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บทคัดยอ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชเศษหินบะซอลต สําหรับพัฒนาเปนผลิตภัณฑบล็อก

ประสาน กําหนดอัตราสวนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1: เศษหินบะซอลต: เทากับ 1 : 6, 1 : 
6.5, 1 : 7, 1 : 7.5 และ 1 : 8 โดยน้ําหนัก อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.6 โดยน้ําหนัก ขึ้นรูป
บล็อกประสาน ขนาด 10 x 20 x 10  ลูกบาศกเซนติเมตร ดวยเครื่องอัดแบบมือโยก ทดสอบตาม
มาตรฐาน มผช. 602–2547 เรื่องอิฐบล็อกประสาน ผลการทดสอบ พบวาบล็อกประสานเศษหินบะ
ซอลต มีความหนาแนน ความตานทานแรงอัด และสัมประสิทธิ์การนําความรอนลดลงเมื่อปริมาณเศษ
หินบะซอลตมากขึ้น สวนการดูดซึมน้ํามีคาเพิ่มขึ้น ผลลัพธจากงานวิจัย ชวยใหวิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดยอมสามารถเลือกใชอัตราสวนในการผลิตบล็อกประสานผสมเศษหินบะซอลตที่เหมาะสม
ตามความตองการได 
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Abstract 

 

 This research aims to study the using basalt rock fragments to develop as 
interlocking block product. The mixture ratios of Portland cement type1: basalt rock 
fragments are 11 : 6, 1 : 6.5, 1 : 7, 1 : 7.5 and 1 : 8  by weight and water per cement 
ratio was 0.6 by weight. The interlocking block samples are cast in 10 x 20 x 10 cubic 
centimeter of dimension with manual compression molding machine. The 
interlocking block samples were tested in accordance with TCPS 602-2547 standard 
which subjected for the interlocking block. The results show that the weight, 
compressive strength, and thermal conductivity of interlocking blocks with high 
quantity of basalt rock fragments are lower than interlocking blocks with low quantity 
of basalt rock fragments while that the water absorption of interlocking blocks with 
high quantity of basalt rock fragments are higher. From this research the medium and 
small enterprises could choose the proper ration for the interlocking block 
production mixing basalt rock fragments as per requirement. 

Key Words : basalt rock fragments; interlocking block; TCPS 602-2547; 
compressive strength 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 หินบะซอลตเปนหินอัคนีผุเนื้อละเอียด สวนมากมีสีเทาถึงดํา น้ําตาลแกมแดง มวงปนดํา เกิด
จากหินหนืด ขึ้นมาเย็นตัวบนพื้นโลกอาศัยรอยแตกของเปลือกโลกหรือปลองภูเขาไฟ ซึ่งเปน
องคประกอบหลักของบรรดาเกาะในมหาสมุทรและสวนประกอบทั่วไปในภาคพื้นทวีปเชนกัน 
องคประกอบทางเคมีออกไซดที่สําคัญ ไดแก ซิลิกา อะลูมินา เหล็ก แคลไซต แมกนีไซต [1, 4] พื้นที่
จังหวัดบุรีรัมย เปนพื้นที่สําหรับทําเหมืองหินบะซอลต) พบหินบะซอลต แผกระจายบริเวณทางใตของ
ตัวเมืองบุรีรัมย มีจุดศูนยกลางที่เขากระโดงและเขาใหญ ซึ่งเปนปากปลองภูเขาไฟที่ดับและยังคง
เหลือสภาพสัณฐานภูเขาไฟใหเห็น บริเวณที่ปลองภูเขาไฟจะพบชิ้นสวนของหินบะซอลตโพรงขาย สี
เทาดํา รูพรุนมาก 
 การนําหินบะซอลตของจังหวัดบุรีรัมยไปใชในงานกอสรางทั่วไป จะเปนการนําหินที่มีขนาด
มวลรวมหยาบไปใชในการกอสรางทําถนน ถมที่ดิน การทําเซรามิก ตลอดจนเปนหินประดับสําหรับ
การจัดสวน ซึ่งจะเหลือเปนหินมวลรวมละเอียด หรือหินฝุน ที่ชาวบานเชื่อกันวาไมแข็งแรง และไม
สามารถที่จะใชงานกอสรางประเภทอื่นได ดังนั้นการนําเศษหินบะซอลตมาพัฒนาเปนมวลรวมสําหรับ
ผสมในผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสานโดยใชเทคโนโลยีสําหรับชุมชน จึงเปนแนวทางการเพิ่มมูลคา
ทรัพยากรในทองถิ่น ชวยสรางรายไดใหชุมชนภายในจังหวัดบุรีรัมย ตลอดจนพื้นที่อื่น ๆ ที่มีแหลง
เหมืองหินบะซอลตอยางยั่งยืนตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษากระบวนการผลิตบล็อกประสานผสมเศษหินบะซอลต 
 1.2.2 เพื่อทราบอัตราสวนผสมที่เหมาะสมสําหรับใชในการผลิตบล็อกประสานผสมเศษหิน 
บะซอลตเพื่อเปนผลิตภัณฑชุมชน 
 1.2.3 เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของ
ผลิตภัณฑบล็อกประสานผสมหินบะซอลต 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1.ทําการวิจัยบล็อกประสานจากเศษหินบะซอลตบริเวณจังหวัดบุรีรัมย 
1.3.2. ทําการอัดตัวอยางบล็อกประสานขนาด 10 x 10 x 20 ลบ.ซม. โดยเครื่องอัด 
1.3.3. ทําการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเศษหินบะซอลต 
1.3.4. ทําการทดสอบคุณสมบัติทางกลของบล็อกประสาน 
1.3.5.ทําการทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอนของบล็อกประสาน  
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.4.1 ดานวิชาการ 
  1) สามารถเผยแพรบทความวิจัยในวารสารวิชาการหรืองานประชุมสัมมนา
ภายในประเทศหรือตางประเทศ จํานวนไมนอยกวา 1 เรื่อง 
  2) เขารวมจัดนิทรรศการในงานที่เกี่ยวของกับดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี 
 1.4.2 ดานนโยบาย 
  1) ชวยเปนขอมูลในการเสนอนโยบายการพัฒนาชุมชนขององคการปกครองสวน 
ทองถิ่นภายในพื้นที่แหลงเหมืองหินบะซอลตได 
 1.4.3 ดานเศรษฐกิจ/พาณิชย 
  1) เพิ่มรายไดใหกับชุมชนทองถิ่นภายในพื้นที่แหลงเหมืองหินบะซอลต 
  2) ชวยลดคาใชจายในการขนสงผลิตภัณฑวัสดุกอสรางจากแหลงอื่น 
 1.4.4 ดานสังคมและชุมชน 
              1) สามารถสรางความเขมแข็งใหกับชุมชน ในการมีสวนรวมในการทํากิจกรรมและ 
สรางความสามัคคีรวมมือรวมใจกัน ในการผลิตสินคาของชุมชน 
              2) มีความเปนไปไดท่ีจะลดปญหาความยากจนของประชากรในชุมชน ลดปญหา 
การลักขโมย ลดปญหายาเสพติด และลดคดีอาญชญากรรม ทําใหชุมชนมีความปลอดภัยมากข้ึน  
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1 ทฤษฎี 
 โครงการวิจัย "การใชเทคโนโลยีสําหรับชุมชนการพัฒนาผลิตภัณฑบล็อกประสานจาก
เศษหินบะซอลต" ไดทําการคนควาขอมูลตาง ๆ สามารถสรุปเปนทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบ
แนวความคิดไดดังตอไปนี้ 
2.1  ทฤษฎี 
 2.1.1 หินภูเขาไฟ (Volcanic rock) หรือ หินอัคนีพุ (Extrusive rock) [1-6] 
 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 
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  2) การปะทุแบบรุนแรง 

 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าซเล็กๆ 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 
5. ภูพระอังคารอําเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดบุรีรัมย 
6. เขาหินกลิ้ง อําเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี 
7. เขาพระพุทธฉาย อําเภอเมืองจังหวัดสระบุรี 
8. เขาแกว อําเภอพยุหะคีรี จังหวดันครสวรรค 
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 2.1.2  หินบะซอลตเพื่ออุตสาหกรรมกอสรางของจังหวัดบุรีรัมย [4-12] 
 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 
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 ครอบคลุมพื้นที่ 103.3 
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น
หินบะซอลตเนื้อโพรงขาย เนื้อหินผุ สีน้ําตาลแดงถึงเทาแดง หนาประมาณ 6 เมตร ชั้นที่สามเปน
หินบะซอลตสีเทาดํา รูพรุนนอย รอยแตกนอย หนาประมาณ 3 เมตร ชั้นที่สี่เปนหินบะซอลตสีเทาดํา
ถึงดํา เนื้อดอก (porphyritic texture)แนน รอยแตกนอย หนาประมาณ 9 เมตร ชั้นที่หาพบดินปน
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ทรายหนาประมาณ 6 เมตร และชั้นลางสุดเปนดินดานสีเทา ความหนารวมโดยประมาณของหินบะ
ซอลตแหลงนี้ระหวาง 18-21 เมตร หินมักแสดงการแตกคลายเสาเหลี่ยม (columnar joints) อยาง
ชัดเจน 
 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 
(ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 1 ขอมูลการผลิตหินบะซอลตเพื่ออุตสาหกรรมกอสรางในเขตจังหวัดบุรีรัมย [8] 

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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7 
 

ตารางที่ 2 ประทานบัตรเหมืองหินอุตสาหกรรมในเขตจังหวัดบุรีรัมย [8] 
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.อสิาณ 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.เมืองบรุีรัมย  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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8 
 

 2.1.3 บล็อกประสาน (Interlocking Block) [13-18] 
 บล็อกประสานคือวัสดุกอรับน้ําหนักที่ไดทําการพัฒนารูปแบบใหมีรูและเดือยบนตัวบล็อก
เพื่อใหสะดวกในการกอสราง โดยเนนการใชวัตถุดิบในพื้นที่ ไดแกดินลูกรัง หินฝุน ทราย หรือวัสดุ
เหลือท้ิงตางๆที่มีความเหมาะสมนํามาผสมกับปูนซีเมนต และน้ําในสัดสวนที่เหมาะสมอัดเปนกอน
ดวยเครื่องอัดแลวนํามาบม ใหบล็อกแข็งตัวประมาณ 10 วันจะไดคอนกรีตบล็อกท่ีมีความแข็งแกรง มี
รูปลักษณะพิเศษที่สามารถใชในการกอสรางอาคารตาง ๆหรือกอเปนถังเก็บน้ําไดอยางรวดเร็ว 
สวยงามและประหยัดกวางานกอสรางทั่วไป 
 บล็อกประสานแบงการใชงานเปน 2 ประเภท เพื่อใหเหมาะกับการใชงาน 
  1) บล็อกตรงหรือทรงสี่เหลี่ยมใชสําหรับกอสรางอาคาร 

 
รูปที่ 1 บล็อกประสานแบบตรงขนาด 10x12.5x 25 ลบ.ซม. 

 

2. บล็อกโคงใชสําหรับกอสรางถังเก็บน้ํา 

 
รูปที่ 2 บล็อกประสานแบบโคงขนาด 10x15x30 ลบ.ซม. 

