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บทคดัย่อ 
 

            วตัถุประสงคข์องการวิจยัคร้ังน้ีเพ่ือศึกษา (1) สมบติัของก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ า
ของบล็อกประสานท่ีผลิตจากกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิท่ีอายุการบ่ม 28 วนั (2) ความ 
สัมพนัธ์ระหว่างปริมาณตะกอนในมวลรวมกบัก าลงัรับแรงอดั และร้อยละการดูดกลืนน ้าของบล็อกประสานผสม
กากตะกอน  (3) ชนิดและสมบติัท่ีเหมาะสมในการใชป้ระโยชน์จากบล็อกประสานตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ และ 
(4) เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตบล็อกประสานโดยใชก้ากตะกอนเป็นส่วนผสมกบับล็อกทัว่ไปตามทอ้งตลาด  
  การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยท าการศึกษาการน ากากตะกอนท่ีเป็นของเสียจากอุตสาหกรรม
ท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิ ของโรงงานเหมืองแร่เกลือหิน ใชแ้ทนท่ีปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ในสูตรท่ีมีอตัราการแทนท่ีร้อยละ 0   5   10   15   20   40 และ 60 ตามล าดบั และน ามาผสมกบั
ดินและน ้าประปาในสัดส่วนท่ีเหมาะสม  โดยน ้าหนกั  อดัข้ึนรูปบล็อกประสานขนาด 12.5 X 25 X 10 เซนติเมตร 
จ านวนสูตรละ 10 กอ้น  ท าการบ่มท่ี 28 วนั  น าตวัอย่าง 5 กอ้นต่อสูตรมาทดสอบหาค่าก าลงัรับแรงอดัและร้อยละ
การดูดกลืนน ้าตาม มอก.109  และน ามาเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน มผช.602/2547  มอก.57-2533 และมอก.
58-2533 วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชค่้า ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสหสัมพนัธ์เพียร์สัน 
  จากผลการวิจยัพบว่า (1) บล็อกประสานในสูตรท่ีมีอตัราการแทนท่ีร้อยละ  0   5  10  15  20  และ 
40 นั้น  ให้ค่าก าลงัรับแรงอดัเฉล่ียสูงกว่า 2.5 เมกะพาสคลั และมีค่าร้อยละการดูดกลืนน ้ าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 8.40 – 
12.63  (2) ปริมาณตะกอนในมวลรวมกบัก าลงัรับแรงอดัมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงหาก
มีการแทนท่ีปูนซีเมนต์ดว้ยกากตะกอนเพ่ิมข้ึนจะมีผลท าให้ค่าการรับแรงอดัลดลง และความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณตะกอนในมวลรวมกบัร้อยละการดูดกลืนน ้านั้ นมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (3)  บล็อก
ประสานในสูตรท่ีมีอตัราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนต์ดว้ยกากตะกอนร้อยละ 0  5  10  15  20  และ 40 นั้น เป็นไป
ตามมาตรฐาน มผช. 602/2547 คอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับน ้าหนกั  และมอก 58-2533 คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้าหนกั 
ซ่ึงเหมาะส าหรับก่อผนงักั้นห้องภายในอาคารท่ีไม่ตอ้งรองรับน ้าหนกัโครงสร้าง  หรือก่อก าแพง  ส่วนต่าง ๆ ท่ีไม่
ตอ้งรองรับน ้าหนกับรรทุกใด ๆ นอกจากน ้าหนกัตวัเอง  ส่วนในอตัราการแทนท่ีร้อยละ  60  นั้นไม่ผา่นมาตรฐาน 
จึงไม่เหมาะในการน ามาใชป้ระโยชน์ในงานก่อสร้าง และ (4) สูตรท่ีมีอตัราส่วนการแทนท่ีร้อยละ 40  เป็นอตัราส่วน
สูงสุดท่ีสามารถน าไปใชใ้นงานก่อสร้างได ้และสามารถลดตน้ทุนการผลิตเม่ือเปรียบเทียบกบับล็อกประสานทัว่ไป
ไดถึ้งร้อยละ 17.48 
ค าส าคญั  กากตะกอน  กระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิ   บลอ็กประสาน   
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Abstract 

 

 The purposes of this research were : (1) to find compressive strength and 

water absorption percentage of interlocking block made of sludge from brine purification 

and kept in 28 days; (2) to find the relation between mass sludge quantity with compressive 

strength and water absorption percentage of the interlocking block;  (3) to identify type 

and appropriate property in use of the interlocking block according to the block standard ; 

and (4) to compare production cost between the  interlocking block and general interlocking 

blocks in the market. 

            This experimental research was conducted by using sludge which was 

industrial waste affected to environment from brine purification of a  rock salt  factory 

replacing type I Portland cement in  appropriate weight proportion of 0, 5, 10, 15, 20, 40, 

and 60% , repectively, by  mixing them with soil and tap water  to produce interlocking 

blocks  in size of 12.5 X 25 X 10 cm., 10 pieces each.  The  blocks were kept for 28 days 

and five of them were sampled  out of  each proportion to test of  compressive strength 

and water absorption percentage  based on TIS (Thai Industrial Standard) 109.  The 

sample blocks were then compared with TPCS.602/2547, TIS.57-2533, and TIS.58-2533 

Data were analyzed by percentage, mean, standard  deviation, and Pearson correlation. 
 The results of this research were that: (1) the  blocks  in the proportion of  0, 

5, 10, 15, 20, and 40 % had  average compressive strength  more than 2.5 Mpa. Moreover, 

water absorption percentage were between 8.40 -12.63;  (2) mass sludge quantity were 

related with compressive strength with statistical significant level at 0.05. Increasing 

replacementof Portland cement with the sludge resulted in decreasing compressive 

strength and relationship between mass sludge quantity and water absorption percentage 

were  not significant different; (3) the  blocks  in the proportion of  0, 5, 10, 15, 20, and 

40 % were complied  with  the standard of  TPCS. 602/2547 (concrete block with non weight 

loading) and TIS.58-2533 (concrete block with non weight loading)  which was used for 

construct wall in the building without supporting structural weight or wall, and various  

parts without any loading weight apart from their own weight. . The  block proportion 

of  60 % was not pass  any standards, therefore, this proportion block  was not suitable 

for construction; and  (4) the best proportion that suitable for construction was 40%. 

It could  reduce the production cost compared with general interlocking block  up to 

17.48 %. 
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เสร็จสมบูรณ์  ผูศึ้กษาขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 
 ขอขอบพระคุณอาจารยส์าขาวทิยาศาสตร์สุขภาพทุกท่านที่ไดใ้หค้วามรู้  ขอบคุณเจา้หนา้ที่ 
และเพือ่นนกัศึกษาที่ใหก้ารช่วยเหลือ และให้ก าลงัใจในการท าวิทยานิพนธ์ในคร้ังน้ี และขอกราบ
ขอบพระคุณบิดา มารดา และญาติพีน่อ้ง ที่ใหก้ารสนบัสนุนและใหก้ าลงัใจตลอดมา 
  ขอขอบพระคุณท่านผูอ้  านวยการโรงงาน บริษทัเกลือพมิาย จ  ากดั คุณอรุณ  อินเจริญ
ศกัด์ิ  ที่ใหค้วามอนุเคราะห์สนบัสนุนขอ้มูล ใหค้  าปรึกษา สนบัสนุนงบประมาณ ในการศึกษาคร้ังน้ี 
ขอบคุณเจา้หน้าที่ และพนักงานของบริษทั ฯ ที่ให้การสนับสนุนและช่วยเหลือในทุก ๆ ดา้น 
จนวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีเสร็จสมบูรณ์ 
 ขอขอบพระคุณคุณเขมชาติ  แคพมิาย ที่ใหค้วามอนุเคราะห์ในการใชส้ถานที่โรงผลิต
บล็อกประสาน และอนุเคราะห์ขอ้มูล และใหค้วามรู้ ขอ้เสนอแนะในการท าวทิยานิพนธใ์นคร้ังน้ี 
 ขอขอบพระคุณคุณสมทรง  อคัรไกรสีห์ วศิวกรผูค้วบคุมการทดสอบ และคณะท างาน  
สาขาวศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน ที่ใหข้อ้มูลและใหค้  าปรึกษา  รวมถึง
ควบคุมการทดสอบจนส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
 คุณประโยชน์ที่พึงมีจากการท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ขอกราบบูชาบุพการี  บูรพาจารย์
ทุกท่านทีไ่ดป้ระศาสตร์วชิาความรู้ใหแ้ก่ผูว้จิยั และหากวทิยานิพนธฉ์บบัน้ีมีขอ้ผดิพลาดประการใด 
ผูว้จิยั ขออภยัมา ณ ที่น้ีดว้ย และหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีคงเป็นประโยชน์ต่อผูอ่้านบา้ง
ไม่มากก็นอ้ย 
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 แรงงานคน  78 
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สารบัญภาพ 
 

หนา้ 
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ภาพที่ 3.3   แผนภูมิแสดงขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของบล็อกประสานผสมกากตะกอน 
  จากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ       49 
ภาพที่ 3.4    การบดร่อนดินจากนิคมพฒันาผา่นตะแกรงเบอร์ 4 เพือ่ใหไ้ดข้นาดที่เหมาะสมในการ 
 ผลิตบล็อกประสาน         50 
ภาพที่ 3.5 การร่อนกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิเพือ่แยกเอาเศษวสัดุอ่ืนที่ 
 ปะปนออกก่อนท าการผสม        51 
ภาพที่ 3.6 ขั้นตอนการผสม  ก่อนน ามาขึ้นรูปอดับล็อกประสานโดยใชเ้คร่ืองโม่ผสม  52 
ภาพที่ 3.7 การขึ้นรูปอดับลอ็กประสานโดยใชเ้คร่ืองอดัแบบใชแ้รงคน  52 
ภาพที่ 3.8 การบ่มบล็อกประสานโดยบ่มในโรงผลิตป้องกนัการสมัผสัแสงแดดและลม 
 โดยตรง  53 
ภาพที่ 3.9 การทดสอบก าลงัรับแรงอดั   55 
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ภาพที่ 4.4 ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานในอตัราส่วนกากตะกอนร้อยละ 15 
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 ฎ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

หนา้ 
ภาพที่ 4.5 ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานในอตัราส่วนกากตะกอนร้อยละ 20   63 
ภาพที่ 4.6 ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานในอตัราส่วนกากตะกอนร้อยละ 40   64 
ภาพที่ 4.7 ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานในอตัราส่วนกากตะกอนร้อยละ 60   65 
ภาพที่ 4.8 ก าลงัรับแรงอดัเฉล่ียของบล็อกประสานทีอ่าบุการบ่ม 28 วนั   66 
ภาพที่ 4.9 ร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบล็อกประสานในอตัราส่วนกากตะกอนร้อยละ 0   67 
ภาพที่ 4.10 ร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบล็อกประสานในอตัราส่วนกากตะกอนร้อยละ 5   68 
ภาพที่ 4.11 ร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบล็อกประสานในอตัราส่วนกากตะกอนร้อยละ 10   69 
ภาพที่ 4.12 ร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบล็อกประสานในอตัราส่วนกากตะกอนร้อยละ 15   70 
ภาพที่ 4.13 ร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบล็อกประสานในอตัราส่วนกากตะกอนร้อยละ 20   71 
ภาพที่ 4.14 ร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบล็อกประสานในอตัราส่วนกากตะกอนร้อยละ 40   72 
ภาพที่ 4.15 ร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบล็อกประสานในอตัราส่วนกากตะกอนร้อยละ 60   73 
ภาพที่ 4.16 ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้ าเฉล่ียของบล็อกประสานในแต่ละ 
 อตัราส่วนผสม  74 



บทที่  1 

บทน า 
 
 

1.  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 
 ความเจริญทางเศรษฐกิจมกัมาพร้อมกบัการขยายตวัของโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงก็เป็น 
ดชันีช้ีวดัตวัหน่ึงที่แสดงให้เห็นวา่สภาวะเศรษฐกิจและสงัคมของชุมชนนั้นดีขึ้น  แต่ในความเจริญ
ดา้นเศรษฐกิจและสงัคมนั้น ก็แฝงไปดว้ยความเส่ือมโทรมในดา้นอ่ืน ๆ ที่ตามมาเช่นกนั  อาทิเช่น 
ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม ปัญหาสุขอนามยัของชุมชน  และโดยเฉพาะปัญหาการจดัการกากของเสีย หรือ
ส่ิงปฏิกูลต่าง ๆ ที่เกิดจากกิจกรรมของโรงงานอุตสาหกรรมนั้น ๆ หากขาดการบริหารจดัการที่ดีพอ  
ลว้นแลว้แต่ส่งผลกระทบต่อชุมชนในพื้นที่ทั้งทางตรงและทางออ้มทั้งส้ิน  ดงัจะเห็นไดจ้ากสถิติ
การเพิม่ขึ้นของปริมาณขยะอุตสาหกรรมประเภทอนัตราย มีปริมาณ 3.5 ลา้นตนั/ปี และขยะอุตสาหกรรม
ประเภทไม่อนัตรายมีปริมาณ 23.5 ลา้นตนั/ปี  ซ่ึงเป็นสถิติที่เพิม่ขึ้นเฉล่ียต่อปี ถึงร้อยละ 5 (ประชาชาติ
ธุรกิจ 2553: 6) นับว่าเป็นสถิติที่ค่อนขา้งสูง  และจากปัญหาดงักล่าวจะเห็นว่าเป็นปัญหามลพิษ
ส่ิงแวดลอ้มที่ยากจะหาทางแกไ้ข  หากเราสามารถน ากากของเสียจากภาคอุตสาหกรรมเหล่านั้นน า
กลบัมาใชป้ระโยชน์ไดอี้กคร้ังก็จะเป็นการลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มในภาคอุตสาหกรรมที่ก  าลงัประสบ
ปัญหาอยูไ่ดไ้ม่นอ้ย  เช่นเดียวกบัโรงงานอุตสาหกรรมเหมืองแร่เกลือหิน  ในเขตพื้นที่อ  าเภอพมิาย 
จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงมีก าลงัการผลิตเฉล่ียสูงถึง 1.5 ลา้นตนั/ปี  และเป็นโรงงานผลิตเกลือเพยีง
แห่งเดียวในประเทศไทยที่มีการใชเ้ทคโนโลยีขั้นสูงในการท าเหมืองละลาย (Solution Mining for 
Salt) และ การใชเ้คร่ืองระเหย (Evaporator)  ซ่ึงในขั้นตอนการสูบอดัน ้ าจืดลงไปละลายชั้นเกลือหิน
ใตดิ้น ทีร่ะดบัความลึกประมาณ 200 เมตร จะไดน้ ้ าเกลือเขม้ขน้ก่อนถูกสูบขึ้นมา เพือ่เขา้สู่กระบวนการ
ท าให้น ้ าเกลือบริสุทธ์ิ (Purified Brine)  และในขั้นตอนการท าน ้ าเกลือบริสุทธ์ินั้นท าให้เกิดกาก
ตะกอนจากกระบวนการน้ีเป็นจ านวนมาก  ซ่ึงในแต่ละปีนั้นพบวา่มีปริมาณเฉล่ียสูงถึงปีละ 10,000 
– 12,000  ตนัต่อปี (บริษทัเกลือพมิาย จ  ากดั 2553 : 5-74)  และพบวา่ ณ ปัจจุบนัน้ียงัไม่ไดมี้การน า
กากตะกอนเหล่าน้ีไปใชป้ระโยชน์  เม่ือศึกษาคุณสมบติัของตะกอนแล้วพบว่ามีส่วนผสมของ
แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) และแคลเซียมซลัเฟต(CaSO4) ซ่ึงเป็นส่วนผสมหลกัที่ส าคญัในปูน 
ซีเมนต ์   
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 จากขอ้มูลการศึกษาของนฐัวฒิุ  ทิพยโ์ยธา และคณะ (2549) ซ่ึงไดท้  าการทดลองใชผ้ง
แคลเซียมคาร์บอเนตในการผลิตคอนกรีตมวลเบา พบว่าหน่วยน ้ าหนักและก าลงัอดัของคอนกรีต
มวลเบาที่อาย ุ28 วนั ส่วนผสมที่ดีที่สุดของ ปูนซีเมนต ์: แคลเซียมคาร์บอเนต : โซเดียมไฮดรอกไซด ์: 
สารลดน ้ าพเิศษ เท่ากบั 35 : 40 : 25 : 2 ซ่ึงสามารถรับก าลงัอดัไดสู้งสุดเท่ากบั 47 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร และมีค่าความหนาแน่นแห้งเท่ากบั 1,170 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  จากผลการวิจยั
ดงักล่าว  พบวา่แคลเซียมคาร์บอเนตสามารถใชใ้นงานคอนกรีตได ้

 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดวา่ หากมีการน าเอาตะกอนดงักล่าว  ซ่ึงมีส่วนประกอบหลกั 
คือธาตุแคลเซียม ทีเ่ป็นส่วนประกอบส าคญัในการผลิตปูนซีเมนต ์และเม่ือน ามาผสมกบัดินหรือทราย
ซ่ึงมีองคป์ระกอบหลกัเป็นธาตุอะลูมิเนียม เหล็ก และซิลิกอนแล้วนั้น  จะมีคุณสมบติัที่คล้าย
ปูนซีเมนตซ่ึ์งประกอบดว้ยสารประกอบแคลเซียมซิลิเกต แคลเซียมอะลูมิเนตและแคลเซียมอะลูมิโน 
เฟอร์ไรต ์ และหากสามารถน ามาใชแ้ทนที่ปูนซีเมนตใ์นการผลิตบล็อกประสานไดจ้ริง จะส่งผลดี
ต่อระบบการจดัการส่ิงแวดลอ้มของโรงงาน จึงไดท้  าการศึกษาในอตัราการแทนที่ร้อยละ 0  5 10  15  
20  40  และ 60  ตามล าดบั  เพื่อประยกุตใ์ชส้ าหรับผลิตบล็อกประสาน ซ่ึงเป็นบล็อกที่ไดรั้บการ
ส่งเสริมและพฒันาจากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย เทคโนโลยบีล็อก
ประสาน โดยเป็นบล็อกที่เนน้ในการใชว้สัดุในทอ้งถ่ิน มาประยกุตใ์ชเ้พือ่พฒันาเป็นวสัดุทดแทน
ในงานก่อสร้าง ซ่ึงมีความจ าเป็นและเป็นที่ตอ้งการของตลาดอยา่งมาก  อนัจะเห็นไดจ้ากในสภาวะ
ปัจจุบนัประเทศไทยมีประชากรเป็นจ านวนมากและเพิม่ขึ้นอยา่งรวดเร็ว ท าให้ความตอ้งการดา้น
ปัจจยั 4 เพิม่ขึ้นตามไปดว้ย  ทั้งอาหาร ยารักษาโรค เคร่ืองนุ่งห่ม และที่อยูอ่าศยั  ซ่ึงความตอ้งการที่
อยูอ่าศยันั้นเพิม่ขึ้นอยา่งต่อเน่ือง จากขอ้มูลสถิติความตอ้งการปลูกสร้างที่อยูอ่าศยัในปี พ.ศ. 2551 
มีสดัส่วนสูงถึงร้อยละ 50 ส่วนที่ ตอ้งการปลูกสร้างบา้นภายในคร่ึงปีแรก ของปี 2552  มีสูงถึงร้อยละ 
25  และเม่ือน าไป เปรียบเทียบกับผลการส ารวจในปีที่ผ่านมาในช่วงเดียวกนัเท่ากับร้อยละ 67  
สะทอ้นว่าความตอ้งการสร้างบา้นในปี 2551-2552  เพิ่มสูงขึ้น โดยคาดว่าส่วนหน่ึงน่าจะมาจาก
สถานการณ์ราคาวสัดุที่ปรับเพิม่ขึ้น จึงกลายเป็นตวัเร่งให ้ผูบ้ริโภคตดัสินใจในการปลูกสร้างบา้น 
(Home Builder Focus 2551) ซ่ึงในการก่อสร้างที่อยูอ่าศยั ณ ปัจจุบนัน้ี นิยมใชค้อนกรีตบล็อกเป็น
วสัดุในการก่อสร้าง  และตวัแปรที่ส าคญัอยา่งหน่ึงที่ท  าใหว้สัดุประเภทคอนกรีตบล็อกมีราคาสูงคือ
ตน้ทุนจากปนูซีเมนต ์     

 ดงันั้นผูว้ิจยัเห็นว่าหากสามารถน ากากตะกอนมาใช้ผลิตบล็อกประสานโดยใช้เป็น
ส่วนผสมทดแทนปูนซีเมนตไ์ดจ้ริงจะสามารถลดตน้ทุนในการผลิตลงได ้ และยงัสามารถช่วยลด
ปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มในการจดัการกากของเสียจากอุตสาหกรรมไดอี้กดว้ย   
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2.  วตัถุประสงค์การวจิยั 
 

2.1  เพือ่ศึกษาสมบตัิของก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบลอ็กประสาน
ที่ผลิตจากกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ  ที่อายกุารบ่ม 28 วนั 

2.2  เพือ่ศึกษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณกากตะกอนในมวลรวมกบัก าลงัรับแรงอดั 
และร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบล็อกประสานผสมกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ 
 2.3  เพือ่ศึกษาชนิดและคุณสมบตัิที่เหมาะสมในการใชป้ระโยชน์ จากบล็อกประสาน
ตามมาตรฐาน ผลิตภณัฑ ์

2.4  เพื่อเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตบล็อกประสานโดยใชก้ากตะกอนเป็นส่วนผสม
แทนที่ปูนซีเมนตก์บับล็อกประสานทัว่ไปตามทอ้งตลาด 
  

3.  ขอบเขตของการวจิัย 
 

 การวจิยักระท าภายใตข้อบเขตของการวจิยั  ดงัต่อไปน้ี 
3.1 ขนาดของบล็อกประสานที่ใช้ในการทดสอบ  คือ   12.5 × 25 × 10   เซนติเมตร 
3.2 ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1  
3.3 ใช้อัตราส่วนผสม  คือ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์: ดิน  เท่ากบั  1 : 7 
3.4 ปริมาณกากตะกอนที่ใช้ในการผสมเพื่อผลิตบล็อกประสาน  ที่ร้อยละ   0  5  10   

15   20   40  และ  60 โดยเทียบแทนที่ของน ้ าหนกัปูนซีเมนต ์ จ  านวนช้ินตวัอยา่ง 5  ช้ินต่อปริมาณ
กากตะกอนในแต่ละอตัราส่วน  รวมจ านวนช้ินตวัอยา่งทั้งหมดเท่ากบั 35 ช้ิน 

3.5  ตัวแปรที่ศึกษา 

 3.5.1  ตัวแปรต้น  ไดแ้ก่ อตัราส่วนผสมกากตะกอน จ านวน 7 อตัราส่วนผสม 
3.5.2  ตัวแปรตาม  ไดแ้ก่  ประสิทธิภาพของคอนกรีตบล็อกประสานผสมกาก 

ตะกอน 
1)  ก าลงัรับแรงอดั 
2)  ร้อยละการดูดกลืนน ้า 

3.5.3  ตัวแปรควบคุม  ได้แก่  สัดส่วนดินผสม  น ้าใช้ส าหรับผสมคอนกรีต  
ระยะเวลาในการผสม  วิธีการบ่ม  ระยะเวลาในการบ่ม 
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 3.6 สถานทีท่ าการทดลอง 
 3.6.1  โรงผลิตบล็อกประสานสวนประเสริฐเมืองทอง ซ่ึงเป็นโรงงานผลิตบล็อก
ประสาน  โดยไดรั้บการส่งเสริมจากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย  และ
ผลิตเพือ่จ  าหน่ายในเขตพื้นที่ อ  าเภอพมิาย จงัหวดันครราชสีมา    

3.6.2  ท าการทดสอบก าลังรับแรงอัดและร้อยละการดูดกลืนน ้า  ที่คณะวศิวกรรมศาสตร์  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน จงัหวดันครราชสีมา 
 

4. กรอบแนวคดิในการวจิยั 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.1  ขั้นตอนการศึกษาการใชก้ากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ 
                             เป็นส่วนผสมในการผลิตบล็อกประสาน 

กากตะกอนจาก
กระบวนการท าน ้ าเกลือ

ใหบ้ริสุทธ์ิ 

กระบวนการผลิต
บล็อกประสาน 

ผลิตภณัฑบ์ล็อกประสาน
ที่ไดต้ามมาตรฐาน มอก.

และมผช. 

กากตะกอน ปูนซีเมนต ์ ดิน น ้ า 

ผสมในสดัส่วนที่พอเหมาะ 
กากตะกอน+ปนู : ดิน 

1 : 7 

ผสมขึ้นรูปบล็อกประสาน
และท าการบ่ม 

ทดสอบค่าความตา้นทานแรงอดัและ 
ร้อยละการดูดกลืนน ้ าตาม มอก. 109 

จ าแนกการใช้
ประโยชน์ตาม 
มอก.57-58 และ 

มผช.602 
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5.  นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
          5.1  บล็อกประสาน ( Interlocking Block)  หมายถึง กอ้นคอนกรีตบล็อกทีไ่ดจ้ากการ
น ากากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ ของโรงงานเหมืองแร่เกลือหิน ซ่ึงมีส่วนประกอบ
หลกัเป็นผงแคลเซียมคาร์บอเนต และแคลเซียมซัลเฟตมาผสมกบัปูนซีเมนต ์ดิน และน ้ าในอตัราส่วน
ต่าง ๆ  เพือ่ผลิตขึ้นรูปเป็นบล็อกประสาน  

 5.2  ประสิทธิภาพของบล็อกประสาน  คือ ความสามารถของบล็อกประสานที่ไดจ้าก
การน ากากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิของโรงงานเหมืองแร่เกลือหินมาขึ้นรูป
ตามแบบพมิพท์ี่ก  าหนด และน ามาท าการทดสอบดา้นความตา้นทานแรงอดั และร้อยละการดูดกลืน
น ้ าตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม และมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน 

 5.3  ปูนซีเมนต์ (Portland cement Type  I) หมายถึง ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1  
ตราชา้ง ผลิตโดยบริษทั ปูนซีเมนตไ์ทย จ ากดั 
 5.4  กากตะกอน  (Sludge)  หมายถึง กากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ

ของโรงงานเหมืองแร่เกลือหิน  โดยในกระบวนการน้ีจะมีการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) และแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เพื่อไปก าจดัอนุมูลของแคลเซียม 
แมกนีเซียม และซัลเฟตในน ้ าเกลือที่ไดจ้ากการละลายแร่เกลือหินจากชั้นใตดิ้นที่ระดบัความลึก
ประมาณ 200 เมตร  และหลงัจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีแลว้จะตกตะกอนเป็นกากตะกอนแคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) แคลเซียมซลัเฟต (CaSO4) และแมกนีเซียมไฮดรอกไซด ์(Mg(OH)2)  ดงัสมการ 
  

Mg2+ +  2NaOH     2Na+  +  Mg(OH)2 (s) 
     Ca2+  +  Na2CO3    2Na+   + CaCO3(s) 
     SO4

2- +  CaCl2    2Cl + CaSO4(s) 
 

6.  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 
 6.1  สามารถลดปริมาณกากของเสียจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิโดยการน า
กลบัมาใชใ้หม่ 

 6.2  สามารถลดปริมาณการใชปู้นซีเมนตใ์นการผลิตบล็อกประสานได ้และยงัเป็นการ 
อนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
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6.3   ผลจากการศึกษาน้ีสามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐาน ส าหรับการวิจยัและพฒันา 
การผลิตบล็อกประสาน เพือ่พฒันาใหไ้ดคุ้ณภาพตามเกณฑม์าตรฐานก าหนด 

6.4   อาจใชเ้ป็นวสัดุทดแทนในงานก่อสร้างได ้ท าให้ลดปริมาณการใชว้ตัถุดิบหรือ 
ทรัพยากรธรรมชาติแบบส้ินเปลือง 



บทที่  2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 
 ในการวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ศึกษาประสิทธิภาพในการน ากากตะกอนจาก
กระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิมาใชผ้สมแทนที่ปูนซีเมนตใ์นการผลิตบล็อกประสาน  และท า
การทดสอบคุณสมบตัิของบล็อกประสานในดา้นก าลงัตา้นทานแรงอดั และร้อยละการดูดกลืนน ้ า 
ของบล็อกประสานที่ไดเ้ปรียบเทียบกบับล็อกประสานทัว่ไปที่มีวางขายตามทอ้งตลาด  ตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม  โดยไดศ้ึกษาคน้ควา้จากเอกสาร ต ารา วารสาร ขอ้มูลแนวคิด และทฤษฏี
ต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง ซ่ึงจ าแนกตามหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

1) การผลิตเกลือ 
2) กากตะกอน 
3) ปูนซีเมนต ์
4) ความรู้เก่ียวกบับล็อกประสาน 
5) การผลิตบล็อกประสานใหไ้ดคุ้ณภาพ 
6) ขั้นตอนการผลิตบล็อกประสาน 
7) มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 
8) วรรณกรรมที่เก่ียวขอ้ง 

 

1.  การผลติเกลอื 
 

         ในปัจจุบนัน้ีการผลิตเกลือภายในประเทศ เพือ่อุตสาหกรรมและบริโภค มีอยู ่3 ประเภท 
คือ 

1.1  การท าเกลือสมุทร  พบในแถบภาคกลางบริเวณริมฝ่ังทะเลของอ่าวไทย ตั้งแต่จงัหวดั
สมุทรสงคราม  สมุทรสาคร ชลบุรี ลงไปจนถึงเพชรบุรี 

