบ 7 วัน จนมีความแข็งแรงหรือใชงานได ไมควรเคลื่อนยายกอนกําหนดเพราะจะทําให

กอนอิฐบล็อกประสานบิ่น หรือเกิดความแตกราวไดงาย การบมไมควรใหน้ํามากเกินเพราะอาจทําใหมี

ปญหาคราบขาวไดควรบมดวยปริมาณน้ําท่ีนอยท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดคือเพียงแคใหมีความชื้นก็เพียงพอ 

3.5 การทดสอบอิฐบล็อกประสาน 

 การชักตัวอยางสําหรับการทดสอบความตานแรงอัด และการทดสอบการดูดกลืนน้ํา ใหใชตัวอยาง

ท่ีผานการทดสอบ ลักษณะท่ัวไป และมิติ เม่ือตรวจสอบแลวจึงนําตัวอยางไปทดสอบและเปรียบเทียบ

ผลการทดสอบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนอิฐบล็อกประสาน (มผช.602/2547) (สํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) ในอัตราสวน 1:6 และ1:8 และการทดสอบการดูดกลืนน้ําของกอน

ตัวอยางอิฐบล็อกประสาน ท่ี 28 วัน โดยนําคาการทดสอบกําลังอัด และคาการทดสอบการดูดกลืนน้ํา

ของกอนตัวอยางอิฐบล็อกประสานมาเปรียบเทียบคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสานมาตรฐาน มผช. 

602/2547 อิฐบล็อกประสานชนิดรับน้ําหนัก คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 70 ksc หรือ 7.0 MPa และอิฐ

บล็อกประสานชนิดไมรับน้ําหนัก คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 25 ksc หรือ 2.5 MPa จากนั้นนําอิฐบล็อก

ประสานมาทดสอบกําลังอัดโดยใชเครื่องทดสอบการรับกําลังอัด ในอัตราสวน 1 :6 และ1 :8 และการ

ทดสอบการดูดกลืนน้ําของกอนตัวอยางอิฐบล็อกประสาน ท่ี 28 วัน โดยนําคาการทดสอบกําลังอัด 

และคาการทดสอบการดูดกลืนน้ําของกอนตัวอยางอิฐบล็อกประสานมาเปรียบเทียบคุณสมบัติของอิฐ

บล็อกประสานมาตรฐาน มผช. 602/2547  

3.5.1 วิธีทดสอบความตานแรงอัด 

1) นําอิฐตัวอยางมาเขียนหมายเลข และทําเครื่องหมายใหชัดเจน 

2) วัดขนาดของตัวอยางโดยการวัดความยาวของกอนอิฐของหนายาวท้ัง 4 หนาโดยวัดท่ีจุด

ก่ึงกลางของแตละดาน บันทึกผล ท้ัง 4 ดาน ใหละเอียดถึง 1 มิลลิเมตร และนํามาหาคาเฉลี่ยให

ละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร และวัดความหนาและความกวางของอิฐโดยวิธีเดียวกันกับการวัดความยาว 

3) นําอิฐตัวอยางมาเคลื่อนผิวดวยปูนปลาสเตอรท้ังสองหนาใหเรียบ แลวท้ิงไวใหแหง 

4) นํากอนตัวอยางมาวางในเครื่องทดสอบโดยวางในแนวของการกออิฐดังภาพท่ี 3-25 
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5) บันทึกน้ําหนักครึ่งหนึ่งของน้ําหนักสูงสุดท่ีคาดวาจะทดสอบและทําการบันทึกคาน้ําหนัก

สูงสุดและทําซํ้าจนครบ 

6) คํานวณความตานแรงอัดของกอนตัวอยางท้ังหมด และนํามาหาคาเฉลี่ยกําลังตานแรงอัด

ของอิฐบล็อกประสาน 

3.5.2 การทดสอบการดูดกลืนน้ํา 

1) นําวัสดุท่ีเตรียมไวแลว มาอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ110 ± 5 องศาเซลเซียส ปลอยท้ิงไวใหเย็นท่ี

อุณหภูมิหอง แลวจึงนําไปแช ลงในน้ําเปนเวลาประมาณ 24 ± 1 ชั่วโมง 

2) เอาวัสดุข้ึนจากน้ํา วางบนผาซับน้ําแลวคลึงเช็ดวัสดุดวยผาซับน้ํา จนกระท่ังชั้นบาง ๆ ของ

น้ําท่ีเคลือบผิววัสดุออกหมด แลวรีบทําการชั่งวัสดุทันทีถึงแมจะเห็นวาผิววัสดุยังชื้น (Damp) อยูก็

ตาม การชั่งใหชั่งละเอียดถึง 0.5 กรัม มวลท่ีไดเปนมวลของวัสดุ Saturated Surface Dry ในอากาศ 

3) นําวัสดุไปอบใหแหง ท่ี อุณหภูมิ 110 ± 5 องศาเซลเซียส แลวปลอยท้ิงไว ให เย็น ท่ี

อุณหภูมิหอง ประมาณ 1-3 ชั่วโมง แลวชั่งหามวล มวลท่ีไดเปนมวลวัสดุอบแหงในอากาศ 

  
ภาพท่ี 3-22 ลักษณะท่ัวไปของอิฐบล็อกประสาน ภาพท่ี 3-23 การตกแตงอิฐบล็อกประสาน 

  
ภาพท่ี 3-24 การเคลือบผิวดวยปูนพลาสเตอร ภาพท่ี 3-25 การทดสอบคากําลังรับแรงอัด 

 



บทที่ 4 

ผลการทดสอบและวิเคราะหผล 

 

 บทนี้กลาวถึง ผลการทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบ สมบัติทางกายภาพและทางเคมี

ของวัสดุประสาน สมบัติทางกายภาพของวัสดุผสม ผลการทดสอบกําลังอัด การดูดกลืนน้ํา รวมถึงการ

วิเคราะหราคาตนทุนในการผลิต และการประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของอิฐบล็อกประสานท่ีใช

เถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) แทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC) ในปริมาณสูง 
 

4.1 ลักษณะทางกายภาพของวัสดปุระสานและวัสดุผสม 

 4.1.1 เถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA)  

 โดยเถาปาลมน้ํามันจากโรงงาน (OPOFA) ภาพท่ี 4-1 (a) ท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ไดมาจาก

โรงงานผลิตน้ํามันปาลมในจังหวัดสุราษฎรธานี ลักษณะท่ัวไปของ OPOFA กอนบดมีขนาดอนุภาค

เฉลี่ย (Mean Particle Size, d50) เทากับ 73.9 ไมโครเมตร มีสีดําปนเทา เนื้อเถาหยาบ ไมมีรูปทรง

ชัดเจน ภาพท่ี 4-1 (b) หลังจากนํา OPOFA ไปทําใหแหงโดยใชตูอบท่ีอุณหภูมิ 110±5 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง และผานการบดละเอียดดวยเครื่องบดแบบตกกระทบ (Los Angeles 

abrasion machine) เปนเวลาไมนอยกวา 6 ชั่วโมง จะได GPOFA ภาพท่ี 4-1 (c) ท่ีมีขนาดอนุภาค

เฉลี่ย (Mean Particle Size, d50) เทากับ 7.7 ไมโครเมตร โดยการกระจายตัวของอนุภาคของ 

OPOFA และ GPOFA แสดงในภาพท่ี 4-2 ซ่ึงลักษณะท่ัวไปของ GPOFA มีสีดําสนิท เนื้อเถามีขนาด

เล็กละเอียด ภาพท่ี 4-1 (d) มีองคประกอบทางเคมี คือ ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2), อะลูมิเนียม

ออกไซด (Al2O3) และเฟอรริกออกไซด (Fe2O3) เทากับรอยละ 57.6, 1.2 และ 2.8 ตามลําดับ ซ่ึงมี

ผลรวมท้ัง 3 องคประกอบ เทากับรอยละ 61.6 แสดงในตารางท่ี 4-1 เม่ือพิจารณาคุณลักษณะทาง

เคมีของ GPOFA พบวาอยู ใน เกณฑชั้ น คุณ ภาพท่ี  1 ตามมาตรฐาน สํ านักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เถาปาลมน้ํามันใชเปนวัสดุผสมคอนกรีต (มอก. 2888-2561) (สํานักงาน

มาต รฐ าน ผลิ ตภั ณ ฑ อุ ต ส าห กรรม , 2561 ) เนื่ อ งจ าก มี ผ ลรวมขององค ป ระกอบ ห ลั ก 

SiO2+Al2O3+Fe2O3 มากกวา รอยละ 50 มีแคลเซียมออกไซด (CaO) ไมเกินรอยละ 10 และมีคาการ

สูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผา (Loss on Ignition, LOI) ไมเกินรอยละ 12 ตามมาตรฐาน มอก. 

2888-2561 นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาประเภทของวัสดุปอซโซลานตามมาตรฐาน ASTM C618 

(American Society for Testing and Materials, 2017) พบวา GPOFA อยูในประเภทของวัสดุ

ปอซโซลาน Class C ซ่ึงมีผลรวมของ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 ไมตํ่ากวารอยละ 50 ในขณะท่ีมีคา 

LOI เกินรอยละ ตามมาตรฐาน ASTM C618 (American Society for Testing and Materials, 

2017) อยูเล็กนอย เม่ือพิจารณาโครงสรางความเปนผลึกของ GPOFA ดวยเทคนิค X-ray diffraction 
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(XRD) พบวา GPOFA มีองคประกอบหลัก คือ Quartz (SiO2) โดยจุดยอด (Peak Intensity) จะ

ปรากฏท่ีมุม 2-theta เทากับ 29.68 ซ่ึงโครงสรางท่ีมีความเปนผลึกมากจะทําใหความสามารถในการ

ทําปฏิกิริยานอยลง เนื่องจากโครงสรางท่ีเปนผลึกจะมีการจัดเรียงตัวอยางเปนระเบียบ ซ่ึงในการ

สลายพันธะตองใชพลังงานมาก ดังนั้นปฏิกิริยาจึงเกิดไดยากข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 4-3 (a) 

  
(a) เถาปาลมน้ํามันจากโรงงาน (OPOFA) (b) เถาปาลมน้ํามันจากโรงงาน (OPOFA) 

กําลังขยาย 1,000 เทา 

  
(c) เถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) (d) เถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) 

กําลังขยาย 1,000 เทา 
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(e) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC) (f) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC) 

กําลังขยาย 5,000 เทา (ทวิช, Trinh Nhat Ho, 

Sambath, วีรชาติ และ ชัย, 2565) 

ภาพท่ี 4-1 ภาพถายขยายอนุภาค 

 
ภาพท่ี 4-2 การกระจายตัวของอนุภาคปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC) เถาปาลมน้ํามัน

บดละเอียด (GPOFA) และเถาปาลมน้ํามันจากโรงงาน (OPOFA) 

 4.1.2 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC)  

 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC) แสดงในภาพท่ี 4-1 (e) มีองคประกอบทางเคมีท่ี

ตรงตามเกณฑมาตรฐาน ASTM C150 (American Society for Testing and Materials, 2018a)

โดยมีองคประกอบหลักทางเคมี คือ CaO และ SiO2 มีคารอยละ 62.6 และ 20.0 ตามลําดับ ในขณะ

ท่ีคา LOI รอยละ 2.8 โดยท่ัวไปมีสีเทาเขม เนื้อละเอียด มีลักษณะรูปรางไมแนนอน เปนเหลี่ยมมุม มี

อนุภาคเล็กๆ เกาะกันเปนกอนใหญ ดังแสดงในภาพท่ี 4-1 (f) (ทวิช, Trinh Nhat Ho, Sambath, วีร
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ชาติ และ ชัย, 2565) มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย (Mean Particle Size, d50) เทากับ 18.1 ไมโครเมตร โดย

สมบัติทางเคมี และการกระจายตัวของอนุภาค ของ OPC แสดงในตารางท่ี 4-1 และภาพท่ี 4-2 

ตามลําดับ นอกจากนี้หากพิจารณาลักษณะโครงสรางของเฟสตางๆ ดวยเทคนิค XRD พบวาตําแหนง

ในการเกิดเฟส และความสูงของเฟสตางๆ ท่ีเกิดข้ึนมีลักษณะใกลเคียงกันมาก ซ่ึงแสดงใหเห็นลักษณะ

ของเฟสตางๆ ท่ีเกิดในปูนเม็ด ไดแก Tricalcium silicate (C3S) จะมีลักษณะกลม Dicalcium 

silicate (C2S) จะมีลักษณะเปนแทง เหลี่ยม และ Tricalcium aluminite (C3A) มีลักษณะเปนเกล็ด

กระจายอยู ท่ัวไป ภาพท่ี  4-3 (b) (Klathae, Tran, Men, Jaturapitakkul, and Tangchirapat, 

2021) 

 

ตารางท่ี 4-1 สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีของ ปูนซีเมนตปอรตแลนด (OPC) และ เถา

ปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) 

Materials OPC GPOFA 

Physical Properties 
Specific gravity 3.16 2.65 

Median particle size, d50 (µm) 18.1 7.7 

Ch
em

ica
l C

om
po

sit
io

n 
(%

) 

Silicon dioxide (SiO2) 20.0 57.6 

Aluminum oxide (Al2O3) 4.6 1.2 

Ferric oxide (Fe2O3) 3.4 2.8 

Calcium oxide (CaO) 62.6 9.6 

Magnesium oxide (MgO) 1.2 4.7 

Potassium oxide (K2O) 2.7 8.7 

Sodium oxide (Na2O) 0.3 0.1 

Sulfur trioxide (SO3) 2.4 2.2 

Phosphorus Oxide (P2O5) - 5.5 

Chorine (Cl) - 1.1 

Loss on ignition (LOI) 2.8 6.5 

SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 - 61.6 
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(a) เถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) 

 
(b) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC) (Klathae, Tran, Men, Jaturapitakkul, and 

Tangchirapat, 2021) 

ภาพท่ี 4-3  ผลการวิเคราะห X-ray diffraction (XRD) ของวัสดุประสาน 
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4.1.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของดินลูกรัง (Lateritic Soil) 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินลูกรัง เชนคาความถวงจาเพาะ และคาการดูดกลืนน้ํา

รวมถึงคุณสมบัติดาน Atterberg Limit เพ่ือเปนการทดสอบคุณสมบัติของดินลูกรัง และหาคาขีด

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงลักษณะของดินลูกรัง แสดงผลใน ตารางท่ี 4-2 พบวาดินลูกรังชนิด

นี้ มีคาความถวงจําเพาะ เทากับ 2.76 ซ่ึงโดยท่ัวไปดินลูกรังจะมีคาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 2.7 

ถึง 3.0 และคาการดูดกลืนน้ํา เทากับ 1.83 ในขณะท่ีดินลูกรังมีคา L.L. เทากับรอยละ 39 คา P.L. 

