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บทคัดย่อ 

 

 การศึกษานี้ มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาหาอัตราส่วนของไบโอชาร์จากผักตบชวาที่เหมาะสมใน

การผลิตอิฐมอญ และการใช้ไบโอชาร์จากผักตบชวาแทนท่ีขี้เถ้าแกลบสำหรับการผลิตอิฐมอญ โดย

ทำการศึกษาอัตราส่วนโดยน้ำหนักของ ดิน: ทราย เท่ากับ 1 : 0.1 ส่วนอัตราส่วนของไบโอชาร์ที่

ผสมกับดินคือ 0% , 1.6% , 3%, 3.2% และ 4.8% โดยน้ำหนัก จากนั้นนำมาทดสอบค่าความ

หนาแน่น อัตราการดูดซึมน้ำและค่ากำลังรับแรงอัด(ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 

77-2545) การทดสอบละ3ตัวอย่าง 

 

 จากการศึกษาพบว่าอิฐมอญผสมไบโอชาร์ที่มีการผสมข้ีเถ้าแกลบและแบบไม่ผสมข้ีเถ้า

แกลบสามารถรับแรงอัดอยู่ที่ 167.52 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และ 90.36 กิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร ตามลำดับ เมื่อนำไปเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการทดลอง พบว่า อิฐมอญผสมไบโอชาร์

ที่ผสมข้ีเถ้าแกลบสามารถรับแรงอัดได้ดีกว่าแบบไม่ผสมข้ีเถ้าแกลบ ในขณะที่อิฐมอญแบบไม่ผสม

ขี้เถ้าแกลบมีอัตราการดูดซึมน้ำมากกว่า ซึ่งอัตราส่วนผสมของไบโอชาร์ที่เหมาะสมที่สุดจาก

การศึกษาครั้งนี้ คืออัตราส่วนผสมร้อยละ 3 โดยน้ำหนัก และยังจัดอยู่ในเกณฑ์ซึ่งผ่านมาตรฐานการ

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 77-2545 ตามที่กำหนดไว้ 
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Abstract 

 

The purpose of this research was to determine the suitable ratio of biochar 

from water hyacinth in clay brick production. and the use of water hyacinth 

biochar in place of rice husk ash for the production of clay bricks. The ratio by 

weight of clay: sand was 1 : 0.1 and the ratio of biochar mixed with soil was 0%, 

1.6%, 3%, 3.2% and 4.8% by weight. Then all samples were tested for water 

absorption rate density, flexural test and compressive strength (according to TIS 

77-2545) 3 samples per test.  

 

The results of study shows that claybrick mixed biochar which rice husk ash 

containing and those without rice husk ash have compressive strength of 167.52 ksc 

and 90.36 ksc respectively. Comparins with the obtained values of the experiment, 

biochar-containing claybricks mixed with rice husk ash have hisker compressive 

strength than those without rice husk ash. While clay bricks without rice husk ash 

have a higher water absorption rate. The optimum ratio of biochar was obtained 

from this study. It is 3 percent by weight and also conformed to of TIS. 77-2545. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

 

ปริญญานิพนธ์เล่มนี้สำเร็จลุล่วงได้ เนื่องจาก ได้รับความอนุเคราะห์ช่วยเหลืออย่างดียิ่ง

จาก รศ.ดร.แหลมทอง เหล่าคงถาวร และ รศ.ดร.วิรุฬห์ คำชุม ที่กรุณาให้คำปรึกษาปรับปรุงแก้ไข

ข้อบกพร่อง คอยแนะนำช่วยเหลือในการแก้ไขปัญหา คอยให้ความรู้ เอาใจใส่ ตลอดจนให้ความ

ช่วยเหลือจนสำเร็จได้ด้วยดี พวกเราผู้จัดทำรู้สึกซาบซึ้งในความอนุเคราะห์จากท่านอาจารย์และ

ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอขอบพระคุณคณะอาจารย์ภาควิศวกรรมโยธา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบัง ที่ได้ให้ความรู้ในทุกๆรายวิชาที่ศึกษาเพ่ือเป็นพื้นฐานอันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งใน

การทำปริญญานิพนธ์เล่มนี้ให้สำเร็จลุล่วง 

ขอขอบพระคุณ นายสมบัติ เนตรสว่าง , นาย ธีรเดช คำวิไล และเจ้าหน้าที่ประจำ

ห้องปฏิบัติการทุกท่านที่ช่วยอำนวยความสะดวกในการทำการทดลองต่างๆให้ผ่านไปด้วยดีรวมถึง

ให้คำแนะนำต่างๆในการทดลอง 

ขอขอบคุณเพ่ือนๆในคณะวิศวกรรมโยธา ที่คอยให้คำแนะนำช่วยเหลือตลอดมา รวมถึง

การให้กำลังใจ และความรู้ตลอดระยะเวลาที่ได้ศึกษาในภาควิศวกรรมโยธาในการทำปริญญานิพนธ์

เล่มนี้ 

สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา อันเป็นที่เคารพรักยิ่ง ซึ่งเป็นผู้ให้ความรักและให้

กำลังใจในการสนับสนุนการศึกษาเล่าเรียนของคณะผู้จัดทำมาโดยตลอด ทำให้คณะผู้จัดทำมีวันนี้

ได้คณะผู้จัดทำรู้สึกซาบซึ้ง ในพระคุณเป็นอย่างสูง 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันในประเทศไทยมีการกอสรางกันมากขึ้น วัสดุที่ใชในการกอสรางที่นิยมใชสวนใหญจะ

เปนอิฐแดงหรือที่เรียกกันวาอิฐมอญ อิฐมอญเหมาะกับงานกอสรางอาคารที่ไมสูง เชน บานพัก

อาศัย 1-2 ชั้น มักจะถูกเลือกใชในบริเวณที่โดนความชื้นบอยครั้ง เชน หองน้ํา หองครัว ผนังสวนที่

โดนฝนสาดโดยตรง หรือสวนที่ตองรับน้ําหนัก เชน อางลางหนา ท็อปโตะ ซึ่งถือวาเปนอิฐที่เหมาะ

กับสภาพภูมิอากาศบานเรา เพราะมีคุณสมบัติเรื่องการทนรอนทนฝนไดดีและปจจุบันยังถูกนําไป

ประยุกตกับการตกแตงหลากหลาย การตกแตงที่เห็นไดทั่วไปเชน การกออิฐโชวแนว เพื่อความ

สวยงามและดูเปนธรรมชาติอิฐมอญมีขอจํากัดในเรื่องของน้ําหนัก และการกักเก็บความรอน จึงมัก

ไมเหมาะกับบานหรืออาคารสูงเทาไหรนัก น้ําหนักของอิฐมอญจะอยูที่ 180 กก./ตร.ม. (น้ําหนัก

รวมปูนฉาบ 2 ดาน) ทําใหคอนขางเปลืองงบประมาณเรื่องของโครงสราง และคาแรงงานกอสราง 

อีกทั้งยังเปนวัสดุที่ระบายความรอนไดไมดีมากนัก ดังนั้น การกอผนังดวยอิฐมอญ จึงมีเทคนิคอยาง

หนึ่งคือการกอผนัง 2 ชั้นทางผูจัดทําจึงอยากหาวัสดุที่หาไดงายและสามารถนํามาทดแทน

สวนประกอบบางสวนในอิฐมอญได 

ไบโอชารคือวัสดุที่มีสวนประกอบหลักคือคารบอน ผลิตจากชีวมวลหรือสารอินทรียที่สามารถ

ยอยสลายได หรืออาจจะเปนวัสดุเหลือใชจากเกษตร เชน กิ่งไม หญา ฟางขาว ซังและตนขาวโพด 

มูลสัตว กากตะกอนของเสีย เปนตน นํามาผานกระบวนการเผาไหมที่ตองมีการควบคุมอุณหภูมิ

และอากาศหรือปองกันไมใหอากาศเขาไปหรือเขาไปเผาไหมนอยที่สุด ซึ่งกระบวนการเผาไหมนี้

เรียกวา การแยกสลายดวยความรอนหรือกระบวนการไพโรไลซิส ในสภาะที่ไมมีออกซิเจนหรือมี

ออกซิเจนนอยมากและเหตุผลที่เลือกใชผักตบชวาในการทดสอบนี้ เพราะผักตบชวาเปนพืชลมลุก

ในน้ําที่หาไดงายและมีอยูท่ัวไปตามแมน้ําลําคลอง ซึ่งผักตบชวามีการขยายพันธุไดงาย ทําให

ผักตบชวาแพรกระจายไปอยางรวดเร็ว ทําใหมีปริมาณผักตบชวาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วภายในเวลา

อันสั้นจนทําใหผักตบชวากลายเปนวัชพืช จึงทําใหเกิดผลกระทบตอวิถีชีวิตของผูคนตามบริเวณ

แหลงน้ํา เชน ขวางทางเดินเรือและทําลายระบบนิเวศของแหลงน้ํา ซึ่งผูจัดทําเห็นวาการนํา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผักตบชวาที่เปนปญหาตอสิ่งแวดลอมมาแปรรูปเปนไบโอชารแลวนํามาผสมกับอิฐมอญไดก็จะ

สามารถลดปริมาณผักตบชวาไดและสามารถหาไดงายตามทองถ่ินที่อยู 

1.2 วัตถุประสงค 

มีรายละเอียดดังนี้ 

1. เพ่ือศึกษาความเปนไปไดทางเทคนคิของอิญมอญโดยการแทนที่ไบโอชารจากผักตบชวา 

2. เพื่อทดสอบหาอัตราสวนที่เหมาะสมโดยการแทนที่ขี้เถาแกลบดวยไบโอชารจาก

ผักตบชวา 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

มีรายละเอียดดังนี้ 

1. เปรียบเทียบจากคุณสมบัติหลายๆดาน เชน คาความหนาแนน คาอัตราการดูดซึมน้ํา 

คากําลังรับแรงอัด (ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 77-2545) 

2. งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเฉพาะคุณสมบัติทางดานกายภาพเทานั้นไมมีการศึกษทางดาน

คาใชจายของขบวนการผลิตแตอยางใด 

1.4 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

สามารถแสดงแนวคิดของวิธีการศกึษาของงานวิจัยนี้ไดและมีรายละเอียดของวิธีการศึกษา

แตละข้ันตอนดังนี้ 

1. ทําการศึกษางานวิจัย ป2564 อางอิงจากคอนกรีตมวลเบาผสมไบโอชาร 

2. กําหนดวัตถุประสงคและขอบเขตการศึกษา เพ่ือใชเปนแนวทางในการกําหนด

เปาหมายและผลลัพธของงานวิจัย 

3. ทําการทบทวนวรรณกรรมงานหรือวิจัยตางๆ ที่เก่ียวกับอิฐมอญและไบโอชาร โดย

ทําการคนควางานวิจัยในอดีตไดจากหองสมุดและงานวิจัย ตอดวยทําการศึกษาทางอินเตอรเน็ต 

4. ศึกษาการทาํอิฐมอญ จากหนังสือและมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 

5. ศึกษาคุณสมบัติของไบโอชารในดานตางๆ จากเว็บไซตและงานวิจัยในอดีต 

6. จากขอ 2 3 และ 4 สามารถนําความรูมาใชกําหนดแนวทางขั้นตอนศึกษาของงานวิจัย

ได 

7. ทําการเตรียมผักตบชวา โดยการเก็บผักตบชวาจากแหลงน้ําที่ยังคงสภาพสด มาทํา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ความสะอาด ตัดรากและใบทิ้ง โดยเลือกสวนนําสวนของลําตนมาห่ันใหมีขนาดเล็กประมาณ 1 -

1½ นิ้ว และนําเขาขบวนการเผาที่มีอุณหภูมิประมาณ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 1 

ชั่วโมง 

8. นําไบโอชารที่ไดจากการเผาผักตบชวาในขอ 7 นําไปบดใหละเอียด โดยรอนผาน

ตะแกรงมาตรฐานเบอร 50 

9. นําไบโอชารที่ไดจากการเผาผักตบชวาในขอ 7 ทําการทดสอบหาความถวงจําเพาะโดย

ใชวิธีเดียวกับการหาความถวงจําเพาะอิฐ 

10. นําไบโอชารจากผักตบชวาไปทําการสองกลองเพ่ือดูลักษณะทางกายภาพ 

11. นําไบโอชารที่ไดจากการเผาผักตบชวาในขอ 7 ไปเปนสวนผสมของอิฐมอญโดยการ

แทนที่ของขี้เถาแกลบดวยไบโอชาร โดยผลิตทั้งแบบไมผสมขี้เถาแกลบและแบบผสมข้ีเถาแกลบ 

โดยกําหนดอัตราสวนผสมดังนี้ 

การทดลองหาอัตราสวนที่เหมาะสมของอิฐมอญแทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร แบบไม

ผสมข้ีเถาแกลบ 

1. CBN50 แทนที่ขี้เถาแกลบดวยไบโอชาร 5.0% ของน้ําหนักดินเหนียว 

2. CBN70 แทนที่ขี้เถาแกลบดวยไบโอชาร 7.0% ของน้ําหนักดินเหนียว 

การทดลองหาอัตราสวนที่เหมาะสมของอิฐมอญแทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร แบบผสม

ขี้เถาแกลบ 

1. CBR00 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 0% ของน้ําหนักดินเหนียว 

2. CBR16 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 1.6% ของน้ําหนักดินเหนียว 

3. CBR30 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 3.0% ของน้ําหนักดินเหนียว 

4. CBR32 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 3.2% ของน้ําหนักดินเหนียว 

5. CBR48 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 4.8% ของน้ําหนักดินเหนียว 

โดยนําแตละรูปแบบ จัดทําตัวอยางขนาด 5×5×5 เซนติเมตร แบบละ 8 ตัวอยาง 

12. นําตัวอยางในขอ 11 ไปทําการทดสอบคาความหนาแนน คาอัตราการดูดซึมน้ํา คา

กําลังรับแรงอัด (ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 77-2545 ของแตละสวนผสม 

พิจารณาเลือกอัตราสวนที่มีความเหมาะสม เพ่ือหาแนวโนมที่เกิดขึ้นในข้ันตอนการผลิตอิฐมอญ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

13. ทําการวิเคราะห ส

 

ทําการวิเคราะห สรุปผลการวิจัย และเขียนรายงาน 

รูปที่ 1.1 แผนผังการทํางาน 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เปนการนําผักตบชวาซึ่งเปนวัชพืชที่เปนปญหาตอสิ่งแวดลอมในแหลงน้ําตางๆ มาใช

ใหเกิดประโยชนสูงสุด 

2. ทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของอิฐมอญผสมไบโอชาร 

3. ทราบอัตราสวนผสมที่เหมาะของไบโอชารมาทําอิมอญ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 กล่าวนำ 

ในบทนี้จะกล่าวถึง ความหมายของอิฐมอญ ประเภทของอิฐมอญ คุณสมบัติของอิฐมอญ มาตรฐาน

ของอิฐมอญและกล่าวถึงคุณสมบัติของไบโอชาร์ที่นำมาผสม องค์ประกอบทางเคมีของไบโอชาร์ ตลอดจน

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่างๆ 

2.2 อิฐมอญ 

เนื้อหามีรายละเอียดแยกตามแต่ละหัวข้อย่อย ดังนี้ 

2.2.1 ความหมายของอิฐมอญ 

อิฐมอญ (Brick Mon) หรืออิฐแดงเป็นวัสดุก่อสร้างยอดนิยมที่ใช้กันมาอย่างยาวนานตั้งแต่สมัย

อดีตกาล ด้วยคุณสมบัติ แข็งแกร่ง ทนทาน และสีสันที่ไม่มีวัสดุใดเหมือน นิยมนำไปใช้ในการก่อสร้างที่พัก

อาศัย อาคาร สถานที่ต่างๆ เหมาะกับทุกงานก่อฉาบและมีให้เลือกใช้หลากหลายรูปแบบ ทั้งชนิดกลวง 

เช่น อิฐแดง 2 รู อิฐแดง 3 รู อิฐแดง 4 รู ไปจนถึงอิฐแดง 8 รู หรือแบบตัน เช่น อิฐแดงตันมือ อิฐแดงตัน

เครื่อง และอิฐแดงตัน มอก. 77-2545 ที่มีความแข็งแกร่ง ทนทานเป็นพิเศษ ผ่านการตรวจสอบจาก

สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม จึงเป็นที่ยอมรับจากหน่วยงานต่างๆ นิยมนำไปก่อสถานศูนย์

ราชการ สถานศึกษา ตึก อาคารมหาวิทยาลัย โรงพยาบาลและงานโครงการที่ต้องใช้จำนวนมาก

(แหล่งที่มา : https://itdang2009.com/product-category/) 

2.2.2 ประเภทของอิฐมอญ 

2.2.2.1 แบ่งตามกระบวนการผลิตได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

1. อิฐมอญตันมือ เป็นการผลิตโดยการอัดดินใส่แม่พิมพ์ ทิ้งไว้จนแห้งแล้วนำไปเผา วิธีนี้อิฐอาจมี

ขนาดและสัดส่วนไม่ตายตัวขึ้นอยู่กับรูปแบบและแหล่งผลิต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://itdang2009.com/product-category/
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2.อิฐมอญเครื่อง เป็นการผลิตโดยการรีดขึ้นรูป จากนั้นตัดเป็นท่อน ๆ แล้วนำไปผ่านกระบวนการอบ

ไล่ความชื้น ก่อนนำไปเผาเพ่ือคงรูป และเพ่ิมความแข็งแรง ในกระบวนการนี้อิฐจะมีขนาดที่เท่ากัน 

2.2.3 คุณสมัติของอิฐมอญ 

1.คุณสมบัติทางกายภาพ น้ำหนักของอิฐมอญจะอยู่ที่ 180 กก./ตร.ม. (น้ำหนักรวมปูนฉาบ 

2 ด้าน) การก่อผนังด้วยอิฐมอญ จึงมีเทคนิคอย่างหนึ่งคือการ "ก่อผนัง 2 ชั้น" โดยจะต้องเว้นช่องว่าง

ระหว่างอิฐแต่ละชั้นอย่างน้อย 5 ซม. เพ่ือให้เกิดช่องว่างมีอากาศถ่ายเท พร้อมกับทำช่องระบายความร้อน

ให้กับอิฐชั้นนอกเพ่ือให้ความร้อนถ่ายเทออกจากตัวบ้าน 

      2.การสะสมความร้อน อิฐมอญทำจากดินเผา มีความหนาแน่น จึงค่อนข้างอมความร้อนจาก

แสงอาทิตย์ ทำให้ผนัง และบรรยากาศในห้องร้อนกว่าการใช้อิฐชนิดอื่น ๆ แต่มีวิธีป้องกันความร้อนจาก

ภายนอกได้มากมาย เช่น การก่อผนังอิฐ 2 ชั้น หรือการปลูกต้นไม้ป้องกันแสงแดด 

      3.การกันเสียง อิฐมอญเป็นวัสดุที่มีความหนาแน่นสูง จึงค่อนข้างกันเสียงจากภายนอก และ

