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บทคัดย่อ 
  การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา (1) คุณสมบติัของก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้า
ของบลอ็กประสานท่ีผลิตจากกากตะกอนท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั (2) ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณตะกอนในมวลรวมกบัก าลงัรับ
แรงอดั และร้อยละการดูดกลืนน ้า (3) ชนิดและสมบติัท่ีเหมาะสมในการใชป้ระโยชน์จากบลอ็กประสานตามมาตรฐานผลิตภณัฑ ์
และ (4) เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตบลอ็กประสานท่ีไดก้บับลอ็กทัว่ไปตามทอ้งตลาด กลุ่มตวัอยา่งท่ีศึกษา คือ บลอ็กประสานท่ี
ผลิตจากกากตะกอนแทนท่ีปูนซีเมนตร้์อยละ 0  5  10  15  20  40 และ 60 ตามล าดบั ขนาด 12.5 X 25 X 10 เซนติเมตร บ่มท่ี 28 
วนั ทดสอบหาก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้าตามมอก.109 และวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติ ร้อยละ  ค่าเฉล่ีย ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน และสหสัมพนัธ์เพียร์สัน จากผลการศึกษาพบวา่บลอ็กประสานในอตัราการแทนท่ีร้อยละ 0 - 40 ใหก้ าลงัรับ
แรงอดัเฉล่ียสูงกวา่ 2.5 เมกะพาสคลั  ร้อยละการดูดกลืนน ้าเฉล่ียเทา่กบั 8.40 - 12.63 ผา่นมอก.2538 และ มผช.602 ชนิดไม่รับ
น ้าหนกั เหมาะส าหรับก่อผนงั ก าแพง กั้นหอ้ง ท่ีไม่ตอ้งรองรับน ้าหนกัโครงสร้าง  และ พบวา่ปริมาณตะกอนเพ่ิมข้ึนมีผลใหก้ าลงั
รับแรงอดัลดลง แต่ร้อยละการดูดกลืนน ้าไม่แตกต่างกนั เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตกบับลอ็กทัว่ไปพบวา่อตัราการแทนท่ีสูงสุด
ร้อยละ 40  สามารถลดตน้ทุนลงไดถึ้งร้อยละ 17.48  

Abstract 
 

This study is an experimental research of this study are to (1) find the compressive strength 

and water absorption of interlocking block with curing age of in 28 days (2) find the relation between 

mass sludge quantity with compressive strength and water absorption percentage of the interlocking 

block;(3) identify type and appropriate property in use of the interlocking block according to the block 

standard ; and (4) compare production cost between the  interlocking block and general interlocking 

blocks in the market. This that employs in appropriate weight proportion of 0,5,10,15,20,40 and 60 % , 

repectively, to produce interlocking block in size 12.5 X 25 X 10 cm,cured for 28  days and test of 

compressive strength  and water absorption based on TIS.109 .Data were analysis by percentage, 

mean, standard  deviation, and Pearson correlation.The result of this study were to the proportion of 

0 - 40 % had average compressive resistance more than 2.5 Mpa., water absorption percentage were 

between 8.40 -12.63; were complied with the standard of  TPCS.602/2547 and TIS.58-2533, which 

was used for construct wall in the building without supporting structural weight or wall, and various  

parts without any loading weight apart from their own weight. Increasing the proportion of sludge 

to result decreasing of compressive  resistance but the water absorption not different. And the best 

proportion that suitable for construction  was 40%. It  could  reduce the production cost compared 

with general interlocking block  up to 17.48 %. 
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บทน า  
ความเจริญทางเศรษฐกิจมกัมาพร้อมกบัการขยายตวัของโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงเป็นดชันีช้ีวดัตวัหน่ึงท่ีแสดงให้