เทากับรอยละ 33.33 และคา P.I. เทากับรอยละ 5.67 จากคาดังกลาวแสดงใหเห็นวาดินลูกรังท่ีนํามา

ทดสอบ มีคาความสามารถท่ีจะเปลี่ยนแปลงเปนของเหลวคอนขางสูง กลาวคือหากมีการผสมน้ําใน

ปริมาณมากเกินไปจะทําใหดินลูกรังชนิดนี้ไมสามารถข้ึนรูปได 
 

ตารางท่ี 4-2  คุณสมบัติทางกายภาพของดินลูกรัง 

Properties  

of aggregate 

Specific  

gravity 

Absorption  

(%) 

Liquid limit 

 (%) 

Plastic limit  

(%) 

Plastic index  

(%) 

Standard 2.7-3.0 1.5-2.0 < 50 N/A < 6 

lateritic soil 2.76 1.83 39.00 33.33 5.67 

 

 4.1.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของมวลรวมละเอียด มวลรวมละเอียดท่ีใชใน

การศึกษาเปนทรายแมน้ํา ท่ีรอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 30 คางตะแกรงมาตรฐาน 100 โดยมี

สมบัติทางกายภาพ ไดแก คาโมดูลัสความละเอียด ตามมาตรฐาน ASTM C33 (American Society 

for Testing and Materials, 2018b) คาความถวงจําเพาะอ่ิมตัวผิวแหง และคาการดูดซึมน้ํา ตาม

มาตรฐาน ASTM C128 (American Society for Testing and Materials, 2015) แสดงดังตารางท่ี 

4-3 โดยมีคาโมดูลัสความละเอียดเทากับ 2.78 คาความถวงจําเพาะอ่ิมตัวผิวแหงเทากับ 2.62 และคา

การดูดซึมน้ําเทากับรอยละ 1.10 โดยมวลรวมละเอียด อยูในสภาวะอ่ิมตัวผิวแหง (SSD) กอนผสม 

ตารางท่ี 4-3 สมบัติจําเพาะของมวลรวมละเอียด 

Properties Fineness modulus Specific gravity Water absorption (%) 

River Sand 2.78 2.62 1.10 

  

4.2 ผลการทดสอบของซีเมนตมอรตารผสมเถาปาลมน้ํามันในปริมาณสูง 

4.2.1 ความตองการน้ําของมอรตาร 
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ภาพท่ี 4-4 แสดงความตองการน้ําของมอรตารท่ีแทนท่ี OPC ดวย GPOFA ในอัตราสวนรอยละ 0, 

20, 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน พบวาความตองการน้ําของมอรตารท่ีทําใหมอรตารมี

คาการไหลแผอยูในชวงรอยละ 110±5 มีคาเพ่ิมข้ึน เม่ือมีการแทนท่ี OPC ดวย GPOFA ในปริมาณท่ี

มากข้ึน โดยมอรตารควบคุม (CT) ใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานท่ี 0.57 ในขณะท่ีมอรตารท่ีผสม 

GPOFA อัตราสวนรอยละ 20, 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน (20GPOFA, 50GPOFA, 

60GPOFA และ 70GPOFA) ใชอัตราน้ําตอวัสดุประสานท่ีสูงข้ึนเพ่ือใหมีคาการไหลแผในชวง 110±5 

โดยมีอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.61, 0.65, 0.65 และ 0.68 ตามลําดับ หรือใชอัตราสวน

น้ําตอวัสดุประสานเทากัน แตมีคาการไหลแผท่ีต่ํากวาเล็กนอย เม่ือใชปริมาณการแทนท่ีท่ีเทากัน ดัง

แสดงในภาพท่ี 4-4 เนื่องจากเถาปาลมน้ํามันมีรูปรางท่ีกลมสลับกับขรุขระ และมีความพรุนบางสวน 

(Sata, Jaturapitakkul, and Rattanashotinunt, 2010; วิเชียร และชัย, 2554; ชัย และวีรชาติ, 

2556; Tangchirapat and Jaturapitakkul, 2010; Kroehong, Sinsiri, Jaturapitakkul, and 

Chindaprasirt, 2011; Islam, Mo, Alengaram, and Jumaat, 2016) เชน  มอรตาร ท่ี ผสมเถ า

ปาลมน้ํามันบดละเอียด รอยละ 50 และ 60 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน (50GPOFA และ 60GPOFA) 

เนื่องจากอนุภาคของเถาปาลมน้ํามันท่ีมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเล็กกวา OPC สงผลให GPOFA มีพ้ืนท่ีผิว

มากกวา OPC ทําใหมีความตองการน้ําเพ่ิมข้ึน เม่ือมีน้ําหนักเทากัน เชนเดียวกับวัสดุปอซโซลานท่ี

เปนเถาชีวมวลอ่ืน ๆ เชน เถาแกลบ และเถาชานออย (วิเชียร ชาลี และชัย, 2554; ชัย และวีรชาติ, 

2556; Klathae et al., 2020; Klathae, Tran, Men, Jaturapitakkul, and Tangchirapat, 2021) 

 
ภาพท่ี 4-4 ผลของรอยละการแทนท่ีเถาปาลมน้ํามันตออัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานและการไหลแผ 
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4.2.2 กําลังอัดของมอรตาร 

ตารางท่ี 4-4 แสดงผลการทดสอบคากําลังอัดของมอรตารผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) 

แทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC) ในอัตราสวนรอยละ 0, 20, 50, 60 และ 70 โดย

น้ําหนักของวัสดุประสาน (CT, 20GPOFA, 50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA) ผลการทดสอบ

พบวามอรตารควบคุม (CT) ท่ีอายุการบม 1, 3, 7, 28 และ 90 วัน มีคากําลังอัดเฉลี่ยเทากับ 15.1, 

27.6, 31.5, 39.1 และ 47.4 เมกะปาสคาล ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสอดคลองกับมอรตารควบคุมจาก

ง า น วิ จั ย ท่ี ผ า น ม า  ( Rukzon and Chindaprasirt, 2008; Chusilp, Jaturapitakkul, and 

Kiattikomol, 2009; สําเริง, ปุณยวัจน, และ ปริญญา, 2564) เม่ือพิจารณาดัชนีกําลังของเถาปาลม

น้ํามันบดละเอียดแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ท่ีรอยละ 20 ของน้ําหนักวัสดุประสาน 

พบวามอรตาร 20GPOFA มีคาดัชนีกําลังเพ่ิมข้ึนตามอายุการบมท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับ

มาตรฐาน มอก. 2888-2561 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2561) ระบุวาดัชนีกําลัง 

เม่ือเทียบกับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ท่ีอายุการบมท่ี 7 และ 28 วัน จะตองมีคากําลังอัดไม

นอยกวารอยละ 75 สําหรับชั้นคุณภาพท่ี 1 และไมนอยกวารอยละ 70 สําหรับชั้นคุณภาพท่ี 2 ของ

มอรตาร CT เม่ือนําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบปรากฏวาคากําลังอัดของมอรตาร 20GPOFA มีคา

กําลังอัดเปนรอยละ 81 และ 86 ของมอรตาร CT ท่ีอายุการบมท่ี 7 และ 28 วัน ซ่ึงสอดคลองกับ

ขอกําหนดตามมาตรฐาน ASTM C 618 (American Society for Testing and Materials, 2017) 

 สําหรับมอรตารท่ีผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง (50GPOFA, 60GPOFA และ 

70GPOFA) มีกําลังอัดลดลงเม่ือแทนท่ีเถาปาลมน้ํามันในปริมาณท่ีสูงข้ึน โดยท่ีอายุ 1, 3 และ 7 วัน 

มอรตาร 50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA มีกําลังอัดอยูในชวงระหวาง 1.7 ถึง 21.4 เมกะ

ปาสคาล หรือคิดเปนรอยละ 11 ถึง 68 ของมอรตาร CT เนื่องจากมอรตารท่ีผสมเถาปาลมน้ํามัน

บดละเอียดในปริมาณสูง มีปริมาณของ OPC ลดลงอยางมาก สงผลใหการทําปฏิกิริยาปอซโซลาน

ระหวาง แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2 ) จากปฏิกิริยาไฮเดรชันกับซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) และ

อลูมินาไตรออกไซด (Al2O3) ท่ีเปนองคประกอบหลักของ GPOFA เกิดข้ึนนอย สงผลใหการพัฒนา

กําลังอัดในระยะตนซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาปอซโซลานในชวงอายุ 1, 3 และ 7 วัน มีคานอยกวามอรตาร 

CT ค อ น ข า ง ม า ก  (Islam, Mo, Alengaram, and Jumaat, 2016; Men, Tangchirapat, 

Jaturapitakkul, and Ban, 2022) นอกจากนั้นเห็นไดวาเม่ือทําการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาปาลม

น้ํามันในปริมาณท่ีสูงข้ึนสงผลใหมอรตารมีความตองการน้ํามากข้ึนเพ่ือใหมอรตารมีคาการไหลแผ

ในชวงมาตรฐาน ซ่ึงสงผลใหมอรตารมีคาอัตราสวน W/B สูงข้ึนเปนสงผลตอการพัฒนาของกําลังอัด 

ตอมาเม่ือมอรตารมีอายุ 28 และ 90 วัน มอรตาร 50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA มีกําลังอัด

เทากับ 30.1, 23.9, และ 16.1 เมกะปาสคาล หรือคิดเปนรอยละ 77, 61 และ 41 ของมอรตาร CT 
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ตามลําดับ และสามารถพัฒนากําลังอัดเทากับ 37.5, 30.8 และ 23.9 เมกะปาสคาล หรือคิดเปนรอย

ละ 79, 65 และ 50 ของมอรตาร CT ตามลําดับ เนื่องจากปฏิกิริยาปอซโซลานซ่ึงเปนปฏิกิริยาท่ี

เกิดข้ึนตอเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน ซ่ึงไดผลผลิตของปฏิกิริยาเปนสารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮ

เดรตหรือ C-S-H จาการทําปฏิกิริยา โดย C-S-H มีคุณสมบัติเปนตัวประสาน สามารถชวยในการ

พัฒนากําลังอัดท่ีอายุ 28 และ 90 วัน ไดมากข้ึน นอกจากนี้การแทนท่ี OPC ดวย GPOFA (d50 =7.7 

μm) ซ่ึงมีขนาดอนุภาคเล็กกวา OPC (d50 =18.1 μm) ถึง 2.35 เทา มีสวนในการชวยใหเนื้อมอร

ตารมีความแนนข้ึน เพราะอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กของ GPOFA สามารถแทรกเขาไปในชองวางระหวาง

ชองวาง (Filler material) ของอนุภาคของเพสต และมวลรวมละเอียดไดดียิ่งข้ึน 

 

ตารางท่ี 4-4 กําลังอัดของมอรตาร 

Sample 
Compressive Strength (MPa) (Normalized compressive strength) (%) 

1 Day 3 Days 7 Days 28 Days 90 Days 

CT 15.1±0.71 (100) 27.6±0.48 (100) 31.5±0.27 (100) 39.1±0.16 (100) 47.4±0.51 (100) 

20GPOFA 10.4±0.43 (69) 19.9±0.36 (72) 25.6±0.52 (81) 33.4±0.28 (86) 43.7±0.26 (92) 

50GPOFA 5.7±0.22 (38) 14.5±0.15 (53) 21.4±1.49 (68) 30.1±0.52 (77) 37.5±0.46(79) 

60GPOFA 2.7±0.08 (18) 10.2±0.65 (37) 15.1±0.10 (48) 23.9±0.14 (61) 30.8±0.18 (65) 

70GPOFA 1.7±0.06 (11) 7.1±0.27 (26) 9.1±0.18 (29) 16.1±0.23 (41) 23.9±0.33 (50) 

 

 อย างไร ก็ต าม เม่ือ พิ จารณ าตามข อ กํ าหนดของมาตรฐาน  สํ านั ก งานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เถาปาลมน้ํามันใชเปนวัสดุผสมคอนกรีต (มอก. 2888-2561) (สํานักงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2561) และขอกําหนดตามมาตรฐาน ASTM C 618 (American 

Society for Testing and Materials, 2017) ซ่ึงระบุดัชนีกําลัง (แทนท่ีรอยละ 20) เม่ือเทียบกับ

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ท่ีอายุการบมท่ี 7 และ 28 วัน จะตองมีคากําลังอัดไมนอยกวา

รอยละ 75 ของมอรตาร CT เม่ือนําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบปรากฏวาคากําลังอัดของมอรตาร 

50GPOFA มีคากําลังอัดเปนรอยละ 68 และ 77 ของมอรตาร CT ตามลําดับ และสามารถพัฒนา

กําลังอัดคิดเปนรอยละ 79 ของมอรตาร CT ท่ีอายุ 90 วัน ในขณะท่ีมีปริมาณ OPC เพียงรอยละ 50 

โดยน้ําหนักของวัสดุประสานเทานั้น 

 

4.3 ผลการทดสอบของอิฐบล็อกประสาน 

4.3.1 ผลการทดสอบความหนาแนนแหงของอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดใน

ปริมาณสูง 
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 ภาพท่ี 4-5 แสดงผลการทดสอบความหนาแนนแหงเฉลี่ย ท่ีอายุการบม 28 วัน ของอิฐบล็อก

ประสานท่ีมีการนําเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) มาแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณสูง จํานวน 4 

อัตราสวนผสม คือรอยละ 0, 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน ในอัตราสวนวัสดุประสาน

ตอดินลูกรัง 1:6 และ 1:8 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ พบวาอิฐบล็อกประสานในอัตราสวนวัสดุประสาน

ตอดินลูกรัง 1:6, CT-A, 50GPOFA-A, 60GPOFA-A และ 70GPOFA-A มีคาความหนาแนนแหงเฉลี่ย

เทากับ 1,711, 1,665, 1,641 และ 1,630 kg/m3 ตามลําดับ ในขณะท่ีอิฐบล็อกประสานในอัตราสวน

วัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:8, CT-B, 50GPOFA-B, 60GPOFA-B และ 70GPOFA-B มีคาความ

หนาแนนแหงเฉลี่ยเทากับ 1,676, 1,640, 1,632 และ 1,620 kg/m3 ตามลําดับ 

 
ภาพท่ี 4-5 ความหนาแนนแหงเฉลี่ยของอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันในปริมาณสูง 

                  ท่ีอายุการบม 28 วัน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:6 และ 1:8  

 

4.3.2 ผลการทดสอบการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณ

สูง 

 ภาพท่ี 4-6 แสดงผลการทดสอบการดูดกลืนน้ําเฉลี่ย ท่ีอายุการบม 28 วัน ของอิฐบล็อก

ประสานท่ีมีการนําเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) มาแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณสูง จํานวน 4 

อัตราสวนผสม คือรอยละ 0, 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน ในอัตราสวนวัสดุประสาน

ตอดินลูกรัง 1:6 และ 1:8 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ พบวาอิฐบล็อกประสานในอัตราสวนวัสดุประสาน

ตอดินลูกรัง 1:6, CT-A, 50GPOFA-A, 60GPOFA-A และ 70GPOFA-A เทากับ 105, 113, 130 และ 

141 kg/m3ตามลําดับ ในขณะท่ีอิฐบล็อกประสานในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:8, CT-B, 
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50GPOFA-B, 60GPOFA-B และ 70GPOFA-B มีคาการดูดกลืนน้ําเฉลี่ยเฉลี่ยเทากับ 122, 139, 151 

และ 166 kg/m3 ตามลําดับ 

 
ภาพท่ี 4-6 การดูดกลืนน้ําเฉลี่ยของอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันในปริมาณสูง ท่ีอายุการบม 

28 วัน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:6 และ 1:8  

 

4.3.3 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนแหงเฉลี่ยและการดูดกลืนน้ําเฉลี่ยของอิฐบล็อกประสาน 

ผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง ท่ีอายุการบม 28 วัน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดิน

ลูกรัง 1:6 และ 1:8 โดยน้ําหนัก 

 จากผลการทดสอบความหนาแนนแหงเฉลี่ย และการดูดกลืนน้ําเฉลี่ยของอิฐบล็อกประสาน

ผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง ท่ีอายุการบม 28 วัน แสดงใหเห็นวาการดูดกลืนน้ําของ

อิฐบล็อกประสานมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการเพ่ิมข้ึนของสัดสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง และอัตราการ

แทนท่ีของเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีความหนาแนนแหงเฉลี่ยจะมีคาลดลงเม่ือทํา

การเพ่ิมสัดสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง และอัตราการแทนท่ีของเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด ท่ีรอย

ละ 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน ตามลําดับ กลาวคือความหนาแนนแหงเฉลี่ยของอิฐ

บล็อกประสานจะแปรผกผันกับการดูดกลืนน้ําเฉลี่ย โดยเม่ืออิฐบล็อกประสานมีความหนาแนนมาก

ข้ึนจะสงผลใหมีการดูดกลืนน้ําไดนอยลง และเม่ือความหนาแนนนอยก็จะดูดกลืนน้ําไดมากข้ึน สาเหตุ

สําคัญของการลดลงของความหนาแนนแหงเฉลี่ยของอิฐบล็อกประสาน มาจากคาความถวงจําเพาะ

ของเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด ซ่ึงมีคาเทากับ 2.65 ต่ํากวาปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 ซ่ึงมี

คาเทากับ 3.16 ดังนั้นเม่ือคิดท่ีเง่ือนไขการข้ึนเปนรูปของบล็อก (Formation Conditions) ดวยการ
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แทนท่ีดวยเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง จึงทําใหความหนาแนนแหงเฉลี่ยของอิฐบล็อก

ประสานลดลง และมีคาลดลงมากข้ึนเม่ืออัตราสวนของการแทนท่ีเพ่ิมข้ึนตามลําดับ อีกท้ังเถาปาลม

น้ํามันบดละเอียดมีขนาดเล็ก และมีรูพรุนสูง สงผลใหมีการดูดกลืนน้ําท่ีมากกวา นอกจากนี้เนื่องจาก

เถาปาลมน้ํามันบดละเอียดท่ีเปนวัสดุปอซโซลานนั้นมีปริมาณสูง สงผลใหการเกิดปฏิกิริยาระหวางน้ํา

กับปูนซีเมนตทําไดยากกวาอิฐบล็อกประสานท่ีมีปูนซีเมนตเปนวัสดุประสานเพียงอยางเดียว อีกท้ัง

สัดสวนวัสดุประสานตอดินลูกรังท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหเกิดชองวางของอิฐบล็อกประสานมากข้ึน จึงทําให

ความหนาแนนแหงเฉลี่ยของอิฐบล็อกประสานลดลงเชนกัน อยางไรก็ดีเม่ือทําการเปรียบเทียบกับ 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (602/2547) (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) พบวา

การทดสอบการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสานท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดใน

ปริมาณสูงท้ังหมด เปนไปตามมาตรฐานกําหนด คือตองมีคาการดูดกลืนน้ําเฉลี่ยจากอิฐบล็อก

ประสานท้ัง 5 กอน ไมมากกวา 208-288 kg/m3 ซ่ึงอิฐบล็อกประสานท่ีมีการนําเถาปาลมน้ํามัน

บดละเอียดในปริมาณสูงท้ังหมดผานตามเกณฑมาตรฐานกําหนด ท้ังอัตราสวนวัสดุประสานตอดิน

ลูกรัง 1:6 และ 1:8 โดยน้ําหนัก 

 

 
ภาพท่ี 4-7 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนแหงเฉลี่ยและการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสาน

ผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง ท่ีอายุการบม 28 วัน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดิน

ลูกรัง 1:6 และ 1:8 
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4.3.4 ผลการทดสอบคากําลังอัดของอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง 

ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:6 และ 1:8 

4.3.4.1 การทดสอบคากําลังอัดของอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณ

สูง ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:6 

ภาพท่ี 4-8 แสดงผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดเฉลี่ยของอิฐบล็อกประสาน ในอัตราสวนวัสดุ

ประสานตอดินลูกรัง 1:6 โดยน้ําหนัก ผลการทดสอบพบวาอิฐบล็อกประสาน CT-A ท่ีอายุการบม 7, 

28, 60 และ 90 วัน มีกําลังรับแรงอัดเฉลี่ยเทากับ 3.5, 6.5, 7.7 และ 8.8 MPa ตามลําดับ ในขณะท่ี

อิฐบล็อกประสานท่ีผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง ท่ีอายุการบม 7 วัน อิฐบล็อก

ประสาน 50GPOFA-A, 60GPOFA-A และ 70GPOFA-A มีคากําลังอัดเฉลี่ยเทากับ 1.8, 1.7 และ 1.4 

MPa หรือคิดเปนรอยละ 52, 48 และ 40 ของอิฐบล็อกประสาน CT-A ตามลําดับ ตอมาท่ีอายุการบม 

28 วัน อิฐบล็อกประสาน 50GPOFA-A, 60GPOFA-A และ 70GPOFA-A มีกําลังอัดเฉลี่ยเทากับ 3.8, 

3.1 และ 2.5 MPa หรือคิดเปนรอยละ 59, 48 และ 39 ของอิฐบล็อกประสาน CT-A ตามลําดับ 

ในชวงปลายของการบมอิฐบล็อกประสานพบวา ท่ีอายุการบม 60 วัน อิฐบล็อกประสานท่ีผสมเถา

ปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูงสามารถพัฒนากําลังอัดเฉลี่ยเทากับ 5.1, 4.4 และ 3.1 MPa 

หรือคิดเปนรอยละ 66, 57 และ 40 ของอิฐบล็อกประสาน CT-A ตามลําดับ ตอมาท่ีอายุการบม 90 

วัน อิฐบล็อกประสาน 50GPOFA-A, 60GPOFA-A และ 70GPOFA-A มีกําลังรับแรงอัดเทากับ 6.0, 

5.1 และ 3.8 MPa หรือคิดเปนรอยละ 68, 59 และ 43 ของอิฐบล็อกประสาน CT-A ตามลําดับ 

 
ภาพท่ี 4-8 กําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง ท่ีอายุ

การบม 7, 28, 60 และ 90 วัน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:6  
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4.3.4.2 การทดสอบคากําลังอัดของอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณ

สูง ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:8 

ภาพท่ี 4-9 แสดงผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดเฉลี่ยของอิฐบล็อกประสาน ในอัตราสวนวัสดุ

ประสานตอดินลูกรัง 1:8 โดยน้ําหนัก ผลการทดสอบพบวาอิฐบล็อกประสาน CT-B ท่ีอายุการบม 7, 

28, 60 และ 90 วัน มีกําลังรับแรงอัดเฉลี่ยเทากับ 3.3, 5.5, 6.9 และ 7.7 MPa ตามลําดับ ในขณะท่ี

อิฐบล็อกประสานท่ีผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง ท่ีอายุการบม 7 วัน อิฐบล็อก

ประสาน 50GPOFA-B, 60GPOFA-B และ 70GPOFA-B มีคากําลังอัดเฉลี่ยเทากับ 1.8, 1.6 และ 1.3 

MPa หรือคิดเปนรอยละ 54, 49 และ 39 ของอิฐบล็อกประสาน CT- B ตามลําดับ ตอมาท่ีอายุการ

บม 28 วัน อิฐบล็อกประสาน 50GPOFA-B, 60GPOFA-B และ 70GPOFA-B มีกําลังอัดเฉลี่ยเทากับ 

3.3, 2.5 และ 2.1 MPa หรือคิดเปนรอยละ 59, 46 และ 38 ของอิฐบล็อกประสาน CT-B ตามลําดับ 

ในชวงปลายของการบมอิฐบล็อกประสานพบวา ท่ีอายุการบม 60 วัน อิฐบล็อกประสานท่ีผสมเถา

ปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูงสามารถพัฒนากําลังอัดเฉลี่ยเทากับ 4.3, 3.8 และ 2.9 MPa 

หรือคิดเปนรอยละ 62, 54 และ 42 ของอิฐบล็อกประสาน CT-B ตามลําดับ ตอมาท่ีอายุการบม 90 

วัน อิฐบล็อกประสาน 50GPOFA-B, 60GPOFA-B และ 70GPOFA-B มีกําลังรับแรงอัดเทากับ 4.8, 

4.1 และ 3.4 MPa หรือคิดเปนรอยละ 63, 53 และ 44 ของอิฐบล็อกประสาน CT-B ตามลําดับ 

 

 
ภาพท่ี 4-9 กําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง ท่ีอายุ

การบม 7, 28, 60 และ 90 วัน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:8  
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4.3.5 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดและการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามัน

บดละเอียดในปริมาณสูง ท่ีอายุการบม 28 วัน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:6, และ 1:8 

 ภาพท่ี 4-10 แสดงคากําลังอัดของอิฐบล็อกประสานซ่ึงทําการแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ประเภทท่ี 1 ดวยเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) ท่ีรอยละ 0, 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุ

ประสาน ท่ีอายุการบม 28 วัน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:6 และ 1:8 โดยน้ําหนัก ผล

การทดสอบพบวาอิฐบล็อกประสาน มีลักษณะการพัฒนาคากําลังอัดลดลงเม่ือทําการเพ่ิมอัตราการ

แทนท่ีของเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด โดยอัตราสวนการแทนท่ีรอยละ 50 โดยน้ําหนักของวัสดุ

ประสาน หรือ 50GPOFA-A, และ 50GPOFA-B มีคากําลังอัดท่ีใกลเคียงกับ CT มากท่ีสุด โดยมีคา

กําลังอัดเทากับ 3.8 และ 3.3 MPa คิดเปนรอยละ 59 และ 59 ของอิฐบล็อกประสานท่ีใชปูนซีเมนต

ปอรตแลนดประเภทท่ี 1 เปนวัสดุประสานเพียงอยางเดียว ในขณะท่ีเม่ือพิจารณาความสัมพันธ

ระหวางคากําลังอัดท่ีอายุการบม 28 วันและการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสาน พบวาเม่ืออิฐบล็อก

ประสานมีคากําลังอัดเพ่ิมข้ึน จะสงผลใหคาการดูดกลืนน้ําลดลง เนื่องจากอิฐบล็อกประสานมีความ

หนาแนนมากข้ึน เกิดโพรงและชองวางนอยลง ซ่ึงเม่ือนําคากําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานท่ีได

ไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนอิฐบล็อกประสาน มผช.602/2547 ซ่ึงกําหนดใหกําลังรับ

แรงอัดของอิฐบล็อกประสานตองสามารถรับกําลังอัดเฉลี่ยไดไมนอยกวา 7.0 MPa สําหรับชนิดรับ

น้ําหนัก และสามารถรับกําลังอัดเฉลี่ยไดไมนอยกวา 2.5 MPa สําหรับชนิดไมรับน้ําหนัก ท่ีอายุ

ทดสอบ 28 วัน พบวาอิฐบล็อกประสานซ่ึงทําการแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ดวยเถา

ปาลมน้ํามันบดละเอียด สามารถนํามาใชไดท่ีอัตราสวนการแทนท่ีรอยละ 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนัก

ของวัสดุประสาน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:6 โดยน้ําหนัก นอกจากนี้ในอัตราสวนวัสดุ

ประสานตอดินลูกรัง 1:8 โดยน้ําหนัก ท่ีอัตราสวนการแทนท่ีรอยละ 50 และ 60 โดยน้ําหนักของวัสดุ

ประสาน ซ่ึงจะใหคากําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนอิฐ

บ ล็ อ ก ป ร ะ ส าน  ม ผ ช . 602/2547 สํ า ห รั บ ช นิ ด ไม รั บ น้ํ า ห นั ก  (สํ า นั ก งาน ม าต ร ฐ าน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 
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ภาพท่ี 4-10 ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงอัดเฉลี่ยและการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสานผสม

เถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง ท่ีอายุการบม 28 วัน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 

1:6 และ 1:8 

4.3.6 ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดและการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามัน

บดละเอียดในปริมาณสูง ท่ีอายุการบม 90 วัน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:6, และ 1:8 

 ภาพท่ี 4-11 แสดงคากําลังอัดของอิฐบล็อกประสานซ่ึงทําการแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ประเภทท่ี 1 ดวยเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) ท่ีรอยละ 0, 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุ

ประสาน ท่ีอายุการบม 90 วัน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:6 และ 1:8 โดยน้ําหนัก ผล

การทดสอบพบวาอิฐบล็อกประสาน มีลักษณะการพัฒนาคากําลังอัดลดลงเม่ือทําการเพ่ิมอัตราการ

แทนท่ีของเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด โดยอัตราสวนการแทนท่ีรอยละ 50 โดยน้ําหนักของวัสดุ

ประสาน หรือ 50GPOFA-A, และ 50GPOFA-B มีคากําลังอัดท่ีใกลเคียงกับ CT มากท่ีสุด โดยมีคา

กําลังอัดเทากับ 6.0 และ 4.8 MPa คิดเปนรอยละ 68 และ 63 ของอิฐบล็อกประสานท่ีใชปูนซีเมนต

ปอรตแลนดประเภทท่ี 1 เปนวัสดุประสานเพียงอยางเดียว ในขณะท่ีเม่ือพิจารณาความสัมพันธ

ระหวางคากําลังอัดท่ีอายุการบม 90 วันและการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสาน พบวาเม่ืออิฐบล็อก

ประสานมีคากําลังอัดเพ่ิมข้ึน จะสงผลใหคาการดูดกลืนน้ําลดลง เนื่องจากอิฐบล็อกประสานมีความ

หนาแนนมากข้ึน เกิดโพรงและชองวางนอยลง ซ่ึงเม่ือนําคากําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานท่ีได

ไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนอิฐบล็อกประสาน มผช.602/2547 (สํานักงานมาตรฐาน
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ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) ซ่ึงกําหนดใหกําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานตองสามารถรับ

กําลังอัดเฉลี่ยไดไมนอยกวา 7.0 MPa สําหรับชนิดรับน้ําหนัก และสามารถรับกําลังอัดเฉลี่ยไดไมนอย

กวา 2.5 MPa สําหรับชนิดไมรับน้ําหนัก ท่ีอายุทดสอบ 90 วัน พบวาอิฐบล็อกประสานซ่ึงทําการแทนท่ี

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ดวยเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด สามารถนํามาใชไดท่ีอัตราสวนการ

แทนท่ีรอยละ 50, 60 และ 70 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 

1:6 และ 1:8 โดยน้ําหนัก ซ่ึงจะใหคากําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานผานเกณฑมาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชนอิฐบล็อกประสาน มผช.602/2547 สําหรับชนิดไมรับน้ําหนัก (สํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 

 

 
ภาพท่ี 4-11 ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงอัดเฉลี่ยและการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสานผสม

เถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง ท่ีอายุการบม 90 วัน ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 

1:6 และ 1:8 

จากผลการทดสอบพบวากําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานมีคากําลังอัดเพ่ิมข้ึน ตามอายุการบมท่ี

มากข้ึนอันเนื่องมาจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน นอกจากนี้ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาอิฐบล็อกประสานท่ี

มีปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC) เปนวัสดุประสานเพียงอยางเดียว จะใหกําลังรับแรงอัด

มากกวาอิฐบล็อกประสานท่ีมีเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดปริมาณสูง (GPOFA) ในขณะท่ีเม่ือแทนท่ี 

OPC ดวย GPOFA มากข้ึน ก็จะยิ่งทําใหกําลังรับแรงอัดลดลง โดยสาเหตุท่ีทําใหกําลังรับแรงอัดลดลง

เปนผลมาจากการแทนท่ี GPOFA ในปริมาณสูงทําใหปริมาณ OPC ท่ีใชในการทําปฏิกิริยาไฮเดรชัน
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ลดลงอยางมาก สงผลใหแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ีไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันลดลงตามไปดวย ทําใหคา

กําลังอัดท่ีไดจากปฏิกิริยาปอซโซลานไมเพียงพอท่ีจะชดเชยกําลังอัดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันของ

ปู น ซี เ ม น ต ท่ี ห า ย ไ ป (Chindaprasirt, Kroehong, Damrongwiriyanupap, Suriyo. and 

Jaturapitakkul, 2020; Klathae, Tran, Men, Jaturapitakkul, and Tangchirapat, 2021; ทวิช, 

Trinh Nhat Ho, Sambath, วีรชาติ และ ชัย, 2565; Men, Tangchirapat, Jaturapitakkul, and 

Ban, 2022) นอกจากนี้ลักษณะรูปรางอนุภาคของ GPOFA ท่ีมีความพรุน และมีชองวางภายในทําให

ดูดซึมน้ําสูงข้ึน ซ่ึงสงผลใหมีความตองการปริมาณน้ําในสวนผสมมากข้ึน และทําใหอิฐบล็อกประสาน

มีรอยละของการดูดกลืนน้ําสูงข้ึนตามไปดวย ซ่ึงโดยปกติลักษณะของอิฐบล็อกประสานชนิดนี้ก็มีการ

ดูดกลืนน้ําในปริมาณสูงอยูแลว (ธนธร, 2554; พงศภูมิ, 2555; สําเร็จ, 2556) 

 

4.4 การวิเคราะหราคาตนทุนในการผลิตอิฐบล็อกประสาน 

ตารางท่ี 4-5 และ 4-6 แสดงการเปรียบเทียบราคาอิฐบล็อกประสานท่ีผสมเถาปาลมน้ํามัน

บดละเอียดในปริมาณสูง 1 ลูกบาศกเมตร โดยราคาวัสดุของการผลิตอิฐบล็อกประสาน 1 ลูกบาศก

เมตร ประกอบดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC) เทากับ 3,300 บาท/ตัน (165 บาท ตอ 

ปูนซีเมนต 1 กระสอบ) ในขณะท่ีเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) ซ่ึงมีคาการขนสง, คาแรงงาน

ขนยาย (ระยะทางไมเกิน 200 กิโลเมตร) และคาพลังงานในการบด ประมาณ 522 บาท/ตัน มวลรวม

ละเอียด  (ดิ นลู กรั ง ) 300  บาท /ตัน  และน้ํ าสะอาด  30 บาท /ตัน  (1  USD=34.80 บาท ) 

(Chindaprasirt, Kroehong, Damrongwiriyanupap, Suriyo. and Jaturapitakkul, 2020; 

Nisbet, VanGeem, Gajda, and Marceau, 2002) จากการประเมินราคา พบวาอิฐบล็อกประสาน 

CT-A และ CT-B มีราคาเทากับ 1,232 และ 1,072 บาท/ลูกบาศกเมตร หรือคิดเปนราคาเทากับ 

3.85 และ 3.35 บาท/กอน ตามลําดับ ในขณะท่ีอิฐบล็อกประสาน 50GPOFA-A, 60GPOFA-A และ 

70GPOFA-A มีราคาเทากับ 898, 832 และ 765 บาท/ลูกบาศกเมตร หรือคิดเปนรอยละ 27, 32 

และ 38 ของอิฐบล็อกประสาน CT-A ตามลําดับ นอกจากนี้อิฐบล็อกประสานท่ีผสมเถาปาลมน้ํามัน

บดละเอียดในปริมาณสูง ในอัตราสวนวัสดุประสานตอดินลูกรัง 1:8 โดยน้ําหนัก หรืออิฐบล็อก

ประสาน 50GPOFA-B, 60GPOFA-B และ 70GPOFA-B มีราคาเทากับ 898, 832 และ 765 บาท/

ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ หรือคิดเปนรอยละ 24, 29 และ 34 ของอิฐบล็อกประสาน CT-B 

ตามลําดับ ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาราคารวมวัสดุของอิฐบล็อกประสานลดลงเม่ือปริมาณของ 

GPOFA เพ่ิมข้ึน หรือคิดเปนรอยละ 62-76 โดยอิฐบล็อกประสานท่ีผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดใน

ปริมาณสูง สามารถลดตนทุนราคาในการผลิตไดประมาณรอยละ 24-38 เม่ือเทียบกับอิฐบล็อก

ประสานท่ีใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 เปนวัสดุประสานเพียงอยางเดียว 
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ตารางท่ี 4-5 The economical of interlocking blocks 1:6 

Interlocking block 

Symbols 

Mixture proportions 

(Binder: lateritic soil, 1:6), [kg/m3 (Baht/kg)] Baht/m3 Baht/Block 

OPC GPOFA lateritic soil Water 

CT-A 240 (3.30) - 1,440 (0.30) 264 (0.03) 1,232 3.85 

50GPOFA-A 120 (3.30) 120 (0.52) 1,440 (0.30) 264 (0.03) 898 2.81 

60GPOFA-A 96 (3.30) 144 (0.52) 1,440 (0.30) 264 (0.03) 832 2.60 

70GPOFA-A 72 (3.30) 168 (0.52) 1,440 (0.30) 264 (0.03) 765 2.39 

 

