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บทคัดย�อ 
 

การศึกษาวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค,เพื่อศึกษาอัตราส�วนท่ีเหมาะสมในการทําอิฐมวลเบาที่มี
ส�วนผสมของข้ีเลื่อยและผักตบชวา และเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของอิฐมวลเบาท่ีมีส�วนผสมของขี้เลื่อย
และผักตบชวา โดยการศึกษาสมบัติเชิงกลจากความต'านแรงอัด และสมบัติทางกายภาพจากอัตราการดูด
ซึมน้ํา โดยมีวัสดุผสมหลักคือ ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ประเภท 1, ปูนขาว, ยิปซัม, ผงอลูมิเนียมในสัดส�วน 
30 : 9 : 9 : 2 และท่ีผู'วิจัยกําหนดขึ้นเพื่อทดลอง 5 ระดับ ประกอบด'วย ทรายละเอียด, ขี้เลื่อย และ
ผักตบชวาในสัดส�วน 40 : 5 : 5, 30 : 10 : 10, 20 : 15 : 15, 10 : 20 : 20 และ 0 : 25 : 25 ผลการวิจัย
สรุปได'ว�า อัตราส�วนที่เหมาะสมในการทําอิฐมวลเบาท่ีมีส�วนผสมของขี้เลื่อยและผักตบชวาในสัดส�วน          
5 : 5 โดยมีทรายละเอียดผสมในสัดส�วน 40 ได'อิฐมวลเบาที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดโดยมีสมบัติเชิงกล               
ค�าความต'านแรงอัดสูงที่สุด 1.63 N/mm2 ใกล'เคียงค�าคุณภาพอิฐมวลเบา ช้ันคุณภาพ 2 มีค�าความต'าน
แรงอัด 2 N/mm2 และสมบัติทางกายภาพจากอัตราการดูดซึมน้ําตํ่าสุด 514.29 kg/m3 ใกล'เคียงค�า
คุณภาพอิฐมวลเบา อัตราการดูดซึมนํ้า 500 kg/m3  สอดคล'องกับวัตถุประสงค,ท่ีตั้งไว' ผลที่ได'รับในเชิง
อนุรักษ,ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล'อมด'วยการนําผักตบชวาและขี้เลื่อยมาเพ่ิมมูลค�าทางเศรษฐกิจ 
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ABSTRACT 
 
 The objectives of this research aimed to study the appropriate ratio for making 
light weight brick which composed of the sawdust and water hyacinth and to study the 
efficiency of light weight brick. The research method was done by study the mechanical 
properties, the compressive strengths and the physical properties with water absorption. 
The main materials were as follows: type 1-normal Portland cement, lime, gypsum, 
aluminum powder ratio 30:9:9:2 and researchers determined 5 levels including of sand, 
sawdust and water hyacinth according to the following proportions 40:5:5, 30:10:10, 
20:15:15, 10:20:20 and 0:25:25. The results revealed that the most appropriated ratio of 
the light weight brick was 40:5:5. The maximum compressive strength was 1.63 N/mm2.  
It is close to 2 N/mm2 from class 2 light weight brick standards value. The lowest value 
of water absorption was 514.29 kg/m3. It is close to 500 kg/m3 from water absorption of 
light weight brick standard value. Therefore, these results supported the environmental 
conservation objective by increasing the economics values of sawdust and water 
hyacinth. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 ปริญญานิพนธ,ฉบับนี้สําเร็จได'ด'วยความกรุณาและความอนุเคราะห,อย�างดีย่ิง จากบุคคล หลาย
ท�าน ผู'วิจัย ขอขอบพระคุณ ว�าท่ีร'อยตรีวิชัย โกศัลวัฒน, ประธานกรรมการท่ีให'ความรู' ให'คําปรึกษา และ
ให'คําแนะนําต�าง ๆ อาจารย,มาโนช หลักฐานดี อาจารย,ที่ปรึกษาท่ีให'คําปรึกษา คําแนะนํา ตลอดจนช�วย
ตรวจสอบ แก'ไข และ ผู'ช�วยศาสตราจารย,รัชนี ผิวทอง ท่ีให'คําแนะนํา แก'ไขให'แก�ปริญญานิพนธ,ฉบับนี้ 
จนสําเร็จลุล�วงไปได'ด'วยดี ด'วยความรักและเคารพยิ่ง 
 ขอขอบพระคุณในความเมตตาของผู'ช�วยศาสตรจารย, ดร.สําเริง รักซ'อน อาจารย,สาขาวิศวกรรม
โยธา คณะวิศวกรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครท่ีเอ้ือเฟ<=อสละเวลาอันมีค�าให'ความ
ช�วยเหลืออนุเคราะห,ข'อมูล ให'คําปรึกษา คําแนะนําต�างๆและเครื่องมืออุปกรณ,ในการทดสอบการวิจัยใน
คร้ังนี้ 
 ขอขอบพระคุณคณาจารย,สาขาวิทยาการสิ่งแวดล'อมและทรัพยากรธรรมชาติทุกท�าน ที่ได'อบรม
สั่งสอนเพ่ิมพูนความรู'และประสบการณ,ในทุก ๆ ด'านตลอดมา 
 ขอขอบพระคุณทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการส�งเสริมสิ่งประดิษฐ,และนวัตกรรมเพ่ือคนรุ�น
ใหม� ประจําป>งบประมาณ พ.ศ. 2557 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 ขอขอบพระคุณ คุณจิรพงค, จิตต,บํารุงสกุล ให'ความช�วยเหลืออนุเคราะห,การทดสอบ และข'อมูล
ในงานวิจัย 
 สุดท'ายนี้ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา ญาติ และเพ่ือนๆทุกคน ท่ีให'ความช�วยเหลือ สนับสนุน 
ตลอดจนเป7นแรงผลักดันและกําลังใจแก�ผู'วิจัยเสมอมาจนปริญญานิพนธ,เล�มน้ีเสร็จสมบูรณ, 
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บทท่ี 1 

บทนาํ 

1.1 ความเป�นมาและความสําคัญ 
ป�จจุบันในวงการก�อสร�างอิฐมวลเบาเป�นวัสดุก�อสร�างได�รับความนิยมอย�างมากด�านสมบัติ   

ที่โดดเด�น และยังเป�นทางเลือกใหม�สําหรับผู�ท่ีต�องการลดต�นทุนการผลิต เน่ืองจากอิฐมวลเบามีคุณสมบัติ
พิเศษท่ีแตกต�างจากอิฐชนิดอ่ืนๆ (นิตย0รดี, 2552 อ�างจาก กรมส�งเสริมอุตสาหกรรม, 2547) นอกจากน้ียัง
สามารถนําไปสร�างบ�านได�อย�างรวดเร็วแล�วยังผลให�เกิดความประหยัดแรงงาน และลดต�นทุนในการ
ดําเนินการก�อสร�าง รวมท้ังสามารถช�วยประหยัดพลังงาน ป:องกันความร�อนได�ดี มีความคงทนและมีอายุ
การใช�งานนานกว�า นอกจากน้ีมีการใช�อิฐมวลเบา ทดแทนอิฐมอญหรืออิฐบล็อกมากขึ้นในงานก�อสร�าง
อาคารต�างๆนอกจากน้ีธุรกิจอสังหาริมทรัพย0ท่ีขยายตัวอย�างต�อเน่ืองได�ส�งผลให� ผลิตภัณฑ0ก�อสร�างทุก
ประเภทเติบโตโดยเฉพาะผลิตภัณฑ0คอนกรีตมวลเบาหรืออิฐมวลเบา อิฐมวลเบามีการใช�มานานใน
ต�างประเทศ แต�ยังเป�นวัสดุก�อสร�างแบบใหม�ในประเทศไทย อิฐมวลเบาได�รับการพัฒนาจากอิฐแดงหรือ
อิฐมอญ ซึ่งอิฐมอญ ( brick ) เป�นวัสดุท่ีนํามาใช�ด�านงานก�อสร�างเป�นเวลาช�านานมาแล�ว เป�นวัสดุก�อสร�าง
ที่ผลิตจากทรายและดินเหนียว หรือทรายและหิน ขึ้นอยู�กับสัดส�วน และชนิดของวัสดุต�างๆ ท่ีใช� วิธีใช�
และการผลิต ลักษณะท่ีใช�งานแตกต�างจากคอนกรีตในเรื่องความแข็งแรงคือ อิฐท่ีใช�ไม�จําเป�นต�องมีความ
แข็งแรงมาก เพราะใช�งานก�อกําแพงหรืองานเพื่อความสวยงาม และ การทําอิฐสําหรับการก�อสร�างของคน
ไทยได�ทํากันมานานแล�ว โดยส�วนใหญ�เป�นอุตสาหกรรมครอบครัวในแถบชนบทซ่ึงมีขนาดเล็ก (นิตย0รดี, 
2552) 

ณัฐพัชร (2554) ได�กล�าวว�า แนวโน�มในภาพรวมของตลาดอิฐมวลเบาในปI พ.ศ.2548 ซ่ึงคาดว�า
จะมีแนวโน�มของการเติบโตที่ดีขึ้น เน่ืองจากกําลังการผลิตอิฐมวลเบาของไทยไม�เพียงพอกับความต�องการ
ของตลาดท่ีมีมากกว�า 10 ล�านตารางเมตร ประกอบกับยังมีความต�องการจากโครงการอาคารสูงและงาน
ปรับปรุงซ�อมแซมอาคารท่ีจะเกิดขึ้นอย�างต�อเน่ือง จึงเป�นโอกาสสําหรับผู�ผลิตที่อยู�ในอุตสาหกรรมอิฐมวล
เบา ที่จะขยายการผลิตและขยายฐานลูกค�าออกไปได�กว�างขึ้นให�รองรับกับความต�องการที่มีมากขึ้น 
ตลอดจนมีการพัฒนาผลิตภัณฑ0ให�มีความแตกต�างเพื่อสร�างจุดขายให�มากขึ้น เช�น สามารถเก็บเสียงได� 
หรือประหยัดพลังงานได�มากขึ้น ดูดกลืนหรือสะท�อนความร�อน ได�ดี เป�นต�น  

เอ็นจีเอเอช ดับเบ้ิลยูเอส และฮานาฟIอา, 2008 (Ngah, W.S., and Hanafiah) ระบุว�า ขี้เล่ือย
เป�นผลพลอยได�จากการเล่ือยไม� มีลักษณะเป�นผงไม�ละเอียด เป�นของเสียในโรงงานที่เป�นพิษ โดยเฉพาะ
การทําให�เกิดอาการอักเสบ     
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พุทธิพร (2552) อ�างจาก ทิพวัลย0 (2530) ได�กล�าวว�า ผักตบชวามี ช่ือทางพฤกศาสตร0ว�า  
Eichlornia crassipes Solms มีช่ือสามัญว�า water hyacinth อยู�ในวงศ0 Pontederiaceae เป�นพืชทาง
พื้นเมืองของทวีปแอฟริกาใต� มีดอกสวยงามจึงมีผู�นําไปขยายพันธุ0ในแหล�งนํ้าจืดตามท่ีต�างๆ จนทําให�
ผักตบชวาแพร�กระจายไปสู�แหล�งนํ้าจืดท่ัวโลก สําหรับประเทศไทยผักตบชวาถูกนําเข�ามาเม่ือปI                
พ.ศ. 2444 ในสมัยรัชการท่ี 5 ต�อมาได�แพร�กระจายไปทุกหนแห�งสร�างป�ญหาอย�างมากต�อการชลประทาน 
การสัญจรทางนํ้า การประมง การเกษตร และการสาธารณสุข ก�อป�ญหาทําให�แหล�งนํ้าต่ืนเขิน นํ้าเน�าเสีย 
และกีดขวางการจราจรทางนํ้าเป�นอย�างมาก ป�จจุบันทางราชการต�องเสียงบประมาณจํานวนมากในการ
กําจัดผักตบชวาและขุดลอกคลองต�างๆ ดังน้ันจึงสมควรอย�างย่ิงที่จะนําผักตบชวามาใช�ประโยชน0ไม�ว�าจะ
เป�นทางการเกษตรหรือทางอุตสาหกรรม 

ดังน้ันผู�วิจัยจึงสนใจที่จะวิจัยการศึกษาสมบัติอิฐมวลเบาท่ีมีส�วนผสมของขี้เล่ือยและผักตบชวา 
โดยนําข้ีเล่ือยและผักตบชวามาใช�เป�นส�วนผสมทดแทนทรายละเอียดในการผลิตอิฐมวลเบา แล�วนํามา
ตรวจวิเคราะห0สมบัติเชิงกลจากค�าความต�านทานแรงอัด และสมบัติทางกายภาพจากอัตราการดูดซึมนํ้า 
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1.2 กรอบแนวคิดเดิมของกระบวนการผลิต 

แผนภูมิที่ 1.1  ผังแสดงกรอบแนวคิดเดิมของกระบวนการผลิตอิฐมวลเบา
ท่ีมา : ณัฐพัชร, 2554. (อ�างใน พงษ0เจษฎาดอทคอม, 2551.)

ทรายละเอียด : ปูนซีเมนต& : ยิปซ่ัม : ปูนขาว : ผงอลูมิเนียม 

 50  :  30 :   9    :   9   :   2 

นํามาผสมกัน ทําให-แข็งตัวด-วยการอบไอนํ้าภายใต-
ความดันและอุณหภูมิประมาณ 180 องศาเซลเซียส ทํา

ให-เกิดฟองอากาศมากประมาณ 75 %  

ปูนซีเมนต& : ปูนขาว 
 30 : 9 

ยิปซ่ัม : ผงอลูมิเนียม 
9 : 2 

ทรายละเอียด 
50 

ด-วยเครื่องจักรท่ีได-มาตรฐานจากเยอรมันนี 
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แผนภูมิที่ 1.2  ผังแสดงกรอบแนวคิดในการกระบวนการผลิตอิฐมวลเบาโดยใช�กระดาษเหลือใช�  
ที่มา : ณัฐพัชร, 2554.

ถอดแบบ 

อบแห-ง 5 นาที 

อิฐมวลเบา 

ทรายละเอียด : ปูนซีเมนต& : ยิปซ่ัม : ปูนขาว : ผงอลูมิเนียม  
                                 50  :  30 :   9    :   9   :   2 
                    

นํามาผสมกัน 

เติมนํ้า หมักท้ิงไว- 1 ช่ัวโมง 

ปูนซีเมนต& : ปูนขาว  
30 : 9 

ยิปซ่ัม : ผงอลูมิเนียม                
9 : 2 

ทราย : กระดาษหนังสือพิมพ&  
               40 : 10 
               30 : 20 
               20 : 30 
               10 : 40 
                 0 : 50 

ทําการคลุกเคล-า เทลงแบบขนาด 20 : 60 : 7.5 
กว-าง x ยาว x สูง  : เซนติเมตร 

 

เข-าห-องบCม 24 ช่ัวโมง 
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1.3 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

แผนภูมิที่ 1.3  ผังแสดงกรอบแนวคิดในการผลิตอิฐมวลเบาในการวิจัยครั้งน้ี 

ตรวจวิเคราะห& 
สมบัติเชิงกล 

-ความต-านแรงอัด
สมบัติทางกายภาพ

-อัตราการดูดซึมนํ้า

ถอดแบบ 

อบแห-ง 5 นาที 

อิฐมวลเบา 

ทรายละเอียด : ปูนซีเมนต& : ยิปซ่ัม : ปูนขาว : ผงอลูมิเนียม 
 50  :  30 :   9    :   9   :   2 

นํามาผสมกัน 

เติมนํ้า หมักทิ้งไว- 1 ช่ัวโมง 

ปูนซีเมนต& : ปูนขาว 
 30 : 9 

ยิปซ่ัม : ผงอลูมิเนียม 
9 : 2 

ทรายละเอียด : ข้ีเลื่อย : ผักตบชวา 

 40 : 5  : 5 
30 : 10 : 10 
20 : 15 : 15 
10 : 20 : 20 
 0 : 25 : 25 

ทําการคลุกเคล-า เทลงแบบขนาด 200 : 600 : 75 
กว-าง x ยาว x สูง  : มิลลิเมตร 

เข-าห-องบCม 24 ช่ัวโมง 
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1.4 วัตถุประสงค&การศึกษา    
 1.3.1 เพื่อศึกษาอัตราส�วนท่ีเหมาะสมในการทําอิฐมวลเบาท่ีมีขี้เล่ือยและผักตบชวา 
 1.3.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของอิฐมวลเบาท่ีมีส�วนผสมของขี้เล่ือยและผักตบชวา  

1.5 ขอบเขตของการศึกษา 
    1.4.1 พื้นท่ีศึกษาวิจัยคือ บ�านเลขที่ 4 ซอยสถิตย0ยุทธการ 4 ถนนสนามบินนํ้า ตําบลท�าทราย  

อําเภอเมือง  จังหวัดนนทบุรี 
    1.4.2 ทําการดําเนินการศึกษาสมบัติเชิงกลในห�องปฏิบัติการของสาขาวิศวกรรมโยธา   

คณะวิศวกรรมศาสตร0 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
1.4.3 เป�นการศึกษาเชิงทดลองทั้งในห�องปฏิบัติการและภาคสนาม 

 1.4.4 ชนิดของอิฐที่ศึกษา คือ อิฐมวลเบา ขนาด 200 x 600 x 75 มิลลิเมตร 
1.4.5 ขี้ เ ล่ือย ท่ี นํามา วิ จัยนํามาจาก ร� านขายไม�แปรรูป ย .วนา วัลย0  แขวงบ� านบาตร 

เขตป:อมปราบศัตรูพ�าย กรุงเทพมหานคร 
       1.4.6 ผักตบชวาท่ีนํามาวิจัยนํามาจาก บึงนํ้าหลังบ�านเลขที่ 91/121/1 ต.ปากเกร็ด อ.ปากเกร็ด 

จ.นนทบุรี 
 1.4.7 เครื่องมือทดสอบกําลังรับแรงอัด Servo-hydraulic Universal Testing Machine 
 1.4.8 ตู�อบท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิได�ท่ี 105 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส 
 1.4.9 ศึกษาสมบัติของอิฐมวลเบา ได�แก� 

- สมบัติเชิงกล ความต�านทานแรงอัด
- สมบัติทางกายภาพ อัตราการดูดซึมนํ้า

1.6 คําจํากัดความที่ใช-ในการศึกษา/คํานิยามศัพท& 
1.5.1 อิฐมวลเบา หมายถึง ผลิตภัณฑ0คอนกรีตท่ีมีส�วนผสมของขี้เล่ือยและผักตบชวา 

      1.5.2 ขี้เล่ือย หมายถึง ของเสียที่ได�มาจากการเล่ือยหรือไสไม�  มีลักษณะเป�นผงไม�แบบละเอียด 
นํามาจาก ร�านขายไม�แปรรูป ย.วนาวัลย0  แขวงบ�านบาตร เขตป:อมปราบศัตรูพ�าย กรุงเทพมหานคร  

 1.5.3 ผักตบชวา หมายถึง วัชพืชนํ้าที่ได�เก็บมาจากบึงนํ้าหลังบ�านเลขท่ี 91/121/1 ต.ปากเกร็ด   
อ.ปากเกร็ด จ.นนทบุรี โดยใช�ส�วนของลําต�น ที่ผ�านการตากแดด 5 วัน แล�วนําไปฝอยเป�นเส�นเล็กๆ
จากน้ันตัดให�ได�ขนาด 5-10 มิลลิเมตร 

     1.5.4 ปูนซีเมนต0 หมายถึง ปูนซีเมนต0ปอร0ตแลนด0 ประเภทท่ี 1 ตาม มอก. 15 เล�ม 1 ใช�สําหรับ
ก�ออิฐมวลเบา 