ภายในได้ดี 

      4.อิฐมอญสามารถรับน้ำหนักได้ 30 กิโลกรัมและการเจาะ ตอก ยึด อิฐมอญที่มีความ

หนาแน่น จะรับน้ำหนักได้มากกว่าอิฐบล็อกท่ีเนื้อของวัสดุค่อนข้างพรุน แต่ปัจจัยสำคัญอีกข้อ คือการ

เลือกใช้วัสดุในการเจาะ ตอก และยึดให้เหมาะสมกับวัสดุ สามารถใช้พุกพลาสติกท่ัวไปในการยึดได้ 

      5.อัตราการดูดซึมน้ำ หมายถึงการที่วัสดุมีการดูดซึมน้ำจากภายนอก ซึ่งอิฐมอญมีอัตราการ

ดูดซึมน้ำสูง เมื่อนำไปก่อ อาจจะไปแย่งน้ำจากปูนก่อ ทำให้ปูนแห้งตัวเร็วเกินไป และหดตัว ผนังที่ได้จะไม่

แข็งแรง หรืออาจเกิดการแตกร้าวได้ในอนาคต วิธีแก้ไขคือการนำอิฐแดงไปแช่น้ำ หรือฉีดน้ำรดอิฐมอญ

ก่อนนำขึ้นก่อ เท่านี้ก็จะสามารถแก้ปัญหาการดูดซึมน้ำของตัวอิฐมอญได้แล้ว 

      2.2.4 มาตรฐานอิฐมอญ 

อิฐแดง มอก. ย่อมาจาก “มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม” คือ ผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับการตรวจสอบ

คุณภาพจากสำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแล้วได้คุณภาพเป็นไปตามมาตรฐานที่กำหนด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.tisi.go.th/website/standardlist/list_measures
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ดังนั้นอิฐแดงที่ได้รับอนุญาตเครื่องหมาย มอก. จึงเป็นอิฐที่มีคุณภาพ และได้มาตรฐาน แข็งแกร่ง ทนทาน 

สามารถนำไปใช้ในงานก่อสร้าง ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมั่นใจในคุณภาพ 

ประเภทของอิฐ มอก. ที่ใช้ในการก่อฉาบ แบ่งออกได้ 2 ประเภท 

1. มอก. 77-2545 หรือ อิฐก่อสร้างสามัญ เช่น อิฐตันมอก. อิฐ มอก.77-2545 หรือ อิฐก่อสร้าง

สามัญ  

ลักษณะเป็นก้อนสี่เหลี่ยมตัน ใช้ในงานก่อสร้าง เช่น งานก่อผนังหรือกำแพง และต้องมีการฉาบปูน 

ลักษณะภายนอกท่ัวไปต้องแข็งแรง ไม่มีรอยแตกร้าว หรือส่วนเสียหายอ่ืน ๆ ที่จะทำให้เกิดอุปสรรคต่อ

การก่อฉาบ ต้องมีผิวร่อง ผิวรอยหวี หรือผิวหยาบ ในด้านที่ก่อฉาบ ขนาดของอิฐก่อสร้างสามัญแต่ละมิติ 

จะมีเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกินเกณฑ์ท่ีสำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกำหนด ตาม

ตารางด้านด่าง ซึ่งการทดสอบต้องทำโดยการวัดด้วยเครื่องมือที่วัดได้ละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร 

ต้องมีการทดสอบคุณภาพของอิฐอย่างสม่ำเสมอ หรืออย่างน้อย 1 ครั้งต่อปี ประกอบไปด้วยการ

ทดสอบการต้านแรงอัด และ การทดสอบการดูดกลืนน้ำ จากสถาบันทดสอบที่เชื่อถือได้ ซึ่งผลต้องเป็นไป

ตามเกณฑ์ที่สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกำหนด 

2. มอก. 153-2540 หรือ อิฐกลวงก่อแผงไม่รับน้ำหนัก เช่น อิฐแดง มอก. 4 ช่อง , อิฐแดง มอก. 2 รู 

และ อิฐแดง มอก. 3 รู อิฐที่มีลักษณะเป็นก้อนวัสดุดินเผา ทำจากดินเหนียวปนทราย ดินทนไฟ หรือ

ส่วนผสมของวัตถุเหล่านี้ มีรู หรือโพรง ใช้สำหรับก่อผนัง กำแพง ที่ไม่ต้องรับน้ำหนักใด ๆ นอกจากน้ำหนัก

ตัวเอง โดยแบ่งประเภทความคงทนถาวรออกเป็น 3 ชั้น คุณภาพ คือ 

1. ชั้นคุณภาพ ก เป็นอิฐที่มีความทนทานสูงอย่างสม่ำเสมอต่อการผุกร่อน เนื่องจากลม ฟ้า อากาศ 

2. ชั้นคุณภาพ ข เป็นอิฐที่มีความทนทานปานกลาง และไม่ค่อยสม่ำเสมอต่อการผุกร่อนเนื่องจาก

ลม ฟ้า อากาศ 

3. ชั้นคุณภาพ ค เป็นอิฐสำหรับใช้ภายใน ไม่เหมาะกับการเผยผึ่งต่อลม ฟ้า อากาศ ขนาดของอิฐ

กลวงก่อแผงไม่ร ับน้ำหนัก จะมีเกณฑ์ความคลาดเคลื ่อนได้ไม่เกินเกณฑ์ที ่สำนักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกำหนด ตามตารางด้านล่าง ซึ่งการทดสอบต้องทำโดยการวัดด้วยเครื่องมือที่วัดได้

ละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://itdang2009.com/product/%e0%b8%ad%e0%b8%b4%e0%b8%90%e0%b9%81%e0%b8%94%e0%b8%87%e0%b9%82%e0%b8%8a%e0%b8%a7%e0%b9%8c-%e0%b8%a1%e0%b8%ad%e0%b8%81-77-2545/


9 
 

ตารางที่ 2.1 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของขนาดอิฐแดง มอก. 77-2545 

เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของขนาด อิฐแดง มอก. 77-2545 
ตามท่ีสำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกำหนด 

ขนาดอิฐ (มิลลิเมตร) ความคลาดเคลื่อน (มิลลิเมตร) 
40 ±2 

65-90 ±3 
140-190 ±5 

ที่มา : สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

ตารางที่ 2.2 การแบ่งชั้นคุณภาพของอิฐมอญ 

ชั้น
คุณภาพ 

ค่าต้านแรงอัดต่ำสุด MPa ค่าดูดกลืนน้ำสูงสุด % 

เฉลี่ย 5 ก้อน แต่ละก้อน เฉลี่ย 5 ก้อน แต่ละก้อน 

ก 21.0 MPa 17.0 MPa 17.0% 20.0% 
ข 17.0 MPa 15.0 MPa 22.0% 25.0% 
ค 10.0 MPa 9.0 MPa ไม่กำหนด ไม่กำหนด 

 ที่มา : สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

สีของอิฐกลวงก่อแผงไม่รับน้ำหนักจะเปลี่ยนแปรไปตามชนิดของดิน และอุณหภูมิที่เผา สีจึงไม่ใช่จุด

บ่งชี้คุณภาพที่แน่นอนของอิฐกลวงก่อแผงไม่รับน้ำหนัก ซึ่งสามารถตรวจสอบคุณภาพได้จากการวัดค่าการ

ดูดกลืนน้ำ โดยต้องเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีสำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกำหนด   

นอกจากนี้ อิฐจาก มอก.ทั้ง 2 ประเภท จะต้องมีเครื่องหมายฉลากที่บ่งบอกประเภท ชั้นคุณภาพ หรือ 

ชื่อโรงงาน เครื่องหมายการค้าที่จดทะเบียน อยู่ด้านข้างทุกด้านของตัวอิฐ อย่างน้อย 1 ก้อน จากในกอง ให้

เห็นชัดเจน 

2.3 ไบโอชาร์ 

เนื้อหามีรายละเอียดแยกตามแต่ละหัวข้อย่อดังต่อไปนี้ 

ถ่านชีวภาพ หรือ ไบโอชาร์ (Biochar) คือ วัสดุที่อุดมด้วยคาร์บอน ผลิตจากชีวมวล หรือสารอินทรีย์

ที ่ย่อยสลายได้จากธรรมชาติ หรือวัสดุเหลือใช้จากเกษตร เช่น ใบไม้ กิ ่งไม้ หญ้า ฟางข้าว เหง้ามัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สำปะหลัง ซังและต้นข้าวโพด มูลสัตว์ กากาตะกอนของเสีย เป็นต้น แม้กระทั ่งมูลสัตว์ นำมาผ่าน

กระบวนการเผาไหม้ที่มีการควบคุมอุณหภูมิและอากาศหรือจำกัดอากาศให้เข้าไปเผาไหม้น้อยที่สุด ซึ่ง

กระบวนการนี้ เรียกว่า “การแยกสลายด้วยความร้อนหรือกระบวนการไพโรไลซิส” ในสภาวะที่ไม่มี

ออกซิเจนหรือมีออกซิเจนน้อยมาก มีงานวิจัยที่ได้ศึกษาการใช้ประโยชน์ของถ่านชีวภาพมีหลายด้าน เช่น 

การปรับปรุงดิน และช่วยเพิ่มปริมาณคุณภาพของผลผลิตทางเกษตร รวมถึงลดระยะเวลาการปลูกได้อีก

ด้วย แล้วแต่ชนิดของพืชที่ปลูก มรงานวิจัยที่นำถ่านชีวภาพไปใช้กับพืชทางการเกษตร ใช้เป็นวัสดุปลูก

ร่วมกับวัสดุอื่น เพ่ือผลิตผลผลิตทางการเกษตร การลดการดูดซับสารเคมีที่ใช้กำจัดวัชพืชและศัตรูพืช และ

