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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวทางการใชวัสดุเถาจากเตาเผาขยะชุมชนซึ่งมปีริมาณเพ่ิมขึ้นตามปริมาณขยะที่เผาจนมีปญหาในการ

กักเก็บ มาเปนวัตถุดิบเพ่ิมติมบางสวนของมวลรวมในการผลิตบล็อกประสาน โดยมุงเนนการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกล ไดแก 
กําลังอัด หนวยน้ําหนัก และการดูดซึมน้ํา การเตรียมตัวอยางโดยปรับสดัสวนวัสดุในอัตราสวนผสมดวยน้ําหนัก ระหวาง ปูนซีเมนต ตอดินลูกรงั 
ที่ใชเทากับ 1:6 , 1:7 และ 1:8  หลังจากนั้นเติมเถาจากเตาเผาขยะในอัตรารอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ตามลําดับ และ  ทาํการการบมท่ี 
7, 14 และ 28 วัน และทําการทดสอบตามมาตรฐาน   ผลการศึกษาพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณเถาในสวนผสม สงผลใหหนวยน้ําหนักของบล็อก
ลดลง ขณะเดียวกันคาการดูดซึมน้ํามีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามปริมาณเถาที่เพ่ิมขึ้น อันเนื่องมาจากโครงสรางที่มีชองวางภายในมากขึ้น อยางไรก็
ตาม ในอัตราสวน ซีเมนต 1 สวน ตอ ดินลูกรัง 6 สวน ผสมเถาจากเตาเผาขยะชุมชนเขาไปรอยละ 10 และมีอายุการบมที่ 28 วัน มีคากําลังอัด 
70.2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และคาการดูดซึมน้ํา 104 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร จึงสามารถผานเกณฑบล็อกประสานชนิดรับน้ําหนัก 
ตามมาตรฐาน มผช. 602/2547  ดังน้ันการใชเถาเตาเผาขยะชุมชน มาเปนวัสดุผสมในบล็อกประสานสามารถใชไดโดยควรควบคุมปริมาณการ
ใชใหเหมาะสม  การศึกษาครั้งน้ีจึงเปนแนวทางที่สามารถใชในการลดการใชวัสดุผสม ลดตนทุน และเพ่ิมมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้ง  และยังเปน
ทางเลือกในการกักมลพิษจากเถาขยะชุมชนใหเกิดผลกระทบตอชุมชนลดลงอยางยั่งยืน 

คําสําคัญ 
เถาเตาเผาขยะชุมขน  บล็อกประสาน  กําลังอัด  การดูดซึมน้ํา 

Abstract 
 This study aims to explore the utilization of municipal solid waste incineration ash, which has been increasingly 

generated and poses storage challenges, as a partial replacement for aggregates in the production of interlocking blocks. 
The research focuses on evaluating the physical and mechanical properties, including compressive strength, unit weight, 
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and water absorption. Specimens were prepared with cement-to-lateritic soil ratios of 1:6, 1:7, and 1:8, incorporating ash 
at replacement levels of 10%, 20%, 30%, 40%, and 50% by weight. All samples were cured for 7, 14, and 28 days and 
tested according to the Thai Community Product Standard (TCPS 602/2547). The results revealed that increasing ash 
content reduced the unit weight of the blocks due to its lower density, while water absorption tended to increase as a 
result of higher internal porosity. Notably, at a cement-to-soil ratio of 1:6 with 10% ash and 28-day curing, the compressive 
strength reached 70.2 kg/cm² and water absorption was 104 kg/m³, meeting the requirements for load-bearing interlocking 
blocks. These findings indicate that controlled incorporation of incineration ash can produce blocks that comply with 
national standards while reducing the use of conventional materials. This approach not only lowers production costs and 
enhances the value of waste materials but also provides a sustainable solution for mitigating environmental impacts 
associated with ash disposal in communities. 

Keywords 
municipal solid waste incineration ash; Interlocking blocks; compressive strength; water absorption  

 

1. บทนํา 

ปจจุบันปริมาณขยะมูลฝอยในเขตชุมชนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น

อยางตอเนื่องตามการขยายตัวของประชากรและการพัฒนา

เศรษฐกิจ สงผลให เกิดปญหาดานการจัดการขยะและ

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม หนึ่งในวิธีการกําจัดขยะที่นิยมใชคือ

การเผาขยะในเตาเผาขยะชุมชน ซึ่งสามารถลดปริมาณขยะได

อยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามกระบวนการเผาขยะ

ดังกลาวจะกอให เกิดของเสียที่ เรียกวา เถ าเตาเผาขยะ 

(Municipal Solid Waste Incineration Ash)ซึ่งแบงออกเปน

เถาลอย (Fly Ash) และเถากนเตา (Bottom Ash) โดยวัสดุ

เหลานี้ยังคงตองไดรับการจัดการอยางเหมาะสมเพื่อปองกัน

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม [1-2] 

จากขอมูลพบวาเถาจากกระบวนการเผามีองคประกอบ

ทางเคมีที่สําคัญ เชน ซิลิกา (SiO₂) อะลูมินา (Al₂O₃) และ

แคลเซียมออกไซด (CaO) ซึ่งมีคุณสมบัติเปนวัสดุปอซโซลาน 

(Pozzolanic Material) สามารถทําปฏิกิริยากับปูนซีเมนต

และชวยเพิ่มคุณสมบัติทางกลของวัสดุกอสรางได [3,4] ดังนั้น

จึงมีการนําวัสดุเหลือทิ้งดังกลาวมาใชในงานวิศวกรรม เชน 

การผลิตคอนกรีต มอรตาร และวัสดุกอสรางอื่น ๆ เพื่อเพ่ิม

มูลคาใหกับของเสียและลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

ในอุตสาหกรรมกอสราง บล็อกประสานหรือคอนกรีต

บล็อก เปนวัสดุกอสรางที่ไดรับความนิยม เนื่องจากสามารถ

ผลิตไดงาย มีตนทุนต่ํา และมีความแข็งแรงเพียงพอสําหรับงาน

กอสรางทั่วไป งานวิจัยหลายงานไดศึกษาการนําวัสดุเหลือทิ้ง

จากอุตสาหกรรม เชน เถาลอย เถาชีวมวล และเถาถานหิน มา

ใชเปนสวนผสมในการผลิตบล็อกคอนกรีต เพื่อลดการใช

ทรัพยากรธรรมชาติและเพ่ิมมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้ง [3,4] 