ตารางท่ี 4-6 The economical of interlocking blocks 1:8 

Interlocking block 

Symbols 

Mixture proportions 

(Binder: lateritic soil, 1:6), [kg/m3 (Baht/kg)] Baht/m3 Baht/Block 

OPC GPOFA lateritic soil Water 

CT-A 187 (3.30) - 1,496 (0.30) 206 (0.03) 1,072 3.35 

50GPOFA-A 93.5 (3.30) 93.5 (0.52) 1,496 (0.30) 206 (0.03) 812 2.54 

60GPOFA-A 74.8 (3.30) 112.2 (0.52) 1,496 (0.30) 206 (0.03) 760 2.38 

70GPOFA-A 56.1 (3.30) 130.9 (0.52) 1,496 (0.30) 206 (0.03) 708 2.21 

 

 
ภาพที่ 4-12 ราคาวัสดุของของการผลิตอิฐบล็อกประสาน 
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ตารางท่ี 4-7, และ 4-8 แสดงการคํานวนระยะเวลาในการคืนทุนของการผลิตอิฐบล็อก

ประสาน พบวาอิฐบล็อกประสานท่ีมีการใชเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง (GPOFA) มีราคา

ประมาณ 2.21-2.81 บาทตอกอน โดยตนทุนข้ึนอยูกับปูนซีเมนต และดินลูกรัง ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ

กับราคาอิฐบล็อกประสานท่ีมีปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC) เปนวัสดุประสานเพียงอยาง

เดียวท่ีมีราคาประมาณ 3.35-3.85 บาทตอกอน ซ่ึงมีราคาถูกกวารอยละ 24-38 ซ่ึงตนทุนนี้ไมรวมกับ

คา-แรง และคาใชจายอ่ืน ๆ สําหรับกรณีการผลิตเชิงอุตสาหกรรม ในขณะท่ีเม่ือทําการพิจารณา

จุดคุมทุน และระยะเวลาในการคืนทุนของการผลิตอิฐบล็อกประสาน พบวาอิฐบล็อกประสานท่ีใช

ปูนซีเมนตเปนวัสดุประสานเพียงอยางเดียวนั้น ตองใชระยะเวลาในการคืนทุน ประมาณ 7.35-7.99 

เดือน หรือ 221-240 วัน ในขณะท่ีอิฐบล็อกประสานท่ีมีการใชใชเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดใน

ปริมาณสูง มีระยะเวลาในการคืนทุนเฉลี่ยอยูท่ีระหวาง 5.91-6.67 เดือน หรือ 177-200 วัน เทานั้น 

ตารางท่ี 4-7 Break-even point of interlocking blocks 1:6 

Specimen CT-A 50GPOFA-A 60GPOFA-A 70GPOFA-A 

Price Materials (Baht/Block) 3.85 2.81 2.60 2.39 

Price Materials/Days (200 Block/Days) (Baht) 770 561 520 478 

Price Materials/Years (20 Days/Month) (Baht) 184,788 134,748 124,740 114,732 

Labor Cost /Years (400 Baht/2 Man/20 Days/Month) (Baht) 96,000 

Machine Cost (Baht) 22,000 

Summary Cost (Baht) 303,558 253,309 243,260 233,210 

Sale Price/Block (Baht) 9.50 

Amount Block of return (Block) 31,953 26,664 25,606 24,548 

Month of return (Month) 7.99 6.67 6.40 6.14 

 

ตารางท่ี 4-8 Break-even point of interlocking blocks 1:8 

Specimen CT-B 50GPOFA-B 60GPOFA-B 70GPOFA-B 

Price Materials (Baht/Block) 3.35 2.54 2.38 2.21 

Price Materials/Days (200 Block/Days) (Baht) 670 508 475 443 

Price Materials/Years (20 Days/Month) (Baht) 160,812 121,823 114,025 106,227 

Labor Cost /Years (400 Baht/2 Man/20 Days/Month) (Baht) 96,000 

Machine Cost (Baht) 22,000 

Summary Cost (Baht) 279,482 240,330 232,500 224,669 

Sale Price/Block (Baht) 9.50 

Amount Block of return (Block) 29,419 25,298 24,474 23,649 

Month of return (Month) 7.35 6.32 6.12 5.91 
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4.5 การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของอิฐบล็อกประสาน 

ตารางท่ี 6 แสดงขอมูลผลการคํานวณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของอิฐบล็อก

ประสาน 1 ลูกบาศกเมตร โดยปริมาณการปลอย CO2 ของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (OPC) 

และเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) มีปริมาณเทากับ 820.0 และ 100.6 kg. CO2/ton 

ตามลําดับ ในขณะท่ีสวนประกอบอ่ืน ๆ ไดแก มวลรวมละเอียด (ดินลูกรัง) และ น้ํา มีปริมาณการ

ปลอย CO2 เทากับ 0.4 และ 0.1 kg. CO2/ton ตามลําดับ  (Nisbet, VanGeem, Gajda, and 

Marceau, 2002; Leeuwen, Kim, and Sriraman, 2016; Alnahhal et al., 2018; Huynh Ho, 

and Van Ho, 2022; Ho Huynh, 2022; Hong, Mohammed, Abdulkadir, and Liew, 2023) 

จากการวิเคราะหปริมาณการปลอย CO2 ของแตละสวนผสม พบวาอิฐบล็อกประสาน CT-A และ CT-

B มีปริมาณการปลอย CO2 เทากับ 197 และ 154 kg. CO2/m³ ตามลําดับ ในขณะท่ีอิฐบล็อก

ประสานผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง (50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA) มี

ปริมาณการปลอย CO2 อยูระหวาง 77-111 และ 60-87 kg. CO2/m³ ตามลําดับ ผลการวิจัยแสดงให

เห็นวาปริมาณการปลอย CO2 อิฐบล็อกประสานท่ีผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง ลดลง

เม่ือปริมาณของ GPOFA เพ่ิมข้ึน โดยอิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง 

สามารถลดปริมาณการปลอย CO2 ไดมากถึงรอยละ 44-61 ของอิฐบล็อกประสานท่ีใชปูนซีเมนต

ปอรตแลนดประเภทท่ี 1 เปนวัสดุประสานเพียงอยางเดียว แสดงใหเห็นวาหากมีการนําเถาปาลม

น้ํามันบดละเอียดมาใชแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณสูง จะสามารถลดการปลอย CO2 ท่ีเกิดจาก

อุตสาหกรรมปูนซีเมนต ซ่ึงปลอย CO2 สูงถึงรอยละ 5-7 ของท้ังหมดท่ีถูกปลอยออกสูชั้นบรรยากาศ

ของโลกใหมีปริมาณท่ีลดลง  

 
ภาพท่ี 4-13 การประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของ 1 ม³ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 

 

 จากการศึกษาการใชประโยชนจากเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง เพ่ือใชเปนวัสดุ

ปอซโซลาน ในการผลิตอิฐบล็อกประสานทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 ซ่ึงพิจารณาการ

ดูดกลืนน้ํา กําลังรับแรงอัด การประเมินตนทุนการผลิต และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เปรียบเทียบ

ผลิตภัณฑชุมชน (602/2547) ตามลําดับ สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังนี้  

 5.1 อิฐบล็อกประสานผสมเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดในปริมาณสูง มีความตองการน้ํา

เพ่ิมข้ึน เม่ือมีการแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 ดวยเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดใน

ปริมาณท่ีมากข้ึน 

 5.2 อิฐบล็อกประสานจากเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด อัตราการแทนท่ีรอยละ 50, 60 และ 

70 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน ในอัตราสวน 1:6 และอัตราการแทนท่ีรอยละ 50 และ 60 โดย

น้ําหนักของวัสดุประสาน ในอัตราสวน 1:8 ท่ีอายุการบมท่ี 28 วัน มีคากําลังรับแรงอัด และการ

ดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสาน ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนอิฐบล็อกประสาน (602/2547) 

ชนิดไมรับน้ําหนัก 

 5.3 อิฐบล็อกประสานท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 ดวยเถาปาลมน้ํามัน

บดละเอียดในปริมาณสูง มีตนทุนวัสดุในการผลิตอิฐบล็อกประสาน ลดลงรอยละ 24 ถึง 48 

 5.4 การใชเถาปาลมน้ํามันบดละเอียดทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 ในปริมาณ

สูง ชวยลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในการผลิตอิฐบล็อกประสาน ชนิดไมรับน้ําหนัก ลดลง

รอยละ 44 ถึง 61 เม่ือเทียบกับอิฐบล็อกประสานท่ีมีปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 เปนวัสดุ

ประสานเพียงอยางเดียว 

 เม่ือพิจารณาผลขางตนแลวสามารถสรุปไดเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด สามารถนํามาเปนวัสดุ

ในงานอิฐบล็อกประสานได เม่ือมีการใชในปริมาณท่ีเหมาะสม และมีการควบคุมปริมาณน้ําท่ี

พอเหมาะ เนื่องจากอิฐบล็อกประสานมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมสําหรับใชในงานอิฐบล็อกประสาน ชนิด

ไมรับน้ําหนักแบกทาน หรือนํามาใชเปนวัสดุทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 ในการผลิต
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วัสดุกอสรางชนิดอ่ืน ซ่ึงนอกจากจะสามารถลดปญหาดานสิ่งแวดลอมท่ีเกิดจากจากกระบวนการผลิต

ปูนซีเมนตโดยตรงแลว หากมีการสงเสริมและใหความรูแกชุมชนท่ีมีวัสดุประเภทเถาปาลมน้ํามัน อาจ

เปนการสรางรายได และอาชีพ รวมถึงการนําวัสดุท่ีเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ํามันปาลม 

มาใชใหเกิดประโยชนและสามารถใชงานไดจริง ไดอีกดวย 
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุประสานและวัสดุผสม 
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ตารางท่ี ก-1 ผลการทดสอบหาความถวงจาเพาะของดินลูกรัง 

SPECIFIC GRAVITY TEST 

TRIAL NO. 1 2 3 

TEMPERTURE, (C) 29 30 27 

FLASK + WATER, (g) 658.3 658.1 658.5 

FLASK + WATER + SOIL, (g) 688.4 688.1 688.3 

CONTAINER NO. S1 S2 S3 

DRY SOIL + CONTAINER, (g) 147.8 143.9 151.6 

WT. OF CONTAINER, (g) 100.9 97 104.9 

DRY SOIL, (g) 46.9 46.9 46.7 

GT 0.996 0.9957 0.9965 

G.S. 2.781 2.763 2.754 

AVERAGEV G.S. 2.766 

 

ตารางท่ี ก-2 ผลการทดสอบการวิเคราะหขนาดคละของดินลูกรัง 

SPECIFIC GRAVITY TEST 

TRIAL NO. 1 2 3 

TEMPERTURE, (C) 29 30 27 

FLASK + WATER, (g) 658.3 658.1 658.5 

FLASK + WATER + SOIL, (g) 688.4 688.1 688.3 

CONTAINER NO. S1 S2 S3 

DRY SOIL + CONTAINER, (g) 147.8 143.9 151.6 

WT. OF CONTAINER, (g) 100.9 97 104.9 

DRY SOIL, (g) 46.9 46.9 46.7 

GT 1.00 1.00 1.00 

G.S. 2.78 2.76 2.75 

AVERAGEV G.S. 2.766 
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ภาพท่ี ก-1 ผลการทดสอบการหาขนาดของเม็ดดินลูกรัง 

ตารางท่ี ก-3 ผลการทดสอบความถวงจําเพาะของเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด (GPOFA) 

SPECIFIC GRAVITY TEST 

 
ตัวอยางท่ี 1 2 3  

ขีดระดับของเหลวเริ่มตน (มล.) 0.3 0.32 0.29  

อุณหภูมิเริ่มตนของน้ํามันกาด หรือน้ํามันเบนซิน (  C ) 25 27 26  

น้ําหนักน้ํามันกาดและภาชนะตอนเริ่มตน (ก.) 311.5 311.3 310.5  

ขีดระดับของเหลวสุดทาย (มล.) 22 22.2 21.6  

อุณหภูมิสุดทายของน้ํามันกาด หรือน้ํามันเบนซิน (  C ) 25 27 26  

น้ําหนักวัสดุและภาชนะสุดทาย (ก.) 368.7 368.5 368  

น้ําหนักวัสดุท่ีใส ,Wc (ก.) 57.20 57.20 57.50  

ปริมาตรท่ีถูกแทนท่ี, Vc  21.70 21.88 21.31  

ความถวงจําเพาะของวัสดุทดสอบ 2.64 2.61 2.70  

คาเฉลี่ยของความถวงจาเพาะของเถาปาลมน้ํามันบดละเอียด 2.65  
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ตารางท่ี ก-4 ผลการทดสอบการบดอัดดินลูกรังอัตราสวน 1:6 

 
 

ตารางท่ี ก-5 ผลการทดสอบการบดอัดดินลูกรังอัตราสวน 1:8 

 
 

TRIAL NO.

WET SOIL+CAN (g) 36.4 34.7 29.7 28.9 31.7 30.8 40.0 40.7 40.2 42.3 44.5 42.3 57.9 51.4 41.3 51.0 49.0 51.1

DAY  SOIL  +  CAN,  (g) 34.3 33.1 28.3 27.2 29.6 29.1 37.2 38.3 37.1 38.3 41.8 37.9 51.3 46.3 38.0 45.6 43.0 45.4

WT. OF  CAN,  (g) 14.8 15.1 14.8 13.8 13.2 14.7 18.5 21.0 17.3 16.4 24.6 15.2 19.6 21.2 22.3 22.2 16.8 21.0

WT. OF  WATER,  (g) 2.1 1.6 1.4 1.7 2.1 1.7 2.8 2.4 3.1 4 2.7 4.4 6.6 5.1 3.3 5.4 6 5.7

WT. OF  DRY  SOIL,  (g) 19.5 18 13.5 13.4 16.4 14.4 18.7 17.3 19.8 21.9 17.2 22.7 31.7 25.1 15.7 23.4 26.2 24.4

% WATER CONTENT 10.77 8.89 10.37 12.69 12.80 11.81 14.97 13.87 15.66 18.26 15.70 19.38 20.82 20.32 21.02 23.08 22.90 23.36

% WC AVERAGE

WT. OF SOIL + MOLD (g)

WT. OF MOLD (g)

WT. OF SOIL IN MOLD (g)

VOL MOLD

WET DENSITY 

DRY DENSITY 

%

gm/cc

913.730

1687

913.730

1.608

1738

913.730

1536

913.730

1.528

1629

913.730

1.586

1.966

1.597

Maximum  dry dens                             1.615

Optimum  water  co                          17.782

1.615 1.601

1.681 1.783 1.846 1.902 1.933

913.730

1796

4109 4109 4109 4109 4109

1766

5905

4109

5645 5738 5796 5847 5875

23.11310.009 12.432 14.834 17.782 20.719

DENSITY DETERMINASTION

8% 11% 14% 17% 20% 23%

TYPE OF COMPACTION STANDARD PROCTOR VOLUME OF MOLD 

WATER CONTENT DETERMINATION

TRIAL NO.

WET SOIL+CAN (g) 40.1 29 39 37 46.5 41 38.2 31.7 27.5 32.1 42 34.3 18.1 16.3 18.8 18.3 16.1 20.8

DAY  SOIL  +  CAN,  (g) 38.5 27.8 37.5 35.7 44.2 38.8 36.3 29.5 25.7 29.5 38.2 31.5 16 14.6 16.8 15.9 14.1 17.9

WT. OF  CAN,  (g) 19.4 12.1 16.9 21.4 21 16.8 20.7 12.4 12 12.3 12.9 12.5 4.6 4.5 4.5 4.6 4.6 4.4

WT. OF  WATER,  (g) 1.6 1.2 1.5 1.3 2.3 2.2 1.9 2.2 1.8 2.6 3.8 2.8 2.1 1.7 2 2.4 2 2.9

WT. OF  DRY  SOIL,  (g) 19.1 15.7 20.6 14.3 23.2 22 15.6 17.1 13.7 17.2 25.3 19 11.4 10.1 12.3 11.3 9.5 13.5

% WATER CONTENT 8.38 7.64 7.28 9.09 9.91 10.00 12.18 12.87 13.14 15.12 15.02 14.74 18.42 16.83 16.26 21.24 21.05 21.48

% WC AVERAGE

WT. OF SOIL + MOLD (g)

WT. OF MOLD (g)

WT. OF SOIL IN MOLD (g)

VOL MOLD

WET DENSITY 

DRY DENSITY 

%

gm/cc

917.692

DENSITY DETERMINASTION

TYPE OF COMPACTION STANDARD PROCTOR VOLUME OF MOLD 

WATER CONTENT DETERMINATION

1653

917.692

1.598

1706

917.692

1431

917.692

1.447

1561

917.692

1.551

1.993

1.644

Maximum  dry density        =                    1.654

Optimum  water  content    =                     17.171

1.617 1.654

1.559 1.701 1.801 1.859 1.937

917.692

1829

4107 4107 4107 4107 4107

1778

5936

4107

5538 5668 5760 5813 5885

21.2587.767 9.668 12.728 14.958 17.171

8% 11% 14% 17% 20% 25%
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ภาพท่ี ก-2 ผลการทดสอบหาปริมาณความชื้นของดินลูกรังอัตราสวน 1:6 

 
 

ภาพท่ี ก-3 ผลการทดสอบหาปริมาณความชื้นของดินลูกรังอัตราสวน 1:8 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

ตารางท่ี ก-6 ผลการทดสอบการหาพิกัดพลาสติก (Plastic Limits) 

PLASTIC LIMIT TEST 

TRIAL NO. 1 2 3 

CAN NO. A1 A2 A3 

WET SOIL + CAN, (g) 22.7 19.3 22.6 

DAY SOIL + CAN, (g) 22.4 18.8 22 

WT. OF CAN, (g) 21.5 17.3 20.2 

WT. OF WATER, (g) 0.3 0.5 0.6 

WT. OF DRY SOIL, (g) 0.9 1.5 1.8 

%WATER CONTENT 33.33 33.33 33.33 

AVERAGE 33.33 

 

ตารางท่ี ก-7 ผลการทดสอบการหาคาพิกัดเหลว (Liquid Limits) 

LIQUID LIMIT TEST 

Determination No. 1 2 3 4 

NO. OF BLOWS, (N) 32 28 22 18 

CAN NO. B1 B2 B3 B4 

WET SOIL + CAN, (g) 25 26.6 15.9 32 

DRY SOIL + CAN, (g) 23.9 24.6 14.9 29.5 

WT. OF CAN, (g) 20.4 19 12.5 24.1 

WT. OF WATER, (g) 1.1 2 1 2.5 

WT. OF DRY SOIL, (g) 3.5 5.6 2.4 5.4 

%WATER CONTENT 31.43 35.71 41.67 46.30 
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ภาพท่ี ก-4 ผลการทดสอบการหาพิกัดขนเหลว 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก ข 

ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของมอรตาร และอิฐบล็อกประสาน 
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ตารางท่ี ข-1 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของมอรตาร อัตราสวนการทดแทนปูนซีเมนตปอรต 

                     แลนด รอยละ 0 (CT) 

Age 
No. 

