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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาคุณสมบติัพ้ืนฐานของเถา้หนกัชีวมวลท่ีสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์

ในการเป็นวสัดุถมกลบัโดยใชเ้ทคนิคเอกซเรยฟ์ลูออเรสเซนต์สาํหรับการวิเคราะห์ธาตุ ค่ากาํลงัแรงอดั และค่า

ความหนาแน่นของมอร์ตาร์ท่ีผสมเถา้หนักจากยางพารา ในการทดลองน้ีใชเ้ถา้หนักเป็นวสัดุทดแทนปูนซีเมนต์

ในปริมาณร้อยละ 5 ร้อยละ10 และร้อยละ 15 โดยนํ้ าหนกั ซ่ึงควบคุมใหเ้ถา้หนกัมีการกระจายตวัของอนุภาค โดย

แบ่งสภาพเป็นไม่บ่มนํ้ า บ่มนํ้ า 7 วนั และ บ่มนํ้ า 28 วนั จากผลการทดลองพบวา่ ความหนาแน่นของมอร์ตาร์มีค่า

เพ่ิมข้ึนตามอตัราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้หนกัยางพารา กาํลงัอดัของมอร์ตาร์มีค่าลดลงตามปริมาณการ

แทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้หนกัยางพาราแมว้า่หน่วยนํ้ าหนกัจะมีค่าเพ่ิมข้ึน การพฒันากาํลงัแรงอดัของมอร์ตาร์ท่ี

บ่มนํ้ า 28 วนัจะเพ่ิมข้ึนเม่ือร้อยละการแทนท่ีปูนซีเมนตข์องเถา้ยางพาราลดลง กาํลงัแรงอดัของมอร์ตาร์เพ่ิมข้ึน

เม่ือระยะเวลาการบ่มนํ้ าเพ่ิม 

 

คาํสําคญั : เถา้หนกั ชีวมวล วสัดุถมกลบั กาํลงัแรงอดั  
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ABSTRACT 

 The aim of this research was to investigate the basic properties of ash biomass can be utilized as 

backfill material using X-ray fluorescence (XRF)  technique for analysis, compressive strength and density of 

mortar containing bottom ash from Para-rubber wood.  In this experiment, bottom ash was used as cement 

supplementary material at 5% , 10% , and 15%  by weight, which controlled bottom ash with particle size 

distribution. The conditions are not incubated, incubated 7 days and incubated 28 days. The results show that 

the density of mortar increases with Para ash replacement. The compressive strength of mortar decreases with 

Para ash replacement even with the increase in maximum unit weight. The compressive strength of mortar at 

incubated 28 days can be developed by replacing Para ash in cement increases when the percent of replacement 

of Para ash in cement decreased. The compressive strength of mortar increases as the curing time increases. 

 

KEYWORDS : Bottom ash, Biomass, Backfill, Compressive strength 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ปัจจุบนัเถา้ชีวมวลเป็นเถา้ท่ีเหลือจากวสัดุทางการเกษตรท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าและ

ตอ้งนาํไปกาํจดัท้ิงเพราะมีปริมาณมาก ซ่ึงอาจเป็นการท้ิงเพ่ือถมท่ีหรือท้ิงในบ่อท้ิงท่ีเตรียมไว ้นอกจากการนาํไป

ท้ิงแลว้เถา้ชีวมวลบางชนิดสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ได ้นิโรจน์ (2557) โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในงานคอนกรีต เถา้

ชีวมวลท่ีมีศกัยภาพท่ีจะนาํไปใชใ้นงานคอนกรีตได ้ตอ้งมีลกัษณะดงัน้ี เป็นเถา้ท่ีมีออกไซดข์องซิลิกา หรือ ซิลิกา

และอะลูมินาออกไซดสู์งโดยทัว่ไปควรมากกว่าร้อยละ 50 ของทั้งหมด มีความละเอียดสูงหรือสามารถทาํให้มี

ความละเอียดสูงได ้และไม่เป็นผลึกคือสามารถทาํปฏิกิริยากบัด่าง (แคลเซียมไฮดรอกไซด)์ ได ้ซ่ึงเถา้ชีวมวลท่ีเขา้