โลหะหนักที่อยู่ในดินและน้ำของพืชที่ปลูก โดยถ่านชีวภาพจะตรึงสารเคมีกลุ่มนี้ไว้ ทำให้ลดผลกระทบต่อ

พืชที ่ปลูกจากสารเคมีและโลหะหนักที ่ปนเปื ้อน ใช้ดูดซับมันปิโตรเลียม ใช้เป็นตัวเร่งในปฏิกิริยา

กระบวนการการปลิตไบโอดีเซลและไบโอแก๊ส ใช้เป็นวัสดุเพื่อผลิดชิ้นส่วนอิเล็กโทรนิกส์ ผลิตกราฟีน เป็น

ต้น ( ธนศิษฏ์ วงศ์ศิริอำนวย, 2560 ) 

2.3.1 ประเภทและชนิดของไบโอชาร์ 

1. ไบโอชาร์ที่ได้จากพืช เช่น ใบไม้ กิ่งไม้ ผักตบชวา เปลือกผลไม้ นำมาผ่านกระบวนการเผาไหม้ที่มี

การควบคุมอุณหภูมิและอากาศหรือจำกัดอากาศให้เข้าไปเผาไหม้น้อยที่สุด ซึ่งกระบวนการเผาไหม้นี้ 

เรียกว่า“การแยกสลายด้วยความร้อนหรือกระบวนการไพโรไลซิส” ในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนหรือมี

ออกซิเจนน้อยมาก ซึ่งมีสองวิธีหลักๆ คือ 1. การแยกสลายด้วยความร้อนอย่างช้า(Slow Pyrolysis)

อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 300-600 องศาเซลเซียส แต่จะใช้เวลาเป็นชั่วโมง หากใช้อุณภูมิเฉลี่ยในการเผา

ไหม้ประมาณ 500 องศาเซลเซียส จะได้ผลผลิตของถ่านชีวภาพมากกว่า 20-50% ที่เหลือเป็นแก๊สที่จุดติด

ไฟได้และมีของเหลวบางส่วนที่ควบแน่นได้ 2.การแยกสลายด้วยความร้อนอย่างเร็ว (Fast Pyrolysis) 

อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 700 องศาเซลเซียส ใช้เวลาเป็นวินาที ผลผลิตที่ได้จะเป็นน้ำมันชีวภาพ (Bio-

Oil)ส่วนใหญ่และที่เหลือได้แก๊สสังเคราะห์ (Syngas) และถ่านชีวภาพ(Biochar) 

2. ไบโอชาร์จากมูลสัตว์ เกิดจากการนำมูลสัตว์ เช่น มูลไก่ มูลวัว นำมาผ่านกระบวนการเผาไหม้ที่มี

การควบคุมอุณหภูมิและอากาศหรือจำกัดอากาศให้เข้าไปเผาไหม้น้อยที่สุด ซึ่งกระบวนการเผาไหม้เพ่ือ

เปลี่ยนมูลสัตว์ที่มีคาร์บอนสูง ให้เป็นถ่านที่เป็นของแข็ง และขณะเดียวกันก็จะได้ของเหลว (เรียกว่าไบโอ

ออยล์ Bio-Oil) และก๊าซ (เรียกว่า ซินก๊าซSyngas)ซึ่งมีเทคนิควิธีการเผาได้หลายแบบ ทั้งที่ใช้อุปกรณ์ที่

ง่ายๆ จนถึงซับซ้อน และไม่ใช้อุปกรณ์อะไรเป็นพิเศษ ( ธนศิษฏ์ วงศ์ศิริอำนวย, 2560 ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3.2 องค์ประกอบทางเคมีของไบโอชาร์ 

องค์ประกอบพื้นฐานของถ่านชีวภาพมีลักษณะแตกต่างจากถ่านไม้ที่ผ่านการผาไหม้โดยทั่วไป ได้แก่ 

ถ่านชีวภาพมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบโดยน้ำหนักสูงกว่าธาตุชนิดอื่นๆ และไม่เกิดการแปรสภาพเป็น

คาร์บอนไดออกไซด์ เนื่องจากไม่ได้ผ่านการสัมผัสกับออกซิเจนขณะให้ความร้อนอีกทั้งคาร์บอนเป็น

สารอะโรมาติกที่มีลักษณะเป็นวงแหวนคาร์บอน 6 อะตอม ที่เชื ่อมต่อด้วยพันธะโคเวเลนส์ โดยไม่มี

ออกซิเจนและโฮโดรเจน (พินิจภณ ปิตุยะ, 2557., ศริลักษณ์ ศิริลักษณ์, 2556. และอรสา สุกสว่าง, 

2561) 

 

 

รูปที่ 2.1 แสดงโครงสร้างและองค์ประกอบของถ่านไบโอชาร์ 

ที่มา : (Sumit Rai and Rajesh KumarSingh) 

 

ถ่านชีวภาพมีลักษณะเป็นรูพรุน มีองค์ประกอบของคาร์บอน โฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน 

ซัลเฟอร์และขี้เถ้า แต่องค์ประกอบจะเปลี่ยนแปลงไปตามชนิดของชีวมวลและปัจจัยที ่เกี ่ยวข้องใน

กระบวนการไพโรไลซิสในการผลิตชีวภาพ เช่น อุปกรณ์อุณหภูมิและระยะเวลา เป็นต้น (Lehmann 

2009, พินิจภณ ปิตุยะ. 2557, ศริลักษณ์ ศิริสิงห์. 2556 และอรสา สุกสว่าง. 2561) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



12 
 

 

รูปที่ 2.2 ภาพถ่ายพ้ืนผิวของไบโอชาร์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนกำลังขยาย 2,500 เท่า 

ที่มา : (รัตถชล อ่างมณี, กัญจน์นรี ช่วงฉ่า  และ อรรณพ หอมจันทร์, 2560.) 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

เอก ช่อประดับ (2547) ศึกษาผลของแกลบต่อคุณสมบัติทางกายภาพของอิฐสามัญที่ทำจากดิน 

เหนียวเอก ผสมแกลบมีอัตราส่วนของแกลบต่อดินเหนียวโดยน้ำหนักแห้งที่ร้อยละ 0, 3.4, 4.9 และ 7.8 

เผาที่อุณหภูมิ 800, 1000 และ 1200 องศาเซลเซียส ผลจาการทดลองพบว่า แกลบมีผลทำให้อิฐ มีกำลัง

รับแรงอัดลดลง และลดในอัตราที่รวดเร็วกว่าการเพิ่มขึ้นของความพรุนเมื่ออิฐมีความพรุนตัวเพิ่มขึ้นจะ

ส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้ำเพิ่มขึ้นตามไปด้วย อิฐที่เหมาะสมสำหรับงานก่อสร้างคืออิฐที่ผสมแกลบร้อยละ 

2.2 เผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ซึ่งมีค่ากำลังรับแรงอัด 35 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และค่า

การดดูซึมน้ำเท่ากับร้อยละ 24  

พนาทอง อินทรชัย (2548) ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลและเชิงความร้อนของอิฐดินเหนียวผสมเถ้าลอย

และยิปซั่มจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ โดยศึกษาคุณสมบัติเชิงกลคือ ความต้านทานความเค้นอัด  และความ

ต้านทานโมเมนต์ดัด และศึกษาคุณสมบัติเชิงความร้อนคือการนำความร้อน รวมไปถึงศึกษาคุณสมบัติทาง

กายภาพคือความหนาแน่น ความพรุน และการดูดซึมน้ำ ตัวอย่างของอิฐเผาที่อุณหภูมิ  1000 องศา

เซลเซียส โดยเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนผสมของเถ้าลอยเป็น 0, 20 และ 40 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักและ

ยิปซัม 0, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก ส่วนที่เหลือเป็นดินเหนียว ผลจากการศึกษาพบว่า ที่

ส่วนผสมยิปซั่ม 10% ที่ทุกสัดส่วนของเถ้าลอย ค่าความต้านทานความเค้นอัดและค่าความต้านทาน

โมเมนต์ดัดจะสูงกว่าที่ส่วนผสมต่ำกว่าหรือสูงกว่า 10% ส่วนผสมของเถ้าลอย ในสัดส่วนที่เพ่ิมข้ึนจาก 0% 

จะทำให้ค่าความต้านทานความเค้นอัดและค่าความต้านทานโมเมนต์ดัด ลดลง แต่จะเพ่ิมข้ึนอีกเล็กน้อยที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ส่วนผสมของเถ้าลอยอยู่ในช่วงมากกว่า 20% การผสมเถ้าลอยมากขึ้นจะทำให้ค่าการนำความร้อนลดลง

ในขณะที่ความแข็งแรงลดลง สำหรับค่าความหนาแน่น ความพรุนและการดูดซึมน้ำผ่านมาตรฐานและอยู่

ในเกณฑ์ของอิฐสามัญก่อสร้าง ซึ่งอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมคือ เถ้าลอย : ยิปซั่ม : ดินเหนียว เท่ากับ 0 : 

10 : 90 % โดยน้ำหนัก อิฐที่ได้จะมีค่าความต้านทานความเค้นอัดระหว่าง 3.8340-4.3545 เมกะพาสคัล 

ค่าความต้านทานโมเมนต์ดัด 3.0752- 3.6477 เมกะพาสคัล และค่าการนำความร้อนคือ 0.2997-0.3026 

วัตต์ต่อเมตร เคลวิน  

Faller (2004) ศึกษาใช้ขี้เลื่อยผสมดินเหนียวเพ่ือผลิตอิฐ โดยใช้ขี้เลื่อยขนาดใหญ่ปนอยู่ตั้งแต่ 0.5-10 