เห็นวา่สภาวะเศรษฐกิจและสงัคมของชุมชนนั้นดีข้ึน แต่ในความเจริญดา้นเศรษฐกิจและสังคมนั้น ก็แฝงไปดว้ยความเส่ือม
โทรมในดา้นอ่ืน ๆ ท่ีตามมาเช่นกนั  อาทิ ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม ปัญหาสุขอนามยัของชุมชน  และโดยเฉพาะปัญหาการจดัการ
กากของเสียหรือส่ิงปฏิกลูต่าง ๆ ท่ีเกิดจากกิจกรรมของโรงงานอุตสาหกรรมนั้น ๆ  หากขาดการบริหารจดัการท่ีดีพอ  ลว้น
แลว้แต่ส่งผลกระทบต่อชุมชนในพ้ืนท่ีทั้งทางตรงและทางออ้มทั้งส้ิน  ดงัจะเห็นไดจ้ากสถิติการเพ่ิมข้ึนของปริมาณขยะ
อุตสาหกรรมประเภทอนัตราย มีปริมาณ 3.5 ลา้นตนั/ปี และขยะอุตสาหกรรมประเภทไม่อนัตรายมีปริมาณ 23.5 ลา้นตนั/ปี  
ซ่ึงเป็นสถิติท่ีเพ่ิมข้ึนเฉล่ียถึงปีละ 5 % (หนงัสือพิมพป์ระชาชาติธุรกิจ 2553) นบัวา่เป็นสถิติท่ีค่อนขา้งสูง  และจากปัญหา
ดงักล่าวจะเห็นวา่เป็นปัญหามลพิษส่ิงแวดลอ้มท่ียากจะหาทางแกไ้ข  หากเราสามารถบริหารจดัการกากของเสียจากภาค 
อุตสาหกรรมเหล่านั้นใหส้ามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ไดอี้กคร้ังก็จะเป็นการลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มในภาคอุตสาหกรรมท่ี
ก าลงัประสบปัญหาอยูไ่ดไ้ม่นอ้ย ไม่วา่จะเป็นการน าหลกัการเทคโนโลยสีะอาด (Clean Technology)  การใชห้ลกั 3 R  การ
ลดปริมาณการใช ้(Reduce) การใชซ้ ้ า (Reuse) และการน ากลบัมาใชใ้หม่ (Recycle)  ประกอบกบัหลาย ๆ หน่วยงานใน
ภาคอุตสาหกรรมใหค้วามส าคญัในการน าระบบมาตรฐานการจดัการส่ิงแวดลอ้ม (ISO 14001) มาประยกุตใ์ชใ้นองคก์รเพื่อ
ควบคุมและลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มดงักล่าว  อนัจะส่งผลดีต่อระบบการบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้มแบบยัง่ยนืต่อไป 

 บริษทั เกลือพิมาย จ ากดั เป็นโรงงานอุตสาหกรรมเหมืองแร่เกลือหิน ตั้งอยู่ในเขตพ้ืนท่ีอ าเภอพิมาย จงัหวดั
นครราชสีมา ซ่ึงผลิตเกลือออกสู่ตลาด ทั้งประเภทเกลืออุตสาหกรรมและเกลือบริโภค และมีก าลงัการผลิตเฉล่ียสูงถึง 1.5 
ลา้นตนั/ปี  และเป็นโรงงานผลิตเกลือเพียงแห่งเดียวในประเทศไทยท่ีมีการใชเ้ทคโนโลยีขั้นสูงในการท าเหมืองละลาย 
(Solution mining for salt) และ การใชเ้คร่ืองระเหย (Evaporator)  ซ่ึงในขั้นตอนการสูบอดัน ้ าจืดลงไปละลายชั้นเกลือหินใต้
ดิน ท่ีระดบัความลึกประมาณ 200 เมตร จะไดน้ ้ าเกลือเขม้ขน้ก่อนถูกสูบข้ึนมา เพ่ือเขา้สู่กระบวนการท าให้น ้ าเกลือบริสุทธ์ิ 
(Purified Brine)  และในขั้นตอนการท าน ้ าเกลือบริสุทธ์ินั้นท าให้เกิดกากตะกอนจากกระบวนการน้ีเป็นจ านวนมาก  ซ่ึงใน
แต่ละปีนั้นพบวา่มีปริมาณเฉล่ียสูงถึงปีละ 10,000 – 12,000  ตนัต่อปี (บริษทัเกลือพิมาย จ ากดั 2553)  และพบวา่ ณ ปัจจุบนั
น้ียงัไม่ได้มีการน ากากตะกอนเหล่าน้ีไปใช้ประโยชน์ ซ่ึงกากตะกอนเหล่าน้ีมีส่วนผสมหลกัเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) และแคลเซียมซลัเฟต(CaSO4)  ซ่ึงเป็นส่วนผสมหลกัท่ีส าคญัในปูนซีเมนต ์ และใชใ้นอุตสาหกรรมก่อสร้าง เช่น 
การผลิตยปิซัม่บอร์ด การผลิตปูนซีเมนต ์การผลิตปูนปาสเตอร์ เป็นตน้  

ดงันั้น ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดว่า หากมีการน าเอาตะกอนดังกล่าว ซ่ึงมีส่วนประกอบหลกัคือธาตุแคลเซียม ท่ีเป็น
ส่วนประกอบส าคญัในการผลิตปูนซีเมนต ์และเม่ือน ามาผสมกบัดินหรือทรายซ่ึงมีองคป์ระกอบหลกัเป็นธาตุอะลูมิเนียม 
เหล็ก และซิลิกอนแลว้นั้น  จะมีคุณสมบติัท่ีคลา้ยปูนซีเมนต์ซ่ึงประกอบดว้ยสารประกอบแคลเซียมซิลิเกต แคลเซียม
อะลูมิเนตและแคลเซียมอะลูมิโน เฟอร์ไรต ์ และหากสามารถน ามาใชแ้ทนท่ีปูนซีเมนตใ์นการผลิตบล็อกประสานไดจ้ริงก็
จะส่งผลดีต่อระบบการจดัการกากอุตสาหกรรมของโรงงาน และยงัเป็นการลดปัญหามลพิษส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย  

 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
1. เพ่ือศึกษาคุณสมบติัของก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบล็อกประสานท่ีผลิตจากกากตะกอนจาก

กระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ  ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 
2. เพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณกากตะกอนในมวลรวมกบัก าลงัรับแรงอดั และร้อยละการดูดกลืนน ้ าของ