ข่ายในลกัษณะขา้งตน้ ไดแ้ก่ เถา้จากการเผาเปลือกยางพารา (para ash) เถา้จากการเผาแกลบ (rice husk ash) หรือ

เถา้จากการเผาแกลบร่วมกับเปลือกไม ้(rice huskbark ash) และเถา้จากการเผาชานออ้ย (bagasse ash) ประชุม 

(2553) 

การสละหลุมถาวร (Plug and Abandonment) ส่วนใหญ่จะทาํในหลุมสาํรวจ แต่บางคร้ังผลการเจาะหลุม

เพ่ือผลิตก็อาจเป็นหลุมแห้งไดห้รือหลุมท่ีไม่ใชป้ระโยชน์แลว้จะตอ้งอุดหลุมดว้ยซีเมนตป้์องกนัไม่ใหข้องไหลท่ี

มีอยูใ่นชั้นหินไหลไปสู่ชั้นหินอ่ืนท่ีอาจทาํลายชั้นหินกกัเก็บปิโตรเลียมท่ีอยูใ่กลเ้คียงหรือไหลเขา้ไปปนเป้ือนชั้น

นํ้ าใตดิ้น Mostafa et al. (2004) ในกรณีท่ีมีการทดสอบอตัราการไหลของหลุมตอ้งทาํการอดัซีเมนต์ (Squeeze 

Cement) เขา้ไปในชั้นหินท่ีทดสอบทุกช่วงจากนั้นเติมนํ้ าโคลนลงในหลุมเพ่ือรักษาสภาพสมดุลและติดตั้งตวัปิด

กั้ นหลุม (Bridge Plug) ในท่อกรุชั้ นในสุดเหนือชั้ นหินดังกล่าว บนตัวปิดกั้ นหลุมน้ีจะอุดซํ้ าด้วยซีเมนต ์

(มาตรฐานทัว่ไปใชซี้เมนตห์นาประมาณ 150 ฟุต) ถดัจากซีเมนตช่์วงน้ีจะเป็นนํ้ าโคลนอีกช่วงหน่ึง และตามดว้ย

ซีเมนต์โดยมีความหนาประมาณ 300-500 ฟุต การอุดซีเมนต์ในท่อกรุในชั้นถดัมาก็จะทาํเช่นเดียวกบัช่วงแรก 

เพียงแต่อาจไม่จาํเป็นตอ้งมีตวัปิดกั้นหลุม Mostafa et al. (2005) 

วสัดุถมกลบัคือวสัดุเหลือใช้ เศษดิน หิน หางแร่ท้ิง และของเสีย มาใช้ในการถมกลบัเพ่ือลดปัญหา

ส่ิงแวดลอ้ม โดยการนําเถา้หนักมาผสมกันระหว่างนํ้ า ซีเมนต์ และเปลือกดินท้ิง เพ่ือใชป้ระโยชน์ในการถม
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กลบัไปยงัหลุมเจาะเก่าท่ีไม่เสถียรและช่วยในการป้องกนัการพงัทลายของหลุม สาํหรับปัจจุบนัน้ีมีการนาํเถา้หนกั

มาใชป้ระโยชน์กนัหลาย ๆ อยา่ง เช่น ใชเ้ป็นมวลรวมละเอียดในแอลฟัลตค์อนกรีต ใชเ้ป็นตวักลางปลูกพืช เป็น

ตน้ ซ่ึงเถา้หนกัถือว่าเป็นวสัดุท่ีเหลือใชใ้นปัจจุบนั ถา้สามารถนาํมาใชใ้ห้เป็นประโยชน์ไดก็้จะเกิดคุณค่าอยา่ง

มากอีกทั้งยงัเป็นการขจดัมลภาวะทางส่ิงแวดลอ้มไดอี้กดว้ย นอกจากน้ีมีงานวจิยัจาํนวนมากท่ีไดศึ้กษาการใชว้สัดุ

ปอซโซลานหรือเถ้าจากชีวมวลมาแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนเพ่ือพัฒนาให้สามารถต้านทานกําลังแรงอัด 

