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อิฐบล็อกประสานที่มีส่วนผสมของเถ้าไม้ยางพารา
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บทคัดย่อ

	 อิฐบล็อกประสานเป็นวัสดุก่อสร้างที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย สะดวกในการใช้งาน 

สามารถนำ�ไปใช้งานได้หลายรูปแบบ งานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นไปได้ ในการนำ�เถ้าไม้ยางพารา

แทนที่ดินเพื่อผลิตเป็นอิฐบล็อกประสาน วัสดุผสมที่ใช้ ในการผลิต ได้แก่ ดินลูกรัง เถ้าไม้

ยางพารา ทราย และปนูซเีมนตป์อรต์แลนด ์จากการทดสอบสมบัตทิางกายภาพและสมบัตทิางกล 

พบวา่ เมื่อเพิม่อตัราสว่นเถ้าไมย้างพาราสง่ผลใหค้า่ความหนาแนน่ลดลง แตอ่ตัราการดดูซมึน้ํา 

มีค่าเพิ่มขึ้น ส่วนค่ากำ�ลังอัด จากผลการทดสอบพบว่า ค่ากำ�ลังอัดจะลดลงเมื่ออัตราส่วนของ

เถ้าไมย้างพาราเพิม่ขึน้ เมื่อพจิารณาตามมาตรฐาน มอก. 57-2533 และ มอก. 58-2533 พบวา่  

อฐิทีม่อีตัราสว่นของดินลูกรงั : เถ้าไมย้างพารา : ทราย : ปนูซเีมนตป์อรต์แลนดเ์ทา่กบั 3 : 2 : 1 : 1  

มีความเหมาะสมสำ�หรับการใช้งานเป็นอิฐบล็อกประสานชนิดไม่รับน้ําหนักหรือใช้งานเพื่อการ 

ประดับตกแต่ง

คำ�สำ�คัญ :  เถ้าไม้ยางพารา ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ บล็อกประสานกำ�ลังอัด
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Abstract

	 Interlocking brick is widely used for construction components. It can easily 

use and designed in a variety of patterns. This study investigated the possibility 

of the replacement of soil with Para-rubber wood fly ash for interlocking blocks. 

Composite materials used in this study are Para-rubber wood fly ash, soil, sand 

and Portland cement. From the results of physical and mechanical properties,it was 

found that the increasing amount of Para-rubber wood fly ash leads to the decrease 

in density. But the water absorption rates are increased. The compressive strength 

results showed that the compressive strength is decreased with the increasing 

amount of Para-rubber wood fly ash. According to TIS 57-2533 and TIS 57-2533 

standards, the ratio of soil: para-rubber wood fly ash: sand: Portland cement of 

3:2:1:1 is suitable for non-load-bearing interlocking brick or decoration brick.

Keywords:	 Para-rubber wood fly ash, Portland cement, Interlocking brick,  

		  Compressive strength
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บทนำ�

	 อฐิบลอ็กประสานเปน็วัสดุก่อสรา้งท่ีมคีวามสำ�คญัชนดิหนึง่ทีน่ยิมใชก้นัอยา่งแพรห่ลาย 

ซึ่งเป็นวัสดุก่อรับนํ้าหนักที่ได้ทำ�การพัฒนารูปแบบให้มีรูและเดือยบนตัวบล็อก เพื่อให้สะดวก 

ในการก่อสร้าง (วุฒนิยั กกกำ�แหง และพชิติ เจนบรรจง, ม.ป.ป.) กอ่ใหเ้กดิความสวยงามคงทน 

และยังมีรูปแบบการจัดวางที่หลากหลายตามแต่ผู้ออกแบบการผลิตนั้นเน้นการใช้วัตถุดิบใน

พืน้ทีเ่ชน่ดินลกูรงัหนิฝุน่ทรายหรอืวสัดเุหลอืทิง้ตา่งๆ ทีม่คีวามเหมาะสมผสมกบัปูนซเีมนตแ์ละ