1.2  การท าเหมอืงเกลือสินเธาว์  โดยการสูบน ้ าเกลือธรรมชาติจากใตดิ้นขึ้นมาตากหรือ
ตม้  ซ่ึงมีอยูใ่นจงัหวดัต่าง ๆ ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ไดแ้ก่ จงัหวดันครราชสีมา มหาสารคาม  
สกลนคร อุดรธานี และหนองคาย  หรือเรียกว่า  เกลือบาดาล  ซ่ึงเป็นเกลือที่พบในระดบัความลึก
ประมาณ 5- 30 เมตรจากชั้นผวิดิน และในกระบวนการผลิตเกลือจากน ้ าเกลือบาดาลน้ี ท าไดโ้ดยขดุ
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หรือเจาะลงไปใตดิ้นและสูบน ้ าเกลือขึ้นมา แลว้น าน ้ าเกลือที่ไดไ้ปตม้ในกระทะเหล็กใบใหญ่เพื่อ
ระเหยน ้าออกให้เกลือตกผลึก  หรืออาจใชว้ิธีการตาก ซ่ึงเป็นอีกวิธีหน่ึงที่นิยมใชก้นัมาก เพราะไม่
ตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในเร่ืองเช้ือเพลิง  และการใชค้วามร้อนจากแสงอาทิตยท์  าให้น ้ าระเหยไป จะได้
เกลือตกผลึกออกมา  วธีิน้ีเรียกวา่ การท านาตากโดยสูบน ้ าจากบ่อเกลือบาดาลมาใส่ในนาตาก  ซ่ึงท า
เป็นลานดินหรือลานซีเมนต ์ 
 1.3  การท าเหมืองแร่เกลือหิน  โดยวิธีเหมืองละลายแร่ ซ่ึงมีอยู่ 2 แห่งในจงัหวดั
นครราชสีมา  ภายใตก้ฏหมายวา่ดว้ยแร่ โดยการท าเหมืองแร่เกลือหินของบริษทั เกลือพมิาย จ  ากดั 
ซ่ึงเป็นหน่ึงในสองของผูป้ระกอบการดงักล่าว และเป็นผูผ้ลิตรายใหญ่ที่สุดของประเทศ  ซ่ึงเป็น
เกลือที่พบในชั้นใตดิ้นมีลกัษณะเป็นชั้นหินเกลือที่ระดบัความลึกประมาณ 200 เมตร  มีความบริสุทธ์ิ
มากกวา่เกลือบาดาล  ซ่ึงวิธีการท าเหมืองแร่เกลือหินโดยวิธีการอดัน ้ าจืดเพือ่ลงไปละลายแร่เกลือหิน
นั้นเรียกว่าการท าเหมืองละลาย (Solution Mining)  ซ่ึงอาศยัเทคโนโลยชีั้นสูงในการผลิต  โดยมี
กรรมวธีิการผลิต ดงัน้ี 
  1.3.1  การละลายแร่  เป็นการท าเหมืองเกลือโดยใชว้ธีิการอดัน ้ าจืดลงไปเพือ่ละลาย
เกลือในชั้นเกลือหินที่ระดบัความลึกประมาณ 200 เมตร  เพื่อน าน ้ าเกลือที่ไดจ้ากการละลายเขา้สู่
กระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ  โดยวธีิการออกแบบจะตอ้งเป็นไปตามหลกัวศิวกรรมขั้นสูง 
  1.3.2  การท าน ้าเกลอืให้บริสุทธ์ิ (Brine Purification) น ้ าเกลือที่ไดจ้ากกระบวนการ
ละลายชั้นเกลือหินจะถูกส่งมายงักระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิโดยการเติมสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด ์(NaOH ) กบัโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) เพือ่ก าจดัแคลเซียมไอออนและแมกนีเซียม
ไอออน ดงัปฏิกิริยา 
 
 Mg2+(aq) + 2OH-(aq) Mg(OH)2(s) 

 

 Ca2+(aq) +CO2-
3 (aq) CaCO3(s) 

 
 และหลงัจากท าการกรองแลว้ก็จะน าสารละลายเกลือทีไ่ดไ้ปตกผลึก  จนได้
ผลึกโซเดียมคลอไรด์ ( NaCl)  เม่ือตกผลึกไปนานๆผลึกโซเดียมคลอไรด์ ( NaCl ) ในสารละลายจะมี
ปริมาณลดลง แต่ในสารละลายจะยงัมีโซเดียมฟอสเฟต และโซเดียมคาร์บอเนตละลายอยู ่ ซ่ึงเป็นเกลือ
ที่ไม่ตอ้งการ เรียกสารละลายน้ีวา่ น ้ าขม จึงตอ้งก าจดัไอออนต่าง ๆ ออก  โดยเติมแคลเซียมคลอไรด ์
( CaCl2) ในปริมาณที่พอเหมาะลงไปจะเกิดตะกอนแคลเซียมซัลเฟต ( CaSO4) และแคลเซียมคาร์บอเนต 
( CaCO3 ) ซ่ึงไม่ละลายน ้ า ดงัสมการ 

https://www.myfirstbrain.com/viewnews.asp?newsID=33938
https://www.myfirstbrain.com/viewnews.asp?newsID=34379
https://www.myfirstbrain.com/viewnews.asp?newsID=34379
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 Ca2+(aq) +SO2-
4 (aq) CaSO4(s) 

 Ca2+(aq) + CO2-
3 (aq) CaCO3(s) 

 
     สารละลายที่ไดส้ามารถน าไปตกผลึกเกลือโซเดียมคลอไรด ์( NaCl ) ไดอี้ก 
กระบวนการผลิตเกลือแบบท าเหมืองละลาย (Solution Mining) แสดงไดด้งัภาพที่ 2.1  
 

 
 

ภาพที่ 2.1 ขั้นตอนการผลิตเหมืองแร่เกลือหินโดยวธีิการท าเหมืองละลาย 
ที่มา : http://www.cmw.ac.th/elibrary/fileselibrary/Science/phuangphet004/sec3page1.2.htm 
 
  1.3.3  การเคีย่วเกลือด้วยระบบสุญญากาศ  จะใชพ้ลงังานความร้อนเขา้ไปตกผลึก 
โดยผา่นหมอ้เคี่ยวเกลือ (Evaporator) จนตกผลึกไดเ้กลือบริสุทธ์ิก่อนท าการเติมไอโอดีนหรืออบแหง้
ก่อนส่งขายไปยงัทอ้งตลาด 
         จากขั้นตอนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิจะมีกากตะกอนของเสียจากกระบวนการน้ีเกิดขึ้น 
ดงัน้ี  กากตะกอนแคลเซียมซลัเฟต (CaSO4)  แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3)  คิดเป็นร้อยละ 99  และ
แมกนีเซียมไฮดรอกไซด ์(Mg(OH)2) คิดเป็นร้อยละ 1 ของปริมาณกากตะกอนที่เกิดขึ้นทั้งหมดที่เกิดขึ้น 
(บริษทั เกลือพมิาย จ  ากดั 2549 : 2-57) 
         จากการศึกษาขอ้มูลผูท้  าการวจิยัเห็นวา่กากตะกอนเหล่าน้ียงัไม่ไดถู้กน ามาใชป้ระโยชน์ 
จึงมีความสนใจในการศึกษากากตะกอนจากกระบวนการน้ี โดยไดท้  าการศึกษาคุณสมบตัิเพือ่น ามา 
ใชป้ระโยชน์เป็นวสัดุทดแทนปูนซีเมนตใ์นดา้นอุตสาหกรรมก่อสร้าง 
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2.  กากตะกอน 
 
 กากตะกอนที่ได้จากกระบวนการท าน ้าเกลือให้บริสุทธ์ิมีสารประกอบหลัก ๆ  คือ 
ผงแคลเซียมคาร์บอเนตและผงแคลเซียมซลัเฟตร้อยละ 99 ของปริมาณกากตะกอนทั้งหมดที่เกิดขึ้น  
ซ่ึงสารประกอบเหล่าน้ีมีคุณสมบติัที่สามารถใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง ไดด้งัน้ี 

             2.1  แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
  หินปูนจดัอยูใ่นกลุ่มของหินชั้น ซ่ึงประกอบขึ้นจากแร่แคลไซต ์หรือแคลเซียม
คาร์บอเนต และสารตกตะกอน หินปูนเกิดจาก การทบัถมของสารอนินทรียแ์ละซากส่ิงมีชีวิตในทอ้ง
ทะเลภายใตค้วามกดดนั เช่น ปะการัง และกระดองสตัว ์เป็นตน้ จากนั้นซากฟอสซิล เหล่าน้ีจึงตกผลึก
ใหม่กลายเป็นแร่แคลไซต ์  
  ในปัจจุบนัมีการใชน้ าผงแคลเซียมคาร์บอเนตมาใชป้ระโยชน์อยา่งแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมหลาย ๆ ประเภท เน่ืองจากมีคุณสมบติัที่บดให้ละเอียดได้ง่าย โดยผงละเอียดของ
แคลเซียมคาร์บอเนต มีความเสถียรทางเคมีและไม่เป็นพิษ นอกจากน้ีคุณสมบติัพิเศษอ่ืน ๆ เช่น 
ความขาว (Brightness) การดูดซับน ้ ามนั (Oil Absorption) ยงัเอ้ือประโยชน์ต่ออุตสาหกรรมบาง
ประเภท  เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมพลาสติกและยาง  อุตสาหกรรมสี  อุตสาหกรรม
การผลิตแกว้ เป็นตน้ และที่ส าคญัใชใ้นการผลิตปูนซีเมนต ์และใชใ้นอุตสาหกรรมก่อสร้าง เช่น 
การผลิตกระเบื้องหลงัคา การผลิตช้ินส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปต่าง ๆ เช่น เสาเขม็ แผน่พื้นส าเร็จรูป 
ผนงัคอนกรีต ท่อคอนกรีต คอนกรีตมวลเบา  ตลอดจนช้ินส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปขนาดใหญ่ต่าง ๆ   
แต่ก็ยงัไม่แพร่หลายมากนักเหมือนกบัการใชเ้ถา้ลอย  เน่ืองจากยงัไม่ค่อยเป็นที่รู้จกั ถึงแมว้า่ราคา
จะถูกกวา่ปูนซีเมนตก์็ตาม จากการศึกษาคุณสมบติัพื้นฐานของเพสต ์มอร์ตา้ร์ และคอนกรีตที่ผสม
ผงหินปูนหรือผลแคลเซียมคาร์บอเนต ของ กฤติยา แกว้มณี และ สมนึก ตั้งเติมสิริกุล (2549) พบวา่  
ผงหินปูนหรือผงแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นวสัดุทดแทนปูนซีเมนตอี์กชนิดหน่ึงที่สามารถหาไดใ้น
ประเทศไทย และมีจุดเด่นแตกต่างจากเถา้ลอยอยูห่ลายประการ จุดเด่นที่ส าคญัคือ ท าใหก้ารก่อตวั
ของคอนกรีตเร็วขึ้น ก าลงัในระยะตน้สูงขึ้น จึงเป็นวสัดุที่เหมาะเป็นอยา่งยิง่ส าหรับงานคอนกรีตที่
ตอ้งการการก่อตวัเร็ว  และเร่งก าลัง  ผงหินปูนหรือผงแคลเซียมคาร์บอเนตยงัสามารถปรับปรุง
คุณสมบติัหลายอยา่งของ คอนกรีตได ้ เช่น  ลดการเยิม้น ้ า  ลดการหดตวั  เพิม่ความตา้นทานซลัเฟต 
และความตา้นทานกรด เป็นตน้ 
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 2.2  แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) 
  ยปิซัม่ (Gypsum) หรือแกว้แกลบหรือเกลือจืด คือ แคลเซียมซลัเฟตซ่ึงมีน ้ ารวมอยู่
ดว้ย (Natural Hydrated Sulphate of Calcium) มีสูตรเคมีวา่ CaSO4.2H2O ประกอบดว้ยซลัเฟอร์ไทร
ออกไซต ์(SO3) ร้อยละ 46.5 แคลเซียมออกไซต ์(CaO) ร้อยละ 32.6 และน ้ า (H2O) ร้อยละ 20.9 
คุณสมบตัิทางกายภาพคือ มีความแขง็ 1.5-2.5 ความถ่วงจ าเพาะ 2.35 ดชันีหกัเหของแสง 1.53  ยปิซัม่
ที่พบมาหลายรูปแบบ  แต่โดยทัว่ไปพบเป็นรูปแบบเฉพาะตวัที่รู้จกักนัเรียกวา่ ซีลีไนต ์(Selenite) 
เป็นยปิซั่มที่มีรูปเป็นผลึกใส  ส่วนยปิซั่มที่มีลกัษณะเป็นกอ้นและมีลาย  เรียกว่า อะลาบาสเตอร์ 
(Alabaster) และยปิซัม่ที่มีลกัษณะเป็นเสน้ใยเรียกวา่ ซาตินสปาร์ (Satin Spar)  ยปิซัม่ที่มีคุณค่าทาง
เศรษฐกิจมกัเกิดในรูปของหินยปิซัม่ (Rock Gypsum) และยปิไซต ์(Gypsite) ซ่ึงประกอบดว้ยยปิซัม่
ที่สลายตวัเป็นดิน 

   ยปิซัม่เป็นแร่ที่ถูกน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตโ์ดยส่วนใหญ่ ร้อยละ 
65 และอีกร้อยละ 5 จะใชใ้นการ  ผลิตแผน่ยปิซั่มบอร์ด  ปูนปลาสเตอร์  คอนกรีตมวลเบา  และดา้น
การเกษตร โดยเฉพาะในปัจจุบนัน้ีมีการน ามาผลิตคอนกรีตมวลเบาและวสัดุในอุตสาหกรรมก่อสร้าง
เพิม่มากขึ้น 

 

3.  ปูนซีเมนต์ 
 
 ปูนซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสานที่ไดจ้ากการบดปูนเม็ด (Clinker)  ซ่ึงเกิดจากการเผาวตัถุดิบ
จ าพวกหินปูน (Lime  Stone) ดินมาร์ล (Marl) ดินเหนียว (Clay) หินดินดาน (Shale) ในสดัส่วนที่
เหมาะสมอาจมีการเติมแร่เหล็กหรือยปิซัม่ ตามความจ าเป็น เพือ่ปรับปรุงใหมี้คุณสมบติัตามตอ้งการ 
ในการผลิตปูนซีเมนตน์ั้นยปิซัม่จะถูกเติมลงในปูนเม็ด ประมาณร้อยละ 3- 5 ของน ้าหนกัปูน ก่อน
จะน าไปบรรจุถุง โดยยปิซัม่จะเป็นตวัหน่วง (Retarder) เพือ่ชะลอการแขง็ตวัของปูนซีเมนตแ์ละท า
ให้จบัตวักบัวสัดุก่อสร้างอ่ืน ๆ  เช่น  หิน  กรวด  ทราย ไดดี้ มีก าลงัอดัสูง  ปูนซีเมนตเ์ม่ือผสมกบัน ้ า
และวสัดุผสมอ่ืน ๆ จ าพวกหินยอ่ยหรือทรายจะเกิดความแขง็แรงและมีความทนทานคลา้ยหินจึงเป็น
ที่นิยมใชก้นัมากในงานก่อสร้างต่าง ๆ หรือเม่ือผสมกบัน ้ า ทราย  และปูนขาวจะสามารถใชเป็นปูน
ก่อหรือปูนฉาบที่ใชใ้นงานก่ออิฐ และฉาบปูน  ปนูซีเมนตท์ี่ผลิตใชม้ากที่สุดในปัจจุบนัคือปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด ์
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 3.1  วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์  แบ่งออกเป็น 3 ชนิดหลกั ๆ ดงัน้ี  
     3.1.1  วัตถุดิบที่มีส่วนประกอบของปูนขาว (Lime Component)  เป็นวตัถุดิบที่มี
ส่วนประกอบทางเคมีเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium Carbonate. CaCO3) ซ่ึงมีความบริสุทธ์ิ
ประมาณร้อยละ 85 - 95  ตวัอยา่งวตัถุเหล่าน้ีตามธรรมชาติ ไดแ้ก่ หินปูน (Limestone) ชอลก์ (Chalk) 
และดินขาว (Marl)  
        3.1.2  วัตถุดิบที่มีส่วนประกอบของดินด า (Clay)  เป็นวตัถุดิบที่มีส่วนประกอบ
ทางเคมีของซิลิคอนไดออกไซด ์(Silicon Dioxide, SiO2) อะลูมินมัออกไซด ์(Aluminum Oxide, Al2O3) 
และเฟอร์ริกออกไซด ์(Ferric Oxide, Fe2O3)  ตวัอยา่งวตัถุเหล่าน้ีตามธรรมชาติ  ไดแ้ก่ ดินด า (Clay) 
และดินดาน (Shale)  
        3.1.3 วัตถุดิบปรับแต่งคุณสมบัติ (Corrective Materials) เป็นวตัถุดิบที่ใชส้ าหรับ
เพิม่เติมสารประกอบบางตวั ซ่ึงมีไม่เพยีงพอในดินด า หรือดินดาน วตัถุดิบเหล่าน้ี ไดแ้ก่  ทราย (ใน
กรณีที่ตอ้งการซิลิคอนไดออกไซด์) แร่เหล็กหรือดินลูกรัง (ในกรณีที่ตอ้งการเฟอร์ริกออกไซด์) 
และดินอะลูมินา (ในกรณีที่ตอ้งการอะลูมินมัออกไซด์) เป็นตน้  
   3.2  กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนต์  สามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ  
        3.2.1  แบบเปียก (Wet Process)  
    วตัถุดิบหลกัที่ใชใ้นกระบวนการผลิต คือ ดินขาว (Marl) และดินเหนียว (Clay) 
ส าหรับดินขาวมีอยูใ่นระดบัฟ้ืนดินหรือใตดิ้นตามธรรมชาติ  โดยปกติจะมีความขึ้นสูง การผลิตเร่ิม
จากน าวตัถุดิบทั้งสองชนิดมาผสมกบัน ้ าในบ่อตีดิน (Wash Mill) กวนให้เขา้กนั น าไปบดใหล้ะเอียด
ในหมอ้บดดิน (Slurry Mill) จนไดน้ ้ าดิน (Slurry) แลว้กรองเอาเศษหินและส่วนที่ไม่ละลายน ้ าออก 
เหลือแต่น ้ าดินที่ละลายเขา้กนัดี จากนั้นน าไปเกบ็พกัไวใ้นยุง้เก็บ (Silo) เพือ่ตรวจสอบคุณภาพและ
ปรับแต่งส่วนผสมใหไ้ดคุ้ณภาพตามที่ก  าหนดน ้ าดินที่มีส่วนผสมที่ถูกตอ้งแลว้ จะถูกน าไปรวมกนั
ที่บ่อกวนดิน (Slurry Basin) เพือ่ใหมี้ปริมาณเพยีงพอ และกวนใหส่้วนผสมรวมตวัเป็นเน้ือเดียวกนั
อีกคร้ังหน่ึง ก่อนที่จะน าไปเผาในหมอ้เผาแบบหมุน (Rotary Kiln) ความร้อนในหมอ้เผาจะท าให้
น ้ าระเหยออกสู่บรรยากาศ เหลือแต่เม็ดดินซ่ึงเม่ือให้ความร้อนต่อไปจนถึงอุณหภูมิหน่ึง จะเกิด 
ปฏิกิริยาทางเคมีกลายเป็นปูนเม็ด (Clinker) ขั้นตอนการบดปูนเม็ดใหก้ลายเป็นปูนซีเมนต ์ ท  าโดย
น าปูนเม็ดมาผสมกบัยปิซมั (Gypsum) แลว้บดใหล้ะเอียดเป็นผงในหมอ้บดซีเมนต ์(Cement Mill) 
ความละเอียดในการบดและอตัราส่วนระหวา่งปูนเม็ดกบัยปิซมัตอ้งเลือกอยา่งเหมาะสม เพือ่ใหไ้ด้
ปูนซีเมนตท์ี่มีคุณสมบตัิตามที่ตอ้งการ จากนั้นจะล าเลียงปูนซีเมนตไ์ปเก็บไวใ้นยุง้เก็บปูนซีเมนตผ์ง 
(Cement Silo) เพือ่รอการจ าหน่ายต่อไป  
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        การผลิตปูนซีเมนต์แบบเปียกน้ีไม่เป็นที่นิยมในปัจจุบนั เน่ืองจากตอ้งใช้
เช้ือเพลิงปริมาณมากในการผลิตปูนเม็ด และยงัมีอตัราการผลิตต ่า ซ่ึงท าใหต้น้ทุนการผลิตสูง  
       3.2.2  แบบแห้ง (Dry Process)  
       วตัถุดิบหลกัที่ใชใ้นกระบวนการผลิตคือ หินปูน (Limestone)  ซ่ึงไดจ้ากการ
ระเบิดหินจากภูเขาหินปูน แต่หินปูนที่ไดย้งัมีขนาดใหญ่ จึงตอ้งน ามาลดขนาดโดยเคร่ืองยอ่ย (Crusher) 
เพือ่ใหเ้หมาะสมกบักระบวนการผลิตขั้นต่อไป วตัถุดิบอ่ืนคอื ดินดาน (Shale) และวตัถุดิบปรับแต่ง
คุณสมบตัิ (Corrective Materials)  ซ่ึงใชเ้ฉพาะบางตวั เพือ่ใหไ้ดส่้วนประกอบทางเคมีตามค่ามาตรฐาน
ที่ก  าหนด วตัถุดิบอ่ืนเหล่าน้ีก็ตอ้งผา่นเคร่ืองยอ่ยเพือ่ลดขนาดใหเ้หมาะสมเช่นกนั วตัถุดิบที่ผา่นการ
ยอ่ยแลว้จะถูกน ามาเก็บไวท้ี่กองเก็บวตัถุดิบ (Storage Yard) จากนั้นก็จะล าเลียงไปยงัหมอ้บดวตัถุดิบ 
(Raw Mill) ต่อไป  
       หมอ้บดวตัถุดิบ (Raw Mill) มีหนา้ที่บดหินปูน ดินดาน และวตัถุดิบปรับแต่ง
คุณสมบติัให้เป็นผงละเอียดซ่ึงเรียกวา่ วตัถุดิบส าเร็จ (Raw Meal)  การควบคุมอตัราส่วนของวตัถุดิบ
ที่ป้อนเขา้สู่หมอ้บดวตัถุดิบมีความส าคญั เน่ืองจากอตัราส่วนของวตัถุดิบที่เหมาะสมจะท าใหว้ตัถุดิบ
ส าเร็จมีคุณสมบติัทางเคมีที่เหมาะสมกบัการเผา  
       หลงัจากผา่นกระบวนการบดแลว้  จึงส่งวตัถุดิบส าเร็จไปยงัยุง้ผสมวตัถุดิบ
ส าเร็จ (Raw Meal Homogenizing Silo)  เพือ่เก็บและผสมวตัถุดิบส าเร็จให้เป็นเน้ือเดียวกนั  ก่อนส่งไป
เผาในหมอ้เผาแบบหมุน (Rotary Kiln) กระบวนการเผาช่วงแรกเป็น ชุดเพิม่ความร้อน (Pre Heater) 
จะค่อย ๆ เพิ่มความร้อนให้แก่วตัถุดิบส าเร็จ แลว้ส่งวตัถุดิบส าเร็จไปเผาในหมอ้เผา  ซ่ึงมีอุณหภูมิ
เพิม่สูงขึ้นจนถึงประมาณ 1,200 - 1,400 องศาเซลเซียส จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตามล าดบั  จนในที่สุด
กลายเป็นปูนเม็ด (Clinker)  จากนั้นท าให้ปูนเม็ดเยน็ลง  แลว้จึงล าเลียงปูนเม็ดไปเก็บไวท้ี่ยุง้เก็บ 
เพือ่รอการบดปูนเม็ดต่อไป ส าหรับการบดปูนเมด็ใหก้ลายเป็นปูนซีเมนตน์ั้น  มีขั้นตอนดงัที่กล่าว
มาแลว้ในการผลิตแบบเปียก  
       การผลิตปูนซีเมนต์แบบแห้ง ไม่ตอ้งใช้น ้าในการผสมวตัถุดิบ  ดังนั้นจึง
ประหยดัค่าใชจ่้ายในการผลิต โดยเฉพาะค่าเช้ือเพลิง และเป็นที่นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั  
ดงัแสดงในภาพที่ 2-1 
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กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2  ขั้นตอนการผลิตปูนซีเมนต ์
ที่มา :      สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย ี(ไทย-ญี่ปุ่ น)  อา้งในมยรีุ ปาลวงศ(์2552) “ ประโยชน์ของ 
               ยปิซมั”  กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่ : 5 

หินปูน หินดินดาน ดินแดง  

เคร่ืองยอ่ยชั้นที่ 1 

ถงัเก็บ 

เคร่ืองยอ่ยชั้นที่ 2 

ไซโล 

เคร่ืองบด
ไซโล 

ไซโลผสมวตัถุดิบ 

ไซโลผสมวตัถุดิบที่ผสมแลว้ 

เตาเผา ยปิซัม่ 

ถงัปฏิกรณ์ เคร่ืองบด 

ถงัเก็บปูนเมด็ ถงัเก็บยปิซัม่ 

เคร่ืองบดซีเมนต ์

บรรจุถุง 

เช้ือเพลิง 
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4.  ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบับลอ็กประสาน  
 
 อิฐบล็อกประสาน  หมายถึง วสัดุก่อรับน ้าหนกัที่ไดท้  าการพฒันารูปแบบให้มีรู  และ
เดือยบนตวับล็อก เพือ่ใหส้ะดวกในการก่อสร้าง   ซ่ึงประกอบดว้ยอนุภาคมวลรวมประเภทดินลูกรัง 
(Lateritic Soil) รวมทั้งวสัดุผสมอ่ืน ๆ ที่มีขนาด (Grain) และสดัส่วน (Texture)ที่เหมาะสม  ซ่ึงสามารถ
ใช้วตัถุดิบที่หาได้ในพื้นที่  เช่น  ดินลูกรัง หินฝุ่ น ทราย หรือ วสัดุเหลือทิ้งต่าง ๆ น าไปผสมกับ
ปูนซีเมนตแ์ละน ้ าในอตัราส่วนที่เหมาะสม คลุกเคลา้ให้เขา้กนั  จากนั้นน าไปอดัขึ้นรูป และบ่มดว้ย
ความช้ืนและผึ่งให้แห้งจนครบ  28 วนั (ศรัณย ์ ก  าจดัโรค และ เสรี  ก  าจดัโรค 2551: 1 พนัธ์ศกัด์ิ  
ดาวเรือง  2549 :15   วฒิุนยั  กกก าแหง และ วทิยา  วฒิุจ  านงค ์2550 : 1)   
               โดยสรุป  บล็อกประสาน  หมายถึง การน าวสัดุที่มีอยูใ่นทอ้งถ่ิน เช่น ดินลูกรัง ของเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรม มาผสมกบัปูนซีเมนตแ์ละน ้ าในอตัราส่วนที่เหมาะสม  โดยค านึงถึงวสัดุที่
ใชจ้ะตอ้งมีความเหมาะสมทั้งคุณลกัษณะทางกายภาพ  และเคมี  อีกทั้งยงัหาง่ายในทอ้งถ่ิน  เพือ่เป็น
การประหยดัตน้ทุนในการผลิต  และสามารถน ามาใชใ้นงานก่อสร้างได ้โดยวธีิการอดัขึ้นรูป  แต่ยงั
ค  านึงถึงความแขง็แรงและการใชป้ระโยชน์เป็นหลกั 
 

5.  การผลติบลอ็กประสานให้ได้คุณภาพ 
 
 การผลิตบล็อกประสานให้ไดคุ้ณภาพนั้นขึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบหลกั 2 ประการ  คือ 
ขั้นตอนในการคดัเลือกวตัถุดิบ  และขั้นตอนการเลือกใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ในการผลิต  ซ่ึงหาก
สามารถคดัเลือกเคร่ืองมือและวตัถุดิบในการผลิตไดเ้หมาะสมแลว้นั้น  จะส่งผลต่อประสิทธิภาพของ
ก าลงัรับแรงอดัสูงขึ้น  ซ่ึงรายละเอียดของการผลิตบล็อกประสานใหไ้ดคุ้ณภาพ เป็นดงัน้ี 

 5.1  ข้ันตอนการเลือกใช้วัตถุดิบในการผลิต 
           การผลิตบล็อกประสานให้ได้คุณภาพนั้น การเลือกวตัถุดิบมีความส าคญัมาก  
เพราะกรณีที่ใชว้ตัถุดิบที่ไม่เหมาะสมจะส่งผลให้ไม่สามารถขึ้นรูปได ้หรือท าให้ก  าลงัแรงอดัต ่า 
และค่าการดูดกลืนน ้ าสูงเกินไป ไม่เหมาะในการน ามาใชเ้ป็นวสุัดก่อสร้าง ซ่ึงวตัถุดิบหลกั ๆ ในการ
ผลิตบล็อกประสานไดแ้ก่ 

  5.1.1  ดิน 
          ดินที่เหมาะสมในการน ามาผลิตดินซีเมนต์นั้นจะตอ้งพิจารณาขนาดของ
มวลผสม (Composition & Grain) ไดแ้ก่ ดินลูกรัง (Laterite Soil ) และดินทราย (Sandy Skeleton soil)  
ซ่ึงจะตอ้งเป็นดินร่วน ไม่มีเศษหิน กรวด และลูกรังที่มีขนาดใหญ่กว่า 4 มิลลิเมตร  ปะปนอยูม่าก 



 16 

เน่ืองจากจะท าให้มีผลต่อมวลรวมและความแขง็แรงของบล็อกประสาน (Stabilized Compressed 
Soil-Cement Block) หรือดินที่ใชอ้าจเปรียบเทียบได้จากการแบ่งชั้นคุณภาพดินส าหรับท าถนน 
(ASTM D3282  Standard Classification of Soil and Soil -Aggregate  Mixture for Highway 
Construction Purposes)  คือ มีฝุ่ นดินน้อย มีมวลละเอียดแข็งตั้งแต่ร้อยละ 65 โดยน ้ าหนัก ขึ้นไป 
โดยคุณสมบตัิของดินที่เหมาะสมในการน ามาผลิตบล็อกประสานสามารถพจิารณาไดจ้าก 

1) คุณสมบัติของดิน 
           คุณสมบตัิของดินที่เหมาะสมในการผลิตบล็อกประสานนั้นสามารถพจิารณา
ไดจ้าก 3 ปัจจยั  ดงัน้ี 

(1)   ทางกายภาพ 
ก. ปริมาณความช้ืนของดิน(Natural Moisture Content)  ดินผา่นการ

ตากแหง้ในอากาศร้อยละ 4-6  หรือดินที่ผา่นการอบแหง้ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส จนมีน ้ าหนกั
คงที่ ร้อยละ 1.5 – 2.0 

ข.  การหดตัวทางความยาว (Shrinkage) เพื่อหาความอยู่ตวัและ 
สงัเกตุการจบัยดึของเน้ือดินและการเกิดรอยร้าว ไม่เกินร้อยละ 1 

ค. ค่าดชันี (พิกัด)ความยืดหยุ่น (Plastic Index) non-plastic  
เพือ่การทดลองหาความเหนียวและแรงยดึเกาะของเน้ือดิน การทดสอบตามมาตรฐานทัว่ไป 

ง. อินทรีย์วตัถ ุ(Organic Matter) ร้อยละ 1-2  
(2) ทางเคมี ดินที่เหมาะส าหรับใชท้  าดินซีเมนตจ์ะตอ้งมีคุณสมบตัิตาม 

ตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ส่วนประกอบทางเคมีของดินที่เหมาะสมในการใชผ้ลิตดินซีเมนต ์