Waongkeo et al. (2012) และศึกษาอตัราส่วนผสมการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ชีวมวลในอตัราส่วนร้อยละ 10, 20, 

30, 40 และ 50 ของปูนซีเมนต ์พบวา่อตัราส่วนผสมของเถา้ชีวมวลท่ีเพ่ิมข้ึนทาํใหค้วามสามารถในการรับแรงอดั

ลดลง โดยอตัราส่วนท่ีมีค่าเหมาะสมไม่ควรเกินร้อยละ 30 Sinsiri et al. (2012) ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงสนใจและได้

ศึกษาความสามารถในการรับกาํลงัแรงอดั ความหนาแน่น และอตัราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้หนักใน

อตัราส่วนร้อยละ 5, 10 และ 15 ของปูนซีเมนต ์เพ่ือจะนาํมาประยกุตใ์ชใ้นงานถมกลบัภายในหลุมเจาะปิโตรเลียม

อีกทั้งยงัเป็นประโยชน์จากการใชข้องเหลือท้ิงท่ีตอ้งไดรั้บการจดัการอยา่งเหมาะสมอีกทางหน่ึงดว้ย 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

ศึกษาคุณสมบติัพ้ืนฐานของเถา้หนักชีวมวลจากยางพาราเพ่ือสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในการเป็น

วสัดุถมกลบัได ้

 

3. ขอบเขตของการวจัิย 

งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการใชป้ระโยชน์จากเถา้หนักชีวมวลเพ่ือใชใ้นงานถมกลบัในหลุมเจาะปิโตรเลียม

โดยทาํการศึกษาท่ีหอ้งปฏิบติัการสาขาเทคโนโลยปิีโตรเลียม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั 

เถา้หนกัท่ีใช ้คือ เถา้หนกัจากยางพารา 

วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีแบบก่ึงปริมาณโดยเคร่ือง X-Ray Fluorescence Spectrometer (XRF) 

อตัราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้หนกัในอตัราส่วนร้อยละ 5, 10 และ 15 ของนํ้ าหนกั 

ทาํการศึกษาอิทธิพลของอตัราส่วนผสมต่อคุณสมบติัทางกายภาพ ท่ีมีผลต่ออายกุารบ่มในสภาพไม่บ่ม 

บ่ม 7 วนั และบ่ม 28 วนั 

ทาํการศึกษาอิทธิพลทางกลของมอร์ตาร์ท่ีผลิตข้ึนจากปูนซีเมนต ์เปลือกดิน และเถา้หนกั 

 

4.ทฤษฎ ีสมมติฐาน และกรอบแนวคิดของงานวจัิย 

ในประเทศไทยมีการใชว้สัดุทางการเกษตรเป็นเช้ือเพลิงเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า และไดส่้วนท่ีเป็นผล

พลอยได ้คือ เถา้หนกั ซ่ึงเถา้หนกัสามารถใชใ้นงานคอนกรีตไดเ้น่ืองจากเป็นวสัดุปอซโซลาน มีสารจาํพวกซิลิกา 

หรือซิลิกาและอะลูมินาปนอยู ่อีกทั้งเป็นวสัดุกองถมท้ิงค่อนขา้งใหญ่ อยา่งไรก็ตามงานวิจยัเก่ียวกบัเถา้หนกัเพ่ือ

ใชใ้นงานถมกลบัทางปิโตรเลียมยงัมีอยูน่้อย หากนาํเถา้หนกัมาใชเ้ป็นวสัดุประสานกบัปูนซีเมนต ์อาจทาํให้ได้

วสัดุท่ีมีโครงสร้างแขง็แรง มีลกัษณะเหมือนคอนกรีต และสามารถนาํมาใชง้านคอนกรีตได ้
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5. วธีิดําเนินการวจัิย 

5.1 ระเบียบวจิยั 

 5.1.1 ทดสอบคุณสมบัตพืิ้นฐานของวสัดุ 

 ทดสอบหาคุณสมบติัพ้ืนฐานของเถา้หนกัจากยางพารา โดยการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี นํ้ าท่ี