 1.5.5 ทรายละเอียด  หมายถึง มวลผสมต�องเป�นวัสดุซิลิกาหรือทรายควอตซ0ที่มีเม็ดเล็กมาก  
      1.5.6 ปูนขาว หมายถึง ปูนที่มีลักษณะเป�นผงสีขาวปราศจากส่ิงสกปรกและส่ิงเจือปนอ่ืนๆ ตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑ0อุตสาหกรรมปูนไลม0อุตสาหกรรม มอก. 319-2541 
 1.5.7 ยิปซัม (Gypsum) หมายถึง ยิปซัมสําเร็จรูปท่ีซื้อจากร�านขายวัสดุก�อสร�าง 
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 1.5.8 ผงอลูมิเนียม หมายถึง อลูมิเนียมสําเร็จรูปที่ซ้ือจากร�านศึกษาภัณฑ0 
      1.5.9 ความต�านทานแรงอัด หมายถึง คอนกรีตมวลเบาแบ�งตามความต�านทานแรงอัดเป�น 4 ช้ัน

คุณภาพ 2, 4, 6 และ 8 มีหน�วยเป�น นิวตันต�อตารางมิลลิเมตร 
 1.5.10 อัตราการดูดซึมนํ้า หมายถึง ค�าเฉล่ียการดูดกลืนนํ้าของคอนกรีตมวลเบา โดยคํานวณ

จากสัดส�วนนํ้าหนักของนํ้าที่ดูดกลืนต�อปริมาตรช้ินทดสอบโดยคํานวณจากมิติ  

1.7 ประโยชน&ที่คาดวCาจะได-รับ 
 1.6.1 ได�อัตราส�วนท่ีเหมาะสมในการทําอิฐมวลเบาที่มีส�วนผสมขี้เล่ือยและผักตบชวา 
 1.6.2 ได�ประสิทธิภาพของอิฐมวลเบาที่มีส�วนผสมของขี้เล่ือยและผักตบชวา 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวจิัยท่ีเกี่ยวข�อง 

การศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษาสมบัติของอิฐมวลเบาที่มีส�วนผสมของขี้เล่ือยและผักตบชวา  
ในครั้งน้ีจําเป&นต'องมีข'อมูลพื้นฐานประกอบการพิจารณาและวิเคราะห, ดังน้ันเพื่อให'เกิดความรู'ความ
เข'าใจในเรื่องต�างๆได'อย�างชัดเจน ภายในบทน้ีจึงได'กําหนดหัวข'อความรู'ใหญ�ๆไว' 13 หัวข'อ ดังน้ี 

2.1  อิฐมวลเบา 
2.2  ปูนซีเมนต, 
2.3  ทราย 
2.4  ผงอลูมิเนียม 
2.5  ปูนขาว 
2.6  ยิปซัม 
2.7  ขี้เล่ือย 
2.8  ผักตบชวา 
2.9  การบ�มคอนกรีต 
2.10 เครื่องมือที่ใช'ในการวิเคราะห,สมบัติของอิฐมวลเบา 

 2.11 ความต'านแรงอัด 
2.12 อัตราการดูดซึมนํ้า 
2.13 งานวิจัยที่เก่ียวข'อง 

2.1 อิฐมวลเบา 
กรมส�งเสริมอุตสาหกรรม ได'ศึกษาส�วนประกอบของอิฐมวลเบาโดยพบว�าการผลิตอิฐมวลเบา  

โดยมีวัตถุดิบหลักในการผลิตคือ ทรายละเอียด ( สัดส�วน 50% ) ยิปซั่ม ( สัดส�วน 9% ) ปูนขาว   
( สัดส�วน9% ) ปูนซีเมนต, ( สัดส�วน 30% ) ผงอลูมิเนียม ( สัดส�วน 2% ) โดยนําส�วนผสมมาทําให'แข็ง
ด'วยการอบไอนํ้าภายใต'ความดัน และ อุณหภูมิประมาณ 180 องศาเซลเซียส มีฟองอากาศมากประมาณ 
75% ทําให'เบา ( ลอยนํ้าได' ) ฟองอากาศเป&น closed cell ไม�ดูดซึมนํ้า ความเบาก็จะทําให'ประหยัด
โครงสร'างและสารเคมีท่ีกระจายอย�างสมํ่าเสมอในเน้ือวัสดุผ�านการอบไอนํ้าภายใต'อุณหภูมิและความดันท่ี
เหมาะสม (นิตย,รดี, 2552. อ'างใน กรมส�งเสริมอุตสาหกรรม, 2547.) 
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ภาพที่ 2.1  แสดงอัตราส�วนผสมของอิฐมวลเบามาตรฐาน 
ที่มา : นิตย,รดี, 2552.  

2.1.1 กระบวนการผลิตอิฐมวลเบา 
 กระบวนการผลิตอิฐมวลเบาสามารถแบ�งได'เป&น 2 ประเภท คือ  
1. ระบบท่ีไม�ผ�านกระบวนการอบไอนํ้าภายใต'ความดันสูง (Non – Autoclaved System)

แบ�งออกได'อีกเป&น 2 ประเภท คือ 
ก) ประเภทที่ 1 ใช'วัสดุท่ีมีความเบากว�ามาทดแทน โดยการนําดินเหนียวมาผสมกับ

วัสดุธรรมชาติ เช�น หญ'าแฝก เถ'าแกลบ กากมะพร'าว ดินแดง ขี้เล่ือย ขี้เถ'า ชานอ'อย หรือเม็ดโฟม เป&น
ต'น นํามาเผาแล'วจะสลายตัวเกิดเป&นช�องว�างในเน้ืออิฐ ทําให'ความหนาแน�นของอิฐลดลง ทําให'คอนกรีตมี
นํ้าหนักเบาข้ึน ราคาถูก แต�จะมีอายุการใช'งานที่ส้ันและเส่ือมสภาพได'เร็ว และหากเกิดไฟไหม'สารเหล�าน้ี
อาจจะเป&นพิษต�อผู'อยู�อาศัย ใช'ในงานโครงสร'างเพื่อเป&นฉนวนกันความร'อนหรือใช'สําหรับประดับผนัง 

      ข) ประเภทที่ 2 ใช'สารเคมี (Circular Lightweight Concrete) เข'าไปผสมผสานเพื่อ   
ให'เน้ือคอนกรีตฟู สารเคมีจะทําปฏิกิริยากับซีเมนต,ทําให'เกิดฟองอากาศในเน้ือวัสดุและเมื่อทิ้งไว'จะทําให'   
แข็งตัว คอนกรีตประเภทน้ีจะมีการหดตัวมากกว�า ทําให'ปูนฉาบแตกร'าวได'ง�าย ไม�ค�อยแข็งแรงคอนกรีต 
ที่ไม�ผ�านกระบวนการอบไอนํ้าภายใต'ความดันสูงน้ีส�วนใหญ�เน้ือผลิตภัณฑ,มักจะมีสีเป&นสีปูนซีเมนต,  
ต�างจากคอนกรีตที่ผ�านกระบวนการอบไอนํ้าภายใต'ความดันสูงซึ่งจะมีเน้ือผลิตภัณฑ,เป&นผลึกสีขาว  
(จตุพร และ วรพจน,, 2552 อ'างถึงใน นิตย,รดี, 2552) 

2. ระบบอบไอนํ้าภายใต'ความดันสูง (Autoclaved System) โดยได'แบ�งตามวัตถุดิบท่ีใช'
ในการผลิต เป&น 2 ประเภท คือ 

ก) ประเภทที่ 1 Lime Base ใช'ปูนขาว ซ่ึงควบคุมคุณภาพได'ยาก มาเป&นวัตถุดิบหลัก 
ในการผลิตทําให'คุณภาพคอนกรีตที่ได'ไม�ค�อยสม่ําเสมอ มีการดูดซึมนํ้ามากกว�า 

ข) ประเภทที่ 2 Cement Base ใช'ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด, ประเภท 1 เป&นวัตถุดิบหลัก
ในการผลิต เป&นระบบที่นอกจากจะช�วยให'คอนกรีต มีคุณภาพได'มาตรฐานสม่ําเสมอแล'ว ยังช�วยให'เกิด
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การตกผลึก (Calcium Silicate) ในเน้ือคอนกรีตทําให'คอนกรีตมีความแข็งแกร�ง ทนทาน กว�าการผลิต  
ในระบบอ่ืน (นิตย,รดี, 2552 อ'างจาก บริษัทไทยคอนส, เอนจิเนียริ่ง คอนซัลแตน, จํากัด, 2552) 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 แสดงลักษณะของอิฐมวลเบา 
ท่ีมา : เอชบ'านดอทคอม, 2556. 

 
 2.1.2 กรรมวิธีผลิตอิฐมวลเบา 

       อิฐมวลเบาโดยท่ัวไปอาจแบ�งตามกระบวนการผลิตได'เป&น 2 ประเภท ดังน้ี 
                1. ระบบท่ีไม�ผ�านกระบวนการอบไอนํ้าภายใต'ความดันสูง (Non – Autoclaved 
System) สําหรับขั้นตอนการผลิตมีดังน้ี 
                   1.1 นําวัสดุที่เตรียมไว'มาร�อนด'วยตะแกรงคัดขนาด เอาส�วนหยาบออกให'เหลือแต�
ส�วนละเอียด 
                     1.2 คลุกเคล'าส�วนผสมให'สมํ่าเสมอเป&นเน้ือเดียวกัน 
                     1.3 นําวัสดุแต�ละชนิดท่ีเตรียมไว' ทยอยเทลงในเครื่องผสม เพื่อคลุกเคล'าให'ส�วนผสม
ทั้งหมดกระจายตัวเข'ากันดี จากน้ันเติมนํ้าแปรรูปพิเศษลงไปคลุกเคล'าเป&นลําดับสุดท'าย คลุกเคล'าต�อไป
กระทั่งส�วนผสมรวมกันเป&นเน้ือเดียวดีแล'ว 
                     1.4 วัสดุผสมที่ได'ก็พร'อมนําไปอัดรูป เป&นอิฐตามขนาดท่ีต'องการก�อน 
                     1.5 นําไปอัดพิมพ,ควรสังเกตด'วยว�าส�วนผสมน้ัน มีความช้ืนพอเหมาะดีหรือไม�          
หากแห'งเกินไปเมื่ออัดพิมพ,แล'วอาจแตกร'าวได' จําเป&นต'องปรับส�วนผสมใหม�ให'มีความช้ืนพอเหมาะ  
                  1.6 กรอกส�วนผสมลงแม�พิมพ,ให'มากพอ ให'ผ่ึงลมทิ้งไว'ประมาณ 3 วัน อิฐมวลเบาท่ีได'
จะแห'งสนิทสามารถนําไปใช'งานได' แต�ถ'ามีแสงแดดจัด โดยเฉพาะช�วงถอดพิมพ, หากนําไปพึ่งแดดจะช�วย
ให'อิฐแห'งเร็วขึ้น อิฐมวลเบาน้ีใช'ระยะเวลาผ่ึงให'แห'งส้ันกว�าอิฐท่ีทําจากซีเมนต, ต'องใช'เวลาผ่ึงนาน          
ถึง  7 วัน ทั้งมีขั้นตอนและกรรมวิธีในการบ�มซับซ'อนกว�าแต�มีข'อพึงระวังระหว�างผ่ึงอิฐต'องระมัดระวัง          
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มิให'ถูกฝน หรือนํ้ามิฉะน้ันจะเกิดความเสียหายได' เน่ืองจากขณะที่อิฐมวลเบาแปรรูปยังไม�แห'งจะละลาย
ไปกับนํ้าน่ันเอง 
                2. ระบบไอนํ้าภายใต'ความดันสูง (Autoclaved System) สําหรับขั้นตอนในการผลิตอิฐ          
มีดังน้ี 
                    2.1 นําวัตถุดิบหลักคือทรายมาบดด'วยเครื่องบด บดผสมกับนํ้า 
                    2.2 นําวัตถุดิบที่ใช'ในกรรมวิธีผลิตอิฐมวลเบา (ปูนขาว, ผงอลูมิเนียม, ทราย, ซีเมนต,
และ ยิปซัม) ผสมเข'ากันตามอัตราส�วน โดยส�วนผสมหลักคือทราย และซีเมนต, ตามลําดับ ด'วยเครื่องผสม 
การผสม (Mixing) โดยนําทรายและยิปซัมมาผสมกันก�อนในขณะเดียวกันปูนขาวผสมกับซีเมนต, จากน้ัน
จึงนําทั้งหมดมาผสมกัน และจึงผสมกับอลูมิเนียม 
                    2.3 เทเข'าแม�พิมพ, 
                    2.4 นําเข'าห'องบ�มเพื่อให'เกิดปฏิกิริยา เป&นฟองอากาศและฟูข้ึนมา 
                    2.5 นําเข'าเครื่องตัด Cutting Machine (M203) และเครื่องทําโครงตาข�าย 
                    2.6 นําผ�านเข'าเครื่องอบ Over Dryer (M114) โดยจะใช'สายพานลําเลียง Conveyor 
System (M122) 
                    2.7 ตรวจสอบ QC 
                    2.8 บรรจุ โดยทุกข้ันตอนการผลิตมีการใช'คอมพิวเตอร,ทั้งกระบวนการผลิต 
(ณัฐพัชร, 2554) 
 

พงศ,พัน และวรพงศ, (2555) ได'กล�าวถึง อิฐมวลเบา คือ คอนกรีตมวลเบาหรืออิฐมวลเบา            
เป&นวัสดุสําหรับก�อผนังหรือบ'านท่ีอยู�อาศัย เป&นวัสดุก�อท่ีนําเทคโนโลยีการผลิตมาจากต�างประเทศมีท้ัง            
แบบบล็อกตันและบล็อกกลวง (คล'ายคอนกรีตบล็อก) ขนาดใหญ�กว�าแต�นํ้าหนักเบากว�ามากเน่ืองจาก            
มีฟองอากาศขนาดเล็กกระจายอยู�อย�างสม่ําเสมอในเน้ือวัสดุ 

อิฐมวลเบาที่ขนาดมาตรฐาน กว'าง 20x60 เซนติเมตร และมีความหนาต้ังแต� 7.5, 10, 12.5, 15, 
20, 25 เซนติเมตร ช้ันคุณภาพคือ 
         1. ช้ันคุณภาพ 2 ตามมาตรฐาน มอก. 1505 – 2541 ชนิด 0.5 จะมีความหนาแน�น                   
(Dry Density) ไม�เกิน 500 กิโลกรัมต�อลูกบาศก,เมตร และค�ากําลังอัด (Compressive Strength, fc)            
ไม�น'อยกว�า 30 กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร 
         2. ช้ันคุณภาพ 4 ตามมาตรฐาน มอก. 1505 – 2541 ชนิด 0.7 จะมีความหนาแน�น                   
(Dry Density) ไม�เกิน 700 กิโลกรัมต�อลูกบาศก,เมตร และค�ากําลังอัด (Compressive Strength, fc)            
ไม�น'อยกว�า 50 กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร 
 คุณสมบัติเด�นของอิฐมวลเบา 
 1. มีนํ้าหนักเบากว�าอิฐมอญ 2-3 เท�า และเบากว�าคอนกรีต 4-5 เท�า 
 2. กันเสียงและดูดซับได'ดี สามารถกันเสียงได'ดีกว�าอิฐมอญ ช�วยลดทอนความดังของเสียง                
จากภายนอกอาคารและระหว�างห'อง 
 3. เป&นฉนวนทางความร'อนและสามารถทนไฟได'นาน 2-4 ช่ัวโมง 
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4. ทนต�อสภาวะอากาศ
5. รองรับนํ้าหนักได'ดี

2.2 ปูนซีเมนต% 
นระ (2547) ได'กล�าวถึง ปูนซีเมนต,ที่ใช'กันอยู�ทุกวันน้ี โดยทั่วไปเป&นปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด, ซึ่งทํา

มาจากการเผาหินปูนหรือชอล,กท่ีถูกบดจนละเอียดผสมกับดินเหนียว ปูนซีเมนต,ชนิดน้ีจดลิขสิทธ์ิเป&นครั้ง
แรกเมื่อปo พ.ศ. 2367 แต�มารู'จักใช'กันอย�างแพร�หลายเมื่อตอนเริ่มต'นศตวรรษท่ี 20 นับต้ังแต�น้ันเป&นต'น
มาวิชาคอนกรีตเทคโนโลยีจึงได'เริ่มต'นข้ึน 

วัสดุคอนกรีตแรกเร่ิมเดิมทีถูกนํามาใช'ประโยชน, ก็เพราะว�าเป&นวัสดุท่ีมีความแข็งแรง และมีราคา
ถูก สามารถใช'แทนงานก�ออิฐได' ปูนขาวที่ใช'ทําคอนกรีตก�อนหน'าน้ีมีน'อยชนิดมากท่ีจะแข็งตัว และก�อ
กําลังความแข็งแรงท่ีอุณหภูมิปกติได'ภายในเวลาสองสามวัน เช�น ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด, 

วิวัฒนาการของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต,ของโลก ได'เริ่มมาเป&นเวลาช'านานหลายศตวรรษแล'ว 
เช�นเดียวกับอุตสาหกรรมขนาดใหญ�ประเภทอ่ืน แรกเริ่มทีเดียวชาวอิยิปต,โบราณรู'จักใช'วัสดุก�อสร'างช�วย
ในการก�อสร'างพีระมิด โดยใช'ปูนขาวเป&นปูนก�อแต�ปูนชนิดน้ีไม�อยู�ตัวในนํ้า ต�อมาจึงได'มีการเติมสาร
ประเภทไฮดรอลิก ซ่ึงมีส�วนผสมของซิลิกาเข'าไป เช�น หินภูเขาไฟ หินพอซโซลานา หรือหินซานโตริน  
คําว�า “ไฮดรอลิก” ซึ่งในที่น้ีหมายถึงสารซีเมนต,ที่เมื่อผสมกับนํ้าแล'ว สามารถแข็งตัวได'ในอากาศหรือใน
นํ้า และเมื่อก�อตัวขึ้นแล'วจะไม�ละลายนํ้า 

การศึกษาทางด'านเคมีและคุณลักษณะของปูนซีเมนต,ไฮดรอลิก ได'เริ่มต'นขึ้นเมื่อประมาณ
พ.ศ.2334 ต�อมาตอนต'นในศตวรรษที่ 19 มีผู'ค'นพบว�า ถ'าเอาหินปูนผสมกับหินเชล (ดินดาน) แล'วนําไป
เผา จะเกิดสารซีเมนต, ซึ่งสามารถแข็งตัวในนํ้าและไม�ละลายนํ้า โดยเหตุที่เมื่อแข็งตัวแล'วมีสีคล'ายกับ   
สีของหินที่ได'จากเหมืองที่เกาะปอร,ตแลนด, ในประเทศอังกฤษ ผู'คนจึงเรียกวัสดุก�อสร'างประเภทน้ีว�า 
“ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,” 

ประเทศไทยเริ่มผลิตปูนซีเมนต,ขึ้นใช'เองภายในประเทศ เมื่อพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล'า
เจ'าอยู�หัว มีพระบรมราชโองการให'ก�อต้ังบริษัทปูนซีเมนต,ไทย จํากัด เพื่อผลิตปูนซีเมนต,เ ม่ือปo   
พ.ศ. 2456 ที่ตําบลบางซ่ือ กรุงเทพ ผู'ผลิตรายต�อมาก็จะมีบริษัท ชลประทานซีเมนต, จํากัด (พ.ศ.2499) 
บริษัท ปูนซีเมนต,นครหลวง จํากัด (พ.ศ.2515) บริษัท ทีพีไอ โพลีน จํากัด (มหาชน) (พ.ศ.2535)  
และบริษัท ปูนซีเมนต,เอเชีย จํากัด 
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ตารางที่ 2.1  สารประกอบหลักท่ีรวมในปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,แต�ละประเภท 

ประเภท 
จํานวนสารประกอบ % ความละเอียด * 

ตาราง ซม./กรัม C3S C2S C3A C4AF 
I 50 24 11 8 1800 
II 42 33 5 13 1800 
III 60 13 9 8 2600 
IV 26 50 5 12 1900 
V 40 40 4 4 1900 

*ทดสอบความละเอียดโดย Wagner turbidimeter test 
ที่มา : นิพนธ,, 2546. 
 