มิลลิเมตร หลังการเผาจะให้ให้มีช่องว่างขนาดไม่เท่ากันและมีความพรุนตัวมาก ทำให้ค่าความแข็งแรง

ลดลงและค่าความเป็นฉนวนความร้อนเพ่ิมตามไปด้วย  

Okunade, E. A. (2008) ใช้เถ้าไม้และขี้เลื่อยผสมในเนื้อดินสำหรับทำอิฐในอัตราส่วน  70:30 โดย

น้ำหนักที่ใช้ในการศึกษา อัตราส่วนผสมจาก 0-10 เปอร์เซ็นต์ผลจากการศึกษาพบว่า เมื่อปริมาณของขี้

เลื่อยเพ่ิมข้ึนจะทำให้ค่าการรบแรงอัดลดลงในขณะที่อุณหภูมิการเผาเพ่ิมขึ้นจาก 950 องศาเซลเซียส เป็น 

1100 องศาเซลเซียส ค่าการรับแรงอัดเพ่ิมข้ึนสูงขึ้น และค่าการดูดซึมน้ำลดลง  

Souza et al. (2011) ศึกษาการนำเถ้าชานอ้อยมาเป็นตัวเติมในส่วนผสมของการทำวัสดุ  เซรามิก 

สำหรับทำกระเบื้องมุงหลังคา โดยเถ้าชานอ้อยที่นำมาผสมในการทำกระเบื้องมุงหลังคา เท่ากับ 0, 20, 40 

และ 60% ของเถ้าโดยน้ำหนักและนำตัวอย่างผลิตภัณฑ์ไปเผาที่อุณหภูมิ 800, 900, 1000, 1100 และ 

1200 °C. ผลจากการศึกษาพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณเถ้าชานอ้อยจาก 0-60% ในตัวอย่างชิ้นทดลองนั้น

ปริมาณการดูดซึมน้ำจะลดลงและค่าการดูดซึมน้ำจะไม่เปลี่ยนแปลงที่อุณหภูมิ ต่ำกว่า 1000 °C แต่จะ

เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดที่อุณหภูมิ 1100 และ 1200 °C เป็นผลมาจากการหลอมเหลวของเฟสที่เป็น

ตัวหลอมละลายในเนื้อดินร่วมกับซิลิกาและองค์ประกอบอ่ืนๆที่มาจาก เถ้าชานอ้อย ซึ่งจะทำให้ความพรุน

ตัวลดลงเมื่ออุณหภูมิในการเผาสูงขึ้น การเพิ่มปริมาณของเถ้าชานอ้อยจะทำให้ค่าความแข็งแรงลดลง 

อย่างไรก็ตามค่าความแข็งแรงของชิ้นตัวอย่างจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการเผาเพิ่ม จะทำให้ความพรุน

ลดลงค่าความหนานแน่นเพิ่มขึ้นตามไปด้วยเมื่ออุณหภูมิในการเผาสูงขึ้น สรุปผลจากการศึกษาแสดงให้

เห็นว่าการใช้เถ้าชานอ้อยในปริมาณตั้งแต่ 20-60% โดย น้ำหนักและอุณหภูมิในการเผาตั้งแต่ 1000 °C 

ขึ้นไปจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์กระเบื้องมุงหลังคามีความทนทานที่ดีดูดซึมน้ำน้อยและค่าความแข็งแรงสูง 

นอกจากนี้การนำเถ้าชานอ้อยมาใช้ยังเป็นผลดีของการเพิ่มมูลค่าจากของเสียที่มีอยู่ในปริมาณที่มากเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การนำเอามาใช้ให้เกิดประโยชน์และยังช่วยในเรื ่องการรักษาสิ ่งแวดล้อมอีกทางด้วย อีกทั ้งหากมี

การศึกษาเพ่ิมเติมผลจากการใช้เถ้าชานอ้อยเป็นตัวเติมในส่วนผสมของอิฐดินเผาเมื่อผสมเถ้าชานอ้อยแล้ว

หลังจากการเผาจะเกิดเป็นรูพรุนขึ้นในเนื้ออิฐ ซึ่งตรงนี้อาจจะต้องศึกษาการปรับปรุงการเป็นแนวนความ

ร้อนสำหรับอิฐดินเผาได้อีกทางหนึ่งก็เป็นได้  

ปิยาลัคน์ เงินชูกลิ ่น (2555) ศึกษาการใช้เถ้าแกลบในการผลิตอิฐบล็อกประสานในอัตราส่วน 

ปูนซีเมนต์ต่อดินลูกรัง (1:7) โดยแทนที่ปูนซีเมนต์ที่ 0%,5%,10%,15% และ 20% พบว่า ความชื้นที่

เหมาะในการอัดก้อนตัวอย่างอยู่ที 9.5% โดยน้ำหนักส่วนผสมโดยการแทนที่ 10% ที่อายุ 28 วันให้ ค่ารับ

กำลังอัดสูงสุดเท่ากับ 162 Ksc ค่าการดูดซึมน้ำทุกอัตราส่วนการแทนที่สามารถผ่านเกณฑ์  มาตรฐาน 

มอก.57-2530 

จรูญ เจริญเนตรกุล (2555) ศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าเถ้าใยปาล์มน้ำมันมาแทนที่ปูนซีเมนต์

บางส่วน เพื่อผลิตเป็นอิฐบล็อกประสาน โดยแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วน ในอัตราส่วนร้อยละ  10, 20, 30, 

40 และ 50 โดยน้ำหนัก ใช้มวลรวม คือดินลูกรัง และทรายละเอียดที่ร่อนผ่านตะแกรง  เบอร์ 4 บ่มใน

อากาศเป็นเวลา 28 วัน นำอิฐบล็อกประสานที่ได้มาทดสอบกำลังอัด การดูดซึมน้ำและกำลังอัดของอิฐ

บล็อกประสานก่อสูง 5 ก้อน จากการศึกษาพบว่า เมื่อปริมาณของเถ้าใยปาล์มน้ำมันเพิ่มขึ้น จะทำให้ค่า

กำลังอัดลดลงและมีการดูดซึมน้ำสูงขึ้น เมื่อนำผลการทดสอบเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ ชุมชน 

(มผช.602/2547) พบว่าบล็อกประสานที่มีเถ้าใยปาล์มน้ำมันที่แทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 และ 20 ผ่าน

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อิฐบล็อกประสานชนิดรับน้ำหนักและ อัตราส่วนอื่นๆ ผ่านมาตรฐานชนิดไม่รับน้ำหนัก  

วุฒินัย กกกำแหง (2553) ศึกษาผลกระทบของความสามารถในการรับกำอัดและการดูดซึมน้ำของ

บล็อกประสาน พบว่ากำลังอัดขึ้นอยู่กับความหนาแน่นและปริมาณปูนซีเมนต์ส่วนการดูดกลืนน้ำจะขึ้นอยู่

กับความหนาแน่นแห้งไม่ขึ้นกับปูนซีเมนต์โดยกำลังอัดมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อความหนาแน่นแห้งสูงขึ้นและ

ปริมาณปูนซีเมนต์เพ่ิมข้ึนและมีค่าลดลงเมื่อความหนาแน่นแห้งน้อยลงและปริมาณปูนซีเมนต์น้อยลง ส่วน

การดูดกลืนน้ำมีค่าลดลงเมื่อความหนาแน่นแห้งสูงขึ้นและมีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อความหนาแน่นแห้งลดลง  

Faria et al. (2012) ได้รายงานผลการศึกษาจากการใช้เถ้าชานอ้อยผสมในการทำอิฐดินเผา  พบว่า 

หลังจากการเผาปริมาณการดูซึมน้ำของอิฐจะเพ่ิมขึ้นในขณะที่ค่าความแข็งแรงของอิฐลดลง อย่างไรก็ตาม

อุณหภูมิในการเผาที่เหมาะสมคือ 1000 °C ซึ่งค่าการดูดซึมน้ำจะน้อยลงนั้นแสดงให้เห็นว่าซิลิกาที่ได้จาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เถ้าชานอ้อยทำปฏิกิร ิยาหลอมละลายรวมกับตัวหลอมละลายที ่เป็นองค์ประกอบในเนื่ อดิน เช่น 

เฟลด์สปาร์และตัวหลอมละลายอื่นๆ ซึ่งจะทำให้รูพรุนลดลงและส่งผลให้ความแข็งแรงเพิ่มขึ้น โดย

ปริมาณของเถ้าชานอ้อยที่เหมาะสำหรับเป็นส่วนผสมในดินเพื่อทำอิฐควรไม่เกิน 10 % โดยน้ำหนักของ

ส่วนผสมและเหมาะที่จะนำเอามาใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐดินเผา  

Kadir and Maasom (2013) ศึกษาการนำเอาเศษชานอ้อยมาผสมในการทำอิฐดินเผา โดยศึกษาค่า

การนำความร้อน ค่าความแข็งแรง ผลจาการศึกษาพบว่า เมื่อนำเศษชานอ้อนมาผสมตั้งแต่ 1, 2 และ 3% 

เปรียบเทียบกับที ่ไม ่ได ้เต ิมค่าความหนาแน่นของอิฐอยู ่ระหว่าง 1790, 1640 และ 1520 kg/m³ 

ตามลำดับ ในขณะที ่ค่าการนำความร้อนคือ 0.0117, 0.0111 และ 0.0107 W/m. °K และค่าความ

แข็งแรงของอิฐอยู่ระหว่าง 22.8, 14.2 และ 5.8 MPa ตามลำดับ ซึ่งค่าความแข็งแรงจะลดลงเมื่อปริมาณ

ของเศษชานอ้อยเพิ่มขึ้นถึง 3%  

Görhan and Şimşek (2013) ศึกษาผลของการเติมแกลบข้าวต่อความพรุนตัวและค่าการ เป็นฉนวน