บลอ็กประสานผสมกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ 
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 3. เพื่อศึกษาชนิดและคุณสมบติัท่ีเหมาะสมในการใชป้ระโยชน์ จากบลอ็กประสานตามมาตรฐานผลิตภณัฑ ์
4.  เพ่ือเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตบลอ็กประสานโดยใชก้ากตะกอนเป็นส่วนผสมแทนท่ีปูนซีเมนตก์บับลอ็กประสาน

ทัว่ไปตามทอ้งตลาด 
 

วธีิการด าเนินการวจิยั  
       รูปแบบการวิจัย  เป็นการวิจยัเชิงทดลองโดยใชก้ากตะกอน ในสัดส่วนท่ีต่างกนัเพ่ือแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ต
แลนด์ และท าการทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดั และร้อยละการดูดกลืนน ้ า เปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ ์เพ่ือจ าแนก
คุณสมบติัการใชง้าน และเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตกบับลอ็กประสานทัว่ไป  
 ประชากร/กลุ่มตัวอย่าง  บล็อกประสานท่ีผลิตจากกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิ ขนาด 
12.5 X 25 X 10 เซนติเมตร โดยใชก้ากตะกอนแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ในอตัราการแทนท่ีร้อยละ 0  5  10  15  20  40 
และ 60  ตามล าดบั จ านวน 5 กอ้นต่อสูตรการทดลองใชว้ธีิการชกัตวัอยา่งตาม มผช.602  ท าการบ่ม 28 วนั   

 เคร่ืองมอืการวจิยั  การวจิยัน้ีใชว้ิธีทดสอบก าลงัรับแรงอดัดว้ยเคร่ืองทดสอบก าลงัรับแรงอดั และทดสอบร้อยละ
การดูดกลืนน ้ า ตามมาตรฐานมอก.109  
    การวเิคราะห์ข้อมูล  การวจิยัน้ีน าเสนอขอ้มูลการวเิคราะห์แบบพรรณนา โดยใชส้ถิติร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยน าเสนอในรูปแบบตารางและกราฟ ส่วนการวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือทดสอบความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
ตะกอนมวลรวมกับก าลงัรับแรงอดั และร้อยละการดูดกลืนน ้ าโดยใช้สถิติสหสัมพนัธ์เพียร์สัน (Pearson product moment 
Correlation)  
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
1. คุณสมบัตกิ าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลนืน า้ 

  จากการศึกษาคุณสมบติัของก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบล็อกประสานในอตัราการแทนท่ีของ
กากตะกอนร้อยละ 0  5  10  15  20  40  และ 60  พบวา่ผลการทดลองเป็นดงัน้ี 

1.1 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดั (Compressive Strength) พบวา่บลอ็กประสานท่ีไดมี้ค่าก าลงัรับแรงอดัเฉล่ีย
อยูร่ะหวา่ง 1.51 – 5.12 เมกะพาสคลั และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูร่ะหวา่ง 0.33 -1.39  ซ่ึงผลการทดลองเป็นดงัตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 ก าลงัรับแรงอดัของบลอ็กประสานในอตัราการแทนท่ีของกากตะกอนร้อยละ 0  5  10  15  20  40  และ 60  

สูตรผสม 
ค่าก าลงัรับแรงอดั (เมกะพาสคลั) เฉล่ีย (เมกะ

พาสคลั) 
SD. 

กอ้นท่ี 1 กอ้นท่ี 2 กอ้นท่ี 3 กอ้นท่ี 4 กอ้นท่ี 5 
A (0%) 4.37 4.73 4.79 5.95 5.79 5.12 0.70 
B (5%) 2.95 3.21 3.68 3.93 4.00 3.55 0.45 
C (10%) 5.59 5.19 5.29 4.69 2.16 4.58 1.39 
D (15%) 3.24 4.66 4.78 3.56 5.14 4.27 0.82 
E (20%) 3.89 3.57 4.32 4.00 4.69 4.09 0.43 
F (40%) 3.57 4.47 2.71 4.50 4.68 3.98 0.83 
G (60%) 1.83 1.84 1.37 1.07 1.45 1.51 0.33 
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1.2 ผลการทดสอบร้อยละการดูดกลืนน ้ า (Percentage of Absorption)  พบวา่บล็อกประสานท่ีไดมี้ค่าร้อยละการ
ดูดกลืนน ้ าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 8.40 – 1.63 เมกะพาสคลั และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูร่ะหวา่ง 0.55 -1.78  ซ่ึงผลการทดลอง
เป็นดงัตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 2 ร้อยละการดูดกลืนน ้ าบลอ็กประสานในอตัราการแทนท่ีของกากตะกอนร้อยละ 0 5 10 15 20 40 และ 60 

สูตรผสม 
ร้อยละการดูดกลืนน ้ า ค่าเฉล่ีย 

S.D. 
กอ้นท่ี 1 กอ้นท่ี 2 กอ้นท่ี 3 กอ้นท่ี 4 กอ้นท่ี 5 (%) 

