
 
 

 

การใชเทคโนโลยีสําหรับชุมชนในการพัฒนาผลิตภัณฑบล็อกปูพื้นจากเศษหินบะซอลต   
Community Technology for Development of Paving Block Product  

from Basalt Fragments  
  
 

 

 

 
  ธนันท   ศัลยวุฒิ  
ประชุม   คําพุฒ 

       สัจจะชาญ   พรัดมะลิ 
 ธันยบูรณ   ถาวรรวรรณ 

 
 
 
 
 
 
 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2560 
คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 



ก 

ชื่อเรื่อง         การใชเทคโนโลยีสําหรับชุมชนในการพัฒนาผลิตภัณฑบล็อกปูพื้นจากเศษหินบะซอลต
ผูวิจัย           ธนันท    ศัลยวุฒิ        คณะวิศวกรรมศาสตร มทร. พระนคร 
         ประชุม  คําพุฒ         คณะวิศวกรรมศาสตร มทร. ธัญบุรี 
         สัจจะชาญ   พรัดมะลิ  คณะวิศวกรรมศาสตร มทร. พระนคร 
         ธันยบูรณ ถาวรวรรณ   คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มรภ. อุตรดิตถ 
                    
พ.ศ.             2560 

 
บทคัดยอ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชเศษหินของเหมืองแรบะซอลตสําหรับพัฒนาเปน

ผลิตภัณฑบล็อกปูพื้น กําหนดอัตราสวนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1: เศษหินบะซอลต: 
น้ําประปา เทากับ 1 : 4 : 0.45, 1 : 4.5 : 0.45, 1 : 5 : 0.45, 1 : 5.5 : 0.45 และ 1 : 6 : 0.45 โดย
น้ําหนัก ขึ้นรูปบล็อกปูพื้น ขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร ทําการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.378–
2531 เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น ผลการทดสอบพบวาบล็อกปูพื้นที่มีปริมาณเศษหินบะซอลตมากมี
ความตานทานแรงดัดทางขวางต่ํากวาบล็อกปูพื้นที่มีปริมาณเศษหินบะซอลตนอย สวนการดูดซึมน้ํามี
คาเพิ่มขึ้นเมื่อบล็อกปูพื้นมีปริมาณเศษหินบะซอลตมาก อยางไรก็ตามตัวอยางบล็อกปูพื้นอัตราสวนที่
มีเศษหินบะซอลตนอยกวาอัตราสวน 1 : 5.5 : 0.45 มีสมบัติผานตามที่มาตรฐานกําหนด 
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Abstract 

 

  This research aims to study the using rock fragments of basalt mining to 
develop paving block product. The mixture ratios of Portland cement type1: basalt 
rock fragments: tap water are 1 : 4 : 0.45, 1 : 4.5 : 0.45, 1 : 5 : 0.45, 1 : 5.5 : 0.45, and 
1 : 6 : 0.45 by weight. The paving block samples are cast in 30 x 30 x 5 centimeter in 
dimension. The paving block sample testing follows the TIS 378-2531 on concrete 
flooring tiles. From the experiment, bending strength of paving blocks with high 
quantity of basalt rock fragments is lower than paving blocks with low quantity of 
basalt rock fragments but the water absorption of paving blocks with high quantity of 
basalt rock fragments are higher. However, all of basalt rock fragments paving block 
samples with lower than 1 : 5.5 : 0.45 of ratio can pass the standard. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 
   การปรับปรุงบริเวณรอบบานใหสวยงาม ใหสวยงาม และไมชื้นเฉาะเมื่อฝนตก มีการ
ใชวัสดุหลายชนิดและ บล็อกปูพื้นก็เปนอีกหนึ่งทางเลือกหนึ่งที่ไมยุงยากเวลาบํารุงรักษา ทั้งยัง
สามารถเพิ่มการรับน้ําหนักของพื้นเชนใชสําหรับถนนในการเดิน วิ่ง กระทั่งการเขา-ออก ของ มีความ
ตองการและพัฒนาการมากข้ึนเรื่อย ๆ โดยเฉพาะที่สามารถนําวัสดุเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม
หรือวัสดุที่มีในทองถิ่นมาออกแบบเปนสวนผสมได  
           หินที่ใชในงานผลิตภัณฑกอสรางจะเปนการนําหินกอนเล็กจากที่บดยอยมาประสาน
ดวยปูนซีเมนตไดเปนผลิตภัณฑคอนกรีต สมบัติของหินในผลิตภัณฑคอนกรีต คือ ความคงทนตอ การ
ขัดสี ความแกรงสูง ทนแรงกดอัดไดมาก ทนสารเคมีสูง ปริมาณคละภายหลังการยอยบดอยูในเกณฑ
มาตรฐาน ความซึมน้ําต่ํา ไมทําปฏิกิริยากับสารเคมีงาย ผิวมีการจับเกาะกับซีเมนตและแอสฟลตดี 
ปริมาณอินทรียสารในเนื้อหินต่ํา หินที่นํามาใชในการกอสรางประกอบดวยหินอัคนี  [1]หินบะซอลต
เปนหินอัคนีที่พบไดมาก มีลักษณะสีเทาถึงสีดํา มีเนื้อละเอียดเนื่องจากเกิดจากการเย็นตัวของลาวา
อยางรวดเร็วบนพื้นผิวโลก อาจพบมีเนื้อสองขนาดที่มีผลึกขนาดโตกวาอยูในพื้นเนื้อละเอียด หรือมี
เนื้อเปนโพรงขาย หรือมีเนื้อเปนตะกรันภูเขาไฟ (สคอเรีย) เนื้อหินบะซอลตสดๆจะมีสีดําหรือสีเทา 
ปรกติหินบะซอลตจะถูกนําไปใชกอสรางถนน พื้นรองหมอนและรางรถไฟ(Ballast) และแผนปูพื้น
หรือผนัง เปนวัตถุดิบในการผลิตใยหิน ดังนั้นโครงการวิจัย การใชเทคโนโลยีสําหรับชุมชนในการ
พัฒนาผลิตภัณฑบล็อกปูพื้นจากเศษหินบะซอลต เปนโครงการยอย ซึ่งอยูภายใตแผนงานวิจัย "การใช
เทคโนโลยีสําหรับชุมชนในการพัฒนาผลิตภัณฑกอสรางจากเศษหินบะซอลต" ซึ่งมีวัตถุประสงคหลัก
ในการนําเศษหินบะซอลตจากเหมืองหินแถบจังหวัดภาคอีสานไปใชใหเกิดประโยชน ซึ่งในที่นี้ใชเศษ
หินบะซอลตจากเหมืองหินในอําเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดบุรีรัมย เปนมวลรวมน้ําหนักเบาในบล็อก
ปูพื้น โดยทางคณะผูวิจัยไดทําการศึกษาการนําเศษหินภูเขาไฟจากเหมืองหินมาใชประโยชนกับ
วิสาหกิจชุมชนอยางตอเนื่อง จึงมีความเปนไปไดอยางยิ่งวาการนําเศษหินบะซอลตซึ่งเปนหินภูเขาไฟ
ชนิดหนึ่งมาใชเปนมวลรวมในการผลิตบล็อกปูพื้น เปนการเพิ่มมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้งจากเหมืองหิน
ได โดยงานวิจัยที่ไดดําเนินการและประสบความสําเร็จใชงานไดจริง คือ การนําไปผสมในผลิตภัณฑ
คอนกรีตบล็อก [2] และบล็อกประสาน [3] ซึ่งผลการงานวิจัยพบวาผลิตภัณฑทั้ง 2 ประเภทนี้ 
สามารถใชเทคโนโลยีระดับชุมชนในกระบวนการผลิตและมีสมบัติตาง ๆ ผานตามเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของแตละประเภท เมื่อมีการใชอัตราสวนในการผลิตที่เหมาะสมก็ยอมที่จะ
ประสบความสําเร็จตามเปาหมายและยังทําใหน้ําหนักของบล็อกปูพื้นลดลง เปนจุดเดนของผลิตภัณฑ
วิสาหกิจชุมชน ในการที่จะไปพัฒนาตอยอดสูเชิงพาณิชย สงผลใหลดการเหลื่อมล้ําของชุมชนไดอยาง
ยั่งยืนตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1.2.1. เพื่อศึกษากระบวนการผลิตบล็อกปูพื้นผสมเศษหินบะซอลต 
1.2.2. เพื่อทราบอัตราสวนผสมที่เหมาะสมสําหรับใชในการผลิตบล็อกปูพื้นผสมเศษหินบะ

ซอลตเพื่อเปนผลิตภัณฑชุมชน 
1.2.3. เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของ

ผลิตภัณฑบล็อกปูพ้ืนผสมเศษหินบะซอลต 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1. ทําการวิจัยบล็อกปูพื้นจากหินบะซอลตของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
1.3.2. อัดตัวอยางบล็อกปูพ้ืนขนาด 30 x 30 x 5 ลบ.ซม. โดยเครื่องอัดบล็อก 
1.3.3. ทําการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเศษหินบะซอลต 
1.3.5. ทําการทดสอบคุณสมบัติทางกลของบล็อกปูพื้น 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1) ดานวิชาการ 
             1.1. สามารถเผยแพรบทความวิจัยในวารสารวิชาการภายในประเทศหรือตางประเทศ 
จํานวนไมนอยกวา 1 บทความ 
             1.2. เขารวมจัดนิทรรศการในงานที่เกี่ยวของกับดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี 

2) ดานนโยบาย 
             2.1. ชวยเปนขอมูลในการเสนอนโยบายการพัฒนาชุมชนขององคการปกครองสวน ทองถ่ิน
ภายในพื้นท่ีแหลงเหมืองหินบะซอลตได 
             2.2. สงเสริมใหผลิตภัณฑเปนภูมิปญญาทองถิ่นของกลุมชุมชนในพื้นที่ไดในอนาคต 

3) ดานเศรษฐกิจ/พาณิชย 
             3.1 เพิ่มรายไดใหกับชุมชนทองถ่ินภายในพื้นที่แหลงเหมืองหินบะซอลต 
             3.2 ชวยลดคาใชจายในการขนสงผลิตภัณฑวัสดุกอสรางจากแหลงอื่น 
             3.3 สงเสริมใหเปนผลิตภัณฑวิสาหกิจชุมชน และเปนแนวทางในการนําไปขยายผล สูเชิง
พาณิชย 

4) ดานสังคมและชุมชน 
             4.1. สามารถสรางความเขมแข็งใหกับชุมชน ในการมีสวนรวมในการทํากิจกรรมและ สราง
ความสามัคคีรวมมือรวมใจกัน ในการผลิตสินคาของชุมชน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ทฤษฎี 
 2.1.1 หินภูเขาไฟ (Volcanic rock) หรือ หินอัคนีพุ (Extrusive rock) [4-9] 

 เกิดขึ้นเมื่อหินรอนเหลวหรือแมกมาถูกดันและปะทุออกมานอกเปลือกโลก ซึ่งอาจจะออกมา

ตามรอยแตก หรือระเบิดออกมาเปนภูเขาไฟกลายเปนลาวา ลาวาจะเย็นตัวอยางรวดเร็ว และแข็งตัว

เปนหินซึ่งมีผลึกขนาดเล็กถึงเล็กมาก สวนใหญจะมองไมเห็นรูปของผลึกดวยตาเปลา ลาวาที่ถูกขับมา

จากสวนลึกของเปลือกโลกจะประกอบดวยแรที่มีธาตุเหล็กและแมกนีเซียมสูง เมื่อแข็งตัวก็จะไดหิน

ภูเขาไฟสีดํา ลาวาที่ถูกขับออกมาจากเปลือกโลกในระดับความลึกไมมากนัก จะกลายเปนหินภูเขาไฟ

สีออน การปะทุขึ้นมาของแมกมาเกิดขึ้นไดหลายรูปแบบ ไดแก 

  1) การปะทุแบบไมรุนแรง 

 การปะทุแบบไมรุนแรง เปนการปะทุตามปลองหรือรอยแตก รอยแยกของแผนเปลือกโลก
ลาวาไหลหลากเออลนไป ตามลักษณะภูมิประเทศ ลาวาจะถายโอนความรอนใหกับบรรยากาศ
ภายนอกอยางรวดเร็ว ทําใหอะตอมของธาตุ ตาง ๆ มีเวลานอยในการจับตัวเปนผลึก หินลาวาหลาก
จึงประกอบดวยแรที่มีผลึกขนาดเล็กหรือเล็กมาก ไมสามารถมองเห็นและจําแนกผลึกไดดวยตาเปลา 
เชน หินไรโอไลต (Ryolite), หินแอนดีไซต (Andesite), หินบะซอลต(Basalt) 
 หินไรโอไลต (Ryolite) เปนหินอัคนีพุซึ่งเกิดจากการเย็นตัวของลาวาที่มีความหนืดมาก มี
ปริมาณซิลิกามากกวา 66 เปอรเซ็นต มีเนื้อละเอียดซึ่งประกอบดวยผลึกแรขนาดเล็ก มีแร
องคประกอบเหมือนกับหินแกรนิต แตทวาผลึกเล็กมากจนไมสามารถมองเห็นได สวนมากมีสีชมพู 
และสีเหลือง 
 หินแอนดีไซต (Andesite) เปนหินอัคนีพุซึ่งเกิดจากการเย็นตัวของลาวาที่มีความหนืดปาน
กลาง มีปริมาณซิลิกาอยูในชวง 52-66 เปอรเซ็นต เกิดในลักษณะเดียวกับหินไรโอไรต แตมี
องคประกอบของแมกนีเซียมและเหล็กมากกวา จึงมีสีเขียวเขม 
 หินบะซอลต (Basalt) เปนหินอัคนีพุ เนื้อละเอียด เกิดจากการเย็นตัวของลาวาที่มีความหนืด
นอย มีปริมาณซิลิกาอยูในชวง 45-52 เปอรเซ็นต มีสีเขมเนื่องจากประกอบดวยแรไพร็อกซีนเปนสวน
ใหญ อาจมีแรโอลิวีนปนมาดวย เนื่องจากเกิดขึ้นจากแมกมาใตเปลือกโลก หินบะซอลตหลายแหงใน
ประเทศไทยเปนแหลงกําเนิดของอัญมณี (พลอยชนิดตางๆ) เนื่องจากแมกมาดันผลึกแรซึ่งอยูลึกใต
เปลือกโลก ใหโผลขึ้นมาเหนือพ้ืนผิว 
 หินออบซีเดียน (Obsedian) เปนหินอัคนีพุชนิดหนึ่งที่เกิดจากการเย็นตัวอยางรวดเร็วจน
ผลึกมีขนาดเล็กมากจนถึงไมมีเลย หินออบซีเดียนเปนหินอัคนีพุที่มีเนื้อแกวสีดํา 

  2) การปะทุแบบรุนแรง 
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 การปะทุแบบรุนแรง เปนการปะทุแบบระเบิด เกิดตามปลองภูเขาไฟ ขณะที่แมกมาเกิดปะทุ

พนขึ้นมาดวยแรง ระเบิดพรอมกับฝุน กาซ เถา ไอน้ํา และชิ้นวัตถุที่มีรูปรางขนาดตางๆ กันกระเด็น

ขึ้นไปบนอากาศ ชิ้นวัตถุเหลานี้อาจเปนเศษหินและแร เย็นตัวบนผิวโลกตกลงมาสะสมตัวทําใหเกิด

แหลงสะสมชิ้นภูเขาไฟ เมื่อแข็งตัวจะเปนหินชิ้นภูเขาไฟหรือหินตะกอนภูเขาไฟ (pyroclastic rock)

ไดแก  หินทัฟฟ  (tuff), หินแอกโกเมอเรต (agglomerate), หินพัมมิซ (Pumice), หินสคอเรีย 

(Scoria), หินออบซีเดียน(Obsedian) เปนตน 

 หินทัฟฟ (Tuff) เปนหินเถาภูเขาไฟ พบมากในบริเวณที่ราบภาคกลาง โดยพบเปนบริเวณ

แคบทางดานตะวันตกตั้งแตดานตะวันตกของจังหวัดอุทัยธานี จนถึงดานตะวันออกของจังหวัด

นครสวรรค, บริเวณเทือกเขาเพชรบูรณ และบริเวณฝงทะเลภาคตะวันออก 

 หินพัมมิซ (Pumice) เปนหินแกวภูเขาไฟชนิดหนึ่งซึ่งมีฟองกาซเล็ก ๆ อยูในเนื้อมากมายจน

โพรกคลายฟองน้ํา มีสวนประกอบเหมือนหินไรโอไลต มีน้ําหนักเบา ชาวบานเรียกวา หินสม ใชขัดถู

ภาชนะทําใหมีผิววาว 

 หินสคอเรีย (Scoria)เปนหินแข็ง สาก เปราะ เบา และมีรูพรุน ไมทนตอการสึกกรอน ใชทํา

หินสําหรับขัด 

 จากการสํารวจของนักธรณีวิทยาจากกรมทรัพยากรธรณีของประเทศไทย พบหินภูเขาไฟอยู

ในบริเวณตาง ๆ ของภาคเหนือที่ราบภาคกลาง แนวเขาเพชรบูรณ ชายฝงทะเลภาคตะวันออก และที่

ราบสูงโคราชซึ่งหินภูเขาไฟเหลานี้จะมีสวนประกอบของแรธาตุตาง ๆ ตั้งแตแรธาตุที่มีสีเขมดํา จนถึง

แรธาตุที่มีสีจางหินภูเขาไฟที่พบมีชวงอายุการเกิดตางกันที่มีอายุแกที่สุดที่พบจะมีอายุอยูในยุคไซลู