สารประกอบ ปริมาณส่วนผสม 
ซิลิกอนไดออกไซด ์(SiO2)   ร้อยละ  75-85 
อลูมินมัออกไซด ์(Al2O3)   ร้อยละ 8-12 
เฟอร์ริคออกไซด ์(FeO3)   ร้อยละ  1.5 – 3.5 
แมกนีเซียมออกไซด ์(MgO) นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.5 
ซลัเฟอร์ไตรออกไซด ์(SO3) นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.5 
โซเดียมออกไซด ์( Na2O) นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.6 
การสูญเสียน ้ าหนกัเน่ืองจากการเผาที่อุณหภูมิ 1,000 0C   ไม่เกินร้อยละ 5 
ที่มา : พนัธศ์กัด์ิ   ดาวเรือง 2549 : 14 
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(3) ขนาดและส่วนผสมของดิน ขนาดและสดัส่วนของดินผสมก็เป็นส่ิง 
ส าคญัประการหน่ึงที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของบล็อก เน่ืองจากขนาดของดินที่แตกต่างกนัมีผลต่อการ
ยดึเหน่ียวหรือจบัตวัของบล็อกประสานในขณะขึ้นรูป ขนาดและสดัส่วนที่เหมาะสมของดินแสดงใน
ตารางที่ 2.2  

 
ตารางที่ 2.2  ขนาดและส่วนผสมของดินที่เหมาะในการน ามาผลิตดินซีเมนต ์
องคป์ระกอบของส่วนผสม ขนาด (มิลลิเมตร) ปริมาณ (ร้อยละโดยน ้ าหนกั) 

ทรายหยาบ(Coarse Sand) 2 – 0.2  75-85 
ทรายละเอียด (Fine Sand) 0.0 – 0.02  - 
ฝุ่ น ผงดิน (Silts) 002 – 0.002  10-25 
ดินเหนียว เลน(Clay) 0.002 – 0  - 
อินทรียว์ตัถุ - ตอ้งไม่มากกวา่ 1-2 
ที่มา : พนัธศ์กัด์ิ   ดาวเรือง (2549 : 4) 
 
 

 2)  วิธีการทดสอบดิน  เป็นการพิจารณาคดัเลือกดินที่เหมาะสมเพื่อใชเ้ป็น
ส่วนประกอบในการผลิตบล็อกประสานนั้น จะตอ้งท าการทดสอบคุณสมบติัของดินก่อน เพือ่ใหเ้กิด
ความมัน่ใจวา่ดินที่ใชน้ั้นสามารถผลิตบล็อกประสานที่มีคุณภาพ  และมีความคงทนแขง็แรงได ้ โดย
สามารถท าการทดสอบได ้ ดงัน้ี 

(1)  การทดสอบด้วยตนเอง ดินที่ใช้ในการทดสอบจะตอ้งเป็นดินแห้ง 
ซ่ึงไม่มีหิน (Stone) กรวด (Gravel) และทรายหยาบ (Coarse Sand) ปะปนอยูม่าก  ซ่ึงสามารถท าการ
ทดสอบได ้ ดงัน้ี 

ก.  การประเมินจากสัดส่วนของทรายและฝุ่ นละเอียดจากมวลดิน  
(Stand & Fine Fraction) วิธีการทดสอบ ใชวิ้ธีการสังเกตุดว้ยตาเปล่าเพ่ือคัดแยกปริมาณส่วนผสม
ในมวลรวม 

ข. การดมเพ่ือสังเกตกล่ิน (Smell Test) สามารถทดสอบไดโ้ดยการ 
ดมในทนัทีหลงัจากที่เตรียมตวัอยา่ง และ ถา้มีกล่ินอบัหืน แสดงวา่มีอินทรียสารคอ่นขา้งมาก  ถา้ให้
ความร้อนหรือท าใหเ้ปียกจะท าใหมี้กล่ินรุนแรงมากยิง่ขึ้น 

ค. การสัมผสัดิน ( Touch Test) ใหใ้ชต้วัอยา่งดินประมาณ 1/2 ก ามือ 
และใชน้ิ้วและฝ่ามือบีบขยี้ดิน และใหส้งัเกตุการสมัผสั ดงัน้ี 
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ก)  ถา้เป็นดินทราย (Sandy) จะมีความรู้สึกสาก  และถา้ท าให้
ดินช้ืนจะไม่มีความรู้สึกเหนียวติดมือ 

 ข)  ถา้เป็นดินร่วน (Silty) จะมีความรู้สึกสากเล็กนอ้ย  และถา้
ท าใหดิ้นช้ืนจะมีความรู้สึกเหนียวหนึบเล็กนอ้ย (Moderately Cohesion) 

ค)   ถา้เป็นดินเหนียว (Clayey) ดินจะจบักนัเป็นกอ้นซ่ึงบีบไม่ 
ค่อยแตก ถา้ท าใหดิ้นช้ืนจะมีลกัษณะป้ันไดแ้ละเหนียวหนึบ (Plastic and Sticky) 

ง. การล้าง (Washing Test) หลงัจากท าการทดสอบโดยวธีิการสมัผสั
ดินแลว้ ใหใ้ชน้ ้ าลา้งออก และสงัเกตุ ดงัน้ี 

        ก)  ถา้เป็นดินทราย (Sandy) จะสามารถลา้งออกให้สะอาดได ้
โดยง่าย 

ข)  ถา้เป็นดินร่วน (Silty) จะรู้สึกเป็นแป้ง และลา้งออกสะอาด 
โดยไม่ล าบาก 

ค)  ถา้เป็นดินเหนียว (Clayey) จะรู้สึกถึงความเหนียว และลา้ง 
ออกไดย้ากกวา่ดินร่วนและดินทราย 

จ. ความวาว (Luster Test) ท าการทดสอบไดโ้ดยวิธีการใหค้วามช้ืน
แก่ดินแลว้ป้ันเป็นกอ้น ใชมี้ดผา่คร่ึงกอ้นดิน และสงัเกตุลกัษณะของพื้นผวิบริเวณรอยตดั  หากรอย
ตดัมีลกัษณะดา้นถือวา่เป็นดินร่วน หากรอยตดัมีลกัษณะมนัแสดงวา่เป็นดินเหนียว 

ฉ. การยึดเกาะ (Adhesion Test) ท  าการทดสอบโดยวธีิการใหค้วามช้ืน
แก่ดินและป้ันดินเป็นกอ้น  หลงัจากนั้นใหใ้ชมี้ดแทงกอ้นดิน และสงัเกตการรับความรู้สึกขณะแทง  
หากเป็นดินเหนียวจะรู้สึกถึงความฝืดและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งเน้ือดินและใบมีด  การแทงไม่ตอ้ง
ใชแ้รงมาก ถึงแมดิ้นจะติดตามใบมีดออกมาบา้งแสดงวา่เป็นดินร่วน 

ช. การตกตะกอน (Sedimentation Test) เป็นการพจิารณาขนาดของ 
มวลและปริมาณสดัส่วนของแต่ละขนาด (Texture & Size at Different Frations)  รวมทั้งคุณภาพของ 
fine fraction อุปกรณ์ที่ใชมี้เพียงขวดปากกวา้งความจุประมาณ 1 ลิตร น ้าสะอาด  และดินส าหรับ
ทดสอบ  และขั้นตอนการทดสอบการตกตะกอนสามารถท าได ้ ดงัน้ี 

   ก)  ใส่ดินที่จะทดสอบลงในขวดประมาณ 1/3 ขวด 
   ข)  เติมน ้ าลงไปประมาณ 3/4 ของขวด 
   ค)  ปล่อยใหดิ้นชุ่มน ้ าโดยอาจคนเบา ๆ ใหท้ัว่ 
   ง)  ปิดฝาเขยา่อยา่งแรง ประมาณ 1-2  นาที 
   จ)  ปล่อยทิ้งไวใ้ห้ตกตะกอน ประมาณ 30-45 นาที (โดยปกติจะ 
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สมบูรณ์ประมาณ 6-8 ชั่วโมง) ตอนบนของน ้ าจะมีพวกสารอินทรียล์อยอยู่ และอาจมีผงละเอียด 
(Fine Colloids) ลอยแขวนตวัอยูใ่นน ้ า 

ฉ) การตกตะกอนจะแยกเป็นชั้น ๆ ล่างสุดไดแ้ก่ กรวด ทราย  
ถดัขึ้นมาเป็นผงทราย ดิน ชั้นบนสุดจะเป็นพวกดินเลน  การค านวณปริมาณของวสัดุคิดเทียบกบั
ความสูงของวสัดุทั้งหมดเท่ากบั 100  อยา่งไรก็ตามความสูงของวสัดุแต่ละชั้นอาจคลาดเคล่ือนบา้ง
เล็กนอ้ย โดยเฉพาะชั้นของฝุ่ น ผงดิน (Silt) และดินเหนียว เลน(Clay ) ซ่ึงมีการขยายตวัเน่ืองจากชุ่ม
น ้ า หรืออาจจะท าการค านวณร้อยละจากสดัส่วนของตะกอนไดเ้ลยจากการน าดินที่ตอ้งการทดสอบ
ใส่ลงในขวดใสคร่ึงขวด แลว้เติมน ้ าใหเ้ตม็ ปิดฝา และเขยา่ใหเ้ขา้กนั หลงัจากนั้นใหต้ั้งทิ้งไวเ้พือ่ให้
ตกตะกอน และค านวณหาร้อยละของปริมาณตะกอนที่ตกตะกอน  หากพบวา่ตะกอนแขง็ที่ตกตะกอน
มีค่าไม่ต  ่ากวา่ร้อยละ 65 โดยปริมาตรถือว่าเป็นดินที่มีคุณภาพดี  มีความเหมาะสมสามารถน ามาผลิต
บล็อกประสานได ้ 

ซ. การหดตวั (Shrinkage) ทดสอบโดยการอดัดินซ่ึงมีความช้ืนสูงสุด 
(Optimum Moisture Contents)  ลงในกล่องไมท้ดสอบขนาดยาว 60 เซนติเมตร  สูง 4 เซนติเมตร 
ปล่อยทิ้งไวใ้ห้ตากแดด 3 วนั หรือวางทิ้งไวใ้นที่ร่ม 7 วนั  เม่ือดนัดินที่แห้งแข็งตวัไปรวมกัน
ทางดา้นใดดา้นหน่ึงของกล่อง  แลว้วดัช่องวา่งส่วนที่เหลือ จะสามารถค านวณสัดส่วนของการหดตวั
ของดินที่ท  าการทดสอบได ้ โดยปกติดินที่เหมาะสม จะมีอตัราการหดตวัไม่เกินร้อยละ 1 
 หากดินที่ท  าการทดสอบมีส่วนผสมของดินเหนียวมากเกินเกณฑ ์ จาก
กรณีใด กรณีหน่ึงที่กล่าวมาขา้งตน้  ถือวา่เป็นดินที่ไม่เหมาะสมในการน ามาผลิตบล็อกประสาน 

(2)  การทดสอบในห้องปฏิบัติการ  เป็นการทดสอบอยา่งละเอียดเพือ่หา 
ขนาดคละโดยวธีิ (Sieve Analysis) ตามมาตรฐาน ASTM D421, D1140  เพือ่ตรวจสอบวา่ขนาดคละ
ของดินที่ใชมี้ความเหมาะสม  ดินที่มีขนาดคละดีจะมีสดัส่วนของของดินขนาดเม็ดใหญ่  ขนาดเม็ด
กลาง  และขนาดเม็ดเลก็ปะปนกนัอยูอ่ยา่งเหมาะสม เม็ดดินขนาดเล็กจะเขา้ไปแทรกตวัระหวา่งเม็ด
ใหญ่ท าให้เกิดความหนาแน่น และความแขง็แรง 
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 ขนาดคละของดินที่เหมาะสมในการน ามาผลิตดินซีเมนต ์จะมีขนาดคละกนั
ดีซ่ึงจะส่งผลต่อความแขง็แรงของบล็อกประสาน ซ่ึงขนาดคละของดิน ดงัแสดงในภาพที่ 2.3 
 

                          
 

     ก. ดินที่มีการกระจายตวัไดไ้ม่ดี     ข. ดินที่มีการกระจายตวัไดดี้ 
 

ภาพที ่2.3  การกระจายตวัของดิน 
ที่มา :  วุฒินัย กกก าแหง และพิชิต  เจนบรรจง (2551:5) เอกสารประกอบการอบรมการผลิต 
  บล็อกประสาน “การผลิตบล็อกประสานให้ไดคุ้ณภาพ” สถาบนัวิทยาศาสตร์และ 
  เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย  
 
         นอกจากนั้นในการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ ยงัสามารถวิเคราะห์คุณสมบตัิ
ทางกายภาพและเคมี  เพื่อประเมินความเหมาะสมของคุณสมบตัิของดินที่จะใชใ้นการผลิตบล็อก
ประสานต่อไป  ซ่ึงรายการวเิคราะห์สามารถดูไดจ้ากรายละเอียดขา้งตน้ที่กล่าวไวแ้ลว้ 
  5.1.2  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Portland cement)  

  1)  ความหมายของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
         ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์หมายถึง ผงผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากการบดปูนเม็ด ซ่ึง
เป็นผลึกที่ไดจ้ากการเผาส่วนผสมต่าง ๆ จนรวมตวักนัสุกพอดี มีส่วนผสมที่ส าคญั คือ ไฮดรอลิก
คลัเซียมซิลิเกต (Hydraulic calcium silicates) (มอก.15 เล่ม 1-2514) 
         ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  เป็นวตัถุที่พบคร้ังแรกที่เมืองปอร์ตแลนด์ ใน
ประเทศองักฤษ  ซ่ึงประกอบดว้ย หินปูน (Limestone) และดินเหนียว (clay) เป็นส่วนใหญ่  และ
นอกจากยงัมีส่วนผสมของเหล็กออกไซด์ (Fe2O3) และโคโลไมต ์(MgCO3)  เป็นจ านวนเล็กนอ้ย 
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ธรรมดาที่นิยมใชก้นัทัว่ไป  เช่น ตราเสือ ตราชา้ง ตรางูเห่า  โดยปกติจะมีสี
เทาแกมเขียว (Greenish Gray) และมีน ้าหนกัประมาณ 92 ปอนด/์ฟุต3 เม่ือเผาวตัถุดิบของปูนซีเมนต์
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ซ่ึงไดแ้ก่สารออกไซดข์องธาตุแคลเซียมซิลิกอน อลูมิเนียม และ เหล็ก สารเหล่าน้ีจะท าปฏิกิริยากนั
ทางเคมีและรวมตวักนัเป็นสารประกอบอยูใ่นปนูเม็ด ในรูปของผลึกที่ละเอียดมาก 

 2)  คุณสมบัติของสารประกอบในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
 เม่ือเผาวตัถุดิบของปูนซีเมนต์  จะได้สารประกอบออกไซด์ของธาตุ

แคลเซียม ซิลิกอน อลูมิเนียมและเหล็ก   ซ่ึงสารเหล่าน้ีจะท าปฏกิิริยากนั ไดส้ารประกอบส าคญั 4 ชนิด 
ดงัตารางที่ 2.3 

 
ตารางที่ 2.3 สารประกอบที่ส าคญัของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ 
 

ช่ือของสารประกอบ ส่วนประกอบทางเคมี ช่ือยอ่ ร้อยละ 
ไตรแคลเซียม ซิลิเกต 3CaO. SiO2 C3S 33-35 
ไดแคลเซียม ซิลิเกต 2CaO. SiO2 C2S 15-35 
ไตรแคลเซียม อะลูมิเนต 3CaO. Al2O3 C3A 7-15 
เตตตราแคลเซียม อะลูมิโน เฟอไรต ์ 4CaO. Al2O3. Fe2O3 C4AF 5-10 

 
 คุณสมบติัของส่วนประกอบในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์
 C3S    มีคุณสมบตัิท  าใหปู้นซีเมนตมี์ก าลงัรับแรงไดเ้ร็วภายใน 14 วนั 
 C2S    มีคุณสมบตัิท  าใหปู้นซีเมนตมี์ก าลงัรับแรงไดช้า้ ความร้อนเกิดขึ้น
บ่อย 
 C3A    มีคุณสมบติัท าใหปู้นซีเมนตเ์กิดปฏิกิริยาเร่ิมแขง็ตวัเกิดความร้อน
สูง มีก าลงัรับแรงเร็ว 
 C4AF  มีผลเพียงเล็กน้อย ให้ความแข็งแรงเล็กน้อย  เติมเขา้ไปเพื่อลด
ความร้อนที่เกิดขึ้น 
 สารประกอบที่ส าคญัในปูนซีเมนตมี์ผลตอ่ระยะเวลาการบ่มคอนกรีตและ 
ก าลงัรับแรงอดั ในระยะเวลาที่แตกต่างกนั ดงัแสดงในภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4  ระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาในคอนกรีตของสารประกอบที่ส าคญัของปูนซีเมนต ์
                       ปอร์ตแลนด ์
ที่มา:  http://www.industrial.cmru.ac.th/Civil/wechsawan/materials/ch10/ch10.htm 
 
         สมาคมทดสอบวสัดุอเมริกนั (ATM.C.150)  และส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมของประเทศไทย (ม.อ.ก. 15) ไดแ้บ่งประเภทปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดอ์อกเป็น
ประเภทใหญ่ ๆ 5 ดงัน้ี 
          (1)  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 (Normal Portland Cement)  เป็น
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ธรรมดา เหมาะกบังานก่อสร้างคอนกรีตทัว่ ๆ ไปที่ไม่ตอ้งการคุณสมบติัพเิศษ
เพิ่มเติม  เช่น คาน เสา พื้น ถนน ค.ส.ล. เป็นตน้  แต่ไม่เหมาะกบังานที่ตอ้งสมัผสักบัเกลือซัลเฟต
ผลิตภณัฑป์ูนซีเมนตป์ระเภทน้ีที่มีจ  าหน่าย ไดแ้ก่ ตราชา้ง เพชร (เม็ดเดียว)  พญานาคเขียวTPI (แดง) 
ภูเขา และดาวเทียม 
            (2)  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 2 (Modified Portland Cement)
เป็นปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์  ดดัแปลงเพือ่ใหส้ามารถตา้นทานเกลือซลัเฟตไดป้านกลาง  และจะเกิด
ความร้อนปานกลางในช่วงหล่อ เหมาะกบังานโครงสร้างขนาดใหญ่  เช่น  ตอม่อ  สะพาน  ท่าเทียบ
เรือ  เขื่อน  เป็นตน้ 

เวลา (วนั) 

ก า
ลงั
รับ

แร
งอ
ดั 

(ป
อน

ด/์ต
าร
าง
นิ้ว

) 
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  (3)  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 3 (High-early Strength Portland  
Cement) เป็นปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ ที่สามารถให้ก าลงัไดร้วดเร็วในเวลาอนัสั้น  หลงัจากเทแลว้ 
สามารถใชง้านไดภ้ายใน 3-7 วนั  เหมาะกบังานที่เร่งด่วน  เช่น  คอนกรีตอดัแรง  เสาเขม็  พื้นถนน
ที่จราจรคบัคัง่ เป็นตน้ ผลิตภณัฑป์ูนซีเมนตป์ระเภทน้ีที่มีจ  าหน่ายไดแ้ก่ ตราเอราวณั สามเพชร TPI 
(ด า) และพญานาคแดง 
           (4)  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 4 (Low-heat Portland Cement) 
เป็นปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ ชนิดพเิศษที่มีอตัราความร้อนต ่าก  าลงัของคอนกรีตจะเพิม่ขึ้นอยา่งชา้ ๆ  
ซ่ึงส่งผลดีท าใหก้ารขยายตวันอ้ยช่วยลดการแตกร้าว เหมาะกบังานสร้างเขื่อนขนาดใหญ่  ปูนซีเมนต์
ประเภทน้ีในประเทศไทยยงัไม่มีการผลิตจ าหน่าย 
               (5  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 5 (Sulfate-resistant Portland 
Cement) 
เป็นปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ ที่ทนต่อเกลือซลัเฟตไดสู้งเหมาะกบังานก่อสร้างบริเวณดินเคม็ หรือใกล ้
กบัทะเล ผลิตภณัฑป์ูนซีเมนตป์ระเภทน้ีที่มีจ  าหน่ายไดแ้ก่ ตราปลาฉลาม TPI (ฟ้า) และตรา 
ชา้งฟ้า(ปัจจุบนัเลิกผลิตแลว้) 
         โดยปูนซีเมนตท์ี่เหมาะสมในการใชผ้ลิตบล็อกประสานตอ้งเป็นปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนดป์ระเภทที่ 1  ที่ใหม่  ยงัไม่เส่ือมสภาพ และมีคุณภาพตามมอก.15-2532  

5.1.3  น ้า 
 น ้ า  เป็นส่วนประกอบที่มีความส าคญัอยา่งหน่ึงในงานคอนกรีต  โดยน ้ าจะ

มีหน้าที่ช่วยให้ส่วนผสมของปูนซีเมนต ์หิน และทรายผสมกนัเป็นคอนกรีตขึ้นมา  โดยน ้ าจะท า
ปฏิกิริยากบัปูน ท าใหมี้การก่อตวัและแขง็ตวัขึ้น  ซ่ึงน ้ าที่ใชใ้นงานคอนกรีตน้ีสามารถจ าแนกออกไป
เป็น 3 ส่วน  คือ น ้ าที่ใชส้ าหรับผสมคอนกรีต  น ้ าส าหรับลา้งวสัดุผสม  และน ้ าที่ใชส้ าหรับบ่มคอนกรีต  
ซ่ึงน ้ าที่ใชใ้นงานคอนกรีตนั้นมีผลต่อคุณภาพของคอนกรีต  ทั้งในดา้นความแข็งแรง  และการรับ
ก าลงัแรงอดั  ดงันั้น น ้ าที่ใชจ้ะตอ้งเป็นน ้ าที่สะอาด ไม่มี กรด ด่าง น ้ ามนัหรือสารอินทรียต์่าง ๆ ที่อาจ
ส่งผลต่อคอนกรีตและเหล็ก  ซ่ึงสามารถท าการทดสอบคุณสมบติัของคอนกรีตที่ผลิตจากน ้ าทัว่ไป
เปรียบเทียบกบัคอนกรีตที่ผลิตจากน ้ าด่ืมได ้ เพือ่เปรียบเทียบหาก าลงัแรงอดัได ้ หากยงัไม่มัน่ใจใน
คุณภาพน ้าที่ใช้ในการผลิตคอนกรีต (ชัชวาล  เศรษฐบุตร  2542 : 80)  ซ่ึงคุณสมบติัของน ้าที่ใช้
ควรเป็น ดงัน้ี 
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1)  คุณสมบัติของน า้ในการผสมคอนกรีตและส าหรับล้างวสัดผุสม 
                                           (1)  ตอ้งมีความสะอาดและมีความขุ่นไม่เกิน 2,000 ppm. (ส่วนในลา้นส่วน)  
                                       (2)  ไม่มีความเป็นกรด- ด่าง น ้ ามนัและสารอินทรียอ่ื์น ๆ เจือปน  ถา้มี
ก็ตอ้งนอ้ยมาก  เพราะซลัเฟตที่ปนอยูจ่ะมีผลต่อคุณสมบติัของบลอ็กประสาน 
                                         (3)  น ้ าทะเลไม่เหมาะในการใชใ้นงานคอนกรีต 
                                        (4)  อาจใชน้ ้ าด่ืมแทนได ้ 

     2)  คุณสมบัติของน า้ในการบ่มคอนกรีต 
      (1)  ตอ้งไม่มีฝุ่ น น ้ ามนัและเกลือ ผสมอยูม่ากตอ้งระวงัไม่ใหมี้สารอินทรีย ์
เช่น กรดแทนนิคเจือปน  เพราะจะท าใหค้อนกรีตมีรอยเป้ือน  ลา้งออกยากและถา้บ่มนานน ้ าจะซึม
เขา้ไปในคอนกรีต ท าใหเ้หล็กเกิดสนิมขึ้นมาได ้
                                           (2)  น ้ าที่ใชต้อ้งไม่มีกล่ินรุนแรงที่จะท าลายสุขภาพ  และกล่ินนั้นตอ้งไม่
เกาะติดผวิคอนกรีตไดใ้นระยะเวลายาวนาน 
                                           (3)  ไม่มีส่ิงเจือปนที่จะท าปฏิกิริยากบับล็อกที่แข็งตวัแลว้  เช่น สารจ าพวก
ซลัเฟต  
                                           (4)  สารที่ท  าใหเ้กิดคราบสกปรก อนัจะส่งผลใหผ้วิบล็อกเกิดรอยเป้ือน 
 3)  หน้าท่ีของน า้ในการผลิตบลอ็กประสาน          

 น ้ า  เป็นตวัท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกบัปูนซีเมนต ์ยงัเป็นเสมือนสาร
หล่อล่ืนเพือ่ลดแรงเสียดทานระหว่างเม็ดดิน  ท าให้สามารถการบดอดัดินลงในเคร่ืองอดัท าไดง้่าย 
หากน ้ าที่ใชมี้สารเจือปน  จะส่งผลกระทบต่อระยะเวลาของการก่อตวัและค่าก าลงัแรงอดั  ตลอดจน
ความทนทานของบล็อกประสานได ้(ศรัณย ์ อนุกูลพนัธ์ 2548 . 31-33)  คุณสมบติัของน ้ าที่เหมาะสม
ดงัแสดงในตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4  ส่วนประกอบของน ้ าที่ยอมรับได ้ส าหรับใชใ้นงานคอนกรีต 
 

สารเจือปน ปริมาณที่ยอมใหสู้งสุด (ส่วนต่อลา้นส่วน) 
เกลือ 
โซเดียมคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนต 
แคลเซียมและแมกนีเซียมคาร์บอเนต 
แมกนีเซียมซลัเฟตและคลอไรด์ 
โซเดียมคลอไรด ์
โซเดียมซลัเฟต 
กรด 
เกลือของเหล็ก 
ฝุ่ นหรือผงหรืออนุภาคลอยตวั 
น ้ าทะเล 
น ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
น ้ าโสโครก 
น ้ าตาล 
ตะไคร่น ้ า 

 
1,000 
400 

40,000 
20,000 
10,000 
10,000 
40,000 
2,000 
35,000 
4,000 
400 
500 

1,000 

ที่มา : วนิิต  ช่อวิเชียร (2539)   อา้งในศรัณย ์ อนุกูลพนัธ ์(2548 :32) คอนกรีตเทคโนโลย ี  
 

  ปริมาณน ้ าที่ใช้เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างน ้ ากับซีเมนตอ์ย่าง
เพยีงพอและสมบูรณ์ ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 25-30  ของน ้ าหนกัซีเมนต ์ถา้มีปริมาณน ้ ามากเกินไป
อาจท าใหก้  าลงัแรงอดัลดลง (ศรัณย ์ อนุกูลพนัธ ์2548 :33) 
  สัดส่วนระหวา่งน ้ าและปูนซีเมนต ์(W/C)  เป็นปัจจยัหลกัที่มีผลต่อความ
แขง็แรง (Strength)  และความเป็นรูพรุน (Porosity) ของคอนกรีต  โดยทัว่ไปใชค้่า W/C เท่ากบั 0.3-
0.8 (มลัลิกา  ปัญญาคะโป  2551) 

5.1.4  กากตะกอนจากกระบวนการท าน ้าเกลือให้บริสุทธ์ิ 
                  กากตะกอน (Sludge)  หมายถึง ตะกอนที่ได้จากกระบวนการตกตะกอน
น ้ าเกลือในถงัปฏิกิริยา โดยการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)  โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
และแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2)  เพื่อก าจดัอนุมูลของแคลเซียมแมกนีเซียมและซัลเฟตในน ้ าเกลือ 
จะไดต้ะกอนหินปูน (CaCO3)  แมกนีเซียมไฮดรอกไซด ์(Mg(OH)2)  และยปิซัม่(CaSO4)  ดงัสมการ
ต่อไปน้ี 



 26 

 Mg2+ +  2NaOH     2Na+  +  Mg(OH)2 (s) 
 Ca2+  +  Na2CO3    2Na+   + CaCO3 (s) 
            SO4

2- + CaCl2        2Cl + CaSO4 (s) 
 

 หลงัจากท าปฏิกิริยาแลว้ตะกอนทีไ่ดจ้ะถูกสูบไปยงัถงัตกตะกอน(Thickener  
Tank)  เพื่อแยกเอาตะกอนที่เป็นกากของแข็งไปฝังกลบ  และแยกส่วนที่เป็นน ้าเกลือไปเก็บในถงั
น ้ าเกลือใส  เพื่อเขา้สู่กระบวนการผลิตต่อไป และส าหรับกากตะกอนที่ไดจ้ากกระบวนการน้ีจะมี
ลกัษณะเป็นผงสีขาว  และมีลกัษณะร่วน ไม่จบักนัเป็นกอ้น  ซ่ึงมีส่วนผสมหลกัเป็นตะกอนหินปูน
และยปิซัม่ 

 หินปูน (CaCO3) จดัอยูใ่นกลุ่มของหินชั้น ซ่ึงประกอบขึ้นจากแร่แคลไซต ์ 
(แคลเซียมคาร์บอเนต)  และสารตกตะกอน หินปูนเกิดจาก การทบัถมของสารอนินทรียแ์ละซาก
ส่ิงมีชีวิตในทอ้งทะเลภายใตค้วามกดดนั เช่น ปะการัง และกระดองสตัว ์จากนั้นซากฟอสซิล เหล่าน้ี
จึงตกผลึกใหม่กลายเป็นแร่แคลไซตเ์ม่ือหยดน ้ าสม้สายชูลงบนหินปูน จะเกิดฟองฟู่  ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
แร่ชนิดน้ี ละลายไดดี้ในกรด  หรือแช่หินปูนในกระปุก น ้ าสม้สายชู ปิดฝาทิ้งไว ้ จะสงัเกตเห็นฟอง
ที่เกิดจาก แคลเซียมคาร์บอเนต และหลงัจากนั้นสองสามวนั  จะพบวา่ กอ้นหินละลายออกเป็นส่วน ๆ 
ชอลก์นบัวา่เป็นหินปูนชนิดหน่ึงซ่ึงท ามาจากอินทรียส์าร  ที่มีขนาดเล็กมาก  ชอลก์มกัมีสีขาวและ
เทาหินปูนเป็นแร่ที่มีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมก่อสร้าง เน่ืองจาก ใชผ้สมคอนกรีต ท าซีเมนต ์ปูน 
หรือใชเ้ป็นหิน ส าหรับก่อสร้างได ้นอกจากน้ียงัน าหินปูนมาใชใ้นอุตสาหกรรม การผลิตแกว้  เป็น
สารฟิลเลอร์ ผงขดั สารบ ารุงดิน หรือผลิตสารเคมีอ่ืน ๆ  ส่วนปูนขาวเกิดจากกระบวนการ แคลซิเนชัน่ 
(Calcination)  กล่าวคือ ท าใหหิ้นปูนมีอุณหภูมิสูง ถึงจุดที่คาร์บอเนตหลอมละลาย (402- 898  องศา
เซลเซียส) จนกระทัง่เกิดก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด ์ นอกจากค าว่า “ปูน” จะหมายถึง หินปูนบดแลว้ 
ยงัหมายถึง ปูนขาวและผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ ไดอี้กดว้ย 