 
 การผลิตบล็อกประสานใหไดคุณภาพความแข็งแรงของบล็อกประสานนั้น หลักการคลายๆ
กับการรับกําลังอัดของดินซีเมนต(soil cement) โดยความสามรถในการรับกําลังอัดจะขึ้นอยูกับ
คุณภาพของมวลรวม ขนาดคละ และปริมาณปูนซีเมนตปอรตแลนด ถึงแมวาบล็อกประสานจะถูกอัด
ดวยเครื่องจักรที่มีกําลังสูง แตก็ยังคงมีชองวางระหวางอนุภาคอยู และการเชื่อมประสานของ
ปูนซีเมนตไมไดเติมเต็มชองวางระหวางมวลดิน เชน คอนกรีต แตจะเกิดการเชื่อมประสานที่จุดสัมผัส 
และจะสงถายกําลังไปสูอนุภาคของมวลดิน ดังนั้นถาเรามีดินที่มีขนาดคละที่ดี และมีอนุภาคที่
แข็งแกรง รวมถึงการผสมปูนซีเมนตใหเขากันอยางทั่วถึงในปริมาณที่พอดี ก็จะทําใหความสามารถใน
การรับกําลังอัดของบล็อกประสานสูงขึ้น 
 มาตรฐานการผลิตบล็อกประสานยังไมมีการจัดทําขึ้นแตในการผลิตจะอางอิงกับมาตรฐาน 
มอก.57-2533 คือ มาตรฐานอุตสาหกรรมของบล็อกรับน้ําหนัก ซึ่งมีการผลิตและการใชงานใกลเคียง
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กับบล็อกประสาน และมี เอกสารสําหรับงานกอสรางทางหลวง (ASTM D3282 Standard 
Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for Highway Construction 
Purposes)[19] เป น แ น ว ท า ง อี ก ขั้ น ห นึ่ ง  ซึ่ ง มี คุ ณ ส ม บั ติ ที่ ต อ ง ก า ร ต า ม ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักโดยนํามาประยุกตกับการผลิตบล็อกประสานดังนี้ 
  1) ลักษณะทั่วไป ตองไมมีรอยแตกหรือราว อาจบิ่นไดเล็กนอย ไมมากกวา 25 
มิลลิเมตร ถาในการสั่งครั้งหนึ่งมีกอนซึ่งมีรอยบิ่นที่ยาวกวา 25 มิลลิเมตร เปนจํานวนมากกวารอยละ 
5 ถือวาเปนการไมยอมรับ และมิติตองเปนไปตามที่ระบุไวที่ฉลาก โดยแตละมิติมีเกณฑความ
คลาดเคลื่อนไดไมเกิน ± 2 มิลลิเมตรในการวิจัยครั้งนี้ใชบล็อกประสานขนาดเต็มกอน 10 x 10 x 20 
ลบ.ซม. สวนความตานแรงอัด ชนิดรับน้ําหนัก คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 7 เมกะพาสคัล และชนิดไมรับ
น้ําหนัก คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 2.5 เมกะพาสคัล 

 
2.2 สมมุติฐาน 
 2.2.1 เศษหินบะซอลตสามารถนํามาใชเปนมวลรวมในผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสาน ทดแทน

หินปูนหรือดินลูกรังได เมื่อทําการออกแบบสวนผสมใหเหมาะสมกับการอัดข้ึนรูป 

 2.2.2 ผลิตภัณฑบล็อกประสานจากเศษหินบะซอลตสามารถมีสมบัติทางกายภาพและ สมบัติ

ทางกล ผานตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 

 2.2.3 ผลิตภัณฑบล็อกประสานจากเศษหินบะซอลตสามารถนําไปใชงานไดจริงและ พัฒนา

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 
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of Naples) ในเถาภูเขาไฟ มีธาตุซิลิกาและอลูมินาที่พรอมจะทําปฏิกิริยากับปูนขาว ปฏิกิริยานี้มีชื่อ
วา “ปฏิกิริยาปอซโซลาน (pozzolanic reaction)” เนื่องจากเถาภูเขาไฟที่ดีที่สุดมาจากหมูบานปอซ
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 
[20] 

ซึ่งจากหลักฐานดังกลาวยอมเปนการบงชี้ถึงความเปนไปไดวา หินบะซอลตจากแหลงเหมือง
แร ภูเขาไฟ ก็ยอมที่จะมีศักยภาพในการเปนวัสดุที่ใชสําหรับผสมกับปูนซีเมนตในงานวัสดุกอสรางเชน
ดียวกัน โดยในปจจุบันงานวิจัยที่เกี่ยวกับการนําหินบะซอลตมาใชในงานวัสดุกอสรางยังมีอยูนอยมาก 
คณะผูวิจัยจึงได พยายามรวบรวมผลงานที่ใกลเคียงกันกับงานวิจัยนี้ เพื่อที่จะใชเปนขอมูลพื้นฐานใน
การ ดําเนินโครงการและวิเคราะหผลการดําเนินงานใหเปนไปในแนวทางที่เกิดประสิทธิผลมากที่สุด
ดังตอไปนี ้
 - วุฒินัย กกกําแหง และ นรา รัตนวงศ [14] ไดศึกษาความสามารถในการรับกําลังอดของอิฐ
บล็อกประสานที่ผลิตจากหนาดินจากเหมืองดินขาว หนาดินขาวเปนวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการ
ผลิตดินขาวเพื่ออุตสาหกรรม ซึ่งมีจํานวนมาก และเปนปญหาในการกําจัดของเหมืองแร ขอบเขตของ
งานวิจัย จะใชหนาดินขาวจากเหมืองแรMineral Resources Development จังหวัดระนอง เปน
วัตถุดิบในการผลิตอิฐบล็อกประสาน ผสมวัตถุดิบที่อัตราสวน หนาดินตอปูนซีเมนตเทากับ 1:5, 1:7 
และ 1:9 โดยน้ําหนัก ทดสอบกําลังอัดที่อายุการบมดวยความชื้น 3, 7, 14 และ 28 วัน เพื่อศึกษา
พฤติกรรมการรับกําลังอัดที่ระยะเวลาตางๆ ผลการวิจัยพบวาบล็อกประสานที่ผลิตไดจากหนาดินขาว
มีคาความสามารถในการรับกําลังอัดสูงกวามาตรฐานที่กําหนดไว จากการวิจัยสรุปไดวาหนาดินขาว
สามารถนํามาใชผลิตอิฐบล็อกประสานไดเปนอยางดี จึงนับไดวาเปนการนําวัสดุเหลือทิ้งมาสราง
มูลคาเพ่ิม และเปนการลดวัสดุ เหลือท้ิงทําใหลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอีกดวย   
 - จรูญ เจริญเนตรกุล [15] ไดศึกษาความเปนไปไดในการนํากะลาปาลมมาแทนที่ทราย
บางสวนเพื่อผลิตเปนอิฐบล็อกประสานผสมกะลาปาลม และเปรียบเทียบคุณสมบัติกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 การแทนที่ทรายดวยกะลาปาลม ในอัตราสวนรอยละ 10, 20, 30, 40, 
50, 60, 70 และ 80 โดยน้ําหนัก มวลรวมที่ใชในการผลิตคือ ดินลูกรัง ปูนซีเมนต ทราย และกะลา
ปาลม บมในอากาศ 28 วัน นํามาทดสอบคาการดูดกลืนน้ํา และทดสอบคาการรับกําลังอัด จากผล
การศึกษา พบวา คาการดูดซึมน้ําของอิฐบล็อกประสานผสมกะลาปาลมนั้น จะเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
กะลาปาลมที่เปนสวนผสมในตัวอิฐ ทั้งนี้เนื่องจากกะลาปาลมที่ผสมลงไปจะเปนสิ่งที่ทําใหอิฐบล็อก
ประสานดูดกลืนน้ํามากขึ้น ในดานของคากําลังอัดของอิฐบล็อกประสานผสมกะลาปาลม พบวา ไดคา
กําลังอัดในแตละอัตราสวนผสม ดังนี้50.23, 46.65, 45.01, 43.71, 43.06, 29.82, 24.99 และ 
22.98 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ จากคาที่ไดแสดงใหเห็นวาเมื่อมีการผสมกะลาปาลม
ลงในอิฐบล็อกประสานในอัตราสวนผสมรอยละที่เพ่ิมมากข้ึนตามลําดับก็จะทําใหความสามารถในการ
รับกําลังอัดของอิฐบล็อกประสานผสมกะลาปาลมนั้น ก็จะลดนอยลงไปตามอัตราสวนผสมที่เพิ่มมาก
ขึ้น เมื่อนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 602/2547 ชนิดไมรับน้ําหนักพบวามี
เพียงอัตราสวนผสมรอยละ 70 และรอยละ 80 เทานั้นที่มีคาการรับกําลังอัดไมผานเกณฑ มาตรฐาน 
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 - ยุวดี หิรัญ, วัจนวงค กรีพละ และกองรัฐ นกแกว [16] ไดศึกษาเบื้องตนที่นําเอาดินลูกรัง
บริเวณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนครมาผลิตบล็อกประสาน
พบวา มีคากําลังรับแรงอัดและคาการดูดกลืนน้ําเปนไปตามมาตรฐาน มอก.57-2530 แตลักษณะของ
ผิวบล็อกดินซีเมนตไมเรียบ เนื่องจากดินลูกรังสกลนครมีความเปนพลาสติกสูง งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงคุณภาพของบล็อกประสานที่ทําจากดินลูกรังสกลนครดวยทรายขี้เปด 
(ทรายถมที่) โดยการแทนที่ดินลูกรังสกลนครดวยทรายขี้เปดในอัตราสวนดินลูกรังสกลนครตอทรายขี้
เปดดังนี้ คือ 90:10, 80:20, 70:30,  60:40  และ  50:50 จากการศึกษาพบวาความเรียบของผิว
บล็อกประสานจะเพิ่มตามปริมาณทรายที่มากขึ้น โดยดินลูกรังสกลนครตอทรายขี้เปดเทากับ 70:30 
เปนอตัราสวนที่ใหคากําลังรับแรงอัดสูงสุดและคาการดูดกลืนน้ําเปนไปตามมาตรฐาน 
 - ชูชัย สุจิวรกุล และพินัยศักดิ์ พรหมศร [17] ไดพัฒนาบล็อกซีเมนตประสานที่ใชซีเมนต 
และเถาจาก แกลบดํา แกลบขาว หรือชานออย เปนวัสดุผสมหลัก อัตราสวนของปูนซีเมนตที่ใชคงที่ 
ทุกอัตราสวนเทากับ 1 อัตราสวนของทรายที่ใชเทากับ 0, 1 และ 2 อัตราสวนของเถาแกลบดํา เถา
แกลบขาว หรือเถาชานออย เทากับ 1, 2, 3, 4 และ 5 โดยน้ําหนัก ตัวอยางทั้งหมดไดทําการบมที่
อายุ 7 วัน ในถุงพลาสติก ผลการวิจัยพบวา การเพิ่มปริมาณของเถาจะสงผลกระทบตอการใชปริมาณ
น้ําในการ ขึ้นรูปมากขึ้นและยังสงผลกระทบตอคุณสมบัติของบล็อกซีเมนตประสาน คือ ความ
หนาแนนลดลง การดูด กลืนน้ําเพิ่มขึ้น และกําลังรับแรงอัดลดลง นอกจากนี้ยังพบวาการเพิ่มปริมาณ
ทรายมีผลทําใหความหนาแนน ของบล็อกซีเมนตประสานเพิ่มขึ้น การดูดกลืนน้ําลดลง และกําลังรับ
แรงอัดเพิ่มขึ้น สรุปไดวา เถาแกลบดํา และเถาชานออย สามารถที่จะนํามาใชในการผลิตบล็อกซีเมนต
ประสานชนิดรับน้ําหนักได สวนเถาแกลบ ขาวไมเหมาะที่จะนํามาใชผลิตบล็อกซีเมนตประสาน แต
สามารถนําไปพัฒนาเพื่อผลิตบล็อกมวลเบาชนิด ไมรับน้ําหนักไดดีกวา  
 - ฐิติพงษ ชลธารกัมปนาท และคณะ [18] ไดศึกษาอิทธิพลของซีเมนตที่มีผลตอคุณสมบัติ
ของอิฐบล็อกประสาน โดยมสวนผสมที่แตกตางกันออกไป โดยเพิ่มอัตราสวนผสมของซีเมนตตอมวล
รวม จาก 1:3 ถึง 1:11 โดยใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตปอรตแลนด คงที่เทากับ 0.103 ตัวอยางที่ใช
ในการศึกษาเปนอิฐบล็อกประสาน 2 รอง ชนิด 3 รูเสียบ ขนาด 25x12.5x10 เซนติเมตร บมดวย
ความชื้นที่อายุ7, 14 และ 28 วัน แลวจึงทําการทดสอบกําลังรับแรงอัดและ การดูดซึมน้ํา จากผล
การศึกษาพบวา อิฐบล็อกประสานที่มีคากําลังรับแรงอัดสูงที่สุดคือ อัตราสวนที่1:3 มีคากําลังรับ
แรงอัดเทากับ 204 กก./ตร.ซม.และมีคาการดูดซึมน้ํานอยที่สุดเทากับ 10.77 % แตจะใชซีเมนตใน
การผลิ ต ม าก  และมี ค า ใช จ า ยสู งแล ะอั ต ราส วน  1:7 เป น อั ต ราส วน ที่ ผ าน ม าต รฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 57-2553 และมีราคาประหยัดที่สุดในการผลิต คากําลังรับแรงอัด มีคาเทากับ 
91 กก./ตร.ซม.และมีคาการดูดซึมน้ํานอยที่สุดเทากับรอยละ 14.94 
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2.4 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 จากขอมูลที่ไดทําการสํารวจและรวบรวมมาจะเห็นไดวา จังหวัดบุรีรัมยเปนแหลงเหมือง
หินบะซอลตที่มีอยูมากมายภายในพื้นที่ แตประชากรภายในพื้นที่จังหวัดบุรีรัมย ยังตองซื้อผลิตภัณฑ
วัสดุกอสราง ชนิดตาง ๆ เพื่อทําการกอสรางอาคารบานเรือนจากจังหวัดอื่น ซึ่งทําใหเสียคาใชจายใน
การขนสงเปนอยางมาก และเมื่อพิจารณาจากฝุนหินภูเขาไฟที่เหลือทิ้งเปนปริมาณมากจากขอมูล
เหมืองหินในจังหวัดบุรีรัมยแลว หากนํามาพัฒนาใหเปนผลิตภัณฑบล็อกประสานเพื่อใชภายในพื้นที่
ชุมชนไดนั้น นอกจากจะเปนการใชทรัพยากรธรรมชาติที่มีมากมายในพื้นที่ใหเกิดประโยชนแลว ยัง
ชวยลดคาใชจายในการขนสงวัสดุและชวยสรางรายไดใหแกชุมชน สามารถสงเสริมใหเกิดวิสาหกิจ
ชุมชนภายในพื้นที่และชุมชนในจังหวัดใกลเคียง ที่มีลักษณะภูมิประเทศคลายคลึงกันไดอีกดวย 
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บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 