เรียนถึงชวงลางของยุคเพอรเมียน (ประมาณ 435 ลานป จนถึง 280 ลานป) ซึ่งหินภูเขาไฟที่เกิดขึ้นใน

ยุคนี้ สวนใหญมักจะถูกแปรสภาพกลายเปนหินแปรไปมากแลวตอมาในชวงเวลา ตั้งแตตอนบนของยุค

เพอรเมียนถึงตอนลางของยุคไทรแอสซิก (ประมาณ 250 ลานป ถึง 200 ลานป) มีหินภูเขาไฟเกิดขึ้น

มากในบริเวณตาง ๆ ของไทยโดยเฉพาะในพื้นที่ภาคเหนือภาคกลางตอนบน และขอบที่ราบสูง

ตอนลางและในชวงปลายมหายุคซีโนโซอิก (ประมาณ 0.9-0.6 ลานป)นับเปนชวงสุดทายของการเกิด

การระเบิดของภูเขาไฟในประเทศไทยซึ่งทําใหเกิดหินบะซอลตเปนสวนใหญ โดยแหลงหินภูเขาไฟที่

พบมากในเมืองไทย คือ 

1. วัดเมืองเกาแสนตุม บานเขาตาโมะ อําเภอเขาสมิง จังหวัดตราด 

2. อาวตาลคูอําเภอเมือง จังหวัดตราด 

3. เขากระโดง ตําบลเสม็ด อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย 

4. เขาพนมรุงตําบลตาเปก อําเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดบุรีรัมย 
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5. ภูพระอังคารอําเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดบุรีรัมย 

6. เขาหินกลิ้ง อําเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี 

7. เขาพระพุทธฉาย อําเภอเมืองจังหวัดสระบุรี 

8. เขาแกว อําเภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค 

 2.1.2  หินบะซอลตเพื่ออุตสาหกรรมกอสรางของจังหวัดบุรีรัมย [4-15] 

 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนใตมีแหลงหินปูนอยูเฉพาะทางดานตะวันตกของจังหวัด

นครราชสีมาทําใหขาดแคลนหินปูนที่จะนํามาใชในการกอสราง จึงจําเปนตองใชหินบะซอลตที่มีอยูใน

พื้นที่ทดแทน โดยทั่วไปหินบะซอลตจะมีคุณสมบัติทางกลศาสตรดีกวาหินปูน ทั้งดานความคงทนและ

ความแข็งแรง แตในทางกลับกันคุณสมบัติดังกลาว กลับสงผลใหตนทุนในการผลิตสูงขึ้น เนื่องจาก

อายุการใชงานของเครื่องจักรที่ใชที่สั้นลงพื้นที่จังหวัดบุรีรัมยพบวามีแหลงหินภูเขาไฟที่เปนหินบะ

ซอลตอยู 3 แหลง ไดแก แหลงหินบะซอลต เขากระโดง แหลงหินบะซอลตเขาพระอังคาร และแหลง

หินบะซอลตเขาพนมรุง ปจจุบันมีการเปดทําเหมืองหินบะซอลตเพื่ออุตสาหกรรมกอสรางเพียง 2 

แหลง ดังนี้ 

 1) แหลงหินบะซอลตเขากระโดง ครอบคลุมเนื้อที่รวม 68.7 ตารางกิโลเมตร ลักษณะภูมิ

ประเทศเปนภูเขาขนาดเล็กและที่ราบเชิงเขา ความสูงของพื้นที่เฉลี่ย 180 เมตร จากระดับน้ําทะเล

ปานกลาง อยูในแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหาร มาตราสวน 1:50,000  ลําดับชุด L7017 

ระวางจังหวัดบุรีรัมย (5638 IV)ลักษณะธรณีวิทยาแหลงแรของแหลงบะซอลต แบงได 5 ชั้น 

เรียงลําดับจากบนลงลาง ประกอบดวย ชั้นบนเปนตะกอนดิน ทราย ยุคควอเทอรนารี หนาประมาณ 

5 เมตร ชั้นที่สองเปนหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย เนื้อหินผุสีน้ําตาลแดงถึงเทาแดง หนาประมาณ 5 

เมตร ชั้นที่สามเปนหินบะซอลตสีเทาดํา รูพรุนนอย รอยแตกนอย หนาประมาณ 10 เมตร ชั้นที่สี่เปน

หินบะซอลตสีเทาดําเนื้อแนน รอยแตกนอย หนาประมาณ 10 เมตร และชั้นลางสุดเปนดินสีแดงปน

เถาภูเขาไฟ ความหนารวมโดยประมาณของหินบะซอลตแหลงนี้อยูระหวาง 25-35 เมตร หินบะซอลต

บางบริเวณแสดงแนวแตกแบบแยกเปนกาบมัน (exfoliation joints) และ/หรือ แสดงลักษณะการ

ไหลของลาวาคลายคลื่นหรือเกลียวเชือก การหาอายุของหินบะซอลตบริเวณเขากระโดงโดยวิธีโพแทช

เซียม-อารกอน (K/Ar) ไดอายุ0.92 ± 0.30 ลานป (Barr & Mac Donald, 1981) ปริมาณสํารองของ

หินบะซอลตจากแหลงนี้ คํานวณโดยใชความหนาเฉลี่ยของหินบะซอลต25 เมตร คาความหนาแนน

ของหินบะซอลต 2.5 เมตริกตันตอลูกบาศกเมตร คาสัมประสิทธิ์แปรผัน (K) ของหินบะซอลตรอยละ 

90 (0.9) หรือหักปริมาตรเนื้อหินที่ไมไดคุณภาพ รอยแตก เนื้อดินในเนื้อหินออกรอยละ 10  จะได

ปริมาณทรัพยากรหินสํารองมีศักยภาพเปนไปไดของหินบะซอลตเพื้ออุตสาหกรรมกอสรางเทากับ 
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3,864 ลานเมตริกตัน ปจจุบันมีปริมาณหินที่ใชไปแลว 30.26 ลานเมตริกตันคงเหลือปริมาณสํารอง

ของหินบะซอลต3,834 ลานเมตริกตัน 

 2) แหลงหินบะซอลตเขาพระอังคารอยูบริเวณดานทิศตะวันออกของอําเภอนางรอง และดาน

ตะวันตกของอําเภอเฉลิมพระเกียรติ ลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขารูปฝาชีคว่ํา ฐานกวางและท่ีลาดเชิง

เขา ความสูงของพื้นที่ประมาณ 200-220 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง ครอบคลุมพื้นที่103.3 

ตารางกิโลเมตร อยูในแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหาร มาตราสวน 1:50,000 ลําดับชุด L7018 

ระวางนางรอง (5538II) ลักษณะธรณีวิทยาแหลงแรของแหลงหินบะซอลตเขาพระอังคาร แบงได6 ชั้น

จากบนลงลางประกอบดวย ชั้นบนสุดเปนตะกอนดิน ทราย อายุควอเทอรนารี ชั้นที่สองเปนหินบะ

ซอลตเนื้อโพรงขาย เนื้อหินผุ สีน้ําตาลแดงถึงเทาแดง หนาประมาณ 6 เมตร ชั้นที่สามเปนหินบะ

ซอลตสีเทาดํา รูพรุนนอย รอยแตกนอย หนาประมาณ 3 เมตร ชั้นที่สี่เปนหินบะซอลตสีเทาดําถึงดํา 

เนื้อดอก (porphyritic texture)แนน รอยแตกนอย หนาประมาณ 9 เมตร ชั้นที่หาพบดินปนทราย

หนาประมาณ 6 เมตร และชั้นลางสุดเปนดินดานสีเทา ความหนารวมโดยประมาณของหินบะซอลต

แหลงนี้ระหวาง 18-21 เมตร หินมักแสดงการแตกคลายเสาเหลี่ยม (columnar joints) อยางชัดเจน 

 ปริมาณสํารองของหินบะซอลตเขาพระอังคาร คํานวณโดยใชความหนาเฉลี่ยของหินบะซอลต 

20 เมตร คาความหนาแนนของหินบะซอลต 2.5 เมตริกตันตอลูกบาศกเมตร คาสัมประสิทธิ์แปรผัน 

(K) ของหินบะซอลตรอยละ 90 (0.9) จะไดปริมาณทรัพยากรหินบะซอลตสํารองมีศักยภาพเปนไปได 

จํานวน 4,558  ลานเมตริกตัน ปจจุบันถูกนําไปใชประโยชนแลว 12.03 ลานเมตริกตัน คงเหลือ

ปริมาณสํารองของหินบะซอลต 4,546 ลานเมตริกตัน สําหรับแหลงหินบะซอลตเขาพนมรุง เนื่องจาก

ไมมีการเปดทําเหมือง จึงทําใหไมมีขอมูลธรณีวิทยาแหลงหิน และความหนาเฉลี่ยของหินบะซอลต แต