จีรศักดิ์ และคณะ[3] ไดศึกษาการใชเถาลอยปริมาณสูงใน

การผลิตบล็อกคอนกรีตประสาน พบวาสามารถใหกําลังอัดที่

เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม และชวยลด

ปริมาณปูนซีเมนตที่ใชในการผลิตได นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่

ศึกษาการนําเถาชีวมวลหรือเถาถานหินมาใชในอิฐประสาน ซึ่ง

พบวาสามารถลดน้ําหนักของบล็อกและยังคงใหคากําลังอัดที่

เหมาะสมตอการใชงาน [5] 

1.1  เถาจากกระบวนการเผา 

เถาจากกระบวนการเผาเปนวัสดุเหลือทิ้งที่เกิดจากการเผา

ไหมของเชื้อเพลิงหรือของเสีย เชน ถานหิน ชีวมวล และขยะ

ชุมชน โดยทั่วไปอุณหภูมิเผาขยะหรือเชื้อเพลิงในประเทศไทย

มีความหลากหลาย ตั้งแตระดับ 400–600 องศาเซลเซียส ใน

โรงไฟฟาชีวมวล ไปจนถึงมากกวา 1,200 องศาเซลเซียส ใน

โรงไฟฟาถานหิน[5,6]    ซึ่งเถาที่เกิดขึ้นสามารถแบงออกเปน

สองประเภทหลัก ไดแก เถาลอยและเถากนเตา โดยเถาทั้งสอง

ชนิดมีองคประกอบทางเคมีที่สามารถทําปฏิกิริยากับซีเมนต

และชวยเพิ่มความแข็งแรงของวัสดุซีเมนตได [1] Tang et al. 

[7] ไดศึกษาคุณสมบัติของเถากนเตาจากเตาเผาขยะและพบวา

สามารถนํามาใชแทนที่มวลรวมบางสวนในคอนกรีตไดโดย

ยังคงใหกําลังอัดที่เหมาะสมตอการใชงาน นอกจากนี้ Lam et 

al. [8] พบวาการใชเถากนเตาแทนทรายในคอนกรีต สามารถ

ใหคากําลังอัดที่อยูในเกณฑที่ยอมรับได สวน Aubert et al. 

[9] และ Lynn et al. [10] พบวาเถาจากเตาเผาขยะมีศักยภาพ
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ในการนํามาใช เปนวัสดุผสมในวัสดุกอสราง เนื่องจากมี

องคประกอบทางเคมีที่สามารถทําปฏิกิริยากับซีเมนต  งานวิจัย

ที่ผานมายังพบวาลักษณะทางกายภาพและขนาดของเถามี

ความแตกตางกันตามตําแหนงที่เก็บ  โดยเถาหนัก (Bottom 

Ash) มีลักษณะขรุขระ มีรูพรุน และรูปทรงไมแนนอน[2,10] มี

ขนาดอนุภาคสวนใหญอยูในชวง 0.1 ถึง 10 มิลลิเมตร และ

บางสวนอาจใหญถึง 30 มิลลิเมตรซึ่งมีความใกลเคียงกับมวล

รวมละเอียดและมวลรวมหยาบ [11-12]    สวนเถาลอย (Fly 

Ash) ของการเผาขยะจากชุมชนเปนอนุภาคละเอียดมีขนาด

สวนใหญอยูในชวง 1 ถึง 300 ไมโครเมตร[13]     

1.2  การใชเถาในวัสดุกอสราง 

งานวิจัยจํานวนมากสนใจที่จะศึกษาการใช เถาจาก

กระบวนการเผาเปนวัสดุทดแทนในคอนกรีตและมอรตาร 

เนื่องจากสามารถชวยลดการใชปูนซีเมนตและลดตนทุนในการ

ผลิตวัสดุกอสรางได [14-15]Siddique[2] ไดศึกษาขอมูลการ

ใชเถาจากเตาเผาขยะในวัสดุกอสราง พบวาสามารถนํามาใช

แทนที่มวลรวมบางสวนในคอนกรีตไดบางสวน นอกจากนี้ยัง

ชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการกําจัดของเสีย 

1.3  การใชเถาในการผลิตบล็อกประสาน 

มีงานวิจัยหลายงานที่ศึกษาการนําเถามาใชเปนสวนผสม

ในบล็อกคอนกรีต เชน งานวิจัยของ จีรศักดิ์ และคณะ[3] ที่

ศึกษาบล็อกประสานจากเถาลอย และงานวิจัยของ ฐิติพร และ

คณะ[5]  ที่ศึกษาการใชเถาถานหินและเถาชีวมวล ซึ่งมีบทบาท

เปนวัสดุปอชโซลาน(Pozzolanic Material) ในอิฐบล็อก

ประสานดินซีเมนต ผลการศึกษาพบวาวัสดุเหลือทิ้งจาก

กระบวนการเผาสามารถนํามาใช เปนสวนผสมในบล็อก

คอนกรีตได โดยยังคงใหคากําลังอัดที่เหมาะสมตอการใชงาน 

และชวยลดปริมาณปูนซีเมนตที่ใชในการผลิตในปริมาณที่

เหมาะสม[5,7] 