นํา้ในสดัสว่นทีเ่หมาะสมนำ�มาอัดข้ึนรปูด้วยเครื่องอดัแหง้บ่มดว้ยความชืน้ใหแ้ขง็ตวัจะไดบ้ลอ็ก

ประสานท่ีมีความแข็งแรงสามารถนำ�มาใช้ ในงานก่อสร้างอาคารในระบบผนังรับน้ําหนักหรือ

ก่อสร้างในรูปแบบอื่นๆ ได้อีกมากมาย (จรูญ เจริญเนตรกุล, 2555) และจากงานวิจัยที่ผ่าน

มาได้มีการนำ�วัสดุเหลือทิ้งต่างๆ เช่น เถ้าแกลบ เถ้าลอยจากโรงงานผลิตไฟฟ้า กะลาปาล์ม  

และดินขาวมาแทนที่ทราย และปูนซีเมนต์ เห็นได้จากงานวิจัยของวุฒินัย กกกำ�แหง และ 

นรา รตันวงศ ์(2551) ได้มกีารนำ�ดินขาวมาผสมในการทำ�อฐิบลอ็กประสาน พบวา่ ดนิขาวสามารถ 

นำ�มาใชผ้ลิตอฐิบลอ็กประสานไดเ้ปน็อยา่งด ีงานวจิยัของสวุฒันา นคิม และดนพุล ตนันโยภาส  

(2552) จากการนำ�ดินขาวแปรมาผสมในคอนกรีต พบว่า ปริมาณดินขาวแปรที่เพิ่มขึ้นทำ�ให้

คอนกรีตพรุนมคีา่การดดูซมึน้ําสงูข้ึนกำ�ลงัอดัลดลง และงานวจิยัของจรญู เจรญิเนตรกลุ (2555) 

ได้นำ�กะลาปาล์มมาแทนที่ทรายบางส่วน พบว่า ค่าการดูดซึมนํ้าสูงขึ้นส่วนกำ�ลังอัดมีค่าลดลง 

เมื่อมีการเพิ่มอัตราส่วนของกะลาปาล์ม 

	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาโดยนำ�เถ้าไม้ยางพารามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตอิฐบล็อก

ประสาน ซ่ึงเถ้าไม้ยางพาราเป็นผลพลอยได้จากการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า โดยเถ้า

ไม้ยางพารามีองค์ประกอบหลักได้แก่ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO
2
) อะลูมิเนียมออกไซด์ (Al

2
O

3
) 

เฟอร์ริกออกไซด์ (Fe
2
O

3
) และแคลเซียมออกไซด์ (CaO) หากผสมเถ้าไม้ยางพารากับ 

ปูนซีเมนต์และน้ําจะเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานทำ�ให้เกิดสมบัติในการช่วยเพิ่มการเชื่อมประสาน

ทำ�ให้อิฐบล็อกประสานมีความแข็งแรงมากขึ้น (อาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ, 2554)

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 วัสดุที่ใช้เป็นส่วนผสมในการทำ�อิฐบล็อกประสานประกอบด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

ดินลูกรัง ทรายละเอียด และเถ้าไม้ยางพารา โดยเป็นเถ้าที่เกิดจากการนำ�เศษไม้ยางพารามา

ใช้เป็นเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้ากัลฟ์ยะลากรีน จำ�กัด ต.พร่อน 

อ.เมอืง จ.ยะลา ซึง่ผา่นการรอ่นเพื่อกำ�จดัสิง่เจือปนแลว้ โดยนำ�สว่นผสมทีก่ำ�หนดตามตารางที ่1  

มาทำ�อฐิดว้ยเครื่องอดัแหง้ (CINVA  RAM) ดว้ยเครื่องอัดแรงคน ผึง่อิฐใหแ้หง้เป็นเวลา 1 วัน  

จากนั้นบ่มอิฐโดยการป้องกันการสูญเสียนํ้าที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 28 วัน ขั้นตอนดังภาพที่ 1  
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เมื่อครบกำ�หนดนำ�อิฐมาทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ได้แก่ ความหนาแน่น  