หากทําการคํานวณเบื้องตนโดยใชปจจัยเชนเดียวกับเขาพระอังคาร จะไดปริมาณทรัพยากรหินสํารอง

มีศักยภาพเปนไปไดของ หินบะซอลต เทากับ 4,573 ลานเมตริกตัน กลาวโดยสรุป พื้นที่จังหวัด

บุรีรัมยมีปริมาณทรัพยากรแรสํารองมีศักยภาพเปนไปไดของหินบะซอลตจากทั้งสามแหลงขางตน

รวมกันประมาณ 12,996 ลานเมตริกตัน และจากขอมูลสถิติการผลิตหินบะซอลตเพื่ออุตสาหกรรม

กอสรางในเขตจังหวัดบุรีรัมยตั้งแตป พ.ศ. 2547-2552 (ตารางที่  1) ซึ่งผลิตในอัตราเฉลี่ยปละ 

3,314,422 เมตริกตัน จึงสามารถสรุปไดวาจังหวัดบุรีรัมยจะมีหินบะซอลตเพียงพอตอความตองการ

ใชทั้งในเขตจังหวัดบุรีรัมยและจังหวัดใกลเคียงไดอีกหลายสิบป ปจจุบันในพื้นที่จังหวัดบุรีรัมยมี

ประทานบัตรเหมืองแรชนิดหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลตเพื่ออุตสาหกรรมกอสรางรวม 16 แปลง 

(ตารางที ่2) 
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ตารางที่ 1 ขอมูลการผลิตหินบะซอลตเพื่ออุตสาหกรรมกอสรางในเขตจังหวัดบุรีรัมย [11] 
ลําดับ ป (พ.ศ.) ปริมาณหิน (เมตริกตัน) คาภาคหลวงแร (บาท) หมายเหต ุ

1 2547 3,223,591.8 12,894,367.20  
2 2548 3,766,461.4 15,065,845.57  
3 2549 3,399,258.4 13,597,033.60  
4 2550 3,006,669.6 12,026,678.24  
5 2551 2,981,055.8 13,302,800.84  
6 2552 3,509,501.0 18,951,305.30  

ที่มา: อุตสาหกรรมจังหวัดบุรีรัมย เดือนกุมภาพันธ2553 
 
ตารางที่ 2 ประทานบัตรเหมืองหินอุตสาหกรรมในเขตจังหวัดบุรีรัมย [11] 
ลําดับ ประทานบัตรเลขท่ี ชื่อผูถือประทานบัตร ที่ตั้งประทานบัตร ชนิดแร 

1 27271/15204 หจก. กริชมีชัย (บุรีรัมยรัชดารับ
ชวง) 

ต.สวายจีก  อ.เมืองบุรีรัมย  หินบะซอลต 

2 27272/15205 หจก. กริชมีชัย (บุรีรัมยรัชดา รับ
ชวง) 

ต.สวายจีก  อ.เมืองบุรีรัมย  หินบะซอลต 

3 27275/15472 หจก. จิบฮงลงการชางบุรีรัมย  
(หินเพชร รับชวง) 

ต.สวายจีก  อ.เมืองบุรีรัมย  หินบะซอลต 

4 27259/15324 หจก. นางรองศิลาทิพย (นางรอง
ศิลาทอง รับชวง) 

ต.ถาวร  อ.เฉลมิพระเกียรต ิ หินบะซอลต 

5 27262/15369 บริษัท นิสิทธิ์สวัสดิ์ จํากัด ต.เสม็ด และ ต.อิสาณ อ.
เมืองบุรีรัมย 

หินบะซอลต 

6 27264/15242 บริษัท บุรีรัมย นวรัตน จํากดั ต.อิสาณ และ ต.สวายจีก อ.
เมืองบุรีรัมย 

หินบะซอลต 

7 27253/15240 บริษัท แบล็กซี จํากัด ต.เจรญิสุข อ.เฉลิมพระ
เกียรต ิ

หินบะซอลต 

8 27273/15241 บริษัท แบล็กซี จํากัด ต.เจรญิสุข อ.เฉลิมพระ
เกียรต ิ

หินบะซอลต 

9 แปลงใหม   บริษัท แบล็กซี จํากัด ต.เจรญิสุข อ.เฉลิมพระ
เกียรต ิ

หินบะซอลต 

10 27270/15611 บริษัท ศิลาเพชร จํากดั  
(หินเพชร รับชวง) 

ต.อิสาณ  อ.เมืองบุรีรมัย หินบะซอลต 

11 27268/15239 บริษัท สหชัย ศิลาทอง จํากัด ต.สวายจีก  อ.เมืองบุรีรัมย  หินบะซอลต 
12 27261/15163 บริษัท ศิลาชัย บุรีรมัย (1991) 

จํากัด 
ต.สวายจีก  อ.เมืองบุรีรัมย  หินบะซอลต 

13 27265/15279 หจก. หินบุรีรมัย ต.สวายจีก  อ.เมืองบุรีรัมย  หินบะซอลต 
14 27256/15375 บริษัท หินเพชรจํากัด ต.สวายจีก  อ.เมืองบุรีรัมย  หินบะซอลต 
15 27267/15243 บริษัท หินราช จํากัด ต.สวายจีก  อ.เมืองบุรีรัมย  หินบะซอลต 
16 แปลงใหม   บริษัท หินราช จํากัด ต.สวายจีก  อ.เมืองบุรีรัมย  หินบะซอลต 
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 2.1.3 บล็อกปูพื้น 

 บล็อกปูพื้นประกอบไปดวยสวนผสมที่สําคัญ คือ ปูนซีเมนต หินฝุน และน้ํา นํามาผสมขึ้นรูป

ในอัตราสวนที่เหมาะสม ใชหลักการกลไกการยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลโดยการนําสวนผสมเขาเครื่อง

อัดบล็อกปูพื้น หลังจากนั้นบล็อกปูพื้นจะแปรสภาพเปนของแข็ง  มีความแข็งแรงและสามารถรับ

น้ําหนักไดตามอายุของคอนกรีตที่มากขึ้น ซึ่งในบล็อกปูพื้นนั้นมีมวลรวมเปนสวนผสมที่สําคัญ 

เนื่องจากมวลรวมมีปริมาตร 70%-80% ของปริมาณของสวนผสมทั้งหมด เห็นไดวามวลรวมมีผล

อยางมากตอคุณภาพของบล็อกปูพื้น โดยมวลรวมจะเปนตัวแทรกประสานที่กระจายอยูท่ัวบล็อกปูพ้ืน 

และมวลรวมตองไมมีสิ่งเจือปนที่มีผลเสียตอกําลังและความคงตัวของบล็อกปูพื้น 

 มาตรฐานในการผลิตบล็อกปูพื้น  สามารถทําการผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.827-2531 เรื่องคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น [16] และตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.378-2531 เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น [17]โดยวิธีการทําบล็อกปูพื้นมี

การดําเนินการ อยางงายดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1สรางแบบกําหนดขนาดของแผนปูทางเดิน (ไมควรมีขนาดใหญมากเกินไปเพราะ

จะทําใหแผนปูที่ไดมีน้ําหนักมาก) ในที่นี้เลือกเศษไมมาเลื่อยเปน 4 ชิ้นเพื่อเปนขอบและความหนา

ของแผนปู โดยใหมีขนาดความยาวประมาณ 25-30เซนติเมตรและเตรียมแผนไมบางทําเปนพื้นรอง

ปูน โดยตอกตะปูใหไมท้ัง 5 ชิ้นนี้เปนแบบเริ่มตนของพ้ืนทางเดิน หรือตัวแบบ 

 ขั้นตอนที่ 2จากนั้นลงมือผสมปูนโดยใชปูนขาวสําเร็จรูปผสมกับทรายละเอียดอาจใชทราย

หยาบก็ไดแลวแตความชอบ เพราะหากใชเนื้อทรายที่หยาบแผนปูพื้นจะมี TEXTURE ที่หยาบ ใช

อัตราสวนปูนกับทรายเทากับ 1:1 แลวผสมน้ําลงไปในขณะผสมปูนอยาใหปูนเหลวจนเกินไปจะทําให

ตองใชระยะเวลานานกวาจะแหง และแผนปูพื้นอาจกรอนงาย 

 ขั้นตอนที ่3หลอพ้ืนปูนตามตัวแบบ - เมื่อผสมปูนเรียบรอยแลวเทหรือตักปูนที่ผสมลงในแบบ 

โดยในขณะที่ทําควรใชไมกวนปูนไลฟองอากาศเพื่อใหแผนปูพื้นมีผิวหนาที่คอนขางเรียบไมเปนหลุม

เปนฟองอากาศมากจนเกินไป 

 ขั้นตอนที่ 4สรางลวดลาย - ควรออกแบบคราวๆไวในใจแลววาลักษณะของแผนปูพื้นในสวน

สวยจะเปนรูปแบบใดซึ่งหากเปนแบบเรียบ-เกเลนลวดลายของรูปทรงใบไมแปลกๆอาจผสมสีใน

ขั้นตอนการผสมปูนไดเลย โดยมีเทคนิควาควรใชสีแมสีผสมใหไดสีที่ตองการ เมื่อผสมในปูนเปยกควร