อนุสรณ และกริสน[16]  ไดทําการศึกษากําลังอัดของอิฐ

บล็อกประสานเพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสมของเถาลอยแทนที่

ปูนซีเมนตที่รอยละ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 ตามลําดับ ดวย

สัดสวนซีเมนตตอลูกรังเทากับ 1:7 ที่อายุ 14 28 และ 90 วัน 

ผลการศึกษาพบวาคากําลังอัดและการดูดซึมเปนไปตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนสําหรับอิฐบล็อกประสาน และยัง

พบวาคากําลังมีการเพ่ิมขึ้นตามอายุการบม   

จากงานวิจัยที่ผานมาจะเห็นไดวาการศึกษาการนําเถาจาก

เตาเผาขยะชุมชนมาใชในการผลิตบล็อกประสานจึงเปน

แนวทางที่นาสนใจ เนื่องจากสามารถชวยลดปริมาณของเสีย 

เพิ่มมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้ง และพัฒนาวัสดุกอสรางที่เปนมิตร

ตอสิ่งแวดลอม งานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาคุณสมบัติของบล็อก

ประสานที่ผสมเถาจากเตาเผาขยะชุมชน เพื่อประเมินความ

เหมาะสมในการนํามาใชเปนวัสดุกอสรางตอไป 

 

2. วิธีการทดสอบ 

2.1 วตัถุดิบ 

 1) ดินลูกรังที่ใชในงานวิจัยครั้งนี้มีคา LL ,PL,PI เทากับ 

48.1 ,13.9 และ 34.2 ตามลําดับ จากการจําแนกดินโดยวิธี 

USCS พบวาดินที่ใชในงานวิจัยอยูในกลุม ดินทรายปนดิน

เหนียว (SC)  และยังพบวาดินมีคา ความถวงจําเพาะเทากับ 

2.76  และจากการแยกองคประกอบธาตุพบวาปริมาณธาตุ

แสดงในตารางที่ 1 
 

 
รูปที่ 1  ขนาดคละของดินลกูรังที่ใชในการทดสอบ 

 

ตารางท่ี 1  องคประกอบธาตุของดินลูกรังและเถาเตาเผาขยะ 

ลําดับ รายการ
ทดสอบ 

(%) 

ผลการทดสอบ วิธีการ/เครื่องมือ
ที่ใชทดสอบ ดินลูกรัง เถาเตาเผา

ขยะ 

1 Al2O3 9.209 N.D. Standaedless 
Method / 

X-ray 
Fluorescence 

Energy 
Dispersive 

Spectrometer 
Model XGT-

5200 

2 SiO2  62.283 6.809 
3 SO3 N.D. 0.587 
4 Cl N.D. 3.349 
5 K2O   0.748 2.512 
6 CaO 0.914 65.260 
7 TiO2 3.548 12.734 
8 Cr2O3 N.D. 0.288 
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(ก)                                (ข) 

รูปที่ 2  (ก)ดินลูกรังรอนผานตะแกรงเบอร 4  และ (ข)เถาเตาเผาขยะ
ชุมชนรอนผานตะแกรงเบอร 4   
 

2) เถาเตาเผาขยะที่เปนเถากนเตานํามาจากเตาเผา

ขยะชุมชน รุน ACI-50 Series 1 ของตําบลทาสองคอน อําเภอ

เมือง จังหวัดมหาสารคามซึ่งเถาจากการเผามีปริมาณเพิ่มขึ้น

จนกอใหเกิดปญหาที่กักเก็บและบางสวนเกิดการชะลางลงสูลํา

คลองในฤดูฝน  โดยอุณหภูมิที่ใชในการเผาอยูที่ 500-900 

องศาเซลเซียส ซึ่งเถาจากการเผามีลักษณะเปนสีเทาและรอน

ผานตะแกรงเบอร  4 กอนนําไปใชในการทดสอบ โดยมี

ผลทดสอบ XRD ดังรูปที่ 4                                          

 

      
        (ก)                                 (ข) 

รูปที่ 3  (ก) ลักษณะเถาจากเตาเผาขยะ และ (ข) การเผาขยะชุมชุน
ของ ตําบลทาสองคอน จังหวัดมหาสารคาม 

 

การทดสอบดวยเทคนิค X-ray Diffraction (XRD) ของ

ตัวอยางเถาจากเตาเผาขยะ ตําบลทาสองคอน จังหวัด

มหาสารคาม  พบวามีพีคหลายตําแหนงในชวงมุม 2θ 

ประมาณ 10°–80°  ซึ่งแสดงถึงการมีอยูของแรหลายชนิดใน

โครงสรางของขี้เถา โดยพีคที่มีความเขมสูงบงบอกถึงเฟสผลึก

ที่มีปริมาณมากในตัวอยาง พบวาองคประกอบหลักของขี้เถา

ประกอบดวยแรสําคัญ ไดแก 1) Quartz (SiO₂) พบพีคชัดเจน

บริเวณประมาณ 2θ ≈ 26° ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของควอตซ 

แสดงใหเห็นวาข้ีเถามีซิลิกาเปนองคประกอบหลัก  2) Calcite 

(CaCO₃) พบพีคในชวงประมาณ 2θ ≈ 29° ซึ่งบงบอกถึงการมี

อยูของแคลไซต 

 
 

รูปที่ 4  ผลการทดสอบ XRD ของเถาเตาเผาขยะ 

 

การมีอยูของ Quartz (SiO₂) ในปริมาณมากสามารถ

อธิบายถึงผลของการผสมเถาจากเตาเผาขยะไดวา เนื่องจาก

ควอตซเปนแรที่มีความเสถียรสูงและไมเกิดปฏิกิริยาไดงายใน

ระบบซีเมนต จึงมักทําหนาที่เปน วัสดุเติม (Filler Material) 