ใชใ้นการผสมมอร์ตาร์ใชน้ํ้ าปะปา 

 5.1.2 วธีิวจิยั 

 มีขั้นตอนการดาํเนินงาน ดงัต่อไปน้ี 

1) กาํหนดแหล่งเถา้หนกัท่ีใชใ้นงานวจิยั โดยงานวจิยัน้ีใชเ้ถา้หนกัยางพาราจากจงัหวดัสงขลา 

2) เก็บตวัอยา่งเถา้หนกั ทาํการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งเถา้หนกัดงักล่าว 

3) ทาํการปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของเถา้หนกัโดยนาํเถา้หนกัไปบดให้มีขนาดเล็กลง 

และคดัขนาดเถา้หนกัผา่นตะแกรงคดัขนาด เบอร์ 30 ธีรวฒิุ และคณะ (2551) ก่อนนาํมาศึกษา 

4) ทาํการวิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะของเถา้หนัก คือ ตรวจสอบหาองค์ประกอบทางเคมี ดว้ย

เคร่ือง X-Ray Fluorescence Spectrometer (XRF) 

5) ศึกษาถึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อมอร์ตาร์ เช่น อิทธิพลของปริมาณวสัดุประสาน อิทธิพลของ

ความหนาแน่น อิทธิพลของกาํลงัอดั และอิทธิพลของการบ่ม 

 5.1.3 การศึกษาความหนาแน่น 

การทดสอบความหนาแน่นโดยใชไ้มโครมิเตอร์ในการวดัขนาดของมอร์ตาร์  

1) ทาํการทดสอบความหนาแน่นของมอร์ตาร์จากเถา้หนกับดละเอียดนาํไปแทนท่ีปูนซีเมนต์

ในปริมาณร้อยละ 5, 10 และ 15 โดยนํ้ าหนักของวสัดุประสาน ผสมใส่แบบหล่อทรงกระบอกขนาด 5×5 

เซนติเมตร อตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุประสานเท่ากบั 0.6 วนัโชค และคณะ (2560) โดยส่วนผสมมอร์ตาร์แสดงใน

ตารางท่ี 1 

2) ภายหลงัหล่อมอร์ตาร์ 24 ชัว่โมง นาํมาบ่มนํ้ าสะอาด จากนั้นนาํมาทดสอบความหนาแน่น 

ในสภาพไม่บ่ม บ่ม 7 วนั และบ่ม 28 วนั ตามลาํดบั การทดสอบความหนาแน่นใชต้วัอยา่งทดสอบอายทุดสอบละ 

3 กอ้นตวัอยา่งทดสอบ โดยความหนาแน่นสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (1) 
 

𝐷𝐷 = 𝑊𝑊
𝐴𝐴

        (1) 
 

เม่ือกาํหนดให้ D คือ ความหนาแน่นหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (Kg/m3), W คือ นํ้ าหนกัของ

กอ้นมอร์ตาร์หน่วยเป็นกิโลกรัม (Kg), A คือ ปริมาตรของกอ้นมอร์ตาร์หน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตร (m3) 

5.1.4 การศึกษากาํลงัอดั 

 การศึกษากาํลงัอดัโดยหลงัจากทดสอบความหนาแน่นแลว้นาํกอ้นมอร์ตาร์มาทดสอบกาํลงัอดั 

 1) เตรียมตวัอยา่งมอร์ตาร์ท่ีบ่มนํ้ าสะอาดท่ีสภาพไม่บ่ม บ่ม 7 วนั และบ่ม 28 วนั ตามลาํดบั 

การทดสอบกาํลงัอดัใชต้วัอยา่งทดสอบอายทุดสอบละ 3 กอ้นตวัอยา่งทดสอบและหาค่าเฉล่ียของกาํลงัอดั 

2) เลือกผิวทดสอบท่ีเรียบ จากนั้นนาํมาทดสอบกาํลงัอดัประลยัตามมาตรฐาน ASTM C684 

ท่ีสภาพไม่บ่ม บ่ม 7 วนั และบ่ม 28 วนั ตามลาํดบั  
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3) วางกอ้นตวัอยา่งบนแท่นกดดา้นล่าง โดยวา่งในตาํแหน่งท่ีอยูก่ึ่งกลางของแท่นกด (แผน่