   เปนการวิจัยเชิง ปฏิบัติการทดลอง โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทําการทดสอบ
ในหองปฏิบัติโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1. วัสดุที่ใชในการทําวิจัย 

                1)  ปูนซีเมนตปอรตแลนต ในการทําวิจัยใชปูนซีเมนตปอรตแลนตประเภทที่ 1 
                2)  เศษหินบะซอลต จากเหมืองหินภายในจังหวัดบุรีรัมย 
                3)  น้ํา ในการทําวิจัยนี้ใชน้ําประปา 

3.2. อุปกรณที่ใชในการวิจัย 
                1)  อุปกรณในการวิเคราะห Sieve Analysis of Aggregate   
                2)  เครื่องทดสอบอเนกประสงค (Universal Testing Machine)                
                3)  เครื่องผสมคอนกรีต                                                                  
                4)  ชุดอุปกรณการทดสอบความหนาแนนและการดูดซึมน้ํา                           
                5)  ชุดคอมพิวเตอรประมวลผล                                                          
                6)  เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอน                                       
                7)  ชุดอุปกรณเครื่องแกวสําหรับตวงสวนประสม                                 
                8)  เครื่องมือชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอลความละเอียด 0.05 กรัม                  
                9)  เตาอบ (Oven)                                                                   
              10) แบบหลออิฐบล็อกประสานขนาด 10 x 10 x 20 ลบ.ซม.                   
              12) เครื่องอัด                                                                    

3.3. เตรียมวัสดุในการทําวิจัย นํากากเศษหินบะซอลต มาลางทําความสะอาด บดยอย เพิ่มเติม 
ทดสอบสมบัติทางกายภาพเพื่อหาองคประกอบทางเคมีของเศษหินบะซอลต  

3.4. ออกแบบอัตราสวนผสมที่ใชในการทําวิจัย โดยการทดลอง ผสมอัตราสวนของบล็อก ประสาน ที่
มีจําหนายตามทองตลาดแลวทําการปรับสวนผสมใหเศษหินบะซอลต ไปแทนที่ปูนซีเมนต ปอรด
แลนด และ มวลรวมทีละนอย เพื่อใหสามารถนําไปทดสอบแลวไดแนวโนมผลการทดสอบสมบัติ ทาง
กล ตามตองการ 

3.5. การผสมบล็อกประสาน ในการผสมควรผสมเศษหินบะซอลต กับปูนซีเมนตใหเขากันกอน แลว
คอย ๆ เติมน้ําโดยใชฝกบัว หรือหัวฉีดพนใหเปนละอองกวาง น้ําที่ใชควรเปนน้ําสะอาด หลังจากผสม
เศษหินบะซอลต และปูนซีเมนตเขากันแลวในปริมาณท่ีพอเหมาะ โดยใชปริมาณน้ําท่ีดีที่สุด ในการ
ผสมนั้นขณะที่ทําการผสมควรหยุดเครื่องเพื่อเกลี่ยคอนกรีตที่ติดอยูขาง เครื่องผสมออก แลวทําการ
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เดินเครื่องผสมตอ จากนั้นนําเศษหินบะซอลต กับปูนซีเมนตทีผ่สมเขาดวยกันแลวนําเขาเครื่องอัด
ทันที เพื่อปองกันการระเหยของน้ํา บล็อกประสานที่อัดเปนกอนแลว ควรกองเก็บและบมในที่รม 

3.6. การบมบล็อกประสาน นําบล็อกประสานออกจากเครื่องอัดแลวนํามาจัดเรียงในที่รมจนมีอายุ
ครบ 1 วัน เริ่มบมโดยการรดน้ําดวยฝกบัวหรือฉีดพนเปนละอองใหชุม แลวคลุมดวยผาพลาสติกไมให
ไอน้ําระเหยออก ทิ้งไวอีก 7 วัน เพื่อความแข็งแรง พรอมสงออกจําหนายหรือใชงานได ไมควร
เคลื่อนยายกอนกําหนดเพราะจะทําใหกอนบิ่น หรือเกิดการแตกราวไดงาย การบมไมควรใหน้ํามาก
เกินเพราะอาจทําใหมีปญหาคราบขาวได ควรบมดวยปริมาณน้ําที่นอยที่สุดเทาที่จะทําได คือเพียงแค
ใหมีความชื้นก็เพียงพอ 

3.7. การทดสอบบล็อกประสาน นําบล็อกประสานที่บมในอากาศแลวมาทําการวัดขนาด และชั่ง
น้ําหนัก การวิจัยแบงอายุของบล็อกประสานออกเปน 3 ชวงอายุ คือ 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน 
                 1) การทดสอบความชื้นและการดูดซึมน้ําของบล็อกประสาน ตามมาตรฐาน มอก.109-
2517 ที่อายุ 28 วันฃ 
                 2) การทดสอบกําลังอัดและกําลังดัดของบล็อกประสาน ตามมาตรฐาน ASTM C 62-
69 ที่อายุ 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน 
                 3) การทดสอบการหดตัวแบบแหงของบล็อกประสาน ตามมาตรฐาน มอก. 110-2517 
ที่อายุ 28 วัน 
                 4) การทดสอบคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของบล็อกประสาน ตามมาตรฐาน 
ASTM C 177-97 ที่อายุ 28 วัน 

3.8. วิเคราะหผลการทดสอบ และจัดทําใหอยูในรูปของกราฟความสัมพันธระหวางคา ตาง ๆ ทั้ง
กราฟเสน และแผนภูมิแทง เพื่อความสะดวกในการวิเคราะหขอมูล 
3.9. สรุปผลการดําเนินงาน ยื่นคําขอจดทะเบียนทรัพยสินทางปญญา 
3.10. เขียนบทความวิจัยเพื่อเผยแพร 
3.11. จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ และทําการปดโครงการวิจัย 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 จากผลการดําเนินงานของโครงการ “การใชเทคโนโลยีสําหรับชุมชนในการพัฒนา
ผลิตภัณฑบล็อกประสานลดอุณหภูมิจากเศษหินพัมมิซ  ” สามารถสรุปได ดังตอไปนี ้
 
4.1 วัสด ุอุปกรณและวิธีการ 
  วัสดุและอุปกรณ ประกอบดวย 1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1, 2) เศษหินบะซอลต 
จังหวัดบุรีรัมย มีคาโมดูลัสความละเอียด 3.28, 3) น้ําประปา, 4) เครื่องชั่งน้ําหนักดิจิตอล, 5) เครื่อง
ผสมคอนกรีต, 6) เครื่องอัดบล็อกประสานแบบมือโยก, 7) แบบหลอบล็อกประสาน ขนาด 10 x 20 x 
10 ลบ.ซม., 8) ชุดอุปกรณวิเคราะหขนาดมวลรวม, 9) ชุดอุปกรณทดสอบการดูดกลืนน้ํา, 10) ชุด
ทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอน และ 11) เครื่องทดสอบเอนกประสงค 
  อัตราสวนผสมของอิฐบล็อกประสานผสมเศษหินบะซอลต ทําการผสมโดยควบคุมปริมาณ
ความชื้นโดยการใชประสาทสัมผัส ในการกําหนดปริมาณน้ํา ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 อัตราสวนผสมของบล็อกประสานโดยน้ําหนัก 

อัตราสวน ปูนซีเมนต เศษหินบะซอลต น้ํา 
            1 : 6 1              6 0.6 

1 : 6.5 1 6.5 0.6 
       1 : 7 1              7 0.6 

1 : 7.5 1 7.5 0.6 
            1 : 8 1              8 0.6 

 