 รักติพงษ ์ สหมิตรมงคล และสมนึก  ตั้งเติมสิริกุล (2550) ไดก้ล่าวไวใ้นวารสาร
เพือ่ความกา้วหนา้ในวงการก่อสร้างและอสังหาริมทรัพย ์ วา่ในการพฒันาเทคโนโลยกีารก่อสร้างนั้น
สามารถใชผ้งแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นตวัช่วยเร่งระยะเวลาก่อตวัและก าลงัระยะตน้ของคอนกรีต 
และนอกจากนั้นยงัสามารถใช้ผงแคลเซียมคาร์บอเนตและเถ้าลอยในงานคอนกรีตได้ในกรณีที่
ตอ้งการเพิ่มความตา้นทานต่อซัลเฟต  หากพิจารณาปัจจยัดา้นความคงทนของโครงสร้างแลว้นั้น
การใชค้อนกรีตที่มีคุณสมบติัแตกต่างกนั ก็จะเหมาะสมส าหรับอาคารที่แตกต่างกนัดว้ย 
 
 



 27 

 5.2  เคร่ืองจักรและอุปกรณ์เพือ่การผลิตบล็อกประสาน 
  ในการผลิตบลอ็กประสานใหไ้ดคุ้ณภาพตามมาตรฐานนั้น เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์

ก็ถือวา่มีความส าคญัยิง่ ดงันั้นในการพจิารณาเลือกซ้ือควรศึกษารายละเอียดของเคร่ืองจกัรนั้น  ตอ้ง
ค  านึงถึงความเหมาะสมของผูใ้ชง้านเป็นหลกั โดยหลกัการท างานของเคร่ืองจกัร เป็นดงัน้ี 
                          5.2.1  เคร่ืองบดร่อนวัตถุดิบ   เป็นเคร่ืองมือที่ใชส้ าหรับบดร่อนวตัถุดิบที่มีเน้ือกรวด 
หินจ านวนมากหรือเกาะกนัเป็นกอ้น  เพือ่ให้ไดข้นาดของวตัถุดิบเน้ือละเอียด มีขนาดที่เหมาะสม
ในการผลิตบล็อกประสาน ซ่ึงถือวา่เป็นขั้นตอนที่มีความส าคญัอยา่งมาก  เพราะขนาดของวตัถุดิบมี
ผลต่อปริมาณการใชปู้นซีเมนต ์ และขนาดของเม็ดดินที่ใหญ่ที่สุดที่สามารถน ามาใช้ในการผลิต
บล็อกประสานได้ควรมีเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 4 มม. และจากขอ้มูลวิชาการพบว่าถา้ขนาด
มวลใหญ่กวา่ 5 มม. ถา้มีปริมาณตั้งแต่ร้อยละ 50 ขึ้น อาจส่งผลใหก้ าลงัตา้นทานแรงอดั (Compressive 
Strength) ลดลงกวา่ร้อยละ 50 (พนัธศ์กัด์ิ  ดาวเรือง 2549 :5)   
                       5.2.2  เคร่ืองผสม  เป็นเคร่ืองมือที่ใชส้ าหรับกวนเน้ือของมวลสารใหเ้ป็นเน้ือเดียว  
ซ่ึงคุณสมบตัิของบล็อกจะคงทน  สวยงามนั้นขึ้นอยูก่บัขั้นตอนการผสมดว้ย  และขอ้ดีของการผสม
โดยใชเ้คร่ืองคือ  ท  าให้สัดส่วนผสมเขา้กนัไดดี้และท าให้ประหยดัปูนซีเมนตม์ากกวา่ผสมดว้ยมือ 
(พนัธศ์กัด์ิ  ดาวเรือง 2549:6)   

 โดยทัว่ไปหากไม่สามารถใชเ้คร่ืองในการผสมไดก้็ใชแ้รงงานคนในการผสม 
แต่ตอ้งมัน่ใจวา่ผสมไดพ้อเหมาะ   
  5.2.3  เคร่ืองอัดบล็อก  ใชส้ าหรับอดัขึ้นรูปบล็อกประสานตามขนาดและรูปร่าง
ที่ตอ้งการ  แลว้แต่ประเภทของการใชป้ระโยชน์ โดยทัว่ไปเคร่ืองอดับล็อกสามารถจ าแนกออกเป็น 
2 ประเภท  ดงัน้ี 

          1)  เคร่ืองอัดด้วยคน  เป็นเคร่ืองแบบมือโยกใชแ้รงงานคน  โดยใชห้ลกัการ
คานงดัคานดีด โดยทัว่ไปก าลงัการผลิตต่อเฉล่ียวนัละประมาณ 400-800 กอ้น ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัจ  านวน
แรงงานและความช านาญดว้ย (วฒิุนยั  กกก าแหง และ พชิิต  เจนบรรจง 2551: 2) 

 2)  เคร่ืองอัดไฮดรอลิค ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นตวัขบัน ้ ามนัสร้างแรงดนัในระบบ 
ไฮดรอลิก โดยปกติก าลงัการผลิตเฉล่ียต่อวนัประมาณ 1,000 – 2,600 กอ้น (วฒิุนยั  กกก าแหง และ 
พชิิต  เจนบรรจง  2551:2) 
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6.  ขั้นตอนการผลติบลอ็กประสาน 
 
       ในขั้นตอนการผลิตบล็อกประสานนั้นประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั ๆ ที่ส าคญั  ดงัน้ี  
สดัส่วนผสม การผสม การอดัขึ้นรูป และการบ่ม ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 6.1  สัดส่วนผสม  
 สดัส่วนผสมที่ใชจ้ะตอ้งเหมาะสมและไม่เป็นอนัตรายต่อความคงทนของดินซีเมนต์

และคอนกรีต ซ่ึงจะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 
                           6.1.1  อัตราส่วนปูนซีเมนต์และดิน  วิธีทดสอบในห้องปฏิบตัิการให้ใชว้ิธีการ
ปริมาณผล CaO ที่มีอยูใ่นดินแลว้เติม CaO ที่มีอยูใ่นปูนซีเมนตเ์พิม่เขา้ไปตามที่จ  าเป็น 
                           6.1.2  น ้า  ในทางวชิาการใหค้วามช้ืนในส่วนผสม (Moisture Content)  จะเท่ากบั 
ความช้ืนสูงสุด (Optimum Moisture Content : OMC) โดยปกติค่าจะใกลเ้คียงกบั OMC  โดยต่างกนั
ไม่เกินร้อยละ 4  ถา้เป็น Sandy Soil ควรใชน้ ้ าน้อยกวา่ OMC เล็กนอ้ย และส าหรับ Soil white High 
Clay ( Clayey Soil) ควรใชน้ ้ ามากกวา่ OMC เล็กนอ้ย  โดยปกติการเติมน ้ าจะอยูร้่อยละ 10-15  

 สดัส่วนระหวา่งน ้ าและปูนซีเมนต ์(W/C)  เป็นปัจจยัหลกัที่มีผลต่อความแขง็แรง 
(Strength)  และความเป็นรูพรุน (Porosity) ของคอนกรีต  โดยทัว่ไปใชค้่า W/C เท่ากบั 0.3-0.8  เม่ือ
น าปูนซีเมนตม์าผสมน ้ าจะเกิดกระบวนการไฮเดรชัน (Hydration) ได้โครงสร้าง Calcium 
Aluminosilicate เรียกวา่ คอนกรีต  ดงัสมการที่ (1) – (3) 
 

2 (3CaO.SiO2)  +  6 H2O  3CaO.2SiO2.3H2O  +  3 Ca(OH)2     (1) 
2 (2CaO.SiO2)  +  4 H2O  3CaO.2SiO2.3H2O  +  Ca(OH)2     (2) 
3 CaO. Al2O3  +  6 H2O  3 CaO. Al2O3. 6H2O  +  ความร้อน    (3) 

 
 สารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรท (3CaO.2SiO2.3H2O) ท าให้ซีเมนตเ์พสท์ 

(Cement paste) เกิดเป็นวุน้ (Gel) ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นตวัประสาน มีความเหนียวคลา้ยกาว  ก่อตวั  
แขง็ตวั  ยดึเกาะแน่นกบัวสัดุผสม  มีผลอยา่งมากตอ่การรับแรงอดัของคอนกรีต สารประกอบ Ca(OH)2 
ท าใหซี้เมนตเ์พสทมี์คุณสมบติัเป็นด่าง  สาร Ca(OH)2 น้ี  อาจท าปฏกิิริยาต่อไปกบัวสัดุที่มีธาตุซิลิกา
และอะลูมินาเป็นองคป์ระกอบ  เช่น วสัดุปอซโซลาน เป็นตน้  สารประกอบ 3CaO.Al2O3.6H2O มีผล
ต่อการรับแรงอดัในระยะแรกเท่านั้น  แต่ไม่มีผลต่อการรับแรงอัดในระยะยาวปฏิกิริยาระหว่าง
ปูนซีเมนตธ์รรมดากบัน ้ าจะหยดุเม่ือน ้ าระเหยหมดจากซีเมนตเ์พสทแ์ลว้  นอกจากนั้นสมการที่ 1 
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และ 2  เป็นสมการที่เกิดขึ้นอยา่งชา้ ๆ  ส่วนสมการที่ 3 จะเกิดขึ้นอยา่งรวดเร็ว (มลัลิกา  ปัญญาคะโป 
2551 ) 

 6.2  การผสม 
                            6.2.1 ขึ้นอยูก่บัประเภทและเคร่ืองมือที่ใชใ้นการผสมโดยปกติใชเ้คร่ืองมือจะให้ผล
ดีกวา่การผสมโดยใชแ้รงคน 
       6.2.2 โดยปกติถา้ใชเ้คร่ืองผสมระยะเวลาที่ใชไ้ม่ควรนอ้ยกวา่ 3-4 นาที  นบัตั้งแต่
เติมน ้ า  หากนอ้ยกวา่ที่ก  าหนดอาจท าใหก้  าลงัรับแรงอดัของบล็อกต ่าลงจนถึงร้อยละ 20 

              6.2.3 ในการผสมให้เติมดินลงในเคร่ืองผสมก่อนแลว้ตามดว้ยปูนซีเมนต ์ผสมจน
เขา้กนั จึงเติมน ้ าตามล าดบั 

           6.3  การอัดขึน้รูป  
  โดยปกติดินส่วนผสมที่ใชอ้ดัจะมีความหนาแน่นประมาณ 1,000 – 1,400 กิโลกรัม/

ลูกบาศก์เมตร ภายหลงัการอดัควรมีความหนาแน่นอยา่งต ่าประมาณ 1700 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 
บล็อกที่ถูกอดัแลว้ควรมีน ้าหนกัระหวา่ง 4.75 – 5.0 กิโลกรัม และมีความหนาแน่นระหวา่ง 1,740-
1,900 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ซ่ึงปกติจะให้ค่าความตา้นทานแรงอัดได้ถึง 70 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร ที่อาย ุ28 วนั 
  การอดัขึ้นรูปบล็อกประสานใหมี้รูปร่างต่าง ๆ ตามทอ้งตลาดตอ้งการนั้นขึ้นอยูก่บั
แม่พิมพ ์มีทั้งแบบตรงและแบบโคง้  ซ่ึงขึ้นอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการใชง้าน และเคร่ืองอดับล็อก
ประสานที่ใชมี้ 2 แบบ ดงัน้ี 
   6.3.1  เคร่ืองอดับล็อกประสานแบบใชแ้รงงานคน มีทั้งชนิดอดักอ้นเดียวและอดั
หลายกอ้นพร้อมกนั  
   6.3.2  เคร่ืองอดับล็อกประสานแบบไฮดรอริกส์  ซ่ึงปกติจะตั้งแรงอดัไวสู้งสุด
2,000 psi  แต่ส่วนใหญ่จะตั้งให้ตดัที่ประมาณ 1200-1500 psi  แต่ก็ยงัตอ้งค  านึงถึงน ้าหนกัต่อกอ้น 
ก าลงัอดัที่ตั้งไวต้  ่าสุด สูงสุด และความสูงในการอดั เพือ่ใหบ้ล็อกประสานมีความแขง็แรงมากที่สุด 

   6.4  วิธีการบ่ม (Method)  
  การบ่มคอนกรีต (Curing)  เป็นการป้องกนัการสูญเสียน ้ าในคอนกรีต  เพือ่ให้เกิด 

ปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์  เช่น ถา้บ่มคอนกรีตเป็นเวลา 1 เดือน  ปูนซีเมนตจ์ะท าปฏิกิริยากบัน ้ าได้
ประมาณร้อยละ 80  และยงัสามารถท าปฏิกิริยากบัน ้ าฝนหรือความช้ืนในอากาศต่อไปไดอี้ก  ความ
ร้อนที่เกิดจากการท าปฏิกิริยาระหว่างปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ธรรมดากบัน ้ า (Heat of hydration) 
ประมาณ 85-100 แคลอรีต่อกรัม  ถา้ความร้อนน้ีไม่ถูกระบายออกจากเน้ือคอนกรีตแต่เก็บอยูภ่ายใน
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เน้ือคอนกรีตจะท าใหค้อนกรีตเสียความแขง็แรง  และอาจเกิดการแตกร้าวได ้(มลัลิกา  ปัญญาคะโป 
2551 ) 

  6.4.1  การบ่ม  ระยะเวลาในการบ่มและวธีิการบ่ม  มีความส าคญัมากตอ่คุณภาพ  
คุณสมบติัและการประหยดัปูนซีเมนต ์  ซ่ึงอาจจ าแนกได้ 4 วิธี  ซ่ึงให้ผลดีจากนอ้ยที่สุดไปหามาก
ที่สุด  ดงัน้ี 
                                        1)  การบ่ม โดยทิ้งไวใ้นที่โล่ง (Expose  to  Sun and Wind)  คือ การบ่มไว้
กลางแจง้สัมผสัแดด และลมโดยตรง  โดยที่ไม่มีการปิดหรือปกคลุมกอ้นคอนกรีตบล็อก  ซ่ึง
ประสิทธิภาพของบล็อกที่ไดจ้ะค่อนขา้งต ่า  
                                        2)  การบ่ม  ในที่ร่มป้องกนัจากแดดและลม (Protected from Sun and Wind) 
เป็นการบ่มไวใ้นที่ร่มใตช้ายคา หรือในอาคารที่ไม่มีแสงแดดหรือลมเขา้ถึง 
                            3)  การบ่มโดยคลุมดว้ยกระสอบขึ้นรดน ้ า (Covered by wet bag)  คือ การบม่
หลงัจากน าบล็อกออกจากเคร่ืองอดัแลว้ 12 ชัว่โมง  ให้บ่มโดยใชน้ ้า พรมหรือราดให้ชุ่มติดต่อกนั
อยา่งนอ้ย 3 วนั  เม่ือพน้ 3 วนัแลว้  ใหน้ าไปวาง ซอ้นกนับนพื้นที่เรียบ คลุมดว้ยกระสอบ แฝกฟาง
หรือใบไมจ้นมีอายคุรบอยา่งนอ้ย 14 วนั  จึงน าไปใชง้านได ้ถา้จะใหไ้ดก้  าลงัสูงสุด ควรบ่มต่อไป
จนครบ 28 วนั 

              4)  การบ่ม โดยควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ ร้อยละ 100 (100 % Relative 
humidity) เป็นการบ่มโดยคลุมดว้ยผา้ใบหรือพลาสติก เพือ่ป้องกนัการคลายน ้ า และไม่ใหส้มัผสักบั
อากาศและแสงแดด ซ่ึงการบ่มวธีิน้ีท  าใหบ้ล็อกประสานที่ไดมี้ความแขง็แรง                       

  6.4.2  ระยะเวลาในการบ่ม โดยปกติบล็อกประสานเม่ือบ่มทีอ่าย ุ28 วนั จะสามารถ
รับก าลงัไดป้ระมาณร้อยละ 60-70 ของก าลงัสูงสุด ในระยะยาว (ก าลงัอดัหลงัจาก 1 ปี จะเพิม่ขึ้น
ร้อยละ 40  และเพิม่ขึ้นร้อยละ 50 ภายใน 1 ปี)  ดงันั้นจึงควรบ่มประมาณ 28 วนั และอยา่งนอ้ยที่สุด 
14 วนั 

        6.4.3  ข้อแนะน าในการบ่ม 
        1)  การใชป้ริมาณซีเมนต์ในการบ่มค่อนขา้งสูง และ/หรือมีการอดัแน่น

มากขึ้น  จะเพิม่คุณภาพของบล็อก 
       2)  หากใชปู้นซีเมนตใ์นปริมาณที่เหมาะสม การบ่มโดย 3 วธีิแรกจะให้ผล

ที่ไม่แตกต่างกนัมากนกั และหากใชก้ารบ่มตามวธีิที่ 4  ก าลงัอดัเพิม่ขึ้น 1/3 เท่า 
    3)  ควรหลีกเล่ียงการบ่มโดยวิธีที่ 1 โดยเฉพาะอยา่งยิ่งหากใช้สัดส่วน 

ปูนซีเมนตท์ี่นอ้ย 
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7.  มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม 
 
       ในการผลิตบล็อกประสานที่ใชก้ากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ ของ
โรงงานเหมืองแร่เกลือหิน อา้งอิงตามมาตรฐาน  ดงัน้ี 
        7.1  มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสาน (มผช.602/2547) 

  7.1.1  ขอบข่าย      มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ีครอบคลุมเฉพาะอิฐบล็อกประสาน
ที่มีดินลูกรังและปนูซีเมนตเ์ป็นส่วนประกอบหลกั 

   7.1.2  ความหมาย ของค าที่ใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี มีดงัต่อไปน้ี 

         1)  อิฐบลอ็กประสาน  หมายถึง อิฐบล็อกที่ไดจ้ากการน าดินลูกรัง ผสมกบั
ปูนซีเมนตแ์ละน ้ าในอัตราส่วนที่เหมาะสม อาจผสมวสัดุอ่ืน ๆ เช่น หินฝุ่ น ทราย กวนให้เขา้กนั 
เทลงในแบบพมิพท์ี่มีการออกแบบใหมี้รูร่อง และเดือย อดัเป็นกอ้น แลว้บ่มใหแ้ขง็ตวั 

         2) อิฐบลอ็กประสาน ชนิดรับน า้หนัก  หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใชก่้อ
เพือ่รับน ้ าหนกัโครงสร้างอาคารไดเ้ช่น ก่อเสา ก่อผนงั 

         3) อิฐบลอ็กประสาน ชนิดไม่รับน า้หนัก  หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใช้
ก่อผนงักั้นหอ้งหรือก่อส่วนอ่ืนภายในอาคารที่ไม่ใช่ส่วนที่ตอ้งรับน ้ าหนกัโครงสร้างอาคาร  

  7.1.3  ชนิด    อิฐบลอ็กประสาน แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

 1)  ชนิดรับน ้ าหนกั 

 2)  ชนิดไม่รับน ้ าหนกั  

  7.1.4  คุณลักษณะที่ต้องการ 

 1)  ลกัษณะทัว่ไป ตอ้งไม่มีรอยแตกหรือร้าว อาจบิ่นไดเ้ล็กนอ้ย 

  7.1.5  ก าลังรับแรงอัด 

 1)  ชนิดรับน ้ าหนกั ค่าเฉล่ียตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 7.0 เมกะพาสคลั 

 2)  ชนิดไม่รับน ้ าหนกั ค่าเฉล่ียตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 2.5 เมกะพาสคลั 

  7.1.6  การดูดกลืนน ้า (เฉพาะชนิดรับน ้ าหนกั) ตอ้งเป็นไปตามตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5 การดูดกลืนน ้ า 

น ้ าหนกัอิฐบลอ็กประสานเม่ืออบแหง้ 

กิโลกรัม 

  

การดูดกลืนน ้ าสูงสุด 

เฉล่ียจากอิฐบล็อกประสาน 5 กอ้น 

กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  

 1680 และ นอ้ยกวา่ 

1681  ถึง 1760 

 1761 ถึง 1840 

1841  ถึง 1920 

1921  ถึง 2000 

มากกวา่ 2000 

288 

272 

256 

240 

224 

208 

 ที่มา :  มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบล็อกประสาน (มผช.602/2547) หนา้ 2 

 

  7.1.7  การบรรจุ  หากมีการบรรจุ ให้บรรจุอิฐบล็อกประสานในภาชนะบรรจุ
ที่สามารถป้องกนัความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกบัอิฐบล็อกประสานได ้

  7.1.8  เคร่ืองหมายและฉลาก    ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุอิฐบล็อกประสาน อยา่งนอ้ย
ตอ้งมีเลข อกัษร หรือเคร่ืองหมายแจง้รายละเอียดต่อไปน้ีใหเ้ห็นไดง่้าย ชดัเจน  

 1)  ช่ือผลิตภณัฑ์ 

2) มิติ 

3) เดือน ปีท่ีท า 
4) ข้อแนะน าในการใช้และการดแูลรักษา 

5) ช่ือผู้ท า หรือสถานท่ีท า พร้อมสถานท่ีตั้ง หรือเคร่ืองหมายการค้าท่ี 

จดทะเบียน ในกรณีที่ใชภ้าษาต่างประเทศ ตอ้งมีความหมายตรงกบัภาษาไทยที่ก  าหนดไวข้า้งตน้  

  7.1.9  การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 

1)  รุ่น ในที่น้ี หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ท  าหรือส่งมอบหรือซ้ือขาย
ในระยะเวลาเดียวกนั 

2)  การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชกัตวัอยา่งที่ก  าหนด
ต่อไปน้ี 

 (1)  การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบลกัษณะทัว่ไป 
มิติ การบรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลากใหช้กัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จ  านวน 5 ตวัอยา่ง 
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เม่ือตรวจสอบแลว้ทุกตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 5.1.4   ขอ้ 5.1.7 . และขอ้ 5.1.8  จึงจะถือวา่อิฐบล็อก
ประสานรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑท์ีก่  าหนด 

(2)  การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ  ส าหรับการทดสอบความตา้นแรงอดั 
ให้ใชต้วัอยา่งที่ผา่นการทดสอบตามขอ้ ก)  แลว้ จ  านวน 5 ตวัอยา่ง  เม่ือตรวจสอบแลว้ตวัอยา่งตอ้ง
เป็นไปตามขอ้ 5.1.5  จึงจะถือวา่อิฐบล็อกประสานรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑท์ีก่  าหนด 

(2)  การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ  ส าหรับการทดสอบการดูดกลืนน ้ า 
ใหช้กัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จ  านวน 5 ตวัอยา่ง  เม่ือตรวจสอบแลว้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตาม
ขอ้ 5.1.6  จึงจะถือวา่อิฐบลอ็กประสานรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑท์ีก่  าหนด 

 3) เกณฑ์ตัดสินตัวอย่างอิฐบลอ็กประสาน  ตอ้งเป็นไปตามขอ้ 1)  ขอ้ 2)  และ
ขอ้ 3) ทุกขอ้ จึงจะถือวา่อิฐบล็อกประสานรุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี  

  7.1.20 การทดสอบ 

 1)  การทดสอบลกัษณะทัว่ไป การบรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลากใหต้รวจ
พนิิจ 

2)  การทดสอบมิติใหใ้ชเ้คร่ืองวดัที่เหมาะสม  

3)  การทดสอบก าลังรับแรงอัดและการดูดกลืนน ้า  ให้ใช้วิธีทดสอบตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนกั มาตรฐานเลขที่ มอก. 57 และมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม คอนกรีตบลอ็กไม่รับน ้ าหนกั มาตรฐานเลขที่ มอก. 58  

      7.2  มาตรฐานการผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกรับน ้าหนัก  มอก.57-2533 

  7.2.1  ขอบข่าย 
 มาตรฐานน้ี ก าหนด ประเภท ชั้น  คุณภาพและสัญญลกัษณ์ ขนาดและเกณฑ ์

ความคลาดเคล่ือน วสัดุ คุณลกัษณะที่ตอ้งการ เคร่ืองหมายและฉลาก การชกัตวัอยา่งและเกณฑก์าร
ตดัสินใจ และการทดสอบคอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนกั 

  7.2.2  ความหมาย  ค  าที่ใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี  มีดงัต่อไปน้ี 
 1)  คอนกรีตบลอ็ก (Hollow Concrete Block or Hollow Concrete Masonry 

Unit)  หมายถึง กอ้นคอนกรีตท าจากปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ น ้ า และวสัดุผสมที่เหมาะสมชนิดต่าง ๆ 
และจะมีสารอ่ืนผสมอยูด่ว้ยหรือไม่ก็ได ้ส าหรับก่อผนังหรือก าแพง มีรูหรือโพรงขนาดใหญ่ทะลุ
ตลอดกอ้น และมีพื้นที่หนา้ตดัสุทธิที่ระนาบขนานกบัผวิธารนอ้ยกวา่ร้อยละ 75 ของพื้นที่หนา้ตดัรวม
ที่ระนาบเดียวกนั 
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 2) คอนกรีตบลอ็กรับน า้หนัก  หมายถึง คอนกรีตบล็อกที่ใชส้ าหรับก่อสร้าง
ผนงัที่ออกแบบใหรั้บน ้ าหนกับรรทุกและน ้ าหนกัตวัเอง ประกอบดว้ยเปลือก (Face-shell) และผนงั
กั้นโพรง (Web)  
  7.2.3  ประเภทช้ันคุณภาพ และสัญญลักษณ์  

 1)  คอนกรีตบลอ็กรับน า้หนักแบ่งเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
(1)  ประเภท 1 คอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนกัที่ควบคุมความช้ืน 
(2) ประเภท 2  คอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนกัที่ไม่ควบคุมความช้ืน 

2)  คอนกรีตบลอ็กรับน า้หนักแต่ละประเภทแบ่งเป็น 3 ช้ันคุณภาพ คือ 
(1)  ช้ันคุณภาพ ก  ใชส้ าหรับก าแพงภายนอกทั้งต  ่ากว่าและเหนือระดบั

ทั้งต  ่ากวา่และเหนือระดบัดิน โดยไม่ตอ้งมีการป้องกนัผวิแต่อยา่งใด 
(2)  ช้ันคุณภาพ ข  ใชส้ าหรับก าแพงภายนอกทั้งต  ่ากว่าและเหนือระดบั

ดิน โดยไม่ตอ้งมีการป้องกนัผวิ 
(3) ช้ันคุณภาพ ค  ใชส้ าหรับก าแพงภายนอกเหนือระดบัดิน  โดยตอ้งมี

การป้องกนัความเสียหายเน่ืองจากลม ฟ้า อากาศ และใชท้ัว่ไปส าหรับก าแพงภายใน 
  7.2.4  วัสดุ 

 1)  ปูนซีเมนต์  ใหใ้ชอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึง ดงัต่อไปน้ี 
(1)  ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ ควรเป็นไปตามมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม  ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ เล่ม 1 ขอ้ก าหนดเกณฑคุ์ณภาพ มาตรฐานเลขที่ 
มอก.15 เล่ม 1 

(2)  ปูนซีเมนตผ์สม  ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม  
ปูนซีเมนตผ์สม  มาตรฐานเลขที่ มอก.80 
 2)  มวลผสมคอนกรีต  ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 
มวลผสมคอนกรีต  มาตรฐานเลขที่ มอก.566 ยกเวน้เกณฑก์ าหนดการคดัขนาดมวลผสมคอนกรีต 
                             3)  ส่วนผสมอ่ืน ๆ ตวัท าฟองอากาศ สี สารกนัน ้ า ฯลฯ ที่น ามาใช ้ ควรเป็น
สารที่เหมาะสมส าหรับใชก้บังานคอนกรีต  และควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม
ที่เก่ียวขอ้ง 

  7.2.5  คุณลักษณะที่ต้องการ 
 1)  ลกัษณะทั่วไป 
 (1)  คอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนกัทุกกอ้น  ตอ้งแขง็แรง ปราศจากรอยแตกร้าว
หรือส่วนเสียอ่ืนใดอนัเป็นอุปสรรคต่อการก่อคอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนักอยา่งถูกตอ้ง  หรือท าให้
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ส่ิงก่อสร้างเสียก าลงัหรือความคงทนถาวร  รอยร้าวเล็กนอ้ยที่มกัเกิดขึ้นในกรรมวธีิการผลิตตามปกติ  
หรือรอยปริเล็กน้อยเน่ืองจากวิธีการเคล่ือนยา้ยหรือขนส่งอยา่งธรรมดา  จะตอ้งไม่เป็นสาเหตุอา้ง
ในการไม่ยอมรับ 
 (2)  คอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนัก  ซ่ึงตอ้งการฉาบปูนหรือแต่งปูน  ตอ้งมี
ผวิหนา้หยาบพอควรแก่การจบัยดึของปูนฉาบ  หรือปูนแต่งไดอ้ยา่งดี 
                            (3)  คอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนกัซ่ึงตอ้งการก่อแบบผวิเผย  ดา้นผิวเผยจะตอ้ง
ไม่มีรอยบิ่น  รอยร้าว  หรือรอยต าหนิอ่ืน ๆ ถา้ในการสัง่คราวหน่ึงมีกอ้นซ่ึงมีรอยบิ่นเล็กนอ้ยที่ยาว
มากกวา่ 25 มิลลิเมตร เป็นจ านวนไม่มากกวา่ร้อยละ 5 จะตอ้งไม่ถือเป็นสาเหตุของการไม่ยอมรับ 
 การทดสอบใหท้  าโดยการตรวจพนิิจ 

    2)  ก าลังรับแรงอัดและการดูดกลืนน า้  ของคอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนักให้
เป็นไปตามตารางที่ 2.6  ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางที่ 2.6  ก าลงัรับแรงอดัและการดูดกลืนน ้ าตามมาตรฐานคอนกรีตบลอ็กรับน ้ าหนกั   
 ก าลงัรับแรงอดั ต ่าสุด 

เมกะพาสคลั 
การดูดกลืนน ้ า สูงสุด เฉล่ียจากคอนกรีต

บล็อก 5 กอ้น 

กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

ชั้น
คุณภาพ 

เฉล่ียจากพื้นที่รวม เฉล่ียจากพื้นที่สุทธิ น ้ าหนกัคอนกรีตเม่ืออบแหง้ กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร 

เฉล่ียจาก
คอนกรีต
บล็อก 5 
กอ้น 

คอนกรีต
บล็อก
แต่ละ
กอ้น 

เฉล่ียจาก
คอนกรีต
บล็อก 5 
กอ้น 

คอนกรีต
บล็อก
แต่ละ
กอ้น 

1680 
และ
นอ้ย
กวา่ 

1681-
1760 

1761-
1840 

1841-
1920 

1921-
2000 

> 
2000 

ก 7 5.5 14 11 240 224 208 192 176 160 

ข 7 5.5 - - 288 272 256 240 224 208 

ค 5 4 - - - - - - - - 
 

ที่มา :  มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนกั มอก.57 (2533 : 13) 
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     3)  การทดสอบ  ให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 109   
 4)  การชักตัวอย่าง  ให้เป็นไปตาม มอก. 109  โดยคดัตวัอย่างที่บกพร่อง
เน่ืองจากการขนส่งออกเสียก่อน  แลว้จึงชกัตวัอยา่งโดย วิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนัมาท าเป็นตวัอย่าง
ทดสอบ 