มากกวาวัสดุประสาน สงผลใหเมื่อเพิ่มปริมาณขี้เถาในสวนผสม 

ปริมาณซีเมนตที่ทําหนาที่เปนตัวประสานลดลง ซึ่งอาจทําให

โครงสรางของบล็อกประสานมีความแข็งแรงลดลงและสงผลให

คากําลังอัดของบล็อกลดลง[2,8]                                   

3) งานวิจยันี้ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 

(Ordinary Portland Cement - ประเภท 1) ในการทดลอง 

2.2 การเตรียมตัวอยาง 

1) เตรียมวัตถุดิบโดยการบดรอนดินแดง ใหผานตะแกรง

เบอร 4 ใหไดปริมาณเพียงพอที่จะทําการทดลองได และหา

คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรัง 

(2) หาปริมาณความชื้นที่เหมาะสม (Optimum 

Moisture Content ; OMC ) โดยการทํา Compaction Test 

ของแตละอัตราสวนผสม แลวนาํคา OMC ทีไ่ดมากําหนดเปน

ปริมาณน้าํที่ตองใชเปนสวนผสมในการทําบล็อกประสานของ

แตละอัตราสวนและนําเสนอคานําเสนอคาหนวยน้าํหนักแหง 

(3)  นําวัตถุดิบที่จะใชไดแกปูนซีเมนต เถาจากเตาเผาขยะ 

ดินลูกรัง และน้ํา มาชั่งน้ําหนักตามอัตราสวนที่กําหนด ดังนี้  

อัตราสวนผสม ระหวาง ปูนซีเมนต ตอดินลูกรัง ที่ใชเทากับ 
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1:6 , 1:7 และ 1:8  หลังจากนั้นเติมเถาจากเตาเผาขยะใน

อัตรารอยละ 10 ,20, 30, 40 และ 50ตามลําดับ ดังแสดงใน

ตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2  อัตราสวนผสมของวัสดุในการทดสอบ 

สูตร อัตราสวนผสม Compaction Test  

ซีเมนต 

(kg) 

ลูกรัง  

(kg) 

เถา    

(kg) 

OMC 

(%) 

MDD 

(kg/m3) 

 1
 

1 6 0 8.9 2,000 

1 7 0 8.7 2,050 

1 8 0 8.4 1,990 

 2
(1

0%
) 

1 6 0.7 8.7 1,990 

1 7 0.8 10.5 1,970 

1 8 0.9 11.0 1,980 

 3
 (2

0%
) 1 6 1.4 10.0 1,935 

1 7 1.6 10.0 1,930 

1 8 1.8 10.3 1,935 

 4
 (3

0%
) 1 6 2.1 12.5 1,855 

1 7 2.4 9.5 1,925 

1 8 2.7 12.5 1,840 

 5
 (4

0%
) 1 6 2.8 11.3 1,820 

1 7 3.2 12.8 1,800 

1 8 3.6 11.9 1,850 

 6
 (5

0%
) 1 6 3.5 12.3 1,760 

1 7 4.0 11.0 1,790 

1 8 4.5 12.0 1,795 

 

จากนั้นนําสวนผสมดังกลาวมาคลุกเคลาใหเขากันจนเปน

เนื้อเดียวกัน  แลวเติมน้ําตามอัตราสวนของคา OMC ที่ทําการ

ทดลองมากอนหนานี้ โดยการพรมน้ํา แลวคลุกเคลาใหเขากัน 

นําสวนผสมที่ไดที่แลวไปอัดขึ้นรูปในเครื่องอัดบล็อกประสาน 

(Cinva Ram) แบบมือโยกอัดไดที่ละ 2 กอนตัวอยาง 

หลังจากนั้นใชแผนพลาสติกกันชื้นหุมบล็อกประสานที่ขึ้น

รูปแลว ไปบมตอจนอายุครบ7, 14 และ 28 วัน ดังแสดงใน รูป

ที่ 4 หลังจากนั้นนําบล็อกประสานที่บมครบระยะเวลาแลว ไป

กดทดสอบเพื่อหากําลังอัด (Compressive Strength) ที่ 7, 

14 และ 28 วัน  นําผลที่ไดมาศึกษาพฤติกรรมที่เกิดขึ้นเพื่อ

วิเคราะหหาอัตราสวนที่เหมาะสมของการเพิ่มเถาจากเตาเผา

ขยะเขาไปในสวนผสม  

 

   

   
 

รูปที่ 5  การผสมวัสดุและการอัดบล็อกประสาน  

 

(4) เลือกอัตราสวนผสมที่มีความเหมาะสมทําการทดสอบ

การดูดซึมน้ําตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน อิฐบล็อกประสาน 

มผช.602/2547 [17]     

2.3 การทดสอบ 

2.3.1 การทดสอบกําลังรับแรงอัด 

ท ด ส อ บ กํ า ลั ง อั ด ข อ ง บ ล็ อ ก ป ร ะ ส า น ที่ มี ข น า ด

12.5x12.5.0x10.0 ลูกบาศกเซนติเมตร มีสภาพแหง หลังจาก

ไดคาแรงอัดประลัยจากการทดสอบแลวก็คํานวณคาโดยคิด

จากพื้นที่รวม นําคาเฉลี่ยจากตัวอยางทดสอบจํานวน 3 กอน 

ไปเปรียบเทยีบกับคามาตรฐาน มผช. 602/2547 ซึ่งกําหนดวา

กําลังอัดของบล็อกประสานแบบรับน้ําหนักตองไมต่ํากวา 70 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ในขณะที่กําลังอัดของบล็อก

ประสานตองไมต่ํากวา 25 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  

สําหรับอิฐบล็อกประสานชนิดชนิดไมรับน้ําหนัก[16]  โดย

ขั้นตอนการทดสอบดังนี้ 
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(1) วัดมิติชั่งน้ําหนักของกอนตัวอยางกอนที่จะทําการ