 วิธีการดําเนินงานโดยเริ่มจากทําการตวงสวนผสมตามที่กําหนด จากนั้นผสมเศษหินบะซอลต
กับปูนซีเมนตใหเขากันกอน แลวคอย ๆ เติมน้ําลงไป (รูปที่ 3) ซึ่งสามารถสังเกตปริมาณน้ําที่
พอเหมาะไดจากการใชมือกําสวนผสมวา สามารถจับตัวกันเปนกอนไดดี นําสวนผสมดังกลาวเขา
เครื่องอัดบล็อกประสานทันที ทําการอัดบล็อกประสานโดยใชเครื่องอัดแบบมือโยก (เทคโนโลยี
สําหรับชุมชน) ถอดแบบออก และบมบล็อกประสานตามอายุที่ตองการ (รูปที่ 4) แลวนําไปทดสอบ
สมบัติตาง ๆ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 602-2547) เรื่อง อิฐบล็อกประสาน [2] 
ประกอบดวย ลักษณะทั่วไปและมิติ ความตานทานแรงอัด (รูปที่ 5) ความหนาแนน การดูดซึมน้ํา 
และทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอน ตามมาตรฐาน ASTM C177 [3] 
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รูปที่ 3 การผสมวัตถุดิบบล็อกประสานผสมเศษหินบะซอลต 
 
 
 

  
  

รูปที่ 4 บล็อกประสานผสมเศษหินบะซอลต 
 
 

 
 

รูปที่ 5 การทดสอบความตานทานแรงอัดของบล็อกประสาน 
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4.2 ผลการทดลอง 
 จากการตรวจพินิจลักษณะทั่วไปและมิติ การทดสอบความตานทานแรงอัด ความหนาแนน 

การดูดซึมน้ํา และทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอนสามารถแสดงดังรูปที่ 6-9 
 ผลการตรวจพินิจลักษณะทั่วไปและมิติของบล็อกประสานผสมเศษหินบะซอลต พบวาบล็อก

ประสานทุกอัตราสวนมีขนาดหรือมิติเปนไปตามตองการโดยไมมีการขยายหรือหดตัว แตในอัตราสวน
ที่ผสมเศษหินบะซอลตในปริมาณมากขึ้นนั้น จะเกิดการแตกบิ่นหลุดรอนของเศษหินไดงายกวา ทําให
ลําบากในการเคลื่อนยาย ทั้งนี้เนื่องจากซีเมนตเพสตที่ทําหนาที่ประสานยึดเกาะมวลรวมมีปริมาณไม
เพียงพอ อีกทั้งความตองการน้ําของมวลรวมมีมากขึ้น และการไหลตัวของสวนผสมเขาแบบไดไมคอยดี 
[21] 

 
 

 
 

รูปที่ 6 ความหนาแนนของบล็อกประสาน ที่อายุ 28 วัน 
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รูปที่ 7 การดูดซึมน้ําของบล็อกประสาน ที่อายุ 28 วัน 
 
 

 
 

รูปที่ 8 สัมประสิทธิ์การนําความรอนของบล็อกประสาน ที่อายุ 28 วัน 
 

 จากรูปที่ 6 -8 พบวาเมื่อผสมเศษหินบะซอลตในปริมาณที่มากขึ้นสงผลใหความหนาแนน
ลดลงเล็กนอย ซึ่งสงผลใหสัมประสิทธิ์การนําความรอนลดต่ําลงตามไปดวย ในขณะท่ีอัตราการดูดซึม
น้ําเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากคุณสมบัติของเศษหินบะซอลตที่นํามาใชในการผสมเปนมวลรวมมี
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โมดูลัสความละเอียดสูงเทากับ 3.28 และหินบะซอลตเปนหินภูเขาไฟชนิดหนึ่งเนื้อหินจึงมีความพรุน 
[1] สงผลทําใหบล็อกประสานมีอัตราการดูดซึมน้ําสูงขึ้นดังกลาว 
 

 
 

รูปที่ 9 ความสัมพันธความตานทานแรงอัดและอายุการบมของบล็อกประสานที่อัตราสวนตางๆ 
 

 จากรูปที่ 9 ความตานทานแรงอัดของบล็อกประสานมีคาสูงขึ้นที่อายุการบมมากข้ึน และเมื่อ
ผสมเศษหินบะซอลตในปริมาณมากขึ้นสงผลใหคาความตานทานแรงอัดต่ําลง เนื่องจากการผสมเศษ
หินบะซอลตในปริมาณที่เพิ่มขึ้นทําใหปริมาณปูนซีเมนตนอยลงสงผลใหซีเมนตเพสตที่ไปเคลือบผิว
ของเศษหินบะซอลตมีจํานวนนอยลงตามไปดวย การเชื่อมประสานภายในของเนื้ออิฐบล็อกประสาน
จึงลดลง ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบความตานทานแรงอัดของบล็อกประสานที่ไดกับมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชน มผช.602-2547 ซึ่งกําหนดใหความตานทานแรงอัดของบล็อกประสานชนิดไมรับน้ําหนักตองมี
คาไมต่ํากวา 2.5 เมกะพาสคัล ที่อายุการบม 28 วัน นั้น พบวาทุกอัตราสวนผานตามเกณฑที่กําหนด 
สามารถนําไปใชผลิตเปนผลิตภัณฑชุมชนได 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
  เศษหินบะซอลตสามารถใชเปนมวลรวมในการผลิตบล็อกประสานไดโดยใชเทคโนโลยีการอัด
ขึ้นรูปแบบใชเครื่องอัดชนิดมือโยก ซึ่งเปนเทคโนโลยีสําหรับชุมชน โดยทุกอัตราสวนไดทําการกําหนด
อัตราสวนใหใกลเคียงกับทองตลาด และผลการทดสอบพบวา มีคุณสมบัติผานตามเกณฑมาตรฐาน 
มผช.602-2547 ทุกอัตราสวน โดยการผสมเศษหินบะซอลตในปริมาณมากขึ้นสงผลใหบล็อกประสาน
มีความหนาแนน ความตานทานแรงอัด และสัมประสิทธิ์การนําความรอนลดลง ในขณะที่อัตราการดูด
ซึมน้ําเพิ่มขึ้น โดยบล็อกประสานที่ไดมีสภาพการนําความรอนเหมือนกับอิฐบล็อกประสานทั่วไป โดย
อัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชในเชิงพาณิชย คือ อัตราสวนปูนซีเมนตตอเศษหินบะซอลต
ตอน้ําประปา เทากับ 1 : 8 : 0.6 ซึ่งสามารถใชปริมาณเศษหินบะซอลตมากท่ีสุด และแนวทางในการ
วิจัยตอไปอาจพัฒนาออกแบบผลิตภัณฑใหสามารถมีรูปทรงตาง ๆ ที่หลากหลายมากขึ้น และควรมี
การศึกษาเพ่ือนําเศษหินบะซอลตไปใชเปนมวลรวมในวัสดุกอสรางประเภทอื่นตอไป  
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 สําหรับการศึกษาใชเศษหินบะซอลตเปนมวลรวมในการผลิตบล็อกประสาน ตอไปนั้น 
ควรสนันสนุนใหมีการนําองคความรูที่ได ไปพัฒนาตอยอดในงานอื่นเพิ่มเติม เพื่อสงเสริมใหมีการใช
ประโยชนจากเศษหินซึ่งเปนทรัพยากรธรรมชาติไดอยางคุมคามากยิ่งขึ้น 
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A <$ 	 _ • ,:: ~I 1-• ....I • 
il~1Jailnu'l:::alU'lUUULuU ufll:IJLnfU"'rIm"'u~ ... . 

ell.19.m 	 m'ltfntti1ilrll..:JLLa:::m'lElil:IJi'1J alV1i'1Jm'l'rl~aa1Jm'l~~naut11 1iti'n tti1 a rll..:Jl~flifiall~ln.. 	 . 
iUL~mtiu ~lU1U cr tti1ilrll..:J Lrlafl'l1~aa1JLLa1tti1ilrll..:JGla..:JLtlu1tJfll:IJ-nil d.d ~-1~:::ilail• 

w.m 	 LnfUcHtti~au 

tti1arll..:JB,!1JailntJ'l:::alUGla,utlu1tJflll1-na W.19.~ -nil ell.ID.19 LLa:::-nil w.19.m 

a~1JaantJ'l:::aluiuJUL tlu 1 tJfll:IJ:lJlf1'l~lUt-J§ finfUcH'lfll'lfufl 
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"'"....flW~fl'i'i'lJfll'i1~ lfll'iflW~'t1 55 

'" 'U1EJ1'V1fl1fl1 W mn-3 
u 'U 

~a~~~~filun~~~nl~ 

'U.fl.1.h::a'VI~ l.h::ma::l'Uua 

... ", 0' 

'U.fl. l~qj'WU ~qJqj1.fla'UYI 'l'U. 

'U1EJfUJ'VI LflEJ'lGiL~fl-3~ 
• • 'U 

'U1EJ1.h::aU fl'l::LLaa'UB c.JLL'VI 'U fl'llllEJIIIBm'l 
'U 


..::::.. Q,I OJ.c:I ... ... 0' 

• 

VI 'l.L" 'lqJ 1'lf'l::'l-3'\f t-JLL'VI'U fl'l1l1'V1EJ1 maYl 'l 
'U 

'U1EJLllihJ a,,~YI c.JLL'VI'Uflw::amilYlEJfl'l'lli maYlf"Wla-3fl'lWlll'I11'V1EJ1aEJ 
'U • 


..::::.. Q,I ~ q " 


• 
'U1EJ a'VIIl'W'U1l a"'lYlYll'U'U'VI c.JLL'VI'Ufl w~amilYlEJfl'l'llimaYlf llml'V1EJ1aEJ~aUlfl'l 

'U 

q .c:I d 0 II q ~ 0' q Q,I 

'U1EJ1L'lfEJ'l LYI-3m'U1EJ t-JLL'VI'UflW::1r!1fl'l'llimaYl'l "Wla-3fl'lWlll1l1'V1EJ1aEJ 
'U • 

.Q .t 0 ~ 
VI'l.all'VIll fllL'Wll'Wa c.JLL'VI'Uam1J'Ul~EJ1'V1EJ1 maYlfU'l~EJflGi'LLmU'l::L'VIr!1'VIEJ 

'U 'U • 

.. 0' 

'U1EJ1rl1a L'lf11'U'lfL1'lf'lf c.JLL'VI'U fl'l-3 L'VI 'WIIm 'U fl'l 
'U 'U • 

'U1EJ 'lh'Ul flI a'U'YI'rlwar c.JLL'VI'Ulr!1fl'l'lllam'ULLmU'l~L'VIr!1'VIEJ1'U'W'l::U'lll'll'lfUflll.tl 
u • 'U 'U 

~ Q,I.t Q,I 

'U1EJL'lfl-3r!fl VI fl'UYI~UYI'l• 

'" 0'
'U1EJL"'U aflall'Ul'lfl'lf ., 

q q 0' Q,I I 

'U1EJLar!1'V1EJ YI-3flflafla c.JLL'VI'Uaml1 flfl1'l~lLLl1-3U'l~L'VIr!1'VIEJ 
'U• 
II q Q,I II Q,I • if 0 Q,I 

'U1EJ1J'Uafl till U'Ul'V1LLa'UEJ1fl'l t-JLL'VI'UU'l'\f'VI fll1Y1flflfla'l1-3 "lflVl 
'U • 

Q,I 4 ~ Q,I 0' 

'U1EJallr!nVl 1'l::'W'U1l 

~.YI. miEJ ~h.lill.h::111 
qG.l q q 0' 

'U1EJ1'lfEJ .fl'\fYl1'Y1EJ 
'U 

'" ...
'U1EJflVlll 'lYl'U'U• 

'U1EJ m'1d 1-3fl'u flI ij
• u 

'U1EJa'l'Wa l'lfEJu'l~a'VI~• 
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ASTM C 140-70 	 Standard methods of sampling and testing concrete masonry units. 