  7.3  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน ้าหนัก มอก. 58-2533 

  7.3.1  ขอบข่าย  
 มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ก าหนด ประเภทและสัญญลกัษณ์ 

ขนาดและเกณฑ ์ความคลาดเคล่ือน วสัดุ คุณลกัษณะที่ตอ้งการ เคร่ืองหมายและฉลาก  การชกัตวัอยา่ง
และเกณฑก์ารตดัสินใจ และการทดสอบคอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนกั 

  7.3.2  ค านิยาม 
 ความหมายของค าที่ใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี  มีดงัตอ่ไปน้ี 
 1)  คอนกรีตบลอ็ก (Hollow Concrete Block or Hollow Concrete Masonry 

Unit) หมายถึง ป้อนคอนกรีตท าจากปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์น ้ า และวสัดุผสมที่เหมาะสมชนิดต่าง ๆ 
และจะมีสารอ่ืนผสมอยูด่ว้ยหรือไม่ก็ได ้ส าหรับก่อผนังหรือก าแพง มีรูหรือโพรงขนาดใหญ่ทะลุ
ตลอดกอ้น และมีพื้นที่หนา้ตดัสุทธิที่ระนาบขนานกบัผวิธารนอ้ยกวา่ร้อยละ 75 ของพื้นที่หนา้ตดัรวม
ที่ระนาบเดียวกนั 
 2)  คอนกรีตบลอ็กไม่รับน า้หนกั  หมายถึง  คอนกรีตบล็อกที่ใชส้ าหรับ
ผนงัที่ออกแบบไม่รับน ้ าหนกับรรทุกใด ๆ นอกจากน ้ าหนกัตวัเอง   

  7.3.3  ประเภท  คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้าหนกตามมาตรฐานน้ี  แบ่งออกเป็น 
2 ประเภท คือ 

1) คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนกัที่ควบคุมความช้ืน 
2) คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนกัที่ไม่ควบคุมความช้ืน 

  7.3.4  คุณลักษณะที่ต้องการ 
 1)  ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบลอ็กประเภทไม่ควบคุมความช้ืนเฉล่ีย

จากคอนกรีตบลอ็ก 5 กอ้นตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 2.5 เมกะพาสคลั  โดยคิดเฉล่ียจากพื้นที่รวม และบลิกแต่
ละกอ้นตอ้งไม่ต ่ากวา่ 2.0 เมกะพาสคลั 

  2) การทดสอบ  ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 109   
 3)  การชักตวัอย่าง   ให้เป็นไปตาม มอก. 109  โดยคดัตวัอยา่งที่บกพร่อง
เน่ืองจากการขนส่งออกเสียก่อน  แลว้จึงชกัตวัอยา่งโดย วิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนัมาท าเป็นตวัอย่าง
ทดสอบ 
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   7.4  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 109-2517 วิธีชักตัวอย่างและการทดสอบ
วัสดุงานก่อซ่ึงท าด้วยคอนกรีต 

  7.4.1  ขอบข่าย 
  1)  มาตรฐานน้ีก าหนดวิธีการชกัตวัอยา่ง  และการทดสอบก าลงัรับแรงอดั  
การดูดกลืนน ้ า  น ้ าหนกั  ปริมาณความช้ืน  และการวดัขนาด วสัดุงานก่อคอนกรีต 
  7.4.2  ค านิยาม 
  ความหมายของค าที่ใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี  มีดงัต่อไปน้ี 
  1)  ก าลงัรับแรงอัด (Compressive strength)  หมายถึง แรงเคน้อดัขณะที่ท  าให้
ช้ินทดสอบเร่ิมเสียหาย 
                                  2)  การดดูกลืนน า้ (Absorption)  หมายถึง น ้ าหนกัที่เพิม่ขึ้นเป็นร้อยละของ
วสัดุแหง้ หลงัแช่ไวใ้นน ้ าตามระยะเวลาที่ก  าหนด 
                                  3)  ปริมาณความช้ืน (Moisture Content)  หมายถึง ปริมาณของน ้ าในเน้ือวสัดุ
เป็นร้อยละของน ้ าหนกัเม่ือแหง้ 
                                 4)  แรงธาร (Bearing load)  หมายถึง แรงอดับนผวิหนา้ที่สมัผสักนั  
  7.4.3  การทดสอบ 
 1)  การทดสอบก าลงัรับแรงอัด 
 (1)  เคร่ืองมือ  
  ก.  เคร่ืองกด  ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม
วธีิรับรองเคร่ืองกด  ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (ในระหวา่งที่ยงัไม่มีประกาศก าหนดใหใ้ช้
ตาม ASTM E 4 ) เคร่ืองน้ีจะตอ้งมีแท่นธารเป็นเหล็กสองแท่น (แท่นบนมีบ่ารับน ้าหนกัรูปทรงกลม 
ซ่ึงท าหนา้ที่ถ่ายน ้ าหนกัไปยงัผวิบนของกอ้นตวัอยา่ง  เม่ือพื้นที่ธารของแท่นเหล็กไม่พอคลุมพื้นที่
ธารของกอ้นตวัอยา่ง ก็จะตอ้งวางแผน่ธารเหล็กตามเกณฑก์ าหนดในขอ้ ข. เขา้ไประหวา่งแท่นธาร
กบักอ้นตวัอยา่งที่ไดเ้คลือบผิวธารเรียบร้อยแลว้ หลงัจากที่ไดป้รับให้แกนศูนยถ์่วงของพื้นที่ธาร
ของกอ้นใหอ้ยูใ่นแนวเดียวกบัศูนยข์องแรงอดัของแท่นธาร) 
  ข.  แท่นธารและแผน่ธารเหล็ก  ผวิของแท่นธารจะตอ้งไม่เอียงจาก
แนวระนาบเกิน 0.025 มิลลิเมตร ทุกระยะ 158 มิลลิเมตรของมิติ  ศูนยก์ลางของทรงกลมในบ่ารับ
ทรงกลมของแท่นธารแท่นบนจะตอ้งอยูใ่นแนวเดียวกบัศูนยก์ลางของผวิธารของกอ้น  ถา้ใชแ้ผน่ธาร
ศูนยก์ลางของทรงกลมในบ่ารับทรงกลมของแทน่ธารจะตอ้งอยูใ่นแนวด่ิง  และผา่นศูนยเ์น้ือที่ของ
พื้นที่ธารของกอ้นตวัอยา่ง  แท่นทรงกลมจะตอ้งจบัชิดอยูใ่นบ่าและตอ้งพร้อมที่จะหมุนไปในทิศทาง
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อ่ืน ๆ ดา้น  หนา้แท่นธารตอ้งมีเส้นผา่นศูนยก์ลางไม่นอ้ยกวา่ 150 มิลลิเมตร  เม่ือใชแ้ท่นธารระหว่าง
แท่นธารกบักอ้นตวัอยา่ง 
 (2)  ภาวะการณ์ทดสอบ   
  ก.  หลงัจากไดส่้งตวัอยา่งถึงหอ้งทดสอบแลว้ ให้เก็บตวัอยา่งอยูใ่น
สภาพอากาศปกติของหอ้งทดสอบ และให้ท  าการทดสอบตวัอยา่งเตม็กอ้นจ านวน 5 กอ้น  ภายใน 
72 ชัว่โมง 
  ข.  กอ้นที่ท  าให้มีขนาดรูปร่างหรือก าลงัผดิกวา่ปกติ  อาจเล่ือยออก 
เป็นช้ิน ๆ  แลว้น าบางช้ินหรือทุกช้ินมาทดสอบ  โดยวิธีเดียวกบัการทดสอบเตม็กอ้น ก าลงัของกอ้นเต็ม
ใหค้  านวณจากผลเฉล่ียก าลงัของช้ืนต่าง ๆ  
 (3)  การเคลือบผิวตวัอยา่ง ให้เคลือบผิวกอ้นโดยวิธีการใด วิธีการหน่ึง
ดงัต่อไปน้ี 
  ก.  เคลือบดว้ยก ามะถนักบัวสัดุเป็นเม็ดใชส้ารส าเร็จรูป  หรือเตรียม
หอ้งทดลองโดยผสมก ามะถนัร้อยละ 40 ถึง 60 ของน ้ าหนกั  ส่วนที่เหลือใชดิ้นทนไฟบด  หรือวสัดุ
เฉ่ือยอ่ืน ๆ ที่เหมาะสมซ่ึงผา่นแร่งขนาด 149 ไมครอน (เบอร์ 100 ) โดยผสมสารหล่อง่ายเขา้ไปดว้ย
หรือไม่ก็ได ้เกล่ียให้เรียบเสมอกนับนพื้นผิวที่ไม่ดูดน ้า  ทาดว้ยน ้ ามนับาง ๆ (ถา้ปรากฏว่าผ่าหล่อ
กบักอ้นตวัอยา่งแยกออกจากกนัไดโ้ดยไม่ท าความเสียหายแก่ผิวเคลือบ  ก็ไม่ตอ้งใชน้ ้ามนัทาแผน่
หล่อเคลือบ) ใหค้งวามร้อนสารผสมก ามะถนัในหมอ้ควบคุมความร้อนพอที่จะใหห้ลอมเป็นของเหลว
อยูไ่ด ้ และสมัผสักบักอ้นตวัอยา่งนานพอสมควร  ตอ้งระมดัระวงัไม่ให้เกิดความร้อนสูงจนเกินไป
และใหก้วนของเหลวในหมอ้ก่อนใชง้าน  พื้นผิวหนา้ที่จะฉาบจะตอ้งเรียบภายในเกณฑ ์0.07  มิลลิเมตร 
ในระยะ 400 มิลลิเมตร  และตอ้งยดึไวไ้ม่ให้เอียงระหว่างท าการเคลือบ น าเหล็กรูปส่ีเหล่ียมขนาด 
25 มิลลิเมตร  ส่ีแท่งวางลงบนแผน่เหล็กผิวเรียบเพื่อท าเป็นแบบหล่อรูปส่ีเหล่ียมโตกวา่ขนาดกอ้น 
ดา้นละ 12 มิลลิเมตร  เทก ามะถนัที่หลอมเหลวนั้นลงในแบบหล่อหนาประมาณ 6 มิลลิเมตร  รีบน า
กอ้นตวัอยา่งหยอ่นลงใหผ้ิวที่จะเคลือบสมัผสักบัของเหลวนั้น  จบักอ้นตวัอยา่งให้แกนไดต้ั้งฉากกบั
ผวิของของเหลว  ตอ้งไม่ใหก้อ้นตวัอยา่งไดรั้บการกระทบกระเทือนจนกวา่ของเหลวจะแขง็ตวั ปล่อย
ให้เยน็อยา่งนอ้ย 2 ชัว่โมง ก่อนท าการทดสอบ  ไม่อนุญาตใหท้  าการซ่อมผิวที่เคลือบแลว้  ผิวเคลือบ
ที่มีลกัษณะไม่สมบูรณ์ตอ้งร้ือออกแลว้เคลือบใหม่ 
  ข.  เคลือบดว้ยปูนพลาสเตอร์  ใชปู้นพลาสเตอร์พิเศษก าลงัสูงลว้น 
(ใชไ้ฮโดรสโตน (Hydro stone)  และไฮโดรคลัไวท ์(Hydro cal white)  เท่านั้นไม่ควรใชปู้นพลาสเตอร์
ชนิดอ่ืน นอกจากท าการทดสอบแลว้ไดก้  าลงัตามตอ้งการ)  ผสมน ้ า เกล่ียให้เรียบเสมอกนับนผิว
พื้นที่ไม่ดูดน ้ า  และทาด้วยน ้ ามนับาง ๆ (ถา้ปรากฏว่าผ่าหล่อกบักอ้นตวัอยา่งแยกออกจากกนัได้
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โดยไม่ท าความเสียหายแก่ผิวเคลือบ ก็ไม่ตอ้งใชน้ ้ ามนัทาแผน่หล่อเคลือบ)  ปูนพลาสเตอร์ที่ผสม
กบัน ้ าจนเหลวพอเหมาะในการใชเ้คลือบ  เม่ือครบ 2 ชัว่โมงจะมีก าลงัตา้นทานแรงอดัไม่นอ้ยกว่า 
245 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร  โดยการทดสอบกอ้นลูกบาศกข์นาด 50 มิลลิเมตร ผวิพื้นของ
แผ่นที่ใช้ในการหล่อจะตอ้งเป็นไปตามเกณฑท์ี่ก  าหนดในขอ้ ก. น าผิวหน้ากอ้น  ซ่ึงจะท าให้การ
เคลือบลงไปสมัผสักบัปูนพลาสเตอร์  จบักอ้นตวัอยา่งใหแ้กนตั้งไดฉ้ากกบัผิวธารที่จะเคลือบและ
กดลงไปคร้ังเดียว ความหนาเฉล่ียของปูนเคลือบจะตอ้งไม่เกิน 3 มิลลิเมตร  ผิวธารที่เคลือบแลว้
ตอ้งทิ้งไวไ้ม่นอ้ยกวา่ 2 ชัว่โมง  ก่อนน ากอ้นตวัอยา่งไปทดสอบ ไม่อนุญาตใหท้  าการซ่อมผวิที่เคลือบ
แลว้  ผวิเคลือบที่มีลกัษณะไม่สมบูรณ์ตอ้งร้ือออกแลว้เคลือบใหม่ 
 (4)   วธีิทดสอบ 

ก. ต าแหน่งทดสอบ  จะตอ้งท าการทดสอบโดยให้ศูนยเ์น้ือที่ของ 
ผิวธารทั้งสองหน้าอยูใ่นแนวด่ิงกบัศูนยแ์รงกดจากแท่นธารในบ่าทรงกลมของเคร่ืองกด  (ส าหรับ
วสัดุที่เป็นเน้ือเดียวตลอด ศูนยเ์น้ือของผิวธารถือว่าอยู่ในแนวด่ิงเหนือจุดศูนยถ่์วงของกอ้นได้)
นอกจากการทดสอบกอ้น  ซ่ึงมีลกัษณะพิเศษที่ประสงคจ์ะใชใ้นลกัษณะที่รูอยูต่ามแนวระดบัแลว้ 
การทดสอบบล็อกจะตอ้งท าการทดสอบโดยให้รูตั้งอยูใ่นแนวด่ิง  ส าหรับกอ้นวสัดุก่อซ่ึงตนัร้อยละ 
100  และกอ้นกลวง ซ่ึงมีลกัษณะพิเศษประสงคใ์ชใ้นลกัษณะที่ให้รูอยูต่ามแนวระดบั  อาจท าการ
ทดสอบตามลกัษณะการใชง้าน 

ข. ความเร็วที่ใชใ้นการทดสอบ  บรรทุกน ้ าหนกัคร่ึงหน่ึงของน ้ าหนกั
ที่คิดวา่จะทดสอบดว้ยอตัราความเร็วสะดวก  หลงัจากนั้นจะตอ้งคลุมเคร่ืองทดสอบโดยปรับให้หวักด
เคล่ือนที่สม ่าเสมอ  จนท าใหน้ ้ าหนกับรรทุกส่วนที่เหลือบรรทุกไดใ้นเวลาไม่เร็วกวา่ 1 นาที  แต่ไม่
เกิน 2 นาที 
 (5)   วธีิการค านวณและรายงานผล 

ก. ก าลงัรับแรงอดัของวสัดุก่อคอนกรีต  ค  านวณไดจ้ากแรงสูงสุด
เป็นกิโลกรัม  หารดว้ยพื้นที่ภาคตดัขวางรวมของกอ้น วดัป็นตารางเซนติเมตร  พื้นที่ภาคตดัขวางรวม
ของกอ้น หมายถึง พื้นที่รวมของภาคตดัในแนวตั้งฉากกบัทิศทางของน ้ าหนกับรรทุกโดยรวมพื้นที่
ภายในช่องวา่งทั้งหมด  รวมทั้งส่วนที่เวา้ออกจากเน้ือที่ส่วนน้ีเม่ือก่อตวัแลว้ส่วนของกอ้นที่ก่อชิด
กนัจะสอดเขา้มาจนเตม็ 
 ข.  ในกรณีที่ตอ้งการทราบค่าก าลงัรับแรงอดั  ต ่าสุดจากพื้นที่สุทธิ
เฉล่ียเช่นเดียวกบัพื้นที่รวมเฉล่ีย ใหค้  านวณโดยเอาน ้ าหนกับรรทุกสูงสุดเป็นกิโลกรัมหารดว้ยพื้นที่
สุทธิเฉล่ียรวมเขา้ไปในรายงานดว้ย 
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 ค.  พื้นที่สุทธิ – ค  านวณค่าเฉล่ียร้อยละของพื้นที่สุทธิของกอ้น 
(การค านวณพื้นที่สุทธิ  อาศยัค่าที่ไดใ้นการทดสอบการดูดกลืนน ้ า และการหาหน่วยน ้ าหนกั)  สามารถ
ค านวณได ้ ดงัน้ี  
   

 พื้นที่สุทธิเฉล่ียร้อยละ   =  100X
B

A  

 ปริมาตรสุทธิ  A   เป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร   =   
D

C  

 ปริมาตรรวม B     เป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร   =    W x H x L 
 
 หน่วยน ้ าหนกั D เป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

      = 100x
FE

C



-3 

 
 เม่ือ  A  คือ ปริมาตรสุทธิของกอ้น  เป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
         B  คือ  ปริมาตรรวมของกอ้น เป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
         C  คือ   น ้ าหนกัของกอ้นเม่ือแหง้ เป็นกิโลกรัม 
         D  คือ   หน่วยน ้ าหนกั เป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
         W  คือ   ความกวา้งของกอ้นเป็นเซนติเมตร 
         H  คือ   ความสูงของกอ้น 
          L  คือ  ความยาวของกอ้น 
          E  คือ  น ้ าหนกัของกอ้นเม่ือแขวนแช่ในน ้ า เป็นกิโลกรัม 

 
 (6)  การรายงานผล  ให้รายงานผลการทดสอบละเอียดถึง 0.5 กิโลกรัม

ต่อตารางเซนติเมตร ส าหรับการทดสอบแต่ละกอ้น และผลเฉล่ียจาก 5 กอ้น 
1) การทดสอบการดดูกลืนน า้ 

(1)   เคร่ืองมือ 
ก.  เคร่ืองชัง่  เคร่ืองชัง่ที่ใชอ้ยา่งนอ้ยตอ้งอ่านไดล้ะเอียดถึงร้อยละ 0.5 

ของน ้ าหนกักอ้นตวัอยา่งที่เล็กที่สุดที่ท  าการทดสอบ 
                                          (2)  จ  านวนและลกัษณะตวัอยา่ง  ใชก้อ้นตวัอยา่งเตม็กอ้นจ านวน 5 กอ้น 
                                          (3)  วธีิทดสอบ   
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            ก.  การอ่ิมตวั  กอ้นตวัอยา่งที่น ามาทดสอบจะตอ้งแช่จมอยู่ในน ้ า  
ที่อุณหภูมิหอ้งที่ 16 ถึง 27 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น ากอ้นตวัอยา่งขึ้น  โดยแขวนดว้ย
ลวดโลหะ  และจมอยูใ่นน ้ าทั้งกอ้น ยกกอ้นตวัอยา่งขึ้นจากน ้ า ทิ้งไวใ้ห้ระบายน ้ าออกเป็นเวลา 1 นาที  
วางกอ้นตวัอยา่งลงบนแร่งขนาด  9 มิลลิเมตร  หรือหยาบกวา่ หยดน ้ าตามผิวที่มองเห็นดว้ยตาเปล่า 
ใหซ้บัออกดว้ยผา้ซบัแลว้ท าการชัง่ทนัที 
                                                  ข.  การท าให้แห้ง  หลงัจากอ่ิมน ้า ท  ากอ้นตวัอยา่งให้แห้งในตูอ้บ
ระบายอากาศที่อุณหภูมิ 110 ถึง 115 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง และจนกวา่การ
ชัง่น ้ าหนัก 2 คร้ัง ห่างกนั 2 ชัว่โมง  แสดงน ้าหนักที่สูญเสียเพิ่มขึ้นไม่เกินร้อยละ 0.2 ของน ้าหนัก
ตวัอยา่งในการชัง่คร้ังก่อน 
 (4)  วธีิการค านวณรายงานผล 
   ก.  การค านวณหากการดูดกลืนน ้า 

                                                        การดูดกลืนน ้ า กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร = 1000x
CA

BA



  

     การดูดกลืนน ้ า ร้อยละ  = 100x
B

BA   

 เม่ือ A  คือ  น ้ าหนกัของกอ้นตวัอยา่งเม่ือเปียก เป็นกิโลกรัม 
       B   คือ  น ้ าหนกัของกอ้นตวัอยา่งเม่ือแหง้ 
        C   คือ  น ้ าหนกัของกอ้นตวัอยา่งเม่ือแขวนจมในน ้ า  เป็น  

กิโลกรัม 
 ข.  การค านวณหาปริมาณความช้ืน 

                                                      ปริมาณความช้ืน  ร้อยละ  =  100x
BC

BA



  

 เม่ือ A  คือ  น ้ าหนกัของกอ้นตวัอยา่งเป็นกิโลกรัม 
                                                               B   คือ  น ้ าหนกัของกอ้นเม่ือแหง้เป็นกิโลกรัม 
                                                               C   คือ  น ้ าหนกัของกอ้นเม่ือเปียก เป็นกิโลกรัม 
  ค.  การรายงานผล 

 ใหร้ายงานผลลพัธข์องแต่ละกอ้น และผลเฉล่ียจาก 5 กอ้น 
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8.  วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 
 ณิชาดา  ฉตัรสถาปัตยกุล  มณฑล  วงัเวียง และภทัรา  เพง่ธรรมกีรติ  (2550)  ไดท้  าการ 
ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน ากากตะกอนเคมีจากกระบวนการผลิตน ้ าประปามาใชเ้ป็นวสัดุทดแทน
ปูนซีเมนตใ์นในการผลิตอิฐบล็อกประสาน  พบว่าอิฐบล็อกประสานที่ผสมกากตะกอนเคมีร้อยละ 
40-50  ผา่นมาตรฐานคุณภาพชั้น ข (มีความแขง็แรง สามารถทนการกดักร่อนของน ้ าไดดี้ในระดบัหน่ึง  
ควรมีการฉาบเพือ่ป้องกนัผวิเม่ือใชง้านในที่เปียกช้ืน)  และอิฐบลอ็กประสานที่ผสมกากตะกอนเคมี
ร้อยละ 70  ผา่นมาตรฐานคอนกรีตบล็อกไม่รับน ้าหนกั  และค่าการดูดซึมน ้าของอิฐบล็อกประสาน
ผสมกากาตะกอนเคมีร้อยละ 10  ผา่นมาตรฐานคุณภาพชั้น ก  ส่วนอิฐบล็อกประสานผสมกากตะกอน
เคมีร้อยละ 20-50 ผา่นมาตรฐานชั้นคุณภาพ ข    
 สมบูรณ์  คงสมศกัด์ิศิริ และอดิสรณ์  พงษสุ์วรรณ (2551) ไดท้  าการศึกษาบล็อกประสาน
ปูพื้นผสมตะกอนดินจากน ้ าประปา พบวา่บล็อกประสานปูพื้นผสมดินตะกอนจากน ้ าประปา  ร้อยละ 
10 มีค่าน ้ าต่อซีเมนตเ์ท่ากบั 0.6 เป็นอตัราส่วนที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงผลการทดสอบที่อาย ุ28 วนั มีค่า
แรงอดัประลยัเท่ากบั 358 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร หน่วยน ้ าหนกัมีค่า 2312 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร  ค่าการดูดซึมน ้ ามีคา่ร้อยละ 5  ซ่ึงจากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ ตะกอนดินจากน ้ าประปา
สามารถน ามาใชเ้ป็นวสัดุผสมในการท าบล็อกประสานปูพื้นได ้
 นฐัวฒิุ ทิพยโ์ยธา  และคณะ (2549) ที่ไดท้  าการศึกษาการใชผ้งแคลเซียมคาร์บอเนตใน
คอนกรีตมวลเบา ซ่ึงใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเคมีท าให้เกิดฟองก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซดข์ึ้น  และพบวา่อตัราส่วนผสมทีอ่ตัราส่วนผสมของปริมาณปูนซีเมนต ์: แคลเซียมคาร์บอเนต : 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ : สารลดน ้ าพิเศษ เท่ากบัร้อยละ35 : 40 : 25 : 2  ตามล าดบั  ซ่ึงสามารถรับก าลงั
แรงอดัไดสู้งสุดเท่ากบั 47 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  และมีค่าความหนาแน่นแห้งเท่ากบั 1,170 
กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
  กิตติพง  เกียรติวรยศ  และคณะ (2547)  ไดท้  าการศึกษาคอนกรีตบล็อกมวลเบา ที่ผลิต
จากกากอุตสาหกรรม โดยไดท้  าการทดลองน าเอาเถา้ลอย  กากแคลเซียมคาร์ไบดแ์ละตะกรันเหล็ก 
มาผลิตบล็อกมวลเบา โดยใชส้ดัส่วนปูนซีเมนตน์้อยมาก  และพบว่าอตัราส่วนปูนซีเมนต ์ต่อเถา้ลอย 
ต่อกากแคลเซียมคาร์ไบด์เท่ากบั 10 : 65 : 25 ให้ค่าแรงอดัประลยัเท่ากบั 89.0 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ที่อายุ 28 วนั มีค่าการดูดกลืนน ้าร้อยละ 4.01  แสดงว่ากากตะกอนจากอุตสาหกรรม
สามารถสามารถน ามาผลิตบล็อกได ้
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 สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2542) ไดแ้นะน าวา่ ดินที่เหมาะสมในการท า 
อิฐดินซีเมนต ์คือดินลูกรังที่มีความร่อนไม่เหนียวติดมือ ดินที่ใชถ้า้ยงัจบัตวักนัเป็นกอ้นอยูค่วรยอ่ย
และร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (ตะแกรงที่มีตาห่างประมาณ 4 มม.) แลว้ตากให้แห้งเสียก่อน การ
คดัเลือกดินที่จะน ามาใชใ้นการผลิตอิฐดินซีเมนตมี์ความส าคญัมาก โดยปกติแลว้ดินที่ใชค้วรไดรั้บ
การตรวจสอบคุณสมบติัในหอ้งทดลองเพือ่ใหท้ราบถึงส่วนผสมของแร่หรือสารในดิน  การหดตวั 
ส่วนผสมของขนาดเม็ดต่าง ๆ แต่อยา่งไรก็ตาม หากไม่สามารถน าตวัอยา่งดินไปทดสอบในห้อง 
ทดลองได ้อาจท าการตรวบสอบเฉพาะการหดตวัก็ได ้โดยการน าดินมาผสมน ้ าพอหมาด ๆ ป้ันเป็น
แท่งส่ีเหล่ียมขนาดประมาณ 25 X 25 X 50 มิลลิเมตร ทิ้งไวใ้นร่มประมาณ 7 วนั สังเกต  หากไม่มี
รอยแตกเกิดขึ้นถือวา่เป็นดินที่พอจะน าไปใชท้  าอิฐดินซีเมนตไ์ด ้
 กฤติยา แกว้มณี  และ สมนึก ตั้งเติมสิริก (2551) ไดท้  าการศึกษาคุณสมบติัพื้นฐานและ
ความคงทนของคอนกรีตและคอนกรีตผสมเถา้ลอยที่มีการแทนที่ปูนซีเมนต ์ และเถา้ลอยดว้ยผง
แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3)  พบว่าผงหินปูนหรือผงแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นวสัดุทดแทนปูน  
ซีเมนตท์ี่มีจุดเด่นในการเร่งการก่อตวั และเร่งการพฒันาก าลงัของคอนกรีต ทั้งยงัมีขอ้ดีในเร่ืองการ
ลดการเยิม้น ้ า ลดการหดตวั เพิม่ความตา้นทานซลัเฟต และความตา้นทานกรด  
 International Expert Group Meeting  (2548)  สรุปใหเ้ห็นวา่ในประเทศอินเดียไดมี้การ
น าของเสียประเภทยปิซั่ม กากตะกอนหินปูน และผลพลอยไดอ่ื้น ๆ จากของเสียประเภทอนินทรีย์
วตัถุจากโรงงานอุตสาหกรรมมาใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมปลาสเตอร์  
งานคอนกรีต ผลิตคอนกรีตบล็อก ปูนซีเมนต ์ยปิซัม่บอร์ด และปูนซีเมนตช์นิดพเิศษ อีกทั้งยงัมีการ
น ากากตะกอนมาประยกุใชใ้นอุตสาหกรรมก่อสร้าง เช่น อุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ 
และการผลิตคอนกรีตบล็อก 
 Md. Safiuddin,Mohd Zamin jumaat ,M.A.Salam ,M.S.Islam and R. Hashim (2553) 
ได้ท  าการศึกษาของเสียประเภทของแข็งเพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ในงานก่อสร้าง พบว่า ของแข็ง
ประเภทยิปซั่ม ตะกอนจากปูนขาว ของเสียจากหินปูน  สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ในงาน
อุตสาหกรรมผลิตคอนกรีตบล็อก อิฐ เผาซีเมนต ์ ยปิซัม่บอร์ด อุตสาหกรรมปลาสเตอร์ และซีเมนต์
ชนิดซลัเฟตสูงได ้ 



บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 

  การวจิยัในคร้ังน้ีเป็นการวิจยัประเภทเชิงทดลอง (Experimental Research) เป็นการ 
ศึกษาการน ากากตะกอนจากกระบวนการท าน ้าเกลือให้บริสุทธ์ิมาเป็นส่วนผสมในการผลิตบล็อก
ประสาน โดยมีวธีิด าเนินการวิจยั ดงัน้ี  
 

1.  คุณสมบัติของกากตะกอนจากกระบวนการท าน า้เกลอืให้บริสุทธ์ิ  
 

 ศึกษากากตะกอนโดยใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งเทียบเคียงกบัมาตรฐาน มอก.2086-2544  
เกลือบริโภคบริสุทธ์ิ  โดยท าการชกัตวัอยา่งจากกองกากตะกอนที่ระดบัความสูงต่าง ๆ และต าแหน่ง
ต่าง ๆ รอบกอง จ านวน 10 ต  าแหน่ง  ต  าแหน่งละ 1 กิโลกรัม  และน ามาผสมรวมกนัเป็นกองเดียวกนั  
หลงัจากนั้นแบ่งออกเป็น 4 ส่วนยอ่ย  และท าการเก็บตวัอยา่งจากแต่ละส่วนยอ่ย ส่วนละ 500 กรัม  
น ามาผสมกนัใชเ้ป็นตวัอยา่งในการทดสอบรวมจ านวนทั้งส้ิน 2 กิโลกรัม  และน าตวัอยา่งส่งหอ้ง 
ปฏิบติัการทางเคมี บริษทัเกลือพมิาย จ  ากดั เลขทะเบียน ร-240  เพือ่วเิคราะห์ 
 1.1  หาค่าความช้ืน วเิคราะห์โดยน ้ าหนกั (Gravimetric Method) 
                      1.2  วิเคราะห์ค่าโลหะหนกั ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง การจดัการส่ิงปฏิกูล
ที่ไม่ใชแ้ลว้ พ.ศ. 2548  
 