          2.2.1 คุณสมบัติของปูนซีเมนต% 
                   2.2.1.1 ความละเอียด ( Fitness )   
                            ความละเอียดของปูนซีเมนต, จะมีผลต�ออัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหว�าง
ปูนซีเมนต,กับนํ้า การก�อตัว การเกิดกําลังและการคายความร'อน ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะข้ึนอยู�กับขนาดของ
พื้นท่ีผิวโดยรอบของเม็ดปูน ซึ่งตามปกติแล'วปูนซีเมนต,ที่มีนํ้าหนักเท�ากัน ปูนซีเมนต,ที่เม็ดปูนละเอียดกว�า
จะมีพื้นท่ีผิวมากกว�าปูนซีเมนต,ที่เม็ดปูนหยาบกว�า ดังน้ันปูนซีเมนต,ที่ละเอียดจะสามารถทําปฏิกิริยากับ
นํ้าได'เร็วกว�าปูนซีเมนต,ท่ีหยาบกว�า นอกจากน้ันยังมีอัตราการก�อตัวและแข็งตัวได'เร็วกว�าอีกด'วย อย�างไร
ก็ตามปูนซีเมนต,ที่มีความละเอียดมากเกินไปก็เป&นส่ิงไม�พึงประสงค, เพราะง�ายต�อการทําปฏิกิริยากับ
ความช้ืนในอากาศ ทําให'จับตัวกันเป&นก'อนแข็ง จึงทําให'คุณภาพของปูนซีเมนต,ต'องสูญเสียไป ดังน้ัน      
การที่จะผลิตปูนซีเมนต,ให'มีคุณภาพที่สม่ําเสมอ ก็จําเป&นจะต'องควบคุมความละเอียดของปูนซีเมนต,          
ให'อยู�ในเกณฑ,ตามที่มาตรฐานกําหนด 

                  2.2.1.2  ความอยู�ตัว ( Soundness ) 
                             ความอยู�ตัวเป&นคุณสมบัติของปูนซีเมนต,ท่ีจะรักษาปริมาตรให'คงท่ีอยู�เสมอ 
แม'ว�าปูนซีเมนต,จะแข็งตัวแล'วก็ตาม ปูนซีเมนต,ท่ีมีความอยู�ตัวน'อยหรือไม�มี จะเกิดจากการท่ีมียิปซัม 
(Gypsum) หรือปูนขาวอิสระ (Free Lime) หรือ แมกนีเซียม (Magnesium) อยู�ในปูนซีเมนต,มากเกินไป 
ปูนขาวหรือแมกนีเซียมมีคุณสมบัติเมื่อรวมตัวกับนํ้าจะกินเวลานานมาก ดังน้ัน แม'ว�าปูนซีเมนต,จะแข็งตัว
แล'วก็ตามปฏิกิริยาระหว�างนํ้ากับปูนขาวหรือแมกนีเซียมก็จะดําเนินต�อไป ทําให'เกิดการขยายตัวภายใน
เน้ือคอนกรีตส�งผลให'เกิดการแตกร'าวในที่สุด การเกิดปฏิกิริยาดังกล�าวข'างต'น จะใช'เวลานาน บางทีอาจ
ใช'เวลาหลายเดือนหลังคอนกรีตแข็งตัวแล'ว 
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                  2.2.1.3  ระยะเวลาก�อตัว และแข็งตัว ( Time of Setting and Hardening ) 
                   ระยะเวลาก�อตัว หมายถึง ระยะเวลาท่ีซีเมนต,เพสต, ใช'ในการเปล่ียนสภาพจาก

ของเหลวเป&นของแข็ง ซ่ึงแบ�งออกได'เป&น 2 ระยะ ได'แก� ระยะเวลาเริ่มก�อตัว (Initial Setting Time)                   
และระยะเวลาก�อตัวเสร็จ (Final Setting Time) ระยะเวลาก�อตัวน้ีจัดเป&นส่ิงจําเป&นมากท่ีผู'ใช'ปูนซีเมนต,
จะต'องทราบ เพื่อกําหนดเวลาทํางานให'แล'วเสร็จก�อนที่ซีเมนต,เพสต,หรือคอนกรีตจะแข็งตัว ทั้งน้ี
เน่ืองจากหลังจากคอนกรีตเริ่มก�อตัวแล'วจะต'องไม�ถูกรบกวนอีก และจะต'องมีเวลาที่จะแข็งตัวต�อไป
จนกว�าจะเสร็จสมบูรณ, เพื่อไม�ให'เกิดผลกระทบต�อการเทครั้งต�อไป ระยะเวลาก�อตัวก็ไม�ควรจะเร็วเกินไป
จนทําคอนกรีตไม�ทัน โดยทั่วไปในปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ธรรมดา การก�อตัวจะเริ่มข้ึนหลังจากผสมกับนํ้า
แล'ว 2 ถึง 4 ช่ัวโมง สําหรับระยะเวลาก�อตัวเสร็จไม�ควรเกินกว�า 10 ช่ัวโมง เพื่อให'คอนกรีตแข็งตัว           
และเกิดกําลังได'เร็วที่สุด จะได'ถอดแบบได'เร็วและสามารถหลีกเล่ียงความกระหายท่ีจะเกิดข้ึนจากนํ้า
แข็งตัว เช�น กรณีหล�อคอนกรีต ในบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากว�าจุดเยือกแข็ง เป&นต'น 
                           องค,ประกอบสําคัญที่มีผลต�อระยะเวลาก�อตัวของซีเมนต,เพสต,หรือคอนกรีต 
ได'แก� ความละเอียดของเม็ดปูน และส�วนผสมที่ผสมอยู�ในปูนซีเมนต, อาทิ ยิปซัม กล�าวคือ ปูนซีเมนต,ท่ี
เม็ดปูนละเอียดจะก�อตัวได'เร็วกว�าปูนซีเมนต,ที่เม็ดปูนหยาบกว�า และปูนซีเมนต,ที่มียิปซัมผสมอยู�มาก
ระยะเวลาก�อตัวจะมากกว�าปูนซีเมนต,ที่มียิปซัมผสมอยู�น'อย นอกจากน้ันอุณหภูมิขณะหล�อคอนกรีตและ
ปริมาณนํ้าที่ใช'ผสมคอนกรีตก็มีบทบาทต�อระยะเวลาก�อตัวของซีเมนต,เพสต,ด'วยเช�นกัน การหล�อคอนกรีต
ขณะอุณหภูมิสูง ซีเมนต,หรือคอนกรีตจะก�อตัวได'เร็วกว�าปกติ เน่ืองจากอุณหภูมิจะเป&นตัวเร�งการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหว�างปูนซีเมนต,กับนํ้า หรือคอนกรีตที่ผสมเปoยกจะก�อตัวได'ช'ากว�า คอนกรีต               
ที่ผสมแห'งเป&นต'น 

                  2.2.1.4  กําลัง (Strength) 
                           การทดสอบกําลังของปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,โดยทั่วไปจําแนกออกได'เป&น           
2 แบบ ได'แก� การทดสอบกําลังต'านแรงอัด (Compressive Strength) และการทดสอบกําลังต'านแรงดึง 
(Tensile Strength) แต�บางแห�งกําหนดให'ตรวจสอบเฉพาะกําลังต'านแรงอัดเท�าน้ัน สําหรับการทดสอบ
กําลังสามารถท่ีจะกระทําได'โดยนําปูนซีเมนต,ท่ีจะใช'ผสมเข'ากับทรายมาตรฐานและใส�นํ้าในสัดส�วนท่ี
กําหนดเทลงแบบมาตรฐาน แล'วบ�มตามมาตรฐานท่ีกําหนดด'วยเช�นกัน เมื่อครบ 1 วัน 3 วัน 7 วัน และ 
28 วัน แล'วนําไปอัดหรือดึงด'วยเครื่องทดสอบ ด'วยการเพิ่มแรงขึ้นทีละน'อยจนกระท่ังถึงแรงสูงสุด            
ที่แท�งคอนกรีตตัวอย�างน้ันจะทนได' การทดสอบจะต'องกระทําหลายๆ ตัวอย�างแล'วหาค�าเฉล่ีย ค�าท่ีได'               
จะต'องไม�ตํ่ากว�ามาตรฐานกําหนด 

 

                 2.2.1.5  ค ว า ม ร' อ น ท่ี เ กิ ด จ า ก ป ฏิ กิ ริ ย า ท า ง เ ค มี ร ะ ห ว� า ง ปู น ซี เ ม น ต, กั บ นํ้ า                  
(Heat of Hydration) 
                           ความร'อนท่ีเกิดขึ้นน้ีนับว�ามีความสําคัญต�อการหล�อคอนกรีตเป&นอย�างสูง 
โดยเฉพาะอย�างย่ิงกับโครงสร'างที่มีขนาดใหญ�และหนามากๆ อาทิ เข่ือนก้ันนํ้า เป&นต'น เพราะการนํา
ความร'อนออกจากคอนกรีตกระทําได'ยาก เน่ืองจากคอนกรีตหล�อท่ีมีความหนามาก ทําให'ความร'อนที่เกิด
จากปฏิกิริยาดังกล�าวถ�ายเทออกได'ช'าจึงทําให'เน้ือคอนกรีตมีอุณหภูมิสูง และเกิดการขยายตัวขณะท่ี
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คอนกรีตกําลังแข็งตัว ดังน้ัน เม่ือกระทบกับความเย็นที่อยู�โดยรอบก็จะเกิดการหดตัวอย�างทันทีทันใด            
ทําให'เกิดการแตกร'าวและเสียกําลังไปในท่ีสุด 
 

                 2.2.1.6  การก�อตัวผิดปกติ (False Set) 
                            การก�อตัวผิดปกติของปูนซีเมนต, หมายความว�า เม่ือปูนซีเมนต,ผสมกับนํ้าเป&น
ปูนซีเมนต,เพสต,และได'ความข'นเหลว (Consistency) ตามมาตรฐานแล'ว จะแข็งตัวเร็วกว�าปกติโดยไม�เกิด
ความร'อนมาก การก�อตัวแบบน้ี จะไม�ทําให'คุณภาพของคอนกรีตเสียไป แต�ถ'าหากการก�อตัวแบบน้ี
เป&นมาก ก็จะทําให'ต'องใช'นํ้าในการผสมคอนกรีตเพิ่มมากข้ึน จึงจะสามารถทําให'ความข'นเหลวเท�าเดิมได' 
ซึ่ ง ก า ร ใ ช' นํ้ ามากขึ้ น  ก็ จะ ทํ า ให' กํ า ลั ง ขอ งคอนกรี ตลด ตํ่ า ลงและจะมี กา รหด ตั ว เมื่ อ แห' ง                            
(Dry Shrinkage) เพิ่มมากขึ้น เป&นผลทําให'คอนกรีตเกิดการแตกร'าว 
                  สาเหตุของการก�อตัวผิดปกติ ส�วนใหญ�เป&นผลมาจากการบดเม็ดปูนในขณะท่ี
อุณหภูมิสูงหรือเก็บปูนซีเมนต,ไว'ในท่ีที่มีอุณหภูมิสูงๆ การแก'ไขสามารถที่จะทําได'โดยการใช'สารหน�วงการ
ก�อตัว หรือทําให'ส�วนผสมเกิดความเหลวล่ืน (Plastic) ด'วยการดําเนินการผสมต�อไป 

          2.2.2 ประเภทของปูนซีเมนต%ปอร%ตแลนด% 
            ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด, จําแนกออกตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวัสดุอเมริกัน 
(American Society for Testing Materials, ASTM) สามารถแบ�งได'เป&น 4 ประเภทใหญ�ๆ ด'วยกันดังน้ี 
ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด, รหัส ซี-150 ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,กักอากาศ ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,เตาถลุง              
และปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ปอซโซลาน 

1. ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด, รหัส ซี-150 (C-150 Portland Cement) 
          ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ประเภทน้ี เป&นปูนซีเมนต,ท่ีนิยมใช'กันโดยท่ัวไปมากท่ีสุดใน

ป�จจุบันจําแนกออกได'เป&น 5 ประเภทย�อยๆด'วยกัน คือ 
           ก) ประเภทท่ีหน่ึง ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,แบบธรรมดา (Type I-normal Portland 

Cement) 
               ปูนซีเมนต,ประเภทน้ีจัดเป&นปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,มาตรฐาน เหมาะสําหรับงาน

ก�อสร'างทั่วๆไป ท่ีไม�ต'องการคุณสมบัติพิเศษนอกเหนือไปกว�าธรรมดา ส�วนใหญ�จะถูกนําไปใช'กับงาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก อาทิ งานก�อสร'างคานคอนกรีต ทางเท'า ถนน อาคาร สะพาน ถังนํ้า บ�อนํ้า              
ท�อระบายนํ้า ปูนซีเมนต,ประเภทน้ีไม�เหมาะกับงานที่ต'องสัมผัสกับซัลเฟตจากดินหรือนํ้า หรือใช'ในที่ซึ่ง
ความร'อนอันเกิดจากปฏิกิริยาระหว�างปูนซีเมนต,กับนํ้าจะไม�เป&นสาเหตุท่ีทําให'อุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนถึงขีด
อันตราย  

          ข) ประเภทท่ีสอง ปูนซี เมนต,ปอร,ตแลนด,แบบดัดแปลง (Type II Modified 
Portland Cement) 

                ปูนซีเมนต,ประเภทน้ีจัดเป&นปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ประเภทดัดแปลง เพื่อให'มีความ
ต'านทานต�อซัลเฟตได'ระดับปานกลาง ความร'อนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาระหว�างปูนซีเมนต,กับนํ้าจะตํ่ากว�า
และเพิ่มได'ช'ากว�าประเภทแรก จึงสามารถช�วยลดอุณหภูมิของคอนกรีตในอากาศร'อนได'เป&นอย�างดี 
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ปูนซีเมนต,ประเภทน้ีเหมาะกับงานโครงสร'างขนาดใหญ� อาทิ ตอม�อขนาดใหญ� สะพานเทียบเรือ เขื่อน
หรือกําแพงกันดินในบริเวณที่โดนนํ้าเค็มเป&นครั้งคราว  

         ค) ประเภทที่สาม ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,แบบเกิดแรงสูงเร็ว (Type III high-early 
Strength Portland Cement) 

              ปูนซีเมนต,ประเภทน้ีเน้ือปูนจะบดละเอียดกว�าปูนซีเมนต,แบบธรรมดา เป&นผลทํา
ให'แข็งตัวและรับแรงได'เร็วกว�าแบบธรรมดา แต�จะต'องบ�มให'ดี โดยปกติจะสามารถรับแรงได'เมื่อคอนกรีต
มีอายุประมาณ 1 ถึง 3 วัน จึงนิยมนําไปใช'กับงานเร�งด�วนที่ต'องทําแข�งกับเวลา หรือกรณีที่ต'องการถอด
หรือร้ือแบบเร็วกว�าปกติ นอกจากน้ียังนิยมนําไปใช'กับงานท่ีจําเป&นต'องทําในช�วงอากาศหนาวเย็น 
เน่ืองจากคอนกรีตจะแข็งตัวก�อนท่ีนํ้าซ่ึงใช'ผสมจะแข็งตัวเสียก�อน 

         ง) ประเภทท่ีส่ี ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,แบบเกิดความร'อนตํ่า (Type IV low-heat 
Portland Cement) 

               ปูนซีเมนต,ประเภทน้ีจัดเป&นปูนท่ีเหมาะกับงานซึ่งต'องควบคุมท้ังปริมาณและอัตรา
ความร'อนท่ีเกิดข้ึนให'น'อยที่สุด การเกิดกําลังของคอนกรีตท่ีมีส�วนผสมของปูนซีเมนต,ประเภทน้ีจะเป&นไป
อย�างช'าๆ จึงนิยมนําไปใช'กับงานคอนกรีตซ่ึงเป&นงานขนาดใหญ� อาทิ เข่ือนก้ันนํ้าซึ่งความร'อนที่เกิดขึ้นใน
คอนกรีต ถ'ามากเกินไปจะเป&นอันตรายอย�างใหญ�หลวงกับตัวเข่ือนเน่ืองจากจะทําให'เกิดการแตกร'าวได'  

          จ) ประเภทที่ห'า ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,แบบต'านซัลเฟตสูง (Type V sulfate-
resistancer Portland Cement) 

             ปูนซี เมนต,ประเภทน้ีจัดเป&นปูนท่ีมีคุณสมบั ติในการต'านทานต�อซัลเฟตได' สูง          
จึงเหมาะท่ีจะใช'กับงานก�อสร'างในบริเวณท่ีมีการกระทําของซัลเฟตอย�างรุนแรง เช�น ในบริเวณดินหรือนํ้า
ที่มีความเป&นด�างสูง ระยะเวลาในการแข็งตัวของปูนซีเมนต,ประเภทน้ีจะช'ากว�าประเภทอ่ืนๆ จึงนิยม
นําไปใช'กับการก�อสร'างโครงสร'าง และอาคารที่อยู�ชายทะเล หรืออยู�ในทะเล 

2. ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,กักอากาศ (Air-entraining Portland Cement) 
           ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ประเภทน้ี ผลิตขึ้นตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวัสดุ

อเมริกันรหัส ซี -175 เป&นปูนซีเมนต,ในประเภท IA IIA และ IIIA ปูนซีเมนต,ประเภทน้ีจะมีคุณสมบัติหลัก
เหมือนกับปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ประเภท I II และ III รหัส ซี – 150 ตามลําดับ ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,
ประเภทน้ี วัสดุท่ีมีคุณสมบัติในการกักอากาศปริมาณเล็กน'อยจะถูกเติมเข'าไป และบดร�วมกับปูนเม็ดใน
ระหว�างการผลิต เหมาะกับงานคอนกรีตในบริเวณที่มีอากาศหนาวจัดหรือมีหิมะ และมีผลต�อการใช'
ประโยชน,จากเกลือในการขจัดหิมะและนํ้าแข็ง คอนกรีตที่ทําจากซีเมนต,ประเภทน้ีจะมีฟองอากาศขนาด
เล็กที่แยกตัวออกจากกันอย�างสมบูรณ, กระจายกันอยู�อย�างสม่ําเสมอทั่วแท�งคอนกรีตประมาณ 2-8 
เปอร,เซ็นต, 

3. ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,เตาถลุง (Portland blast-furnance Slag Cement) 
           ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ประเภทน้ี ผลิตขึ้นตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวัสดุ

อเมริกันรหัส ซี -205 จําแนกออกได'เป&น 2 ประเภทคือ ประเภท IS อันได'แก� ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,เตา
ถลุง (Portland blast-furnance Slag Cement) และประเภท ISA อันได'แก� ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,เตา
ถลุงกักอากาศ (Air-entraning Portland blast-furnance Slag Cement) ได'จากตะกรันเตาถลุงท่ีได'รับ
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การคัดเลือกคุณภาพจะถูกบดร�วมกับปูนเม็ดในระหว�างการผลิต เหมาะสําหรับงานคอนกรีตที่ต'องการ
นํ้าหนักและปริมาตรมากกว�าความแข็งแรง 

4. ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ปอซโซลาน (Portland Pozzolan Cement) 
           ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ประเภทน้ี ผลิตขึ้นตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวัสดุ

อเมริกันรหัส ซี -340 จําแนกออกได'เป&น 2 ประเภท คือ ประเภท IP อันได'แก� ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ปอซ
โซลาน (Portland Pozzolan Cement) และประเภท IPA อันได'แก� ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ปอซโซลาน
กักอากาศ (Air-entraining Portland Pozzolan Cement) ปูนซีเมนต,ด,ประเภทน้ีได'จากการนําเอาปอซ
โซลาน (Pozzolan) ซ่ึงเป&นเถ'าภูเขาไฟที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติหรือท่ีทําเทียมขึ้น บดผสมกับปูนซีเมนต,
ปอร,ตแลนด,แบบธรรมดา ส�วนใหญ�จะถูกนําไปใช'กับงานโครงสร'างใต'นํ้า ท้ังในนํ้าจืดและนํ้าเค็ม อาทิ                 
งานสะพาน เขื่อน หรือท�าเทียบเรือ เน่ืองจากสามารถทนต�อการกัดกร�อนของคลอไรด,และซัลเฟตได'ดี
พอสมควร  

           นอกจากปูนซีเมนต,ประเภทต�างๆดังได'กล�าวมาแล'วข'างต'น ก็ยังมีปูนซีเมนต,อีกหลาย
ประเภทซึ่งถูกนํามาใช'กับงานพิเศษต�างๆ แต�ละประเภทก็มีส�วนผสมตลอดจนวัสดุท่ีนํามาใช'ในการผลิต
ปูนซีเมนต,แตกต�างกันออกไป เพื่อท่ีจะให'มีคุณสมบัติตามความต'องการ ในที่น้ีจะกล�าวเฉพาะ ปูนซีเมนต,
ผสม ปูนซีเมนต,บ�อนํ้ามัน ปูนซีเมนต,ขาว และปูนซีเมนต,ผสมเสร็จ ซึ่งเป&นปูนซีเมนต,อีกประเภทหน่ึงที่ถูก
ผลิตขึ้นในประเทศไทย 

5. ปูนซีเมนต,ผสม (Mix Cement) 
           ปูนซีเมนต,ผสมหรือที่เรียกอีกอย�างหน่ึงว�า ปูนซีเมนต,ซิลิกา (Silica Cement) ได'จาก

การนําเอาทรายหรือหินปูนบดละเอียด ผสมเข'ากับปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,แบบธรรมดาในอัตราประมาณ 
25 ถึง 30 เปอร,เซ็นต, เพื่อให'มีปริมาณมากขึ้นและราคาถูกลง ปูนซีเมนต,ประเภทน้ีมีคุณภาพค�อนข'างตํ่า
จึงเหมาะกับงานที่ไม�สําคัญและงานท่ีไม�ต'องรับแรงมากนัก อาทิ งานคอนกรีตเทพื้นบนดินถมอัด ซ่ึงมิได'มี
การถ�ายเทนํ้าหนักจากพื้นไปสู�โครงสร'างส�วนอ่ืนๆ กระเบื้องมุงหลังคา โอ�ง ท�อระบายนํ้า หรือถังส'วม  
เป&นต'น และเน่ืองจากมีคุณสมบัติแข็งตัวช'าและไม�ยืดหดตัวมากนัก จึงนิยมนําไปใช'กับงานปูนก�อ ปูนฉาบ 
และปูนตกแต�งท่ัวไป เน่ืองจากสามารถลดการแตกร'าวของผิวลงได'  

6. ปูนซีเมนต,บ�อนํ้ามัน (Oil Well Cement) 
           ปูนซีเมนต,ประเภทน้ีเป&นปูนซีเมนต,ไฮดรอลิกชนิดหน่ึง ซ่ึงแตกต�างไปจากปูนซีเมนต,     

ปอร,ตแลนด,แบบธรรมดาตรงท่ีก�อตัวช'ามากในอุณหภูมิท่ีสูงๆ เช�น ท่ีเกิดข้ึนตามบ�อลึกๆ นอกจากน้ันยัง
สามารถทนต�อการกัดกร�อนจากซัลเฟตได'ดี สามารถใช'งานได'ภายใต'ความกดดันสูง 

7. ปูนซีเมนต,ขาว (White Cement) 
           ปูนซีเมนต,ประเภทน้ีเป&นปูนซีเมนท่ีนิยมใช'กับงานตกแต�งและงานทางสถาป�ตยกรรม 

ที่ต'องการความสวยงาม 
8. ปูนซีเมนต,ผสมเสร็จ (Ready-mixed Cement) 

           ป�จจุบันมีการผลิตปูนซีเมนต,ผสมเสร็จออกจําหน�าย เพื่องานก�อ-ฉาบ เทปรับพื้น          
เป&นส�วนผสมระหว�างปูนซีเมนต,กับมวลรวมในสัดส�วนที่เหมาะสมตามวัตถุประสงค,ของการใช'งาน          
แต�ละประเภท ปูนซีเมนต,ประเภทน้ีสามารถนํามาผสมนํ้าตามสัดส�วนท่ีกําหนดจากบริษัทผู'ผลิต                         
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ก็สามารถนําไปใช'งานได'เลย จึงทําให'สะดวกต�อการทํางานโดยเฉพาะอย�างย่ิงกับงานซ�อมที่มีไม�มากนัก 
นอกจากน้ันยังทําให'เกิดความประหยัดอีกด'วย (ประณต, 2553) 

2.3 ทราย 
พิภพ (2555) ได'กล�าวถึง ทรายเป&นวัสดุท่ีสําคัญชนิดหน่ึง ซึ่งเป&นส�วนผสมของคอนกรีต ประเภท

มวลรวมละเอียด (Fine Aggregate) เพื่อความแข็งแรง และเป&นตัวแทรกของคอนกรีต นอกจากน้ียังเป&น
ส�วนผสมสําคัญของมอร,ต'า (Mortar) ที่นํามาใช'ก�อ และฉาบด'วย ทรายเป&นหินแข็งซึ่งแตกแยกออกมาจาก
หินก'อนใหญ� หรือจะเรียกว�าเป&นหินเม็ดเล็กก็ได' มันเกิดการแยกตัวข้ึนได'เองตามธรรมชาติ สําหรับ
ประเทศไทยมีทรายเพียงพอสําหรับความต'องการใช'งาน ป�จจุบันมีเรือขุดหรือเรือดูดจากลํานํ้า นําทราย
ขึ้นมาได'รวดเร็วและเป&นจํานวนมาก 

ทรายมีขนาดไม�โตกว�า �
��

 น้ิว และไม�เล็กกว�า �

���
 น้ิว สําหรับมาตรฐานท่ัวไป ถ'าเล็กกว�าน้ีไปอีก

ทรายจะกลายสภาพเป&นฝุ�น เม่ือผสมกับนํ้าคล'ายดินโคลนมากที่สุด ไม�นิยมเอาทรายที่เล็กมาผสมคอนกรีต
เพราะอาจทําให'คอนกรีตเป&นรอยร'าวแตกได'ง�าย เมื่อเกิดการหดตัวขึ้นในเม่ืออุณหภูมิของอากาศ
เปล่ียนแปลงหรือคอนกรีตก�อตัว (Set) 

2.3.1 แหล,งที่มาของทราย 
ทรายธรรมดามีที่เกิดอยู� 2 ลักษณะดังน้ี 
1. ทรายบกหรือทรายบ�อ (Pit Sand or Bank Sand) สภาพภูมิอากาศจะทําให'เกิดการ

แตกแยกเสียหายชํารุดของหินทราย (Sand Stone) จะฝ�งอยู�ใต'พื้นดินเป&นแห�งๆ มักนิยมใช'เพราะทราย
ชนิดน้ีมีแง�เหล่ียมมุมแข็งแรงดี เม็ดทรายไม�กลมมนเรียบนัก ทําให'เหมาะสมมากในการท่ีจะแทรกตัว  
และทําให'ช�องว�าง (Voids) ของคอนกรีตลดลงจะได'คอนกรีตที่ดี แต�ทรายชนิดน้ีมักจะมีดิน พืช ซากสัตว,
ปนอยู�ด'วยเสมอ ซ่ึงเป&นส่ิงท่ีควรจะยอมให'ผสมกับทรายน'อยท่ีสุดหรือไม�มีเลย ฉะน้ันเม่ือจะนํามาใช'   
ต'องนําทรายมาล'างหรือแยกให'สะอาด ซ่ึงเป&นการเปลืองค�าแรง ค�าขนส�งและเวลามาก ถึงแม'จะลําบาก   
ถ'าเป&นการก�อสร'างในบริเวณที่มีทรายดังกล�าว ก็ควรจะต'องใช'และใช'ได'ผลดีมาแล'ว ทรายที่เกิดขึ้นเองตาม
ทะเลทรายก็นับว�าเป&นทรายบก สาเหตุอันเกิดของทะเลทรายอันเต็มไปด'วยทรายซึ่งจากการผันแปรทาง
ภูมิศาสตร,ทําให'ทรายคงรูปร�างอย�างเหมาะสมสําหรับงานคอนกรีตมากที่สุด 

2. ทรายแม�นํ้า (River Sand) ทรายชนิดน้ีจะมีอยู�ทั่วไปตามในแถบท่ีราบลุ�มตามท'องแม�นํ้า
ลําคลองเก�า ทะเล สันดอน ทรายชนิดน้ีถูกพบจากปรากฏการณ,ของธรรมชาติพัด หรือนํามาจากท่ีอ่ืน 
รวมกันอยู�เป&นทรายท่ีสะอาด ด'วยเหตุที่นํ้าได'พัดพาทรายมาจากท่ีหน่ึง ระหว�างท่ีพามาน้ันก็ทําความ
สะอาด ผงโคลน เศษวัตถุอ่ืนก็ตกลงตามทาง พบว�าทรายท่ีได'จากแม�นํ้า สะอาดพอท่ีจะนํามาใช'กับงาน
ก�อสร'างได'ทันที 

   ส�วนข'อเสียท่ีเกิดจากการพามากับนํ้าน้ีก็คือ อาจทําให'เม็ดทรายกระทบกันทําให'เม็ด
แตกแยก ถูกนํ้าซัดกล้ิง เสียดสีกัน จนกระทั่งเป&นทรายท่ีมีลักษณะกลมเกล้ียง ส�วนมากปราศจากเหล่ียม
คมสําหรับยึดเกาะทําให'การประสานกันกับส�วนผสมอ่ืนของคอนกรีตไม�ดีนัก สู'ทรายบกไม�ได' ฉะน้ัน   
การพิจารณาในการนํามาใช'กับงานต'องคํานึงถึงผลสําเร็จอันบังเกิดแก�งานในด'านต�างๆด'วย
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 2.3.2 เหตุผลที่นําทรายมาเป.นส,วนผสมคอนกรีต 
                 1. ทรายเป&นหินแข็งเม็ดเล็ก ซ่ึงสามารถแทรกตัวเข'าไปในส�วนผสมต�างๆได' โดยการ
เคลือบคลุมและยึดประสานด'วยซีเมนต, ซึ่งหินจะไม�สามารถแทรกเข'าไปในช�องว�างเล็กๆ ถ'าขาดทราย
ช�องว�างจะเกิดขึ้นเป&นเหตุให'ความแข็งแรง การยึดเหน่ียวตํ่าลง เพราะตามธรรมดาหินมีช�องว�าง                
อยู�ประมาณ 40-50 % ของส่ิงท่ีของบรรจุน้ัน จึงต'องอาศัยทรายเป&นวัสดุแทรกตัวลงไปตามช�องว�างต�างๆ           
และยึดเกาะด'วยปูนซีเมนต, เป&นคอนกรีตท่ีแน�นและแข็งแรงเต็มท่ีได' ต'องมีการกระทุ'งหรือเขย�า               
ให'มีฟองอากาศขังตัวอยู�ได'น'อยท่ีสุดหรือผสมด'วยตัวเดิม ให'คอนกรีตมีความหนาแน�นมากข้ึน  
                 2. ทรายต'านทานการยืดหดได'ดี เป&นเครื่องช�วยผ�อนคลายการแตกร'าวหรือรอยปริ            
อันเกิดจากการที่คอนกรีตขยายตัวหรือหดตัวตามผิว ในเมื่ออุณหภูมิเปล่ียนไปเป&นร'อนหรือเย็นก็ตาม 
ทรายเป&นเม็ดเล็กช�วยถ�ายเทความร'อน และเฉล่ียแรงยืดหดท่ีได'รับบรรทุกจากนํ้าหนักต�างๆน้ัน                
อย�างรวดเร็ว จึงสามารถช�วยต'านทานอยู�ได' 
                 3. ทรายจะทําให'เกิดช�องเล็กๆ ขึ้นได'ภายในเน้ือคอนกรีต ให'ก�าซคาร,บอนไดออกไซด,เข'า
ไปช�วยให'การแข็งตัวของปูนซีเมนต,ได'เร็วย่ิงขึ้น 
                 4. เหล่ียมคมของทราย ทําให'วัตถุที่เป&นกําลังของคอนกรีตยึดตัวกันกับปูนซีเมนต,ได'ดี 
                 5. ช�วยเพิ่มปริมาณของส�วนผสม ซ่ึงทรายมีราคาถูกกว�าวัตถุชนิดอ่ืน ทั้งยังหาง�าย            
และแข็งแรงดี นอกจากน้ันยังให'โอกาสการจับยึดจากปูนซีเมนต,ได'ดีที่สุดด'วย 
 
 2.3.3 การนําทรายมาใช� 
        ในวงการก�อสร'างท่ัวๆไป นิยมใช'ทรายกันอย�างแพร�หลายมี 3 ชนิด ซึ่งเป&นทรายแม�นํ้า
ดังน้ี 
          1. ทรายหยาบ ท่ีเรียกว�า “ทรายราชบุรี” เป&นทรายเม็ดใหญ� มีเหล่ียมแง�มุม และแข็งแรง
ดีมากเหมาะสําหรับใช'เป&นส�วนผสมของคอนกรีต ท่ีต'องการต'านทานกําลัง เช�น โครงสร'างของอาคารท่ี
เป&นคอนกรีตเสริม หล�อฐานราก  เทพื้นคอนกรีต ต้ังแท�นรองเครื่องยนต,และเครื่องจักร หล�อตอม�ออาคาร 
เทเขื่อนก้ันนํ้า เป&นต'น ทรายชนิดน้ีมักจะปนด'วยเปลือกหอย และเศษก'อนเล็กๆ เสมอ เวลาใช'ต'องมีการ
ร�อนโดยผ�านลวดตาข�าย �

�
 น้ิว ซ'อน 2 ช้ันสลับตากัน เรียกว�า การสาดทรายผ�านตะแกรงหรือการร�อน

ทราย 
                 2. ทรายกลาง ท่ีเรียกว�า “ทรายอ�างทอง” เป&นทรายท่ีมีขนาดปานกลางไม�หยาบ             
และละเอียดนักเป&นขนาดที่พอเหมาะสําหรับงานปูนท่ัวไป อาทิเช�น นํามาใช'เป&นส�วนผสมของปูนก�อ 
(Mortar) สําหรับก�ออิฐและวัตถุแท�งอ่ืนๆ หรือจะใช'เทพื้นคอนกรีตท่ีไม�ต'องรับกําลังมากนัก เช�น พื้นบ'าน 
หรือทางเท'า เป&นต'น ทรายชนิดน้ีมักมีใบไม'แห'ง เปลือกไม'ติดมาด'วยเสมอ ก�อนใช'ควรต'องทําการร�อนด'วย
ตะแกรงลวดตาข�ายชนิดตาเล็กเช�นเดียวกัน 
                 3. ทรายละเอียด ท่ีเรียกว�า “ทรายอยุธยา” เป&นทรายเม็ดเล็กมากนํามาใช'งานท่ี           
ไม�ต'องรับกําลัง เหมาะมากทีเดียวท่ีจะนํามาใช'เป&นปูนฉาบผิวหน'าของกําแพงอิฐ เพราะจะทําให'ผิวหน'า
น้ันเรียบ ใช'ทําบัวประกอบลวดลาย ขั้นงานฝoมือ ป��นปูนได'ตามต'องการ ก�อนนํามาใช'ก็ต'องร�อนเสียก�อน
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โดยใช'ตะแกรงละเอียด ถ'าเป&นการใช'กับปูนฉาบทําบัว หรือลวดลายต�างๆ ควรใช'ตะแกรงร�อนชนิด
ละเอียดมากๆ ท่ีใช'ร�อนแป�งทําขนมทําให'ทรายละเอียดดี 

2.4 ผงอลูมิเนียม (Aluminium Powder) 
กมลศิษฏ, (2551) ได'กล�าวว�า แร�อลูมิเนียมเป&นที่รู'จักและนิยมนําไปแปรรูปเพื่อใช'ประโยชน,ใน

ด'านต�างๆ มานานแล'ว ซึ่งเป&นการแปรรูปและนําไปใช'งานในอุตสาหกรรมหนักโดยส�วนใหญ� แต�ในหลายปo
มา น้ี ได' มี การพัฒนาการ ใช' ง านหรื อแปรรูปอ ลูมิ เ นี ยมในระ ดับ ท่ีมี ขนาด เ ทียบ เท� าอนุภาค  
(ผงอลูมิเนียม) โดยสามารถแบ�งเป&น 3 ประเภทหลัก คือ 

 1. อะตอมไมซ,อลูมิเนียม (Atomised Aluminium Powder)
2. อลูมิเนียมเฟลค (Aluminium Flake)
3. อลูมิเนียมเพสต, (Aluminium Paste)
ผงอลูมิเนียมมีสมบัติทางเคมีและกายภาพดังแสดงในตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2.2  แสดงคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผงอลูมิเนียม 

คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ 
1. สูตรโมเลกุล Al 
2. นํ้าหนักโมเลกุล 26.98 
3. สถานะ ของแข็ง 
4. สี เงิน 
5. กลิ่น ไม�มีกลิ่น 
6. ความถ�วงจําเพาะ (ทีอ่ณุหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) 2.70 
7. ความสามารถในการละลาย

(ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส)
ไม�ละลาย 

8. จุดหลอมเหลว (องศาเซลเซยีส) 660 
9. จุดเดอืด (องศาเซลเซียส) 2467 
10. อุณหภูมิติดไฟ (องศาเซลเซยีส) ประมาณ 400 

2.4.1  การใช�ประโยชน% 
1. ใช'ในการผลิตให'มีฟองอากาศภายในเน้ือคอนกรีตเบา เน่ืองจากว�าเมื่อผงอลูมิเนียมทํา

ปฏิกิริยาร�วมกับนํ้าจะผลิตก�าซไฮโดรเจน ทําให'เกิดรูพรุน (ฟองอากาศ) ภายในเน้ือของคอนกรีต และจะ
ส�งผลให'คอนกรีตมีนํ้าหนักเบา 

2. ใช'ในการทําระเบิด
3. ใช'ทําหมึกพิมพ,
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2.4.2 การเก็บรักษา 
1. สภาวะสําหรับการเก็บ ต'องป�ดให'สนิทและเก็บในที่แห'งและเย็นหรือเก็บภายใต'

ไนโตรเจนและเก็บให'ห�างจากแหล�งกําเนิดประกายไฟ 
2. ส่ิงที่ต'องมีเป&นพิเศษ คือเก็บภายใต'ก�าซเฉ่ือย

2.5 ปูนขาว 
ปูนขาวเป&นสารท่ีได'จากการขุดแคลเซียมคาร,บอเนตจากพื้นดิน มาเข'าสู�กระบวนการผลิตให'เป&น

ปูนขาว โดยการนําเอาหินปูน (แคลเซียมคาร,บอเนต) มาเผาให'เป&นออกไซด, เมื่อเย็นลงแล'วพรมนํ้าให'ชุ�ม 
ออกไซด,จะทําปฏิกิริยากับนํ้า ทําให'แตกออกกลายเป&นผงละเอียด ปูนขาวมีความบริสุทธ์ิร'อยละ 95-96 
โดยมีปฏิกิริยาดังน้ี 