American Society for Testing and Materials. 
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• • 

J.!on.l09-2517 

,
1. 'U8'U'UU.I 

1.1 	 :lJ1Gl'l:flUif fh'MU(ilfl1'liflGi1flril~ LL~::fl1'l'VI(il1:ffl1Jnla~~lUu.~5(i1 fl1'l(il(ilflauJl Jl'MUfl m:IJ1Wfl11J.!~ 
M 	 ~ 

Q.I' QI I 4 

LL~::fl1TI(iI"lIU1(i111:f~l'UflflflflUfl'l(il• 

"" 2. umn.lUJ 

fI11J.!'M:lJl El'll fl~fil'mmU:lJ1Gl'l31Ut:JaGl.t1W"flGl1:fl'Mfl'l'lJ.!if il~~Gi fl1tJif 

2.1 	 nliN~lUu.'l~5(i1 (compressive strength) 'M:lJlaiN LL'l~Lfiu5(i1'llw::~.yh1'MiU'VI(il1:ffl1JL~:lJLaa'Mla 
ClI :' 	 .ct :' IV.J..,.!..¥ G gI QJ if QI f'ln!'

2.2 	 fl1'l(il(ilfl~UUl (absorption) 'M:lJlarn Ul'MUfl'VILYlJ.!'llULtlU'lfla~::'llfl~1:f(ilLLm 'M~"illflLL"lfL1 UU1Gll:IJ'l::a:: 
~ . 
..I • 

L1i:'11'V1fl1'MU(iI 

2.3 	 mJ.!lWfl11J.!11u (moisture content) 'MJ.!lEla~ tJ~J.!lW'llfl~Jl1uLiffl1(J(ilLiJU{flai:'l::'llfl~Jl'MUflLrlflLL'H~• 
2.4 	 fl1'l~:lJGi1 (saturation) 'MJ.!laa~ fl1'l(il(ilfliiuJl"il:IJ~:lJGi1'llfl~11:f(il Lrlfl1h1'1:f(il1tJu.'rf.il:IJ1UJ1GllJ.!flW'M.fliJLL~::

" 	 Ii. III 'U 

..I. 
L1~l'V1fl1'MU(iI 

A4 	 QI QI J

3.1 	 1Dfl1'l"lfflmflm~ 

1";iflGi1flri~1(J(iI~1U flflflU fl'lnGl~nflUL~fl fl1'l'VI(il!Jfl1J Gi1flril~~ifl;ffuJ.!11'M1iLiJuGi1LL'VIUctl'M ~1J1(J(iI~ 
• .. ... 

•
1n...... · "" • :t:.1 '" ;j "" :t: co 

• 
Yt 	 "".1'" "il::GlmumflU :IJ 'MGl1flm~'VI"il::U1J.!1'V1Gl1:ffl1JUU~flwU'M'lfl~flfl11J.!'ll'UflU i I\lUfl'l::'VI~rnL1~l'V1"il::'VIlfll'l 

'VI(iI!JfllJ 

3.2 	 'llU1GlGi1flUN 

ctlfl~1Jfl1'l'VI(il1:ffl1Jnla~~lU'VI1ULL'l~5(i1 fl1'l(il(ilfliiuJl U.i:'I::tJ~J.!lWfl11J.!iu 1\l::~miflGi1flril~ 10 nfluGifl 
1.J QI AI 'V f 

~ 

... QI Q.I. 91' • J'q
'llUl(i1'llfl~'lU'VI 10 000 flflU 'MflUflafl11 LL~::L~flfl"lfflGl1flm~ 20 flflUGlfl'llUl(i1'llfl~'lU'VItflU 10 000 

nflui1~ 100 000 ftflU t11'llUl(i1'llmiULflU 100 000 nflU ;ffu1tJ1..riflGi1flril~a1JnflUflfl i 50 000 
91 ,J 4 cv QI • c! q 1"''''' cOflflULLa::Lfi'tt'VIL'M afl LLa::ml\l"lfflGl1flm~LYl:IJflfl GlLJ.! flJ.!L'M Glt:Ja1:fJ.!f11'l• 
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0..1 ~ '" 
3.4 m'l'rl1Lf!'lf)~'H)JltJ I>1l'Hwm'lfl~H'f)U 

3.4.1 	 Gi1f)ffNuGiattif)ufi.Hf))J1LLa1l\lt~f)~'thLf!~~'H)JltJLYimr~o~l~idf)~f)~m'l Lf!~~'H)Jla~~LGIhiLflU 
., ., .K oJ~ ., .,.., I 

'If)aa::'Hl!1f)~V4UfI~1'HU1!1f)~flf)UGl1f)m~ 

o Q,I 'if 	 Q,I 

4.1 	 m'lfl~af)'Um'NGllUU~f)~ 

..I '" 4.1.1 	 Lf!'lf)~)Jf) 


..I ., ~I 1- 1 ~ .... " ~"""'.,; - 1 
4.1.1.1 Lf!'lf)~f)~Glf)~LuU uGll)J)J1G1'l~U~aGlIlD.l't1e:JGlal'Hm'l)J1l)W'l~LfI~f)~ Gll)Ju~mflmtfl'l~.. . 
I ..1 .... 1·""-1. .... . 1!"l'" 	 ..I .rf!Glal'Hn'l'l)J (LU'lt'Hll~flrn )J)Ju'l::fl1f1m'HU~)J1G1'lJlU~~flm1 'H ttiGll)J ASTM E 4) LfI'l~U 

l\l::~f)~iiLL'YiUl)1'lLtJUL'H~m'f)~u'Yiu ('H)J1tJL'H~.1) LL'YiU'Uuiithw'lUfI~fla)J~m'HU1~mmrl'HUfl
~ 

1um~1'Uu!lf)~tif)uGi1e:JffN amL'YiU'Hd~LtJuul:.iuL~a'ULL~~al'Hw'lf)~i'Utif)ui1f)ffN Ldf)l4'U~fi1'l 
. .: 1 . 3 .J Q,I ~ • ~ rio 1"iI • 'V!If)~UflUL 'Hafl 	)JV4 f)f! a)JV4U't1l)1'l!lf)~flf)UGl1 f)m~fll\l::GI~1l~LLf.lUl)1'lL'HaflGll)JLflD.l't1m'HU t9I U!lf)• 

4.1.1.2 L!il1U'l:::'H'h~LL'YiUl)1'lilutif)uGi1mh~.m~Lf!af)'U~1l)1'lL~fJ'Uif)aUa1 'Ha~l\llfll~ui\J111' 
tI I 	 ", .J 901,,, it Q,I Q,I .,4 	 rI , 

UflUflUam~!lf)~V4Ufll)1'l!1f)~f)f)U t 'Hf)a ULlU1L~mfl'UflUa!lf)~LL~f)~'lI~LL't1Ul)1'l (!If) 4.1.4.1) 
~ 	 ~ ~ 

""18'"9] 	 1. llJnT'i'f1V1j;(Bvfha4viTutt1'1iVl'lJfJ'Jrj;(~'1TIJfiBFlBlJn;VI )1'I;'iVl'lJB'It"rilJjjT'jnVU~lJ 
4J1'c;1f 	 ~lr." ..." )

tn1L'YIlmVllNUFl11U LLW UlJiWml RC 60 ('YI1B BHN 620 
I 	 ..: 

4.1.1.2 	 U't1Ul)1'ma::Uf.lu I)1'lL 'Hafl 

~1!1f)~U'YiUfil'll\l::91f)~hjLaa~l\llfl'l::Ul'ULflU 0.025 iJaaL)JGI'l flfl'lta:: 150 ilaaL)JGI'l!If)~iJGi• 
flU Uflal~'lIf)~fI~ fla)J 1 uthi\JfI~ fla)J'lI f)~LL'Yiufil'lU'YiU\JUl\l::~~ f)a'1ULLU1L~mil\Jfluumn~'lI f)~... 	 ... ... 
~1l)1'l'llf)~tif)U fll1iLLI:.iUl)1'lfluufla~'lI~'t1'l~fla)J1uthi\J't1'l~fla)J'lI~u'YiUl)1'll\l::91f)~f)a'1uLL'1.11

... 	 ... 

"" 	 • " .K .K ., "'. I !If ....... n' '"
oJ 	 oJ 
~~ LLa ::f.ll U flU tJLUf)'t1'l1 f)~V4U fll)1 'l'll f)~fl flUGl1 f)tJ1~ LL't1U't1'l~fla)Jl\ltGI f)~l\l\Jti~ f)fl U \J1LlatGl f)~ 

... 	 ~ 

V4imJ~:::'H)Ju1U1ut1f1f1~~UIf?l 'HUlu'YiUl)l'l91f)~iiuful:.ilufluuflm~hiUf)flfl':h 150 ilaaL)JGI'l. 	 ... 
Ld f)1tfLLI:.iUfil'l'l::'H":h~LL'YiUfil'lilutiflU Gi1f)rll~ (!if) 4.1.4.1) LLI:.iUl)l'll\l::~f)~iif!1l)J'HUl 
f)rll~Uf)tJL'Yilil'U'Hd~1'1.1al)J'lI f)~'l:::a:::l\llflLL'Yiu fil'lO~~)J LL'Yi~i1 f)rll~~lfla~'f~ hiilfl'liil1~ '1 

fl1l)J'HU1'l1f)~ul:.iufil'l91f)~hhif)f1frh 12 ilaaL)JGI'l 

4.1.2 m1:::fl1TI1~af)\J 

4.1.2.1 	 'Ha~l\llfl1t7lri~Gi1f)rll~ti~11'f)~fI~af)\Jua1111'Ln\Ji1f)rll~f)fl1.. UamV4f)1mfluflGi'llf)~11'f)~fI~af)'U 
LLat1\1';1fl1'lfl~af)\JGi1f)rll~L~)Jtie:JU~lU1U\1ltif)Uma1unal 72 ~L)J~ 

4.1. 2.2 tif)U~'ti11\1ii'llUlt91'lufl~'H~f)tlla~ ~t91 fl"hUflGl f)1l\lLg f)flf)f)flL tJuti'u '1 LL1;hth\J1~ti'U'H~f)flflti'U
... . 

)Jlf1~af)'U L~a1fiL~fl1il'U~mi111um'lfl~af)'ULGl)Jti flU tll a~'lI f)~tif)ULGl)J1\1~lU1D.ll\llfl ~aLU~fl 
tlla~'lIf)~ti'uGil~ '1 
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4: Q. iI Q.I 	 I 

4.1.3 	 fll~Lflafl1J~'lflflUmflm~ 

1\fLfI~f11J~'l6l~?JfI~nfluI91tJ1619116'Hd-:J~~Glfllt1rl 

4.1. 3.1 	 Lflafl1J~'ltlfll2J~OUnUla'9l.L UUdJ9l 
... 