2.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 

 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งคือ  บล็อกประสานทีไ่ดจ้ากการผลิตในรุ่นเดียวกนั  โดยใช ้
กากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิของโรงงานเหมือแร่เกลือหิน ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 ตราชา้ง  ดินนิคมพฒันา  และน ้ าในสัดส่วนที่ออกแบบไวจ้  านวน 7 สูตร การทดลอง 
อดัขึ้นรูปบล็อกขนาด 12.5 × 25 × 10  เซนติเมตร  จ  านวน 10 กอ้นต่อสูตรการทดลอง รวมทั้งหมด 
70 กอ้น และท าการชกัตวัอยา่งตาม มผช.602 โดยคดัเลือกเฉพาะกอ้นตวัอยา่งที่อยูใ่นสภาพสมบูรณ์ 
ไม่แตก บิ่น ร้าว หรือเสียรูปทรง  จ  านวนสูตรทดลองละ 5 กอ้น รวมทั้งหมด 35 กอ้น 
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 2.1  บล็อกประสานที่ใช้ในการทดลองเป็นบลอ็กขนาด 12.5 X 25 X 10 เซนติเมตร  
โดยออกแบบสูตรการทดลองทั้งหมด 7 สูตร จ านวนสูตรละ 10 กอ้น รวมทั้งส้ิน 70 กอ้น ซ่ึงอตัราส่วน
ที่ใชใ้นการทดลอง  แสดงดงัตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1  อตัราส่วนผสมที่ใชใ้นการทดลอง 
ตวัอยา่งที่ ร้อยละกาก

ตะกอน 
(แทนที่ปูน) 

ร้อยละกากตะกอน
ต่อส่วนผสม
ทั้งหมด 

* กาก
ตะกอน  
(กรัม) 

ปูนซีเมนต ์
(กรัม) 

ดิน  
(กรัม) 

น ้ า 
 (กรัม) 

1 0  0.00 0 7,000 49,000 3,700 
2 5  0.63 350 6,650 49,000 3,700 
3 10  1.25 700 6,300 49,000 3,700 
4 15  1.88 1,050 5,950 49,000 3,700 
5 20  2.50 1,400 5,600 49,000 3,700 
6 40  5.00 2,800 4,200 49,000 3,700 
7 60  7.50 4,200 2,800 49,000 3,700 

 
หมายเหตุ : * ปริมาณความช้ืนของกากตะกอนทีใ่ชใ้นการทดลองเท่ากบัร้อยละ 11.88  โดยน ้ าหนัก
(ก่อนท าใหแ้หง้) และปริมาณตะกอนรวมกบัปูนซีเมนตท์ั้งหมดเท่ากบั 7,000 กรัม 
 

 2.2   ตัวแปรที่ศึกษา   

  2.2.1   ตัวแปรต้น  อตัราส่วนผสมเชิงปริมาตร 
   1)  ปูนและกากตะกอน : ดิน  เท่ากบั 1 : 7 

2)  ปริมาณน ้ า  
 2.2.2   ตัวแปรตาม  ประสิทธิภาพของบล็อกประสานผสมกากตะกอนจาก
กระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ 
   1)  ความสามารถของบล็อกประสานผสมกากตะกอนจากกระบวนการท า 
น ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ ในการรับก าลงัแรงอดัตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม  
  2)  ความสามารถของบล็อกประสานผสมกากตะกอนจากกระบวนการท า 
น ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ ในการดูดกลืนน ้ าตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 
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3.  วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 
 

3.1  ปูนซีเมนต ์ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทที่ 1 ตราชา้ง  
3.2  กากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ  ท  าการตากแดดให้แหง้ และ 

ร่อนผา่นตะแกรงเพือ่เอาเศษวสัดุอ่ืนออก 
3.3 ดินจากต าบลนิคมพฒันา  อ าเภอพมิาย  จงัหวดันครราชสีมา บดร่อนผา่นเคร่ืองร่อน

เบอร์ 4  
3.4 น ้ าประปาของเขตองคก์ารบริหารส่วนต าบลพมิาย 

วสัดุที่ใชใ้นการทดลองควรเป็นวสัดุที่หาง่ายในทอ้งถ่ิน ดงัแสดงในภาพที่ 3.1  
 

 
 
ภาพที่ 3.1  วสัดุที่ใชใ้นการทดลอง กากตะกอนจากการท าน ้าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ (ซา้ย) ดินจากนิคม 
 พฒันา (กลาง) และปนูซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทที่ 1 ตราชา้ง (ขวา) 
 

4.  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวิจยั  
 

4.1  เคร่ืองอดับล็อกประสานแบบใชแ้รงงานคนขนาดอดับล็อก 1 กอ้น 
4.2  เคร่ืองบด/ร่อนดิน ขนาด 2 แรงมา้ 
4.3  เคร่ืองผสม ขนาด 3 แรงมา้ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 1.10 เมตร 
4.4  เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัค่าความละเอียด   0.01 กรัม 
4.5  บวัรดน ้ า 
4.6  ตะแกรงร่อน 
4.7  กระบะส าหรับใส่ดินที่ผสมแลว้ 
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4.8 เคร่ืองทดสอบก าลังรับแรงอัด (Compression Machine) ยี่ห้อ TINIUS OLSEN   
Serial No.176885 

4.9  เวอร์เนียร์ค่าความละเอียด  0.1 มิลลิเมตร 
4.10 อ่างส าหรับแช่บล็อกประสาน 

 4.11 เคร่ืองอบระบายอากาศ ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได ้110   5 องศาเซลเซียส 
 

  5.  สถานทีใ่นการทดลอง 
 
 5.1  สถานที่ผลิตบล็อกประสาน ใชส้ถานที่ที่โรงงานผลิตบล็อกประสานสวนประเสริฐ
เมืองทอง ตั้งอยูท่ี่ ต  าบลในเมือง อ าเภอพมิาย จงัหวดันครราชสีมา  
 5.2  สถานที่ท  าการทดสอบบล็อกประสาน  คณะวศิวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมโยธา 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน จงัหวดันครราชสีมา 
 

6.  การด าเนินการทดลอง 
 
 6.1  ขั้นตอนการผลิตบล็อกประสาน 

 ในการด าเนินการวจิยับล็อกประสานผสมกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือ
ให้บริสุทธ์ิ  ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการวิจยัโดยแบ่งขั้นตอนของการวิจยัออกเป็น 2 ขั้นตอน ดงัแสดงใน
แผนภูมิที่ 3.1 และ3.2 ดงัน้ี 
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 ขั้นตอนที่ 1  การผลิตบล็อกประสานผสมกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้าเกลอืให้บริสุทธ์ิ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.2  แผนภูมิแสดงขั้นตอนการผลิตบล็อกประสานผสมกากตะกอนจากกระบวนการท า 

         น ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ 

1. ข้ันตอนการเตรียมวัสด ุ

น าดินจาก อ.นิคมพฒันามาร่อน
และบดผา่นตะแกรงเบอร์ 4  

น าเศษตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือ
ใหบ้ริสุทธ์ิ มาตากแดดใหแ้ห้งและร่อนผา่น
ตะแกรงเบอร์ 4 เพือ่ร่อนเอาเศษวสัดุอ่ืนที่
ปะปนมาออก 

2. การผสมและการอัดบลอ็กประสาน 

น ากากตะกอนที่
ร่อนมาชัง่น ้ าหนกั
ตามอตัราส่วน 

น าดินมาชัง่น ้ าหนกั
ตามอตัราส่วน 

น าปูนมาชัง่น ้ าหนกั
ตามอตัราส่วน 

เทส่วนผสมตามอตัราส่วนลงในโม่ผสม 

เทส่วนผสมลงในเคร่ืองอดับล็อกประสาน 

น าบล็อกประสานถอดออกจากแม่พมิพ ์

น าบล็อกประสานไปบม่  28 วนั 

ทดสอบก าลงัรับแรงอดั ทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้ า 

วเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติสหสมัพนัธเ์พียร์สนั 
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ขั้นตอนที่ 2  วิธีด าเนินการทดสอบหาประสิทธิภาพของบล็อกประสานผสมกากตะกอนจาก 
 กระบวการท าน ้าเกลือให้บริสุทธ์ิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.3  แผนภูมิแสดงขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของบล็อกประสานผสมกากตะกอน 
 จากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ 

 
 
 

 

ทดสอบก าลงัรับแรงอดั 

ทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้ า 

 

ทดสอบก าลงัรับแรงอดั ดว้ยเคร่ือง  
Compression Machine 
  

 

รายงานผลการทดสอบก าลงัตา้รับ
แรงอดั 

 

การวเิคราะห์การทดสอบก าลงัรับ
แรงอดัเฉล่ีย 

วเิคราะห์ขอ้มูลความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ก าลงัรับแรงอดั ร้อยละการดูดกลืน
น ้ าและอตัราส่วนผสมมวลรวม 

คดัเลือกบลอ็กประสานทีมี่สภาพ
สมบูรณ์ จ านวน 5 กอ้นตวัอยา่ง/สูตร 

แช่น ้ าทิ้งไว ้24 ชัว่โมง 

อบที่อุณหภูมิ  110-115 oC 

ค านวณและรายงานผลการทดสอบ 

วดัมิติของบล็อกประสาน 

ชัง่น ้ าหนกัเปียก 

ชัง่น ้ าหนกัแหง้ 
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 จากภาพที่ 3.2 และ 3.3  สามารถอธิบายขั้นตอนการด าเนินการทดสอบ และการ 
วเิคราะห์ผลการทดสอบ พร้อมทั้งหาประสิทธิภาพของบล็อกประสานผสมกากตะกอนจากกระบวนการ
ท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ ไดด้งัน้ี 

6.1.1 ขั้นเตรียมวสัดุ 
6.1.2  การผสมและการอดักอ้นบล็อกประสาน 
6.1.3  วิธีการบ่มบล็อกประสาน 
6.1.4  วิธีการทดสอบก าลงัรับแรงอดั 

   6.1.5 วิธีการทดสอบค่าการดูดกลืนน ้ า 
 

 6.1.1  ขั้นตอนการเตรียมวัสดุ 
  1)  น าดินจากอ าเภอนิคมพฒันา อ าเภอพมิาย  จงัหวดันครราชสีมา มาร่อน

ผ่านตะแกรงเบอร์ 4  เพือ่แยกเอาเศษกรวด ขยะ ใบไม ้ก่ิงไมอ้อก  และผึ่งให้แหง้ ใส่ภาชนะบรรจุ
เพือ่เตรียมการผสม ดงัแสดงในภาพที่ 3.4 
 2)  น ากากตะกอนไปตากแดดใหแ้หง้ และร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 4  เพือ่เอา
เศษวสัดุปะปนอ่ืน ๆ ออก และจดัเก็บในภาชนะเพือ่เตรียมการผสม ดงัแสดงในภาพที่ 3.5 
 

                                                                                 
 
ภาพที่ 3.4  การบดร่อนดินจากนิคมพฒันาผา่นตะแกรงเบอร์ 4 เพือ่ใหไ้ดข้นาดที่เหมาะสมในการ 

 ผลิตบล็อกประสาน 
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ภาพที่ 3.5  การร่อนกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิเพือ่แยกเอาเศษวสัดุอ่ืนที่ 

  ปะปนออกก่อนท าการผสม 
 

 6.1.2  การผสมและอัดข้ึนรูปบล็อกประสาน 
  1)  ชั่งน ้าหนักกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิและดิน 
ต่อปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ ตามสูตรผสมผสม 1 : 7  

   2)  น าปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ดิน และกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือ
ให้บริสุทธ์ิ ตามสูตรใส่ลงในโม่ผสมพร้อมกนัโดยยงัไม่ตอ้งเติมน ้ า และสงัเกตดูว่าสีของวสัดุทั้งหมด
คลุกเคลา้จนเป็นเน้ือเดียวกนั 

3)  เติมน ้ าตามอตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั  0.3 – 0.8 ผสมลง
ในโม่ผสมคอนกรีต และท าการผสมต่อไปประมาณ 3-4 นาที โดยสงัเกตไดจ้ากการป้ันดิน หากป้ัน
เป็นกอ้นไดโ้ดยไม่แตกและไม่เหนียวเป็นน ้ าแสดงวา่สามารถน าไปอดัขึ้นรูปได ้

4)  เทส่วนผสมใส่ถงัพลาสติกเพือ่ล าเลียงสู่กระบะใส่คอนกรีต เพือ่สะดวก
ในการเขา้เคร่ืองอดับล็อก 

5)  อดัขึ้นรูปบล็อกประสานโดยใชเ้คร่ืองอดับล็อกประสานแบบใชแ้รงคน 
6)  แกะบล็อกประสานออกจากแม่พมิพแ์ละน าบล็อกประสานที่ไดไ้ปท าการ

บ่ม 
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ขั้นตอนการผสมและการอดัขึ้นรูปบล็อกประสาน ดงัแสดงในภาพที่ 3.6 
และ 3.7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.6  ขั้นตอนการผสม  ก่อนน ามาขึ้นรูปอดับล็อกประสานโดยใชเ้คร่ืองโม่ผสม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.7 การขึ้นรูปอดับล็อกประสานโดยใชเ้คร่ืองอดัแบบใชแ้รงคน 
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 6.1.3  วิธีการบ่มบล็อกประสาน 
  1)  เรียงบล็อกประสานไวบ้นพื้นที่แหง้และสะอาด หา้มวางซอ้นกนัในช่วง 

3 วนัแรก  เพือ่ป้องกนัการแตกร้าว เสียรูป และหลีกเล่ียงการสมัผสัแสงแดดและลมโดยตรงเพือ่ป้องกนั
การระเหยของน ้ าอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงส่งผลต่อค่าก าลงัรับแรงอดั และทิ้งไวป้ระมาณ 28 วนั  แสดงการ
บ่มดงัแสดงในภาพที่ 3.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.8 การบ่มบล็อกประสานโดยบ่มในโรงผลิตป้องกนัการสมัผสัแสงแดดและลมโดยตรง 

 
 6.1.4  วิธีการทดลองค่าก าลังรับแรงอัด (Compressive Strength)  
 1)  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ส าหรับการทดลอง 

   (1)  เคร่ือง Compression Test Machine or Universal Testing Machine 
ยีห่อ้ TINIUS OLSEN  Serial No.176885 
  (2)  เวอร์เนีย ความละเอียด   0.1 มิลลิเมตร 
  (3)  เคร่ืองชัง่ ยีห่อ้ Excell ที่สามารถอ่านค่าไดล้ะเอียดถึง   0.01 กรัม 

 2)  การเตรียมตวัอย่าง 
  (1)  น าตวัอยา่งที่จะท าการทดสอบไปวดัขนาดดว้ย เวอร์เนียร์ ที่มีความ

ละเอียดถึง  0.1 มิลลิเมตร และชัง่น ้ าหนกัเป็นกรัม 
  (2)  บนัทึกขนาด น ้ าหนกัของบลอ็กประสาน 

   (3)  ผสมปูนปลาสเตอร์ใหเ้หลวพอสมควร น าไปละเลงบนแผน่กระจก
เรียบ ซ่ึงเตรียมไวว้างในแนวระดบัพื้นราบ 

   (4)  น ากอ้นบล็อกประสานวางทบัลงบนปูนซีเมนตใ์หไ้ดร้ะดบั โดยใหมี้
ความหนาระหวา่งอิฐกบัแผน่กระจกประมาณ 3 มิลลิเมตร ตดัปูนปลาสเตอร์ที่ลน้เกินกอ้นบล็อกออก 



 54 

   (5)  ท  าตวัอยา่งละ 5 ชุด ของแต่ละสูตรการทดลองโดยปฏิบติัเช่นเดียวกนั
กบัตวัอยา่งชุดแรก ตามขอ้ 1) – 4) และตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 3 ชัว่โมงเพือ่ใหปู้นปลาสเตอร์แหง้ 

 3)  การทดสอบก าลงัรับแรงอัด 
   (1)  ติดตั้งอุปกรณ์ Transverse Test โดยจดัให้น ้ าหนักที่จะกระท ากบั

ตวัอยา่งอยูก่ึ่งกลางระหวา่ง Support ทั้งสองที่รองรับกอ้นตวัอยา่ง ดงัแสดงในภาพ 3.9 
   (2)  น าตวัอยา่งที่เตรียมไวว้างบน Support ให้ปลายทั้งสองขา้งอยูห่่าง 

Support เท่า ๆ กนั  
   (3)  ปรับเข็มบนหน้าปัทม์น ้าหนักให้ค่าเป็นศูนย ์และเร่ิมให้น ้ าหนัก

กระท ากบัตวัอยา่งอยา่งชา้ ๆ  ดว้ยความเร็วไม่มากกวา่ 0.05 น้ิวต่อนาที หรือ 1,000 กิโลกรัมต่อนาที  
จนกระทัง่ตวัอยา่งเร่ิมเสียหาย 

   (4)  ค  านวณค่าก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานต่อกอ้น 
 

       P  =      
A

F  

   
  เม่ือ  P  คือ  ก าลงัรับแรงอดั เป็น กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
         F  คือ  แรงกดสูงสุดที่บล็อกตวัอยา่งรับไดเ้ป็นกิโลกรัม 
        A  คือ  พื้นที่ผวิที่รับแรงกดของบล็อกตวัอยา่ง เป็นตาราง
เซนติเมตร 
    (5)  รายงานผลการทดสอบจากค่าที่ได ้และค านวณค่าเฉล่ียทั้ง 5 กอ้น 
หน่วยเป็น กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
   (6)  ท  าการแปลงหน่วยจากกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรเป็นเมกะพาสคลั 
เพือ่ใชเ้ปรียบเทียบกบัมอก. และ มผช. ดงัน้ี 
      1 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร = 0.098  เมกะพาสคลั 
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ภาพที่ 3.9  การทดสอบก าลงัรับแรงอดั 
 

 6.1.5  การทดสอบร้อยละการดูดกลนืน ้า (Percentage of Absorption) 
  1)  เคร่ืองมือและอุปกรณ์การทดลอง 

   (1)  เคร่ืองชัง่ ยีห่อ้ Excell ที่สามารถอ่านค่าความละเอียดไดถึ้ง  0.01 กรัม 
   (2)  เคร่ืองอบที่สามารถควบคุมอุณหภุมิได ้110 5 องศาเซลเซียส 
   (3)  ภาชนะส าหรับแช่บล็อกประสาน 

      2)  วิธีการทดลอง 
            (1)  น าตวัอยา่งไปแช่ในน ้ าที่อุณหภูมิหอ้ง โดยแช่ใหน้ ้ าท่วมกอ้นตวัอยา่ง 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง   
 (2)  เม่ือครบ 24 ชัว่โมงให้ยกบล็อกประสานขึ้นจากน ้ าทิ้งไวใ้หน้ ้ าระบาย
ออกประมาณ 1 นาที สังเกตุการหยดของน ้ า แลว้ใชผ้า้ซับน ้ าบนผิวให้แห้งโดยสังเกตไม่ใหมี้น ้ าหยด 
และน าไปชัง่น ้ าหนกัทนัทีตาม มอก.109  และบนัทึกผลเป็นน ้ าหนกัเปียก ดงัแสดงในภาพที่ 3.10 

             (3)  หลงัจากท าการชัง่น ้าหนกัเรียบร้อยในขอ้ ข. แลว้ให้น าตวัอยา่งเขา้ 
เคร่ืองอบที่อุณหภูมิ 110  5 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 24  ชัว่โมง และหลงัจากนั้นก็ปล่อยทิ้งไวใ้ห้
เยน็ที่อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลาประมาณ 4 ชัว่โมง และน าไปชัง่น ้ าหนกัอีกคร้ังเพือ่บนัทึกเป็นน ้ าหนกั
บล็อกแหง้ 
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            (4)  ค  านวณหาค่าการดูดซึมน ้ าของบลอ็กแต่ละตวัอยา่ง และค่าเฉล่ียเป็น 
ร้อยละ ดงัน้ี 
   

                                                  ค่าการดูดกลืนน ้ า ร้อยละ  = 100x
B

BA   

 
  เม่ือ  A  คือ  น ้ าหนกัของกอ้นตวัอยา่งเม่ือเปียก ภายหลงัจากแช่น ้ าแลว้  

24 ชัว่โมง เป็นกรัม 
                 B  คือ  น ้ าหนกัของกอ้นตวัอยา่งเม่ือแหง้ เป็นกรัม 

 

 
 

ภาพที่ 3.10  การชัง่น ้ าหนกับล็อกประสานเพือ่หาร้อยละการดูดกลืนน ้ า 
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7.  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 7.1  ก าลังรับแรงอัดและค่าการดูดกลืนน า้  ใชส้ถิติในการหาความตา้นทานแรงอดัเฉล่ีย
หรือค่าร้อยละการดูดกลืนน ้ าเฉล่ีย โดยใชสู้ตร 

  

                                            X    =   
N

X  

 
เม่ือ   X  แทน   ความก าลงัรับแรงอดัเฉล่ีย / ร้อยละการดูดกลืนน ้ าเฉล่ีย 
         X  แทน   ผลรวมของก าลงัรับแรงอดัทั้งหมด / ผลรวมของร้อยละการดูดกลืนน ้ าทั้งหมด 
             N     แทน   จ  านวนกอ้นทดสอบ  
 

7.2  วิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอัด ร้อยละการดูดกลืนน ้ากับ
อัตราส่วนผสม  โดยมวลรวมใชส้มัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์โดยใชสู้ตร 

 

  

 






))()()((
2222

YYNXxN

YXXYN

xy
  

 
เม่ือ 
  N   แทน   จ านวนสูตรทดลอง 
  X   แทน  ผลรวมของก าลงัรับแรงอดั/ผลรวมของร้อยละการดูดกลืนน ้ า 
  Y    แทน  ผลรวมของน ้ าหนกักากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิกบั 
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์
 

2
X  แทน  ผลรวมก าลงัรับแรงอดั/ร้อยละการดูดกลืนน ้ าแต่ละสูตรทดลองยกก าลงัสอง 

 
2

Y  แทน  ผลรวมของน ้ าหนกักากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ
และปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ต่ละสูตรทดลองยกก าลงัสอง 
  XY  แทน  ผลรวมของผลคูณก าลงัรับแรงอดั/ร้อยบะการดูดกลืนน ้ ากบัน ้ าหนกัของ
กากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิและปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์
 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 
 จากการศึกษาการน ากากตะกอนจากกระบวนการท าน ้าเกลือให้บริสุทธ์ิมาผลิตบล็อก
ประสานสามารถสรุปผลการวเิคราะห์ได ้ ดงัน้ี 

 

1.  ผลวเิคราะห์หาโลหะหนักในกากตะกอนจากกระบวนการท าน า้เกลอืให้บริสุทธ์ิ 
 

 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนกัในกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให ้

บริสุทธ์ิของโรงงานเหมืองแร่เกลือหิน เลขทะเบียน ร-240 และไดรั้บการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 
17025 แสดงในตารางที่ 4.1 ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 4.1  ผลการวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกัในกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ 
 

โลหะหนกั เกณฑก์ าหนด 
(mg/kg) 

ผลการวเิคราะห์ 
(mg/kg) 

As 500 ND 
Ba 10,000 12.82 
Cd 100 ND 
Cr 2,500 1.51 
Cu 2,500 2.12 
Pb 1,000 ND 
Hg 20 ND 
Ni 2,000 2.25 
Se 100 ND 
Ag 500 ND 

Zn 5,000 6.07 
หมายเหตุ :  ND = Not Detected 
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 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือ
ให้บริสุทธ์ิ  พบวา่มีปริมาณโลหะหนกัต ่ากวา่เกณฑก์ าหนด  แสดงวา่กากตะกอนจากกระบวนการที่
ศึกษาน้ีเป็นของเสียประเภททัว่ไป (Non Hazardous waste)  ไม่เขา้ข่ายเป็นของเสียอนัตราย ตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ืองการก าจดัส่ิงปฏิกูลที่ไม่ใชแ้ลว้ พ.ศ. 2548 
 

2.  ผลการศึกษาก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลนืน า้ 
 
       ผลการทดสอบประสิทธิภาพของบล็อกประสานที่ไดจ้ากกากตะกอนจากกระบวนการ
ท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ ของโรงงานเหมืองแร่เกลือหิน เป็นดงัน้ี 

 2.1   ก าลังรับแรงอัด 

 2.1.1   ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของบล็อกประสานผสมกากตะกอนที่ร้อยละ 0  
หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.1  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.1 ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอนร้อยละ 0 
 

  จากภาพจะเห็นไดว้า่ในสดัส่วนการแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจาก
กระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิที่ร้อยละ 0  มีก าลงัรับแรงอดัอยูร่ะหวา่ง 4.37 – 5.94 เมกะพาสคลั 
ซ่ึงมีค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 5.12 เมกะพาสคลั  ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน
อิฐบลอ็กประสานมผช.602/2547 ชนิดไม่รับน ้ าหนกั  มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมคอนกรีตบลอ็ก
ไม่รับน ้ าหนกั มอก. 58-2533   และเป็นไปตามมาตรฐานการผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมคอนกรีตบลอ็ก
รับน ้ าหนกั  มอก.57-2533  ชั้นคุณภาพ ค   ซ่ึงก าหนดใหมี้ก าลงัรับแรงอดัไม่นอ้ยกวา่ 2.5 เมกะพาสคลั 
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ส าหรับ มผช.602/2547 และ มอก.58-2533  และ ค่าเฉล่ีย 5 กอ้นเท่ากบั 5 เมกะพาสคลัและแต่ละกอ้น
ตอ้งไม่ต ่ากวา่ 4  เมกะพาสคลั ส าหรับชั้นคุณภาพ ค ของ มอก.57-2533 

 2.1.2   ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของบล็อกประสานผสมกากตะกอนที่ร้อยละ 5  
หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.2 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.2  ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอนร้อยละ 5 
 

 จากขอ้มูลจะเห็นวา่การแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการ
ท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิที่ร้อยละ 5  มีก าลงัรับแรงอดัอยูร่ะหวา่ง 2.94 – 4.00 เมกะพาสคลั ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย
ก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 3.55 เมกะพาสคลั  ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบล็อกประสาน 
มผช.602/2547 ชนิดไม่รับน ้ าหนกั  มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนัก 
มอก. 58-2533  ซ่ึงก าหนดใหมี้ก าลงัรับแรงอดัไม่นอ้ยกวา่ 2.5 เมกะพาสคลั ส าหรับ มผช.602/2547 
และ มอก.58-2533   

 

 

 

 

 

 

 

 

2.94
3.21

3.67
3.93 4.00

0

1

2

3

4

5

B1 B2 B3 B4 B5

ล าดบักอ้นตวัอยา่ง

ก
 า
ล
งั
ร
บั
แ
ร
ง
อ
ดั
 (
เม
ก
ะ
พ
า
ส
ค
ลั

)

มอก.57 ชั้นคุณภาพ ค 
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 2.1.3   ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของบล็อกประสานผสมกากตะกอนที่ร้อยละ 10  
หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.3 ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอนร้อยละ 10   

 
 จากขอ้มูลจะเห็นวา่การแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการ

ท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิที่ร้อยละ 10  มีก าลงัรับแรงอดัอยูร่ะหวา่ง  2.16 – 5.58 เมกะพาสคลั  ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย
ก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 4.57 เมกะพาสคลั  ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบล็อกประสาน 

มผช.602/2547 ชนิดไม่รับน ้ าหนกั  มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมคอนกรีตบลอ็กไม่รับน ้ าหนกั 
มอก. 58-2533  ซ่ึงก าหนดใหมี้ก าลงัรับแรงอดัไม่นอ้ยกวา่ 2.5  เมกะพาสคลั ส าหรับ มผช.602/2547 
และ มอก.58-2533   
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 (แต่ละกอ้น > 4.0 Mpa.) 
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น ้าหนกั (แต่ละกอ้น >2.5 Mpa) 
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 2.1.4   ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของบล็อกประสานผสมกากตะกอนที่ร้อยละ 15  
หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.4 ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอนร้อยละ 15 ที่อายกุารบม่ 

                 28 วนั 

 
 จากขอ้มูลจะเห็นวา่การแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการ

ท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิที่ร้อยละ 15  มีก าลงัรับแรงอดัอยูร่ะหวา่ง  3.24 – 5.12 เมกะพาสคลั ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย
ก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 4.27  เมกะพาสคลั  ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบลอ็กประสาน 
มผช.602/2547 ชนิดไม่รับน ้ าหนกั  มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมคอนกรีตบลอ็กไม่รับน ้ าหนกั 
มอก. 58-2533  ซ่ึงก าหนดใหมี้ก าลงัรับแรงอดัไม่นอ้ยกวา่ 2.5 เมกะพาสคลั ส าหรับ มผช.602/2547 
และ มอก.58-2533   
 
 
 
 
 
 
 
 

3.24

4.65 4.78

3.56

5.12

0

1

2

3

4

5

6

D1 D2 D3 D4 D5

ล าดบักอ้นตวัอยา่ง

ก
 า
ล
งั
ร
บั
แ
ร
ง
อ
ดั
 (
เม
ก
ะ
พ
า
ส
ค
ลั

)

มอก.57 ชั้นคุณภาพ ค 

 (แต่ละกอ้น > 4.0 Mpa.) 

มผช.602 และ มอก.58  ไม่รับ
น ้าหนกั (แต่ละกอ้น >2.5 Mpa) 
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 2.1.5   ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของบล็อกประสานผสมกากตะกอนที่ร้อยละ 20  
หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.5  ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอนร้อยละ 20 
 
 จากขอ้มูลจะเห็นวา่การแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการ

ท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิที่ร้อยละ 20  มีก าลงัรับแรงอดัอยูร่ะหวา่ง  3.57 – 4.68 เมกะพาสคลั ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 4.09 เมกะพาสคลั ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบลอ็ก
ประสาน มผช.602/2547 ชนิดไม่รับน ้ าหนกั  มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับ
น ้ าหนกั มอก. 58-2533  ซ่ึงก าหนดใหมี้ก าลงัรับแรงอดัไม่นอ้ยกวา่ 2.5 เมกะพาสคลั  ส าหรับ มผช.
602/2547 และ มอก.58-2533   
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มอก.57 ชั้นคุณภาพ ค 

 (แต่ละกอ้น > 4.0 Mpa.) 