Dimension (cm.) Weight Density Load Stress Stress Avg. 

(day) Width Length Height (kg) (kg/m3) (kg) (ksc) (MPa) (MPa) 

1 

1 5.00 5.01 5.02 0.269 2137 3800 151.64 15.5 

15.1 2 5.01 5.02 5.05 0.269 2119 3860 153.42 15.6 

3 5.10 5.01 5.01 0.268 2094 3590 140.50 14.3 

3 

1 5.01 5.06 4.99 0.270 2131 6750 265.95 27.1 

27.6 2 5.02 5.00 5.01 0.270 2146 6910 275.30 28.1 

3 5.01 5.06 5.04 0.269 2102 6840 269.60 27.5 

7 

1 5.05 4.97 5.01 0.279 2213 7840 311.87 31.8 

31.5 2 5.04 5.06 5.02 0.272 2123 7830 306.67 31.3 

3 5.04 4.97 5.01 0.267 2123 7730 308.23 31.4 

28 

1 5.01 5.01 5.06 0.278 2185 9620 382.81 39.0 

39.1 2 5.01 5.02 5.03 0.272 2151 9680 384.73 39.2 

3 5.04 5.01 5.03 0.273 2146 9650 381.72 38.9 

90 

1 5.01 5.06 5.06 0.282 2197 11910 469.63 47.9 

47.4 2 5.03 5.04 5.02 0.279 2190 11840 466.67 47.6 

3 5.08 5.06 5.01 0.284 2200 11840 459.89 46.9 
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ตารางท่ี ข-2 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของมอรตาร อัตราสวนการทดแทนปูนซีเมนตปอรต 

                     แลนดรอยละ 20 (20GPOFA) 

Age 
No. 

Dimension (cm.) Weight Density Load Stress Stress Avg. 

(day) Width Length Height (kg) (kg/m3) (kg) (ksc) (MPa) (MPa) 

1 

1 5.04 4.99 5.09 0.266 2081 2690 107.05 10.9 

10.4 2 5.01 5.04 4.91 0.267 2154 2500 99.01 10.1 

3 5.01 5.04 4.96 0.268 2135 2550 100.83 10.3 

3 

1 5.01 5.01 5.01 0.269 2139 4990 198.68 20.3 

19.9 2 5.01 5.02 5.02 0.265 2101 4820 191.72 19.5 

3 5.00 5.01 5.01 0.273 2175 4860 194.05 19.8 

7 

1 5.03 5.00 5.06 0.273 2146 6160 245.13 25.0 

25.6 2 5.06 4.95 5.01 0.269 2141 6360 253.72 25.9 

3 5.06 5.00 5.00 0.270 2136 6430 254.25 25.9 

28 

1 4.98 5.02 5.01 0.269 2146 8250 330.01 33.6 

33.4 2 5.07 4.99 5.02 0.270 2126 8210 324.71 33.1 

3 5.02 5.01 5.04 0.275 2169 8270 328.82 33.5 

90 

1 5.04 5.02 5.02 0.278 2188 10840 428.11 43.6 

43.7 2 5.04 4.97 5.01 0.279 2219 10830 431.84 44.0 

3 5.01 5.01 5.06 0.270 2122 10730 426.98 43.5 
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ตารางท่ี ข-3 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของมอรตาร อัตราสวนการทดแทนปูนซีเมนตปอรต 

                     แลนดรอยละ 50 (50GPOFA) 

Age 
No. 

Dimension (cm.) Weight Density Load Stress Stress Avg. 

(day) Width Length Height (kg) (kg/m3) (kg) (ksc) (MPa) (MPa) 

1 

1 5.02 4.99 5.01 0.259 2064 1370 54.72 5.6 

5.7 2 5.00 5.01 5.01 0.259 2061 1470 58.62 6.0 

3 5.02 5.00 5.02 0.259 2058 1380 55.07 5.6 

3 

1 5.00 5.05 5.03 0.261 2055 3600 142.52 14.5 

14.5 2 5.00 4.98 5.03 0.263 2098 3560 142.97 14.6 

3 5.03 5.01 5.03 0.262 2064 3540 140.31 14.3 

7 

1 5.01 5.01 5.00 0.266 2119 5110 203.67 20.8 

21.4 2 5.01 5.04 5.02 0.265 2087 5740 227.14 23.2 

3 5.03 5.00 5.05 0.264 2077 5040 200.32 20.4 

28 

1 5.01 5.01 5.02 0.266 2110 7340 292.20 29.8 

30.1 2 5.04 5.01 5.07 0.275 2149 7380 292.39 29.8 

3 5.02 5.01 5.01 0.260 2061 7580 301.15 30.7 

90 

1 5.07 4.99 5.02 0.270 2126 9340 369.40 37.7 

37.5 2 5.04 5.06 5.04 0.275 2136 9270 363.06 37.0 

3 5.04 5.06 5.02 0.272 2123 9490 371.68 37.9 
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ตารางท่ี ข-4 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของมอรตาร อัตราสวนการทดแทนปูนซีเมนตปอรต 

                     แลนดรอยละ 60 (60GPOFA) 

Age 
No. 

Dimension (cm.) Weight Density Load Stress Stress Avg. 

(day) Width Length Height (kg) (kg/m3) (kg) (ksc) (MPa) (MPa) 

1 

1 5.03 5.09 5.00 0.26 2041 680 26.56 2.7 

2.7 2 5.05 5.05 5.01 0.26 2031 670 26.23 2.7 

3 5.02 5.03 5.01 0.27 2101 700 27.70 2.8 

3 

1 5.01 5.03 5.06 0.26 2037 2350 93.22 9.5 

10.2 2 5.01 5.01 5.05 0.27 2088 2530 100.76 10.3 

3 5.01 5.04 5.01 0.27 2095 2670 105.83 10.8 

7 

1 5.04 5.02 5.01 0.27 2090 3740 147.65 15.1 

15.1 2 5.01 5.02 5.08 0.27 2080 3730 148.25 15.1 

3 5.02 5.00 5.09 0.27 2078 3760 149.56 15.2 

28 

1 5.01 5.00 5.03 0.27 2103 5840 233.04 23.8 

23.9 2 5.01 5.05 5.08 0.26 2045 5970 235.87 24.0 

3 5.01 5.02 5.01 0.27 2117 5900 234.50 23.9 

90 

1 5.03 5.00 5.05 0.274 2156 7650 304.05 31.0 

30.8 2 5.01 5.04 5.02 0.269 2120 7610 301.02 30.7 

3 5.04 5.04 5.07 0.268 2083 7640 301.13 30.7 

 

 

 

 

 

. 
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ตารางท่ี ข-5 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของมอรตาร อัตราสวนการทดแทนปูนซีเมนตปอรต 

                     แลนดรอยละ 70 (70GPOFA) 

Age 
No. 

Dimension (cm.) Weight Density Load Stress Stress Avg. 

(day) Width Length Height (kg) (kg/m3) (kg) (ksc) (MPa) (MPa) 

1 

1 5.03 5.01 5.03 0.26 2040 420 16.65 1.7 

1.7 2 5.01 5.03 5.03 0.26 2025 440 17.45 1.8 

3 5.03 5.02 5.03 0.26 2032 410 16.24 1.7 

3 

1 5.08 5.03 5.01 0.26 2051 1760 68.80 7.0 

7.1 2 5.01 5.06 5.06 0.26 2033 1830 72.16 7.4 

3 5.03 5.04 5.02 0.26 2056 1700 67.00 6.8 

7 

1 5.08 5.06 5.01 0.27 2099 2250 87.39 8.9 

9.1 2 5.06 5.08 5.00 0.26 2045 2340 90.93 9.3 

3 5.03 5.03 5.01 0.26 2042 2270 89.68 9.1 

28 

1 5.03 5.05 5.04 0.27 2091 3990 156.95 16.0 

16.1 2 5.01 5.06 5.02 0.27 2088 3980 156.87 16.0 

3 5.05 5.13 5.08 0.27 2051 4170 160.84 16.4 

90 

1 5.02 5.00 5.09 0.26 2062 5840 232.30 23.7 

23.9 2 5.01 5.00 5.03 0.28 2183 5970 238.23 24.3 

3 5.01 5.05 5.08 0.27 2068 5900 233.10 23.8 
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ตารางท่ี ข-6 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน อัตราสวน 1:6 ท่ีอายุการบม 7 วัน 

Binder: Lateritic soil, 1:6 Age of Interlocking Block 7 days 

Symbols Sample 
Weight 

(kg) 

Cross 

Sectional 

Area 

(cm²) 

Load 

(Ton) 

Compressive 

Strength 

(ksc) 

Compressive 

Strength 

(MPa) 

CT-A 

1 5.11 276.87 10.11 36.52 

36.08 

3.6 

3.5 

2 5.09 279.88 10.33 36.91 3.6 

3 5.04 277.62 9.83 35.41 3.5 

4 5.19 276.87 10.23 36.95 3.6 

5 5.08 278.62 9.65 34.63 3.4 

50GPOFA-A 

1 5.15 278.62 5.00 17.95 

19.09 

1.8 

1.8 

2 5.02 279.87 5.53 19.76 1.9 

3 5.06 278.62 5.24 18.81 1.8 

4 5.00 277.37 5.81 20.95 2.1 

5 4.97 276.12 4.97 18.00 1.8 

60GPOFA-A 

1 4.97 277.37 4.81 17.34 

17.91 

1.7 

1.7 

2 5.09 278.61 4.86 17.44 1.7 

3 5.07 276.11 5.56 20.14 2.0 

4 5.13 277.37 4.86 17.52 1.7 

5 4.95 278.61 4.77 17.12 1.7 

70GPOFA-A 

1 4.96 277.37 3.98 14.35 

14.31 

1.4 

1.4 

2 4.96 278.62 3.87 13.89 1.4 

3 4.98 281.13 4.01 14.26 1.4 

4 4.99 277.37 4.11 14.82 1.5 

5 4.97 277.37 3.95 14.24 1.4 
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ตารางท่ี ข-7 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน อัตราสวน 1:6 ท่ีอายุการบม 28วัน 

Binder: Lateritic soil, 1:6 Age of Interlocking Block 28 days 

Symbols Sample 
Weight 

(kg) 

Cross 

Sectional 

Area 

(cm²) 

Load 

(Ton) 

Compressive 

Strength 

(ksc) 

Compressive 

Strength 

(MPa) 

CT-A 

1 5.07 274.63 18.86 68.68 

66.09 

6.7 

6.5 

2 5.20 277.37 19.36 69.80 6.8 

3 5.13 274.87 17.64 64.18 6.3 

4 5.03 277.37 17.35 62.55 6.1 

5 5.12 278.62 18.18 65.25 6.4 

50GPOFA-A 

1 5.03 276.11 10.83 39.22 

39.57 

3.8 

3.8 

2 5.10 279.87 10.76 38.45 3.8 

3 5.00 278.62 10.65 38.22 3.7 

4 5.17 274.87 11.88 43.22 4.2 

5 4.99 277.37 10.75 38.76 3.8 

60GPOFA-A 

1 5.03 278.62 9.05 32.48 

31.53 

3.2 

3.1 

2 5.13 276.12 8.50 30.78 3.0 

3 5.11 274.87 9.02 32.82 3.2 

4 5.16 278.62 8.13 29.18 2.9 

5 5.11 277.37 8.99 32.41 3.2 

70GPOFA-A 

1 4.92 274.87 7.42 26.99 

25.45 

2.6 

2.5 

2 5.06 278.61 6.62 23.76 2.3 

3 4.97 276.11 6.88 24.92 2.4 

4 4.94 277.37 7.48 26.97 2.6 

5 4.99 274.87 6.76 24.59 2.4 
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ตารางท่ี ข-8 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน อัตราสวน 1:6 ท่ีอายุการบม 60 วัน 

Binder: Lateritic soil, 1:6 Age of Interlocking Block 60 days 

Symbols Sample 
Weight 

(kg) 

Cross 

Sectional 

Area 

(cm²) 

Load 

(Ton) 

Compressive 

Strength 

(ksc) 

Compressive 

Strength 

(MPa) 

CT-A 

1 5.06 274.95 22.87 83.18 

79.05 

8.2 

7.7 

2 5.18 277.69 21.12 76.06 7.5 

3 5.11 275.47 21.57 78.30 7.7 

4 5.01 277.69 22.00 79.21 7.8 

5 5.11 278.32 21.85 78.52 7.7 

50GPOFA-A 

1 5.00 277.57 14.53 52.35 

52.45 

5.1 

5.1 

2 5.08 277.97 15.60 56.12 5.5 

3 4.98 278.94 14.70 52.70 5.2 

4 5.14 274.57 14.22 51.77 5.1 

5 5.09 277.97 13.71 49.32 4.8 

60GPOFA-A 

1 5.00 278.94 12.51 44.85 

46.20 

4.4 

4.4 

2 5.10 275.20 13.85 50.33 4.9 

3 5.07 275.75 13.16 47.72 4.7 

4 5.00 278.94 12.68 45.46 4.5 

5 5.07 277.69 11.84 42.64 4.2 

70GPOFA-A 

1 4.88 275.75 8.51 30.86 

31.80 

3.0 

3.1 

2 5.02 278.93 9.36 33.56 3.3 

3 4.93 276.43 8.86 32.05 3.1 

4 4.90 277.69 8.35 30.07 2.9 

5 4.96 274.57 8.91 32.45 3.2 
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ตารางท่ี ข-9 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน อัตราสวน 1:6 ท่ีอายุการบม 90 วัน 

Binder: Lateritic soil, 1:6 Age of Interlocking Block 90 days 

Symbols Sample 
Weight 

(kg) 

Cross 

Sectional 

Area 

(cm²) 

Load 

(Ton) 

Compressive 

Strength 

(ksc) 

Compressive 

Strength 

(MPa) 

CT-A 

1 5.02 276.12 25.75 93.26 

89.60 

9.1 

8.8 

2 5.17 276.11 24.38 88.30 8.7 

3 5.10 279.87 25.24 90.18 8.8 

4 5.05 277.37 23.68 85.37 8.4 

5 5.06 276.11 25.10 90.91 8.9 

50GPOFA-A 

1 5.02 281.13 16.58 58.98 

61.06 

5.8 

6.0 

2 5.00 277.37 16.87 60.82 6.0 

3 4.95 278.62 17.36 62.31 6.1 

4 5.02 277.37 16.89 60.89 6.0 

5 4.96 274.87 17.12 62.28 6.1 

60GPOFA-A 

1 5.00 281.13 14.92 53.07 

52.54 

5.2 

5.1 

2 5.01 276.12 14.54 52.66 5.2 

3 4.96 272.39 14.20 52.13 5.1 

4 5.01 281.13 14.79 52.61 5.2 

5 5.02 274.87 14.35 52.21 5.1 

70GPOFA-A 

1 4.89 277.37 9.92 35.76 

38.28 

3.5 

3.8 

2 4.99 279.87 11.37 40.63 4.0 

3 4.94 276.11 10.24 37.09 3.6 

4 4.92 277.37 10.38 37.42 3.7 

5 4.93 277.37 11.24 40.52 4.0 
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ตารางท่ี ข-10 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน อัตราสวน 1:8 ท่ีอายุการบม 7 วัน 

Binder: Lateritic soil, 1:8 Age of Interlocking Block 7 days 

Symbols Sample 
Weight 

(kg) 