แคลเซียมคาร,บอเนต (หินปูน)  แคลเซียมออกไซด, (ปูนขาว)+คาร,บอนไดออกไซด, (CO2) 
       CaCO3 (s)               CaO (s)  + CO2 (g) 

เพื่อใช'เป&นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมในทางเคมี และใช'ในการเกษตรเป&นปุ�ย (ดุษฎี, 2548 อ'างจาก ทัศนีย,, 
2533) 

2.6 ยิปซัม 
     มยุรี (2552) ได'กล�าวว�า ยิปซัม (Gypsum) หรือแก'วแกลบหรือเกลือจืด คือ แคลเซียมซัลเฟต   

ซึ่งมีนํ้ารวมอยู�ด'วย (Natural Hydrated Sulphate of Calcium) มีสูตรเคมีว�า CaSO4.2H2O ประกอบ
ด'วยซัลเฟอร,ไทรออกไซด, (SO3) ร'อยละ 46.5 แคลเซียมออกไซด, (CaO) ร'อยละ 32.6 และมีนํ้า (H2O)  
ร'อยละ 20.9 คุณสมบัติทางกายภาพของยิปซัม มีความแข็ง 1.5-2.5 ความถ�วงจําเพาะ 2.35 ดัชนีหักเห
ของแสง 1.53 ยิปซัมท่ีพบมีหลายรูปแบบ แต�โดยทั่วไปเป&นรูปแบบเฉพาะตัวที่รู'จักกันเรียกว�า ซีลีไนต, 
(Selenite) เป&นยิปซัมท่ีมีรูปเป&นผลึกใส ส�วนยิปซัมท่ีมีลักษณะเป&นก'อนและมีลายเรียกว�า อะลาบาสเตอร, 
(Alabaster) และยิปซัมที่มีลักษณะเป&นเส'นใย โดยจะเรียกว�า ซาตินสปาร, (Satin Spar) ดังแสดงในภาพ   
ที่ 2.3 ยิปซัมท่ีมีคุณค�าทางเศรษฐกิจมักจะเกิดในรูปแบบของหินยิปซัม (Rock Gypsum) และยิปไซต, 
(Gypsite) ซึ่งประกอบด'วยยิปซัมที่สลายตัวเป&นดิน 

เผา 
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(ก) 
 

 
(ข) 
 

 
(ค) 

ภาพที่ 2.3  แสดงลักษณะของยิปซัมชนิดต�างๆ 
 (ก) Selenite 
(ข) Alabaster 
(ค) Satin Spar 

ที่มา : ซีไพรัตน,ดอทไตรพอทดอทคอม, ม.ป.ป. 
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 2.6.1 แหล,งแร,ยิปซัม 
แหล�งแร�ยิปซัมในประเทศไทยมักเกิดร�วมกับแอนไฮไดรต, มีแหล�งแร�อยู�ตามภาคต�างๆ 

ดังน้ี 
     ภาคกลาง แหล�งยิปซัมอยู�บริเวณอําเภอบางมูลนาก จังหวัดพิจิตร และอําเภอหนองบัว 

จังหวัดนครสวรรค, เป&นแหล�งยิปซัมที่มักจะเกิดแทรกสลับอยู�กับหินปูนชนิด Wacke Stone เป&นยิปซัม
ชนิดอะลาบาสเตอร, (Alabaster) 

    ภาคใต' แหล�งยิปซัมอยู�บริเวณอําเภอบ'านนาสาร และอําเภอเวียงสระ จังหวัดสุราษฎร,
ธานี ยิปซัมที่พบเป&นแบบอะลาบาสเตอร, (Alabaster)เน้ือแน�นเกิดสลับอยู�กับช้ันแร�แอนไฮไดรต,มีสีขาว 
ถึงเทาเข'มมีความบริสุทธ์ิร'อยละ 90-98 และแหล�งแร�ยิปซัมบริเวณอําเภอทุ�งใหญ� จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ซึ่งอยู�ถัดมาทางตอนใต'ในโซนเดียวกับแหล�งยิปซัมในจังหวัดสุราษฎร,ธานี 

     ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แหล�งยิปซัมจะอยู�บริเวณอําเภอวังสะพุง จังหวัดเลย เป&นยิปซัม
ชนิดอะลาบาสเตอร, (Alabaster) ยิปซัมในแหล�งน้ีเกิดสลับอยู�กับช้ันแร�แอนไฮไดรต,ท่ีแทรกตัวอยู�ในช้ัน
หินปูนและหินดินดาน 

2.6.2 การใช�ประโยชน% 
    ในระยะแรกยิปซัมจะถูกนําไปใช'ประโยชน,เฉพาะในอุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต,เพียง

อย�างเดียวเท�าน้ัน แต�ต�อมาการนํายิปซัมไปใช'ประโยชน,ในอุตสาหกรรมการผลิตต�างๆมีความหลากหลาย
เพิ่มมากขึ้น เช�น แผ�นยิปซัมบอร,ด ปูนปลาสเตอร, คอนกรีตมวลเบา และการเกษตร ปริมาณการใช'ยิปซัม
ในอุตสาหกรรมการผลิตภายในประเทศมีประมาณ 1.5-2.5 ล'านตันต�อปo มูลค�าประมาณ 0.7-1.5 ล'าน
บาทต�อปo โดยเป&นการใช'ในการผลิตปูนซีเมนต,ประมาณร'อยละ 65 แผ�นยิปซัมบอร,ดประมาณร'อยละ 26 
ปูนปลาสเตอร,ประมาณร'อยละ 5 ท่ีเหลืออีกประมาณร'อยละ 4 ใช'ในการผลิตผลิตภัณฑ,อ่ืนๆ โดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑ,คอนกรีตมวลเบา ป�จจุบันมีปริมาณการนําไปใช'เป&นวัสดุในอุตสาหกรรมการก�อสร'างเพิ่มมากขึ้น
และได'รับการตอบรับท่ีดีจากผู'ใช' 

2.7 ขี้เล่ือย 
ผงไม'หรือขี้เล่ือย (wood Flour) ผงไม'ส�วนใหญ�ได'มาจากไม'เน้ืออ�อนพวกตระกูลสน ผงขี้เล่ือย 

เศษไม' มีลักษณะเป&นผงคล'ายแป�ง ขนาดอนุภาคอยู�ในช�วงประมาณ 40-80 สามารถนํามาใช'เป&นสารเพิ่ม
เน้ือหรือสารเสริมแรงในเทอร,โมพลาสติกได' โดยมีข'อดีคือ ช�วยลดการหดตัว เพิ่มโมดูลัสและเพิ่มความแข็ง
ให'ผลิตภัณฑ, แต�มีข'อเสียคือ ทําให'กระบวนการขึ้นรูปทําได'ยากขึ้น ไม�สามารถข้ึนรูปได'ท่ีอุณหภูมิสูงกว�า 
180 องศาเซลเซียส เสถียรภาพทางความร'อน ความทนทานต�อสภาพอากาศ และความสามารถในการ   
รับแรงกระแทก (ณรงฤทธ์ิ และคณะ, 2548) 
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ภาพที่ 2.4  แสดงลักษณะของข้ีเล่ือย 
ท่ีมา : เจอาฟาร,มหน่ึงศูนย,แปดดอทคอม, 2554. 

2.8 ผักตบชวา 
2.8.1 ลักษณะของผักตบชวา 

    ผักตบชวา (Water Hyacinth) เป&นพืชท่ีเจริญเติบโตอยู�บนผิวนํ้าจัดเป&นพืชประเภทลอย
นํ้า (Floating Plant) โดยปกติรากจะไม�ยึดติดกับพื้นดินจึงถูกกระแสลมหรือนํ้าพัดพาไปได'ไกลๆ แต�ถ'านํ้า
ต้ืนแล'วรากจะหย่ังยึดติดกับพื้นดินได' ลักษณะทรงต'นประกอบด'วยกลุ�มใบเรียงกันเป&นกระจุกในต'นๆ หน่ึง 
จะมีใบต้ังแต�สองใบขึ้นไปท่ีโคนก'านใบจะมีกาบใบ (Sheath) ลักษณะเป&นเย่ือบางๆสีขาวแกมเขียวอ�อนๆ  
แต�เมื่อมีอายุมากขึ้นก็จะเปล่ียนเป&นสีนํ้าตาลบริเวณของกาบใบเป&นสีนํ้าตาลแกมม�วง จะเช่ือมติดต�อกัน
โดยมีไหล (Stolon) ซ่ึงเป&นลําต'นท่ีทอดไปตามผิวนํ้าช�วยในการขยายตัวของผักตบชวาให'เพิ่มขึ้นต'นหน่ึงๆ 
ของผักตบชวาจะมีไหลแตกออกไปได'หลายอัน เม่ือไหลแตกออกไปแล'ว ก็จะเจริญ ข้ึนเป&นต'นใหม� แต�ยัง
ติดกับต'นเดิมอยู�และเกิดเป&นกอข้ึนพร'อมท้ังมีรากเกิดขึ้น รากของผักตบชวาเป&นรากแบบฝอย (Fibrous 
Root) คือมีรากย�อยๆเป&นกระจุกรากท่ีแทงออกจะมีลักษณะอวบขาว เมื่อมีอายุมากขึ้นจึงจะมีรากขนอ�อน
ที่มีสีนํ้าตาลอ�อน 

ใบเป&นใบแบบใบเด่ียว (Simple Leaf) มักจะประกอบไปด'วยแผ�นใบ (Blade) และก'าน
ใบ (Petiole) แผ�นใบมีลักษณะคล'ายรูปไตหรือคล'ายรูปหัวใจ มักมีความกว'างมากกว�าความยาวหรือเกือบ   
จะเท�าๆ กัน เมื่อ ยังอ�อนปลายใบมักจะมน แต� เมื่อมีอายุมากขึ้นปลายใบจะแหลมมี สีเข'มขึ้น 
(สุพจน,, 2552) 
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ภาพที่ 2.5  แสดงลักษณะของผักตบชวา 
                                         ท่ีมา : บัตเตอร,ฟลายโปรดักดอทคอม, 2555. 

 
 

 
ภาพที่ 2.6  แสดงลักษณะดอกของผักตบชวา 

ที่มา : รักบ'านเกิดดอทคอม, ม.ป.ป. 
 

       ผักตบชวาจัดเป&น "เอเล่ียน สปoช่ีส," หรือ "ชนิดพันธุ,ต�างถ่ิน" ที่เข'ามาแพร�ระบาดรุกรานจน
ก�อให'เกิดความเสียหายต�อระบบนิเวศน,ในประเทศไทย มีการแพร�ขยายพันธุ,อย�างรวดเร็วใน 1 เดือน 
ผักตบชวาเพียง 1 ต'นอาจขยายพันธุ,ได'มากถึง 1,000 ต'น ถึงแม'นํ้าจะแห'งจนต'นตายแต�เมล็ดของมันก็ยังมี
ชีวิตต�อไปได'นานถึง 15 ปoและทันทีที่ เมล็ดได'รับนํ้าท่ีเพียงพอมันก็จะแตกหน�อเป&นต'นใหม�ต�อไป              
จนกลายเป&นป�ญหาทางนํ้าและทวีความรุนแรงจนเป&นป�ญหาระดับประเทศ ทําให'รัฐบาลต'องเสีย
งบประมาณในการกําจัดผักตบชวาจํานวนมาก ซึ่งไม�เพียงแต�ประเทศไทยเท�าน้ันอีกกว�า 50 ประเทศท่ัว
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โลกก็เจอป�ญหาเช�นเดียวกัน จะมีก็แต�ประเทศในแถบยุโรปเท�าน้ันที่ปลอดการรบกวน และบริเวณที่ถูก
ผักตบชวาคุกคามมากที่สุดคือ ทะเลสาบวิกตอเรีย ประเทศไทยเองเริ่มมีการกําจัดผักตบชวามาต้ังแต�         
สมัยรัชกาลท่ี 6 ถึงขนาดมีการออกพระราชบัญญัติสําหรับกําจัดผักตบชวา พ.ศ. 2456 ป�จจุบันมี
หน�วยงานและองค,กรต�างๆ ได'เข'ามาช�วยเหลือในการกําจัด เช�น นําไปผลิตเป&นของใช' อาหารสัตว, ทําปุ�ย 
ฯลฯ และมีการนําแมลงมวนผักตบจากแหล�งกําเนิดที่ทวีปอเมริกาใต'เข'ามาทดลองปล�อยในประเทศไทย 
เพื่อควบคุมจํานวนประชากรของผักตบชวา  

 
 2.8.2 บทบาทในการกําจัดนํ้าเสีย 

        ผักตบชวาสามารถช�วยในการบําบัดนํ้าเสีย โดยการทําหน'าท่ีกรองนํ้าท่ีไหลผ�านกอ
ผักตบชวาอย�างช'าๆ ทําให'ของแข็งแขวนลอยต�างๆ ท่ีปนอยู�ในนํ้าถูกสกัดก้ันกรองออก นอกจากน้ัน ระบบ
ราก ท่ี มี จํ านวนมากจะช� วยกรองสารอินทรีย, ที่ ละเ อียด และ จุลินทรีย, ท่ีอาศัย เกาะอยู� ท่ี ราก                         
จะช�วยดูดสารอินทรีย,ไว'ด'วยอีกทางหน่ึง รากผักตบชวาจะดูดสารอาหารที่อยู�ในนํ้า ทําให'ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในนํ้าเสียถูกกําจัดไป อย�างไรก็ตามไนโตรเจนในนํ้าเสียน้ัน ส�วนมากจะอยู�ในรูปสารประกอบ
ทางเคมี เช�น สารอินทรีย,ไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจน และไนเตรทไนโตรเจน พบว�า ผักตบชวา
สามารถดูดไนโตรเจนได'ท้ัง 3 ชนิด แต�ในปริมาณท่ีแตกต�างกันคือ ผักตบชวาสามารถดูดอินทรีย,ไนโตรเจน
ได'สูงกว�าไนโตรเจนในรูปอ่ืนๆ คือ ประมาณ 95 % ในขณะที่ไนเตรทไนโตรเจน และแอมโมเนียไนโตรเจน 
ประมาณ 80 % และ 77 % ตามลําดับ โดยมีสถานท่ีแรกในประเทศไทยที่ใช'วิธีการบําบัดด'วยวิธีน้ีคือ                 
"บึงมักกะสัน" ซ่ึงเป&นโครงการบึงมักกะสันอันเน่ืองมาจากพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจ'าอยู�หัว 
โดยใช'หลักการบํา บัดนํ้าเ สียตามแนวทฤษฎีในการพัฒนาโดยการกรองนํ้าเสียด'วยผักตบชวา                     
(วิกิพีเดียคอทโออาจี, 2556.) 

 
 2.8.3 ปIญหาจากผักตบชวา 

        ป�ญหาที่เกิดจากผักตบชวา มีดังน้ี 
  1) ด'านการชลประทาน ผักตบชวาขัดขวางการระบายนํ้าของประตูนํ้า ส�วนต�างๆของ
ผักตบชวาที่จมลงในนํ้าทําให'แหล�งนํ้าเกิดการต้ืนเขินเร็วกว�าปกติ การระเหยของนํ้าเพิ่มขึ้นมากกว�า           
พื้นท่ีที่ไม�มีผักตบชวาปกคลุม 3-5 เท�า 
  2) ด'านการผลิตไฟฟ�า การระบาดของผักตบชวาส�งผลกระทบต�อการผลิตไฟฟ�า              
คือลดปริมาณนํ้าในเขื่อนและอายุการใช'งานของเ ข่ือน เ น่ืองจากการทับถมกันของผักตบชวา              
ลดปริมาณนํ้าสํารองเน่ืองจากทําให'เกิดการระเหยเร็วขึ้นมากกว�าปกติ 3-5 เท�า ถ'ามีในปริมาณมากจะทํา
ให'ออกซิเจนในนํ้าลดลงส�งผลกระทบต�อสัตว,นํ้า 
  3) ด'านการเกษตร คือ แย�งนํ้าและธาตุอาหารพืชในนํ้าจากพื้นที่เพาะปลูกและรุกลํ้าพื้นท่ี
เกษตรกรรม เป&นแหล�งเพาะพันธุ,ศัตรูพืชและสัตว,นานาชนิดโดยเฉพาะหอยเชอรี่ ขัดขวางการไหลของนํ้า
ทําให'ปริมาณนํ้าเข'าสู�พื้นท่ีเกษตรกรรมไม�เป&นไปตามเป�าหมาย 
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4) ด'านการประมง การแพร�ระบาดของผักตบชวาจะทําให'ออกซิเจนในนํ้าลดลง
มีผลกระทบต�อสัตว,นํ้าเป&นอุปสรรคแก�การเจริญเติบโตของปลา ทําให'แสงสว�างในนํ้าลดลงมีผลทําให'
ปริมาณอาหารของสัตว,นํ้าลดลง พื้นนํ้าท่ีมีผักตบชวาจะมีปลาหรือสัตว,นํ้าอาศัยอยู�น'อยกว�าปกติ 

5) ด'านการคมนาคมทางนํ้าและการระบายนํ้า การคมนาคมทางนํ้ามีป�ญหาเน่ืองจาก
ผักตบชวาติดขัดใบพัดและหางเสือเรือ การแพร�ระบาดของผักตบชวาจะส�งผลกระทบต�อการระบายนํ้าใน
ฤดูนํ้าหลาก 

6) ด'านการสาธารณสุข เป&นแหล�งเพาะพันธุ,ยุงและพาหะนําโรคต�างๆ ทําให'มีการแพร�
ระบาดของยุงเป&นจํานวนมากก�อให'เกิดความเดือดร'อนต�อชุมชนริมนํ้า (กรมควบคุมมลพิษ, 2547)  

2.9 การบ,มคอนกรีต 
เมื่อเทคอนกรีต คอนกรีตจะเร่ิมก�อตัวแข็งตามระยะเวลาของชนิดปูนซีเมนต,ท่ีใช'ตามความ

ต'องการต�างๆกัน ผิวของคอนกรีตภายนอกจะแข็งตัวเร็วกว�าคอนกรีตท่ีอยู�ภายในซึ่งการท่ีอุณหภูมิต�างกัน
น้ีจะทําให'คอนกรีตแตกร'าวและเสียกําลังได' ฉะน้ันเราจะต'องชะลอการแข็งตัวของคอนกรีตท่ีอยู�ที่ผิวหรือ
อีกนัยหน่ึงป�องกันไม�ให'อุณหภูมิสูงกว�าส�วนเน้ือคอนกรีตท่ีอยู�ภายใน วิธีป�องกันน้ีทําโดยการบ�ม การบ�ม
ตามปกติสําหรับปูนซีเมนต,ซิลิกาหรือที่เรียกว�าปูนซีเมนต,ผสมท่ีนํามาใช'ผสมคอนกรีตน้ัน หลังเทคอนกรีต
แล'วต'องการระยะเวลา 14 วัน จึงจะแข็งตัวดี ฉะน้ันจึงต'องบ�มอยู�ประมาณ 14 วัน (ทวีศักด์ิ, 2543) 

การบ�มคอนกรีตน้ันจะต'องกระทําในทันทีหลังจากคอนกรีตแข็งตัวหรือหลังจากการตกแต�ง
ผิวหน'าขั้นสุดท'ายส้ินสุดลง สําหรับวิธีบ�มน้ันสามารถจําแนกออกได'เป&น 3 วิธีหลัก ดังน้ี 

1. วิธีเพิ่มความช้ืน
วิธีน้ีเป&นการให'ความช้ืนต�อผิวหน'าของคอนกรีตโดยตรงในระยะแรก ที่คอนกรีตแข็งตัว