A (0%) 9.13 8.96 8.74 7.21 7.95 8.40 0.80 
B (5%) 12.14 12.31 11.25 11.79 11.04 11.71 0.55 
C (10%) 10.73 11.69 11.98 12.22 13.00 11.92 0.82 
D (15%) 9.39 12.36 12.10 9.18 12.97 11.20 1.78 
E (20%) 13.34 12.88 11.08 13.38 12.10 12.56 0.97 
F (40%) 11.84 12.45 8.58 12.11 12.40 11.48 1.63 
G (60%) 12.36 13.62 12.26 12.17 12.75 12.63 0.59 

 
 2. ความสัมพนัธ์ระหว่างมวลรวมกบัก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลนืน า้ 

2.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งมวลรวมกบัก าลงัรับแรงอดั  พบวา่จากการศึกษาโดยการวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ
สหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั (Pearson product moment Correlation) เพ่ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงอดัในอตัราการ
แทนท่ีดว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิ ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั ในสัดส่วนต่างกนั พบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์แบบสองทางเท่ากับ -0.823 ค่า P-value เท่ากับ 0.023 ซ่ึงน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าปริมาณกากตะกอนจาก
กระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิมีผลท าให้ค่าความสามารถในการรับก าลงัแรงอดัแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบั 
0.05  แสดงดงัภาพท่ี 1 
  2.2  ความสมัพนัธ์ระหวา่งมวลรวมกบัร้อยละการดูดกลืนน ้ า  พบวา่จากการศึกษาโดยการวิเคราะห์หาค่าสัมประ
สิทธิสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน (Pearson product moment Correlation) เพ่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการ
ดูดกลืนน ้ ากับปริมาณกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิ ท่ีอายุการบ่ม 28 วนั พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์แบบสองทางเท่ากับ 0.556 ค่า P-value เท่ากับ 0.195 ซ่ึงมากกว่า 0.05  สรุปว่าปริมาณกากตะกอนจาก
กระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ิกบัค่าร้อยละการดูดกลืนน ้ าไม่มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญั แสดงดงัภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละของกากตะกอน ก าลงัรับแรงอดัและร้อยละการดูดกลืนน ้ าของบลอ็กประสาน 
 

  3.  ศึกษาชนิดและคุณสมบัตทิีเ่หมาะสมในการน าไปใช้ประโยชน์ 
           จากการศึกษาพบวา่บลอ็กประสานท่ีผลิตจากกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือใหบ้ริสุทธ์ินั้นมีค่า
รับก าลงัแรงอดัอยูร่ะหวา่ง  1.51 – 4.58  เมกะพาสคลั  ซ่ึงเม่ือน ามาพิจารณาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานแลว้นั้น พบวา่อยูใ่น
เกณฑ์มาตรฐานของบล็อกประสานชนิดไม่รับน ้ าหนัก  จึงไม่ต้องน าผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละการดูดกลืนน ้ ามา
ประกอบการพิจารณาจ าแนกการใชป้ระโยชน์  ดงันั้นการทดลองน้ีสรุปไดว้า่ในอตัราการแทนปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอน
ร้อยละ  5  10  15  20  และ 40 นั้น เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบล็อกประสาน (มผช. 602/2547)  ชนิดไม่รับ
น ้ าหนัก  และมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (มอก 57-2533) คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนัก ซ่ึงเหมาะส าหรับก่อผนัง 
กั้นห้อง   ก่อส่วนอ่ืนๆ ภายในอาคารท่ีไม่ใช่ส่วนท่ีตอ้งรองรับน ้ าหนักโครงสร้างอาคาร  หรือก่อก าแพงท่ีไม่ตอ้งรองรับ
น ้ าหนักบรรทุกใด ๆ นอกจากน ้ าหนักตวัเอง  ส่วนบล็อกประสานในอตัราการแทนท่ีร้อยละ  60 นั้น ไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน จึงไม่เหมาะน ามาใชใ้นงานก่อสร้าง  แสดงดงัภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 จ าแนกการใชป้ระโยชนข์องบลอ็กประสานตามมาตรฐานผลิตภณัฑ ์

 4.  ต้นทุนการผลติบลอ็กประสาน  
  จากการศึกษาพบวา่ตน้ทุนการผลิตบลอ็กประสานโดยใชก้ากตะกอนแทนท่ีปูนซีเมนตใ์นอตัราการแทนท่ีร้อยละ 
0  5  10  15  20  40  และ 60 นั้น เม่ือเปรียบเทียบราคาตน้ทุนการผลิตระหวา่งสูตรปกติ (อตัราการแทนท่ีร้อยละ 0) และ
อตัราการแทนท่ีสูงสุดท่ีผ่านมาตรฐานสามารถใชป้ระโยชนในงานก่อสร้างได ้ในอตัราการแทนท่ีร้อยละ 40  เปรียบเทียบ
กบัเคร่ืองอดับลอ็กประสานแบบใชแ้รงคน  พบวา่ตน้ทุนการผลิตต่อกอ้นลดลงถึงร้อยละ 17.48  ดงัแสดงในตารางท่ี 3 และ  
หากเปรียบเทียบกบัตน้ทุนการผลิตแบบใชเ้คร่ืองอดับลอ็กประสานแบบไฮดรอลิค  พบวา่ราคาตน้ทุนการผลิตต่อกอ้นลดลง
ถึงร้อยละ 18.79  ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 3 ราคาตน้ทุนการผลิตบลอ็กประสานต่อกอ้น แบบใชแ้รงคนในการอดัข้ึนรูป 