ใหสีมีความเขมหนักกวาที่ตองการเพราะเมื่อปูนแหงสีที่ไดจะจางลงไปอีกและเมื่อตองการแตงผิวหนา

ของแผนปูพื้นควรรอเวลาที่ปูนเริ่มเกาะตัวแตยังไมแหงสนิท มีความหนืดยืดหยุนซึ่งลวดลายบนแผน

ทางเดินในสวนมีหลายรูปแบบ  
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 ขั้นตอนที่ 5สรางเสนทางในสวน - จากนั้นปลอยใหแผนปูทางเดินที่ตกแตงเลนลวดลาย

ตามใจชอบเมื่อแหงสนิทจึงคอยๆเคาะเอาแบบที่สรางขึ้นออกจากแผนไมแลวนําแผนปูพื้นทั้งหมดที่ได

สรางขึ้นแตงเติมตามมุมตางๆไมจําเปนตองใชแบบเพียงแบบเดียว อาจทําแบบสวยสมบูรณเพียงหนึ่ง

แผนใชพื้นปูพื้นประกอบกับแผนหินทรายที่มีอยูเดิมหรือปูในสวนทางเขาสวนวางประดับใกลกับมุม

นั่งเลน หรือตามมุมที่ชื่นชอบสําหรับคนที่มีสวนริมระเบียงหองคอนโดฯหรือมุมเล็กๆในสํานักงานแผน

ปูพืน้ก็เปนสวนหนึ่งที่เพิ่มรายละเอียดใหสวนเล็กๆนาสนใจขึ้น 

 
 

2.2 สมมุติฐาน 
 2.2.1 เศษหินบะซอลต สามารถนํามาใชเปนมวลรวมในผลิตภัณฑบล็อกปูพ้ืนทดแทน หินปูน

หรือหินเกร็ดได เมื่อทําการออกแบบสวนผสมใหเหมาะสมกับการอัดขึ้นรูป 

 2.2.2 ผลิตภัณฑบล็อกปูพื้นจากเศษหินบะซอลต สามารถมีสมบัติทางกายภาพและ สมบัติ

ทางกล ผานตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 

 2.2.3 ผลิตภัณฑบล็อกปูพื้นจากเศษหินบะซอลต สามารถนําไป ใชงานไดจริงและพัฒนา 

สงเสริมใหเปนผลิตภัณฑชุมชนทองถิ่นได 

 

2.3 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวของ  
ปจจุบันในประเทศไทยยังประสบปญหาในการขนสงวัสดุกอสรางตาง ๆ อาทิเชน คอนกรีต

บล็อก บล็อกปูพื้น บล็อกประสาน จากแหลงพื้นที่อื่น ๆ มาใชในพื้นชุมชนของตนเอง ทั้ง ๆ ที่หลาย
พื้นที่ก็เปน แหลงของเหมือนหิน เพียงแตพื้นที่นั้น ไมใชเปนเหมืองหินปูน ซึ่งความเชื่อที่สั่งสมมาชา
นาน เกี่ยวกับหินปูน มีสารที่ชวยทําใหยึดติดวัสดุมวลรวมอื่นได ทั้ง ๆ ที่การจะทําหินปูนใหมี
คุณสมบัติในการเปนตัวประสาน ไดนั้น ตองผานการเผาและบดละเอียดกอน ดังนั้น เศษหินที่เหลือท้ิง
จากกระบวนการบดยอยหินจาก เหมืองหินทุกประเภท อาทิเชน เหมืองดินขาว เหมืองโดโลไมต หรือ
เหมืองหินภูเขาไฟ ฯลฯ เหลานี้เปนตน  ก็มีความเปนไปไดที่จะนํามาผสมในผลิตภัณฑวัสดุกอสราง
ประเภทตาง ๆ เทียบเคียงกับหินปูน เพียงแต ตองมีการวิจัยพัฒนาถึงสวนผสมที่พอเหมาะกับการขึ้น
รูป และมีการทดสอบสมบัติในดานตาง ๆ ตาม มาตรฐานของผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  หากผานเกณฑ
ขอกําหนดตามมาตรฐานดังกลาว ก็จะสามารถนํามา ใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป  

 เมื่อพิจารณาในอดีตพบวามีการบันทึกถึงการใชเถาจากภูเขาไฟเปนวัสดุสําคัญในการทํา
คอนกรีต โดยชาวกรีกและชาวโรมันโบราณ ใชเถาภูเขาไฟที่บดละเอียดผสมกับปูนขาวและทรายทํา
เปนมอตารที่มี ความแข็งแรงขึ้น และสามารถทนทานตอการละลายของน้ําไดดี ชาวกรีกใชเถาภูเขา
ไฟจากเกาะซานทอริน (Santorin Island) สวนชาวโรมันใชเถาภูเขาไฟจากบริเวณอาวเนเปลส (Bay 
of Naples) ในเถาภูเขาไฟ มีธาตุซิลิกาและอลูมินาที่พรอมจะทําปฏิกิริยากับปูนขาว ปฏิกิริยานี้มีชื่อ
วา “ปฏิกิริยาปอซโซลาน (pozzolanic reaction)” เนื่องจากเถาภูเขาไฟที่ดีที่สุดมาจากหมูบานปอซ
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ซูโอลิ (Pozzuoli) ใกลกับ ภูเขาไฟวิซูเวียส (Vesuvius) ซึ่งเคยระเบิดพนลาวา (lava) และเถาถาน
ออกมาอยางมากมายในอดีต ดังนั้นคําวา “ปอซโซลาน” จึงใชตอกันมา และหมายถึงวัสดุที่ละเอียด
คลายเถาภูเขาไฟเมื่อใชผสมกับปูนขาว และน้ําทําใหไดสารซีเมนต ซึ่งมีคุณสมบัติในการยึดประสาน 
[18] 