ของแท่นกดทั้งดา้นบนและดา้นล่างตอ้งสะอาด) 

4) เปิดเคร่ืองกดตวัอย่าง โดยเพ่ิมแรงกดอย่างสมํ่าเสมอดว้ยอตัรา 140 Ksc/min จนกระทั้ ง

กอ้นตวัอยา่งแตกละเอียด และบนัทึกผลการทดลอง  
 

ตารางที ่1 ส่วนผสมของมอร์ตาร์ท่ีใชศึ้กษา 

% Cement Cement (g) Top soil (g) Bottom Ash (g) Water (g) 

5% 11.5 161.0 57.5 41.0 

10% 23.0 161.0 46.5 41.0 

15% 34.5 161.0 43.5 41.0 

 

5.2 วธีิเกบ็ข้อมูล 

 การศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของเถา้หนักชีวมวลจากยางพารา มีวิธีการเก็บและรวบรวมขอ้มูลใชใ้น

งานวจิยั ดงัน้ี 

1) ทาํการศึกษางานวจิยัท่ีผา่นมาของเถา้หนกัเพ่ือเป็นแนวทางการศึกษา ทาํการศึกษาขอ้มูลยอ้นหลงั

จนถึงปัจจุบนัขององคป์ระกอบทางเคมีของเถา้หนกั 

2) วิเคราะห์ลักษณะเฉพาะของเถ้าหนัก โดยส่งตัวอย่างวิเคราะห์ทดสอบ ณ ศูนย์เคร่ืองมือ

วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตหาดใหญ่ 

3) ทาํการบนัทึกผลทดสอบหาคุณสมบติัพ้ืนฐานของตวัอยา่งมอร์ตาร์ ณ หอ้งปฏิบติัการวศิวกรรมอุต

สาหการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั 

5.3 ปัจจยัทีเ่อื้อต่อการวจิยั 

5.3.1 เคร่ืองมือ  

1) เบา้หล่อคอนกรีต 

2) ตะแกรงคดัขนาด  

3) เคร่ืองทดสอบแรงอดั  

4) ถงันํ้ า  

5) เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั  

5.3.2 วสัดุอุปกรณ์  

1) ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 และนํ้ า 

2) เถา้หนกัยางพารา 

3) เปลือกดิน  

5.4 คาํอธิบายสัญลกัษณ์ 

A5 = ซีเมนตแ์ทนท่ีดว้ยเถา้หนกัยางพาราร้อยละ 5 โดยนํ้ าหนกัวสัดุประสาน 

A10 = ซีเมนตแ์ทนท่ีดว้ยเถา้หนกัยางพาราร้อยละ 10 โดยนํ้ าหนกัวสัดุประสาน 

A15 = ซีเมนตแ์ทนท่ีดว้ยเถา้หนกัยางพาราร้อยละ 15 โดยนํ้ าหนกัวสัดุประสาน 
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6. ผลการวจัิย 

 6.1 องค์ประกอบทางเคมขีองวสัดุถมกลบั 

 ผลการทดสอบเพ่ือหาองค์ประกอบทางเคมีของวสัดุถมกลบัโดยใช้เคร่ืองเอกซ์เรยฟ์ลูออเรสเซนต์

สเปกโทรมิเตอร์ (X-ray Fluorescence Spectrometer-XRF) จากศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยั 

สงขลานครินทร์ ไดผ้ลการทดสอบหาองคป์ระกอบทางเคมีของเถา้ยางพารา ดงัแสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางที ่2 องคป์ระกอบทางเคมีของเถา้ยางพารา 