(Density) การดูดซึมนํ้า (Water absorption) และการทดสอบกำ�ลังอัด (Compressive  

strength) ตามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม มอก. 57-2533 (มาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม,  

2553) และ มอก. 58-2533 (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2553)

ดิน

(โดยนํ้าหนัก)
ชุด

ทราย

(โดยนํ้าหนัก)

เถ้าไม้

ยางพารา

(โดยนํ้าหนัก)

ปูน

(โดยนํ้าหนัก)

นํ้าหนักต่อก้อน 

(กรัม)

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

4

3

2

1

6

5

4

3

3

2

1

2

3

4

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

0

1

2

3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

3

5,000

5,000

4,000

3,500

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

ตารางที่ 1	 อัตราส่วนในการผสมอิฐบล็อกประสาน

อิฐบล็อกประสานจากเถ้าไม้ยางพารา

Interlocking brick fromPara Rubber Wood Fly Ash
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	 สำ�หรบัคา่กำ�ลงัอดั ทำ�การทดสอบ ณ สถาบนัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ประเทศไทย  

(วว.) ดังภาพที่ 2 โดยนำ�ก้อนตัวอย่างที่มีอายุการบ่ม 28 วัน จำ�นวน 5 ก้อน หยอดปูนเกร้าท์ 

ด้วยอัตราส่วนผสมปูน/ทรายหยาบเท่ากับ 1 : 2 ผสมนํ้า W/C เท่ากับ 0.75 ตามช่องว่างต่างๆ 

ของบล็อกให้เต็มทุกรูปโดยใช้แผ่นไม้ประกบด้านข้าง บ่มในที่ร่มอย่างน้อย 14 วัน แล้วนำ�มา

ทดสอบกำ�ลงัอดัด้วยแรงอัดท่ีเพิม่ข้ึนอย่างคงที ่(Stress control) โดยใชเ้วลาไมน่อ้ยกวา่ 1 นาที 

แต่ไม่เกิน 2 นาที จนได้ความต้านทานสูงสุดบันทึกผล

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการทำ�อิฐบล็อก

ผสมส่วนผสมของ

ดินลูกรัง : เถ้าไม้ยางพารา : 

ทราย : ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

อัดอิฐบล็อกประสานด้วยเครื่องอัดแห้ง

คัดขนาดเถ้าไม้ยางพารา

บ่มอิฐบล็อกประสาน 28 วัน
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	 จากขอ้มลูการทดสอบวิเคราะห์ผลออกเปน็ 3 ชดุ คอื ชดุที ่1 เพื่อศกึษาผลของการแทนที ่

ดินลูกรังด้วยเถ้าไม้ยางพารา ได้แก่ สูตร A, B, C และ D ชุดที่ 2 เพื่อศึกผลของการแทนที่ดิน

ลูกรังด้วยทราย ได้แก่ สูตร E, F, G และ H และชุดที่ 3 เพื่อศึกษาปริมาณของปูนซีเมนต์ที่มี

ต่อสมบัติของอิฐบล็อก ได้แก่ สูตร A, I และ J 

ภาพที่ 2 อิฐบล็อกประสานขนาด 12.5×25×10 cm หลังจากการบ่ม 28 วัน

ชุด E ชุด J

ชุด D ชุด I

ชุด C ชุด H

ชุด B ชุด G

ชุด A ชุด F

อิฐบล็อกประสานจากเถ้าไม้ยางพารา

Interlocking brick fromPara Rubber Wood Fly Ash
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ผล

	 จากการผลติอฐิบลอ็กประสานทีม่กีารแทนทีด่นิลกูรงัดว้ยเถา้ไมย้างพารา โดยมสีว่นผสม 

ของดินลูกรัง เถ้าไม้ยางพารา ทราย และปูนซีเมนต์ ดังตารางที่ 1 พบว่า นํ้าหนักของส่วนผสม

ในการอัดต่อก้อนมีปริมาณลดลงเมื่ออัตราการแทนที่เถ้าไม้ยางมีค่าเพิ่มขึ้น (สูตร A-D) และ 