ซึ่งจากหลักฐานดังกลาวยอมเปนการบงชี้ถึงความเปนไปไดวา เศษหินบะซอลตจากแหลง
เหมืองแรภูเขาไฟ ก็ยอมที่จะมีศักยภาพในการเปนวัสดุทีใชสําหรับผสมกับปูนซีเมนตในงานวัสดุ
กอสรางเชนดียวกัน โดยในปจจุบันงานวิจัยที่เกี่ยวกับการนําหินบะซอลต มาใชในงานวัสดุกอสรางยัง
มีอยูนอยมาก คณะผูวิจัย ไดมีโอกาสดําเนินวิจัยเกี่ยวกับอิฐบล็อกปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ 
จึงไดนํามาเปนขอมูลพื้นฐาน ในการดําเนินโครงการและ วิเคราะหผลการดําเนินงานใหเปนไปใน
แนวทางที่เกิดประสิทธิผลมากที่สุด ดังตอไปนี ้
 โครงการพัฒนาอิฐปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดอุณหภูมิ [19] งานวิจัยนี้ไดทําการเลือกใช
เทคโนโลยีคอนกรีตพรุนมาใชเปนเนื้อวัสดุของอิฐปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ เพื่อใหความชื้น
ใตอิฐปูพื้นสามารถผานขึ้นมาระบายความรอนที่ผิวหนาและสามารถระบายน้ําที่ทวมขังผิวหนาวัสดุได
ดี สวนผิวหนายังใชเทคโนโลยีของหินลาง โดยการเลือกใชกรวดสีเหลืองทองจากงานวิจัยเดิมมาเปน
วัสดุผสม ซึ่งกรวดสีเหลืองทองไดผานการทดสอบมาแลววาสามารถชวยลดอุณหภูมิที่ผิวหนาไดดีที่สุด
ทําการศึกษาพัฒนาคุณสมบัติของบล็อกคอนกรีตพรุน (ขนาด30x30x5ลูกบาศกเซนติเมตร) ใหมี
สมบัติตางๆ ที่ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.)และสามารถระบายน้ําไดดี ซึ่ง
งานวิจัยนี้ทําการเปรียบเทียบวัสดุมวลรวมหยาบ 2 ชนิดคือหินเกล็ดสีขาว-ดําและหินเหลือง-ขาวโดย
หินที่ใชจะมีขนาดคละชวงแคบๆหรือมีขนาดใกลเคียงกัน เพื่อใหโครงสรางของคอนกรีตเกิดความพรุน 
ขนาดคละท่ีเลือกใชคือหินเบอร 4 (คือ หินเกล็ดที่รอนผานตะแกรงขนาด 3/8 นิ้วและคางบนตะแกรง
เบอร 4), หินเบอร 8 (คือ หินเกล็ดที่รอนผานตะแกรงเบอร 4 และคางบนตะแกรงเบอร 8) และ
ปริมาณปูนซีเมนตที่ใชอยูระหวาง รอยละ 15-20 ของน้ําหนักหินโดยทุกสวนผสมจะมีคาอัตราสวนน้ํา
ตอปูนซีเมนตโดยน้ําหนัก เทากับ 0.4 และปริมาณมวลรวมละเอียดหรือทรายใชประมาณ รอยละ 5 
ของน้ําหนักหินเพื่อไมใหมีปริมาณซีเมนตเพสตไปอุดชองวางทําใหความพรุนของเนื้อคอนกรีตลดลง 
ผสมสวนผสมทั้งหมด แลวเทขึ้นรูปเปนแผนตัวอยางอิฐปูพื้น ทําผิวหนาหินลาง ทิ้งไวใหแหงใน
บรรยากาศ แลวทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสมบัติอ่ืน ที่ระยะเวลาตาง ๆ 
 สวนงานอื่นที่ใกลเคียงกับโครงการวิจัยนี้ ยกตัวอยาง 2 โครงการ ดังตอไปนี้ คือ การศึกษา
อัตราสวนผสมและชนิดของหินที่เหมาะสมในการทําคอนกรีตระบายน้ําได เพื่อใชในการทําบล็อกปู
ถนนเพื่อกอสรางลานจอดรถหรือทางเดินเทาในเขตพื้นที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิม
พระเกียรติ  จังหวัดสกลนคร  เพื่อลดการกอสรางพื้นที่ทึบน้ํา ทําใหน้ําผิวดินสามารถไหลซึมผานผิวลง
สูชั้นดินได ชวยลดปญหาเรื่องการระบายน้ํา และปญหาน้ําทวมการไหลนองของน้ําฝนได โดยไดทํา
การวิจัยคุณสมบัติดานกําลังอัดและความซึมน้ําของสวนผสมคอนกรีตที่ทําจากหินเกล็ดและหินกรวดที่
มีขนาดอยูระหวางตะแกรงเบอร 4   และเบอร 8 ซึ่งจากการวิจัยพบวา สวนผสมคอนกรีตมีความ
เหมาะสมคือ สวนผสมที่ใชหินกรวดที่มีขนาดคละและมีอัตราสวนผสมของปูนซีเมนต 20% โดย
น้ําหนักหิน และจะมีคาความซึมน้ําของคอนกรีตเหมาะสมกับคาความซึมน้ําของดินในเขตพื้นที่
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร  และมีกําลังอัดเฉลี่ย 242 
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กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร [20]และการศึกษาการใชเถาตะกรันลิกไนตเปนมวลรวมในการทําบล็อก
ปูถนน โดยนําเถาตะกรันลิกไนตมาเปนวัสดุใชทดแทนหินฝุน ที่อัตราสวนการแทนที่หินฝุนตอเถา
ตะกรันลิกไนต เทากับ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 โดยน้ําหนัก ทดสอบตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑวิธีการชักตัวอยางและการทดสอบวัสดุงานกอซ่ึงทําดวยคอนกรีตตามมาตรฐาน มอก. 109-
2517  คุณสมบัติที่ทดสอบประกอบดวย คุณสมบัติทางเคมี หนวยน้ําหนัก คาปริมาณความชื้น การ
ทดสอบการดูดซึมน้ํา การทดสอบกําลังรับแรงอัดและความคงทนสภาวะเปยกสลับแหงของบล็อกปู
ถนน จากการทดสอบพบวาการแทนที่เถาตะกรันในบล็อกปูถนนที่รอยละ 10 และ 20  มีคากําลังรับ
แรงอัดสูงกวาเกณฑข้ันต่ําที่กําหนดไวตามมาตรฐาน มอก.57-2530 ในขณะท่ีอัตราการแทนที่ของเถา
ตะกรันลิกไนตมากข้ึนคาการดูดซึมน้ําและปริมาณความชื้นจะเพ่ิมมากข้ึน[21] 
 
2.4 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 จากขอมูลที่ไดทําการสํารวจและรวบรวมมาจะเห็นไดวา ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนแหลง
เหมืองเศษหินบะซอลต ที่มีอยูมากมายภายในพื้นที่ แตประชากรภายในพื้นที่จังหวัดนั้น ๆ ยังตองซื้อ
ผลิตภัณฑวัสดุ กอสรางชนิดตาง ๆ เพื่อทําการกอสรางอาคารบานเรือนจากจังหวัดอื่น ซึ่งทําใหเสีย
คาใชจายในการขนสงเปนอยางมาก และเม่ือพิจารณาจากเศษหินบะซอลต ที่เหลือทิ้งเปนปริมาณมาก
จากขอมูลเหมืองหินแลว หากนํามาพัฒนาใหเปนผลิตภัณฑบล็อกปูพื้นเพื่อใชภายในพื้นที่ชุมชนไดนั้น 
นอกจากจะเปนการใชทรัพยากรธรรมชาติที่มีมากมายในพื้นที่ใหเกิดประโยชนแลว ยังชวยลด
คาใชจายในการขนสงวัสดุและชวยสรางรายไดใหแกชุมชน สามารถสงเสริมใหเกิดวิสาหกิจชุมชน
ภายในพื้นท่ีและชุมชนในภูมิภาคอ่ืนที่มี ลักษณะภูมิประเทศคลายคลึงกันไดอีกดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



12 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรอบแนวความคิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปูนซิเมนต + 
เศษหินบะซอลต 
+ วัสดุผสมเพ่ิม 

+ น้ํา 

ผลิตภัณฑ
บล็อกปูพื้น 
มวลเบา 

ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.  
- ทดสอบความชื้น 

- การดูดซึมน้ํา  
- ความหนาแนน  

- ความตานทานแรงอัด 
- ความตานทานแรงดัด 

ทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอน  

ทดสอบอุณหภูมิผิวหนา 

ทดสอบการระบายน้ํา 
 

ทดสอบการใชงานจริง 
 

ถายทอดเทคโนโลยี 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
   เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทําการทดสอบในหอง
ปฏิบัติ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 การดําเนินงานวิจัยการใชเทคโนโลยีสําหรับชุมชนในการพัฒนาผลิตภัณฑบล็อกปูพื้นจากเศษ
หินบะซอลต ไดทําการกําหนดอัตราสวนผสมทั้งหมด 5 อัตราสวน ทําการขึ้นรูปบล็อกปูพื้นขนาด 30 
x 30 x 5 เซนติเมตร ดวยเครื่องอัดแบบสั่นเขยา ทดสอบตามมาตรฐาน มอก.378 – 2531 เรื่อง
กระเบื้องคอนกรีตปูพื้น [4] โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 3.1 กําหนดอัตราสวนผสม  
 สวนผสมของบล็อกปูพ้ืน ประกอบดวย ปูนซีเมนต เศษหินบะซอลต และน้ําประปา ดัง
ตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 อัตราสวนผสมของบล็อกปูพื้น (โดยน้ําหนัก) 

อัตราสวน ปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภท 1 

เศษหินบะซอลต น้ําประปา 

1 : 4 1 4 0.45 
1 : 4.5 1 4.5 0.45 
1 : 5 1 5 0.45 

1 : 5.5 1 5.5 0.45 
1 : 6 1 6 0.45 

 
 3.2 วัสดุและอุปกรณ  
   3.2.1 วัสดุที่ใชในงานวิจัย ประกอบดวย ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 เศษ
หินบะซอลตจากจงัหวัดบุรีรัมย ไมรอนผานตะกรง และน้ําประปา  
  3.2.2 อุปกรณที่มีความจําเปนในการขึ้นรูปบล็อกปูพื้นและทดสอบสมบัติตาง ๆ 
ไดแก เครื่องชั่งน้ําหนัก เครื่องอัดบล็อกปูพื้นกึ่งอัตโนมัติแบบสั่นเขยา แบบหลอบล็อกปูพื้นขนาด 30 
x 30 x 5 เซนติเมตร เครื่องโมผสมคอนกรีตแบบกระทะ ชุดอุปกรณทดสอบความหนาแนนและการ
ดูดซึมน้ํา เตาอบ และเครื่องทดสอบอเนกประสงค 
 3.3 การขึ้นรูปและทดสอบสมบัติตาง ๆ  
 ทําการขึ้นรูปบล็อกปูพื้นจากงานวิจัยโดยใชเทคโนโลยีระดับชุมชน ที่สามารถใชเครื่องมือราคา
ถูก ขึ้นรูปไดสะดวกรวดเร็ว ตนทุนต่ํา โดยทําการเตรียมสวนผสมตามกําหนดในตารางที่ 3 โดยนํา
ปูนซีเมนต เศษหินบะซอลต ใสรวมกันในเครื่องโมผสมคอนกรีตแบบกระทะ (รูปที่ 1) เติมน้ําประปา
ตามที่กําหนด แลวผสมสวนผสมทั้งหมดใหเขากันจนสามารถใชมือกําสวนผสมติดกันได ขึ้นรูปบล็อกปู
พื้นดวยเครื่องอัดบล็อกปูพื้นกึ่งอัตโนมัติแบบสั่นเขยา (รูปที่ 2-3) ไดตัวอยางบล็อกปูพื้นและบมในที่รม
จนไดอายุที่ตองการ นําตัวอยางบล็อกปูพื้นไปทดสอบสมบัติ ตามมาตรฐาน มอก.378–2531 เรื่อง
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กระเบื้องคอนกรีตปูพื้น ประกอบดวย ลักษณะทั่วไป ความหนาแนน การดูดซึมน้ําเฉลี่ย และความ
ตานทานแรงดัดตามขวาง (รูปที่ 4)  
 