Cross 

Sectional 

Area 

(cm²) 

Load 

(Ton) 

Compressive 

Strength 

(ksc) 

Compressive 

Strength 

(MPa) 

CT-B 

1 5.13 279.87 9.97 35.62 

33.56 

3.5 

3.3 

2 5.15 278.62 9.53 34.20 3.4 

3 5.21 278.59 8.73 31.34 3.1 

4 5.18 278.62 9.72 34.89 3.4 

5 5.00 277.37 8.80 31.73 3.1 

50GPOFA-B 

1 5.07 277.37 4.80 17.31 

18.01 

1.7 

1.8 

2 5.01 274.87 5.24 19.06 1.9 

3 5.21 277.37 4.65 16.76 1.6 

4 5.05 282.37 5.38 19.05 1.9 

5 5.36 278.62 4.98 17.87 1.8 

60GPOFA-B 

1 5.06 278.62 4.52 16.22 

16.41 

1.6 

1.6 

2 5.08 279.87 4.47 15.97 1.6 

3 4.87 278.59 4.82 17.30 1.7 

4 5.03 277.37 4.38 15.79 1.5 

5 5.15 277.37 4.65 16.76 1.6 

70GPOFA-B 

1 4.88 279.87 3.51 12.54 

13.15 

1.2 

1.3 

2 4.90 274.87 3.68 13.39 1.3 

3 5.07 274.87 3.87 14.08 1.4 

4 4.83 282.37 3.70 13.10 1.3 

5 4.99 279.87 3.54 12.65 1.2 
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ตารางท่ี ข-11 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน อัตราสวน 1:8 ท่ีอายุการบม 28 วัน 

Binder: Lateritic soil, 1:8 Age of Interlocking Block 28 days 

Symbols Sample 
Weight 

(kg) 

Cross 

Sectional 

Area 

(cm²) 

Load 

(Ton) 

Compressive 

Strength 

(ksc) 

Compressive 

Strength 

(MPa) 

CT-B 

1 5.11 278.61 16.41 58.90 

56.25 

5.8 

5.5 

2 5.14 277.35 14.66 52.86 5.2 

3 5.09 278.62 16.09 57.75 5.7 

4 5.04 276.11 15.68 56.79 5.6 

5 5.02 278.62 15.31 54.95 5.4 

50GPOFA-B 

1 4.95 278.62 8.92 32.01 

33.30 

3.1 

3.3 

2 5.02 276.12 9.64 34.91 3.4 

3 5.16 277.37 8.85 31.91 3.1 

4 5.13 278.62 9.79 35.14 3.4 

5 5.08 279.87 9.10 32.52 3.2 

60GPOFA-B 

1 4.99 277.37 7.50 27.04 

25.60 

2.6 

2.5 

2 5.02 278.62 7.29 26.16 2.6 

3 4.98 273.63 7.34 26.82 2.6 

4 4.92 274.87 6.67 24.27 2.4 

5 5.06 279.87 6.64 23.73 2.3 

70GPOFA-B 

1 4.95 281.13 6.47 23.01 

21.56 

2.3 

2.1 

2 4.91 276.12 5.86 21.22 2.1 

3 5.04 274.87 5.91 21.50 2.1 

4 4.95 279.87 6.11 21.83 2.1 

5 4.93 278.61 5.63 20.21 2.0 
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ตารางท่ี ข-12 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน อัตราสวน 1:8 ท่ีอายุการบม 60 วัน 

Binder: Lateritic soil, 1:8 Age of Interlocking Block 60 days 

Symbols Sample 
Weight 

(kg) 

Cross 

Sectional 

Area 

(cm²) 

Load 

(Ton) 

Compressive 

Strength 

(ksc) 

Compressive 

Strength 

(MPa) 

CT-B 

1 5.10 275.17 18.19 66.10 

70.92 

6.5 

6.9 

2 5.12 279.87 20.45 73.07 7.2 

3 5.18 278.23 20.92 75.19 7.4 

4 5.15 281.43 19.32 68.65 6.7 

5 5.03 277.37 19.85 71.58 7.0 

50GPOFA-B 

1 5.04 278.25 12.66 45.50 

44.05 

4.5 

4.3 

2 4.98 275.17 12.46 45.28 4.4 

3 5.18 277.07 12.13 43.78 4.3 

4 5.02 280.75 12.06 42.96 4.2 

5 5.09 278.92 11.92 42.72 4.2 

60GPOFA-B 

1 5.03 278.92 10.66 38.22 

38.33 

3.7 

3.8 

2 5.05 280.47 10.76 38.36 3.8 

3 5.04 279.47 10.63 38.04 3.7 

4 5.00 277.07 10.86 39.20 3.8 

5 4.98 277.67 10.50 37.81 3.7 

70GPOFA-B 

1 4.85 277.67 8.05 28.99 

29.61 

2.8 

2.9 

2 4.87 274.87 7.87 28.63 2.8 

3 5.04 275.75 8.41 30.50 3.0 

4 4.97 277.37 8.71 31.40 3.1 

5 4.96 278.25 7.94 28.54 2.8 
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ตารางท่ี ข-13 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสาน อัตราสวน 1:8 ท่ีอายุการบม 90 วัน 

Binder: Lateritic soil, 1:8 Age of Interlocking Block 90 days 

Symbols Sample 
Weight 

(kg) 

Cross 

Sectional 

Area 

(cm²) 

Load 

(Ton) 

Compressive 

Strength 

(ksc) 

Compressive 

Strength 

(MPa) 

CT-B 

1 5.05 277.41 21.61 77.90 

78.67 

7.6 

7.7 

2 5.07 273.63 21.89 80.00 7.8 

3 5.13 275.75 21.97 79.67 7.8 

4 5.10 277.67 22.35 80.49 7.9 

5 5.08 278.62 20.98 75.30 7.4 

50GPOFA-B 

1 5.01 275.75 14.03 50.88 

49.44 

5.0 

4.8 

2 5.03 275.17 13.52 49.13 4.8 

3 4.99 274.57 13.72 49.97 4.9 

4 5.04 278.25 14.13 50.78 5.0 

5 5.04 278.92 12.95 46.43 4.6 

60GPOFA-B 

1 5.00 277.67 11.13 40.08 

41.51 

3.9 

4.1 

2 5.02 276.72 10.75 38.85 3.8 

3 5.04 275.75 12.21 44.28 4.3 

4 5.03 279.57 11.57 41.38 4.1 

5 4.97 276.42 11.87 42.94 4.2 

70GPOFA-B 

1 4.95 276.42 9.75 35.27 

34.97 

3.5 

3.4 

2 4.96 278.62 9.55 34.28 3.4 

3 5.01 280.75 9.74 34.69 3.4 

4 4.94 277.37 9.69 34.94 3.4 

5 4.93 279.50 9.97 35.67 3.5 
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ตารางท่ี ข-14 ผลการทดสอบความหนาแนนแหงของอิฐบล็อกประสาน อัตราสวน 1:6 ท่ีอายุ 28 วัน 

Binder: Lateritic soil, 1:6 Age of Interlocking Block 28 days  

Symbols  Sample 

Cross 

Sectional 

Area (m²) 

Thickness (m) Weight (kg) 

Unit weight of 

interlocking block 

(kg/m³) 

CT-A 

1 0.0302 0.100 5.16 1706.87 

1710.98 

2 0.0305 0.100 5.20 1704.82 

3 0.0304 0.101 5.22 1700.20 

4 0.0305 0.101 5.18 1683.41 

5 0.0292 0.101 5.19 1759.61 

50GPOFA-A 

1 0.0302 0.101 5.11 1674.62 

1665.11 

2 0.0307 0.101 5.17 1667.40 

3 0.0306 0.102 5.06 1630.42 

4 0.0305 0.101 5.14 1670.97 

5 0.0301 0.101 5.11 1682.15 

60GPOFA-A 

1 0.0304 0.100 5.02 1649.96 

1641.12 

2 0.0302 0.101 5.05 1654.26 

3 0.0306 0.100 5.04 1646.34 

4 0.0308 0.101 5.04 1619.81 

5 0.0303 0.102 5.04 1635.25 

70GPOFA-A 

1 0.0302 0.100 4.99 1653.02 

1629.67 

2 0.0306 0.101 4.97 1605.46 

3 0.0306 0.100 4.93 1612.75 

4 0.0303 0.100 4.98 1644.07 

5 0.0304 0.100 4.96 1633.03 
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ตารางท่ี ข-15 ผลการทดสอบความหนาแนนแหงของอิฐบล็อกประสาน อัตราสวน 1:8 ท่ีอายุ 28 วัน 

Binder: Lateritic soil, 1:8 Age of Interlocking Block 28 days  

Symbols  Sample 

Cross 

Sectional 

Area (m²) 

Thickness (m) Weight (kg) 

Unit weight of 

interlocking block 

(kg/m³) 

CT-B 

1 0.0302 0.101 5.17 1690.54 

1675.64 

2 0.0308 0.100 5.15 1674.67 

3 0.0304 0.102 5.11 1658.42 

4 0.0303 0.102 5.16 1668.04 

5 0.0305 0.100 5.14 1686.55 

50GPOFA-B 

1 0.0305 0.099 5.04 1668.86 

1640.41 

2 0.0307 0.100 5.01 1632.24 

3 0.0307 0.101 5.04 1625.03 

4 0.0307 0.100 5.02 1635.50 

5 0.0303 0.101 5.03 1640.41 

60GPOFA-B 

1 0.0307 0.098 4.98 1657.93 

1632.26 

2 0.0302 0.101 4.95 1623.49 

3 0.0304 0.100 4.96 1633.60 

4 0.0307 0.100 4.97 1620.88 

5 0.0302 0.101 4.97 1625.40 

70GPOFA-B 

1 0.0304 0.101 4.96 1613.45 

1619.58 

2 0.0304 0.100 4.97 1635.58 

3 0.0308 0.099 4.94 1620.68 

4 0.0305 0.101 4.96 1609.91 

5 0.0306 0.100 4.96 1618.29 
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ตารางท่ี ข-16 ผลการทดสอบการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสาน อัตราสวน 1:6 ท่ีอายุการบม 28 วัน 

Binder: Lateritic soil, 1:6 Age of Interlocking Block 28 days  

Symbols  Sample 
Weight 

(kg)  

Weight 

Wet 

(kg) 

Net 

Weight 

(kg.) 

Water 

absorption 

(%) 

Water absorption (kg./m³) 

CT-A 

1 5.16 5.53 0.37 6.70 121.19 

105.41 

2 5.20 5.50 0.29 5.36 95.69 

3 5.22 5.52 0.30 5.44 97.28 

4 5.18 5.51 0.33 6.03 107.45 

5 5.19 5.51 0.32 5.83 105.43 

50GPOFA-A 

1 5.11 5.39 0.28 5.17 92.42 

112.78 

2 5.17 5.54 0.37 6.74 121.76 

3 5.06 5.46 0.40 7.33 128.98 

4 5.14 5.47 0.33 5.97 106.25 

5 5.11 5.46 0.35 6.42 114.46 

60GPOFA-A 

1 5.02 5.42 0.40 7.45 134.45 

130.27 

2 5.05 5.43 0.38 7.06 125.83 

3 5.04 5.44 0.40 7.40 132.60 

4 5.04 5.43 0.39 7.26 128.54 

5 5.04 5.43 0.40 7.30 129.91 

70GPOFA-A 

1 4.99 5.44 0.45 8.33 147.58 

141.08 

2 4.97 5.36 0.40 7.40 130.74 

3 4.93 5.38 0.45 8.37 147.56 

4 4.98 5.40 0.43 7.87 137.97 

5 4.96 5.39 0.43 8.04 141.56 
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ตารางท่ี ข-17 ผลการทดสอบการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสาน อัตราสวน 1:8 ท่ีอายุการบม 28 วัน 

Binder: Lateritic soil, 1:8 Age of Interlocking Block 28 days  

Symbols  Sample 
Weight 

(kg)  

Weight 

Wet (kg) 

Net 

Weight 

(kg.) 

Water 

absorption 

(%) 

Water absorption (kg./m³) 

CT-B 

1 5.17 5.58 0.412 7.38 134.69 

122.47 

2 5.15 5.50 0.343 6.25 111.59 

3 5.11 5.46 0.347 6.36 112.65 

4 5.16 5.54 0.377 6.82 122.03 

5 5.14 5.54 0.401 7.23 131.38 

50GPOFA-B 

1 5.04 5.49 0.453 8.25 150.08 

139.13 

2 5.01 5.43 0.420 7.74 136.88 

3 5.04 5.44 0.398 7.32 128.34 

4 5.02 5.46 0.436 8.00 142.13 

5 5.03 5.45 0.424 7.77 138.21 

60GPOFA-B 

1 4.98 5.42 0.438 8.08 145.71 

150.57 

2 4.95 5.42 0.465 8.59 152.52 

3 4.96 5.44 0.476 8.76 156.77 

4 4.97 5.42 0.452 8.33 147.35 

5 4.97 5.43 0.460 8.47 150.50 

70GPOFA-B 

1 4.96 5.51 0.552 10.01 179.54 

166.22 

2 4.97 5.43 0.458 8.44 150.84 

3 4.94 5.46 0.520 9.52 170.43 

4 4.96 5.47 0.505 9.23 163.80 

5 4.96 5.47 0.510 9.33 166.49 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของการใช้เถ้าปาล์ม
น้ ามันบดละเอียด (GPOFA) แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (OPC) ใน
ปริมาณสูง ที่มีต่อก าลังอัดของซีเมนต์มอร์ตาร์ โดยน าเถ้าปาล์มน้ ามันจาก
โรงงาน  (OPOFA) มาบดละเอียดจนมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย  (Median 
particle size, d50) เท่ากับ 7.7 ไมโครเมตร แทนที่ OPC ที่ร้อยละ 0, 20, 
50, 60 และ 70 โดยน้ าหนักวัสดุประสาน  (CT, 20GPOFA, 50GPOFA, 
60GPOFA และ 70GPOFA) ก าหนดอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานจากค่า
ปริมาณน้ าซ่ึงท าให้เกิดค่าการไหลแผ่ร้อยละ 110±5 ผลการทดสอบพบว่า 
ซี เ ม น ต์ ม อ ร์ ต า ร์  20GPOFA, 50GPOFA, 60GPOFA แ ละ  70GPOFA 
สามารถพัฒนาก าลังอัดที่อายุ 28 วัน เท่ากับ 33.4, 30.1, 23.9 และ 16.1 
เมกะปาสคาล หรือคิดเป็นร้อยละ 86, 77, 61 และ 41 ของ CT ตามล าดับ 
ส าหรับการประเมินต้นทุนการผลิต พบว่า ซีเมนต์มอร์ตาร์ที่แทนที่  OPC 
ด้วย GPOFA มีต้นทุนวัสดุลดลงร้อยละ 12 ถึง 42 ในขณะที่ผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม พบว่าซีเมนต์มอร์ตาร์ 20GPOFA, 50GPOFA, 60GPOFA และ 
70GPOFA มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงร้อยละ 16 ถึง 56 
เมื่อเทียบกับ CT จากผลการทดสอบ สรุปได้ว่า GPOFA เป็นวัสดุปอซโซ
ลานที่สามารถใช้แทนที่ OPC ได้ถึงร้อยละ 50 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน 
เพื่อผลิตเป็นวัสดุที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และสามารถลดต้นทุนในการ
ผลิตลงได้ด้วย 

ค าส าคัญ: ซีเมนต์มอร์ตาร,์ เถ้าปาล์มน้ ามัน, ปริมาณสูง, วัสดุที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม 

Abstract 

This research aimed to investigate the effect of ground palm 
oil fuel ash (GPOFA) as high-volume cementitious material 
replacement on compressive strength of cement mortar. Palm 
oil fuel ash from factory (OPOFA) was ground until its median 
particle size (d50) was 7.7 microns. GPOFA was then used to 

replace ordinary Portland cement (OPC) at 0, 20, 50, 60 and 70 
wt% of binder (CT, 20GPOFA, 50GPOFA, 60GPOFA and 70GPOFA). 
The water-to-binder ratios were determine to achieve a flow 
valued of 110±5%. The results indicated that the 20GPOFA, 
50GPOFA, 60GPOFA and 70GPOFA mortar had the compressive 
strengths at 28 days of 33.4, 30.1, 23.9 and 16.1 MPa or 86, 77, 
61 and 41% of CT, respectively. In terms of the production cost, 
GPOFA cement mortar resulted in a reduction the material cost 
by 12–42%. However, environmental issues of 20GPOFA, 
50GPOFA, 60GPOFA and 70GPOFA mortar showed a decrease in 
carbon dioxide emission of 16–56% as compared to CT mixture. 
Furthermore, GPOFA could be used as a good pozzolanic 
material to replace OPC by up to 50 wt% of binder for the 
production of eco–friendly materials as well as cost saving. 