1ia'1~,hL~Iil~t1 'H~mfl~tl2Jlillfl\ffl~'t19laml9ltl~a'2Jfil2J~OU{f1t1a~ 40 i1~ 60 ?JfI-:J'IhWUtl.. 
I .J .,. 1"'''' 1-.1 .,.... oJ oJ.J .J I 1I 	 ~ 

a''lU't1L'Hafl 'lf9lU't1U n1J9l 'H~ma'9lLiUfltJflU" 't1L'H2Jl~a':IJ'lf~~lULL~~?JUl9l 149 2JfI~f1U (L1JfI~• 
100) 19ltJ~a':lJa1~afl~lmil1t1~'ltJ'H~f11tifil~ Lf1~tJl\fL~tJ1JLa':lJflnU1JU~U~'lii1ti9l9lJl 't1l~'ltJ 

'U 

JliJU1J~" (l'ImtJll'l~ 2) 1..rfl'l1:IJ-rflUa1~~a':lJtil:IJ~tiU1Ul'I3JflfI'l1JfJ2JfI'll:IJ-rflU'WfI~~1..rl'lafl:IJ 

liluLtlU?JmL'Ha1f1tJ1~ LLa~a:IJrra'n1JnflU~1f1m~U1U'Wfla':lJfl1''j ~f1-:J'l~iJ9l'liN1:IJi..rfl112J-rElU~ 
'U 	 v 

.. ltl 	 "I '" 1 '" "I '" .r.. "'.J "'... 1 ~ILflU LLa~ L l'Ifl'lU?JfI-;tLl'Ia'l Ul'I:lJElflflU L'lf~U 'WU~'l'HU1't1Iil~iUl1Jlil:::flfI~L'ltJ1Jtl1tJ ULflfll<t1 0.07 

:ilaaL:lJ91'l 1 U'l::;tJ::: 400 :ilaaL2J9l'l ua~GiEl-:J~9l1i1:IJ1\fLatJ~'l::;w:i1-:J'Yi1f11'lLA~El1J Ull'Hafl'ltl.. 
~ll'I~EI:IJ?JUl9l 25 ilaaL:lJfI'l aLLm1l~M1JU LLNULl'Iafl~'lL~E11JL~f1'YilLtluU1J1J'HaEl'ltl~l'H~tI:IJIf1.. 
flil?JUl9lnflU ~lUa::: 12 :ilaaL2JfI'l L't1fll:IJ:::tiu~'HaEl2JL'Ha1Jua~1uLL1J1Jl'IaEl'HUl 6 :ilaaL:lJfI'l 

~1JUlnElU~'l e:u:h~l'IaElua~1..rth~Iil~Lfla f11Ja2Jrra'tl1J?JEl~L 'Ha'lJu ~1JnElU~'lElal~1..rLLtlU&~1~ 
iUlfltl1J ~h?JEl-:JL 'Ha1GiEl~1:IJ1\fnflU~1Elal~fl'l::;'t11Jfl'l::;LnElUIilUfl1l?JEl-:Jl'Ha11il~LL~"'~'l t1aEltJ1\f 

LUUflanUflEi 2 i'lL:IJ"'OflU'Yilfll'l't19la'El1J ltiElUrulf11\f'Yilf11'ltifl2J~'l~LAHEl1JLUr'l ~'lLflHfl1J~il
• v 

.rtl'l7fl1~ltia'2J1J'lwGiEl~~f1ElElmLa1LA~El1J1 'Hti .. 
HU1VnfVl 2. 	 tilthnn!)-:i1uUU'HaBnUnBUm1Bt'h-3uElnBBmnnnulVltVlElhlrilf'l11UlilEl'H1Eluri 

u1tf'laBU fiZuiB-31iJUJU'I11UuuHi.iBLf'laBu 

4.1.3.2 	 LA~El1J~'ltJtlutlala'LflfI{.. 
1'li\!utlala'LflflfWLt1'17til~\1"'a1U ('Hmm'H~ 3) ~a':lJJl Lfl~tl1\fL~1J La':lJElnU1Ju~1'l4'uvf1ti~9lJl 
Ua~~'ltJJliJU1J1~ ., (l'I:lJlm l'Ifi 2) tI'Utlala'LflEl~~a'tltl1JJ1IilULl'Ia1'WElLl'Im~1Ufll'l 1iLAHEl1J. " 
Lri f1A'l1J 	 2 i1I:IJ"'Iil~il flla-;tGilULL-:Ja9l1tiu EltJfl11 245 nLafl'i2JLL'l-:JGl Elfll'll-:JL'lfUil LtlfI'l 

L9ltlf11'l't19la'f11JnflUafl1J1t1n?JUl9l 50 ilaaL:lJfI'l ihi4'u?JfI~UtJUmmUm'lVlafllil::Gifl~Ltlult1f1l:IJ 
v 

Lflfll,r~fll'HU9l1UiEl 4.1.3.1 111 ~'ll'lUlnElU~"'Iil~'Yilfll'lLflHfl1Ja-;tlt1a:IJrra'tl1Jtlutlala'L91Eli'.. 
.... '" .... I 1'" 111'" ..... .J "" ltl II ... .J
lil1JflElUfI'lEltJ~ 	 l'ILLflUfI'" 9liUlfltl1J~'l61'l't1Iil:::LflaEl1J ua:::tl9la-:J fI~L9lfJ'l fl1l:IJ'HU1LiUatl?JEl'" 

tlULflHEl1JGiEl'"lliLnu 3 ilaaLtlfI'l ~'l61'l~LflHEl1JLL'if1GieHif~li1liUEltltl1l 2 iJI:IJ'" OElUUlflElU 

~1Ell:h~lt1't19la'El1J lliElurulf11\f'Yilf11'l'l1fltlr.h~LflHfl1JLL~'l ~'lLflHfl1J~ii.rmuu~llia'tl1J'lwGiEl'"
• v .. 

.r '" "" "I I'lflElflf1LLa1LflaEl1J L'H:IJ 

'HU1VU'Vl 3. 	 11f1atVl1£ftVlU (hydrostone) u1:I::ZatVl1fl1:lhgf (sydrocaJ white) "hJuZufil111i 

UU'U1:Il£ftVlB{1fUVliU UBmnnmnl1f1Vl£fBUU,hh Zvifhs-JVllUiB-Jnl1 
" 
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4.1.4 

4.1.4.1 	 !M1LL'VIU~'tWlafl1J 

lll::fIlfl~Vi1fl1'l'VI~afl1JfimJi1fla1~t~U11rrflU ti' L iffl~tm~f41li1'l~~Cffl.:J'VIU1milULLU1 ~~tl1J flUti' 
" 	 "" 

LL'l~nVlIll1nLL";Uli1'l 1uti1'V1'l~nGiJJ'lI&llill~a.:JnVl ('VIJJ1m'VI~• 4) uanIll1nm'l'VI~aa1JfiflU~.:Jil 
.., .. .,11..1 <i' 1~ Q,I" .J, Q.I" d

Gi n'lfw::'WLfI'If'VI 'l::a.:Jfllll:: 'libU an'lfw::'VI'lati ~1JJLLU1'l::Vl1JLL,n fl1'l'VIVl aa1JflflU n'l~1Ja flfl
" .. 	 4 

., 	 t "I",ll it ~..s evlf OJ ,,.JQ.l9of 91.J4:I 
1ll::~eN'VIVlafl1J VltIL'VI'l~~fltl ULLU1Vl.:J l;11'V1'l1JflaU1a~fla'lf.:J~U'latla:: 100 LLa::flaUfta1.:J'lf~JJ

" " 	 . 
afl'lfW::-WLflti t1'l::a.:Jfl1iluafl'lfW::mrr'lfla~1JJLLU1'l::i1J mIllVi1fl1'l'V1VlaEl1J~1JJafltiw::m'llMlu" .. 

.4, ., ... .J!!l J'... ..J'.J ..... ~ ..!.. .. 
"I/18I.'HUI 4. "lWit1'Jff~fI'ulJUJ fJL ~8'J~"fI~ f1lJEIL lJ flfl1JfNU'Jti1'5C1f1'Jlf18 ,lJU lJ'J~-ll.'HlJ fI'iJ~f1lJEI 

, " iJ 	 ..,. t,I 

d'J-l1JfI-lnalJIi 
4.1.4.2 	 fl11JJL~milum'l'VlVlaa1J 

!,,,,,J,J !,,,, .,I • .,.., d '" ~ 
1J'l'l'VIflU1'V1U nfl'l.:J 'VIU.:J'lI fl.:JU1'V1U flCf.:J aVl'VIfl1Vl111ll::'VI~Cffl1JVl1t1 fl~ 'l1 L TI~1 JJ a::Vl1 n 'VIa.:J1ll1 fl U U . 	 " . 
Ill::;E1~flJJ Lfl~E1~'VIVlaa1JtVltltli1JL-H111nVlLfl~ flU L uti~'l1a~1LaJJaIllUVi1Lrr,r1'V1'Ufl1J'l'l'VImhu~ 
L'VIafl1J'l'l'VInlVl'uL1a11ajL~1n'h 1 U1'ii LL~1ajLi)u 2 U1'ii • ...... . 

4.1. 5 1lifl1U1WLLa::fl1'l':i1t1~1U(i.m 

4.1.5.1 fha~fIl1ULL'l~tiVl'llfl~flElU1CfVlriflflElUn~VI i'l1U1W lvllll1nLL 'Ha~aVlLiJuntan~JJ m'lvl1t1yfu~mfl. 	 " . 
... ... "'~ .. ..K.J.., !II .. .r.J 
~Vl'll11~'l1JJ'lIfl~naU 1VlLuU~1'l1~L'lfU~LJJ~'l 'WU'VImfl~~'lI11~TI:IJ'lIa~flaU 'VI:lJ1t1fJ.:J'WU'VI'l1:IJ 

'lIfl~mfliVlLULLU1~\l1ntlUnfl'Vl1~'lIfl~,r1'V1,:rn1J'l'l'Vln tVltl'l1JJyfu~mtllUWfl~'h:l'rt'VI:IJ~ TI:IJ~•
..J .,I lV .r.J..J J.J • ... !II..J .,.,1 I ::;} ... ., d 
l;11U'VIL11flflflUflnIll1nLUfl'VI1il1UUL:lJflnflVl1LLa11i11U'lIfl~nflU'VInfl'ZlVlflUIll::aflVlL'lI1:IJ1IllUL~JJ 

..KJ ... 	 .JlV A 
'WU'VICf'VItlL'latl'lfltla:: = - x 100 

• 	 B 
mJJ1~'la'VI6 A LiJuan1J1f1nL'lfUf1L:IJ~'l - ..£ 
." D 


m:IJ1~'la'VI6 B LiJuan1J1f1nL'lfUf1LJJ~'l =W x H x L
. 	 " 
m:IJ1~'la'VI6 D LiJuntan~:IJ~flan1J1f1nL'lfUf1LJJ~'l. 	 " 

c X 10-3 

E-F 
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""L~B A 

B 

... 
fiB 
... 
fiB 

U~~1(7\'l&l'YI6tlB>3nBU LtluanlJ1flfnL'lfu9iL~(7\'l• " 
~ ~ tI ~ ~ 'l~lG1'lTI~'lIB>3nBU L l..mnlJ1flfm'lfU(7\L~G1'l... 