ความร้อนของอิฐก่อสร้าง โดยใช้แกลบข้าวตั้งแต่ 0 ถึง 15 เปอร์เซ็นต์และนำไปเผาที่อุณหภูมิตั้งแต่ 700-

1000 °C ผลจาการเติมแกลบข้าวในปริมาณตั้งแต่ 0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์หลังการเผาพบว่าปริมาณ

ค่าการดูดซึมน้ำของอิฐก่อสร้างคือ15, 24, 27 และ 32 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ค่าความแข็งแรงของอิฐ

ก่อสร้างที่มีการเติมแกลบข้าว 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์พบว่ามีค่าความแข็งแรงที่ค่อนข้างต่ำอยู่ในช่วง 7–10 

MPa การใช้แกลบข้าวในปริมาณ 10 เปอร์เซ็นต์พบว่ามีความเหมาะสมนอกจากนี้ยังสามารถช่วยเพ่ิม

ความพรุนตัวให้กับอิฐก่อสร้าง  

Muñoz et al. (2013) ศึกษาอิทธิพลของการใช้เยื่อกระดาษ (Paper Pulp) เติมในส่วนผสมการทำ

อิฐเพื่อลดน้ำหนักของอิฐต่อสมบัติทางความร้อนและสมบัติเชิงกลของอิฐ ผลจากการศึกษาพบว่าการใช้

เยื่อกระดาษสามารถเพ่ิมความพรุนตัวของอิฐจึงส่งผลให้ความสามารถในการรับแรงกดลดลงและมีค่าการ

นำความร้อนต่ำเมื่อผสมเยื่อกระดาษในปริมาณร้อยละ 15 เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติการเป็นฉนวนความร้อน

และเปรียบเทียบกับอิฐที่ไม่ได้ผสมเยื่อกระดาษ ปริมาณรูพรุนที่พบ คือ 39.69% ที่การทดสอบปริมาณ

ความร้อน 10 ◦C ค่าการนำความร้อนเท่ากับ 0.45 W/m-K อย่างไรก็ตามค่าการนำความร้อนและรูพรุน

จะแปรผันตามปริมาณเยื่อกระดาษท่ีได้เติมลงในส่วนผสม ของการทำอิฐ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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วรรณี เอกศิลป์ (2555) ศึกษาการนำวัสดุชีวมวลที่มีความเป็นฉนวนกันความร้อนราคาถูก สามารถหา

ได้ง่ายมีอยู่ทั่วไปมาผสมทำอิฐบล็อก โดยการนำผักชวาและขี้เลื่อยมาผลิตเป็นฉนวนกันความร้อนในร

ปแบบของอิฐบล็อกทำการผลิตอิฐบล็อกที่มีส่วนผสมระหว่าง ผักชวา: หินฝุ่น และขี้เลื่อย : หินฝุ่น ใน

อัตราส่วนต่างๆ นำอิฐบล็อกที่ได้มาศึกษาถึงความเหมาะสมในการใช้งาน โดยคำนึงถึงความแข็งแรงและ

คุณสมบัติความเป็นฉนวนกันความร้อนเป็นตัวชี้วัด จากการศึกษาพบว่าการใช้ผักตบชวามาผสมกับวัสดุที่

ผลิตอิฐบล็อกในอัตราส่วน ผักตบชวา : หินฝุ่น 1: 9 มีความแข็งแรงครึ่งหนึ่งของอิฐบล็อกมาตรฐานและ

ค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนของอิฐบล็อกมาตรฐานและอิฐบล็อกในอัตราส่วนผักตบชวา : หินฝุ่น 1: 9 

ส่วนมีค่า 0.188 และ 0.105 W/m.K ตามลำดับ ส่วนอิฐบล็อกส่วนผสมหินฝุ่นและขี ้เลื ่อยไม่มีความ

แข็งแรงพอที่จะนำมาทำเป็นวัสดุก่อสร้างที่รับแรง 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเพื่อพัฒนาอิฐมอญโดยใช ไบโอซารจากผักตบชวาซึ่งเปนวัสดุที่หางายตาม

แหลงน้ําทั่วไปสามารถนํามาใชใหเกิดประโยชนเพ่ือเปนหนึ่งในทางเลือกของการใชประโยชนจากผักตบชวาและ

เปนการลดปญหาขยะและวัชพืชตามแหลงน้ําไปในตัวขั้นตอนแรกจะเปนการเตรียมวัสดุโดยนําผักตบชวาที่เก็บ

จากแหลงน้ํามาผานกระบวนการลางทาํความสะอาดหั่นเปนชิ้นเล็กๆและนําไปเผาดวยอุณหภูมิ 500 องศาเปน

เวลา 1 ชั่วโมงจากนั้นรอนผานตะแกรงเบอร 50 เพื่อเปนวัสดุผสมของอิฐมอญ ซึ่งประกอบไปดวยดินเหนียว 

ทรายและขี้เถาแกลบในขั้นตอนการทดลองดังตอไปนี้ 

1. การทดลองหาอัตราสวนที่เหมาะสมกับอิฐมอญ แทนที่ทรายดวยไบโอชารแบบไมผสมขี้เถาแกลบ 

เพ่ือหาคาความหนาแนนคาอัตราการดูดซึมน้ําและคากําลังรับแรงอัด(ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

มอก. 77-2545) 

2. การทดลองหาคากําลังรับแรงอัด ความหนาแนนและคาอัตราการดูดซึมน้ําของอิฐมอญขนาด 

5x5x5 เซนติเมตร (ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.77-2545 อิฐมอญตัน) 

3. การทดลองหาคากําลังรับแรงอัดความหนาแนนและคาอัตราการดูดซึมน้ําของอิฐมอญ ขนาด 

6.5x4x14 เซนติเมตร (ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.77-2545 อิฐมอญตัน) 

 

3.1. ข้ันตอนการดําเนินการวิจยั 

การดําเนินงานวิจัยการพัฒนาอิฐมอญผสมไบโอซารจากผักตบชวามีขั้นตอนการดําเนินงาน 5 ขั้นตอน

ดังตอไปนี้ 

1. ทําการเตรียมวัตถุดิบโดยการนําผักตบชวาจากแหลงน้ําขึ้นมาผานกระบวนการลางทําความสะอาด

ตัดใบและรากทิ้งโดยจะใชสวนของลําตนของผักตบชวาทําการหั่นเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นนําผักตบชวาไปเผาดวย

อุณหภูมิ 500 องศาเปนเวลา 1 ชั่วโมงจึงไดเปนไบโอชาร 

2. การทดลองหาอัตราสวนที่เหมาะสมของอิฐมอญแทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร แบบไมผสมขี้เถา

แกลบ โดยกําหนดใหอัตราสวนผสมอิฐมอญคือ ดินเหนียว : ทราย : ขี้เถาแกลบ เทากับ 1 : 0.1 : 0 ของ

น้ําหนักอิฐมอญ  อัตราสวนของไบโอชารแทนที่ขี้เถาแกลบรอยละ 5และ7 ตามลําดับ หลังจากนั้นทําการบรรจุ

ลงไปในแมแบบขนาด 5×5×5 เซนติเมตร โดยผลิตอัตราสวนละ 8 กอน เพื่อหาคาความหนาแนน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คาอัตราการดูดซึมน้ําและคากําลังรับแรงอัด (ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 77-2545) และ

พิจารณาเลือกอัตราสวนผสมที่มีความเหมาะสม เพ่ือหาแนวโนมที่เกิดขึ้นในข้ันตอนการผลิตอิฐมอญตอไป 

3. หลังจากนั้นการทดลองหาอัตราสวนที่เหมาะสมของอิฐมอญแบบผสมขี้เถาแกลบ โดย

กําหนดใหอัตราสวนผสมอิฐมอญคือ ดินเหนียว : ทราย เทากับ 1 : 0.1 โดยน้ําหนักอิฐมอญ โดยผสมข้ีเถา

แกลบรอยละ 1.6และ2 ตามลําดับโดยน้ําหนัก อัตราสวนของไบโอชารรอยละ 1.6, 3, 3.2, 4.8, 5, 7 

ตามลําดับ หลังจากนั้นทําการบรรจุลงไปในแมแบบขนาด 5×5×5 เซนติเมตร โดยผลิตอัตราสวนละ 8 

กอน เพื่อหาคาความหนาแนน คาอัตราการดูดซึมน้ําและคา กําลงัรับแรงอัด (ตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 77-2545) และพิจารณาเลือกอัตราสวนผสมที่มีความเหมาะสม เพ่ือหา

แนวโนมที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการผลิตอิฐมอญตอไป 

4. เมื่อไดสัดสวนของไบโอชารที่เหมาะสมที่สุดแลวนํามาทําขนาดจริงนั่นคือขนาด 6.5x4x14 

เซนติเมตร จํานวน 12 กอน โดยหาความหนาแนนของอิฐแตละกอน แบงเปน 2 การทดสอบคือ การ

ทดสอบหาคากําลังรับแรงอัด และคาอัตราการดูดซึมน้ํา การทดสอบละ 6 กอน (ตามมาตรฐานการ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.77-2545) 

 5. สรุปผลการทดลองโดยทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบถึงคุณสมบัติในดานตางๆของอิฐมอญ

ที่แทนที่ขี้เถาแกลบดวยไบโอชารแบบไมผสมขี้เถาแกลบและแบบผสมขี้เถาแกลบ (ตามมาตรฐานการ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.77-2545) ที่ไดกําหนดไวและเปรียบเทยีบกับมาตรฐานของอิฐมอญ 

 

3.2 วิธีการผลิตและทดสอบอฐิมอญ 

3.2.1 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการศึกษา 

  อุปกรณและเครื่องมือที่สําคัญที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ มีดังตอไปนี้ 

