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การใช้ฝุ่นจากโรงโม่หินแทนท่ีซีเมนต์ในการทำาอิฐบล็อกประสาน
Replacing Cement by Dust from Rock Crushing Plant 

in Interlocking Block Production

บทคัดย่อ
	 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการทำาอิฐบล็อกประสานจากฝุ่นโรงโม่หินมาแทนที่การใช้ซีเมนต์	 โดยขั้นตอนการศึกษาแบ่ง
ออกเป็น	 2	 ส่วน	 คือ	 ศึกษาการหาอัตราส่วนของน้ำาที่เหมาะสมระหว่าง	 ปูนซีเมนต์	 :	 ฝุ่นโรงโม่หิน:	 ทราย:	 หินฝุ่น:	 น้ำา	 และ
ศึกษาคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสาน	 ก่อนเปรียบเทียบคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสานกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน	 มผช	
602/2547	 โดยคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสานท่ีทำาการศึกษาประกอบด้วยค่ารับกำาลังอัดและค่าการดูดซึมน้ำา	 ท่ีระยะเวลาการบ่ม	
7	และ	28	วัน
	 จากผลการศึกษา	พบว่า	ค่าการรับกำาลังอัดของอิฐบล็อกประสาน	ผ่านมาตรฐาน	มผช	602/2547	ชนิดไม่รับน้ำาหนัก
ในทุกอัตราส่วนตั้งแต่ระยะเวลาบ่ม	7	วันแรก	ที่ค่าความต้านแรงอัด	ไม่ต่ำากว่า	2.5	เมกะพาสคัล	ส่วนชนิดรับน้ำาหนักน้ันมีบาง
อัตราส่วนที่ไม่ผ่านโดยส่วนใหญ่ใช้เวลาบ่มถึง	28	วัน	จึงผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ไม่น้อยกว่า	7.0	เมกะพาสคัล	ค่าการดูดกลืนน้ำา
เฉล่ียมีค่าไม่เกินร้อยละ	8.0	ซึ่งเกณฑ์มาตรฐาน	มผช	602/2547	กำาหนดอยู่ระหว่างร้อยละ	11.20-17.14	ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าอิฐ
บล็อกประสานที่ทำาจากจากฝุ่นโรงโม่หินสามารถใช้ทำาเป็นอิฐบล็อกประสานชนิดไม่รับน้ำาหนักและรับน้ำาหนักได้		
คำาสำาคัญ: อิฐบล็อกประสาน	ฝุ่นโรงโม่หิน		