ร้อยละของ
กากตะกอน 

ปูน 
(บาท) 

กาก
ตะกอน 
(บาท) 

ดิน*  
(บาท) 

ราคาน ้า * 
(บาท) 

ราคา
ไฟฟ้า* 
(บาท) 

ค่าแรง* 
(บาท) 

ตน้ทุน
คงท่ี* 
(บาท) 

รวม
ตน้ทุน/
กอ้น 

(บาท) 
0  % 1.88* 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34  4.29* 
5 % 1.79 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34 4.20 
10 % 1.69 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34 4.10 
15 % 1.60 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34 4.01 
20 % 1.50 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34 3.91 
40 % 1.13 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34 3.54 
60 % 0.75 0 0.42 0.05 0.10 1.50 0.34 3.16 

 

ตารางท่ี 4 ราคาตน้ทุนการผลิตบลอ็กประสานต่อกอ้น แบบใชเ้คร่ืองอดัไฮดรอลิคในการอดัข้ึนรูป 

ร้อยละของ
กากตะกอน 

ปูน 
(บาท) 

กาก
ตะกอน 
(บาท) 

ดิน*  
(บาท) 

ราคาน ้า * 
(บาท) 

ราคา
ไฟฟ้า* 
(บาท) 

ค่าแรง* 
(บาท) 

ตน้ทุน
คงท่ี* 
(บาท) 

รวม
ตน้ทุน/
กอ้น 

(บาท) 
0  % 1.88* 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 3.99* 
5 % 1.79 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 3.90 
10 % 1.69 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 3.80 
15 % 1.60 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 3.71 
20 % 1.50 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 3.61 
40 % 1.13 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 3.24 
60 % 0.75 0 0.42 0.02 0.08 0.90 0.69 2.86 

*  ท่ีมา : ตน้ทุนการผลิตบลอ็กประสาน  อรพิน  ขวญัศรี (สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีแห่งประเทศไทย)   
วารสารวทิยาศาตร์และเทคโนโลย ีหนา้ 51-56 

สรุปผลการวจิยัและการอภิปรายผล  
 จากการศึกษาบล็อกประสานท่ีไดจ้ากการใชก้ากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิ ของโรงงาน
เหมืองแร่เกลือหิน  แทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ในสัดส่วนต่างกนั พบวา่สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ นฐัวฒิุ ทิพยโ์ยธา  
ศรัณย ์ โตไทยะ  ชวนิ  ยิง่ไพบูลย ์และดนยั  เหมืองทอง (2549) ท่ีไดท้ าการศึกษาการใชผ้งแคลเซียมคาร์บอเนตในคอนกรีต
มวลเบา ซ่ึงใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเคมีท าให้เกิดฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ข้ึน และพบว่าอตัรา
ส่วนผสมของปริมาณปูนซีเมนต ์: แคลเซียมคาร์บอเนต : โซเดียมไฮดรอกไซด์ : สารลดน ้ าพิเศษ เท่ากบัร้อยละ 35 : 40 : 25 
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: 2  ตามล าดบั  ซ่ึงสามารถรับก าลงัแรงอดัไดสู้งสุดเท่ากบั 47 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร หรือ  4.6 เมกะพาส ซ่ึงก าลงัรับ
แรงอดัท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนั จากผลการทดลองในคร้ังน้ี  จะเห็นไดว้า่ยิง่มีการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนเพ่ิมข้ึน จะท า
ใหบ้ลอ็กประสานท่ีไดมี้ค่าก าลงัรับแรงอดัลงลง ส่งผลใหบ้ลอ็กประสานท่ีไดมี้ความแขง็แรงลดลง เน่ืองจากปูนซีเมนตเ์ป็น
วสัดุประสานเม่ือท าปฏิกิริยากบัน ้ าจะท าให้เกิดกระบวนการไฮเดรชนั (Hydration) ไดโ้ครงสร้าง Calcium aluminosilicate 
เรียกว่า คอนกรีต  ซ่ึงมีคุณสมบติัท าให้คอนกรีตท่ีไดมี้ความแข็งแรงและยิ่งใชปู้นซีเมนต์ในปริมาณท่ีสูงข้ึนก็จะท าให้
คอนกรีตท่ีไดมี้ความแข็งแรงมากยิ่งข้ึน ส่วนกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิ  ถึงแมจ้ะมีธาตุแคลเซียม 
ซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลกัของปูนซีเมนต ์ก็ตามหากขาดปฏิกิริยาเคมีเพ่ือให้ได ้สารไตรแคลเซียม ซิลิเกต(3 CaO. SiO2)ได
แคลเซียม ซิลิเกต (2 CaO. SiO2) ไตรแคลเซียม อะลูมิเนต (3 CaO. Al2O3) และเตตตราแคลเซียม อะลูมิโน เฟอไรต์ (4 CaO. 
Al2O3. Fe2O3) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์แลว้ ก็ท าให้บล็อกประสานท่ีไดจ้ากการแทนท่ี
ปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ินั้นมีค่าก าลงัรับแรงอดัลดลง และพบวา่การเพ่ิมปริมาณ
กากตะกอนในอตัราส่วนการทดลอง ไม่มีผลต่อร้อยละการดูดกลืนน ้ า   และในการจ าแนกการใชป้ระโยชน์ตามมาตรฐาน
นั้น  ถึงแมว้า่บลอ็กประสานท่ีผลิตไดจ้ะเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ ์แต่ในการน าไปใชป้ระโยชน์จริงตอ้งค านึงถึงปัจจยั
แวดลอ้มและลกัษณะการน าไปใชง้านดว้ย เพราะอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพของบล็อกประสานไดเ้ช่นกนั  และจากผลการ
ทดลองน้ีหากเปรียบเทียบขอ้ดี-ขอ้เสียระหว่างบล็อกประสานท่ีผลิตไดจ้ากกากตะกอนของกระบวนการท าน ้ าเกลือให้
บริสุทธ์ิและบลอ็กประสานทัว่ไปแลว้นั้นพบวา่ 
ข้อด ี