วิธีเพิ่มความช้ืนน้ีนอกจากจะเป&นวิธีบ�มท่ีดีแล'ว ยังสามารถช�วยลดอุณหภูมิผิวของคอนกรีตลงได' 
จึงเหมาะกับคอนกรีตที่เทในอากาศร'อน วิธีเพิ่มความช้ืนแบบน้ีสามารถท่ีจะทําได'หลายวิธีด'วยกันคือ  
การปล�อยนํ้าขัง การฉีดพ�นนํ้า และการใช'วัตถุเปoยกช้ืนคลุม เป&นต'น 

2. วิธีป�องกันการเสียความช้ืน
วิธีน้ีเป&นการป�องกันความช้ืนจากผิวคอนกรีตมิให'เล็ดลอดออกสู�ภายนอก การป�องกันความช้ืน

น้ี ได'แก� การใช'กระดาษกันนํ้า ผ'าพลาสติก หรือสารเคมี เป&นต'น อย�างไรก็ตามไม'แบบที่ยังไม�ถอด   
ก็สามารถป�องกันการเสียความช้ืนได'เช�นกัน 

3. วิธีเร�งกําลัง
วิธีน้ีเป&นการบ�มคอนกรีตด'วยไอนํ้า โดยอาศัยความร'อนและความช้ืนจากไอนํ้าเป&นตัวเร�ง

ปฏิกิริยาทางเคมี เพื่อให'ได'กําลังของคอนกรีตสูงอย�างรวดเร็วในขณะเดียวกันก็สามารถช�วยลดการหดตัว
ของคอนกรีตและเพิ่มความต'านทานต�อสารเคมีท่ีเป&นอันตรายต�อคอนกรีตอีกด'วย 

  การบ�มด'วยไอนํ้าสามารถท่ีจะกระทําได' 2 วิธีด'วยกัน ได'แก� วิธีบ�มด'วยไอนํ้าความดันตํ่าหรือ
ความดันบรรยากาศและวิธีบ�มด'วยไอนํ้าความดันสูง 
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  สําหรับวิธีบ�มด'วยไอนํ้าความดันตํ่าหรือความดันบรรยากาศ โดยทั่วไปจะใช'กับโครงสร'างชนิด
หล�อกับท่ีซึ่งป�ดมิดชิดโดยรอบ หรือใช'บ�มผลิตภัณฑ,คอนกรีตสําเร็จรูปชนิดต�างๆที่เคล่ือนย'ายได'สะดวก 
อาทิ บล็อกงานก�อ ท�อ คานอัดแรง พื้นหรือผนังสําเร็จรูปขนาดใหญ� เป&นต'น 

  ส� วนวิ ธีบ� มด' วย ไอ นํ้าความ ดัน สูงซึ่ ง จะต'อ งทํ าการบ� มใน ตู'บ� ม ดันไอ ( Autoclave)  
ส�วนใหญ�จะใช'กับผลิตภัณฑ,คอนกรีตขนาดเล็ก อาทิ คอนกรีตบล็อก พื้นสําเร็จรูปขนาดเล็ก เสาเข็ม  
หรือคานสําเร็จรูปขนาดเล็ก เป&นต'น ท้ังน้ีเน่ืองจากตู'บ�มมีขนาดจํากัด (ปูนซีเมนต,นครหลวง, ม.ป.ป.) 

2.10 เคร่ืองมอืที่ใช�ในการวิเคราะห%สมบัติของอิฐมวลเบา 
ลักษณะเครื่องท่ัวไป 

     กลุ�มงานวิเคราะห,วัสดุก�อสร'าง (2543) ได'กล�าวว�า เครื่องทดสอบ Servo-hydraulic Universal 
Testing Machine เช�น ทดสอบแรงกด, แรงดัด ชนิดควบคุมด'วยคอมพิวเตอร, (PC Control) สามารถ
อ�านค�า แรงและระยะยืดเป&นแบบดิจิตอล โดยสามารถแสดงผลออกมาในลักษณะกราฟชนิด Real Time 
โดยในที่น้ีใช'เป&นเครื่องทดสอบทําการทดสอบหาค�ากําลังรับความต'านแรงอัด (Compressive Strength) 
และจะใช'สําหรับทดสอบค�ากําลังรับแรงดัดระบบไฮดรอลิกของคอนกรีตรูปทรงกระบอก (Cylinder)  
และรูปส่ีเหล่ียมลูกบาศก, (Cube) 

ภาพที่ 2.7  แสดงลักษณะของเครื่องทดสอบ Servo-hydraulic Universal Testing 
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2.11 ความต�านแรงอัด 
การทดสอบหาความต'านแรงอัด ทําได'โดยการอัดหรือกดแท�งตัวอย�างทดสอบรูปทรงลูกบาศก,

ตามมาตรฐานอังกฤษ หรือรูปทรงกระบอกตามมาตรฐานอเมริกัน ซึ่งบ�มขึ้นตามระยะเวลาท่ีกําหนด  
กดแท�งตัวอย�างทดสอบจนกระท่ังวิบัติ คํานวณหาค�าความต'านแรงอัด ทั้งน้ีการทดสอบหาความต'าน
แรงอัดสามารถกระทําการทดสอบได'โดยจะไม�ทําให'เกิดความเสียหาย (Nondestructive Test) ซ่ึงค�าท่ีได'
น้ันจากการทดสอบถึงแม'จะไม�ได'เป&นค�าที่แท'จริงแต�ก็ถูกต'องใกล'เคียงสามารถใช'เป&นเคร่ืองช้ีของกําลังของ
คอนกรีตได' (อิทธิพร, 2550) 

สําเริง (2551) ได'กล�าวถึง การทดสอบกําลังอัดตามตารางที่ 2.3 

สูตรที่ใช' คือ 
  จากสูตร   f = P/A 

   โดยที่     f  =  ความต'านแรงอัดของช้ินตัวอย�างทดสอบ, กก./ซม2 
  P =  นํ้าหนักกดสูงสุดท่ีช้ินตัวอย�างทดสอบรับได', กก. 
  A =  พื้นที่หน'าตัดท่ีรับนํ้าหนักกดของช้ินตัวอย�างทดสอบ, ซม2

ตารางที่ 2.3 ตัวอย�างผลการทดสอบกําลังอัดของมอร,ต'าที่แทนที่ปูนซีเมนต,ด'วยเถ'าแกลบบดในปริมาณ
ร'อยละ 20 โดยนํ้าหนักวัสดุประสาน 

ตัวอย,าง
ก�อนที่ 

อายุ
ทดสอบ 
(วัน) 

ขนาด
กว�าง 
(cm) 

ขนาด
ยาว 
(cm) 

พ้ืนที่หน�า
ตัด 

(cm2) 

น้ําหนัก 
(kg) 

แรงอัด
ประลัย 
(kg) 

หน,วย
แรงอัด
ประลัย 

(kg/cm2) 
1 28 5.12 5.11 26.16 289.5 12000 458.7 
2 28 5.20 5.21 27.10 295.8 12250 452.2 
3 28 5.12 5.09 26.10 298.5 11850 454.7 

หน�วยแรงอัดประลัย (kg/cm2) 455.2 
หมายเหตุ : หากผลการทดสอบก'อนตัวอย�างก'อนใดก'อนหน่ึงมีความแตกต�างจากกลุ�มเกิน ร'อยละ 20 ให'
ตัดผลการทดสอบก'อนน้ันๆออก  
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2.12 อัตราการดูดซึมนํ้า 
การดูดซึมนํ้าของอิฐ (Absorption) หมายถึง อัตราส�วนระหว�างนํ้าหนักของนํ้าที่มีอยู�ในอิฐ

หลังจากนําไปแช�นํ้าต�อนํ้าหนักอิฐอบแห'ง นิยมบอกเป&นเปอร,เซ็นต, จึงคูณด'วย 100 เขียนเป&นสูตรได'ดังน้ี 

 เปอร,เซ็นต,การดูดซึมนํ้าของอิฐ = 
W
�
�W�

W�
 x 100 (%) 

โดยที่ W
  = นํ้าหนักของอิฐหลังจากแช�นํ้า (gm) 
  W� = นํ้าหนักอิฐที่อบแห'ง (gm) 

       มนัส (2554) ได'กล�าวถึง การดูดซึมนํ้าของอิฐสามารถบอกถึงความคงทนของอิฐ การทดสอบการ
ดูดซึมนํ้าของอิฐก�อสร'าง ปกติให'แช�อิฐในนํ้าเป&นเวลา 24 ช่ัวโมง 

การดูดซึมนํ้ามากน'อยเท�าใดเป&นเครื่องแสดงคุณภาพของอิฐ เช�น อิฐดีจะต'องดูดนํ้าประมาณ  
10-17 % ของนํ้าหนักของอิฐ แต�สําหรับอิฐเคลือบน้ัน ต'องดูดนํ้าได'ที่ประมาณ 7 % ของนํ้าหนักของอิฐ
เท�าน้ัน อิฐที่ผ�านการเผาไม�พอความต'องการจะดูดนํ้าประมาณ 20-25 % ของนํ้าหนัก แสดงว�ามีความ
พรุนของเน้ืออิฐมาก สําหรับงานก�อกําแพงอิฐควรนําอิฐน้ันๆมาชุบนํ้าให'ชุ�มและอ่ิมตัว และท้ิงไว'ให'ผิวแห'ง
ถ'าอิฐชุ�มนํ้ามากเกินไปจะทําให'ปูนก�อไหลหลุดลงมาได'การก�อผนังก็ยาก

2.13 งานวิจัยที่เก่ียวข�อง 
คําภี  จิตชัยภูมิและชัยชาญ  โชติถนอม  (2547)  ได'ทําการวิจัยเร่ืองการศึกษาอิฐบล็อกมวลเบา

ทําจากปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,ผสมทรายและเถ'าแกลบบด โดยศึกษาคุณสมบัติของอิฐมวลเบาที่ทําจาก 
ปูนซีเมนต,ปอร,ตแลนด,กับเถ'าบดแกลบและทราย โดยใช'อัตราส�วนนํ้าต�อสารซีเมนต, 0.50 ทดสอบกําลังรับ
แรงอัดท่ีอายุ 28 วัน และศึกษาคุณสมบัติอ่ืนๆ เช�น โมดูลัส การแตกหัก อัตราการดูดกลืนนํ้า อัตราการ
เปล่ียนแปลงความยาว และการนําความร'อน จากการศึกษาพบว�าปูนซีเมน : เถ'าแกลบ : นํ้า : ทราย  
ในอัตราส�วน 544 : 320 : 40 โดยนํ้าหนัก มีความเหมาะสมที่จะนําไปทําอิฐบล็อกมวลเบา โดยพิจารณา
จากค�ากําลังแรงอัด โดยอายุที่ 28 วัน ซึ่งให'ค�ากําลังแรงอัด 33 กก./ซม2 โดยมีอัตราการดูดกลืนนํ้า   
430 กก./ม.2 อัตราการเปล่ียนแปลงความยาวร'อยละ 0.00289 ความหนาแน�นแห'ง 904 กก./ม.2 โมดูลัส
การแตกหัก 11.15 กก./ซม2 และค�านําความร'อน 0.3399 วัตต,/เมตร/เคลวิน 

ณัฐพัชร  สืบบัวแก'ว  (2554) ได'ทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาอิฐมวลเบาโดยใช'กระดาษเหลือใช' 
โดยกําหนดสัดส�วนในการผสมที่ใช'ในการผลิตอิฐมวลเบา ซึ่งมีสัดส�วนมาตรฐานอิฐมวลเบาดังน้ี 
ไม�ใส�กระดาษ ใส�ทราย 50 ลิตร ปูนซีเมนต, 30 ลิตร ยิบซัม 9 ลิตร ปูนขาว 9 ลิตร และผงอลูมิเนียม  
2 ลิตร ทดลองจํานวน 5 ครั้ง ดังน้ี ในคร้ังที่ 1 ใส�กระดาษ 10 ลิตร ทราย 40 ลิตร ปูนซีเมนต, ยิบซัม  
ปูนขาว และผงอลูมิเนียม คงอัตราส�วนเดิมตามมาตรฐานอิฐมวลเบา ในครั้งที่ 2 ใส�กระดาษเพิ่มเป&น  
20 ลิตร ลดลงเป&นทราย 30 ลิตร ส�วนผสมอ่ืนๆคงเดิม ในครั้งที่ 3 ใส�กระดาษ 30 ลิตร ทราย 20 ลิตร  
และส�วนผสมอ่ืนๆคงเดิม ครั้งท่ี 4 ใส�กระดาษ 40 ลิตร ทราย 10 ลิตร ส�วนผสมอ่ืนๆคงเดิม และในครั้ง   
ที่ 5 ใส�กระดาษ 50 ลิตร โดยไม�ใส�ทรายเป&นส�วนผสม ส�วนผสมอ่ืนๆคงเดิม ผลท่ีได'คือ ได'อิฐมวลเบาตาม



31 

 

ส�วนผสมท่ีทําการผลิตท้ัง 5 แบบ มีขนาดความสูง ความกว'าง และความยาวใกล'เคียงกัน ผลการทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของอิฐมวลเบาโดยใช'กระดาษเหลือใช' พบว�า อิฐมวลเบาโดยใช'กระดาษ
เหลือใช'มีความหนาแน�นของอิฐมวลเบาตามอัตราส�วนนํ้าหนัก (กิโลกรัม) กับ ปริมาตร (ลูกบาศก,เมตร) 
น้ันสรุปผลการทดสอบทั้ง 5 แบบ จะพพได'ว�าอัตราส�วนผสมท่ี 5 มีจะความหนาแน�นท่ี 0.0883 กิโลกรัม
ต�อลูกบาศก,เมตร ส�วนความต'านแรงตึงกับความลึกของผิวของอิฐมวลเบาโดยเข'าเครื่องกด ลงบนด'าน
ความสูง การกดด'วยแรงสม่ําเสมอท้ัง 5 แบบ ผลการทดสอบในอัตราส�วนผสมที่ 5 ผลการทดสอบแรงกด             
1 กิโลกรัม มีความต'านแรงตึงของผิวหน'าเท�ากับ 1.00 มิลลิเมตร และผลการทดสอบแรงกดที่ 3 กิโลกรัม 
มีความต'านแรงตึงของผิวหน'าเท�ากับ 1.20 มิลลิเมตร 
 บวร  อิศรางกูร ณ อยุธยา  และคณะ  (2555) ได'ทําการวิจัยเรื่องการศึกษาคุณสมบัติทางกลของ
คอนกรีตมวลเบาอบไอนํ้าผสมเส'นใยของผักตบชวา โดยศึกษาความต'านแรงดัน ความต'านแรงอัด ความ
หนาแน�น และอัตราการดูดซึมนํ้าของคอนกรีตมวลเบาโดยมีการใช'เส'นใยของผักตบชวา มีองค,ประกอบ
ทางเคมีประกอบด'วย เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เซลลูโลส (Cellulose) และลิกนิน ( Lignin) 
รวมทั้งมีนํ้าหนักเบาจึงได'ทดลองนําเอามาแทนที่ปูนทรายในอัตราส�วนร'อยละ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10              
ผลการศึกษาพบว�าส�วนผสมการแทนที่ทรายในอัตราส�วนท่ีเหมาะสม มีส�วนช�วยให'ความต'านแรงดัด            
และความต'านแรงอัดเพิ่มมากข้ึน ผลการเปรียบเทียบกับทรายท่ีมีปริมาณอัตราส�วนผสมเท�ากัน และหาก
เปรียบเทียบผลการทดสอบกับค�ามาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 1505-2541 จะพบว�าสัดส�วนผสมแทนท่ี
ทรายร'อยละ 7.5 ผ�านเกณฑ,โดยจัดอยู�ในช้ันคุณภาพ 4 ชนิด 0.70 และ AAC-WHF มีคุณสมบัติเป&นวัสดุ
ของอาคารสีเขียว 
 ภานุ  คะนอง  (2552)  ได'ทําการวิจัยเรื่องการเตรียมอิฐบล็อกมวลเบาจากแกลบขัดผิว             
โดยนําแกลบสดซึ่งเป&นวัสดุเหลือใช'ทางการเกษตรมาใช'เป&นส�วนประกอบในการผลิตอิฐบล็อกมวลเบา 
โดยการเตรียมแกลบด'วยวิธีการขัดผิวแกลบ โดยจะพบว�าขนบริเวณผิวแกลบจะมีปริมาณลดลงหรือหมด
ไปและเม่ือนําแกลบไปบําบัดผิวด'วยการแช�สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด, จะทําให'ผิวแกลบมีความอ�อน
นุ�มมากขึ้น และจะทําให'ขนบริเวณผิวแกลบสลายได'ในบางส�วน จากน้ันจึงศึกษาอิทธิพลของชนิดวัสดุผสม              
และปริมาณแกลบ พบว�าอิฐบล็อกที่ไม�ใส�แกลบจะมีค�ามวลเฉล่ียและค�าความต'านการอัดเฉล่ียท่ีมากที่สุด 
รองลงมา คืออิฐบล็อกท่ีใส�แกลบในปริมาณ 50 % และ 75 % ตามลําดับ ศึกษาอิทธิพลของชนิดแกลบ 
พบว�าอิฐบล็อก ท่ีใส�แกลบขัดผิว จะมีค�าความต'านการอัดเฉล่ียมากกว�าอิฐบล็อกที่ใส�แกลบไม�ขัดผิว ศึกษา
อิทธิพลของเวลาการบ�ม พบว�าอิฐบล็อกที่มีอายุการบ�ม 28 วัน จะมีค�าความต'านการอัดเฉล่ียท่ีมากที่สุด 
เลือกอิฐบล็อกท่ีแทนท่ีวัสดุผสมด'วยแกลบขัดผิวในปริมาณ 75 % ซึ่งเป&นแกลบที่บําบัดผิวด'วยการแช�ใน 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด, ความเข'มข'น 0.6 % เป&นเวลา 6 ช่ัวโมง มาศึกษาอิทธิพลของการแปร
ปริมาณปูนซีเมนต, พบว�าการเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต,จาก 15 % เป&น 20 % ทําให'มีค�ามวลเฉล่ียเพิ่มขึ้น   
5.9 % และค�าความต'านการอัดเฉล่ียเพิ่มขึ้น 20 % เม่ือศึกษาอิทธิพลของการผสมน้ํายาประสานคอนกรีต 
พบว�าอิฐบล็อกที่ผสมด'วยนํ้ายาประสานคอนกรีต จะมีค�าความต'านการอัดเฉล่ียมากกว�าอิฐบล็อกที่ไม�ได'
ผสมนํ้ายาประสานคอนกรีต เท�ากับ 13.3 % เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของอิฐบล็อกจากแกลบท่ีเตรียมได'กับ           
อิฐบล็อกท่ีไม�ได'ผสมแกลบ จะพบได'ว�าค�าความหนาแน�นเชิงปริมาตรเฉล่ียของอิฐบล็อกจากแกลบจะมีค�า
เท�ากับ 0.89 g/cm3 ซ่ึงลดลง 55.9 % ในขณะท่ีค�าการดูดซึมนํ้าเฉล่ียของอิฐบล็อกจากแกลบ มีค�าเท�ากับ 
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385.53 kg/m3 ซึ่งเพิ่มข้ึน 78.8 % และมีเปอร,เซ็นต,การหดตัวเฉล่ียของอิฐบล็อกจากแกลบ มีค�าเท�ากับ
0.0502 % ซึ่งเพิ่มขึ้น 100.8 % ถึงแม'ว�าอิฐบล็อกที่ผสมแกลบขัดผิวที่ได'ผ�านการแช�ด'วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด, ความเข'มข'น 0.6 % เป&นเวลา 6 ช่ัวโมง ท่ีเตรียมได'จะมีค�าความต'านการอัดเฉล่ียตํ่า
กว�าอิฐบล็อกมวลเบาสําหรับงานก�อ (Masonry concrete) ซึ่งมีค�าความต'านการอัดตํ่าสุดเท�ากับ 100 
kg/cm2 แต�ยังคงผ�านเกณฑ,มาตรฐานค�าความต'านการอัดตํ่าสุดของอิฐบล็อกมวลเบาสําหรับในงานฉนวน
ความร'อน (Insulating concrete) ซ่ึงเท�ากับ 10 kg/cm2 และค�ามวลต�อปริมาตรที่น'อยกว�า 800 kg/m3 