Abstract
	 This	research	is	the	study	of	an	utilization	of	dust	from	rock	crushing	plant	in	replacement	for	
cement	in	interlocking	block	production.	The	study	was	divided	into	two	parts.	The	first	part	was	to	study	
the	optimal	ratio	by	weight	between	cement,	dust	from	rock	crushing	plant,	sand,	rock	dust,	and	water.	
The	second	part	was	to	explore	the	properties	of	interlocking	blocks.	The	compressive	strength	and	wa-
terabsorption	of	the	blocks	were	compared	with	Thai	Community	Product	Standard	of	interlocking	block	
(TCPS	602/2004).
	 The	study	revealed	that	the	compressive	strength	met	the	TCPS	602/2004	standard	in	all	ratios	for	
non-load-bearing	blocks	in	the	first	7	days	curing,	with	the	compressive	strength	of	not	less	than	2.5	MPa.	
Concerning	load-bearing	blocks,	most	of	them	passed	the	7.0	MPa.	Only	after	28	days	curing.	The	average	
water	absorption	of	them	was	no	more	than	8.0	percent,	which	the	TCPS	602/2004	standard	was	set	between	
11.2	to	17.14	percent.	Therefore,	it	can	be	concluded	that	interlocking	blocks	which	can	be	produced	by	using	
dust	from	a	rock	crushing	plant	can	be	utilized	to	produce	both	load-bearing	and	non-loading	blocks.
Keywords:	Interlocking	Block,	Rock	Crushing	Dust
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บทนำา
	 ในปัจจุบันฝุ่นจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินเป็นปัญหาด้านมลพิษท่ีสำาคัญต่อส่ิงแวดล้อม	 เพราะนอกจากจะมีอัตราการเกิด
ท่ีสูงแล้ว	 ยังพบว่าฝุ่นเป็นอันตรายต่อสุขภาพ	 ดังน้ันจึงมีความจะเป็นท่ีจะหาวิธีจัดการท่ีเหมาะสม	 โดยฝุ่นจากการทำาเหมืองหินและ
โรงโม่บดที่เปิดการผลิตอยู่ต้องติดตั้งระบบกำาจัด			นอกจากน้ีฝุ่นจำานวนมากยังเกิดจากเส้นทางขนส่งและฝุ่นละอองที่ตกสะสม
บริเวณพ้ืนโรงงาน	เม่ือรถบรรทุกว่ิงผ่านหรือมีลมพัดจะก่อให้เกิดฝุ่นฟุ้งกระจายอีกด้วย	โดยเฉพาะในเขตพ้ืนท่ี	ตำาบล	หน้าพระลาน	
อำาเภอเฉลิมพระเกียรติ	จังหวัดสระบุรี	โดยคณะกรรมการวิชาการศึกษาและปรับปรุงระบบกำาจัดฝุ่นของเหมืองหินและโรงโม่หิน	ได้
ศึกษาและให้มีการปรับปรุงระบบกำาจัดฝุ่นเพิ่มเติม	 คือ	 การใช้สารเคมีลดการฟุ้งกระจาย	 ใช้ตัวขูดโคลนจากสายพานลำาเลียง	
และการปรับปรุงระบบลานล้างล้อรถ	 (สำานักบริหารและพื้นฟูส่ิงแวดล้อม	 กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่,	 2559)	
ซึ่งหากไม่มีการจัดการที่ดีจะทำาให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพได้	 จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ามีการนำาฝุ่นจากโรงโม่หินไปใช้ประโยชน์
ได้หลากหลาย	 เช่น	 การทำาคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าผสมหินฝุ่นและหินปูน	 (เนรมิตร	 เหลาภา	 และ	 วัจน์วงค์	 กรีพละ,	
2558)	การพัฒนาคอนกรีตมวลเบาผสมผงฝุ่นหินจากโรงโม่หิน	(อภิวิชญ์	พูลสง,	2556)	เป็นต้น	นอกจากน้ีแนวทางในการกำาจัด
ของเสียอุตสาหกรรมที่นอกจากฝุ่นแล้วยังนำามาทำาอิฐบล็อกประสานเพื่อนำาไปใช้ประโยชน์ได้อีก	เช่น	การผลิตอิฐบล็อกประสาน
โดยใช้กากตะกอนจากกระบวนการทำาน้ำาเกลือให้บริสุทธิ์ของโรงงานเหมืองเกลือหิน	จังหวัดนครราชสีมา	(รัชนี	คงเมือง,		สุดาว
เลิศวิสุทธิไพบูลย์,	ศิริศักด์ิ	สุนทรไชย	และ	มัลลิกา	ปัญญาคะโป,	2554)	ซึ่งเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กากอุตสาหกรรม	อีกทั้งยังช่วย
เป็นการจัดการของเสียอีกด้วย
	 อิฐบล็อกประสานคือ	อิฐบล็อกที่ได้จากการนำาดินลูกรัง	ผสมกับปูนซีเมนต์และน้ำาในอัตราส่วนที่เหมาะสม	อาจผสม
วัสดุอ่ืนๆ	เช่น	หินฝุ่น		ทราย		กวนให้เข้ากัน	เทลงในแบบพิมพ์ท่ีมีการออกแบบให้มีรูร่อง	และเดือย	อัดเป็นก้อน	แล้วบ่มให้แข็งตัว
ทั้งน้ีเพื่อให้สะดวกในการก่อสร้าง	 โดยเน้นการใช้วัตถุดิบในพื้นที่	 ได้แก่	 ดินลูกรัง	 หินฝุ่น	 ทราย	 หรือวัสดุเหลือทิ้งต่างๆ	 ที่มี
ความเหมาะสม	 นำามาผสมกับ	 ปูนซีเมนต์	 และน้ำาในสัดส่วนที่เหมาะสม	 อัดเป็นก้อนด้วยเครื่องอัดแล้วนำามาบ่มให้บล็อกแข็ง
ตัวประมาณ	10	วัน	จะได้คอนกรีตบล็อกที่มีความแข็งแกร่ง	มีรูปลักษณะพิเศษ	ที่สามารถใช้ในการก่อสร้างอาคารต่างๆ	หรือ
ก่อเป็นถังเก็บน้ำาได้อย่างรวดเร็ว	สวยงาม	และประหยัดกว่างานก่อสร้างทั่วไป	 (สำานักมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม,	2559	
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย	(วว.),	2559)
	 ดังน้ันในการวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัยสนใจจะนำาฝุ่นจากโรงงานโม่หินมาใช้ในการผลิตอิฐบล็อกประสานซึ่งเป็นวัสดุก่อสร้างที่
ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน	 เน่ืองจากฝุ่นจากโรงโม่หินเป็นฝุ่นที่เกิดจากกระบวนการผลิตเป็นจำานวนมาก	 มีส่วนประกอบ	
แคลเซียมออกไซด์(CaO)	 (เรณู	ขำาเลิศ	และ	อัศจรรย์	 สุขธำารง,	2551)	ที่สามารถทำาปฏิกิริยากับซีเมนต์	 (ชัชวาล	เศรษฐบุตร,	
2543)	จึงมีแนวคิดในการกำาจัดฝุ่นจากโรงโม่หินมาใช้ประโยชน์เพ่ือเป็นการลดปริมาณของเสีย	การศึกษาคร้ังน้ีมุ่งศึกษาอัตราส่วนท่ี
เหมาะสมในการผลิตอิฐบล็อกประสานจากฝุ่นโรงโม่หิน	 และศึกษาคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสานจากฝุ่นโรงโม่หินในอัตราส่วนที่
เหมาะสมและเปรียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสาน	มผช.602/2547	(สำานักมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม,	
2559)	ที่ได้กำาหนดมาตรฐานค่าความต้านแรงอัดสำาหรับอิฐบล็อกชนิดรับน้ำาหนักที่ไม่ต่ำากว่า	7.0	เมกะพาสคาล	(MPa)	และอิฐ
บล็อกชนิดไม่รับน้ำาหนักที่	2.5	เมกกะพาสคาล(MPa)	และกำาหนดค่าการดูดกลืนน้ำาอยู่ในช่วงไม่เกินร้อยละ	11.20-17.14	ซึ่งข้ึน
กับน้ำาหนักของบล็อกประสาน	โดยผลการศึกษาท่ีได้นอกจากจะเป็นการประยุกต์และพัฒนาการผลิตวัสดุก่อสร้างแล้ว	ยังเป็นการใช้
ประโยชน์ของเสียจากอุตสาหกรรมให้เกิดประโยชน์สูงสุดอีกด้วย
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	เพื่อศึกษาปริมาณน้ำาและอัตราส่วนที่เหมาะสมในการนำาฝุ่นโรงโม่หินมาผลิตอิฐบล็อกประสาน
	 2.	 เพื่อศึกษาคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสานจากฝุ่นโรงโม่หินและเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน	 (มผช	
602/2547)