องคป์ระกอบทางเคมี ร้อยละขององคป์ระกอบทางเคมี 

โซเดียมออกไซด ์Na2O - 

แมกนีเซียมออกไซด ์MgO 1.03 

อะลูมิเนียมออกไซด ์Al2O3 3.95 

ซิลิคอนไดออกไซด ์SiO2 30.33 

ซลัเฟอร์ไตรออกไซด ์SO3 0.35 

โพแทสเซียมออกไซด ์K2O 2.84 

แคลเซียมออกไซด ์CaO 7.5 

ไทเทเนียมไดออกไซด ์TiO2 0.21 

เฟอร์ริกออกไซด ์Fe2O3 0.65 

ฟอสฟอรัสเพนตอ็กไซด ์P2O5 0.94 

คอปเปอร์ออกไซด ์CuO 0.07 

 

จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นวา่ วสัดุเถา้ยางพารามีองคป์ระกอบของซิลิคอนไดออกไซด์ (ร้อยละ 30.33) 

อลูมิเนียมออกไซด์ (ร้อยละ 3.95) ดังนั้นเถา้ยางพาราอาจจะมีคุณสมบัติในการเช่ือมประสาน โดยก่อให้เกิด 

สารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) และ/หรือ แคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต (CAH) หลงัจากท่ีทาํปฏิกิริยา

กบัแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ทาํให้มีคุณสมบัติเป็นวสัดุปอซโซลานท่ีเหมาะกับงานคอนกรีต ทําให้คอนกรีตมี

คุณสมบติัต่าง ๆ ท่ีดีข้ึน เช่น กาํลงัอดั ความทนทาน Malhotra et al. (1996) 

6.2 ความหนาแน่นของวสัดุถมกลบั 

ผลการทดสอบค่าความหนาแน่นของมอร์ตาร์ผสมเถา้หนกัยางพาราท่ี 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์โดยแบ่ง

สภาพการบ่ม คือ ไม่บ่ม บ่มนํ้ า 7 วนั และบ่มนํ้ า 28 วนั แสดงในรูปท่ี 1 เม่ือทําการบ่มก้อนมอร์ตาร์เป็นเวลา  

7 วนั และ 28 วนั โดยหลงัจากการบ่มไดท้าํการวดัการขยายตวัและชัง่นํ้ าหนกั พบวา่การความหนาแน่นของกอ้น

มอร์ตาร์ท่ีมีการบ่มมีค่ามากกวา่กอ้นมอร์ตาร์ท่ีไม่บ่ม และการแทนท่ีของเถา้ยางพาราในปูนซีเมนตจ์ากร้อยละ 5 

(A5) ถึง 15 (A15) ความหนาแน่นจะมีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเกิดการขยายตวัเพ่ิมข้ึนของก้อนมอร์ตาร์ และจาก
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อนุภาคของเถ้ายางพารามีพ้ืนท่ีผิวในการดูดซับนํ้ ามาก สาเหตุมาจากเถ้ายางพารามีความละเอียดมากกว่า

ปูนซีเมนต ์อีกทั้งจากองคป์ระกอบทางเคมีของเถา้ยางพาราท่ีมีอลัคาไลน์ในสัดส่วนท่ีสูงจึงทาํให้การขยายตวัมีค่า

มากข้ึน Hewlett (1996) 

 

 
 

รูปที ่1 ค่าความหนาแน่นของกอ้นมอร์ตาร์กบัอตัราส่วนผสมของเถา้ยางพารา โดยแบ่งสภาพเป็น 

 ไม่บ่มนํ้ า บ่มนํ้ า 7 วนั และ บ่มนํ้ า 28 วนั 

 

6.3 การทดสอบกาํลงัอดัของก้อนมอร์ตาร์ 

ผลการทดสอบกาํลงัอดัของมอร์ตาร์ผสมเถา้หนกัยางพาราในอตัราส่วนร้อยละ 5 10 และ15 แสดงในรูป

ท่ี 2 ผลการทดสอบการบ่มท่ีสภาพไม่บ่ม บ่ม 7 วนั และบ่ม 28 วนั พบว่ากาํลงัอดัของมอร์ตาร์ท่ีผสมเถา้หนัก

ยางพาราในอตัราส่วนร้อยละ 15 (A15) มีค่าตํ่ากวา่มอร์ตาร์ในทุกส่วนผสม การแทนท่ีเถา้หนกัในปริมาณมากข้ึน