ตามมาตรฐาน ACI.DESIGNATION : 213  R-87 อิฐบล็อกมวลเบาผสมแกลบน้ัน จึงน�าที่จะเป&นผลิตภัณฑ,
ใหม�ที่สามารถนําไปใช'ประโยชน,ในการก�อสร'างสําหรับงานฉนวนความร'อนและงานก�อสร'างท่ีไม�ต'องการ
รับนํ้าหนักสูงได' 
 ยอดชาย  สิงห,ทอง  และคณะ  (2549)  ได'ทําการวิจัยเรื่องการศึกษาผลกระทบของฝุ�นหินแทนท่ี
ปริมาณทรายในอิฐมวลเบาแบบเติมฟองอากาศไม�อบไอนํ้า โดยศึกษาผลกระทบของปริมาณฝุ�นหินต�อ
คุณสมบัติของมอร,ต'าซีเมนต,และอิฐมวลเบาโดยทดลองที่เปอร,เซ็นต,ของการแทนท่ีทรายด'วยฝุ�นหิน       
5, 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอร,เซ็นต, ทําการทดสอบความสามารถต'านทานแรงดึง ต'านทานแรงอัด  
ความต'านทานแรงดัด ระยะเวลาการก�อตัว ความข'นเหลว และความสามารถการดูดซึม โดยผลการ
ทดสอบพบว�า การแทนที่ทรายด'วยฝุ�นหิน 10 เปอร,เซ็นต,โดยนํ้าหนัก ความสามารถต'านทานแรงดึง การ
ต'านทานแรงอัด และความต'านทานแรงดัด มีค�าสูงท่ีสุดของการแทนที่ทรายด'วยฝุ�นหิน 5, 10, 20, 30, 
40 และ 50 เปอร,เซ็นต, ผลการทดสอบระยะเวลาก�อตัว พบว�าเม่ือปริมาณฝุ�นหินมากขึ้นระยะเวลาการก�อ
ตัวจะลดลง ผลการทดสอบความข'นเหลว พบว�าเมื่อมีปริมาณฝุ�นหินมากข้ึนความข'นเหลวจะลดลง ผลการ
ทดสอบความหนาแน�นพบว�าความหนาแน�นของอิฐมวลเบาอยู�ระหว�าง 0.9-1.1 ซึ่งในการออกแบบน้ันได'
กําหนดให'ความหนาแน�นมีค�าเท�ากับ 1.0 ผลการทดสอบความสามารถการดูดซึม พบว�าความสามารถใน
การดูดซึมอยู�ระหว�าง 26-33 เปอร,เซ็นต, 
  

 
 
 
 



บทท่ี 3 

วิธีดาํเนนิการวจิยั 

3.1 รูปแบบการวิจัย 
การศึกษาวิจัยในครั้งน้ีเป�นการศึกษาในเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อจะศึกษา

สมบัติของอิฐมวลเบาที่มีส6วนผสมของขี้เล่ือยและผักตบชวามาทดแทนทรายโดยรวบรวมข:อมูลในหัวข:อท่ี
เก่ียวข:องกับ อิฐมวลเบา ปูนซีเมนต> ทราย ผงอลูมิเนียม ปูนขาว ยิปซัม ข้ีเล่ือย ผักตบชวา การบ6ม
คอนกรีต เครื่องมือท่ีใช:ในการวิเคราะห>สมบัติของอิฐมวลเบา และงานวิจัยที่เก่ียวข:องนํามาศึกษาผนวกกับ
การตรวจวิเคราะห>สมบัติเชิงกลจากค6าความต:านทานแรงอัด และสมบัติทางกายภาพจากอัตราการดูดซึม
นํ้า อันเป�นนัยสําคัญของการศึกษา 

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ# 
3.2.1   ปูนซีเมนต>ปอร>ตแลนด> ประเภท 1 
3.2.2   ทรายละเอียด 
3.2.3   อลูมิเนียม 
3.2.4   ปูนขาว 
3.2.5   ยิปซั่ม 
3.2.6   ขี้เล่ือย 
3.2.7   ผักตบชวา 
3.2.8   กระบะผสมปูน 
3.2.9   จอบ 
3.2.10 เครื่องช่ัง 
3.2.11 แบบหล6ออิฐ 

3.3 ขั้นตอนการวิจัย 
3.3.1 ขั้นเตรียมการ 
    3.3.1.1 ศึกษาความเป�นไปได:และรวบรวมความคิดของเรื่องที่จะทําการศึกษา โดยการ

ค:นคว:าหาข:อมูลจาก หนังสือ เอกสาร อินเทอร>เน็ต ตลอดจนปรึกษาสอบถามกับบุคคลต6างๆท่ีเก่ียวข:องท้ัง
ภาครัฐและเอกชน  
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3.3.1.2 เขียนแนวคิด ต้ังกรอบแนวคิด ตามแผนภูมิท่ี 1.1, 1.2, และ 1.3 ซ่ึงในการเขียนแสดงแนวคิด
ดังกล6าวเป�นการช6วยนําทางสู6การศึกษาในข้ันต6อๆไปได:ชัดเจนขึ้น 

3.3.1.3 ต้ังกรอบการศึกษาซึ่งอยู6ในขอบเขตของกรอบแนวคิด 
    3.3.1.4 กําหนดพื้นท่ีเพื่อทําการทดลองผลิตอิฐมวลเบาในการทํางานวิจัยในครั้งน้ี ต้ังอยู6ท่ี 

เลขที่ 4 ซอยสถิตยุทธการ 4 ถนนสนามบินนํ้า ตําบลท6าทราย อําเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี และสาขา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร> มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

3.3.2 ขั้นเก็บรวบรวมข(อมูล 
3.3.2.1 ข:อมูลเบื้องต:น 

ก). อิฐมวลเบา 
ข). ปูนซีเมนต> 
ค). ทรายละเอียด 
ง). ผงอลูมิเนียม 
จ). ปูนขาว 
ฉ). ยิปซัม 
ช). ข้ีเล่ือย 
ซ). ผักตบชวา 
ฌ). การบ6มคอนกรีต 
ญ). เครื่องมือท่ีใช:ในการวิเคราะห> 
ฎ). ความต:านแรงอัด 
ฏ). อัตราการดูดซึมนํ้า 
ฐ). งานวิจัยที่เก่ียวข:อง 

3.3.2.2 ข:อมูลภาคสนาม 
      ข:อมูลที่เก่ียวข:องกับกระบวนการผลิตอิฐมวลเบาท่ีมีส6วนผสมของข้ีเล่ือยและ

ผักตบชวา ขนาด 200x600x75 มิลลิเมตร 
3.3.3 การทดลองสมบัติของอิฐมวลเบา 

3.3.3.1  อุปกรณ>ท่ีใช:ทดลองคือ เคร่ืองทดสอบ Servo-hydraulic Universal Testing 
Machine 

3.3.3.2  ทดสอบสมบัติเชิงกล ความต:านแรงอัด 
3.3.3.3  ทดสอบสมบัติทางกายภาพ อัตราการดูดซึมนํ้า 

   3.3.3.4  บันทึกผลการตรวจวิเคราะห>สมบัติเชิงกล ความต:านแรงอัด และสมบัติทาง
กายภาพอัตราการดูดซึมนํ้า 
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แผนภูมิที่ 3.1 ผังแสดงขั้นตอนการทดลอง 
 
 

ตรวจวิเคราะห# 
สมบัติเชิงกล 

-ความต(านแรงอัด 
สมบัติทางกายภาพ 

-อัตราการดูดซึมนํ้า 

ถอดแบบ 

อบแห(ง 5 นาที 

อิฐมวลเบา 

ทรายละเอียด : ปูนซีเมนต# : ยิปซ่ัม : ปูนขาว : ผงอลูมิเนียม  
                                 50  :  30 :   9    :   9   :   2 
                    

นํามาผสมกัน 

เติมนํ้า หมักทิ้งไว( 1 ช่ัวโมง 

ปูนซีเมนต# : ปูนขาว 
 30 : 9 

ยิปซ่ัม : ผงอลูมิเนียม                
9 : 2 

ทรายละเอียด : ข้ีเลื่อย : ผักตบชวา  

          40 : 5  : 5 
30 : 10 : 10 
20 : 15 : 15 
10 : 20 : 20 
  0 : 25 : 25 

 

ทําการคลุกเคล(า เทลงแบบขนาด 20 : 60 : 7.5 
กว(าง x ยาว x สูง  : เซนติเมตร 

 

เข(าห(องบ>ม 24 ช่ัวโมง 
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        3.3.4 วิเคราะห#ผล 
               3.3.4.1 วิเคราะห>สมบัติของอิฐมวลเบาของช้ินทดสอบ  
                          –สมบัติเชิงกล ความต:านแรงอัด 
                          –สมบัติทางกายภาพ อัตราการดูดซึมนํ้า 
        3.3.5 อภิปรายผล 
               3.3.5.1 การเปรียบเทียบสมบัติเชิงกล ความต:านแรงอัด 
               3.3.5.2 การเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพ อัตราการดูดซึมนํ้า 
        3.3.6 สรุปผลและข(อเสนอแนะ 
               3.3.6.1 สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค>ที่ต้ังไว:ในบทท่ี 1 
               3.3.6.2 ข:อเสนอแนะ 
                          ก). เสนอแนะท่ีเป�นข:อจํากัดหรือส6วนที่จะทําให:การวิจัยครั้งน้ีเป�นไปได:ในทาง
ปฏิบัติมากขึ้น 
                          ข). เสนอแนะแนวทางสําหรับการวิจัยครั้งต6อไป เพื่อพัฒนางานทางด:านการ
ศึกษาวิจัยท่ีจะเกิดประโยชน>ในอนาคต 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 บทท่ี 4 

ผลการวเิคราะห�ข�อมูลและอภิปรายผล 

การเสนอผลการวิจัยของอิฐมวลเบาที่มีส�วนผสมของขี้เล่ือยและผักตบชวา ได!มาจากการทดลอง 
และเก็บรวบรวมข!อมูลในภาคสนาม เพื่อทราบวิเคราะห)ค�าความต!านแรงอัด และอัตราการดูดซึมนํ้า 
ซ่ึงสามารถแบ�งผลการวิจัยได!ดังน้ี 

4.1 การเตรียมการผลิตอิฐมวลเบา 
4.2 การผลิตอิฐมวลเบา 
4.3 การทดสอบความต!านแรงอัด 
4.4 ผลการวิเคราะห)ความต!านแรงอัด 
4.5 การทดสอบอัตราการดูดซึมนํ้า 
4.6 ผลการวิเคราะห)อัตราการดูดซึมนํ้า 
4.7 อภิปรายผล 

4.1 การเตรียมการผลิตอิฐมวลเบา 

 4.1.1  การเตรียมข้ีเล่ือย 
       นําขี้เล่ือยมาจากบ�อเก็บขี้เล่ือยของโรงไสไม! หลังจากน้ันนําขี้เล่ือยไปร�อนตะแกรงเพื่อเป8น

การเอาเศษไม!ขนาดใหญ�ที่ติดมากับขี้เล่ือยออก ดังภาพท่ี 4.1 

ภาพที่ 4.1  ขี้เล่ือย 
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 4.1.2 การเตรียมผักตบชวา 
                  เริ่มจากสํารวจพื้นท่ีบึงนํ้าที่มีผักตบชวาข้ึนอยู�อย�างหนาแน�น จากน้ันใช!อุปกรณ)คือไม!เก่ียว
ชนิดยาว เก่ียวผักตบชวาขึ้นมาจากบึงนํ้า ดังภาพท่ี 4.2-4.3 
 

 

ภาพที่ 4.2  แสดงลักษณะผักตบชวาในบึงนํ้า 
 

 

 

ภาพที่ 4.3  แสดงวิธีเก่ียวผักตบชวาขึ้นมาจากนํ้า 

 นําผักตบชวาที่ได!ไปตัดใบและรากออกให!เหลือแต�ลําต!น จากน้ันนําไปตากให!แห!ง 5 วัน 
ดังภาพที่ 4.4-4.5 
 

 

ภาพที่ 4.4  แสดงวิธีการตัดใบและราก 
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ภาพที่ 4.5  แสดงลักษณะการนําผักตบชวาไปตากแดด 5 วัน 
 

                       เมื่อตากแดด 5 วันแล!ว นําผักตบวาไปขูดเป8นฝอยเส!นเล็กๆ หลังจากน้ันตัดให!ได!ขนาด           
5-10 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 4.6-4.7 
 
 

 

ภาพที่ 4.6  แสดงวิธีการขูดผักตบชวา 

 

 

ภาพที่ 4.7  แสดงวิธีการตัดผักตบชวา ขนาด 5-10 มิลลิเมตร 
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4.1.3 การสร�างแบบหล,ออิฐมวลเบา 
  นําไม!อัดมาวัดขนาดให!ได!ตามมาตรฐานของอิฐมวลเบา คือ กว!าง 200 มิลลิเมตร ยาว 

600 มิลลิเมตร สูง 75 มิลลิเมตร จากน้ันตอกแบบไม!กับตะปูเพื่อใช!ยึดให!ติดกัน จะได!แบบหล�ออิฐมวลเบา 
ดังภาพที่ 4.8 

ภาพที่ 4.8  แสดงวิธีการสร!างแบบหล�ออิฐมวลเบา 

4.2 การผลิตอิฐมวลเบา 
ขั้นตอนการทําอิฐมวลเบามีดังต�อไปน้ี 

    4.2.1 นําปูนซีเมนต)ปอร)ตแลนด)ประเภท 1 มาผสมกับปูนขาว ในสัดส�วน 30 : 9  
ดังภาพที่ 4.9-4.10 

ภาพที่ 4.9  แสดงลักษณะปูนซีเมนต)ปอร)ตแลนด)ประเภท 1 และปูนขาว ในอัตราส�วน 30(110) : 9(110) 
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ภาพที่ 4.10  แสดงวิธีการนําปูนซีเมนต)ปอร)ตแลนด)ประเภท 1 และปูนขาวมาผสมกัน 

 

           4.2.2 นํายิปซัมและผงอลูมิเนียมมาผสมกัน ในสัดส�วน 9 : 2 ดังภาพที่ 4.11-4.12 

 

ภาพที่ 4.11  แสดงลักษณะยิปซัมและผงอลูมิเนียม ในอัตราส�วน 9(110) : 2(110) 

 

 

ภาพที่ 4.12  แสดงวิธีการนํายิปซัมและผงอลูมิเนียมมาผสมกัน 
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  4.2.3 การเทลงแบบในการทดลองท่ี 1-5 มีข้ันตอนดังน้ี   
  4.2.3.1 การทดลองที่ 1 นําส�วนผสสมปูนซีเมนต)ปอร)ตแลนด)ประเภทที่ 1 กับปูนขาวใน
สัดส�วน 30 : 9 (ข!อ 4.2.1) นําส�วนผสมยิปซ่ัมกับผงอลูมิเนียมในสัดส�วน 9 : 2 (ข!อ 4.2.2) และการ
ทดลองที่ 1 โดยการนําทรายละเอียด ขี้เล่ือย ผักตบชวา มาผสมกันในสัดส�วน 40 : 5 : 5 มาผสมรวมกัน
ทั้งหมด เติมนํ้าลงในส�วนผสม แล!วหมักท้ิงไว! 1 ช่ัวโมง ทําการคลุกเคล!าหลังจากน้ันเทลงแบบขนาด              
200 x 600 x 75 มิลลิเมตร ใช!ไม!กระทุ!งอัดจนแน�นแล!วบ�มไว! 24 ช่ัวโมง 

  4.2.3.2 การทดลองท่ี 2 นําส�วนผสสมปูนซีเมนต)ปอร)ตแลนด)ประเภทท่ี 1 กับปูนขาวใน
สัดส�วน 30 : 9 (ข!อ 4.2.1) นําส�วนผสมยิปซั่มกับผงอลูมิเนียมในสัดส�วน 9 : 2 (ข!อ 4.2.2) และการ
ทดลองที่ 2 โดยการนําทรายละเอียด ขี้เล่ือย ผักตบชวา มาผสมกันในสัดส�วน 30 : 10 : 10 มาผสม
รวมกันทั้งหมด เติมนํ้าลงในส�วนผสม แล!วหมักท้ิงไว! 1 ช่ัวโมง ทําการคลุกเคล!าหลังจากน้ันเทลงแบบ
ขนาด 200 x 600 x 75 มิลลิเมตร ใช!ไม!กระทุ!งอัดจนแน�นแล!วบ�มไว! 24 ช่ัวโมง 

  4.2.3.3 การทดลองท่ี 3 นําส�วนผสสมปูนซีเมนต)ปอร)ตแลนด)ประเภทท่ี 1 กับปูนขาวใน
สัดส�วน 30 : 9 (ข!อ 4.2.1) นําส�วนผสมยิปซั่มกับผงอลูมิเนียมในสัดส�วน 9 : 2 (ข!อ 4.2.2) และการ
ทดลองที่ 3 โดยการนําทรายละเอียด ขี้เล่ือย ผักตบชวา มาผสมกันในสัดส�วน 20 : 15 : 15 มาผสม
รวมกันทั้งหมด เติมนํ้าลงในส�วนผสม แล!วหมักท้ิงไว! 1 ช่ัวโมง ทําการคลุกเคล!าหลังจากน้ันเทลงแบบ
ขนาด 200 x 600 x 75 มิลลิเมตร ใช!ไม!กระทุ!งอัดจนแน�นแล!วบ�มไว! 24 ช่ัวโมง 

  4.2.3.4 การทดลองท่ี 4 นําส�วนผสสมปูนซีเมนต)ปอร)ตแลนด)ประเภทท่ี 1 กับปูนขาวใน
สัดส�วน 30 : 9 (ข!อ 4.2.1) นําส�วนผสมยิปซั่มกับผงอลูมิเนียมในสัดส�วน 9 : 2 (ข!อ 4.2.2) และการ
ทดลองที่ 4 โดยการนําทรายละเอียด ขี้เล่ือย ผักตบชวา มาผสมกันในสัดส�วน 10 : 20 : 20 มาผสม
รวมกันทั้งหมด เติมนํ้าลงในส�วนผสม แล!วหมักทิ้งไว! 1 ช่ัวโมง ทําการคลุกเคล!าหลังจากน้ันเทลงแบบ
ขนาด 200 x 600 x 75 มิลลิเมตร ใช!ไม!กระทุ!งอัดจนแน�นแล!วบ�มไว! 24 ช่ัวโมง 

  4.2.3.5 การทดลองท่ี 5 นําส�วนผสสมปูนซีเมนต)ปอร)ตแลนด)ประเภทท่ี 1 กับปูนขาวใน
สัดส�วน 30 : 9 (ข!อ 4.2.1) นําส�วนผสมยิปซั่มกับผงอลูมิเนียมในสัดส�วน 9 : 2 (ข!อ 4.2.2) และการ
ทดลองที่ 5 โดยการนําทรายละเอียด ข้ีเล่ือย ผักตบชวา มาผสมกันในสัดส�วน 0 : 25 : 25 มาผสมรวมกัน
ทั้งหมด เติมนํ้าลงในส�วนผสม แล!วหมักท้ิงไว! 1 ช่ัวโมง ทําการคลุกเคล!าหลังจากน้ันเทลงแบบขนาด            
200 x 600 x 75 มิลลิเมตร ใช!ไม!กระทุ!งอัดจนแน�นแล!วบ�มไว! 24 ช่ัวโมง ดังภาพท่ี 4.13-4.20 
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ภาพที่ 4.13  การทดลองที่ 1 แสดงปริมาณ ทรายละเอียด : ขี้เล่ือย : ผักตบชวา ในอัตราส�วน 