ระเบียบวิธีวิจัย
 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง
 1.วัสดุที่ใช้ในการทดลอง
	 ฝุ่นหินโรงโม่	จาก	หจก.โรงโม่หินชุมแพรุ่งเรือง	ตำาบลวังสวาบ	อำาเภอภูผาม่าน	จังหวัดขอนแก่น	ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่	1	น้ำาสะอาดโดยใช้น้ำาประปา	ทรายละเอียดนำามาตากแดดและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์	18	ขนาด	1	มม.	หินฝุ่นนำามา
ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์	4	ขนาด	4.75	มม.	ผงฝุ่นจากโรงโม่หินนำามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์	20	ขนาด	0.8	มม.	
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง
	 แบบอัดบล็อกประสานขนาด	12.5	ซม.	x	24.5	ซม.	x	10	ซม.	เคร่ืองช่ัง	ชุดตะแกรงร่อน	เบอร์	4,	18	และ	20	เตาอบ	
(Hot	Air	Oven)	ถังน้ำา	เกรียงเหล็ก	เครื่องทดสอบความต้านแรงอัด	แผ่นพลาสติก	เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์	กระบะผสมปูนและ
จอบ
 การเตรียมการทดลอง
	 งานวิจัยน้ีทำาการศึกษาปริมาณน้ำาที่เหมาะสมต่อวัสดุประสาน	 โดยใช้อัตราส่วน	 ปูนซีเมนต์:ฝุ่นโรงโม่หิน:ทราย:หิน
ฝุ่น:น้ำา	 ที่	 1:0:2:4:(0.40,	 0.45,	 0.50,	 0.55,	 0.60,	 0.65,	 0.70,	 0.75,	 0.80)	 ส่วนโดยน้ำาหนัก	 และได้ทำาการหาอัตราส่วนผง
ฝุ่นโรงโม่หินที่เหมาะสมในการทำาอิฐบล็อกประสาน	โดยใช้อัตราส่วน	ปูนซีเมนต์:ฝุ่นโรงโม่หิน:ทราย:หินฝุ่น:น้ำา	ที่	(0.95,	0.90,	
0.85,	0.80,	0.75,	0.70,	0.65,	0.60	และ	0.55)	:	(0.05,	0.10,	0.15,	0.20,	0.25,	0.30,	0.35,	0.40	และ	0.45):2:4:0.55	ส่วน
โดยน้ำาหนัก	แสดงในตารางที่	1	และตารางที่	2	ตามลำาดับ
 ขั้นตอนการทำาตัวอย่าง
	 1.	ทำาการผสมทราย	ปูนซีเมนต์	และหินฝุ่นโดยทำาการกวนผสมเพื่อให้ส่วนผสมรวมตัวกันเป็นเน้ือเดียวกัน
	 2.	 จากน้ันเติมฝุ่นจากโรงโม่หินลงไปผสมโดยทำาการกวนต่อเน่ือง	 และทำาการเติมน้ำาจนกว่าส่วนผสมจะรวมเป็นเน้ือ
เดียวกัน
	 3.	นำาส่วนผสมที่ได้บรรจุลงแบบบล็อกขนาด	12.5	ซม.	x	24.5	ซม.	x	10	ซม.	โดยอัดตัวอย่างให้เต็มและอัดขึ้นรูป
	 4.	นำาบล็อกประสานท่ีได้ไปบ่มโดยการฉีดน้ำาให้ชุ่มแล้วห่อบล็อกประสานด้วยถุงพลาสติก		เพ่ือป้องกันการระเหยของน้ำา	
ทำาการบ่มโดยใช้ระยะเวลาที่ต่างกัน	โดยการศึกษาปริมาณน้ำาที่เหมาะสมใช้เวลาบ่ม	7	และ	14	วัน	ส่วนการศึกษาอัตราผงฝุ่นใช้
เวลาบ่ม	7	และ	28	วัน	ตามลำาดับ
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ตารางที่ 1	การออกแบบปริมาณน้ำาที่เหมาะสม
ปูนซีเมนต์ (kg) ผงฝุ่นโรงโม่หิน (kg) ทราย (kg) หินฝุ่น (kg) ปริมาณน้ำา (W/C)