 1. เครื่องทดสอบกําลังอัดขนาดแรงกดของเครื่องทดสอบที่มีขนาด 2000 กิโลนิวตัน ใชสําหรับ

ทดสอบความแข็งแรงของตัวอยางอิฐมอญ (Compressive Strength) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.1 เครื่องทดสอบกําลังอัด 

  

 2. เครื่องมือวัดชนิดละเอียด (Vernier Calipers) เปนเครื่องมิดวัดความยาวอยางละเอียด ที่ใช

หลักของเวอรเนียรสเกล โดยการแบงสเกลตามแนวยาวคลายไมบรรทัด 

 

 
 

รูปที่ 3.2 Vernier Calipers 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. เครื่องชั่งน้ําหนัก เปนเครื่องมือชั่งที่มีความละเอียดในหนวย 0.1 กรัม เพ่ือวัดหาคาน้ําหนักของ

ตัวอยางในการทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 3.3 เครื่องชั่งน้ําหนัก 

  

 4. แบบสําหรับใสดินเหนียวขนาด 5x5x5 เซนติเมตร โดยมีลักษณะเปนลูกบาศก ใชสําหรับการ

ใสแบบอิฐตัวอยางและสําหรับใสกินเหนียวทําจากไมขนาด 6.5x4x14 เซนติเมตร สําหรับใสดินเหนียว

เพ่ือทําอิฐขนาดมาตรฐาน   

 
 

รูปที่ 3.4 แมแบบขนาด 5×5×5 เซนติเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.5 แมแบบขนาด 6.5x4x14 เซนติเมตร 

 

 5. ตะแกรงมาตรฐานเบอร 40 โดยตะแกรงชองผานเปนสีเหลี่ยมจัตุรัส โดยตัวตะแกรงจะตอง

สามารถปองกันไมใหตัวอยางมวลรวมที่ทดสอบสูญหายจากตะแกรง 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ตะแกรงมาตรฐาน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 6. เครื่องเผาไบโอชาร 

 

 
 

รูปที่ 3.7 เครื่องเผาไบโอชาร 

 

 7. เครื่องเผาซึ่งสามารถใชอุณหภูมิไดถึง 1200 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 3.8 เครื่องเผาอิฐ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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8. ตูอบ ตูอบที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและเวลาที่ตองการได 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ตูอบ 

 

3.2.2 การจัดเตรียมวัสดุและสวนผสมที่ใชในการศึกษา 

 วัสดุและสวนผสมที่ใชในการทําอิฐมอญ 

1. ดินเหนียว เปนดินเหนียวลวน จากอําเภอปากเกร็ด จังหวัดนนทบุรี 

 

 
 

รูปที่ 3.10 ดินเหนียว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. ทรายละเอียด เปนวัสดุที่มีขนาดเล็กละเอียดที่ผานตะแกรงเบอร 40 ซึ่งทรายไดมาจาก

หองปฏิบัติการทดลองคอนกรีต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา สจล. 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ทรายละเอียด 

  

 3. การเตรียมวัตถุดิบ 

 ผักตบชวาที่นํามาใชในการทดสอบ  นํามาจากแหลงน้ํา โดยเลือกเฉพาะสวนของลําตน นํามา

ผานกระบวนการลางทําความสะอาด และหั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ  จากนั้นนํามาผานกระบวนการเผาอุณหภูมิ 

500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จึงเปนไบโอชาร แลวทําการรอนผานตะแกรงเบอร 50 จนมี

ลักษณะเปนผงละเอียด ตามที่ตองการ โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1 ทําการเก็บผักตบชวาขึ้นมาจากแหลงน้ํา 

ขั้นตอนที่ 2 ทําการลางทําความสะอาดเศษดินที่ปนเปอนมา ตัดรากและใบทิ้ง เลือกเฉพาะสวนของ

ลําตนผักตบชวาและหั่นผักตบชวาในขณะที่ยังสดอยูใหเปนชิ้นเล็ก ๆ 

ขั้นตอนท่ี 3 นําผักตบชวาไปผานกระบวนการเผา ที่อุณภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  

ขั้นตอนท่ี 4 บดใหเปนผงละเอียด (ผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 50 ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.12 ผักตบชวาจากแหลงน้ํา 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.13 เก็บผักตบชวาจากแหลงน้ํา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.14 ลางทําความสะอาดผักตบชวา ตัดรากและใบทิ้ง เลือกเฉพาะสวนลําตนของผักตบชวา 

 

 

  

 
 

รูปที่ 3.15 หั่นผักตบชวาเปนชิ้นเล็กๆ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.16 ผักตบชวาที่ทําการหั่นเสร็จ 

 

 

 
 

รูปที่ 3.17 นําผักตบชวาที่มาเขาตูเผา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.18 ไบโอชารที่ไดจากการเผาผักตบชวา 

 

3. น้ํา ที่ใชผสมตองสะอาดปราศจากกรด ดาง น้ํามันและสารอินทรียอื่น ๆ โยทําหนาที่เขาผสม

กับดินเหนียว 

 

 
 

รูปที่ 3.19 น้ําสะอาด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3 การทดลองหาอัตราสวนที่เหมาะสมของอิฐมอญแทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชารแบบ

ไมผสมขี้เถาแกลบ 

3.3.1 วิธีดําเนินงาน 

เปนการทดลองหาอัตราสวนที่เหมาะสมของอิฐมอญแทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชารที่แบบไมผสม

ขี้เถาแกลบ โดยกําหนดอัตราสวนผสมดังนี้ 

1. CBN50 แทนที่ขี้เถาแกลบดวยไบโอชาร 5.0% ของน้ําหนักอิฐมอญ ดวยอัตราสวนดิน : ทราย 

: ขี้เถาแกลบ เทากับ 1 : 0.1 : 0 โดยน้ําหนัก 

2. CBN70 แทนที่ขี้เถาแกลบดวยไบโอชาร 7.0% ของน้ําหนักอิฐมอญ ดวยอัตราสวนดิน : ทราย 

: ขี้เถาแกลบ เทากับ 1 : 0.1 : 0 โดยน้ําหนัก 

ทําการผสมตามอัตราสวนผสมของอิฐมอญในแตละแบบ ทําการผสมใหเขากันแลวบรรจุใสลงไป

ในแมแบบ ขนาด 5x5x5 เซนติเมตร โดยทําสูตรละ 8 กอน แลวนําไปเผาในตูเผา 900 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือทดสอบหาคากําลังรับแรงกด อัตราการดูดซึมน้ําและคาความหนาแนน 

 

ตารางที่ 3.1 แสดงอัตราสวนผสมของอิฐมอญ แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชารแบบไมผสมข้ีเถาแกลบ 

รายการ รายละเอียด 

 อัตราสวนผสม (กิโลกรัม) 

ดินเหนียว ทราย น้ํา ขี้เถา

แกลบ 

ไบโอชาร 

CBN50 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 

0.05 

1 0.1 0.70 0 0.05 

CBN70 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 

0.07 

1 0.1 0.75 0 0.07 

 

3.3.2 ขั้นตอนการทดสอบ 

1. เตรียมดินเหนียว ทราย น้ํา และไบโอชาร ตามอัตราสวนดังตาราง 3.1 

2. นําดินเหนียวและทรายมานวดแลวใสไบโอชารตามลงไป ผสมจนรวมกันเปนเนื้อเดียว จากนั้น

นําดินเหนียวทีผ่สมจนไดที่แลวไปเขาเครื่องผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน 

3. นําสวนผสมทั้งหมดใสลงแบบขนาด 5x5x5 เซนติเมตร สูตรละ 8 กอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. แกะแบบที่บรรจุไปใสในภาชนะสะอาดแลวนําตัวอยางทั้งหมดไปตากแดดเปนเวลา 1 วัน 

5. หลังจากตากแดดเสร็จนําอิฐตัวอยางไปเขาเครื่องเผาไฟฟาดวยอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

6. หลังจากครบเวลาที่กําหนด เอาตัวอยางออกมาวัดขนาดและน้ําหนัก เพ่ือนําไปหาปริมาตร 

และความหนาแนน 

7. นําอิฐ 3 กอนของแตละสูตรไปหาคากําลังรับแรงอัดโดยใชเครื่องทดสอบแรงกด 

8. นําอิฐอีก 3 กอนของแตละสูตรไปแชน้ํา 1 วัน ชั่งน้ําหนักเพ่ือหาอัตราการดูดซึมน้ํา 

9. หลังจากชั่งน้ําหนักแลวนําอิฐที่แชน้ําไปอบเปนเวลา 1 วันเพ่ือใหน้ําระเหยออกจนหมด 

จากนั้นนําไปกดเพ่ือหาคากําลังรับแรงอัดโดยเครื่องทดสอบแรงกด 

 

 

 
 

รูปที่ 3.20 ชั่งนําหนักของแตละสวนผสมที่กําหนดไว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.21 ผสมดิน ทราย น้ําและไบโอชารตามอัตราสวนที่กําหนดไว 

 

 
 

รูปที่ 3.22 ทําการบรรจุดินที่ผสมแลวใสแมแบบขนาด 5×5×5 เซนติเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.23 ถอดแบบออก 

 

 
 

รูปที่ 3.24 หลังตากแดด 24 ชั่วโมง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.25 นําอิฐไปใสเตาเผา 

 

 
 

รูปที่ 3.26 อิฐที่เผาเสร็จ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4 การทดลองหาอัตราสวนที่เหมาะสมของอิฐมอญแทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชารแบบ

ผสมขี้เถาแกลบ 

 3.4.1 วิธีดําเนินงาน 

 เปนการทดลองหาอัตราสวนที่เหมาะสมของอิฐมอญแทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชารที่แบบผสม