ส่งผลใหก้าํลงัอดัของมอร์ตาร์ลดลง ยกตวัอยา่งเช่น ท่ีอายบุ่ม 28 วนั กาํลงัอดัของมอร์ตาร์ A5, A10 และ A15 มีค่า

เท่ากับ 2.30, 1.75 และ 1.24 เมกะปาสคาล ตามลาํดับ และหากพิจารณาจากรูปท่ี 2 พบว่าเม่ือเพ่ิมปริมาณการ

แทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้หนกักาํลงัอดัมีแนวโนม้เร่ิมลดลง และในทุกช่วงอายกุารบ่มนํ้ ากาํลงัอดัของมอร์ตาร์ A5 

ท่ีอายกุารบ่มนํ้ า 28 วนั มีค่าสูงสุดเม่ือเทียบกบัมอร์ตาร์อ่ืน ๆ การพฒันากาํลงัอดัมอร์ตาร์มีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ืออายุ

การบ่มเพ่ิมข้ึน เช่น มอร์ตาร์ A5 ท่ีสภาพอายกุารบ่ม คือ ไม่บ่ม บ่ม 7 วนั และบ่ม 28 วนั มอร์ตาร์มีกาํลงัอดัเท่ากบั 

1.92, 2.07 และ 2.29 เมกะปาสคาล จะเห็นไดว้า่การลดของอตัราส่วนกาํลงัอดัมีแนวโน้มในทิศทางเดียวกนักบั

อตัราส่วนปูนซีเมนตต์่อเปลือกดินทั้งสองค่า หรืออาจกล่าวไดว้า่การแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้หนกัยางพารายงัไม่

แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของเถา้ยางพาราในดา้นกาํลงัอดั อยา่งไรก็ตาม ท่ีอายกุารบ่มนํ้ าท่ีมากข้ึนส่งผลให้กาํลงั

อดัมีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากปฏิกิริยาปอซโซลานซ่ึงตอ้งใชเ้วลานานในการพฒันาปฏิกิริยา สาํเร็จ (2556) 
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รูปที ่2  ค่ากาํลงัอดัของกอ้นมอร์ตาร์กบัอตัราส่วนผสมของเถา้ยางพารา โดยแบ่งสภาพเป็นไม่บ่มนํ้ า   

 บ่มนํ้ า 7 วนั และ บ่มนํ้ า 28 วนั 

 

6.4 อทิธิพลของอายุการบ่ม 

จากการทดสอบหาค่ากาํลงัแรงอดั โดยพิจารณาอายกุารบ่ม ดงัแสดงในรูปท่ี 2 เม่ือพิจารณาท่ีทุกอายกุาร

บ่ม พบวา่อายกุารบ่มมีผลต่อการพฒันากาํลงัแรงอดัและมีแนวโนม้สูงข้ึนเร่ือย ๆ การเพ่ิมข้ึนของกาํลงัแรงอดัตาม

อายกุารบ่มท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาซีเมนตไ์ฮเดรชัน่ของอนุภาคซีเมนตก์บันํ้ าในกอ้นตวัอยา่ง ทาํ

ให้เกิดการยึดเกาะของเม็ดดินเขา้ด้วยกนั เป็นผลทาํให้กอ้นมอร์ตาร์สามารถรับแรงอดัไดดี้ข้ึน โดยเฉพาะเม่ือ

ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั จะเห็นการพฒันาท่ีเพ่ิมข้ึนอยา่งชดัเจน เน่ืองจากองคป์ระกอบทางเคมีของเถา้ยางพารา 

ประกอบด้วยซิลิกาทาํปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ซ่ึงสามารถทาํให้เกิดปฏิกิริยาปอซโซลาน หลงัจาก

เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ซ่ึงเป็นผลทําให้อายุการบ่มเพ่ิมข้ึน ก้อนมอร์ตาร์สามารถพัฒนากาํลงัแรงอัดเพ่ิมข้ึน  

รุ้งลาวลัย ์และคณะ (2546) 

 

7. สรุปผลการวจัิย  

 ในการวิจยัคร้ังน้ีสามารถสรุปแนวทางในการพฒันารูปแบบของวสัดุชีวมวลท่ีใชใ้นการผสมซีเมนต ์