C 
... 
fiB tl1'V1UntlB>3nmnrlmL..r>3 Ltluntan-r~ 

D 
...
fiB '" 'VI'lhmh'VIun Ltiuntan-r~~BanlJ1flfnL'lfU~L:lJG1".i 

" 
W 

...
fiB fl11~ n11>3'l1B>3nBU LtlUL'lfu9iL~(7\'l 

H 
...
fiB fl11~ &l>3'l1fl>3nBU LtlUL'lfu9iL~(7\".i

" 
L 

...
fiB fl11~El11tl fl>3nBU LtlUL'lfU~ L~(7\'l 

E 
...
fiB J1'V1Un1JB>3nBULrlmUun Ltluntanj~ 

F 
... 
fiB tl1'V1'UntlB>3nBULrlmLtl1ULL'll'1Utl1 Ltluntan-r~ 

'H1/18Uf", 5. flTHiTlJ'JflJif'IJilnn6 mf1m41itM1'IJfl11nfllnaUfl11f11f11fla'IJdl ua::fl11'11l'mh8dl. 	 . ., 

'I1'ufll'IJia 4.2.1 

4.1.5.4 	 m'l".i1m1U~a 

1..r'l1 tI>31U~an1'l'YIG1 &lBl.l a~LaU(7\O>3 0.5 ntan j~~ BG11".iHL'lfU ~ L~(7\'ld1'V1jl.l m".i'YIG1 &lBl.l 

'" 4.2 	 nl'l'YlGl&lBl.lnl'lG1G1nau'l.h 
" "" ...4.2.1 	 LfI'lB>3~B 

4.2.1.1 

o 	 Q.I Q.I,
4.2.2 	 'iI1U1ULLa:;anUW:;G11BEl1>3 

linBUel1B!:l1>3 LGl~naulii1u1u..r1nBu 
..... 

4.2.3 	 1il'YIG1&lBl.l 
, 

4.2.3.1 	 m".iB~el1 

nBufl1a!:l1>3ii'l.h~1'Y1G1&lal.l:ij:;Gi'B>3LLi:ij1Jau1utl1 iiaW'VIflii..rB>3ii 16 m27 B>3flf1L'lf&lLWtI&l LtiU.. ." 
na1 24 ~t~>3 'lhnBUfl1B~1fu~tG1t1Utl1uGi'1t1a1G1ta'VI:;ua::ij~Btl1uJ1~nBU UnnaUfl1B!:l1>3 

" 
1fU:ij1nJ1 fl>31i1..rtl1".iZlJ1t1BBmtluna1 1 1..11;1 11>3nBUfl1a!:l1>3a>3l.lUU~>3tlU1G1 9 iiai~h~(7\'l 
'VI~a'VIm'Jn"h 'VItlG1tl1(7\1~r;bii~a>3L,"uGi'1t1G11LUth 1..ril.lBanGi'1uN1il.l Ua1fhm'l~ilu;1 

4.2.3.2 	 n1'l'l'hl..ru..r>3 

'VIa>3:ijlnm'l~~'l.r, 'thnaufl1a!:l1~1..rLL..r~1uGi'al.l'lzlJ1ummfliiiiaw'VIflii 11 0 0>3 115 a~fl1
" 	 . " 

L'lf&lLWU&l Ltluna1hiuauf1':h 24 ~t~~ LLa:;:ijUn":hnl'l~Jl'V1;rn&lfl>3f1~~ril~nu 2 ~t~~ U&lG1~ 
tl1'V1unii&lflJLam~~1fuhiLnufauaz 0.2 tla~tl1'V1;rnfl1a!:l1~lum'lt~fI~riau 

" u 
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. .. ." 4.2.4.1 fll'lfllU1W'Hlfll'lVlVlflaUUl 
OJ 

A-B 
fll';iVlVlflaU'lh fitafl-raJvitlaflUlAnLaJVl';i = x 1 000 

.. 	 OJ A-C 
A-B 

x 100 
B 

.J .. 

L:lJtl A fltl Jl'HUfl"lJ tl'UitlUm1tlal,urlmtiElfl Luufitafl1:IJ 
.. 

B fltl Jl'HUfl"lJtl~ntlULrlmL";~ L UU fitafl1aJ 

C ~tl Jl'HUfl"lJtl~ntlULrlmtJElfl L uufiLafl1aJ 

• • r;, .¥


4.2.4.2 	 fll'lfllU1W'Hlu'laJ1Wfl11:IJ"lfIJ 


.1'" .¥ " A-B
u'l:IJ1Wfl11:IJ'lfU 'lema:: -- x 100 
C-B 


Lrltl A ~tl Jl'HUfl"lJE~nEUm1mh~ LuufiLafl1:IJ 


B ~E Jl'HUfl"lJE~nEuLrlmL";~ L uufiLafl1:IJ 


C ~E Jl'HUfl"lJtl~nEuLrlmtJElfl L uufiLafl1:IJ 


4.2.4.3 fll'l';i1El~lUt.Ja 

l";';ilEl~lut.Jaa'Wfi"lJE~LLvia::ntlu LLa::t.JaLw~El"il1fl";lnEU 
4.3 	 fllTIVI"lJU1V1 

.J .. 
4.3.1 LfI'ltl~:lJE 

"lJU1V1.fl1ElU Efll";1V1~1El1J'l'lnVlL'Hafl~~LLti~a::LaElVlf:i~ 0.5 jJa~haJVl'l fl11aJ'HU1"lJtl~LuaEmLa::t.JU~ 
tfUL'W'l~1";1V1~1Elfll~hUtl{~~uti~a::LaElVlf:i~ 0.5 ilaihaJVl'l LLadjulfl"lJU1UnUEJ11 hiUEElfll1 12 

ilailL:lJVl'l LLa::hiLnu 25 ila~h:IJVl'l 
o Q,I iI Q,I I 

4.3.2 "illU1ULLa::afl'lfW::fltlUVl1EEJ1~ 

1'lfnEU~1Eal~Lm:IJrl'Eu"iilU1U";1rl'EU 
"'.. OJ

4.3.3 1fi1V1 
" 	 . ... 1 g;'Q,I I ..::t I..J Q,I odiI CIrt. .. d'd1

4.3.3.1 fl11:IJ EJ11 fl11:IJfl11~ LLa::fl11:IJa~ "lJ E~LLVla::flEU 'H1V1 ElUa::LEEl VI L 'YIl'Y11J'l'l'YIVl'H';iEfilaL utl'l'YI .. 
ehul~ 1;h'H'r1JnEU~ihl";1V1f111aJ'HU1"lJtl~LUaEfl LLa::t.Ju~tfuL'W'l~a1U~Ul~~aVl ('H:lJlm'HVl 6).. 	 . . 
uunflt.JaLw~El11 
flIJ18U'161 	 6. ntJui-uJEh'lifUl1tJl'lIUn15r1V1iJtJutJEh'lifu1i• 