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

2
2
2
2
2
2
2
2
2

4
4
4
4
4
4
4
4
4

0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80

ตารางที่ 2	การออกแบบส่วนผสมที่เหมาะสม
ปูนซีเมนต์ (kg) ผงฝุ่นโรงโม่หิน (kg) ทราย (kg) หินฝุ่น (kg) ปริมาณน้ำา (W/C)

1.0
0.95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55

0
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

	 *ปริมาณน้ำาที่ได้จากการทดลองที่	1

 การทดสอบคุณสมบัติของบล็อกประสาน
  1. ความต้านแรงอัด (Compressive Strength)
	 	 การทดสอบค่าความต้านแรงอัดเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม	 คอนกรีตบล็อกรับน้ำาหนัก	
มาตรฐานเลขที่	 มอก.	 57/2530	 และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม	 คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำาหนัก	 มาตรฐานเลขที่	 มอก.	
58/2530	โดยนำาตัวอย่างอิฐบล็อกประสานที่ผสมแล้ว	บ่มเป็นระยะเวลา	7	และ	14	วัน	สำาหรับการศึกษาปริมาณน้ำาที่เหมาะสม
และ	บ่ม	7	และ	28	วัน	สำาหรับการศึกษาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม	ซึ่งมีขั้นตอนการเตรียมการทดสอบดังน้ี
	 	 1)	ก่อนการทดสอบต้องทำาผิวของตัวอย่างให้เรียบ
	 	 2)	วางก้อนตัวอย่างให้ตรงจุดก่ึงกลางแป้นทดสอบและเล่ือนแป้นให้ติดกับผิวตัวอย่าง
	 	 3)	เพิ่มแรงอัดในอัตราส่วนที่สม่ำาเสมอ
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	 	 4)	 บันทึกค่าความสามารถในการรับแรงอัดสูงสุดที่อ่านค่าได้จากเครื่องทดสอบและคำานวณค่าความต้าน
แรงอัด	จาก	สมการ	Sc	=	P/A	 เม่ือ	Sc	 คือความต้านแรงกดของตัวอย่าง	 (MPa),	P	 คือค่าการโหลดตัวอย่างสูงสุด	 (N)	ซึ่ง
แสดงการทดสอบของเครื่องและ	A	คือค่าเฉล่ียของพื้นที่ผิวด้านบนและด้านล่างของตัวอย่าง	(mm2)
  2. ทดสอบค่าการดูดกลืนน้ำา (Water Absorption)
	 	 การหาปริมาณการดูดกลืนน้ำา	ทดสอบให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม	คอนกรีตบล็อกรับ
น้ำาหนัก	มาตรฐานเลขที่	 มอก.	 57/2530	 และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม	คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำาหนัก	มาตรฐานเลขที่	
มอก.	58/2530	โดยเปรียบเทียบน้ำาหนักของอิฐบล็อกประสาน	ท่ีดูดกลืนน้ำาได้ภายหลังการแช่ในน้ำาเป็นเวลา	24	ช่ัวโมง	กับน้ำาหนัก
ของอิฐบล็อกประสานอบแห้ง	โดยมีขั้นตอนดังน้ี
	 	 1)	นำาก้อนตัวอย่างที่ได้จากการบ่ม	7	และ	28	วันจำานวน	3	ก้อนนำาก้อนที่สมบูรณ์ที่สุดมาทดสอบ
	 	 2)	วัดขนาดและชั่งตัวอย่างพร้อมทำาสัญลักษณ์หรือหมายเลขไว้ที่ชุดตัวอย่างแต่ละชุดเพื่อป้องกันข้อมูล
คาดเคลื่อน
	 	 3)	นำาเข้าตู้อบ	อบที่อุณหภูมิ	110	–	115	องศาเซลเซียสเป็นเวลา	24	ชั่วโมง
	 	 4)	ทิ้งไว้ให้เย็นและชั่งน้ำาหนักก้อนตัวอย่าง	(Wd)	บันทึกผล
	 	 5)	นำาตัวอย่างมาแช่ในภาชนะที่มีน้ำาโดยแช่ให้ท่วมอิฐบล็อกประสานแช่ทิ้งไว้	24	ชั่วโมง
	 	 6)	นำามาชั่งน้ำาหนักให้เสร็จภายใน	5	นาทีหลังจากที่ซับน้ำาเสร็จแล้ว
	 	 7)	คำานวณค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ำาดังสมการที่	W	=	(Ww	-	Wd)	x100	/	Wd	เม่ือ	W	คือ	ค่าการดูด
กลืนน้ำา	(ร้อยละ),	Ww	คือ	น้ำาหนักของตัวอย่าง	(กิโลกรัม)	และ	Wd	คือ	น้ำาหนักตัวอย่างที่อบแห้ง	(กิโลกรัม)

ผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาหาอัตราส่วนน้ำาที่เหมาะสม
	 ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้ทำาการศึกษาหาอัตราส่วนน้ำาที่เหมาะสมในการผลิตอิฐบล็อกประสานแสดงดังภาพที่	 1	 ซึ่งเป็น
ภาพแสดงลักษณะของอิฐบล็อกประสานที่ผลิตได้มีลักษณะเป็นก้อนส่ีเหล่ียมและมีเดือยตรงกลาง	 ในการศึกษาน้ีออกแบบ
อัตราส่วน	ปูนซีเมนต์:	ฝุ่นโรงโม่หิน:	ทราย:	หินฝุ่น:	น้ำา	ที่	1:0:2:4	:(	0.40,	0.45,	0.50,	0.55,	0.60.	0.65,	0.70,	0.75	และ	
0.80)	 โดยน้ำาหนัก	ซึ่งอัตราส่วนน้ำาที่เหมาะสมจะพิจารณาจากค่าความต้านทานแรงอัด	ที่ระยะเวลาการบ่ม	7	วัน	และ	14	วัน	
โดยค่าความสามารถในการรับแรงอัดเฉล่ียที่ได้จะแสดงได้ดังภาพที่	2	
	 จากภาพท่ี	2	พบ	อัตราส่วน	ปูนซีเมนต์	:	ฝุ่นโรงโม่หิน	:	ทราย	:	หินฝุ่น	:	น้ำา	ท่ีทำาให้ค่าความต้านแรงอัดของอิฐบล็อก
ประสานสูงที่สุด	 คือ	 อัตราส่วนที่	 1.0:	 0:	 2:	 4:	 0.55	 โดยมีความต้านแรงอัดเฉล่ียที่	 10.51	MPa	 ในระยะเวลาบ่ม	 14	 วัน
โดยอัตราส่วนน้ำาดังกล่าวจะนำาไปใช้เป็นอัตราส่วนน้ำาในการทดลองขั้นต่อไป	 อัตราส่วนดังกล่าวนี้ทำาให้อิฐบล็อกประสานมี
ความต้านแรงอัดสูงกว่า	มาตรฐาน	มผช.602/2547	ที่กำาหนดไว้ซึ่งแสดงให้เห็นว่าความต้านแรงอัดมีค่าเพิ่มขึ้น	 เม่ือปริมาณน้ำา
มีอัตราส่วนที่เพิ่มขึ้น	และจากการทดสอบยังพบอีกว่าเม่ือเพิ่มอัตราส่วนน้ำาเป็น	0.60	ถึง	0.80	อิฐบล็อกประสานมีลักษณะเหลว	
และเม่ือถอดแบบออกก้อนตัวอย่างไม่อยู่ตัวและแตกออกทำาให้ไม่สามารถนำาไปทดสอบค่ากำาลังอัดได้
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ภาพที่ 1	ลักษณะของอิฐบล็อกประสานจากการทดลอง

ภาพที่ 2 ผลการศึกษาหาอัตราส่วนน้ำาที่เหมาะสม

 ผลการศึกษาหาอัตราส่วนของฝุ่นโรงโม่หินที่เหมาะสม
	 ในงานวิจัยน้ีได้ทำาการหาอัตราส่วนผงฝุ่นโรงโม่หินที่เหมาะสมในการทำาบล็อกประสาน	 โดยใช้อัตราส่วน	ปูนซีเมนต์:	
ฝุ่นโรงโม่หิน:	ทราย:	หินฝุ่น:	น้ำา	ซึ่งอัตราส่วนผงฝุ่นโรงโม่หินที่เหมาะสมจะพิจารณาจากค่าความต้านแรงอัดและการดูดกลืนน้ำา	
ตามมาตรฐาน	มผช	602/2547	ที่ระยะเวลาในการบ่ม	7	และ	28	วัน	โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมแสดงได้ดังภาพที่	3