ทดสอบทุกกอน 

(2) นํากอนตัวอยางเขาเครื่องทดสอบวางประกบดวยแผน

ยางกระจายน้ําหนักทั้งบนและลางเพื่อหากําลังอัด จนตัวอยาง

ประลัย 

(3) บันทึกคาแรงกดที่จุดประลัยจากเครื่องทดสอบแลว

นําไปคําหานวณคากําลังอัด                                             
 

      
 

รูปที่ 6  การทดสอบกําลังอัดของกอนตัวอยางทีอายุ 7, 14 และ 28 
วัน 
 

2.3.2 การทดสอบการดูดซึมน้ํา  

การดูดซึมน้ําหาไดโดยการนําตัวอยางลงแชในภาชนะที่มี

น้ําสะอาดทิ้งไวอยางนอย 24 ชั่วโมง เช็ดตัวอยางใหอยูใน

สภาพอิ่มตัวผิวแหงแลวนํามาชั่งเปนคาน้ําหนักเปยก จากนั้น

นําตัวอยางเขาตูอบปรับอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา

อยางนอย 24 ชั่วโมง นําตัวอยางมาชั่งไดคาน้ําหนักอบแหง 

แลวคํานวณหาปริมาณและอัตราการดูดซึมน้ํา   โดยใชสมการ

ที่ (1) 

การดูดซมึน้ํา (%) =
น้ําหนักเปยก-น้ําหนักแหง 

น้ําหนกัแหง
x100         (1) 

 

 
 

รูปที่ 7  การทดสอบการดดูซึมนํ้า 

3. ผลการทดสอบ 

3.1 ผลการทดสอบหนวยน้ําหนัก 

จาก Compaction Test พบวาเมื่อเติมเถาเตาเผาขยะใน

อัตราสวนรอยละ 10–50 พบวาคาหนวยน้ําหนักแหงมีแนวโนม

ลดลง ดังแสดงในรูปที่ 8 โดยจะเห็นวาปริมาณเถาจากเตาเผา

ขยะที่เติมเขาไป รอยละ 50 มีคาหนวยน้ําหนักแหงนอยที่สุด

เทากับ 1,760 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ในขณะที่ตัวอยางที่

ไมไดเติมเถามีหนวยน้ําหนักแหงมากที่สุดถึง 2,050 กิโลกรัม

ตอลูกบาศกเมตร ซึ่งแสดงใหเห็นวาหนวยน้ําหนักแหงลดลงถึง

รอยละ 14.15 จากการเติมเถาเขาไปรอยละ 50 

 

 
 

รูปที่ 8  ความสัมพันธของปริมาณเถาจากเตาเผาขยะท่ีเพ่ิมขึ้นกับ
คาเฉลี่ยหนวยน้ําหนักแหง 
 

3.2 ผลการทดสอบกําลังอัด 

ผลการทดสอบคากําลังอัดของกอนตัวอยางจากที่ไมเติม

เถา และตัวอยางที่เติมเถารอยละ10-50  แสดงในรูปที่ 9 จะ

เห็นวาอัตราสวน ซีเมนต 1 สวน ตอ ลูกรัง 6 สวน เติมเถารอย

ละ 50 อายุในการบม 7 วัน มีคากําลังอัดต่ําที่สุด(19 ksc) 

ในขณะที่เติมเถารอยละ 10 มีคากําลังอัดสูงสุด(38 ksc)   อายุ

ในการบม 14 วัน มีคากําลังอัดต่ําที่สุด(19.5 ksc) ในขณะที่คา

กําลังอัดสูงสุด(45 ksc)  และอายุในการบม 28 วัน มีคากําลัง

อัดต่ําที่สุด(26 ksc) ในขณะที่คากําลังอัดสูงสุด(70.2 ksc)   

ตามลําดับ   ในขณะที่ตัวอยางที่ไมเติมเถา และอายุในการบม 

28 วัน มีกําลังอัดสูงที่สุด(72.6 ksc)  
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รูปที่ 9  ความสัมพันธของปริมาณเถาจากเตาเผาขยะกับคากําลังอัดที่
อัตราสวน ซีเมนต 1 สวน ตอ ลูกรัง 6 สวน  
 

ผลการทดสอบกําลังอัดของอัตราสวน ซีเมนต 1 สวน ตอ 

ลูกรัง 7 สวน เติมเถารอยละ 50 อายุในการบม 7 วัน มีคา

กําลังอัดต่ําที่สุด(20 ksc) ในขณะที่เติมเถารอยละ 10 มีคา

กําลังอัดสูงสุด(37 ksc)   อายุในการบม 14 วัน มีคากําลังอัด

ต่ําที่สุด(19 ksc) ในขณะที่คากําลังอัดสูงสุด(40 ksc)  และอายุ

ในการบม 28 วัน มีคากําลังอัดต่ําที่สุด(26 ksc) ในขณะที่คา

กําลังอัดสูงสุด(67 ksc)  ในขณะที่ตัวอยางที่ไมเติมเถา และ

อายุในการบม 28 วัน มีกําลังอัดสูงที่สุด(71.3 ksc) ดังแสดงใน 

รูปที่ 10      

ผลการทดสอบ กําลังอัดของอัตราสวน ซีเมนต 1 สวน ตอ 

ลูกรัง 8 สวน เติมเถารอยละ 50 อายุในการบม 7 วัน มีคา

กําลังอัดต่ําที่สุด(21 ksc) ในขณะที่เติมเถารอยละ 10 มีคา

กําลังอัดสูงสุด(35 ksc)   อายุในการบม 14 วัน มีคากําลังอัด

ต่ําที่สุด(22 ksc) ในขณะที่คากําลังอัดสูงสุด(45 ksc)  และอายุ

ในการบม 28 วัน มีคากําลังอัดต่ําที่สุด(31 ksc) ในขณะที่คา

กําลังอัดสูงสุด(59 ksc) ในขณะที่ตัวอยางที่ไมเติมเถา และอายุ

ในการบม 28 วัน มีกําลังอัดสูงที่สุด(61.9 ksc) ดังแสดงใน รูป

ที่ 11       

 
รูปที่ 10  ความสัมพันธของปริมาณเถาจากเตาเผาขยะกับคากําลังอัดท่ี
อัตราสวน ซีเมนต 1 สวน ตอ ลูกรัง 7 สวน 
 