โดยวสัดุชีวมวลท่ีใช ้คือเถา้หนกัยางพารา พบวา่อตัราส่วนของวสัดุเถา้หนกัยางพารา และระยะเวลาการบ่มมีผล

ต่อกาํลงัแรงอดัของมอร์ตาร์ โดยท่ีอตัราส่วนเถา้หนกัยางพาราแทนปูนซีเมนตร้์อยละ 5 ท่ีระยะการบ่ม 28 วนั จะ

ให้กาํลงัอดัสูงสุด ส่วนในระยะเวลาในการบ่มท่ี 0 วนั และ 7 วนั จะมีกาํลงัแรงอดัลดลงตามลาํดบั จะเห็นไดว้่า

การบ่มมีผลต่อการพฒันากาํลงัอดัของมอร์ตาร์ในทุก ๆ อตัราส่วนผสม ซ่ึงมอร์ตาร์ท่ีไม่มีการบ่มจะมีกาํลงัอดันอ้ย

กวา่มอร์ตาร์ท่ีมีการบ่มนํ้ า อยา่งไรก็ตามเม่ือระยะเวลาของการบ่มนํ้ าเพ่ิมข้ึนจะทาํให้การพฒันากาํลงัอดัดีข้ึน อีก

ทั้งกาํลงัอดัของมอร์ตาร์มีค่าลดลงตามการเพ่ิมข้ึนของอตัราส่วนการแทนท่ีดว้ยเถา้หนักยางพารา แมว้่าความ

หนาแน่นมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน ส่ิงน้ีแสดงให้เห็นว่าความหนาแน่นไม่ไดเ้ป็นตวัควบคุมกาํลงัอดั แต่ตวัแปรหลกัท่ี

ควบคุมการพฒันากาํลงัอดัคือปฏิกิริยาไฮเดรชนัเกิดจากปูนซีเมนต ์Chindaprasirt et al. (2010) 
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8. อภิปรายผล 

 กอ้นตวัอย่างท่ีผสมเถา้หนักจากยางพาราสามารถรับกาํลงัแรงอดัสูงสุด ท่ีมีระยะการบ่ม 28 วนั โดย

ลกัษณะของการรับแรงอดัมีแนวโน้มท่ีจะเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ เม่ือมีระยะการบ่มเพ่ิมข้ึน และจากการศึกษาพบวา่เถา้

ยางพาราท่ีนาํมาศึกษาสามารถนาํกลบัมาใชป้ระโยชน์ไดอี้กคร้ังโดยการนาํมาแทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วน โดยท่ีไม่

ส่งผลเสียต่อกาํลงัมอร์ตาร์และยงัสามารถลดปริมาณปูนซีเมนตล์งได ้การวจิยัน้ีสามารถเป็นแนวทางในการศึกษา

และพฒันาวสัดุท่ีใชใ้นงานถมกลบัหลุมเจาะไดต้่อไป 

 

9. ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยัคร้ังน้ีใชว้สัดุปอซโซลานคือเถา้หนักยางพาราแทนท่ีปูนซีเมนตเ์พ่ือศึกษาดา้นกาํลงัอดั ความ

หนาแน่น และระยะเวลาการบ่ม ในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจศึกษาความละเอียดของเถา้หนกัต่อคุณสมบติัทางดา้น

กาํลงัแรงอดั อายกุารบ่มในระยะเวลาท่ีมากข้ึน ความทนทานต่อสารเคมีต่าง ๆ และศึกษาโครงสร้างภายในของ

มอร์ตาร์เพ่ือสร้างความมั่นใจแก่อุตสาหกรรมปิโตรเลียมในการใช้เถา้หนักในงานถมกลบัในหลุมเจาะท่ีใช้

ส่วนผสมของปูนซีเมนต ์ทั้งน้ีเพ่ือลดตน้ทุนการผลิตและเป็นการพฒันางานทางดา้นการถมกลบัของประเทศไทย

อยา่งย ัง่ยนืและต่อเน่ืองต่อไป 
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