ภาพที่ 3	ผลการศึกษาความต้านแรงอัดของอิฐบล็อกประสานที่ระยะเวลาการบ่ม	7	และ	28	วัน
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	 จากภาพที่	3	แสดงให้เห็นว่าปริมาณปูนซีเมนต์	:	ฝุ่นโรงโม่หิน	:	ทราย	:	หินฝุ่น	:	น้ำา	ที่อัตราส่วน	(0.95,	0.90,	0.85,	
0.80,	0.75,	0.70,	0.65,	0.60	และ	0.55):	(0.05,	0.10,	0.15,	0.20,	0.25,	0.30,	0.35,	0.40	และ	0.45)	:	2	:	4	:	0.55	โดยมีระยะ
เวลาการบ่ม	7	และ	28	วัน	 น้ัน	พบว่าอิฐบล็อกประสานที่มีส่วนผสมของผงฝุ่นโรงโม่หินมีค่าความต้านแรงอัด	ผ่านมาตรฐาน
อิฐบล็อกประสาน(มผช.602/2547)	ชนิดไม่รับน้ำาหนักที่ไม่ต่ำากว่า	2.5	เมกะพาสคัล	ในทุกอัตราส่วน	ตั้งแต่	7	วันแรก	แต่ชนิด
รับน้ำาหนักน้ันมีค่าความต้านแรงอัดผ่าน	 7.0	 เมกะพาสคัล	ต้องผ่านการบ่มไปแล้ว	 28	 วัน	 เป็นส่วนใหญ่	 นอกจากน้ียังพบว่า
ค่าความต้านแรงอัดของตัวอย่างที่มีการแทนที่ด้วยฝุ่นโรงโม่หินมากขึ้น	 มีแนวโน้มลดลง	 ดังน้ันเม่ือพิจารณาจากระยะเวลาการ
บ่มที่เพิ่มมากขึ้นพบว่า	อิฐบล็อกประสานที่ระยะเวลาการบ่ม	7	วัน	น้ันไม่มีอัตราส่วนใดมีค่าความต้านแรงอัดผ่านมาตรฐานอิฐ
บล็อกประสานแบบรับน้ำาหนัก	แต่ที่ระยะเวลาการบ่ม	28	วัน	พบว่าค่าความต้านแรงอัดผ่านมาตรฐานอิฐบล็อกประสานชนิดรับ
น้ำาหนักในทุกอัตราส่วนยกเว้นอัตราส่วนการแทนที่หินฝุ่น	0.45	kg
 ผลการศึกษาค่าการดูดกลืนน้ำา
	 การทดสอบค่าการดูดกลืนน้ำาของก้อนตัวอย่างของอิฐบล็อกประสานพบว่า	 เม่ือมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยโรงโม่หิน
ในปริมาณที่มากขึ้น	จะส่งผลให้ค่าการดูดกลืนน้ำาของอิฐบล็อกประสานมีค่าเพิ่มมากขึ้น	และพบว่าที่ระยะเวลาการบ่มที่	28	วัน	
จะมีค่าการดูดซึมน้ำาสูงที่สุดและจะลดลงตามการเพิ่มปริมาณฝุ่นโรงโม่หิน	โดยจะแสดงได้ดังภาพที่	4	
	 จากภาพที่	4	จากการทดสอบค่าการดูดกลืนน้ำาที่ระยะเวลาการบ่ม	7	และ	28	วัน	ของก้อนตัวอย่างอิฐบล็อกประสาน
ขนาด	12.5	x	25	x	10	ลบ.ซม.	อัตราส่วนปูนซีเมนต์:	ฝุ่นโรงโม่หิน:	ทราย:	หินฝุ่น:	น้ำา	ที่อัตราส่วน	1.0,	0.95,	0.90,	0.85,	
0.80,	0.75,	0.70,	0.65,	0.60	และ	0.55:	0,	0.05,	0.10,	0.15,	0.20,	0.25,	0.30,	0.35,	0.40	และ	0.45	:	2	:	4	:	0.55	มีค่า
เฉล่ียอยู่ระหว่างร้อยละ	4.30	ถึง	6.44	และ	5.00	ถึง	8.36	ตามลำาดับ	ซ่ึงมีค่าไม่เกินมาตรฐานท่ีกำาหนดในช่วงร้อยละ	11.20-17.14	
ตามน้ำาหนักของอิฐบล็อกประสาน