เมื่อพิจารณาลักษณะปรากฏ พบว่า สีของอิฐบล็อกประสานจะมีสีเทา และมีสีเข้มขึ้นเมื่อ

อัตราส่วนการแทนที่เถ้าไม้ยางพาราเพิ่มขึ้น ดังภาพที่ 2

	 การทดสอบหาค่าความหนาแน่น การดูดซึมนํ้า และกำ�ลังอัดของอิฐบล็อกประสานที่มี

ส่วนผสมของเถ้าไม้ยางพาราได้ผลการทดลองดังนี้

	 การศกึษาผลการแทนทีด่นิลกูรงัดว้ยดว้ยทราย พบวา่ อัตราการดดูซมึนํา้ของอิฐบลอ็ก 

มีค่าเท่ากับ 273  261  306 และ 291 กิโลกรัมต่อลูกบากศ์เมตร (ภาพที่ 3) สำ�หรับอัตรา 

ส่วนผสมของ ดิน : เถ้า : ทราย : ปูน เท่ากับ 6:0:0:1  5:0:1:1  4:0:2:1 และ 3:0:3:1 โดยนํ้า

หนกัตามลำ�ดบั โดยมคีวามสัมพนัธกั์บกำ�ลังอัด ดงัภาพที ่3 โดยอตัราสว่นของ ดนิ:เถา้:ทราย:ปนู 

เท่ากับ 5:0:1:1 (สูตร F) มีค่ากำ�ลังอัดสูงสุดเท่ากับ 23.5 กิโลกรัมต่อลูกบากศ์เมตร

	 การศึกษาผลของปริมาณของปูนซีเมนต์ที่มีต่อสมบัติของอิฐบล็อก พบว่า อัตราการ 

ดูดซึมนํ้าของอิฐบล็อกมีค่าเท่ากับ 351  357 และ 353 กิโลกรัมต่อลูกบากศ์เมตร
 
สำ�หรับ

อัตราส่วนผสมของ ดิน : เถ้า : ทราย : ปูน เท่ากับ 4:1:1:1 3:1:1:2 และ 2:1:1:3 โดยนํ้าหนัก 

ตามลำ�ดับ ดังภาพที่ 4 และค่ากำ�ลังอัดมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อมีอัตราส่วนของปูนมาก

ภาพที่ 3	 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความหนาแนน่กบักำ�ลงัอัดของอิฐบลอ็กประสานสตูร E, F, G 

	 และ H
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	 การศึกษาผลของการแทนที่ดินลูกรังด้วยเถ้าไม้ยางพารา พบว่า อัตราการดูดซึมนํ้า 

ของอฐิบลอ็กมคีา่เท่ากบั 351  369  449 และ 479 กโิลกรมัตอ่ลกูบากศเ์มตร
 
สำ�หรบัอตัราสว่น

ผสมของ ดิน : เถ้า : ทราย : ปูน เท่ากับ 4:1:1:1  3:2:1:1  2:3:1:1 และ 1:4:1:1 โดยนํ้าหนัก 

ตามลำ�ดับ โดยมีกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความกำ�ลังอัดกับความหนาแน่นดังภาพที่ 5

ภาพที่ 4	 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความหนาแนน่กบักำ�ลงัอัดของอิฐบลอ็กประสานสตูร E, F, G  

	 และ H

ภาพที่ 5	 ระหว่างความหนาแน่นกับกำ�ลังอัดของอิฐบล็อกประสานสูตร E, F, G และ H

อิฐบล็อกประสานจากเถ้าไม้ยางพารา

Interlocking brick fromPara Rubber Wood Fly Ash
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อภิปรายผล

	 เถา้ไมย้างพาราเปน็ผลพลอยไดจ้ากโรงไฟฟา้พลังงานชีวมวล เปน็มลภาวะตอ่สิง่แวดล้อม  

จากการศกึษาผลของการแทนทีด่นิลกูรงัดว้ยทราย พบการเปลีย่นแปลงของความหนาแนน่ การ

ดูดซึมนํ้า และกำ�ลังอัดที่ไม่ชัดเจน โดยเฉพาะกำ�ลังอัดมีค่าเท่ากับ 22.6  23.5  21.3 และ 16.8  