 
รูปที่ 11  ความสัมพันธของปริมาณเถาจากเตาเผาขยะกับคากําลังอัดที่
อัตราสวน ซีเมนต 1 สวน ตอ ลูกรัง 8 สวน 

 

3.3 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 

จาก รูปที่ௗ12 แสดงความสัมพันธระหวาง สัดสวนการ

แทนที่ดวยเถาเตาเผาขยะ และ คาการดูดซึมน้ํา ของบล็อก

ประสานในสวนผสม ซีเมนตตอดินลูกรัง 1:6, 1:7 และ 1:8 

เมื่อเพิ่มสัดสวนเถาเตาเผาขยะตั้งแตรอยละ 0 ถึง 50 จะเห็นได

วาคาการดูดซึมน้ํามีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง สําหรับทุก

สูตรผสม ผลการทดลองแสดงใหเห็นคาอัตราสวนผสม ซีเมนต

ตอดินลูกรัง 1:6 (ซีเมนตมากที่สุด) มีคาการดูดซึมน้ําต่ําที่สุดใน

ทุกชวงการเติมเถาจากเตาเผาขยะ ซึ่งมีคาอยูระหวาง 104 -

173 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร   

ผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาคาอัตราสวนผสม ซีเมนต

ตอดินลูกรัง 1:7 และ 1:8 (ซีเมนตนอยกวา 1:6) มีคาการดูด

ซึมน้ําสูงขึ้นอยางชัดเจน โดยเฉพาะเมื่อแทนที่เถาเกินรอยละ 
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20 และยังพบวาอัตราสวนผสม ซีเมนตตอดินลูกรัง 1:8 มี

แนวโนมที่จะมีคาการดูดซึมน้ํามากที่สุด ใทุกชวงการเติมเถา

จากเตาเผาขยะ(รอยละ0-50) โดยมีคาสูงสุด 205 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร   

 

 
 
รูปที่ 12  ความสัมพันธของปริมาณเถากับคาการดูดซึมน้ํา 

 

4. อภิปรายผล 

4.1 หนวยน้ําหนัก 

จากผลการทดสอบ พบวาปริมาณเถาจากเตาเผาขยะที่

เพิ่มเขาไป รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50  ตามลําดับ สงผล

ใหหนวยน้ําหนักลดลงตามปริมาณเถาที่เพิ่มข้ึน ซึ่งเกิดจากการ

ที่เถากนเตามีโครงสรางจุลภาคที่ประกอบดวยรูพรุนจํานวน

มาก ซึ่งเกิดจากกระบวนการใหความรอนและเย็นตัวอยาง

รวดเร็วในเตาเผา[10]  รูพรุนภายในอนุภาคเถานี้ทําใหอนุภาค

แตละเม็ดมีมวลนอยกวาเมื่อเทียบกับปริมาตร สงผลโดยตรงให

หนวยน้ําหนักแหงของบล็อกประสานลดลงตามปริมาณการ

ทดแทนเถาที่เพิ่มข้ึน[14-15]   

ผลการทดลองดังกลาวสอดคลอง กับงานวิจัยของ            

จีรศักดิ์ และคณะ ที่ศึกษาคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นที่ใชเถา

ลอยปริมาณสูง พบวาการเพ่ิมปริมาณเถาลอยทําใหคาหนวย

น้ําหนักของบล็อกลดลง เนื่องจากเถาลอยมีความหนาแนนต่ํา

และมีลักษณะอนุภาคที่ทําใหเกิดความพรุนในเนื้อวัสดุเพิ่มขึ้น 

[3] นอกจากนี้ ธน และคณะ พบวาการใชเถาลอยเปนวัสดุผสม

ในคอนกรีตสงผลใหความพรุนของวัสดุเพิ่มขึ้น ซึ่งมีผลทําให

ความหนาแนนของคอนกรีตลดลง [20]    งานวิจัยของ ฐิติพร 

และคณะ ยังพบวาการใชเถาถานหินและเถาชีวมวลผสมในอิฐ

ประสานดินซีเมนตสามารถทําใหหนวยน้ําหนักของวัสดุลดลง 

เนื่องจากคุณสมบัติของเถามีความหนาแนนต่ําและมีโครงสราง

ที่มีรูพรุน[5] ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาครั้งนี้ที่หนวยน้ําหนักที่

มากที่สุดคือสูตรที่ไมไดผสมเถาจากเตาเผาขยะ และสูตรที่มี

หนวยน้ําหนักนอยที่สุดคือสวนผสมที่เติมเถาจากเจาเผาขยะ

เขาไปรอยละ 50 

4.2 กําลังอัด 

ผลการศึกษาพบวา อัตราสวนที่ผานเกณฑบล็อกประสาน

แบบรับน้ําหนัก ตามมาตรฐาน มผช. 602/2547 [17] ซึ่งตอง

รับกําลังอัดไดไมนอยกวา70 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คือ 

อัตราสวน ซีเมนต 1 สวน ตอ ดินลูกรัง 6 สวน ผสมเถาจาก

เตาเผาขยะรอยละ 10 และมีอายุการบมที่ 28 วัน เพียงสูตร

เดียวซึ่งมีคากําลังอัดเทากับ 70.2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  

เมื่อพิจารณาผลการศึกษาคากําลังอัดพบวาเมื่อเปรียบเทียบกับ 

กรณีบล็อกประสานแบบไมรับน้ําหนัก ตามมาตรฐาน มผช. 