มผช.602 และ มอก.58  ไม่รับ
น ้าหนกั (แต่ละกอ้น >2.5 Mpa) 
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 2.1.6   ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของบล็อกประสานผสมกากตะกอนที่ร้อยละ 40  
หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.6 ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอนร้อยละ 40 
 

 จากขอ้มูลจะเห็นวา่การแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการ
ท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิที่ร้อยละ 40  มีก าลงัรับแรงอดัอยูร่ะหวา่ง  3.57 – 4.68 เมกะพาสคลั ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย
ก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 4.18  เมกะพาสคลั ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบล็อกประสาน 
มผช.602/2547 ชนิดไม่รับน ้ าหนกั   มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมคอนกรีตบลอ็กไม่รับน ้ าหนกั 
มอก. 58-2533  ซ่ึงก าหนดใหมี้ก าลงัรับแรงอดัไม่นอ้ยกวา่ 2.5 เมกะพาสคลั ส าหรับ มผช.602/2547 
และ มอก.58-2533   
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 (แต่ละกอ้น > 4.0 Mpa.) 

มผช.602 และ มอก.58  ไม่รับ
น ้าหนกั (แต่ละกอ้น >2.5 Mpa) 
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 2.1.7   ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของบล็อกประสานผสมกากตะกอนที่ร้อยละ 60  
หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.7 ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอนร้อยละ 60 
 
 จากขอ้มูลจะเห็นวา่การแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการ

ท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิที่ร้อยละ 60  มีก าลงัรับแรงอดัอยูร่ะหวา่ง  1.07 – 1.84 เมกะพาสคลั ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย
ก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 1.51 เมกะพาสคลั  ซ่ึงไม่เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ ์  
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 (แต่ละกอ้น > 4.0 Mpa.) 

มผช.602 และ มอก.58  ไม่รับ
น ้าหนกั (แต่ละกอ้น >2.5 Mpa) 
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 2.1.8   ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของบล็อกประสานผสมกากตะกอนเฉลี่ย 
5 ก้อน หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.8 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.8  ก าลงัรับแรงอดัเฉล่ียของบล็อกประสานที่อายกุารบ่ม 28 วนั 

 

 จากภาพสามารถสรุปไดว้า่ค่าก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานในอตัรา
การแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิในอตัราส่วนผสมที่ร้อยละ 
0 , 5 , 10 , 15 , 20 และ 40 ตามล าดบั  มีค่าก าลงัรับแรงอดัเฉล่ียเท่ากบั  5.12  3.55  4.57  4.23  4.09  
และ 3.98  เมกะพาสคลั ตามล าดบั  และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูร่ะหว่าง 0.33 – 1.51  ซ่ึงเป็นไป
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสาน มผช. 602/2547 และ มาตรฐานผลิตภณัฑ์ 
อุตสาหกรรมคอนกรีตบลอ็กไม่รับน ้ าหนกั มอก. 58-2533  ซ่ึงก าหนดไวท้ี่ก  าลงัรับแรงอดัของค่าเฉล่ีย 
5 กอ้นตอ้งไม่ต ่ากวา่ 2.5 เมกะพาสคลั  และพบวา่อตัราส่วนผสมของกากตะกอนจากกระบวนการ
ท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิที่แทนที่ปูนซีเมนตใ์นอตัราส่วนร้อยละ 60  นั้นมีค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 
1.51  เมกะพาสคลั ซ่ึงไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 
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มอก.57 ชั้นคุณภาพ ค 
 (เฉลี่ย 5 กอ้น > 5.0 Mpa.) 

มผช.602 และ มอก.58  ไม่
รับน ้ าหนัก  

(เฉลี่ย 5 กอ้น >2.5 Mpa) 
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 2.2  ร้อยละการดูดกลนืน า้ 

 2.2.1 ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้าของบล็อกประสานผสมกากตะกอน
ที่ร้อยละ 0  หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.9  ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบล็อกประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอน 

      ร้อยละ 0  
 
  จากภาพที่ 4.9 พบว่าร้อยละการกลืนน ้ าของบล็อกประสานที่แทนที่
ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิร้อยละ 0 มีค่าอยูร่ะหวา่ง 7.21 – 9.13 
ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.40   
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 2.2.2   ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้าของบล็อกประสานผสมกากตะกอน
ที่ร้อยละ 5  หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.10  ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้าของบลอ็กประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอน 
                    ร้อยละ 5 
 

 จากภาพที่ 4.10  พบว่าร้อยละการกลืนน ้าของบล็อกประสานที่แทนที่
ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิร้อยละ 5 มีค่าอยูร่ะหวา่ง 11.04 – 
12.31 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 11.71   
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 2.2.3   ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลนืน ้าของบล็อกประสานผสมกากตะกอน
ที่ร้อยละ 10  หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.11  ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้าของบลอ็กประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอน 
                    ร้อยละ 10 
 

 จากภาพที่ 4.11 พบว่าร้อยละการกลืนน ้ าของบล็อกประสานที่แทนที่
ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิร้อยละ 10 มีค่าอยูร่ะหวา่ง 10.73 – 
13.00 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 11.92  
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 2.2.4   ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลนืน ้าของบล็อกประสานผสมกากตะกอน
ที่ร้อยละ 10  หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.12 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.12  ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้าของบลอ็กประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอน 
                    ร้อยละ 15 
 

 จากภาพที่ 4.12 พบว่าร้อยละการกลืนน ้ าของบล็อกประสานที่แทนที่
ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิร้อยละ 15 มีค่าอยูร่ะหวา่ง9.18 – 
12.97 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 11.20 
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 2.2.5   ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลนืน ้าของบล็อกประสานผสมกากตะกอน
ที่ร้อยละ 20  หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.13 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.13  ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้าของบลอ็กประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอน 
                    ร้อยละ 20 
 

 จากภาพที่ 4.13 พบว่าร้อยละการกลืนน ้ าของบล็อกประสานที่แทนที่
ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิร้อยละ 20 มีค่าอยูร่ะหวา่ง 11.08 – 
13.38 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 12.50  
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 2.2.6   ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลนืน ้าของบล็อกประสานผสมกากตะกอน
ที่ร้อยละ 40  หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.14 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.14  ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้าของบลอ็กประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอน 
                    ร้อยละ 40 

 
 จากภาพที่ 4.14  พบว่าร้อยละการกลืนน ้าของบล็อกประสานที่แทนที่

ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิร้อยละ 40 มีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.58 – 
12.45 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 11.48   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11.84
12.45

8.58

12.11 12.4

0

2

4

6

8

10

12

14

F1 F2 F3 F4 F5

ล าดบักอ้นตวัอยา่ง

ก
า
ร
ด
ูด
ซ
มึ
น
 า้
 (

%
)



 73 

 2.2.7   ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลนืน ้าของบล็อกประสานผสมกากตะกอน
ที่ร้อยละ 60  หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.15 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.15  ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้าของบลอ็กประสานในอตัราส่วนผสมกากตะกอน 
                    ร้อยละ 60 
 

 จากภาพที่ 4.15 พบว่าร้อยละการกลืนน ้ าของบล็อกประสานที่แทนที่
ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิร้อยละ 60 มีค่าอยูร่ะหวา่ง  12.17 – 
13.62  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 12.63    
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 2.2.8   ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลนืน ้าของบล็อกประสานผสมกากตะกอน
เฉลี่ย 5 ก้อน หลังจากระยะเวลาการบ่ม 28 วัน เป็นดงัภาพที่ 4.16 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.16  ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้าเฉล่ียของบล็อกประสานในแต่ละอตัราส่วนผสม 

 
 จากภาพที่ 4.16 พบว่าร้อยละการกลืนน ้ าของบล็อกประสานที่แทนที่

ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิในอตัราส่วนผสมที่ร้อยละ 0  5  10  
15  20  40 และ 60   นั้นพบว่ามีค่าร้อยการดูดกลืนน ้ าอยูร่ะหว่าง 8.40 – 12.56  และมีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยูร่ะหวา่ง 0.55 – 1.78 
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 75 

3.  ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัรับแรงอดั  ร้อยละการดูดกลนืน า้กบัปริมาณ
กากตะกอนในมวลรวม 
  
 3.1   ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกากตะกอนกบัก าลังรับแรงอัด 
  จากขอ้มูลที่ไดน้ ามาวเิคราะห์หาค่าสมัประสิทธิสหสมัพนัธแ์บบเพียร์สนั (Pearson 
product moment Correlation) เพือ่เปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงอดักบัปริมาณกาก
ตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิ ที่อายกุารบ่ม 28 วนั พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
แบบสองทางเท่ากบั -0.823 ค่า P-value เท่ากบั 0.023  ซ่ึงนอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่ปริมาณกากตะกอน
จากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิมีผลท าใหค้่าความสามารถในการรับก าลงัตา้นทานแรงอดั
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั 0.05 
 3.2   ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกากตะกอนกบัร้อยละการดูดกลืนน ้า 

 จากขอ้มูลที่ไดน้ ามาวเิคราะห์หาค่าสมัประสิทธิสหสมัพนัธแ์บบเพียร์สนั (Pearson 
product moment Correlation)  เพือ่เปรียบเทียบความสมัพนัธร์ะหวา่งร้อยละการดูดกลืนน ้ากบัปริมาณ
กากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ ที่อายกุารบ่ม 28 วนั พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
แบบสองทางเท่ากบั 0.556 ค่า P-value เท่ากบั 0.195 ซ่ึงมากกว่า 0.05  สรุปวา่ปริมาณกากตะกอน
จากกระบวนการท าน ้าเกลือให้บริสุทธ์ิกบัค่าร้อยละการดูดกลืนน ้าไม่มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมี
นยัส าคญั 
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4.  การจ าแนก เพือ่การน าไปใช้ประโยชน์ 
 

 จากผลการทดลองสามารถน ามาจ าแนกและสรุปความสมัพนัธก์บัมาตรฐานผลิตภณัฑ์
เพือ่สะดวกในการน าไปใชป้ระโยชน์สามารถสรุปในรูปแบบของตารางไดด้งัแสดงในตารางที่ 4.2 
 

ตารางที่ 4.2 การจ าแนกตามมาตรฐานผลิตภณัฑเ์พือ่การน าไปใชป้ระโยชน์ 
 

สูตรผสม ก าลงัรับแรงอดั 
 (เมกะพาสคลั) 

มผช.602/2547 
ผลิตภณัฑชุ์มชน

อิฐบลอ็ก
ประสาน  

มอก.57-2533 
คอนกรีตบลอ็ก
รับน ้าหนกั 

มอก.58-2533 
คอนกรีตบลอ็ก
ไม่รับน ้ าหนกั 

A (0%) 5.12 * * * 

B (5%) 3.55 * - * 

C (10%) 4.58 * - * 

D (15%) 4.27 * - * 

E (20%) 4.09 * - * 

F (40%) 3.98 * - * 

G (60%) 1.51 - - - 
  

 จากตารางที่ 4.2  พบว่าได้น าเฉพาะค่าก าลงัรับแรงอัดมาพิจารณาเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานเน่ืองจาก ก าลงัรับแรงอดัที่ไดจ้ากการทดสอบผา่นเกณฑเ์ฉพาะมาตรฐานคอนกรีตบลอ็ก
ไม่รับน ้ าหนัก  จึงไม่ตอ้งน าค่าร้อยละการดูดกลืนน ้ ามาพิจารณาร่วมดว้ย  ดงันั้นสามารถสรุปผล
การทดลองไดว้า่บล็อกประสานที่อตัราส่วนผสมกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ
ที่ร้อยละ 0 เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบล็อกประสาน (มผช. 602/2547) ชนิดไม่รับ
น ้ าหนกั  มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก. 57-2533) คอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนกั ชั้นคุณภาพ 
ค  และ มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก.58-2533) คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนกั  ซ่ึงเหมาะ
ส าหรับใชใ้นงานก่อสร้าง ประเภทก่อก าแพงภายใน ก่อผนังกั้นหอ้งหรือก่อส่วนอ่ืน ๆ ภายในอาคาร
ที่ไม่ใช่ส่วนรับน ้ าหนกัของโครงสร้างอาคาร และยงัพบวา่สามารถใชก่้อก าแพงภายนอกเหนือระดบั
ดินได ้แต่ตอ้งมีการป้องกนัความเสียหายเน่ืองจากลมฟ้า อากาศ   

 ส าหรับบล็อกประสานในอตัราส่วนการแทนที่กากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือ
ให้บริสุทธ์ิแทนปูนซีเมนตท์ี่อตัราส่วนร้อยละ 5  10  10  15  20  และ 40  ผลการวิเคราะห์พบว่า
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เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบล็อกประสาน (มผช. 602/2547)  ชนิดไม่รับน ้ าหนกั  และ
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก. 57-2533) คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนกั  ซ่ึงเหมาะส าหรับ
ก่อผนงั กั้นหอ้ง  ก่อส่วนอ่ืนๆ ภายในอาคารที่ไม่ใช่ส่วนที่ตอ้งรองรับน ้ าหนกัโครงสร้างอาคาร  หรือ
ก่อก าแพงที่ไม่ตอ้งรองรับน ้ าหนกับรรทุกใด ๆ นอกจากน ้ าหนกัตวัเอง   

 และส าหรับอตัราส่วนผสมแทนที่ปูนซีเมนตท์ี่ร้อยละ 60  พบวา่ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ ์ จึงไม่เหมาะในการน ามาใชป้ระโยชน์ในงานก่อสร้าง 

 

5.  ต้นทุนการผลติบลอ็กประสาน 

 
 การค านวณตน้ทุนของบล็อกประสานผสมกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้
บริสุทธ์ิ  แสงสดัส่วนน ้าหนกัของส่วนผสมต่อกอ้น ดงัตารางที่ 4.3  และเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายของ
การผลิตบล็อกประสานแบบใชเ้คร่ืองอดัแบบใชแ้รงงานคน และใชเ้คร่ืองอดัแบบไฮดรอลิคดงัแสดง
ในตารางที่ 4.4 และ 4.5 
 

ตารางที่ 4.3  น ้ าหนกัส่วนผสมของบล็อกประสานต่อกอ้น 
 

อตัราส่วนผสม ปูนซีเมนต ์ 
(กก.) 

กากตะกอน
(กก.) 

ดิน 

(กก.) 
0 % 0.96 * - 5.5 * 
5% 0.91 0.05 5.5 
10% 0.86 0.10 5.5 
15% 0.82 0.14 5.5 
20% 0.77 0.19 5.5 
40% 0.58 0.38 5.5 
60% 0.38 0.58 5.5 

ที่มา :  * อตัราส่วนต่อกอ้นของบลอ็กประสาน 1: 7 จาก อรพนิ ขวญัศรี สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีหนา้ 53 
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 จากตารางที่ 4.3  พบวา่บล็อกประสานที่ผลิตไดใ้นสดัส่วนการแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ย
กากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิที่ร้อยละ  0 5 10 15 20 40 และ 60 นั้น มีปริมาณ
การใชปู้นซีเมนตใ์นสดัส่วนที่ลดลงเท่ากบั 0.96  0.92  0.86  0.82  0.77  0.58 และ 0.38 กิโลกรัมต่อ
กอ้น ตามล าดบั  
 

ตารางที่ 4.4  สรุปค่าใชจ่้ายในการผลิตบล็อกประสานเปรียบเทียบแบบใชเ้คร่ืองอดัแบบแรงงานคน 
 

ร้อยละของ
กากตะกอน 

ปูน 
(บาท) 

กาก
ตะกอน 
(บาท) 

ดิน*  
(บาท) 

ราคาน ้า * 
(บาท) 

ราคา
ไฟฟ้า* 
(บาท) 

ค่าแรง* 
(บาท) 

ตน้ทุน
คงท่ี* 
(บาท) 

รวม
ตน้ทุน/
กอ้น 

(บาท) 
0  % 1.88* 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34  4.29* 
5 % 1.79 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34 4.20 
10 % 1.69 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34 4.10 
15 % 1.60 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34 4.01 
20 % 1.50 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34 3.91 
40 % 1.13 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34 3.54 
60 % 0.75 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34 3.16 

* ที่มา : ตน้ทุนการผลิตบล็อกประสาน  อรพนิ   ขวญัศรี (สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
แห่งประเทศไทย) วารสารวทิยาศาตร์และเทคโนโลย ี
 

 จากตารางที่ 4.4 พบว่าค่าใช้จ่ายในการผลิตบล็อกประสานโดยใชเ้คร่ืองอดัแบบใช้
แรงงานคนนั้น  มีตน้ทุนการผลิตต่อกอ้นเท่ากบั 4.29  4.20  4.10  4.01  3.91  3.54  และ 3.16 บาท 
ตามล าดบั  และสดัส่วนการแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนที่สูงที่สุดที่สามารถใชป้ระโยชน์ในงาน
ก่อสร้างไดค้ือที่ร้อยละ 40 นั้น พบวา่สามารถลดตน้ทุนการผลิตลงไดถึ้งร้อยละ 17.48  เม่ือเปรียบเทียบ
กบับล็อกประสานสูตรทัว่ไป (ร้อยละกากตะกอนเท่ากบั 0) 
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ตารางที่ 4.5  สรุปค่าใชจ่้ายในการผลิตบล็อกประสานเปรียบเทียบแบบใชเ้คร่ืองอดัแบบไฮดรอลิค 
 

ร้อยละของ
กากตะกอน 

ปูน 
(บาท) 

กาก
ตะกอน 
(บาท) 

ดิน*  
(บาท) 

ราคาน ้า * 
(บาท) 

ราคา
ไฟฟ้า* 
(บาท) 

ค่าแรง* 
(บาท) 

ตน้ทุน
คงท่ี* 
(บาท) 

รวม
ตน้ทุน/
กอ้น 

(บาท) 
0  % 1.88* 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 3.99* 
5 % 1.79 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 3.90 
10 % 1.69 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 3.80 
15 % 1.60 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 3.71 
20 % 1.50 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 3.61 
40 % 1.13 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 3.24 
60 % 0.75 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 2.86 

* ที่มา : ตน้ทุนการผลิตบล็อกประสาน อรพนิ  ขวญัศรี (สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
แห่งประเทศไทย) วารสารวทิยาศาตร์และเทคโนโลย ี
  

 จากตารางที่ 4.5 พบว่าค่าใช้จ่ายในการผลิตบล็อกประสานโดยใช้เคร่ืองอัดแบบ 
ไฮดรอลิคนั้น  มีตน้ทุนการผลิตต่อกอ้นเท่ากบั  3.99  3.90  3.80  3.71  3.61  3.24  และ 2.86 บาท 
ตามล าดบั  และสัดส่วนการแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนที่สูงที่สุดที่สามารถใชป้ระโยชน์
ในงานก่อสร้างได้คือที่ร้อยละ 40 นั้น พบว่าสามารถลดตน้ทุนการผลิตลงได้ถึงร้อยละ 18.79  
เม่ือเปรียบเทียบกบับล็อกประสานสูตรทัว่ไป (ร้อยละกากตะกอนเท่ากบั 0) 
 จากการวิเคราะห์ตน้ทุนการผลิตบล็อกประสานจากกากตะกอนจากกระบวนการ
ท าน ้ าเกลือบริสุทธ์ิพบวา่ปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือ
ใหบ้ริสุทธ์ิที่สามารถใชป้ระโยชน์ในงานก่อสร้างไดใ้นสดัส่วนสูงที่สุดคือร้อยละ 40  ซ่ึงถา้คิดเป็น
ตน้ทุนการผลิตโดยใชเ้คร่ืองอดัแบบใชแ้รงงานคนแลว้สามารถลดตน้ทุนในการผลิตบล็อกประสาน
ต่อกอ้น  เม่ือเปรียบเทียบกบับล็อกประสานสูตรทัว่ไป ถึงร้อยละ 17.48 และเม่ือเปรียบเทียบกับ
ตน้ทุนการผลิตแบบใชเ้คร่ืองอดัไฮดรอลิคสามารถลดตน้ทุนการผลิตลงไดถึ้งร้อยละ 18.79 



บทที่  5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 
 การวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการน ากากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ จาก
อุตสาหกรรมการผลิตเกลือสินเธาวจ์ากแร่เกลือหินมาใชป้ระโยชน์ โดยน ามาใช้เป็นวสัดุทดแทน
ปูนซีเมนต ์โดยสรุปผลที่ไดจ้ากการศึกษามีดงัน้ี 
 

1. สรุปการวจิัย 
 

1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.1.1 เพื่อศึกษาสมบตัิของก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบล็อก
ประสานที่ใชก้ากตะกอนจากกระบวนการท าน ้าเกลือให้บริสุทธ์ิแทนที่ปูนซีมเมนต ์ที่อายกุารบ่ม 
28 วนั ดว้ยการทดสอบหาค่าก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าตามมาตรฐาน มอก.109 

1.1.2 เพือ่ศึกษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณกากตะกอนในมวลรวมกบัก าลงัรับ
แรงอดั และร้อยละการดูดกลืนน ้าของบล็อกประสานผสมกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้าเกลือ
ให้บริสุทธ์ิ ด้วยวิธีศึกษาก าลังรับแรงอัดและร้อยละการดูดกลืนน ้าเฉล่ียทั้ง 5 กอ้นและหาค่า
ความสมัพนัธก์บัอตัราการแทนที่ปูนซีเมนตใ์นแต่ละสูตรการทดลอง 

1.1.3 เพื่อศึกษาชนิดและคุณสมบตัิที่เหมาะสมในการใช้ประโยชน์ จากบล็อก
ประสานตามมาตรฐาน ผลิตภณัฑ ์ ดว้ยการเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน มอก.57-2533  มอก.58-2533 
และมผช.602/2547 

1.1.4 เพือ่เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตบล็อกประสานโดยใชก้ากตะกอนเป็นส่วนผสม
แทนที่ปูนซีเมนตก์บับล็อกประสานทัว่ไปตามทอ้งตลาด  

1.2 วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง เพื่อน ากากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือ

ให้บริสุทธ์ิของโรงงานเหมืองแร่เกลือหินน ากลบัมาใชป้ระโยชน์  โดยใชแ้ทนที่ปูนซีเมนตใ์นการ
ผลิตบล็อกประสานทีอ่ตัราส่วนต่างกนั 7 สูตรผสม ดงัน้ี  สดัส่วนการแทนที่ร้อยละ 0 5 10 15 20 40 
และ 60 ตามล าดบั และท าการบ่มที่ 28 วนั หลงัจากนั้นน ามาท าการทดสอบก าลงัรับแรงอดัและร้อยละ
การดูดกลืนน ้ าตามมาตรฐาน มอก.109 และน ามาเปรีบนเทียบกบัมาตรฐาน มอก. 57-2533 มอก.58-2533 
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และ มผช.602/2547 เพื่อจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์  และท าการศึกษาเพื่อหาความสัมพนัธ์
ระหว่างมวลรวมของร้อยละการแทนที่ในแต่ละสูตรผสมกบัค่าความตา้นทานแรงอดัและร้อยละ
การดูดกลืนน ้ าดว้ยสถิติสหสมัพนัธเ์พยีร์สนั (Pearson product moment Correlation) 

1.3 ผลการวิจัย 
 จากการทดลองผลิตบล็อกประสานโดยใชก้ากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือ

ให้บริสุทธ์ิแทนที่ปูนซีเมนตใ์นสัดส่วนร้อยละ 0  5  10  15  20  40  และ 60  นั้น  พบวา่ผลการทดลอง
เป็นดงัน้ี  

1.3.1 สมบัติก าลังรับแรงอัดและร้อยละการดูดกลืนน ้า 
1) ก าลังรับแรงอัด (Compressive Strength)  สมบตัิของบล็อกประสานใน 

อตัราการแทนที่ร้อยละ    0 มีค่าอยูร่ะหว่าง 4.37 – 5.94  เมกะพาสคลั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.12  เมกะพาสคลั  
อตัราการแทนที่ร้อยละ  5 มีค่าอยูร่ะหวา่ง 2.94 – 4.00 เมกะพาสคลั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.55  เมกะพาสคลั 
อตัราการแทนที่ร้อยละ 10 มีค่าอยูร่ะหวา่ง  2.16 – 5.58 เมกะพาสคลั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.57  เมกะพาสคลั   
อตัราการแทนที่ร้อยละ 15 มีค่าอยูร่ะหวา่ง  3.24 – 5.12 เมกะพาสคลั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.27  เมกะพาสคลั 
อตัราการแทนที่ร้อยละ 20 มีค่าอยูร่ะหวา่ง  3.57 – 4.68 เมกะพาสคลั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.09  เมกะพาสคลั 
อตัราการแทนที่ร้อยละ 40 มีค่าอยูร่ะหวา่ง  3.57 – 4.68 เมกะพาสคลั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.18  เมกะพาสคลั 
และอตัราการแทนที่ร้อยละ 60 อยูร่ะหว่าง  1.07 – 1.84 เมกะพาสคลั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.51  เมกะพาสคลั 
  เม่ือน าขอ้มูลที่ไดม้าเปรียบเทียบกบัมาตรฐานอุตสาหกรรมและมาตรฐาน
ผลิตภณัฑชุ์มชน พบวา่บล็อกประสานที่ผลิตได ้ในอตัราการแทนที่ร้อยละ 0 นั้นเป็นไปตามมาตรฐาน 
มอก. 57-2533  มอก.58-2533   และ มผช. 602/2547  ในอตัราการแทนที่ร้อยละ 5  10  15  20  และ 
40 นั้น ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 57-2533 แต่เป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 58-2533  และ มผช. 
602/2547  และส าหรับอตัราการแทนที่ร้อยละ 60 ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน มอก.57-2533   มอก.58-
2533 และมผช.602/2547   

2) ร้อยละการดดูกลืนน า้ (Percentage of Absorption)  สมบตัิของบลอ็กประสาน
ในอตัราการแทนที่ร้อยละ 0 มีค่าร้อยละการดูดกลืนน ้ าอยูร่ะหวา่ง 7.21 – 9.13 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.40  
อตัราการแทนที่ร้อยละ 5 มีค่าอยูร่ะหว่าง 11.04 – 12.31 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 11.71  อตัราการแทนที่
ร้อยละ 10  มีค่าอยูร่ะหว่าง 10.73 – 13.00 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 11.92  อตัราการแทนที่ร้อยละ 15  มีค่า
อยูร่ะหวา่ง 9.18 – 12.97 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 11.20   อตัราการแทนที่ร้อยละ 20 มีค่าอยูร่ะหวา่ง 11.08 – 
13.38 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 12.50  อตัราการแทนที่ร้อยละ 40  มีค่าอยูร่ะหว่าง 8.58 – 12.45 มีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 11.48  และอัตราการแทนท่ีร้อยละ 60 มีค่าอยู่ระหว่าง 12.17 – 13.62  มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 12.63    
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   1.3.2  ความสัมพันธ์ระหว่างมวลรวมกับก าลังรับแรงอัดและร้อยละการดูดกลืนน ้า 
1) ความสัมพนัธ์ระหว่างมวลรวมกับก าลงัรับแรงอัด  จากการศึกษาโดยการ

วเิคราะห์หาค่าสมัประสิทธิสหสมัพนัธแ์บบเพียร์สนั (Pearson product moment Correlation) เพือ่หา
ความสมัพนัธร์ะหวา่งก าลงัรับแรงอดัในอตัราการแทนที่ดว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือ
ให้บริสุทธ์ิ ที่อายกุารบ่ม 28 วนั ในสัดส่วนต่างกนั พบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์แบบสองทาง
เท่ากบั -0.823 ค่า P-value เท่ากบั 0.023 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่ปริมาณกากตะกอนจากกระบวนการ
ท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิมีผลท าใหค้่าความสามารถในการรับก าลงัแรงอดัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ที่ระดบั 0.05 

2) ความสัมพันธ์ระหว่างมวลรวมกับร้อยละการดูดกลืนน า้   จากการศึกษา
โดยการวิเคราะห์หาค่าสมัประสิทธิสหสมัพนัธแ์บบเพียร์สนั (Pearson product moment Correlation) 
เพือ่เปรียบเทียบความสมัพนัธร์ะหวา่งร้อยละการดูดกลืนน ้ ากบัปริมาณกากตะกอนจากกระบวนการ
ท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิ ที่อายกุารบ่ม 28 วนั พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบสองทางเท่ากบั 
0.556  ค่า P-value เท่ากบั 0.195 ซ่ึงมากกวา่ 0.05  สรุปว่าปริมาณกากตะกอนจากกระบวนการท า
น ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิกบัค่าร้อยละการดูดกลืนน ้ าไม่มีความสมัพนัธก์นัอยา่งมีนยัส าคญั 
          1.3.3  ศึกษาชนิดและคุณสมบัติที่เหมาะสมในการน าไปใช้ประโยชน์ 
  จากการศึกษาพบวา่บล็อกประสานที่ผลิตจากกากตะกอนจากกระบวนการ
ท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ินั้นมีค่ารับก าลงัแรงอดัอยูร่ะหว่าง  1.51 – 4.58  เมกะพาสคลั  ซ่ึงเม่ือน ามา
พจิารณาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานแลว้นั้น  พบวา่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของบลอ็กประสานชนิดไม่รับ
น ้ าหนกั  ซ่ึงไม่ตอ้งผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละการดูดกลืนน ้ ามาประกอบการพิจารณาจ าแนกการใช้
ประโยชน์   ดงันั้นการทดลองสรุปไดว้า่ในอตัราการแทนปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนร้อยละ 5  10  15  
20  และ 40 นั้น เป็นไปตาม มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบล็อกประสาน (มผช. 602/2547)  ชนิด
ไม่รับน ้ าหนกั  และมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก 57-2533) คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนกั 
ซ่ึงเหมาะส าหรับก่อผนัง กั้นห้อง  ก่อส่วนอ่ืน ๆ ภายในอาคารที่ไม่ใช่ส่วนที่ตอ้งรองรับน ้าหนัก
โครงสร้างอาคาร  หรือก่อก าแพงที่ไม่ตอ้งรองรับน ้ าหนกับรรทุกใด ๆ นอกจากน ้ าหนกัตวัเอง  ส่วน
บล็อกประสานในอตัราการแทนที่ร้อยละ 60 นั้น ไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐาน จึงไม่เหมาะน ามาใชใ้นงาน
ก่อสร้าง 
   1.3.4  ต้นทุนการผลิตบล็อกประสาน 
  จากการศึกษาพบวา่ตน้ทุนการผลิตบล็อกประสานโดยใชก้ากตะกอนแทนที่
ปูนซีเมนตใ์นอตัราส่วนร้อยละ 0 5 10 15 20 40 และ 60 นั้น  เม่ือเปรียบเทียบราคาตน้ทุนการผลิต
แบบใชแ้รงคนแลว้พบวา่ราคาตน้ทุนการผลิตต่อกอ้นเท่ากบั 4.29  4.20  4.10  4.01  3.91  3.54 และ 
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3.16  ตามล าดบั และหากเปรียบเทียบกบัตน้ทุนการผลิตแบบใชเ้คร่ืองอดับล็อกประสานแบบไฮดรอลิค
แลว้พบว่าราคาตน้ทุนการผลิตต่อกอ้นเท่ากบั  3.99  3.90  3.80  3.71  3.61  3.24 และ 2.86  บาท 
ตามล าดับ  ซ่ึงการทดลองพบว่าในอัตราการแทนที่ร้อยละ 40 นั้นเป็นอตัราการแทนที่ที่สูงที่สุด  
ทีส่ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในงานก่อสร้างได ้จึงท าใหส้ามารถลดตน้ทุนการผลิตลงไดเ้ม่ือเปรียบเทียบ
กบับล็อกประสานทัว่ไปที่วางจ าหน่ายตามทอ้งตลาด และเม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนกบัการผลิตแบบ
ใชเ้คร่ืองอดับล็อกแบบใชแ้รงคน สามารถลดตน้ทุนการผลิตลงไดค้ิดเป็น 0.75 บาท/กอ้น  หรือลดลง
ถึงร้อยละ 17.48  และหากน ามาเปรียบเทียบกบัการผลิตแบบใช้เคร่ืองอดับล็อกแบบไฮดรอลิค
แลว้นั้น สามารถลดตน้ทุนการผลิตลงไดค้ิดเป็น 0.74 บาท/กอ้น หรือลดลงร้อยละ 18.79  
 