กโิลกรัมตอ่ตารางเซนตเิมตร
 
สำ�หรบัอัตราสว่นผสมของ ดนิ : เถา้ : ทราย : ปูน เทา่กบั 6:0:0:1  5:0:1:1   

4:0:2:1 และ 3:0:3:1 โดยน้ําหนักตามลำ�ดับ สำ�หรับการศึกษาการเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต์  

พบว่า ความหนาแน่น การดูดซึมน้ํา และโดยเฉพาะกำ�ลังอัดมีค่าสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณ 

ปูนซีเมนต์ท่ีเพิ่มข้ึน ทั้งนี้ เนื่องจากปูนซีเมนต์เป็นวัสดุที่สามารถเชื่อมประสานระหว่างกัน 

และระหวา่งมวลรวมท้ังหมด จากปฏกิิรยิาไฮเดรชนัของปนูซเีมนต ์การเพิม่ปรมิาณของปนูซเีมนต ์

จึงเป็นการเพิ่มการเชื่อมกันของวัสดุผสมทั้งหมด ส่งผลโดยตรงต่อความแข็งแรงของอิฐบล็อก  

แตก่ารเพิม่ปรมิาณของปนูซเีมนตจ์ะมผีลโดยตรงตอ่ราคาตอ่กอ้นของอฐิบลอ็ก เนื่องจากปนูซเีมนต์ 

มีราคาสูงเมื่อเทียบกับวัสดุผสมอื่น (ดินลูกรัง ทราย และเถ้าไม้ยางพารา)

	 สำ�หรบัการศึกษาผลของการแทนท่ีดินลกูรังดว้ยเถา้ไมย้างพารา พบวา่ ปริมาณเถา้ไมย้างพารา 

ทีเ่พิม่ขึน้มผีลโดยตรงตอ่ความหนาแนน่ การดดูซึมน้ํา และกำ�ลงัอัด เนื่องจากขนาดอนภุาค ลกัษณะ 

ทางกายภาพ และโครงการสร้างเคมีของวัสดุทั้งสองแตกต่างกัน เถ้าไม้ยางพารา มีความพรุน

มพีืน้ทีผ่วิมากทำ�ใหส้ามารถกกัเกบ็นํา้ไดส้งู (อาบีดนี ดะแซสาเมาะ และคณะ, 2554) ทำ�ใหเ้มื่อ 

ปริมาณการเตมิเถา้ไมย้างพารามากข้ึนทำ�ใหค้วามหนาแนน่ของอฐิบลอ็กมคีา่ลดลง การดดูซมึนํา้ 

เพิม่ขึน้ สำ�หรบัคา่กำ�ลงัอัดถึงแมม้กีารใชป้รมิาณของปูนซเีมนตค์งที ่และเถา้ไมย้างพาราเป็นวสัด ุ

ปอซโซลาน แต่เนื่องจากปริมาณที่ใช้มีค่ามากจึงลดความสามารถของปูนซีเมนต์ที่จะเชื่อมวัสดุ 

ผสมทั้งหมด ทำ�ให้กำ�ลังอัดมีค่าลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยสมบัติทางกายภาพและสมบัติ

ทางกลของอิฐที่มีส่วนผสมของเถ้าไม้ยางพารา (อาบีดีน ดะแซสาเมาะ และคณะ, 2554) 

และเมื่อพิจารณาตามมาตรฐาน มอก. 57-2533 และ 58-2533 ประกอบกับความเหมาะสม 

ของราคาอิฐบล็อก พบว่า อิฐบล็อกที่มีส่วนผสมของดิน : เถ้า : ทราย : ปูน เท่ากับ 3:2:1:1  

มีความเหมาะสมสำ�หรับการใช้งานเป็นอิฐบล็อกประสานชนิดไม่รับนํ้าหนัก
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