Keywords: Cement Mortar, Eco–friendly Materials, High Volume, 
Palm Oil Fuel Ash 

1. ค้าน้า 

อุตสาหกรรมพื้นฐาน เช่น ปูนซีเมนต์ เป็นอุตสาหกรรมหลักที่มีปริมาณ
การใช้สูงในตลาดวัสดุก่อสร้าง และมีแนวโน้มขยายตัวตามสภาวะทาง
เศรษฐกิจ อันมีปัจจัยขับเคลื่อนมาจากการลงทุนโครงสร้างพื้นฐานขนาด
ใหญ่ของภาครัฐ โดยเฉพาะอย่างยิ่งโครงการเมกะโปรเจกต์ที่มีการก่อสร้าง
ต่อเนื่อง และก่อสร้างโครงการใหม่ รวมถึงการลงทุนก่อสร้างภาคเอกชนทั้ง
โครงการที่อยู่อาศัยและอสังหาริมทรัพย์เพื่อการพาณิชย์ [1-2] ในปี 2022 
ปริมาณการบริโภคปูนซีเมนต์ในประเทศไทยอยู่ในระดับ 35.1 ล้านตัน และ
การส่งออกปูนซีเมนต์และปูนเม็ด มีแนวโน้มอยู่ที่ 12.4 ล้านตัน ตามการฟืน้
ตัวของเศรษฐกิจของประเทศคู่ค้าหลัก ได้แก่  กัมพูชา บังกลาเทศ 
ออสเตรเลีย และสหรัฐอเมริกา [3] ส าหรับในมิติด้านพลังงานอุตสาหกรรม
ปูนซีเมนต์ถือได้ว่าเป็นอุตสาหกรรมที่มีการใช้พลังงานในปริมาณค่อนข้างสูง 
ซ่ึงใช้พลังงานความร้อนถึง 1,400-1,500 องศาเซลเซียส ในการผลิตปูนเม็ด 

MAT35-1 
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และการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่ง ซ่ึงทุก ๆ 1 ตันของการผลิตปูนซีเมนต์ 
คาดว่ามีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สู่บรรยากาศราว ๆ 1 ตัน
โดยปริมาณก๊าซ CO2 จากอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์คิดเป็นร้อยละ 5-7 ของ
ทั้งหมดที่ปล่อยออกสู่ชั้นบรรยากาศของโลก เป็นสาเหตุส าคัญของภาวะ
โลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบเป็น
วงกว้างแทบจะทุกพื้นที่ทั่วโลก [4-5] ในประเทศไทยมีการวิจัยและพัฒนา
วัสดุปอซโซลานแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วน เพื่อใช้ในงานคอนกรีต หรือผลิต
วัสดุก่อสร้างอย่างแพร่หลาย ตัวอย่างเช่น เถ้าถ่านหิน เถ้าแกลบ-เปลือกไม้ 
ซิลิกาฟูม เถ้าปาล์มน้ ามัน หรือเถ้าชานอ้อย เพื่อลดปริมาณการใช้
ปูนซีเมนต์ [6-10] จากการศึกษาวิจัยที่ผ่านมาพบว่า เถ้าปาล์มน้ ามันเป็น
วัสดุปอซโซลานชนิดหนึ่งที่สามารถน ามาแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนได้ดี หาก
มีกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ โดยการบดให้มีความละเอียดมากขึ้น หรือ
มีการแทนที่ในปริมาณที่เหมาะสม ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
เถ้าปาล์มน้ ามันใช้เป็นวัสดุผสมคอนกรีต (มอก. 2888-2561, 2562) [11] 
โดยทั่วไปไม่เกินร้อยละ 30 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน สามารถเพิ่ม
สมบัติที่ดีด้านความคงทนของคอนกรีต เช่น Sata และคณะ [7] ได้ศึกษา
คอนกรีตท่ีใชเ้ถา้ปาล์มน้ ามันเป็นวัสดุประสานแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วน ผล
การทดสอบพบว่า คอนกรีตที่ใช้เถ้าปาล์มน้ ามันบดละเอียดแทนที่ในอัตรา
ร้อยละ 30 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน สามารถลดความร้อนภายใน
คอนกรีตได้ดีกว่าคอนกรีตควบคุม นอกจากนี้  Tangchirapat และ 
Jaturapitakkul [12] ได้ศึกษาการซึมผ่านน้ าของคอนกรีตที่ใช้ เถ้าปาล์ม
น้ ามันบดละเอียดแทนที่ในอัตราร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยน้ าหนักของ
วัสดุประสาน ผลการทดสอบพบว่า เถ้าปาล์มน้ ามันมีส่วนช่วยในการลดการ
ซึมผ่านน้ าได้ดีกว่าคอนกรีตควบคุม ต่อมา Kroehong และคณะ [13] ได้
ศึกษาการใช้เถ้าปาล์มน้ ามันแทนที่ปูนซีเมนต์ ในอัตราร้อยละ 10, 20, 30 
และ 40 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน ควบคุมอัตราน้ าต่อวัสดุประสาน 
เท่ากับ 0.35 ผลการทดสอบพบว่า ความละเอียดของเถ้าปาล์มน้ ามัน มีผล
ต่อก าลังอัดของซีเมนต์เพสต์ ซ่ึงเป็นผลมาจากปฏิกิริยาปอซโซลานมากกว่า
การเติมเต็มช่องว่างของอนุภาควัสดุ (Filler Effect)  

แม้ว่าปัจจุบันจะมีงานวิจัยการใช้เถ้าปาล์มน้ ามันเพื่อแทนที่ปูนซีเมนต์
บางส่วน แต่งานวิจัยส่วนใหญ่เป็นเพียงงานวิจัยที่พิจารณาถึงคุณสมบัติ
เบื้องต้นของมอร์ตาร์หรือคอนกรีตที่แทนที่ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนไม่เกิน
ร้อยละ 50 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน อีกทั้งการใช้จริงในอุตสาหกรรม
การผลิตคอนกรีตยังไม่แพร่หลายมากนัก ต่างจากการใช้เถ้าถ่านหินซ่ึงใน
ปัจจุบันเป็นที่ยอมรับและมีการใช้งานกันในปัจจุบัน เช่น ปูนซีเมนต์ไฮดรอ
ลิก (มอก. 2594-2556, 2556) [14] ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเถ้าปาล์มน้ ามันบดละเอียด แทนที่
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในปริมาณสูง เพื่อผลิตซีเมนต์มอร์ตาร์ 
ในอัตราร้อยละ 50, 60 และ 70 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน โดยศึกษา
ผลของความต้องการน้ าและก าลังอัด เปรียบเทียบกับซีเมนต์มอร์ตาร์ที่มี

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นวัสดุประสานเพียงอย่างเดียว ทั้งนี้

ยังมีการพิจารณาเรื่องความคุ้มค่าและผลต่อสิ่งแวดล้อม เพื่อให้ได้วัสดุ
ประสานที่มีต้นทุนต่ าและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม นอกจากเป็นการน าวัสดุ

เหลือทิ้งมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างแล้ว ยังเป็นการเพิ่มมูลค่า
ให้แก่ของเหลือทิ้ง อีกทั้งยังเป็นการช่วยจัดการของเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมต่อไป  

2. วิธีการศึกษา 

2.1 วัสดุที่ใช้ในการศึกษา 

2.1.1 เถ้าปาล์มน ้ามันบดละเอียด (GPOFA) โดยเถ้าปาล์มน้ ามันจาก
โรงงาน (OPOFA) ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้มาจากโรงงานผลิตน้ ามันปาล์มใน
จังหวัดสุราษฎร์ธานี ลักษณะทั่วไปของ OPOFA ก่อนบดมีขนาดอนุภาค
เฉลี่ย (Mean Particle Size, d50) เท่ากับ 73.9 ไมโครเมตร มีสีด าปนเทา 
เนื้อเถ้าหยาบ ไม่มีรูปทรงชัดเจน รูปที่ 1 (a) หลังจากน า OPOFA ไปท าให้
แห้งโดยใช้ตู้อบที่อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และ
ผ่านการบดละเอียดด้วยเครื่องบดแบบตกกระทบ (Los Angeles abrasion 
machine) เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 6 ชั่วโมง จะได้ GPOFA ที่มีขนาดอนุภาค
เฉลี่ย (Mean Particle Size, d50) เท่ากับ 7.7 ไมโครเมตร โดยการกระจาย
ตัวของอนุภาคของ OPOFA และ GPOFA แสดงในรูปที่ 2 ซ่ึงลักษณะทั่วไป
ของ GPOFA มีสีด าสนิท เนื้อเถ้ามีขนาดเล็กละเอียด รูปที่  1 (b) มี
องค์ประกอบทางเคมี คือ ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2), อะลูมิเนียมออกไซด์ 
(Al2O3) และเฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3) เท่ากับร้อยละ 57.6, 1.2 และ 2.8 
ตามล าดับ ซ่ึงมีผลรวมทั้ง 3 องค์ประกอบ เท่ากับร้อยละ 61.6 แสดงใน
ตารางที่ 1 เมื่อพิจารณาคุณลักษณะทางเคมีของ GPOFA พบว่าอยู่ในเกณฑ์
ชั้นคุณภาพที่ 1 ตามมาตรฐาน ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
เถ้าปาล์มน้ ามันใช้เป็นวัสดุผสมคอนกรีต (มอก. 2888-2561) [11] 
เนื่องจากมีผลรวมขององค์ประกอบหลัก SiO2+Al2O3+Fe2O3 มากกว่า 
ร้อยละ 50 มีแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ไม่เกินร้อยละ 10 และมีค่าการ
สูญเสียน้ าหนักเนื่องจากการเผา (Loss on Ignition, LOI) ไม่เกินร้อยละ 
12 ตามมาตรฐาน มอก. 2888-2561 นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาประเภทของ
วัสดุปอซโซลานตามมาตรฐาน ASTM C618 [15] พบว่า GPOFA อยู่ใน
ประเภทของวัสดุปอซโซลาน Class C ซ่ึงมีผลรวมของ SiO2, Al2O3 และ 
Fe2O3 ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 50 ในขณะที่มีค่า LOI เกินร้อยละ ตามมาตรฐาน 
ASTM C618 [15] อยู่เล็กน้อย 

 
(a) เถ้าปาล์มน้ ามันจากโรงงาน (OPOFA) ก าลังขยาย 1,000 เท่า 
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(b) เถ้าปาล์มน้ ามนับดละเอียด (GPOFA) ก าลังขยาย 1,000 เท่า 

 
(c) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่1 (OPC) ก าลังขยาย 5,000 เท่า [6] 

รูปท่ี 1 ภาพถ่ายขยายอนุภาค 

ตารางท่ี 1 สมบัตทิางกายภาพ และสมบัตทิางเคมขีอง ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
(OPC) และ เถ้าปาล์มน้ ามันบดละเอียด (GPOFA) 

Materials OPC GPOFA 

Physical 
Properties 

Specific gravity 3.16 2.65 
Median particle size, d50 (µm) 18.1 7.7 

Ch
em

ica
l C

om
po

sit
ion

 (%
) 

Silicon dioxide (SiO2) 20.0 57.6 
Aluminum oxide (Al2O3) 4.6 1.2 
Ferric oxide (Fe2O3) 3.4 2.8 
Calcium oxide (CaO) 62.6 9.6 
Magnesium oxide (MgO) 1.2 4.7 
Potassium oxide (K2O) 2.7 8.7 
Sodium oxide (Na2O) 0.3 0.1 
Sulfur trioxide (SO3) 2.4 2.2 
Phosphorus Oxide (P2O5) - 5.5 
Chorine (Cl) - 1.1 
Loss on ignition (LOI) 2.8 6.5 
SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 - 61.6 

 

 
2.1.2 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (OPC) มีองค์ประกอบทาง

เคมีที่ตรงตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM C150 [16] โดยมีองค์ประกอบหลัก

ทางเคมี คือ CaO และ SiO2 มีค่าร้อยละ 62.6 และ 20.0 ตามล าดับ 

ในขณะที่ค่า LOI ร้อยละ 2.8 โดยทั่วไปมีสีเทาเข้ม เนื้อละเอียด มีลักษณะ
รูปร่างไม่แน่นอน เป็นเหลี่ยมมุม มีอนุภาคเล็กๆ เกาะกันเป็นก้อนใหญ่ ดัง
แสดงในรูปที่ 1 (c) [6] มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย (Mean Particle Size, d50) 
เท่ากับ 18.1 ไมโครเมตร โดยสมบัติทางเคมี และการกระจายตัวของ
อนุภาค ของ OPC แสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 2 ตามล าดับ 

 
รูปท่ี 2 การกระจายตัวของอนุภาคปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่1 (OPC) เถ้า

ปาล์มน้ ามนับดละเอียด (GPOFA) และเถ้าปาล์มน้ ามนัจากโรงงาน (OPOFA) 

2.1.3 มวลรวมละเอียด ที่ใช้ในการศึกษาเป็นทรายแม่น้ า ที่ร่อนผ่าน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 30 ค้างตะแกรงมาตรฐาน 100 โดยมีสมบัติทาง
กายภาพ ได้แก่ ค่าโมดูลัสความละเอียด ตามมาตรฐาน ASTM C33 [17] 
ค่าความถ่วงจ าเพาะอิ่มตัวผิวแห้ง และค่าการดูดซึมน้ า ตามมาตรฐาน 
ASTM C128 [18] แสดงดังตารางที่ 2 โดยมีค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 
2.78 ค่าความถ่วงจ าเพาะอิ่มตัวผิวแห้งเท่ากับ 2.62 และค่าการดูดซึมน้ า
เท่ากับร้อยละ 1.10 โดยมวลรวมละเอียด อยู่ในสภาวะอิ่มตัวผิวแห้ง (SSD) 
ก่อนผสม 

ตารางท่ี 2 สมบัติจ าเพาะของมวลรวม 

Properties 
Fineness 
modulus 

Specific 
gravity 

Water absorption 
(%) 

River Sand 2.78 2.62 1.10 

 
2.2 การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบมอรต์าร์ 

การเตรียมตัวอย่างในการศึกษานี้ใช้อัตราส่วนวัสดุประสานต่อมวลรวม
ละเอียด 1:2.75 โดยน้ าหนัก แทนที่ OPC ด้วย GPOFA ในอัตราส่วนร้อย
ละ 0, 20, 50, 60 และ 70 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน ใช้อัตราส่วนน้ า
ต่อวัสดุประสาน (W/B) จากการทดสอบการไหลแผ่ของมอร์ตาร์ (Flow 
Test) ตามมาตรฐาน ASTM C1437 [19] โดยใช้อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุ
ประสานที่ท าให้ค่าการไหลแผ่อยู่ในช่วงร้อยละ 110±5 [20-23] ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 จากนั้นหล่อตัวอย่างขนาด 50x50x50 มิลลิเมตร ถอดแบบเมื่อ
มอร์ตาร์มีอายุ 24 ชั่วโมง น าตัวอย่างไปบ่มน้ าสะอาด และทดสอบก าลังอัด
ของมอร์ตาร์ ตามมาตราฐาน ASTM C109 [24] ที่อายุ 1, 3, 7, 28 และ 
90 วัน โดยค่าก าลังอัดของมอร์ตาร์ได้มาจากค่าเฉลี่ยของ 5 ตัวอย่าง ซ่ึงค่า
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ก าลังอัดของแต่ละตัวอย่างที่ได้ต้องไม่เกินร้อยละ 8.7 ของค่าเฉลี่ย ตามที่
ก าหนดโดย ASTM C109 [24] 

ตารางท่ี 3 อัตราส่วนผสมของมอรต์าร ์

Sample 
Mix Proportion by Weight (g) Flow 

Cement GPOFA Sand W/B (%) 
CT 100 - 275 0.57 114 

20GPOFA 80 20 275 0.61 106 
50GPOFA 50 50 275 0.65 111 
60GPOFA 40 60 275 0.65 107 
70GPOFA 30 70 275 0.68 114 

  

3. ผลการวิจัยและวิเคราะห์ผล 

3.1 ความต้องการน ้าของมอร์ตาร์ 
ตารางที่ 3 แสดงความต้องการน้ าของมอร์ตาร์ที่แทนที่ OPC ด้วย 

GPOFA ในอัตราส่วนร้อยละ 0, 20, 50, 60 และ 70 โดยน้ าหนักวัสดุ
ประสาน พบว่าความต้องการน้ าของมอร์ตาร์ที่ท าให้มอร์ตาร์มีค่าการไหล
แผ่อยู่ในช่วงร้อยละ 110±5 มีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อมีการแทนที่ OPC ด้วย 
GPOFA ในปริมาณที่มากขึ้น โดยมอร์ตาร์ควบคุม (CT) ใช้อัตราส่วนน้ าต่อ
วัสดุประสานที่ 0.57 ในขณะที่มอร์ตาร์ที่ผสม GPOFA อัตราส่วนร้อยละ 
20, 50, 60 และ 70 โดยน้ าหนักวัสดุประสาน (20GPOFA, 50GPOFA, 
60GPOFA และ 70GPOFA) ใช้อัตราน้ าต่อวัสดุประสานที่สูงขึ้นเพื่อให้มีค่า
การไหลแผ่ในช่วง 110±5 โดยมีอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.61, 
0.65, 0.65 และ 0.68 ตามล าดับ หรือใช้อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสาน
เท่ากัน แต่มีค่าการไหลแผ่ที่ต่ ากว่าเล็กน้อย เมื่อใช้ปริมาณการแทนที่ที่
เท่ากัน ดังแสดงในรูปที่ 3  เนื่องจากเถ้าปาล์มน้ ามันมีรูปร่างที่กลมสลับกับ
ขรุขระ และมีความพรุนบางส่วน [7-9, 12-13, 25] เช่น มอร์ตาร์ที่ผสมเถ้า
ปาล์มน้ ามันบดละเอียด ร้อยละ 50 และ 60 โดยน้ าหนักวัสดุประสาน 
(50GPOFA และ 60GPOFA) เนื่องจากอนุภาคของเถ้าปาล์มน้ ามันที่มี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยเล็กกว่า OPC ส่งผลให้ GPOFA มีพื้นที่ผิวมากกว่า OPC 
ท าให้มีความต้องการน้ าเพิ่มขึ้น เมื่อมีน้ าหนักเท่ากัน เช่นเดียวกับวัสดุปอซ
โซลานที่เป็นเถ้าชีวมวลอื่น ๆ เช่น เถ้าแกลบ และเถ้าชานอ้อย [8-9, 26-
27] 