 

 
 

รูปที่ 1 ผสมวัตถุดิบของคอนกรีตบล็อกดวยเครื่องโมผสมแบบกระทะ 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2 เทสวนผสมลงในแบบของเครื่องอัดบล็อกปูพื้นแบบสั่นเขยา 
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รูปที่ 3 ตัวอยางบล็อกปูพ้ืนที่ไดจากการอัดดวยเครื่องอัดแบบสั่นเขยา 
 
 

 
 

รูปที่ 4 การทดสอบความตานทานแรงดัดตามขวางของบล็อกปูพ้ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



16 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 จากผลการดําเนินงานของโครงการ “การใชเทคโนโลยีสําหรับชุมชนในการพัฒนา
ผลิตภัณฑบล็อกปูพื้นจากเศษหินบะซอลต” สามารถสรุปได ดังตอไปนี ้
 
4.1 ลักษณะทั่วไป ความหนาแนน และการดูดซึมน้ํา 
 ผลการทดสอบตัวอยางบล็อกปูพื้น ตามมาตรฐาน มอก.378–2531 เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปู
พื้น ประกอบดวย ลักษณะทั่วไป ความหนาแนน การดูดซึมน้ําเฉลี่ย ดังตารางที่ 4  
 

ตารางที่ 4 ลักษณะทั่วไป ความหนาแนน และการดูดซึมน้ํา 

อัตราสวน ลักษณะท่ัวไป 
ความหนาแนน 
(กก./ลบ.ม.) 

การดูดซึมน้ํา 
(รอยละ) 

1 : 4 
ผิวหนาเรียบ ความหนาเทากัน 

ไดฉาก ไมราว ขอบเรียบคมและตรง 
1955.11 8.305 

1 : 4.5 
ผิวหนาเรียบ ความหนาเทากัน 

ไดฉาก ไมราว ขอบเรียบคมและตรง 
1949.78 8.397 

1 : 5 
ผิวหนาเรียบ ความหนาเทากัน 

ไดฉาก ไมราว ขอบเรียบคมและตรง 
1947.78 9.488 

1 : 5.5 
ผิวหนาเรียบ ความหนาเทากัน 

ไดฉาก ไมราว ขอบเรียบคมและตรง 
1942.67 10.349 

1 : 6 
ผิวหนาเรียบ ความหนาเทากัน 

ไดฉาก เริ่มมีรอยราว ขอบเรียบคมและตรง 
1941.33 10.961 

 
จากตารางที่ 4 พบวาบล็อกปูพื้นจากเศษหินบะซอลตทุกอัตราสวน สามารถขึ้นรูปตามที่

ตองการไดทั้งหมด แตจากการตรวจพินิจลักษณะโดยทั่วไป พบวาอัตราสวนที่มีปริมาณเศษหินบะ
ซอลตมาก มีแนวโนมการแตกราวของผิวหนาบล็อกปูพื้นเพิ่มมากขึ้น สวนสมบัติดานความหนาแนน
ของบล็อกปูพื้นนั้นมีแนวโนมลดลงเล็กนอย เศษหินบะซอลตที่นํามาผสมมีคาโมดูลัสความละเอียด 
เทากับ 4.77 ซึ่งเปนมวลรวมที่มีความละเอียดนอยกวาหินฝุนหินปูนที่นิยมใชผลิตบล็อกปูพื้น ซึ่งมีคา
โมดูลัสความละเอียดอยูที่ประมาณ 5.4 – 5.6 และในสวนของคาความถวงจําเพาะของเศษหินบะ
ซอลต พบวาเศษหินบะซอลตมีความถวงจําเพาะต่ําเพียง 2.50 ซึ่งต่ํากวาหินฝุนที่มีความถวงจําเพาะ 
เทากับ 2.60 – 2.80 [4] ทําใหบล็อกปูพื้นที่มีสวนผสมของเศษหินบะซอลตมีแนวโนมของน้ําหนักที่
เบากวาบล็อกปูพื้นทั่วไป อีกทั้งผลจากขนาดคละ การยึดเกาะ และแทรกตัวของปูนซีเมนต รวมทั้ง
การเรียงตัวของสวนผสม [18] โดยอัตราสวนที่มีปริมาณมวลรวมหรือเศษหินบะซอลตคอนขางมาก 
จะมีผลทําใหการเรียงตัวของสวนผสมไมคอยดีนักเมื่อทําการขึ้นรูป และเนื่องจากสวนผสมของบล็อก
ปูพื้นไดใชมวลรวมชนิดเดียวคือเศษหินบะซอลตในการผสมซึ่งมีขนาดใกลเคียงกัน ขนาดคละของมวล
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รวมจึงจัดเปนขนาดคละที่ไมดี ซึ่งจะเปนผลดีในการชวยเพิ่มชองวางภายในบล็อกปูพื้นใหมากขึ้น ทํา
ใหความหนาแนนของบล็อกปูพื้นลดลงและการดูดซึมน้ําเพิ่มมากขึ้นดังกลาว สวนอัตราสวนที่มี
ปริมาณเศษหินบะซอลตนอยก็จะมีปริมาณปูนซีเมนตมาก ทําใหมีการแทรกตัวของปูนซีเมนตไดดีขึ้น 
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นก็จะมีความสมบูรณมากขึ้น จึงเปนการลดชองวางภายในเนื้อบล็อกปูพื้นลงได [22] 
แตคุณสมบัติดานน้ําหนักที่เบาลงก็จะลดลงตามไปดวย เมื่อเปรียบเทียบสมบัติตามมาตรฐานตาม 
มอก.378–2531 กําหนดใหการดูดซึมน้ําตองไมเกินรอยละ 10 และไมไดกําหนดคาความหนาแนนไว 
แสดงวาอัตราสวน ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ตอ เศษหินบะซอลต เทากับ 1 : 5.5 และ 1 : 
6 ไมผานเกณฑมาตรฐาน ดังนั้นผลจากการทดสอบลักษณะทั่วไป ความหนาแนน และการดูดซึมน้ํา 
จึงมีอัตราสวนที่ผานเกณฑสามารถนําไปใชงานไดในเชิงพาณิชย คือ 1 : 4, 1 : 4.5 และ 1 : 5 
ตามลําดับ ซึ่งการที่จะพิจารณาวาอัตราสวนใดเหมาะสมกับการใชงานในเชิงพาณิชยนั้น ตองพิจารณา
รวมกับในสวนของสมบัติดานความตานทานแรงดัดตามขวาง (รูปที่ 5) ตอไป 
 
4.2 ความตานทานแรงดัดตามขวาง 

 
 

 
 

รูปที่ 5  ความสัมพันธระหวางความตานทานแรงดัดทางขวางและอายุการบมของบล็อกปูพื้นที ่
          อัตราสวนตาง ๆ 
 

 