- สามารถลดปริมาณการใชปู้นซีเมนตใ์นการผลิตลง ท าใหร้าคาตน้ทุนการผลิตต่อกอ้นลดลง 
- ขนาดน ้ าหนกัท่ีไดจ้ากกากตะกอนไม่แตกต่างจากบลอ็กประสานทัว่ไป จึงไม่เป็นปัญหาในเร่ืองการขนส่ง หรือ

การเคล่ือนยา้ย 
- บล็อกประสานท่ีไดมี้ค่าร้อยละการดูดกลืนน ้ าไม่แตกต่างจากบล็อกประสานทัว่ไป  เพราะฉะนั้นร้อยละการ

ดูดกลืนน ้ าจึงไม่ใช่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความแขง็แรงของเน้ือบล็อกประสาน  อนัเน่ืองจากการดูดซึมของน ้ าเขา้สู่เน้ือบล็อกท า
ใหเ้กิดความเป่ือย ยุย่ ส่งผลต่อประสิทธิภาพความแขง็แรง 
 ข้อเสีย 

ลงัรับแรงอดัท่ีไดจ้ากบล็อกประสานท่ีใชก้ากตะกอนแทนท่ีปูนซีเมนตใ์นสัดส่วนเดียวกนักบัการใชปู้นซีเมนต์
ทั้งหมดจะใหก้ าลงัรับแรงอดัท่ีต ่ากวา่  จึงส่งผลใหมี้ความแขง็แรงนอ้ยกวา่ 
  หากเปรียเทียบตน้ทุนในการก่อสร้างโดยเปรียบเทียบกับขนาดพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตรนั้น  พบว่าจะตอ้งใชบ้ล็อก
ประสานจ านวน 32 กอ้น  ถา้ค านวณจากตน้ทุนท่ีผลิตทั้ง 2 แบบนั้น  สามารถลดตน้ทุนในการก่อสร้างลงได ้24 บาท/ตาราง
เมตร  
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ขอ้เสนอแนะเพื่อการน าไปใชป้ระโยชน ์

1.1 บลอ็กประสานท่ีผลิตไดย้งัมีปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์หลงเหลืออยู ่แนะน าวา่หากน ามาใชง้านควร
หลีกเล่ียงในการใชเ้ป็นวสัดุก่อหรือโครงสร้างท่ีตอ้งมีการสมัผสักบัเหลก็หรือโลหะโดยตรงเพราะอาจท าให้เกิดสนิมไดง่้าย
มีผลต่อความแขง็แรงของโครงสร้างได ้
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1.2 บล็อกประสานท่ีผลิตจากการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยกากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิ 
เน่ืองจากมีปริมาณปูนซีเมนต์ค่อนขา้งน้อยจึงไม่เหมาะในการน ามาใชก่้อผนังภายนอกท่ีมีการสัมผสักบัสภาพแวดลอ้ม
ภายนอกโดยตรง และไม่เหมาะในการน ามาใชก้บังานก่อสร้างประเภทท่ีตอ้งรับน ้ าหนกัโครงสร้างใด ๆ  ยกเวน้รับน ้ าหนกั
ตวัเอง 

2. ขอ้เสนอแนะเพ่ือการวจิยัคร้ังตอ่ไป 

2.1 ในการบ่มบลอ็กประสาน แนะน าใหใ้ชว้ธีิการบ่มแบบควบคุมความช้ืนสมัพทัธ์ เพ่ือใหไ้ดบ้ลอ็กประสาน
ท่ีมีคุณภาพและมีความแขง็แรงยิง่ข้ึน ซ่ึงหากน ามาใชใ้นงานก่อสร้างจะท าใหอ้ายกุารใชง้านนานกวา่การบ่มแบบวธีิอ่ืน 