 
รูปท่ี 3 ผลของรอ้ยละการแทนที่เถ้าปาล์มน้ ามันต่ออัตราสว่นน้ าต่อวัสดุประสาน

และการไหลแผ ่

3.2 ก้าลังอัดของมอร์ตาร์ 
ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบค่าก าลังอัดของมอร์ตาร์ผสมเถ้าปาล์ม

น้ ามันบดละเอียด (GPOFA) แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
(OPC) ในอัตราส่วนร้อยละ 0, 20, 50, 60 และ 70 โดยน้ าหนักของวัสดุ
ประสาน (CT, 20GPOFA, 50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA) ผลการ
ทดสอบพบว่ามอร์ตาร์ควบคุม (CT) ที่อายุการบ่ม 1, 3, 7, 28 และ 90 วัน 
มีค่าก าลังอัดเฉลี่ยเท่ากับ 15.1, 27.6, 31.5, 39.1 และ 47.4 เมกะปาสคาล 
ตามล าดับ ซ่ึงมีค่าสอดคล้องกับมอร์ตาร์ควบคุมจากงานวิจัยที่ผ่านมา [20, 
28-29] เมื่อพิจารณาดัชนีก าลังของเถ้าปาล์มน้ ามันบดละเอียดแทนที่
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ที่ร้อยละ 20 ของน้ าหนักวัสดุประสาน 
พบว่ามอร์ตาร์ 20GPOFA มีค่าดัชนีก าลังเพิ่มขึ้นตามอายุการบ่มที่เพิ่มขึ้น 
เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 2888-2561 [11] ระบุว่าดัชนีก าลัง 
เมื่อเทียบกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ที่อายุการบ่มที่ 7 และ 28 
วัน จะต้องมีค่าก าลังอัดไม่น้อยกว่าร้อยละ 75 ส าหรับชั้นคุณภาพที่ 1 และ
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ส าหรับชั้นคุณภาพที่ 2 ของมอร์ตาร์ CT เมื่อน าผล
การทดสอบมาเปรียบเทียบปรากฏว่าค่าก าลังอัดของมอร์ตาร์ 20GPOFA มี
ค่าก าลังอัดเป็นร้อยละ 81 และ 86 ของมอร์ตาร์ CT ที่อายุการบ่มที่ 7 และ 
28 วัน ซ่ึงสอดคล้องกับข้อก าหนดตามมาตรฐาน ASTM C 618 [15] 

ตารางท่ี 4 ก าลังอัดของมอรต์าร ์

Sample 
Compressive Strength (MPa)  

(Normalized compressive strength) (%) 

1 Day 3 Days 7 Days 28 Days 90 Days 

CT 
15.1±0.71 

(100) 
27.6±0.48 

(100) 
31.5±0.27 

(100) 
39.1±0.16 

(100) 
47.4±0.51 

(100) 

20GPOFA 
10.4±0.4
3 (69) 

19.9±0.36 
(72) 

25.6±0.52 
(81) 

33.4±0.28 
(86) 

43.7±0.26 
(92) 

50GPOFA 
5.7±0.22 

(38) 
14.5±0.15 

(53) 
21.4±1.49 

(68) 
30.1±0.52 

(77) 
37.5±0.46

(79) 

60GPOFA 
2.7±0.08 

(18) 
10.2±0.65 

(37) 
15.1±0.10 

(48) 
23.9±0.14 

(61) 
30.8±0.18 

(65) 

70GPOFA 
1.7±0.06 

(11) 
7.1±0.27 

(26) 
9.1±0.18 

(29) 
16.1±0.23 

(41) 
23.9±0.33 

(50) 

 
ส าหรับมอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันบดละเอียดในปริมาณสูง 

(50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA) มีก าลังอัดลดลงเมื่อแทนที่ เถ้า
ปาล์มน้ ามันในปริมาณที่สูงขึ้น โดยที่อายุ  1, 3 และ 7 วัน มอร์ตาร์  
50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA มีก าลังอัดอยู่ในช่วงระหว่าง 1.7 
ถึง 21.4 เมกะปาสคาล หรือคิดเป็นร้อยละ 11 ถึง 68 ของมอร์ตาร์ CT 
เนื่องจากมอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันบดละเอียดในปริมาณสูง มีปริมาณ
ของ OPC ลดลงอย่างมาก ส่งผลให้การท าปฏิกิริยาปอซโซลานระหว่าง 
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2 ) จากปฏิกิริยาไฮเดรชันกับซิลิคอนได
ออกไซด์ (SiO2) และอลูมินาไตรออกไซด์ (Al2O3) ที่เป็นองค์ประกอบหลัก
ของ GPOFA เกิดขึ้นน้อย ส่งผลให้การพัฒนาก าลังอัดในระยะต้นซ่ึงเกิด
จากปฏิกิริยาปอซโซลานในช่วงอายุ 1, 3 และ 7 วัน มีค่าน้อยกว่ามอร์ตาร์ 
CT ค่อนข้างมาก  [25, 30] นอกจากนั้นเห็นได้ว่า เมื่อท าการแทนที่
ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าปาล์มน้ ามันในปริมาณที่สูงขึ้นส่งผลให้มอร์ตาร์มีความ
ต้องการน้ ามากขึ้นเพื่อให้มอร์ตาร์มีค่าการไหลแผ่ในช่วงมาตรฐาน ซ่ึงส่งผล
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ให้มอร์ตาร์มีค่าอัตราส่วน W/B สูงขึ้นเป็นส่งผลต่อการพัฒนาของก าลังอัด 
ต่อมาเมื่อมอร์ตาร์มีอายุ 28 และ 90 วัน มอร์ตาร์ 50GPOFA, 60GPOFA 
และ 70GPOFA มีก าลังอัดเท่ากับ 30.1, 23.9, และ 16.1 เมกะปาสคาล 
หรือคิดเป็นร้อยละ 77, 61 และ 41 ของมอร์ตาร์ CT ตามล าดับ และ
สามารถพัฒนาก าลังอัดเท่ากับ 37.5, 30.8 และ 23.9 เมกะปาสคาล หรือ
คิดเป็นร้อยละ 79, 65 และ 50 ของมอร์ตาร์ CT ตามล าดับ เนื่องจาก
ปฏิกิริยาปอซโซลานซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นต่อเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน 
ซ่ึงได้ผลผลิตของปฏิกิริยาเป็นสารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตหรือ C-
S-H จาการท าปฏิกิริยา โดย C-S-H มีคุณสมบัติเป็นตัวประสาน สามารถ
ช่วยในการพัฒนาก าลังอัดที่อายุ 28 และ 90 วัน ได้มากขึ้น นอกจากนี้การ

แทนที่ OPC ด้วย GPOFA (d50 =7.7 μm) ซ่ึงมีขนาดอนุภาคเล็กกว่า OPC 

(d50 =18.1 μm) ถึง 2.35 เท่า มีส่วนในการช่วยให้เนื้อมอร์ตาร์มีความ
แน่นขึ้น เพราะอนุภาคที่มีขนาดเล็กของ GPOFA สามารถแทรกเข้าไปใน
ช่องว่างระหว่างช่องว่าง (Filler material) ของอนุภาคของเพสต์ และมวล
รวมละเอียดได้ดียิ่งขึ้น 

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาตามข้อก าหนดของมาตรฐาน ส านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เถ้าปาล์มน้ ามันใช้เป็นวัสดุผสมคอนกรีต 
(มอก. 2888-2561) [11] และข้อก าหนดตามมาตรฐาน ASTM C 618 [15] 
ซ่ึงระบุดัชนีก าลัง (แทนที่ร้อยละ 20) เมื่อเทียบกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 ที่อายุการบ่มที่ 7 และ 28 วัน จะต้องมีค่าก าลังอัดไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 75 ของมอร์ตาร์ CT เมื่อน าผลการทดสอบมาเปรียบเทียบปรากฏ
ว่าค่าก าลังอัดของมอร์ตาร์ 50GPOFA มีค่าก าลังอัดเป็นร้อยละ 68 และ 77 
ของมอร์ตาร์ CT ตามล าดับ และสามารถพัฒนาก าลังอัดคิดเป็นร้อยละ 79 
ของมอร์ตาร์ CT ที่อายุ 90 วัน ในขณะที่มีปริมาณ OPC เพียงร้อยละ 50 
โดยน้ าหนักของวัสดุประสานเท่านั้น 

3.3 การประเมินราคาวัสดุของมอร์ตาร์ 

ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบราคามอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าปาล์ม
น้ ามันบดละเอียดในปริมาณสูง 1 ลูกบาศก์เมตร โดยราคาวัสดุของการผลิต
มอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันบดละเอียดในปริมาณสูง 1 ลูกบาศก์เมตร 
ประกอบด้วย OPC เท่ากับ 3,300 บาท/ตัน (165 บาท ต่อ ปูนซีเมนต์ 1 
กระสอบ) ในขณะที่  GPOFA ซ่ึ งมี ค่าการขนส่ง , ค่าแรงงานขนย้าย 
(ระยะทางไม่เกิน 200 กิโลเมตร) และค่าพลังงานในการบด ประมาณ 522 
บาท/ตัน มวลรวมละเอียด 460 บาท/ตัน และน้ าสะอาด 32 บาท/ตัน (1 
USD=34.80 บาท) [10, 31] จากการประเมินราคา พบว่ามอร์ตาร์ CT มี
ราคาเท่ากับ 2,062 บาท/ลูกบาศก์เมตร ในขณะที่มอร์ตาร์ 20GPOFA, 
50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA มีราคาเท่ากับ 1 ,813, 1,439, 
1,314 และ 1,189 บาท/ลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ ผลการวิจัยแสดงให้เห็น
ว่าราคารวมวัสดุของมอร์ตาร์ลดลงเมื่อปริมาณของ GPOFA เพิ่มขึ้น หรือ
คิดเป็นร้อยละ 88, 70, 64 และ 58 ของมอร์ตาร์ CT ตามล าดับ โดยมอร์
ตาร์ที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันบดละเอียดในปริมาณสูง 50GPOFA, 60GPOFA 
และ 70GPOFA สามารถลดต้นทุนราคาในการผลิตได้ประมาณร้อยละ 30-
42 เมื่อเทียบกับคอนกรีต CT 

ตารางท่ี 5 ราคาวสัดุของมอร์ตาร์ 1 ลกูบาศก์เมตร 

Sample 
Mix proportion, kg/m3  

(Baht/kg) 
Baht/
m³ 

Cost 
Reduction 

(%) OPC GPOFA Fine agg. Water 

CT 
450 

(3.30) 
 -  

1,237.5 
(0.46) 

256.5 
(0.03) 

2,062 - 

20GPOFA 
360 

(3.30) 
90 

(0.52) 
1,237.5 
(0.46) 

274.5 
(0.03) 

1,813 12 

50GPOFA 
225 

(3.30) 
225 

(0.52)  
1,237.5 
(0.46) 

292.5 
(0.03) 

1,439 30 

60GPOFA 
180 

(3.30) 
270 

(0.52) 
1,237.5 
(0.46) 

292.5 
(0.03) 

1,314 36 

70GPOFA 
135 

(3.30) 
315 

(0.52) 
1,237.5 
(0.46) 

306.0 
(0.03) 

1,189 42 

 

3.4 การประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มของมอร์ตาร ์
ต า ร า ง ที่  6  แ ส ด ง ข้ อ มู ล ผ ล ก า ร ค า น ว ณ ก า รป ล่ อ ย ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ของมอร์ตาร์ 1 ลูกบาศก์เมตร โดยปริมาณการ
ปล่อย CO2 ของ OPC และ GPOFA มีปริมาณเท่ากับ 820.0 และ 106.0 
กก. CO2/t ตามล าดับ ในขณะที่ส่วนประกอบอื่น ๆ ได้แก่ มวลรวมละเอียด 
และ น้ า มีปริมาณการปล่อย CO2 เท่ากับ 28.0 และ 1.0 kg. CO2/t 
ตามล าดับ [10, 31-33] จากการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อย CO2 ของแต่
ละส่วนผสม พบว่ามอร์ตาร์ CT มีปริมาณการปล่อย CO2 เท่ากับ 403.91 
กก. CO2/m³ ในขณะที่มอร์ตาร์ 50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA มี
ปริมาณการปล่อย CO2 เท่ากับ 339.66, 243.29, 211.16 และ 179.05 
กก. CO2/m³ ตามล าดับ หรือคิดเป็นร้อยละ 60, 52 และ 44 ของมอร์ตาร์ 
CT ตามล าดับ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าปริมาณการปล่อย CO2 มอร์ตาร์ที่
ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันบดละเอียดในปริมาณสูง  ลดลงเมื่อปริมาณของ 
GPOFA เพิ่มขึ้น โดยมอร์ตาร์  50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA 
สามารถลดปริมาณการปล่อย CO2 ได้มากถึงร้อยละ 40, 48 และ 56 ของ
มอร์ตาร์ CT ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าหากมีการน าเถ้าปาล์มน้ ามันมาใช้
แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วน จะสามารถลดการปล่อย CO2 ที่ เกิดจาก
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ ซ่ึงปล่อย CO2 สูงถึงร้อยละ 5-7 ของ ทั้งหมดที่ถูก
ปล่อยออกสู่ชั้นบรรยากาศของโลก ให้มีปริมาณที่ลดลง [5] 

 

ตารางท่ี 6 การประเมนิผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของมอร์ตาร์ 1 ลกูบาศกเ์มตร 

Sample 

CO₂ Emission (kg.CO₂) 
CO₂ 

Emission  

(kg.CO₂/m³) 

CO₂ 
Emission  
Reduce 

(%) 
OPC GPOFA Fine agg. Water 

CT 369.00 - 34.65 0.26 403.91  - 
20GPOFA 295.20 9.54 34.65 0.27 339.66 16 
50GPOFA 184.50 23.85 34.65 0.29 243.29 40 
60GPOFA 147.60 28.62 34.65 0.29 211.16 48 
70GPOFA 110.70 33.39 34.65 0.31 179.05 56 

 

4. บทสรุป 

 1. มอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันบดละเอียดในปริมาณสูงมี
ความต้องการน้ าเพิ่มขึ้น เมื่อมีการแทนที่ OPC ด้วย GPOFA ในปริมาณที่
มากขึ้น 
 2. GPOFA สามารถใช้เป็นวัสดุปอซโซลานในปริมาณสูงได้ โดย
มอร์ตาร์ 50GPOFA มีค่าก าลังอัดคิดเป็นร้อยละ 77 และ 79 ของมอร์ตาร์ 

MAT35-5 



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่28 The 28th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภเูก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

CT ที่อายุ 28 และ 90 วันตามล าดับ ในขณะที่มีปริมาณ OPC เพียงร้อยละ 
50 โดยน้ าหนักของวัสดุประสานเท่านั้น 
 3. มอร์ตารท์ี่ใช ้GPOFA แทนที่ OPC ในปริมาณสูง สามารถลด
ต้นทุนวัสดุโดยรวมของมอร์ตาร์ ได้ประมาณร้อยละ 30–42 เมื่อเทียบกับ
มอร์ตาร์ CT 
 4. มอร์ตาร์ที่ใช้ GPOFA แทนที่ OPC ในปริมาณสูง สามารถลด
ปริมาณการปล่อย CO2 ในการผลิตมอร์ตาร์ 1 ลูกบาศก์เมตร ได้มากถึงร้อย
ละ 40 ถึง 56 เมื่อเทียบกับมอร์ตาร์ CT 
 5. การใช้ GPOFA แทนที่ในปริมาณร้อยละ 50 (50GPOFA) 
สามารถพัฒนาก าลังได้ถึง 37.5 MPa อายุ 90 วัน โดยสามารถลดต้นทุนได้
ถึงร้อยละ 30 และลดการปล่อย CO2 ได้ถึงร้อยละ 40 ซ่ึงอาจน าไปใช้เป็น
วัสดุประสานที่มีต้นทุนต่ า และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

กิตติกรรมประกาศ 

 การวิจัยครั้งนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยประเภทเงินรายได้ จาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2566 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ หลักสูตรวิชาวิศวกรรมโยธา สาขาวิศวกรรม 
วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย ที่เอื้อเฟื้อห้องปฏิบัติการ เครื่องมือ และอุปกรณ์ในการ
ทดลองวิจัย และขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิที่กรุณาให้ข้อเสนอแนะที่เป็น
ประโยชน์ต่อการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ 
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