รูปที่ 5 พบวาความตานทานแรงดัดตามขวางของบล็อกปูพื้นมีคาเพิ่มขึ้นตามอายุการบมที่มาก
ขึ้นซึ่งเปนไปตามทฤษฎีการพัฒนาการรับกําลังของปฏิกิริยาไฮเดรชั่นระหวางปูนซีเมนตและน้ํา [18] 
เมื่อผสมหินบะซอลตเปนมวลรวมในปริมาณมากขึ้นสงผลใหความตานทานแรงดัดมีแนวโนมลดลง 
ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะคุณสมบัติของเศษหินบะซอลตมีความถวงจําเพาะต่ํากวากวาหินฝุนหินปูน [4] 
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และการที่ผสมเศษหินบะซอลตในปริมาณที่มากในขณะที่ปริมาณน้ํายังเทาเดิมทําใหปริมาณสัดสวน
ของมอรตาในสวนผสมนั้น ๆ นอยลงตามไปดวย มอรตาจึงไปเคลือบผิวของมวลรวมไดไมเต็มที่ การ
ยึดเหนี่ยวของมอรตากับมวลรวมจึงนอยลง สงผลใหบล็อกปูพื้นมีความแข็งแรงนอยลงตามไปดวย อีก
ทั้งลักษณะหินบะซอลตซึ่งเปนหินภูเขาไฟชนิดหนึ่งซึ่งเนื้อหินจะมีความพรุนมากกวาหินปูนทั่วไป ทํา
ใหมีพื้นที่รับแรงต่ํา เมื่อผสมหินบะซอลตในปริมาณมาก จึงมีพื้นที่รับแรงดัดลดลง ความตานทานแรง
ดัดตามขวางจึงมีคาลดลง [23-24] จากการเปรียบเทียบความตานทานแรงดัดตามขวางของบล็อกปู
พื้นผสมเศษหินบะซอลตกับมาตรฐาน มอก.378–2531 ที่กําหนดใหความตานทานแรงดัดตามขวาง
ของบล็อกปูพ้ืนแตละกอนตองมีคาไมต่ํากวา 2.5 เมกะพาสคัล และคาเฉลี่ยตองไมต่ํากวา 3 เมกะพาส
คัล เห็นไดวาอัตราสวนที่ผานเกณฑมาตรฐานมีคาความตานทานแรงดัดตามขวางที่อายุการบม 28 วัน 
จากมากไปหานอย เปนอัตราสวนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ตอ เศษหินบะซอลต เทากับ 1 : 
4, 1 : 4.5, 1 : 5 และ 1 : 5.5 ตามลําดับ โดยที่อัตราสวน 1 : 6 มีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน ไม
สามารถนําไปใชงานได 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
  จากผลการวิจัยการใชเทคโนโลยีสําหรับชุมชนในการพัฒนาผลิตภัณฑบล็อกปูพื้นจากเศษ
หินบะซอลตนั้น พบวาเศษบะซอลตสามารถนํามาเปนมวลรวมทดแทนหินฝุนหินปูนสําหรับผลิตบล็อก
ปูพื้นไดทั้งหมด และสามารถใชเทคโนโลยีระดับชุมชน คือ เครื่องอัดแบบสั่นเขยาโดยใชเทาเหยียบใน
การอัดขึ้นรูปได โดยการผสมเศษหินบะซอลตในอัตราสวนที่เหมาะสมสามารถทําใหบล็อกปูพื้นมี
สมบัติผานตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.378-2531 เรื่อง กระเบื้องคอนกรีตปูพื้น 
โดยการวิจัยครั้งนี้ กําหนดอัตราสวนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ตอ เศษหินบะซอลต เทากับ 
1 : 4, 1 : 4.5, 1 : 5, 1 : 5.5 และ 1 : 6 โดยน้ําหนัก ปริมาณน้ําเทากับ 0.45 โดยน้ําหนักของ
ปูนซีเมนต ผลการทดสอบสมบัติตาง ๆ พบวา เมื่อผสมเศษหินบะซอลตในปริมาณที่มากขึ้นสงผลให 
การดูดซึมน้ํามีแนวโนมมากขึ้น สวนความหนาแนนและความตานทานแรงดัดทางขวางมีแนวโนม
ลดลง โดยอัตราสวน 1 : 6 มีรอยราวที่ผิวหนาและมีการดูดซึมน้ํามากกวารอยละ 10 อีกทั้งมีความ
ตานทานแรงดัดทางขวางต่ํากวา 3 เมกะพาสคัล จึงไมผานเกณฑมาตรฐาน และอัตราสวน 1 : 5.5 ก็มี
การดูดซึมน้ํามากกวารอยละ 10 จึงไมผานเกณฑมาตรฐานเชนเดียวกัน ดังนั้น อัตราสวนที่เหมาะสม
และมีตนทุนต่ํามากที่สุดเนื่องจากใชปริมาณเศษหินบะซอลตไดมากที่สุดในการวิจัยครั้งนี้  คือ 
อัตราสวนที่ใชปูนซีเมนต 1 สวน เศษหินบะซอลต 5 สวน และปริมาณน้ํา 0.45 สวน โดยน้ําหนัก ซึ่ง
การศึกษาวิจัยตอไปควรมีการหาปริมาณน้ําที่เหมาะสมในการขึ้นรูปใหละเอียดมากยิ่งขึ้นเพราะอาจ
ชวยใหสามารถเพ่ิมปริมาณเศษหินบะซอลตใหมากขึ้นไดจากความสามารถในการเทไดที่ดีขึ้น และควร
เพิ่มเติมการทําสีที่ผิวหนาของบล็อกปูพ้ืน และพัฒนาเปนรูปทรงอ่ืน ๆ เพื่อใหสามารถใชในงานตกแตง
พื้นในสวนหรือพ้ืนที่ตาง ๆ ไดหลากหลายและเพ่ิมราคาจําหนายใหสูงขึ้นได 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 สําหรับการศึกษาใช เศษหินบะซอลต เปนมวลรวมในการผลิตบล็อกปูพื้น ตอไปนั้น 
ควรสนันสนุนใหมีการนําองคความรูที่ได ไปพัฒนาตอยอดในงานอื่นเพิ่มเติม เพื่อสงเสริมใหมีการใช
ประโยชนจากเศษหินยิปซัม ซึ่งเปนทรัพยากรธรรมชาติไดอยางคุมคามากยิ่งขึ้น 
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Materials and Processing 2006 (ASMP 2006), Bangkok, Thailand, November 9-10, 
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Block for Thermal Insulation and Energy Saving Purpose; The 2nd Joint 
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Lightweight Concrete; International Conference on Mining, Materials, and 
Petroleum Engineering: The Frontiers of Technology (ICFT-2007), Phuket, Thailand, 
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Materials Science and Engineering Symposium (5th EMSES 2007), Asia Pattaya Hotel, 
Pattaya, Thailand, November 21-24, 2007, pp. 178-180. (Poster Presentation) 
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วิชาการ) 
1) สัจจะชาญ พรัดมะลิ , 2548, Regional Flow-Duration Curve for The Upper Ping River 

Basins, วารสารชมรมอุทกวิทยาไทย, ฉบับที ่9, หนา 159-167. 
2) ประชุม  คําพุฒ ,สัจจะชาญ พรัดมะลิ, 2548, ปจจัยที่มีผลตอการเกิดอุบัติเหตุในการเดินทาง

สัญจรของนักศึกษา :กรณีศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี, เอกสารประกอบการ
ประชุมการสัมมนางานวิจัยเพื่อการพัฒนาทางหลวง, กรุงเทพฯ  ,1-2 กันยายน, หนา 169-178.  

3) สัจจะชาญ พรัดมะลิ , 2548, Regional Flow Duration Curve for Wang River Basin, การ
ประชุมวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วทท) ครั้ง 31, นครราชสีมา, 18-20 
ตุลาคม, หนา 560-564. 

4) ประชุม  คําพุฒ และ สัจจะชาญ พรัดมะลิ, 2548, การศึกษากําลังอัดของคอนกรีตที่ใชหินฝุนเปน
มวลรวมละเอียดแทนทรายและใสสารผสมเพิ่มประเภทลดปริมาณน้ําและเรงเวลาการกอตัว, การ
ประชุมวิชาการคอนกรีตประจําปครั้งที่ 1 , สมาคมคอนกรีตไทย  ,ระยอง  ,25-27 ตุลาคม ,หนา 
CON 156-CON 160. 

5) สั จ จ ะ ช าญ  พ รั ด ม ะ ลิ , 2549, Regional Flow-Duration Curve for Ungauged Sites of 
Salawin River Basins, Technology and Innovation for Sustainable Development 
Conference (TISD2006), ขอนแกน, 25-26 มกราคม, หนา 91. 

6) สัจจะชาญ พรัดมะลิ, 2549, Synthesis of Streamflow by The Watershed Geometry of 
Wang River Basin, ประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติครั้งที่ 11, ภูเก็ต, 20-22 เมษายน, 
หนา 333. 

7) สั จ จะช าญ  พ รั ดมะลิ , 2549, Estimation of Streamflow by Comparison of Regional 
Flow-Duration Curves, ประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติครั้งที่  11, ภู เก็ต, 20-22 
เมษายน, หนา 334. 

8) สัจจะชาญ พรัดมะลิ, 2549, A Study of Requirement of Organizations on Civil Engineer, 
ประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติครั้งที่ 11, ภูเก็ต, 20-22 เมษายน, หนา 24. 

9) อรรถพล  มาลัย, สัจจะชาญ พรัดมะลิ, 2549, A Study of Mechanic Properties of Mango 
Wood, ประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติครั้งที่ 11, ภูเก็ต, 20-22 เมษายน, หนา 252. 

10) Sajjachan Pradmali, 2006, Regional Analysis of Flow-Duration Curve By Using 
Rainfall and Watershed Geometry, Asia Pacific Association of Hydrology and Water 
Resources Conference, Bangkok, Thailand, October. 16-18, 2006: 389. 

11)Sajjachan Pradmali, 2006, Regional Analysis of Load Duration Curve for Upper Ping 
River Basin, Asia Pacific Association of Hydrology and Water Resources Conference, 
Bangkok,Thailand, October. 16-18, 2006: 393. 
7.4 งานวิจัยที่กําลังทํา  :ชื่อขอเสนอการวิจัย แหลงทุนและสถานภาพในการทําวิจัยวาไดทําการวิจัยลุลวง
แลวประมาณรอยละเทาใด 
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