40(110) : 5(110) : 5(110) 

 

 

ภาพที่ 4.14  การทดลองที่ 2 แสดงปริมาณ ทรายละเอียด : ขี้เล่ือย : ผักตบชวา ในอัตราส�วน  

30(110) : 10(110) : 10(110) 

 

 

ภาพที่ 4.15  การทดลองที่ 3 แสดงปริมาณ ทรายละเอียด : ขี้เล่ือย : ผักตบชวา ในอัตราส�วน  

20(110) : 15(110) : 15(110) 
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ภาพที่ 4.16  การทดลองที่ 4 แสดงปริมาณ ทรายละเอียด : ขี้เล่ือย : ผักตบชวา ในอัตราส�วน  

10(110) : 20(110) : 20(110) 

 

 

ภาพที่ 4.17  การทดลองที่ 5 แสดงปริมาณ ทรายละเอียด : ขี้เล่ือย : ผักตบชวา ในอัตราส�วน  

0(110) : 25(110) : 25(110) 
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ภาพที่ 4.18  แสดงวิธีการผสมส�วนผสมทั้งหมด 

 

 

ภาพที่ 4.19  แสดงวิธีการเติมนํ้าและหมักทิ้งไว! 1 ช่ัวโมง 

 

 

ภาพที่ 4.20  แสดงวิธีการคลุกเคล!าและเทลงแบบ ขนาด 200 x 600 x 75 มิลลิเมตร 

แล!วทําการบ�มไว! 24 ช่ัวโมง 
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          4.2.4 ทําการถอดแบบแล!วนําไปอบแห!ง 5 นาที จะได!อิฐมวลเบา ดังภาพท่ี 4.21-4.25 

 

ภาพที่ 4.21  การทดลองท่ี 1 แสดงลักษณะอิฐมวลเบา ขนาด 200 x 600 x 75 มิลลิเมตร 

 

 

ภาพที่ 4.22  การทดลองท่ี 2 แสดงลักษณะอิฐมวลเบา ขนาด 200 x 600 x 75 มิลลิเมตร 

 

 

ภาพที่ 4.23  การทดลองท่ี 3 แสดงลักษณะอิฐมวลเบา ขนาด 200 x 600 x 75 มิลลิเมตร 
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ภาพที่ 4.24  การทดลองท่ี 4 แสดงลักษณะอิฐมวลเบา ขนาด 200 x 600 x 75 มิลลิเมตร 

ภาพที่ 4.25  การทดลองท่ี 5 แสดงลักษณะอิฐมวลเบา ขนาด 200 x 600 x 75 มิลลิเมตร 

4.3 การทดสอบความต�านแรงอัด 
       การทดสอบความต!านแรงอัด คือ ความสามารถในการรับนํ้าหนักสูงสุดของช้ินทดสอบจนช้ิน

ทดสอบน้ันได!แตกเสียหายตามมาตรฐานผลิตภัณฑ) อุตสาหกรรม (Thai Industrial Standard)  
มอก. 1505 – 2541 (ดูรายละเอียดได!ในภาคผนวก ก) เพื่อศึกษาสมบัติของอิฐมวลเบาที่มีส�วนผสมของขี้
เล่ือยและผักตบชวาในการเตรียมขนาดของช้ินทดสอบความต!านแรงอัด มีขั้นตอนดังน้ี 



48 

 

 

           4.3.1 ตัดอิฐมวลเบาให!ได!ขนาด 100 x 100 x 75 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 4.26 

 

ภาพที่ 4.26  แสดงวิธีการตัดอิฐมวลเบา 

 

 4.3.2 ช้ินทดสอบความต!านแรงอัดของการทดลองท่ี 1-5 ดังภาพท่ี 4.27-4.31 

 

ภาพที่ 4.27  แสดงลักษณะของช้ินทดสอบความต!านแรงอัดการทดลองที่ 1 

 

 

ภาพที่ 4.28   แสดงลักษณะของช้ินทดสอบความต!านแรงอัดการทดลองท่ี 2 
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ภาพที่ 4.29  แสดงลักษณะของช้ินทดสอบความต!านแรงอัดการทดลองที่ 3 

 

 

ภาพที่ 4.30  แสดงลักษณะของช้ินทดสอบความต!านแรงอัดการทดลองที่ 4 

 

 

ภาพที่ 4.31  แสดงลักษณะของช้ินทดสอบความต!านแรงอัดการทดลองที่ 5 

          

 

 

 



50 

 

 

  4.3.3 นําช้ินทดสอบไปเข!าตู!อบท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ดังภาพท่ี 4.32 

 

ภาพที่ 4.32  นําช้ินทดสอบเข!าตู!อบ  

           4.3.4 นําช้ินทดสอบไปเข!าเครื่องทดสอบ Servo-hydraulic Universal Testing Machine   
เพื่อศึกษาความต!านแรงอัดของช้ินทดสอบ ดังภาพท่ี 4.33 – 4.34 
 

 
ภาพที่ 4.33  แสดงการนําช้ินทดสอบเข!าเคร่ืองทดสอบ 

 

 

ภาพที่ 4.34  แสดงการกดช้ินทดสอบ 
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 4.3.5 ช้ินทดสอบความต!านแรงอัด หลังจากการเข!าเครื่องทดสอบของการทดลองท่ี 1-5            
ดังภาพที่ 4.35 – 4.39  

 
 

ภาพที่ 4.35  แสดงลักษณะช้ินทดสอบหลังจากอัดด!วยเครื่องทดสอบของการทดลองที่ 1 

 

 

ภาพที่ 4.36  แสดงลักษณะช้ินทดสอบหลังจากอัดด!วยเครื่องทดสอบของการทดลองที่ 2 

 

 

ภาพที่ 4.37  แสดงลักษณะช้ินทดสอบหลังจากอัดด!วยเครื่องทดสอบของการทดลองที่ 3 
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ภาพที่ 4.38  แสดงลักษณะช้ินทดสอบหลังจากอัดด!วยเครื่องทดสอบของการทดลองที่ 4 

 

 

ภาพที่ 4.39  แสดงลักษณะช้ินทดสอบหลังจากอัดด!วยเครื่องทดสอบของการทดลองที่ 5 
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4.4 ผลการวิเคราะห�ความต�านแรงอัด 

ตารางที่ 4.1 แสดงความต!านแรงอัดช้ินทดสอบ 

การทดลองที่ ชิ้นทดสอบ ค,าความต�าน
แรงอัดสูงสุด 
(kg/cm2) 

ค,าเฉล่ีย      
ความต�านแรงอัด 

(kg/cm2) 

ค,าเฉล่ีย 
ความต�าน
แรงอัด 

(N/ mm2) 

1 
   ส�วนบน 16.4 

16.60 1.63    ส�วนกลาง 4.2 
   ส�วนล�าง 16.8 

2 
   ส�วนบน 16.1 

15.50 1.52    ส�วนกลาง 4.6 
   ส�วนล�าง 15.0 

3 
   ส�วนบน 13.8 

13.50 1.32    ส�วนกลาง 5.2 
   ส�วนล�าง 13.2 

4 
   ส�วนบน 8.7 

10.90 1.07    ส�วนกลาง 4.6 
   ส�วนล�าง 13.1 

5 
   ส�วนบน 7.4 

6.85 0.67    ส�วนกลาง 3.5 
   ส�วนล�าง 6.3 
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ภาพที่ 4.40  แสดงกราฟค�าเฉล่ียความต!านแรงอัด 

 จากตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.35 การทดสอบความต!านแรงอัด พบว�า ค�าเฉล่ียความต!านแรงอัด
1.63, 1.52, 1.32, 1.07 และ 0.67 N/ mm2 จากการทดลองท่ีการ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ  
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4.5 การทดสอบอัตราการดูดซึมนํ้า 
การทดสอบอัตราการดูดซึมนํ้า คือ ความสามารถในการดูดซึมนํ้าของช้ินทดสอบภายในเวลา 

24 ช่ัวโมง มาตรฐานผลิตภัณฑ)อุตสาหกรรม (Thai Industrial Standard) มอก. 1505 – 2541 
(ดูรายละเอียดได!ในภาคผนวก ก และ ค) เพื่อศึกษาสมบัติของอิฐมวลเบาท่ีมีส�วนผสมของขี้เล่ือยและ
ผักตบชวาในการเตรียมขนาดของช้ินทดสอบอัตราการดูดซึมนํ้า มีข้ันตอนดังน้ี 

       4.5.1 ตัดอิฐมวลเบาให!ได!ขนาด 100 x 100 x 75 มิลลิเมตร นําช้ินทดสอบส�วนกลางไปเข!าตู!อบ
เป8นเวลา 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ± ไม�เกิน 5 องศาเซลเซียส หลังจากน้ันปล�อยให!เย็น
ท่ีอุณหภูมิห!องไม�น!อยกว�า 4 ช่ัวโมง ดังภาพที่ 4.41 

ภาพที่ 4.41  นําช้ินทดสอบเข!าตู!อบ 24 ช่ัวโมง 

4.5.2 ช้ินทดสอบหลังจากการอบแล!วของการทดลองที่ 1-5 ดังภาพที่ 4.42 – 4.46 

      ภาพที่ 4.42  แสดงลักษณะช้ินทดสอบการทดลองท่ี 1 

ภาพที่ 4.43  แสดงลักษณะช้ินทดสอบการทดลองที่ 2
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                  ภาพที่ 4.44  แสดงลักษณะช้ินทดสอบการทดลองที่ 3 

 

                             

                  ภาพที่ 4.45  แสดงลักษณะช้ินทดสอบการทดลองที่ 4 

 

                             

                  ภาพที่ 4.46  แสดงลักษณะช้ินทดสอบการทดลองที่ 5 
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           4.5.3 นําช้ินทดสอบของการทดลองท่ี 1-5 ไปแช�นํ้าสะอาดให!ท�วมเป8นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจาก
แช�แล!วใช!ผ!าชุ�มนํ้าเช็ดท่ีผิวทีละก!อนแล!วช่ังนํ้าหนักให!เสร็จภายใน 3 นาที ดังภาพท่ี 4.47 

 

ภาพที่ 4.47  แสดงช้ินทดสอบโดยแช�นํ้าให!ท�วม 24 ช่ัวโมง 

           4.5.4 ช้ินทดสอบหลังจากแช�นํ้าของการทดลองที่ 1-5 ดังภาพที่ 4.48 – 4.52  

 

ภาพที่ 4.48  แสดงลักษณะช้ินทดสอบการทดลองท่ี 1 

 

 

ภาพที่ 4.49  แสดงลักษณะช้ินทดสอบการทดลองท่ี 2 
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ภาพที่ 4.50  แสดงลักษณะช้ินทดสอบการทดลองท่ี 3 

 

 

ภาพที่ 4.51  แสดงลักษณะช้ินทดสอบการทดลองท่ี 4 

 

 

ภาพที่ 4.52 แสดงลักษณะช้ินทดสอบการทดลองที่ 5 
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4.6 ผลการวิเคราะห�อัตราการดูดซึมน้ํา 
4.6.1 จากการทดสอบอัตราการดูดซึมนํ้าสามารถวิเคราะห)ผลได!ดังน้ี 

  ตารางที่ 4.2  แสดงนํ้าหนักการดูดซึมนํ้าของช้ินทดสอบ 

การทดลองที่ นํ้าหนัก 
หลังอบ (g) 

นํ้าหนักหลัง
แช,น้ํา (g) 

นํ้าหนักหลังแช,น้ํา – นํ้าหนักหลัง
อบ (g) 

1 832 1,264 432 
2 646 1,128 482 
3 644 1,200 556 
4 368 942 574 
5 278 872 594 

  ตารางที่ 4.3  แสดงปริมาตรของช้ินทดสอบ (กว!าง x ยาว x สูง) 
การทดลองที่ ปริมาตรหลังอบ 

 (mm) 
ปริมาตรหลังแช,น้ํา 

(mm) 
1 100 x 100 x 75 101 x 110 x 76 
2 105 x 105 x 74 105.4 x 110 x 75 
3 100 x 100 x 74 110 x 110 x 76 
4 105 x 105 x 73 110 x 110 x 76 
5 100 x 100 x 73 111 x 113 x 75 

4.6.2  การแปลงหน�วยนํ้าหนักจาก g/mm3 เป8น kg/m3

นํ้าหนักหลังแช�นํ้า – นํ้าหนักหลังอบ =  
���

����
 g   = 0.432 kg 

ปริมาตรหลังแช�นํ้า  =
��� � ��� ��	

���� ����� �����
 mm   = 0.00084 m3

อัตราการดูดซึมนํ้า  =
�.���

�.�����

 = 514.29 kg/m3 
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ตารางที่ 4.4  อัตราการดูดซึมนํ้า 
การทดลองที่ นํ้าหนักหลังแช,น้ํา – 

นํ้าหนักหลังอบ (kg) 
ปริมาตรหลังแช,น้ํา 

 (m3) 
อัตราการดูดซึมนํ้า 

(kg/m3) 
1 0.432 0.00084 514.29 
2 0.482 0.00087 554.02 
3 0.556 0.00092 604.35 
4 0.574 0.00092 623.91 
5 0.594 0.00094 631.91 

 

 

ภาพที่ 4.53  แสดงกราฟของอัตราการดูดซึมนํ้า 
 

 จากตารางที่ 4.2-4.4 และภาพท่ี 4.53 พบว�าอัตราการดูดซึมนํ้า 514.29, 554.02, 604.35, 
623.91 และ 631.91 kg/m3 จากการทดลองท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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4.7 อภิปรายผล 

จากการวิเคราะห)ผลการทดสอบของอิฐมวลที่มีส�วนผสมของข้ีเล่ือยและผักตบชวา โดยนําช้ิน
ทดสอบขนาด กว!าง ยาว หนา เท�ากับ 100 × 100 × 75 มิลลิเมตร ทําการทดสอบความต!านแรงอัดและ
อัตราการดูดซึมนํ้า ตามตารางท่ี 4.5  

ตารางที่ 4.5 แสดงค�าเฉล่ียความต!านแรงอัดและค�าอัตราการดูดซึมนํ้า 
การทดลองที่ ค,าเฉล่ียความต�านแรงอัด 

(N/mm2) 
อัตราการดูดซึมน้ํา 

(kg/m3) 
1 1.63 514.29 
2 1.52 554.02 
3 1.32 604.35 
4 1.07 623.91 
5 0.67 631.91 

   จากตารางที่ 4.5 ของการเปรียบเทียบของความต!านแรงอัดและอัตราการดูดซึมนํ้า มีดังต�อไปน้ี 
- ค�าเฉล่ียความต!านแรงอัด 1.63 N/mm2  ของการทดลองท่ี 1 มีทรายละเอียด ขี้เล่ือย

ผักตบชวา ในสัดส�วน 40 : 5 : 5 กับค�าเฉล่ียความต!านแรงอัด 1.52, 1.32, 1.07 และ 0.67 N/mm2 ของ
การทดลองท่ี 2, 3, 4 และ 5 มีทรายละเอียด ข้ีเล่ือย ผักตบชวา ในสัดส�วน 30 : 10 : 10, 20 : 15 : 15,   
10 : 20 : 20 และ 0 : 25 : 25 ตามลําดับ จะพบว�ามีความแตกต�างกัน 0.11, 0.20, 0.25 และ 0.40 
N/mm2 

 - ค�าอัตราการดูดซึมนํ้า 514.29 kg/m3 ของการทดลองท่ี 1 มีทรายละเอียด ขี้เล่ือย ผักตบชวา
ในสัดส�วน 40 : 5 : 5 กับอัตราการดูดซึมนํ้า 554.02, 604.35, 623.91 และ 631.91 kg/m3 ของการ
ทดลองที่ 2, 3, 4 และ 5 มีทรายละเอียด ขี้เล่ือย ผักตบชวา ในสัดส�วน 30 : 10 : 10, 20 : 15 : 15,  
10 : 20 : 20 และ 0 : 25 : 25 ตามลําดับ จะพบว�ามีความแตกต�างกัน 39.73, 50.33, 19.56 และ 8.00 
kg/m3 



บทท่ี 5 

สรุปผลและข�อเสนอแนะ 

การ วิจัยเรื่ องการศึกษาสมบัติของอิฐมวลเบาที่มีส� วนผสมของข้ีเ ล่ือยและผักตบชวา 
มีวัตถุประสงค&เพื่อศึกษาอัตราส�วนที่เหมาะสมในการทําอิฐมวลเบาท่ีมีส�วนผสมของข้ีเล่ือยและผักตบชวา
และเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของอิฐมวลเบาที่มีส�วนผสมของข้ีเล่ือยและผักตบชวา 

ผู.วิจัยได.รวบรวมข.อมูลของอิฐมวลเบา และทําการทดลอง นําผลที่ได.มาวิเคราะห&สมบัติเชิงกล 
จากค�าความต.านแรงอัด และสมบัติทางกายภาพจากอัตราการดูดซึมนํ้า จากการศึกษาท้ังหมดสามารถ
สรุปผล และเสนอแนะข.อคิดบางประการไว.ดังต�อไปน้ี 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
       5.1.1 อัตราส�วนที่เหมาะสมในการทําอิฐมวลเบาท่ีมีส�วนผสมของข้ีเล่ือยและผักตบชวาในสัดส�วน 

5 : 5 โดยมีทรายละเอียดผสมในสัดส�วน 40 ของการทดลองที่ 1 ได.อิฐมวลเบามีประสิทธิภาพดีที่สุดจาก
การทดลองท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 

       5.1.2 ประสิทธิภาพของอิฐมวลเบาท่ีมีส�วนผสมของข้ีเล่ือยและผักตบชวาในสัดส�วน 5 : 5 โดยมี
ทรายละเอียดผสมในสัดส�วน 40 ของการทดลองที่ 1  

1) สมบัติเชิงกลจากค�าความต.านแรงอัดสูงที่สุด 1.63 N/mm2 ใกล.เคียงช้ันคุณภาพ 2 มีค�า
ความต.านแรงอัด 2 N/mm2  

2) สมบัติทางกายภาพจากอัตราการดูดซึมนํ้าตํ่าสุด 514.29 kg/m3 ใกล.เคียงค�าคุณภาพอิฐ
มวลเบาอัตราการดูดซึมนํ้า 500 kg/m3 

5.2 ข�อเสนอแนะ 
       สําหรับการวิจัยครั้งน้ี ผู.วิจัยของเพิ่มเติมประเด็น และข.อเสนอแนะบางประการที่น�าสนใจเพื่อ

เปFนประโยชน&ในโอกาสต�อไป โดยแบ�งเปFน 2 ส�วน ดังน้ี 
   5.2.1 ข.อเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งน้ี 

1) จากการวิจัยพบว�า ไม�สมควรใช.เล่ือยมือในการตัดช้ินทดสอบเพราะจะทําให.ปริมาตร
ไม�เที่ยงตรง 

2) ควรใช.เครื่องจักรในการช�วยอัดช้ินทดสอบลงในแบบเพื่อให.มีความแข็งแรงสม่ําเสมอ
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5.2.2 ข.อเสนอแนะสําหรับในการวิจัยครั้งต�อไป 
1) ควรศึกษาเพิ่มเติมถึง การนําผักตบชวามาใช.ในการผลิตอิฐมวลเบา
2) ควรศึกษาเพิ่มเติมถึง วัสดุเหลือใช.อ่ืนๆ เช�น จากต.นกล.วย ต.นมะพร.าว เปFนต.น มาเปFน

วัตถุดิบในการผลิตอิฐมวลเบา 
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