ภาพที่ 4	ผลการศึกษาการดูดกลืนน้ำาของอิฐบล็อกประสานในระยะเวลาบ่ม	7	และ	28	วัน
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อภิปรายผล
 การศึกษาหาอัตราส่วนน้ำาที่เหมาะสม
	 จากการศึกษาอัตราส่วนน้ำาท่ีเหมาะสม	 พบว่า	 ความต้านแรงอัดมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมอัตราส่วนน้ำาต่อซีเมนต์มากข้ึนจาก	
0.40,	0.45	0.50	และ	0.55	ท้ัง	2	อายุ	การบ่ม	และพบว่าหากเพ่ิมอัตราส่วนน้ำาต่อซีเมนต์ต้ังแต่	0.60	จนถึง	0.80	อิฐบล็อกประสาน
จะมีลักษณะร่วนและแตกออกจากกันไม่สามารถนำาไปทดสอบความต้านทานแรงอัดได้	 ทั้งน้ีเน่ืองจากน้ำาจะถูกใช้ในปฏิกิริยา
ไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์เกิดเป็นวุ้นของผลิตภัณฑ์แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต	(ชัชวาล	เศรษฐบุตร,	2543)	เชื่อมประสานวัสดุมวล
รวมที่ผสมเป็นอิฐบล็อกประสานและทำาให้อิฐบล็อกประสานสามารถพัฒนากำาลังอัดได้ตามอายุบ่มที่มากขึ้น	จากภาพที่	2	พบว่า
อัตราส่วนน้ำาที่เหมาะสมและทำาให้ค่าความต้านทานแรงอัดของส่วนผสมมีค่าสูงสุดคือ	 0.55	 โดยมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองจาก
อัตราส่วนที่	0.40,	0.45,	0.50	ซึ่งเป็นผลจากการขึ้นรูปอิฐบล็อกประสานมีความแตกต่างจากการขึ้นรูปคอนกรีตที่ต้องเทลงแบบ
หล่อก่อนบ่มไว้จนเริ่มก่อตัวแข็งจึงถอดออกจากแบบ	 แต่อิฐบล็อกประสานเม่ือผสมส่วนผสมแล้วทำาการบรรจุลงในแบบและใช้
แรงคนอัดส่วนผสมเข้าแบบ	 จากน้ันจึงนำาก้อนตัวอย่างออกมาบ่มภายนอก	 ซึ่งการใช้อัตราส่วนน้ำาที่น้อยเกินไปจะส่งผลให้การ
อัดก้อนตัวอย่างภายในแบบอัดแน่นไม่สมบูรณ์ทำาให้ค่ากำาลังอัดมีค่าน้อยกว่าอัตราส่วนน้ำาที่สูงขึ้น	 ถ้ามีการออกแบบอัตราส่วน
น้ำาต่อซีเมนต์ที่พอเหมาะจะทำาให้ก้อนตัวอย่างอัดแน่นพอดี	 ส่งผลให้มีค่าความต้านทานแรงอัดสูงขึ้น	 แต่ถ้ามีการใช้ปริมาณน้ำา
ที่มากเกินไปจะทำาให้มีน้ำาส่วนที่เกินอยู่ภายในก้อนอิฐบล็อกประสานส่งผลให้ก้อนตัวอย่างไม่สามารถวัดค่าความต้านทานแรง
อัดได้	ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ	ศตวรรษ	หฤหรรษพงศ์	และ	ทวิช	พูลเงิน	 (2557)	ที่ได้ศึกษา	อิทธิพลของปริมาณนำ้าต่อ
วัสดุประสานต่อกำาลังอัด	 โครงสร้างจุลภาค	 และปริมาณการแทนที่ของซีเมนต์มอร์ต้าร์ที่ผสมนาโนซิลิกา	 และสรุปไว้ว่านำ้าที่
เกินความจำาเป็นต่อการทำาปฏิกิริยาจะเป็นตัวกลางในการนำาสารอันตรายเข้ามาทำาอันตรายต่อก้อนตัวอย่างและและเกิดโพรงใน
ก้อนตัวอย่างทำาให้ของเหลวหรือก๊าซเข้าทำาปฏิกิริยากับสารประกอบในก้อนตัวอย่างได้	 	นอกจากน้ี	อภิชิต	คำาภาหล้า,	 โกสีห์	 เทียม
ลม	 และจิระยุทธ	 สืบสุข	 (2557)	 ได้ศึกษาอิทธิพลของวิธีการบ่มต่อการพัฒนากำาลังรับแรงอัดของคอนกรีต	 สรุปไว้เช่นกันว่า	
กำาลังอัดของคอนกรีตจะมีค่าลดลงตามอัตราส่วนน้ำาต่อปูนซีเมนต์ที่มีค่าเพิ่มขึ้นซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างกำาลังอัดของคอนกรีต
และอัตราส่วนน้ำาต่อปูนซีเมนต์เป็นไปตามกฏของ	 อาบรัมส์	 (Abrams,	 1918	 อ้างใน	 อภิชิต	คำาภาหล้า,	 โกสีห์	 เทียมลม	 และ
จิระยุทธ	 สืบสุข	 2557)	 จากเหตุผลดังกล่าวส่งผลให้อิฐบล็อกประสานไม่สามารถวัดค่าความต้านทานแรงอัดที่อัตราส่วนน้ำาต่อ
ซีเมนต์	ตั้งแต่	0.60	ขึ้นไปได้
 การศึกษาหาอัตราส่วนของฝุ่นโรงโม่หินที่เหมาะสม
	 ความต้านทานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุผสม	 จากภาพที่	 3	
พบว่า	การแทนที่ด้วยฝุ่นโรงโม่หินเพิ่มขึ้นทำาให้ค่าความต้านทานแรงอัดลดลง	ซึ่งการเพิ่มปริมาณฝุ่นเป็นการลดปริมาณซีเมนต์
ทำาให้ปฏิกิริยาไฮเดรชันน้อยลงด้วย	 และอีกปัจจัยหน่ึงคืออัตราส่วนน้ำาต่อปูนซีเมนต์เน่ืองจากปริมาณน้ำาท่ีมากจนเกินกว่าปริมาณท่ี
ทำาปฏิกิริยาพอดีน้ัน	จะส่งผลให้ความต้านทานแรงอัดลดลง	(ศตวรรษ	หฤหรรษพงศ์	และ	ทวิช	พูลเงิน,	2557;	บุรฉัตร	ฉัตรวีระ
และเพิ่มพล	ศรีนวล,	2555;	อภิชิต	คำาภาหล้า	และคณะ,	2557)	ทั้งน้ีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยวัสดุเฉ่ือยจะทำาให้องค์ประกอบ
ทางเคมี	โดยเฉพาะ	แคลเซียมออกไซด์	(CaO)	ที่มีมากในผงปูนซีเมนต์ลดลง	โดยแคลเซียมออกไซด์เป็นสารตั้งต้นในการเกิด
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น	 ดังน้ันผลิตภัณฑ์แคลเซียมไฮดรอกไซด์	 (Ca(OH)2)	จึงลดลงด้วย	จึงส่งผลต่อค่าความต้านทานแรงอัดของ
ก้อนอิฐบล็อกประสานที่มีค่าลดลงอย่างต่อเน่ือง	 แต่เม่ือเปรียบเทียบกับอิฐบล็อกประสานตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนแล้ว	
พบว่าก้อนตัวอย่างท่ีผลิตข้ึนมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานท้ัง	 2	 ชนิด	 โดยชนิดรับน้ำาหนักต้องบ่มก้อนตัวอย่างให้อายุมากกว่า	 28	 วัน	
นอกจากน้ียังพบว่าค่าความต้านทานแรงอัดมีค่าเพิ่มขึ้นตามอายุบ่มที่เพิ่มขึ้นด้วย
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 การศึกษาค่าการดูดกลืนน้ำา
	 จากการศึกษาค่าการดูดกลืนน้ำา	 ดังภาพที่	 4	 พบว่าการเพิ่มปริมาณฝุ่นโรงโม่หินในส่วนผสมทำาให้ค่าการดูกลืน
น้ำาของก้อนตัวอย่างอิฐบล็อกประสานมีแนวโน้มโดยรวมเพิ่มขึ้นเล็กน้อย			ทั้งนี้เนื่องจากผงฝุ่นโรงโม่หินมีอนุภาคที่ใหญ่
และหยาบกว่าปูนซีเมนต์	ทำาให้ก้อนอิฐบล็อกประสานมีช่องว่างภายในจึงส่งผลให้น้ำาซึ่งเป็นของเหลวสามารถแทรกซึมเข้าสู่ก้อน
อิฐบล็อกประสานได้มากขึ้น	แต่ทั้งหมดมีค่าไม่เกินร้อยละ	10	ซึ่งเม่ือเทียบกับมาตรฐานอิฐบล็อกรับน้ำาหนัก	มผช.602/2547	ที่
กำาหนดไว้ระหว่างร้อยละ	 11.20-17.14	 (ขึ้นกับน้ำาหนักของก้อนอิฐบล็อกประสาน)	 แล้วพบว่าอิฐบล็อกประสานที่ผลิตได้ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐาน	มผช	602/2547	ตามที่กำาหนด