IV Q,I.J 1)1 	 I d' I 1)1 " Q,I I CIrt." I

4.3.3.2 fl11:IJEJ11 L VlE~1V1'Y1laUt.J1UAUElflal~"lJE~lL~m::'HUlf111:IJfl11~ W 1V1t.J1Ut.J1Lil'lVllU1JULLa::al~ 
OJ 

~~~flal~fl11:IJEJ11 LLa::1V1f111aJa~ H 1Jur:l1'H'lh.f~aE~~~~flal~fl11:IJEJ11 fl11:IJ'HU1"lJE'ILuaEfl 

OJ ~ 'f 1 "OJ • oJ 
OJ 

oJ '" '" oJ ... • 1 • 1 .. oJ
LLa::t.JU'IflU b'W'l~ 'H1V1a1U'YIUl~'YIaVla~ 12 :lJaaL:lJVl'l"illm::Ul1J'YIflEU11~1JUuUfl E umw'YI 

• OJ 	 .. 

LUatlfl~lUVl';i'lnuilaJijfl11:IJ'HU1LLVlflvil~nu,rEElflil 3 ilaaLaJVl'l 1'H1'lf~lLw~El1~ 'll~meJ1J'H,rl 

-fi­

http:uaEmLa::t.JU
http:fll'l';i1El~lUt.Ja
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('HlIltlL'Hlfl• 7) 

'HlJlf1nf61 7. fr;mmUl't1fNG.JU'lffur)'n~,fiElu'fh (;~,{luiJaaUJ6I'SviiJfll1UEl11 1 'UVI'S 'tIiJ~riiJU• 
~1iJth~) AflG.J aU'JflVfl~mluuuluu~tfUrw"J'-Jfi1'61 2~J~uu61'S'JunU'YIflUU-JA Wi1E1. " 
1 000 U"!:)f1'SA-:IEIA l1UEll1'tIiNtliJ'U1'61'{lui}aiiwVl'S 
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ประวัติคณะผูวิจัย 
หัวหนาโครงการวิจัย 
 1.   ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)    นายสมชาย   เหลืองสด 

       ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)   Mr. Sochai  Luangsod 
2.   เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน    
 3.   ตําแหนงปจจุบัน    อาจารย, รองคณบดีฝายวางแผน 
 4. หนวยงานและสถานที่อยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และไปรษณีย

อิเล็กทรอนิกส (e-mail) 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร วิทยาเขตเทเวศร  
เลขที่ 399 ถนนสามเสน  แขวงวชิระ  เขตดุสิต  กรงุเทพ ฯ 10300 
โทรศัพท 0 2282 9009-15 ตอ 7006   โทรศัพท 08 1617 6706   
 E-mail: somchairitnbk@hotmail.com 
5. ประวตัิการศกึษา 

 

ระดับปริญญา ปริญญา 

ตรี 
โท 

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

 

 6. สาขาวิชาที่มีความชํานาญพิเศษ   
 คุณสมบัติเชิงกลและเชิงกายภาพ, การวิเคราะหความนาเชื่อถือของชิ้นงาน, การออกแบบ
 ผลิตภัณฑ, คอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรมและการออกแบบ, ไฮดรอลิกสและนิวแมติก
อุตสาหกรรม, การควบคุมระบบอัตโนมัติ, การขึ้นรูปผลิตภัณฑ  

 7.  ประสบการณดานงานวิจัย 

  7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย: ชื่อแผนงานวิจัย 
 - 

7.2 หัวหนาโครงการวิจัย: ชื่อโครงการวิจัย 
 -การศึกษาการประหยัดพลังงานไฟฟาในการควบคุมเครื่องอัดอากาศแบบสตาร-สต็อป 
งบประมาณแผนดิน ประจําป 2549 (หัวหนาโครงการวิจัย) 
 -การวิเคราะหความเขมของความเคนที่เกิดขึ้นในหัวรีฟอรมดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต
โครงการวิจัย-เงินงบประมาณ พ.ศ. 2552 ไดรับการสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการ
วิจัยแหงชาติ และบริษัทไทยซัมมิทพีเคเค บางนา จํากัด  
 -การศึกษาการประหยัดพลังงานไฟฟาในการควบคุมเครื่องอัดอากาศแบบสตาร-สต็อป 
งบประมาณแผนดิน ประจําป 2549 
7.3 งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว: ชื่อผลงานวิจัย ปที่พิมพ การเผยแพร และแหลงทุน (อาจมากกวา 
1 เรื่อง) 



 

 - สมชาย เหลืองสดและคณะ, การวิเคราะหมิติของแผนเหล็กเสริมกําลังที่ฐานของทาง
จราจรภายใตผลกระทบของแรงลมที่เกิดจากพาหนะโดยระเบียยวิธีไฟไนเอลีเมนต, 18-21 
ก.ย. 2012, The 7th International form on Strategic Technology, Tomsk Russia. 
7.4 งานวิจัยที่กําลังทํา: ชื่อขอเสนอการวิจัย แหลงทุน และสถานภาพในการทําวิจัยวาไดทํา
การวิจัยลุลวงแลวประมาณรอยละเทาใด 

 
ผูรวมโครงการวิจัย 

1. ชื่อ – นามสกุล )ภาษาไทย (นายสัจจะชาญ พรัดมะลิ 
      ชื่อ - นามสกุล )ภาษาอังกฤษ (Mr. Sajjachan Pradmali 
2. เลขหมายประจําตัวประชาชน  
3. ตําแหนงปจจุบัน อาจารยประจําสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
4. หนวยงานที่อยูที่สามารถติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-mail 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กระทรวง 
ศึกษาธิการ เลขที่ 1381 ถ.พิบูลสงคราม แขวงบางซื่อ เขตบางซื่อ จ.กรุงเทพ 10800 
e– mail: sajachan@gmail.com โทร 0813572224 
5. ประวัติการศึกษา 
วศ.บ .วิศวกรรมโยธา 
วศ.ม .วิศวกรรมโยธา 
6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ )แตกตางจากวุฒิการศึกษา (ระบุสาขาวิชาการ 
สิ่งประดิษฐ คอนกรีตและวัสดุทดแทนคอนกรีต การอนุรักษพลังงาน และการสราง มูลคาเพิ่ม การ 
บริหารโครงการ และพัฒนาโครงการ 
7. ประสบการณที่เกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพ
ในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวมวิจัยในแตละขอเสนอ
การวิจัย 
7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย  :ชื่อแผนงานวิจัย 

การใชเทคโนโลยีสําหรับชุมชนในการพัฒนาผลิตภัณฑกอสรางจากเศษหินพัมมิซ, ปงบประมาณ
2559 (รอดําเนินการ) 
7.2 หัวหนาโครงการวิจัย  :ชือ่โครงการวิจัย 
1) การใชดินขาวผสม เสนใยมะพราว ฟางขาวและแกลบเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันความรอนใน 
ผนังคอนกรีตบล็อก)หัวหนาโครงการ(, ปงบประมาณ2552 
2) การใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธิ 
ภาพการปองกันความรอนและลดนาหนักในผนังคอนกรีตบล็อก )ผูรวมวิจัย(, ปงบประมาณ2554 
3) การพัฒนาวัสดุอาคารจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเพื่อการประหยัดพลังงานและลดการถายเท 
ความรอนเขาสูอาคาร )ผูรวมวิจัย(, ปงบประมาณ2554 
4) การใชกากมะพราว ตนขาวโพดและเปลือกทุเรียนเปนวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไมในแผนใยอัด
ความหนาแนนปานกลาง )ผูรวมวิจัย(, ปงบประมาณ2554 
5) การใชกากโดโลไมทสําหรับเปนบล็อกประสานที่ตานทานแรงอัดสูง ปงบประมาณ2558 



 

6) การใชประโยชนจากเถาปาลมน้ํามันในงานคอนกรีตผสมหินฝุนแทนทรายสําหรับผลิตภัณฑวัสดุ
กอสราง, ปงบประมาณ2559 (รอดําเนินการ) 

7)การใชเศษหนาดินขาวเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันความรอนภายในอาคารของอิฐกอสรางสามัญ
ปงบประมาณ2558 

8)  รางระบายน้ําสําเร็จรูปหนาตัดการไหลแบบประสม (ผูรวมโครงการวิจัย)  งบประมาณแผนดิน
ประจําป 2549 

9)  โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา เชิงภูมิภาค สําหรับลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออก (ผูรวม
โครงการวิจัย) งบประมาณแผนดินประจําป 2550 

10)  การศึกษาความเปนไปไดในการสัญจรทางน้ําและการทองเที่ยวเชิงวิชาการของคลองรังสิต(ผูรวม
โครงการวิจัย)สกอ. (เครือขายการวิจัยภาคกลางตอนบน) งบประมาณ ป 2549 

7.3 งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว  :ชื่อผลงานวิจัย ปที่พิมพ การเผยแพร และแหลงทุน )อาจมากกวา 1 เรื่อง( 
งานวิจัยที่เผยแพร)วารสารรายงานการประชุมวิชาการ(งานวิจัยที่เผยแพร(วารสาร รายงานการประชุม
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. 

7.4 งานวิจัยที่กําลังทํา  :ชื่อขอเสนอการวิจัย แหลงทุนและสถานภาพในการทําวิจัยวาไดทําการวิจัย
ลุลวงแลวประมาณรอยละเทาใด 

 



 

ผูรวมโครงการวิจัย  
1.    ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)    นายประชุม  คําพุฒ 
      ชื่อ -  นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)   Mr.Prachoom  Khamput 
2.    เลขหมายประจําตัวประชาชน   
3.    ตําแหนงปจจุบัน    อาจารย 
    ผูอํานวยการ หนวยจัดการทรัพยสินทางปญญาฯ  แหง มทร. 
4.    หนวยงานและสถานที่อยูที่ติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ 

ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (e-mail) 
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ถ.
รังสิต-นครนายก    ต.คลองหก    อ.ธัญบุรี    จ.ปทุมธานี   12110 
 โทรศัพทท่ีทํางาน    0 2549 3417     โทรศัพทมือถือ      08 1665 4755 
E–mail: prachoom.k@en.rmutt.ac.th, choomy_gtc@hotmail.com 

5.    ประวัติการศึกษา 
ปทีจ่บ 

การศึกษา 
ระดับ

ปริญญา 
ปริญญา สาขาวิชา ชื่อสถาบันฯ ประเทศ 

2540 
 

2544 

ตรี 
 

โท 

วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
 
วิศวกรรมศาสตร- 
มหาบัณฑิต 

โยธา 
 
โยธา 
 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี- 
พระจอมเกลาธนบุรี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี- 
พระจอมเกลาธนบุรี 

ไทย 
 

ไทย 

 
6.   สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

6.1 การทดสอบวัสดุและคุณสมบัติของวัสด ุ
6.2 คอนกรีตและวัสดุทดแทนคอนกรีต 
6.3 การอนุรักษพลังงาน และการสรางมูลคาเพิ่ม 
6.4 การบริหารโครงการ และพัฒนาโครงการ 
6.5 สิ่งประดิษฐ ออกแบบผลิตภัณฑและบรรจุภัณฑ 

7.    ประสบการณที่เกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผู
รวมวิจัยในแตละผลงานวิจัย  
7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย : ชื่อแผนงานวิจัย 

1) การพัฒนาวัสดุและสิ่งแวดลอมอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน   
          งบประมาณแผนดิน ประจําป 2552 
 
 
 
 
 
 
 



 

7.2 หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย 

ลําดับที่ ป งปม. ชื่อเรื่อง สถานภาพ หนวยงาน 

1 2552 การพัฒนาอิฐปูพื้นภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ หัวหนาโครงการ 
สกอ. 

(เชิงพาณชิย) 

2 2553 
การศึกษาการปองกันสารพิษจากบอฝงกลบขยะซึม
ลงน้ําใตดินโดยใชน้ํายางธรรมชาติ 

หัวหนาโครงการ 
สกอ. 

(ภาคกลาง
ตอนบน) 

3 2554 โครงการผลิตภัณฑบล็อกประสานจากกากดินขาว หัวหนาโครงการ 
สวทช. 
(iTAP) 

4 2554 โครงการบานสําเร็จรูปทรงโดมเพ่ือผูประสบภัย หัวหนาโครงการ 
สวทช. 
(iTAP) 

5 2555 
การใชยางธรรมชาติสําหรับพัฒนาผลิตภัณฑพารา  
ชิงเกิ้ลรูฟ 

หัวหนาโครงการ 
งปม.แผนดิน 
มทร.ธัญบุรี 

6 2555 การพัฒนาบานสําเร็จรูปทรงโดมเพื่อผูประสบภัย หัวหนาโครงการ 
สกอ. 
(SP2) 

7 2555 
ผลิตภัณฑแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปมวลเบาผสม   
หินฝุน 

หัวหนาโครงการ 
สกอ. 
(SP2) 

 
7.3 งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : ชื่อผลงานวิจัย ปที่พิมพ การเผยแพร และแหลงทุน (อาจ

มากกวา 1 เรื่อง) 
1. Rungthongbaisuree, S., Khamput, P., and Ketratanaborvorn, T. : Causes of 

Damage of Electric Tower in Thailand; Proc. of Second Asia/Pacific Conference 
on Durability of Building Systems : Harmonised Standards and Evaluation, Vol. 1, 
Bandung, Indonesia, July, 2000, pp. 16-1 ~ 16-9. 

2. Rungthongbaisuree, S., and Khamput, P. : Methods for Maintenance of 
Transmission Towers; Proc. of the Fourth Regional Symposium on Infrastructure 
Development in Civil Engineering (RSID4), Bangkok, Thailand, April, 2003, pp. A2-45 
~ A2-54. 

3. Khamput, P. : A Study of Compressive Strength of Concrete used Quarry 
Dust to Replace Sand; Technology and Innovation for Sustainable Development 
Conference (TISD2006), Khon Kaen, Thailand, January 25-26, 2006, pp. 108-110.   

4. Boksuwan, A., and Khamput, P. : A Study of Mixing Natural Rubber in 
Concrete Block for Developing  Strength and Thermal Insulation Properties; 
The 3rd International Symposium on Sustainable Energy System, Kyoto, Japan, 
August 30-September 1, 2006, pp. 212. (Poster Presentation) 

5. Pradmali, S., and Khamput, P. : Regional Analysis of Load Duration Curve 
for Upper Ping River Basin; 3rd APHW Conference “Wise Water Resource 
Management towards Sustainable Growth and Poverty Reduction”, Bangkok, 
Thailand, October16-18, 2006, pp. 393. @ 



 

6. Khamput, P. : Using Latex from Para-Rubber for Developing Strength 
and Thermal Insulation Properties of Concrete Block; Asian Symposium on 
Materials and Processing 2006 (ASMP 2006), Bangkok, Thailand, November 9-10, 
2006, pp. 23. 

7. Malai, A., and Khamput, P. : Development of Rubber Natural Concrete 
Block for Thermal Insulation and Energy Saving Purpose; The 2nd Joint 
International Conference on “Sustainable Energy and Environment (SEE 2006)”, 
Bangkok, Thailand, November 21-23, 2006, pp. 1009-1014. 

8. Khamput, P. : A Study of Using Natural Rubber Mixed in Moderate 
Lightweight Concrete; Asian Workshop on Polymer Processing 2006 (AWPP 2006), 
Bangkok, Thailand, December 6-8, 2006, pp. 257-260. 
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