602/2547 [17] ซึ่งกําหนดวาตองรับกําลังอัดไดไมนอยกวา 25 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร พบวาตัวอยางที่เพิ่มเถาจากขยะ

ชุมชนเขาไปรอยละ 50 ไมผานเกณฑเพียงสูตรเดียว ถึงแมจะ

ใชเวลาในการบมนาน 7, 14, 28 วันก็ตาม 

 จากผลการทดสอบกําลังอัดของบล็อกประสานที่ผสมเถา

จากเตาเผาขยะชุมชน ยังพบวาคากําลังอัดของบล็อกมีแนวโนม

ลดลงในทุกสัดสวนเมื่อเพิ่มปริมาณขี้เถาในสวนผสม ทั้งนี้อาจ

เนื่องมาจาก ลักษณะทางกายภาพที่เปราะและขรุขระของเถา

กนเตามีลักษณะเปนอนุภาคที่แตกหักงาย (Brittle nature) 

และมีรูปรางที่ไมแนนอน[2] ซึ่งในกรณีที่ ใชแทนมวลรวม 

(ทราย) หากใชในปริมาณที่มากกวารอยละ 30 โดยปริมาตร 

ความเปราะของตัวอนุภาคเถาเองจะทําใหบล็อกประสานไม

สามารถทนทานตอแรงอัดมได[14] ผลการทดสอบดังกลาวมี

แนวโนมสอดคลองกับงานวิจัยหลายฉบับที่รายงานวาการใช

วัสดุเถาเปนสวนผสมในวัสดุซีเมนตจําเปนตองควบคุมปริมาณ

การใชให เหมาะสมเ พ่ือรักษาคุณสมบัติทางกลของวัสดุ  

[3,6,14,18,20] ผลการศึกษาของ ฐิติพร และคณะ [5] พบวา

การผสมเถาถานหินในอิฐประสานสามารถลดน้ําหนักของอิฐได 

แตหากเพ่ิมปริมาณเถามากเกินไปจะทําใหกําลังอัดลดลง ซึ่งมี

แนวโนมสอดคลองกับผลการทดลองในงานวิจัยนี้  
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Tang et al. [7] พบวาการใช เถ ากนเตาในคอนกรีต

สามารถใชแทนมวลรวมไดในสัดสวนหนึ่งโดยยังคงใหกําลังอัด

ที่เหมาะสม ขณะที่ Lam et al. [8] รายงานวาการใชเถาจาก

เตาเผาขยะแทนทรายในคอนกรีตสามารถทําไดในสัดสวน

ประมาณ 20–30% โดยไมสงผลกระทบตอกําลังอัดอยางมี

นัยสําคัญ Forteza et al. [11] ยังพบวาขี้เถาจากเตาเผาขยะมี

องคประกอบทางเคมีที่เหมาะสมสําหรับการนํามาใชในวัสดุ

กอสราง อยางไรก็ตามจําเปนตองมีการควบคุมคุณสมบัติทาง

กายภาพและองคประกอบทางเคมีกอนนํามาใชงานจริง 

สอดคลองกับการศึกษาของ Ramesh et al. [12] ที่มีการ

รายงานวาการนําข้ีเถาจากเตาเผาขยะมาใชในคอนกรีต

สามารถชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสงเสริมการใช

วัสดุอยางยั่งยืน 

ดังนั้นจากการเปรียบเทียบผลการทดลองกับงานวิจัยที่

ผานมา จะเห็นวาการใชข้ีเถาจากเตาเผาขยะชุมชนในการผลิต

บล็อกประสานพบวามีศักยภาพในการนํามาใชเปนวัสดุผสมได 

อยางไรก็ตามจําเปนตองกําหนดสัดสวนการผสมที่เหมาะสม 

เนื่องจากการใชในปริมาณที่มากเกินไปอาจสงผลใหคากําลังอัด

ของบล็อกประสานลดลงจนต่ํากวามาตรฐานกําหนด 

4.3 การดูดซึมน้ํา 

ผลการทดลองพบวาปริมาณเถาจากเตาเผาขยะที่เพิ่มเขา

ไป รอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ตามลําดับ มีผลใหคาการ

ดูดซึมน้ํามีแนวโนมเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก โครงสราง

อนุภาคที่มีรูพรุนสูง (Porous Microstructure): เถากนเตาเผา

ขยะชุมชนมีลักษณะทางกายภาพที่ประกอบดวยรูพรุนจํานวน

มาก ซึ่งเกิดจากกระบวนการใหความรอนและเย็นตัวอยาง

รวด เร็ ว ใน ระหว า งการเผาไหม [ 10]  อนุภ าค เหล านี้ มี

ความสามารถในการดูดซึมน้ําไดสูงกวามวลรวมธรรมชาติทั่วไป

อยางมาก[2,12]ความพรุนที่มีอยูในเนื้อวัสดุนี้เองที่ทําใหบล็อก

ประสานมีความสามารถในการกักเก็บน้ําไวในตัวไดมากขึ้น[7] 

การดูดซับน้ําในระหวางกระบวนการผสมเปนอีกหนึ่งเหตุผล

เนื่องจากอนุภาคเถากนเตามีความสามารถในการดูดซึมสูง ใน

ระหวางการผสมมอรตาร อนุภาคเหลานี้จะ แยงดูดซับน้ํา

บางสวนเขาไปในรูพรุนของมันเอง[7] นอกจากนี้ การเพิ่ม

ปริมาณขี้เถาในสวนผสมยังทําใหปริมาณปูนซีเมนตซึ่งทําหนาที่

เปนสารประสานลดลง สงผลใหการเกิดผลิตภัณฑจาก

ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของซีเมนตลดลง ทําใหโครงสรางของวัสดุมี