สรุป
	 1.	อัตราส่วนน้ำาต่อวัสดุประสานที่เหมาะสมต่อการนำาไปขึ้นรูปบล็อกประสานคือ	0.55	
	 2.	 ค่าการรับกำาลังอัดในทุกอัตราส่วนผ่านมาตรฐาน	 มผช	 602/2547	 ชนิดไม่รับน้ำาหนักในทุกอัตราส่วนตั้งแต่ระยะ
เวลาบ่ม	7	วันแรก	ท่ีค่ากำาลังอัดไม่ต่ำากว่า	2.5	เมกะพาสคัสส่วนชนิดรับน้ำาหนักน้ันมีบางอัตราส่วนท่ีไม่ผ่านโดยส่วนใหญ่ใช้เวลาบ่ม
ถึง	14	วันจึงผ่านมาตรฐานที่ไม่น้อยกว่า	7.0	เมกะพาสคัส
	 3.	 ค่าการดูดซึมน้ำาของบล็อกประสาน	 ที่ระยะเวลาการบ่ม	 7,	 14,	 และ	 28	 วัน	 มีค่าการดูดซึมน้ำาไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐาน	มผช	602/2547 
	 4.	 อัตราส่วนที่สามารถนำาไปใช้งานได้	คือ	อัตราส่วนที่มีการแทนที่หินฝุ่นตั้งแต่	0.05	kg	ขึ้นไปจนถึง	0.45	kg	ซึ่ง
เหมาะกับการใช้งานแบบไม่รับน้ำาหนัก	เช่น	งานก่อผนัง	เป็นต้น	

ข้อเสนอแนะ 
	 เน่ืองจากพบว่าบล็อกประสานที่ผลิตได้น้ันผ่านเกณฑ์มาตรฐานบล็อกไม่รับน้ำาหนักในทุกอัตราส่วนและผ่านในช่วง
บ่มตั้งแต่	 7	 วันแรก	 ดังน้ันจึงควรมีการศึกษาเพิ่มปริมาณการแทนที่ผงฝุ่นเพิ่มเติมเพื่อทราบว่าบล็อกประสานสามารถเพิ่ม
อัตราส่วนได้ถึงปริมาณเท่าใด	ทั้งน้ีเพื่อเป็นการหาแนวทางการใช้ประโยชน์จากของเหลือทิ้งต่อไป
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