2. อภปิรายผล 
 

2.1 สมบัติก าลังรับแรงอัดและร้อยละการดูดกลืนน ้า 
  จากผลการทดลองพบว่าก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานผสมกากตะกอนจาก
กระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิในอตัราการแทนที่ร้อยละ 5 10 15 20 และ 40  ซ่ึงผา่นมาตรฐาน
อุตสาหกรรมและสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดจ้ริงนั้นให้ค่าก าลงัอดัเฉล่ียอยูร่ะหว่าง 3.55-4.58  
เมกะพาสคลั  ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรมบล็อกไม่รับน ้ าหนกั   จากผลการศึกษาน้ีพบวา่
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ นฐัวฒิุ ทิพยโ์ยธา  ศรัณย ์ โตไทยะ  ชวนิ  ยิง่ไพบูลย ์และดนยั  เหมืองทอง 
(2549) ที่ไดท้  าการศึกษาการใชผ้งแคลเซียมคาร์บอเนตในคอนกรีตมวลเบา ซ่ึงใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเคมีท าให้เกิดฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์ึ้น  และพบวา่อตัราส่วนผสมที่อตัรา
ส่วนผสมของปริมาณปูนซีเมนต ์: แคลเซียมคาร์บอเนต : โซเดียมไฮดรอกไซด์ : สารลดน ้ าพิเศษ 
เท่ากบัร้อยละ35 : 40 : 25 : 2  ตามล าดบั  ซ่ึงสามารถรับก าลงัแรงอดัไดสู้งสุดเท่ากบั 47 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 4.6 เมกะพาสคลั และมีค่าความหนาแน่นแห้งเท่ากบั 1,170 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงก าลงัรับแรงอดัที่ไดไ้ม่แตกต่างกนั  และจากผลการทดลองในคร้ังน้ีพบวา่  การใช้
เคร่ืองมือในการผลิตที่เหมาะสมก็มีผลต่อประสิทธิภาพของบล็อกประสานดว้ยเช่นกนั  ดงัจะเห็น
ไดจ้ากในขั้นตอนการอดัขึ้นรูปบล็อกประสานหากใชเ้คร่ืองอดัแบบโยกใชแ้รงงานคน  ก าลงัรับแรงอดั
ที่ไดจ้ะมีค่าต  ่าและไม่สม ่าเสมอ  ซ่ึงอาจเกิดจากการความเม่ือยลา้ของตวัผูป้ฏิบติังานที่ตอ้งท างาน
ต่อเน่ือง จึงส่งผลต่อก าลงัรับแรงอดัที่ไดต้  ่า  ดงันั้นหากใชเ้คร่ืองอดัแบบไฮดรอลิค จะท าให้ก าลงั
รับแรงอดัที่ไดมี้ความสม ่าเสมอและใหค้่าสูงกวา่การใชเ้คร่ืองอดัขึ้นขึ้นรูปแบบใชแ้รงงานคน 
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2.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างมวลรวมกับก าลังรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน า้ 
สดัส่วนการแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ

ในสดัส่วนที่เพิม่ขึ้น ส่งผลต่อก าลงัรับแรงอดัที่อายกุารบ่ม 28 วนั พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
แบบสองทางเท่ากบั -0.823 ค่า P-value เท่ากบั 0.023 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่ปริมาณกากตะกอน
จากกระบวนการท าน ้าเกลือให้บริสุทธ์ิมีผลท าให้ค่าความสามารถของก าลงัรับแรงอดัแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั 0.05  ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ยิง่มีการแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนเพิม่ขึ้น และ
ใชปู้นซีเมนตใ์นสัดส่วนที่นอ้ยลง จะท าให้บล็อกประสานที่ไดมี้ค่าก าลงัรับแรงอดัลงลง ส่งผลให้
บล็อกประสานที่ไดมี้ความแขง็แรงลดลง  ในทางกลบักนัถา้เพิม่ปริมาณปูนซีเมนตเ์พิม่ขึ้นและลด
สัดส่วนกากตะกอนลงจะท าให้ความแข็งแรงของคอนกรีตเพิ่มขึ้น เน่ืองจากปูนซีเมนต์เป็นวสัดุ
ประสานเม่ือท าปฏิกิริยากบัน ้ าจะท าใหเ้กิดกระบวนการไฮเดรชนั (Hydration) ไดโ้ครงสร้าง Calcium 
Aluminosilicate เรียกว่า คอนกรีต  ซ่ึงมีคุณสมบติัท าให้คอนกรีตที่ไดมี้ความแข็งแรงและยิ่งใช้
ปูนซีเมนตใ์นปริมาณที่สูงขึ้นก็จะท าให้คอนกรีตที่ไดมี้ความแข็งแรงมากยิง่ขึ้น ส่วนกากตะกอน
จากกระบวนการท าน ้าเกลือให้บริสุทธ์ิ  ถึงแมจ้ะมีธาตุแคลเซียม ซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลกัของ
ปูนซีเมนต ์ก็ตามหากขาดปฏิกิริยาเคมีเพือ่ใหไ้ด ้สารไตรแคลเซียม ซิลิเกต (3 CaO. SiO2)  ไดแคลเซียม 
ซิลิเกต (2 CaO. SiO2) ไตรแคลเซียม อะลูมิเนต (3 CaO. Al2O3) และเตตตราแคลเซียม อะลูมิโน 
เฟอไรต ์(4 CaO. Al2O3. Fe2O3) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบที่ส าคญัในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ลว้ ก็ท  าให้
บล็อกประสานที่ไดจ้ากการแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ
นั้นมีค่าก าลงัรับแรงอดัลดลง 

 จากผลการทดลองและวเิคราะห์หาความสมัพนัธร์ะหวา่งร้อยละการดูดกลืนน ้ ากบั
ปริมาณกากตะกอนพบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธแ์บบสองทางเท่ากบั 0.555 ค่า P-value  เท่ากบั 
0.196  ซ่ึงมากกว่า 0.05  สรุปว่าปริมาณกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิกบัค่า
ร้อยละการดูดซึมน ้ าไม่มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนัยส าคญั ดงันั้นไม่ว่าจะมีการแทนที่ปูนซีเมนต์
ดว้ยสัดส่วนใด ๆ ก็ตาม ก็ไม่มีผลท าให้ค่าร้อยละการดูดกลืนน ้ าลดลง หรือเพิ่มขึ้นจึงไม่ส่งผลต่อ
ความแขง็แรงของบล็อกประสานที่ผลิตได ้และในทางกลบักนัหากร้อยละการดูดกลืนน ้ามีนยัส าคญั
ทางสถิติแลว้นั้นจะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพความแขง็แรงของบล็อกประสานลดลง  การดูดกลืนน ้ าที่
เพิม่ขึ้นท าใหบ้ล็อกประสานที่ไดอ่้อนตวั และเน้ือดินเป่ือยยุย่ไม่เหมาะในการน ามาใชป้ระโยชน์ 

2.3 ศึกษาชนิดและคุณสมบัติที่เหมาะสมในการน าไปใช้ประโยชน์ 
บล็อกประสานในอตัราส่วนการแทนที่กากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้ 

บริสุทธ์ิแทนปูนซีเมนตท์ี่อตัราส่วนร้อยละ  5   10   10   15   20 และ 40  พบวา่เป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบล็อกประสาน (มผช. 602/2547) ชนิดไม่รับน ้ าหนกั  และมาตรฐานผลิตภณัฑ ์



 85 

อุตสาหกรรม (มอก 57-2533) คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนกั ซ่ึงเหมาะส าหรับก่อผนงั กั้นหอ้ง  ก่อส่วน
อ่ืนๆ ภายในอาคารที่ไม่ใช่ส่วนที่ตอ้งรองรับน ้ าหนกัโครงสร้างอาคาร  หรือก่อก าแพงที่ไม่ตอ้งรองรับ
น ้ าหนักบรรทุกใด ๆ นอกจากน ้ าหนักตวัเอง  ซ่ึงนอกเหนือจากการจ าแนกการใช้ประโยชน์ตาม
มาตรฐานแลว้นั้น  ปัจจยัแวดลอ้มและลกัษณะการน าไปใชง้านก็มีผลต่อประสิทธิภาพของบล็อก
ประสานดว้ยเช่นกนั และดว้ยก าลงัรับแรงอดัที่ต  ่ากวา่บล็อกประสานทัว่ไป อาจท าใหต้อ้งพจิารณา
ความแขง็แรงของฐานราก เพือ่ใหเ้กิดความแขง็แรงของโครงสร้างยิง่ขึ้น  ท  าใหต้อ้งพจิารณาตน้ทุน
ในการท าฐานรากเพิม่เติม 

 ส าหรับผลการทดลองในอตัราการแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการ
ท าน ้าเกลือให้บริสุทธ์ิร้อยละ 60 นั้น  พบวา่ไม่เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ ์ จึงไม่เหมาะในการ
น ามาใชป้ระโยชน์ในงานก่อสร้าง 

2.4 ต้นทุนการผลิตบล็อกประสาน 
 จากการวิเคราะห์ตน้ทุนการผลิตบล็อกประสานจากกากตะกอนจากกระบวนการ

ท าน ้ าเกลือบริสุทธ์ิ  พบวา่ปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือ
ใหบ้ริสุทธ์ิที่สามารถใชป้ระโยชน์ในงานก่อสร้างไดใ้นสดัส่วนสูงที่สุดคอืร้อยละ 40  ซ่ึงหากคิดเป็น
ตน้ทุนการผลิตโดยใช้เคร่ืองอดัแบบใชแ้รงงานคนแล้วนั้น  สามารถลดตน้ทุนในการผลิต  เม่ือ
เปรียบเทียบกบับล็อกประสานสูตรทัว่ไป ถึงร้อยละ 17.48   และเม่ือเปรียบเทียบกบัตน้ทุนการผลิต
แบบใชเ้คร่ืองอดัไฮดรอลิคสามารถลดตน้ทุนการผลิตลงไดถึ้งร้อยละ 18.79  และหากน ามาค านวณ
ตน้ทุนที่ลดลงต่อกอ้นแลว้นั้นพบวา่ทั้งแบบใชแ้รงงานคนและแบบไฮดรอลิคนั้นสามารถลดตน้ทุน
การผลิตลงได ้0.75 บาทต่อกอ้น  ซ่ึงหากใชใ้นการก่อสร้างเปรียบเทียบกบัขนาดพื้นที่ 1 ตารางเมตร
นั้น จะตอ้งใชบ้ล็อกประสานจ านวน 32 กอ้น  ถา้ค  านวณจากตน้ทุนที่ผลิตทั้ง 2 แบบนั้นสามารถลด
ตน้ทุนในการก่อสร้างลงได ้24 บาท/ตารางเมตร  แต่อาจตอ้งพจิารณาตน้ทุนในการท าฐานรากเพิม่เติม
เพือ่ใหเ้กิดความแขง็แรงของโครงสร้างยิง่ขึ้น เน่ืองจากบล็อกประสานที่ผลิตไดมี้ก  าลงัรับแรงอดัต ่า
กวา่บล็อกประสานทัว่ไป 
  

3. ข้อเสนอแนะ 
 

 3.1   ข้อเสนอแนะเพื่อการน าไปใช้ประโยชน์ 
 3.1.1  บล็อกประสานที่ผลิตไดย้งัมีปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์หลงเหลืออยู ่

แนะน าวา่หากน ามาใชง้านควรหลีกเล่ียงในการใชเ้ป็นวสัดุก่อหรือโครงสร้างที่ตอ้งมีการสมัผสักบั
เหล็กหรือโลหะโดยตรงเพราะอาจท าใหเ้กิดสนิมไดง่้ายมีผลต่อความแขง็แรงของโครงสร้างได ้
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 3.1.2  บล็อกประสานที่ผลิตจากการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยกากตะกอนจาก
กระบวนการท าน ้าเกลือให้บริสุทธ์ิ เน่ืองจากมีปริมาณปูนซีเมนตค์่อนขา้งนอ้ยจึงไม่เหมาะในการ
น ามาใชก่้อผนังภายนอกที่มีการสัมผสักบัสภาพแวดลอ้มภายนอกโดยตรง และไม่เหมาะในการ
น ามาใชก้บังานก่อสร้างประเภทที่ตอ้งรับน ้ าหนกัโครงสร้างใด ๆ  ยกเวน้รับน ้ าหนกัตวัเอง 

 3.1.3 บล็อกประสานที่ไดจ้ากผลการทดลองน้ีสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง  โดย
ไม่เกิดผลกระทบกบัส่ิงแวดลอ้มและระบบนิเวศน์  เน่ืองจากเป็นกากของเสียไม่อนัตรายตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง การก าจดัส่ิงปฏิกูลที่ไม่ใชแ้ลว้ พ.ศ. 2548 

 3.2   ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยคร้ังต่อไป 
 3.2.1  ในการบ่มบล็อกประสาน แนะน าให้ใชว้ิธีการบ่มแบบควบคุมความช้ืน

สัมพทัธ์ เพื่อให้ได้บล็อกประสานที่มีคุณภาพและมีความแข็งแรงยิง่ขึ้น  ซ่ึงหากน ามาใช้ในงาน
ก่อสร้างจะท าใหอ้ายกุารใชง้านนานกวา่การบ่มแบบวธีิอ่ืน 

 3.2.2  การวิจยัในคร้ังน้ีใชดิ้นลูกรังจากต าบลนิคมพฒันา  อ าเภอพมิาย  จงัหวดั
นครราชสีมา  ซ่ึงในการน าดินแต่ละทอ้งที่มาเป็นส่วนผสมในการผลิตบล็อกประสานนั้นอาจท าให้
ประสิทธิภาพของบล็อกประสานที่ไดมี้ความแตกต่างกนั  ดงันั้นควรมีการทดสอบคุณภาพของดิน
แต่ละแหล่งเพือ่หาปริมาณซิลิกอนไดออกไซด์และอลูมินมัออกไซด ์เพือ่ค  านวณสดัส่วนที่เหมาะสม
ในการผลิตบล็อกประสานใหไ้ดม้าตรฐาน และหากเป็นไปไดแ้นะน าให้ใชดิ้นทรายซ่ึงจะใหก้  าลงัอดั
ที่สูงกว่าดินประเภทอ่ืน  เน่ืองจากมีปริมาณซิลิกอนและอลูมิเนียมสูง ท าให้เกิดปฏิกิริยาระหว่าง
ปูนซีเมนตแ์ละดินไดดี้ 

 3.2.3  การวจิยัน้ีใชเ้คร่ืองผลิตบล็อกประสานแบบโยกใชแ้รงงานคน  ซ่ึงในระหวา่ง
อดัขึ้นรูป  อาจท าผูป้ฏิบติังานเกิดความเม่ือยลา้ จึงท าให้ก  าลงัอดัที่ไดต้  ่าและไม่สม ่าเสมอ  ดงันั้น
ในการวจิยัคร้ังต่อไปแนะน าให้ใชเ้คร่ืองอดัขึ้นรูปบล็อกประสานแบบไฮดรอลิค  ซ่ึงจะใหก้ าลงัรับ
แรงอดัที่สม ่าเสมอและสูงกวา่แบบใชแ้รงงานคน 

 3.2.4  การวิจยัน้ีท  าการทดสอบตวัอยา่งเพยีงชุดเดียว และเพือ่ให้ผลการศึกษาที่ได้
จากการทดลองมีขอ้มูลในการเปรียบเทียบ  ในการวิจยัคร้ังต่อไปแนะน าให้ท  าการทดสอบจ านวน
ตวัอยา่งต่อสูตรการทดลองอยา่งนอ้ย 2 ตวัอยา่งขึ้นไป 

 3.2.5  การวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการน ากากตะกอนไปใชป้ระโยชน์ในปริมาณน้อย
เม่ือเทียบกบัปริมาณกากตะกอนที่เกิดจากกระบวนการทั้งหมด ดงันั้นเสนอแนะให้ท  าการศึกษา
คุณสมบติัอ่ืน ๆ ของกากตะกอนเพิม่เติมเพือ่ศึกษาแนวทางที่หลากหลายในการน าไปใชป้ระโยชน์
อยา่งคุม้ค่า 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
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1.  ผลการวเิคราะห์ความช้ืนของกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ 
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2.  ผลการวเิคราะห์หาปริมาณโลหะหนกัในกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ 
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3.  รายงานผลการวเิคราะห์ก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ า 
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3.1  ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าของการแทนที่ดว้ยกากตะกอนร้อยละ 0 
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3.2  ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าของการแทนที่ดว้ยกากตะกอนร้อยละ 5 
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3.3  ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าของการแทนที่ดว้ยกากตะกอนร้อยละ 10 
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3.4  ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าของการแทนที่ดว้ยกากตะกอนร้อยละ 15 
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3.5  ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าของการแทนที่ดว้ยกากตะกอนร้อยละ 20 
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3.6  ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าของการแทนที่ดว้ยกากตะกอนร้อยละ 40 
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3.7  ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าของการแทนที่ดว้ยกากตะกอนร้อยละ 60 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิต ิ 
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1. ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลค่าเฉล่ียของบลอ็กประสานแต่ละสูตรผสม 

Descriptive Statistics

5 3.00 1.581

5 5.1240 .70141

5 3.5520 .45741

5 4.5840 1.39326

5 4.2740 .82412

5 4.0920 .42816

5 3.9840 .83242

5 1.5120 .32714

5

FORMULA

COMP_A

COMP_B

COMP_C

COMP_D

COMP_E

COMP_F

COMP_G

Valid N (listwise)

N Mean Std. Deviation

 
 

Descriptive Statistics

5 3.00 1.581

5 8.3980 .80322

5 11.7060 .55039

5 11.9240 .82597

5 11.1940 1.78566

5 12.5560 .97277

5 11.4760 1.63735

5 12.6320 .59495

5

FORMULA

ABSO_A

ABSO_B

ABSO_C

ABSO_D

ABSO_E

ABSO_F

ABSO_G

Valid N (listwise)

N Mean Std. Deviation

 
 

2.  ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งสูตรผสม  ความตา้นทานแรงอดัและการดูดกลืนน ้ า ในมวลรวม 

Descriptive Statistics

21.43 21.353 7

3.8714 1.15174 7

FORMULA

COMPRESS

Mean Std. Deviation N
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Correlations

1 -.823*

. .023

7 7

-.823* 1

.023 .

7 7

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

FORMULA

COMPRESS

FORMULA COMPRESS

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 

 
 

Descriptive Statistics

21.43 21.353 7

11.4143 1.43003 7

FORMULA

ABSORB

Mean Std. Deviation N

 
 

Correlations

1 .556

. .195

7 7

.556 1

.195 .

7 7

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

FORMULA

ABSORB

FORMULA ABSORB

 
 

Descriptive Statistics

21.43 21.353 7

3.8714 1.15174 7

11.4143 1.43003 7

FORMULA

COMPRESS

ABSORB

Mean Std. Deviation N

 

Correlations

1 -.823* .556

. .023 .195

7 7 7

-.823* 1 -.627

.023 . .132

7 7 7

.556 -.627 1

.195 .132 .

7 7 7

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

FORMULA

COMPRESS

ABSORB

FORMULA COMPRESS ABSORB

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 
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ภาคผนวก ค 
มาตรฐานการทดสอบและมาตรฐานอุตสาหกรรม 
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1. มาตรฐานหอ้งปฏิบตัิการทดสอบ 
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2. มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกรับน ้ าหนกั (มอก.57-2553) 
 

 
 

 



 117 

 
 

 

 

 



 118 
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3. มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนกั (มอก.58-2553) 
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4. มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบลอ็กประสาน (มผช.602/2547) 
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5. มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม วธีิชกัตวอยา่งและการทดสอบวสัดุงานก่อที่ท  าดว้ยคอนกรีต 
(มอก.109-2517) 
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6. มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมเกลือบริโภค (มอก.2086-2544) 
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บรรณานุกรม
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บรรณานุกรม  
 
 

กลุ่มประสานงาน 3 กองประสานการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม “ การผลิตเกลือ 
 โดยวิธีท  าเหมือง”  คน้วนัที่  8 มกราคม 2554 จาก www.onep.go.th/naturalresource 

/soil/salt/salt01b.htm  
กิตติพงษ ์ เกียรติวรยศ  เกรียงศกัด์ิ  ห้วยน ้า  วนัชยั   โงว้ประเสริฐ และสมิตร  ส่งพิริยะกิจ (2547)  
 คอนกรีตบล็อกมวลเบาจากกากอุตสาหกรรม  เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ  
 คอนกรีตแห่งชาติคร้ังที่ 2  ตุลาคม 2547  เชียงใหม่   
ชยัทตั  สมิตินนท ์(2546) เหมืองละลายแร่และการทรุดตวั  กรมทรัพยากรธรณี, กรุงเทพฯ  
ณิชาดา  ฉตัรสถาปัตยกุล  มณฑล  วงัเวียง  และภทัรา  เพง่ธรรมกีรติ (2550) “ การผลิตวสัดุก่อสร้าง 
 จากวสัดุเหลือทิ้ง ” ภาควชิาวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม  คณะวทิยาศาสตร์ 
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
นฐัวฒิุ  ทิพยโ์ยธา  ศรัณย ์ โตไทยะ  ชวนิยิง่ไพบูลย ์และดนยั  เหมืองทอง (2549 ) “ ศึกษาผงแคลเซียม 
 คาร์บอเนตในการผลิตคอนกรีตมวลเบา” วศิวกรรมศาสตร์บณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 
บริษทัเกลือพมิาย จ  ากดั (2553) รายงานประกอบการสมัครคัดเลือกอุตสาหกรรมดีเด่น ประจ าปี 2553  
 ประเภทการรักษาคุณภาพส่ิงแวดล้อม เทสโก ้ 
                    .(2549)รายงานการวเิคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโครงการเหมืองแร่เกลือหิน “ ค  าขอ 
 ประทานบตัรที่ 8/2545 หมายเลขหลกัเขตเหมืองแร่ที่ 28793”  เกลือพมิาย  
“ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัที่ 15 (พ.ศ.2514) ออกตามความในพระราชบญัญตัิมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม พ.ศ. 2511   เร่ือง ก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ เล่ม 1”  (2514, 23 ธนัวาคม)  ราชกิจจานุเบกษา  ฉบับพิเศษ  
เล่ม 88  ตอนที ่145  หนา้ 4-15 

“ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัที่ 1618 (พ.ศ.2533) ออกตามความในพระราชบญัญตัิ
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เร่ือง แกไ้ขมาตรฐานผลิตภณัฑค์อนกรีต
บล็อกรับน ้ าหนกั (แกไ้ขคร้ังที่ 1) ”  (2533, 10  กรกฏาคม)   ราชกิจจานุเบกษา  เล่ม 107  
ตอนที ่119  หนา้ 5390-5395 

 
 

http://www.onep.go.th/naturalresource/soil/salt/salt01b.htm
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“ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัที่ 1619 (พ.ศ.2533) ออกตามความในพระราชบญัญตัิ 
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เร่ือง แกไ้ขมาตรฐานผลิตภณัฑค์อนกรีต
บล็อกไม่รับน ้าหนัก (แกไ้ขคร้ังที่ 1)”  (2533, 10  กรกฏาคม)  ราชกิจจานุเบกษา  
เล่ม 107  ตอนที่ 119   หนา้  5396-5400 

“ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 เร่ือง การก าจดัส่ิงปฏิกูลที่ไม่ใชแ้ลว้ พ.ศ. 2548 
ปูนซีเมนต์ คน้คืนวนัที่ 4 พฤษภาคม 2554 จาก http://www.industrial.cmru.ac.th/Civil/
 wechsawan/materials/ch10/ch10.htm   
โครงการบณัฑิตศึกษา (2552) แผนธุรกิจบลอ็กประสาน สาขา MBA คณะพาณิชยศาสตร์และการ 
 บญัชี มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 
พนัธศ์กัด์ิ ดาวเรือง (2549) “ การศึกษาสดัส่วนผสมมวลรวมในการผลิตบล็อกประสาน” รายงาน 
 การวิจยัแหล่งทุนสนับสนุนนักวิจยัรุ่นใหม่ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ 
 พระนครเหนือ  
พชัรินทร์  สังเจริญ (2549) “คอนกรีตบล็อกผสมเมลามีน” ครุศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาเทคโนโลย ี
 อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนคร 
มยุรี ปาลวงศ ์(2552) ประโยชน์ของยิปซัม ส านักบริหารยทุธศาสตร์ กรมอุตสาหกรรมพื้นฐาน 

และการเหมืองแร่ กลุ่มงานเผยแพร่และอ านวยการส านกับริหารกลาง กรมอุตสาหกรรม
พื้นฐานและการเหมืองแร่ กระทรวงอุตสาหกรรม 

มลัลิกา  ปัญญาคะโป (2551) การจดัการของเสียอนัตราย  พิมพค์ร้ังที่ 2 จรัลสนิทวงศก์ารพิมพ ์ 
กรุงเทพมหานคร 

มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบลอ็กประสาน  มผช.602/2547 
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก 109-2517 วิธีชกัตวัอยา่งและการทดสอบวสัดุซ่ึงท าด้วย 
 คอนกรีต 
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (2545)  เกลือบริโภคบริสุทธ์ิ มอก.2086-2544 ประกาศในราช 
 กิจจานุเบกษา ฉบบัประกาศทัว่ไป เล่ม 119 ตอนพเิศษ 98ง  วนัที่ 10 ตุลาคม พ.ศ. 2545  
 หนา้ 12-13 
รักติพงษ ์ สหมิตรมงคล และสมนึก ตั้งเติมสิริก (2551) บทความพเิศษ “ แนวทางการพฒันาเทคโนโลย ี
 วสัดุก่อสร้างเพื่อการพฒันาอุตสาหกรรมการก่อสร้างของประเทศไทยอยา่งย ัง่ยืน”   
 วารสารเพือ่ความกา้วหน้าในวงการอสงัหาริมทรัพย ์คน้คืนวนัที่ 28 กุมภาพนัธ์ 2554   
 จาก http://www.constructionandproperty.net/article.php?m_id=10 
 

http://www.industrial.cmru.ac.th/Civil/wechsawan/materials/ch10/ch10.htm
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วฒิุนยั  กกก าแหงและวทิยา  วฒิุจ  านงค ์(2550) “การประยกุตใ์ชย้ปิซัม่ในการผลิตบล็อกประสาน”  
 การประชุมวชิาการวศิวกรรมโยธาแห่งชาติคร้ังที่ 12 โรงแรมอมรินทร์ลากูน วนัที่ 2-4  
 พฤษภาคม 2550  จงัหวดัพษิณุโลก  
วนิิต  ช่อวเิชียร (2539)  คอนกรีตเทคโนโลยี กรุงเทพมหานคร จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
วฒิุนยั   กกก าแหง และพชิิต  เจนบรรจง(2551) เอกสารประกอบการอบรมการผลิตบล็อกประสาน  
 วว. การผลิตบล็อกประสานใหไ้ดคุ้ณภาพ ฝ่ายนวตักรรมวสัดุ สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) หนา้ 1-8 
ศรัณย ์ ก าจดัโรคและเสรี  ก  าจดัโรค (2551) “ การผลิตบล็อกประสาน จากกากอุตสาหกรรม 
 หินแกรนิต” โครงการวจิยัทุนสนบัสนุนของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา   
 จงัหวดัตาก  
ศรัณย ์ อนุกูลพนัธ ์ (2548) “ การศึกษาการรับแรงอดัของคอนกรีตบล็อกธรรมดากบัคอนกรีตบลอ็ก 
 ผสมเถา้ปาลม์น ้ ามนั”  ปัญหาพิเศษ ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต  สาขาวิชาโยธา  
 ภาควชิาครุศาตร์โยธา บณัฑิตวทิยาลยั สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
สมบูรณ์  คงสมศกัด์ิศิริ  และอดิสรณ์  พงษสุ์วรรณ (2551)  “บล็อกประสานปูพื้นผสมตะกอนดินจาก 
 น ้ าประปา” ประชุมวชิาการคร้ังที่ 1 พ.ศ. 2551 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล 
หนังสือพมิพป์ระชาชาติ (2553)  "ดชันีขยะ กรมโรงงานฯ ใช ้3 R รับมือกากอุตสาหกรรม"ธุรกิจ   

 ปีที่ 34 ฉบบัที่ 4245 หนา้ 6  คน้คืนวนัที่ 16 กนัยายน 2554  จาก http://www.prachachat.net/   
 view_news. php?newsid=02inv02160953&sectionid=0203&day=2010-09-16 

Home Builder Focus ( 2551) "รับสร้างบา้นไตรมาสแรกสอบผา่น โพลส ารวจช้ีดีมานดมี์สูง" 
 ข่าวเศรษฐกิจ/วงการก่อสร้าง คน้คืนวนัที่ 8 มกราคม 2554  จาก http://www.freesplans.  
 com/FP_cons_news/cons_news_view.asp?id=2636 

International Expert Group Meeting on Appropriate Technologies for Sustainable Building in  
 Developing Countries (2005) Bangalore ,India  Building Materials & Technology  
 Promotion Council paper no 10-15.   
Md. Safiuddin,Mohd Zamin jumaat ,M.A.Salam ,M.S.Islam and R. Hashim (2010) “Utilization of 

solid waste in construction materials ” International Journal of the Physical Science 
Vol.5(13) , 1952-1963. 
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ช่ือ  นางสาวรัชนี  คงเมือง 
วัน เดือน ปีเกิด  20  ธนัวาคม  2521 
ประวัติการศึกษา            22  มีนาคม 2544  มหาวทิยาลยัราชภฏันครราชสีมา 
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  เกรดเฉล่ีย 2.72   
สถานทีท่ างาน  บริษทั เกลือพมิาย จ  ากดั 
ต าแหน่ง  นกัวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม (Environmental Scientist ) 
รายละเอียดของงาน  จดัท ารายงานติดตามผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และควบคุมระบบการจดัการ 
  มลพษิโรงงาน 
 

 

 
 