ความหนาแนนลดลงและเกิดชองวางภายในเนื้อวัสดุมากขึ้น 

ผลการทดลองดังกลาวมีแนวโนมสอดคลองกับงานวิจัยที่

ผานมาซึ่งพบวาการใชวัสดุประเภทเถาเปนสวนผสมในวัสดุ

ซีเมนตมีผลตอความพรุนและการดูดซึมน้ําของวัสดุ เชน 

การศึกษาของ Somna et al. พบวาการใชเถาลอยในวัสดุ

ซีเมนตสามารถสงผลตอโครงสรางภายในของวัสดุและทําใหคา

การดดูซึมน้ําเพิ่มขึ้นเมื่อใชในปริมาณมาก [19]  

ดังนั้น สามารถอธิบายไดวาการเพิ่มปริมาณขี้เถาจาก

เตาเผาขยะชุมชนในบล็อกประสานสงผลใหโครงสรางภายใน

ของวัสดุมีความพรุนเพิ่มข้ึนและความหนาแนนลดลง จึงทําให

คาการดูดซึมน้ําของบล็อกประสานเพ่ิมขึ้น   

เมื่อพิจารณาจากคากําลังอัดจากการวิจัยครั้งนี้พบวา 

อัตราสวนที่ผานเกณฑบล็อกประสานแบบรับน้ําหนัก ตาม

มาตรฐาน มผช. 602/2547[17] คือ  อัตราสวน ซีเมนต 1 สวน 

ตอ ดินลูกรัง 6 สวน เติมเถาจากเตาเผาขยะรอยละ 10 มีผล

การทดสอบคาการดูดซึมน้ําเทากับ 104 กิโลกรัมตอลูกบาก

เมตร ซึ่งผานเกณฑที่กําหนดคาการดูดซึมน้ําตองไมเกิน 208  

กิโลกรัมตอลูกบากเมตร โดยอธิบายไดวาอนุภาคของเถาที่มี

ขนาดเล็กและละเอียดจะเขาไปทําหนาที่เปน วัสดุเติมเต็ม 

(Filler) ในชองวางระหวางมวลรวม (เชน ดินลูกรังหรือทราย) 

และซีเมนตเพสต[4,20]การใชเถาในปริมาณที่พอเหมาะ(รอย

ละ 10) ชวยใหอนุภาคเหลานี้แทรกตัวเขาไปอุดโพรงอากาศ

ระดับไมโครไดอยางทั่วถึงกวาการใชปริมาณเถาที่มากกวา

นี้(รอยละ20-50) สงผลใหโครงสรางภายในมีความทึบแนนสูง

กวา[4,20] 

 

5. สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการ

นําเถาจากเตาเผาขยะชุมชนมาใชเปนวัสดุผสมในการผลิต

บล็อกประสาน โดยทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและ

ทางกลของบล็อกที่ผสมเถาในสัดสวนตาง ๆ ไดแก หนวย

น้ําหนัก กําลังอัด และการดูดซึมน้ํา รวมทั้งศึกษาลักษณะ

องคประกอบของเถาดวยเทคนิคการวิเคราะห XRD 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี้ 
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1) การเพิ่มปริมาณเถาในสวนผสมของบล็อกประสาน

สงผลให หนวยน้ําหนักของบล็อกลดลง เนื่องจากเถามีคาความ

หนาแนนต่ําและมีลักษณะอนุภาคที่มีความพรุน ทําใหความ

หนาแนนรวมของวัสดุลดลง 

2) เมื่อเพิ่มปริมาณเถาในสวนผสม พบวา คากําลังอัดของ

บล็อกมีแนวโนมลดลง เนื่องจากเถาบางสวนทําหนาที่เปนเพียง

วัสดุ เติมและทําใหปริมาณสารประสานลดลง สงผลให

โครงสรางของวัสดุมีความแข็งแรงลดลง 

3) คาการดูดซึมน้ําของบล็อกมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อเพ่ิม

ปริมาณเถา เนื่องจากโครงสรางของวัสดุมีความพรุนเพ่ิมขึ้น ทํา

ใหน้ําสามารถซึมผานเขาไปในเนื้อวัสดุไดมากขึ้น 

4) ผลการวิเคราะหองคประกอบธาตุของเถาจากเตาเผา

ขยะดวยเทคนิค XRD พบวาองคประกอบหลักของ เถา

ประกอบดวย Quartz (SiO₂) และสารประกอบของแคลเซียม 

ซึ่งเปนสารประกอบที่พบไดทั่วไปในวัสดุเถาจากกระบวนการ

เผา 

5) การศึกษาวิจัยเก่ียวกับเถาจากเตาเผาขยะในอนาคต

วัตถุดิบเถาจากเตาเผาขยะชุมชน ควรมีการปรับสภาพเบื้องตน 

(Pretreatment) กอนนําไปใชในการศึกษาเพื่อเปลี่ยนสภาพ

เถาหนักใหกลายเปนมวลรวมรไีซเคิลที่มีคุณสมบัติเหมาะสมใน

การนําไปใชงาน 

จากผลการทดลองพบวาสัดสวนของเถาจากเตาเผาขยะที่

เหมาะสมสามารถนํามาใชเปนวัสดุผสมในการผลิตบล็อก

ประสานได โดยยังคงคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่อยูในเกณฑที่

สามารถนําไปใชงานได ดังนั้นการนําขี้เถาจากเตาเผาขยะ

ชุมชนมาใชเปนวัสดุผสมในการผลิตบล็อกประสานจึงเปน

แนวทางหนึ่งในการเพิ่มมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้งและชวยลด

ปริมาณของเสียที่ตองกําจัด อีกทั้งยังสามารถนํามาใชเปนวัสดุ

กอสรางที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมไดอยางย่ังยืน 
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