2.2 การวจิยัในคร้ังน้ีใชดิ้นลูกรังจากต าบลนิคมพฒันา  อ าเภอพิมาย จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงในการน าดินแต่
ละทอ้งท่ีมาเป็นส่วนผสมในการผลิตบลอ็กประสานนั้นอาจท าให้ประสิทธิภาพของบล็อกประสานท่ีไดมี้ความแตกต่างกนั 
ดงันั้นควรมีการทดสอบคุณภาพของดินแต่ละแหล่งเพ่ือหาปริมาณซิลิกอนและอลูมิเนียม เพ่ือค านวณสดัส่วนท่ีเหมาะสมใน
การผลิตบลอ็กประสานใหไ้ดม้าตรฐาน และหากเป็นไปไดแ้นะน าให้ใชดิ้นทรายซ่ึงจะให้ก าลงัอดัท่ีสูงกวา่ดินประเภทอ่ืน 
เน่ืองจากมีปริมาณซิลิกอนและอลูมิเนียมสูง ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาระหวา่งปูนซีเมนต ์ดิน และน ้ าไดดี้ 

2.3 การวจิยัน้ีใชเ้คร่ืองผลิตบลอ็กประสานแบบโยกใชแ้รงงานคน ซ่ึงในระหวา่งอดัข้ึนรูป อาจท าให ้
ผูป้ฏิบติังานเกิดความเม่ือยลา้ จึงท าใหก้ าลงัอดัท่ีไดต้  ่าและไม่สม ่าเสมอ  ดงันั้นในการวจิยัคร้ังต่อไปแนะน าใหใ้ชเ้คร่ืองอดั
ข้ึนรูปบลอ็กประสานแบบไฮดรอลิค ซ่ึงจะใหก้ าลงัรับแรงอดัท่ีสม ่าเสมอและสูงกวา่แบบใชแ้รงงานคน 

2.4  การวิจยัน้ีท าการทดสอบตวัอยา่งเพียงชุดเดียว และเพ่ือให้ผลการศึกษาท่ีไดจ้ากการทดลองมีขอ้มูลใน
การเปรียบเทียบ  ในการวจิยัคร้ังต่อไปแนะน าใหท้ าการทดสอบจ านวนตวัอยา่งต่อสูตรการทดลองอยา่งนอ้ย 2 ตวัอยา่งข้ึนไป 

2.5 การวจิยัในคร้ังน้ีเป็นการน ากากตะกอนไปใชป้ระโยชน์ในปริมาณนอ้ยเม่ือเทียบกบัปริมาณกากตะกอนท่ี
เกิดจากกระบวนการทั้งหมด ดงันั้นเสนอแนะให้ท าการศึกษาคุณสมบติัอ่ืน ๆ ของกากตะกอนเพ่ิมเติมเพ่ือศึกษาแนวทางท่ี
หลากหลายในการน าไปใชป้ระโยชน์อยา่งคุม้ค่า 
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บรรณานุกรม 
 

กลุ่มประสานงาน 3 กองประสานการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม “ การผลิตเกลือโดยวธีิท าเหมือง”  คน้วนัท่ี   
 8 มกราคม 2554 จาก www.onep.go.th/naturalresource/soil/salt/salt01b.htm  
กิตติพงษ ์ เกียรติวรยศ  เกรียงศกัด์ิ  หว้ยน ้ า  วนัชยั  โงว้ประเสริฐ และสมิตร  ส่งพิริยะกิจ (2547) คอนกรีตบลอ็กมวลเบา 
 จากกากอุตสาหกรรม  เอกสารประกอบการประชุมวชิาการคอนกรีตแห่งชาติคร้ังท่ี 2  ตุลาคม 2547   
 เชียงใหม่   
ชยัทตั  สมิตินนท ์(2546) เหมืองละลายแร่และการทรุดตัว  กรมทรัพยากรธรณี., ม.ป.ป.  : กรุงเทพฯ  
ณิชาดา  ฉตัรสถาปัตยกลุ  มณฑล  วงัเวยีง  และภทัรา  เพง่ธรรมกีรติ (2550) “ การผลิตวสัดุก่อสร้างจากวสัดุเหลือท้ิง ”  
 ภาควชิาวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม  คณะวทิยาศาสตร์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
นฐัวฒิุ  ทิพยโ์ยธา  ศรัณย ์ โตไทยะ  ชวนิยิง่ไพบูลย ์และดนยั  เหมืองทอง (2549 ) “ ศึกษาผงแคลเซียมคาร์บอเนตในการ 
 ผลิตคอนกรีตมวลเบา” วศิวกรรมศาสตร์บณัฑิต ภาควชิาวศิวกรรมโยธา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช 
 มงคลอีสาน 
บริษทัเกลือพิมาย จ ากดั (2553) รายงานประกอบการสมคัรคัดเลือกอุตสาหกรรมดีเด่น ประจ าปี 2553 ประเภทการรักษา 
 คุณภาพส่ิงแวดล้อม บริษทัเทสโก ้จ ากดั 
                    .(2549)รายงานการวเิคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโครงการเหมืองแร่เกลือหิน “ ค าขอประทานบตัรท่ี 8/2545  
 หมายเลขหลกัเขตเหมืองแร่ท่ี 28793 ”  บริษทั เกลือพิมาย จ ากดั 
“ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัท่ี 15 (พ.ศ.2514) ออกตามความในพระราชบญัญติัมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม  
 พ.ศ. 2511 เร่ือง ก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์เล่ม 1”  (2514, 23  
 ธนัวาคม)   ราชกิจจานุเบกษา ฉบับพิเศษ  เล่ม 88  ตอนท่ี 145   หนา้ 4-15 
“ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัท่ี 1618 (พ.ศ.2533) ออกตามความในพระราชบญัญติัมาตรฐาผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม 

พ.ศ. 2511 เร่ือง แกไ้ขมาตรฐานผลิตภณัฑค์อนกรีตบลอ็กรับน ้ าหนกั (แกไ้ขคร้ังท่ี 1) ”  (2533, 10 กรกฏาคม)   
ราชกิจจานุเบกษา  เล่ม 107  ตอนท่ี 119   หนา้ 5390-5395 

“ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัท่ี 1619 (พ.ศ.2533) ออกตามความในพระราชบญัญติั มาตรฐานผลิตภณัฑ ์
อุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เร่ือง แกไ้ขมาตรฐานผลิตภณัฑค์อนกรีตบลอ็กไม่รับน ้ าหนกั (แกไ้ขคร้ังท่ี 1) ”  
(2533, 10  กรกฏาคม)   ราชกิจจานุเบกษา  เล่ม 107  ตอนท่ี 119   หนา้  5396-5400 

“ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม พ.ศ. 2548 เร่ือง การก าจดัส่ิงปฏิกลูท่ีไม่ใชแ้ลว้ พ.ศ. 2548 
ปูนซีเมนต ์คน้คืนวนัท่ี 4 พฤษภาคม 2554 จาก  
 http://www.industrial.cmru.ac.th/Civil/wechsawan/materials/ /ch10/ch10.htm   
โครงการบณัฑิตศึกษา (2552) แผนธุรกิจบลอ็กประสาน สาขา MBA คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี 
 มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 
พนัธ์ศกัด์ิ ดาวเรือง (2549) “ การศึกษาสดัส่วนผสมมวลรวมในการผลิตบลอ็กประสาน” รายงานการวจิยัแหล่งทุน 
 สนบัสนุนนกัวจิยัรุ่นใหม่ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ  
พชัรินทร์  สงัเจริญ (2549) “คอนกรีตบลอ็กผสมเมลามีน” ครุศาตรมหาบณัฑิต ภาควชิาเทคโนโลยอีุตสาหกรรม  
 มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนคร 

http://www.onep.go.th/naturalresource/soil/salt/salt01b.htm
http://www.industrial.cmru.ac.th/Civil/wechsawan/materials/ch10/ch10.htm
http://www.industrial.cmru.ac.th/Civil/wechsawan/materials/ch10/ch10.htm
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มยรีุ ปาลวงศ ์(2552) ประโยชน์ของยิปซัม ส านกับริหารยทุธศาสตร์ กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ กลุ่มงาน 
 เผยแพร่และอ านวยการส านกับริหารกลาง กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ กระทรวง 
 อุตสาหกรรม 
มลัลิกา  ปัญญาคะโป (2551) การจดัการของเสียอนัตราย  พิมพค์ร้ังท่ี 2 จรัลสนิทวงศก์ารพิมพ ์กรุงเทพมหานคร 
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบลอ็กประสาน  มผช.602/2547 
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก 109-2517 วธีิชกัตวัอยา่งและการทดสอบวสัดุซ่ึงท าดว้ยคอนกรีต 
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม(2545)  เกลือบริโภคบริสุทธ์ิ มอก.2086-2544 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบบัประกาศ 
 ทัว่ไป เล่ม 119 ตอนพิเศษ 98ง  วนัท่ี 10 ตุลาคม พ.ศ. 2545 หนา้ 12-13 
รักติพงษ ์สหมิตรมงคล และสมนึก ตั้งเติมสิริก (2551) บทความพิเศษ “ แนวทางการพฒันาเทคโนโลยวีสัดุก่อสร้างเพ่ือการ 

 พฒันาอุตสาหกรรมการก่อสร้างของประเทศไทยอยา่งย ัง่ยนื”  วารสารเพ่ือความกา้วหนา้ในวงการ
อสงัหาริมทรัพย ์คน้คืนวนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2554  จาก
http://www.constructionandproperty.net/article.php?m_id=10 

วฒิุนยั  กกก าแหงและวทิยา  วฒิุจ านงค ์(2550) “การประยกุตใ์ชย้ปิซัม่ในการผลิตบลอ็กประสาน”  
การประชุมวชิาการวศิวกรรมโยธาแห่งชาติคร้ังท่ี 12 โรงแรมอมรินทร์ลากนู วนัท่ี 2-4 พฤษภาคม 2550  
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