ขี้เถาแกลบ โดยกําหนดอัตราสวนผสมดังนี้ 

 1. CBR00 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 0% ของน้ําหนักอิฐมอญ ดวยอัตราสวนดินเหนียว : 

ทราย : ขี้เถาแกลบ เทากับ 1 : 0.1 : 0.05 โดยน้ําหนัก 

2. CBR16 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 1.6% ของน้ําหนักอิฐมอญ ดวยอัตราสวนดินเหนียว : 

ทราย : ขี้เถาแกลบ เทากับ 1 : 0.1 : 0.016 โดยน้ําหนัก 

3. CBR30 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 3.0% ของน้ําหนักอิฐมอญ ดวยอัตราสวนดินเหนียว : 

ทราย : ขี้เถาแกลบ เทากับ 1 : 0.1 : 0.02 โดยน้ําหนัก 

4. CBR32 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 3.2% ของน้ําหนักอิฐมอญ ดวยอัตราสวนดินเหนียว : 

ทราย : ขี้เถาแกลบ เทากับ 1 : 0.1 : 0.016 โดยน้ําหนัก 

5. CBR48 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 4.8% ของน้ําหนักอิฐมอญ ดวยอัตราสวนดินเหนียว : 

ทราย : ขี้เถาแกลบ เทากับ 1 : 0.1 : 0.016 โดยน้ําหนัก 

 ทําการผสมตามอัตราสวนผสมของอิฐมอญในแตละแบบ ทําการผสมใหเขากันแลวบรรจุใสลงไป

ในแมแบบ ขนาด 5x5x5 เซนติเมตร โดยทําสูตรละ 8 กอน แลวนําไปเผาในตูเผา 900 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือทดสอบหาคากําลังรับแรงกด อัตราการดูดซึมน้ําและคาความหนาแนน 

 3.4.2 ข้ันตอนการทดสอบ 

 1. เตรียมดิน ทราย น้ํา แกลบและไบโอชาร ตามอัตราสวนดังตาราง 3.2 

 2. นําดินเหนียวและทรายมานวด โดยใชเทาเหยียบจนรวมกันเปนเนื้อเดียว จากนั้นนําดินที่ ผสม

ทรายแลวไปเขาเครื่องผสมกับแกลบหรือไบโอชารสําหรับการทาํอิฐมอญ 

 3. นําสวนผสมทั้งหมดใสลงแบบขนาด 5×5×5 เซนติเมตร สูตรละ 8 กอน 

 4. แกะแบบที่บรรจุไปใสในภาชนะสะอาดแลวนําตัวอยางทั้งหมดไปตากแดดเปนเวลา 1 วัน 

 5. หลังจากตากแดดเสร็จนําอิฐตัวอยางไปเขาเครื่องเผาไฟฟาดวยอุณหภูมิ 900 องศา เซลเซียส 

เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 6. หลังจากครบเวลาที่กําหนด เอาตัวอยางออกมาวัดขนาดและน้ําหนัก เพ่ือนําไปหาปริมาตร

และความหนาแนน 

 7. นําอิฐ 3 กอนของแตละสูตรไปหาคากําลังรับแรงอัดโดยใชเครื่องทดสอบแรงกด 

 8. นําอิฐอีก 3 กอนของแตละสูตรไปแชน้ํา 1 วัน ชั่งน้ําหนักเพื่อหาอัตราการดูดซึมน้ํา 

 9. หลังจากชั่งน้ําหนักแลวนําอิฐที่แชน้ําไปอบเปนเวลา 1 วนัเพ่ือใหน้ําระเหยออกจนหมด 

จากนั้นนําไปกดเพ่ือหาคากําลังรับแรงอัดโดยเครื่องทดสอบแรงกด 

 

ตารางที่ 3.2 แสดงอัตราสวนผสมของอิฐมอญ แทนที่ขี้เถาแกลบดวยไบโอชารแบบผสมขี้เถาแกลบ 

รายการ รายละเอียด 

อัตราสวนผสม (กิโลกรัม) 

ดินเหนียว ทราย น้ํา 
ขี้เถา

แกลบ 
ไบโอชาร 

CBR00 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 0 1 0.1 0.45 0.05 0 

CBR30 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 

0.03 

1 0.1 0.50 0.020 0.03 

อัตราสวนแบบผสมข้ีเถาแกลบ (เพ่ิมเติม) 

CBR16 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 

0.016 

1 0.1 0.65 0.016 0.016 

CBR32 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 

0.032 

1 0.1 0.70 0.016 0.032 

CBR48 แทนที่ข้ีเถาแกลบดวยไบโอชาร 

0.048 

1 0.1 0.75 0.016 0.048 

 

3.5 การทดสอบหาคุณสมบัติของอิฐมอญ 

3.5.1 กําลังรับแรงอัด 

 เมื่อเผาอิฐมอญครบ 24 ชั่วโมงแลวพักใหเย็นลง ทําการทดสอบกําลังรับแรงอัด (ตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 77-2545) โดยนําชิ้นทดสอบของอิฐมอญที่มีขนาด 5×5×5 เซนติเมตร โดย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ควบคุมอัตราเพิ่มแรงอัดระหวาง 0.05 ถึง 0.2 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร จนเมื่อตัวอยางเกิดการวิบัติ 

บันทึกคานั้นเปนความตานทางแรงอัดสูงสุด 

 

 

 
 

รูปที่ 3.27 การทดสอบกําลังรับแรงอัด 

 

 

 3.5.2 ความหนาแนนเชิงปริมาตร 

 ความหนาแนนของอิฐมอญ หลังจากอิฐผานการเผาแลว ทําการชั่งน้ําหนักและใชเวอร  เนียรคา

ลิปเปอรวัดความยาวทุกดานของอิฐทุกกอน จากนั้นนําขนาดของอิฐมาหาปริมาตรของอิฐ แลวหาความ

หนาแนนจากสมการ (3.1) ดังนี้ 

  คาความหนาแนนเชิงปริมาตร (แหง) = 
มวลของชิ้นทดสอบหลังเผา

ปริมาตรของชิ้นทดสอบหลังเผา
              (3.1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.28 ชั่งน้ําหนัก 

 

 

 

 3.5.3 อัตราการดูดซึมน้ํา 

 โดยการนําอิฐที่เผาเสร็จทันทีไปชั่งน้ําหนัก จะไดน้ําของอิฐที่แหง จากนั้นนําไปแชน้ําเปนเวลา 24 

ชั่วโมง แลวนําอิฐมาชั่งน้ําหนักอีกที จะไดน้ําหนักของอิฐในสภาพที่ดูดซึมน้ํา หาอัตราการดูดซึมน้ําไดจาก

สมการ (3.2) ดังนี้ 

   

                     อัตราการดูดซึมน้ํา (%) = 
(ௐ௦ିௐ )

ௐௗ
× 100                                               (3.2) 

                         

โดยที่ Ws คือ น้ําหนักอ่ิมตัวของอิฐมอญ มีหนวยเปน กรัม 

        Wd คือ น้ําหนักแหงของอิฐมอญ  มีหนวยเปน กรัม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.29 นําอิฐไปแชน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

 

 
 

รูปที่ 3.30 ชั่งน้ําหนักอิฐหลังแชน้ํา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.31 นําอิฐไปอบ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมลู 
 

4.1  ผลการทดลองหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของไบโอชาร์แบบผสมขี้เถ้าแกลบ 
เป็นการหารูปแบบของผักตบชวาที่เหมาะสม ซึ่งพิจารณาจากคุณสมบัติการรับแรงกด อัตราการ

ดูดซึมน้ำและความหนาแน่น เพ่ือปริมาณที่สามารถใส่ไบโอชาร์แบบผสมขี้เถ้าแกลบที่เหมาะสมที่สุดและมี
คุณสมบัติผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรม ( มอก. 77-2545) 

 
4.1.1 ผลการทดสอบค่าความหนาแน่น 

 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของอิฐมอญโดยการแทนที่ข้ีเถ้าแกลบด้วยไบโอชาร์แบบผสม

ขี้เถ้าแกลบ พบว่าความหนาแน่นจะแปรผกผันตามเปอร์เซ็นต์ของไบโอชาร์ กล่าวคือเมื่อเพ่ิมปริมาณไบ

โอชาร์จะทำให้ความหนาแน่นลดลง 

 

4.1.2 ผลการทดสอบค่าอัตราการดูดซึมน้ำ 

 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยอัตราการดูดซึมน้ำกับเปอร์เซ็นต์ไบโอชาร์แบบผสมขี้เถ้าแกลบ พบว่าอัตรา

การดูดซึมน้ำจะแปรผันตรงกับเปอร์เซ็นต์ของผักตบชวา แต่จะมีการเพ่ิมขึ้นของอัตราการดูดซึมน้ำมาก 

กล่าวคือ เมื่อเพ่ิมปริมาณไบโอชาร์จะทำให้อัตราการดูดซึมน้ำเพิ่มขึ้นแปรผันตรงตามปริมาณของไบโอชาร์ 

 

4.1.3 ผลการทดสอบค่ากำลังรับแรงอัด 

 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยกำลังรับแรงอัดกับเปอร์เซ็นต์ไบโอชาร์แบบผสมขี้เถ้าแกลบ พบว่ากำลังรับแรงอัดจะ

แปรผันตรงกับเปอร์เซ็นต์ไบโอชาร์ แต่จะมีการลดลงของกำลังรับแรงอัดเมื่อเปอร์เซ็นต์ของไบโอชาร์เท่ากับ 0% 

กล่าวคือเมื่อเพ่ิมปริมาณไบโอชาร์จะทำให้กำลังรับแรงอัดได้มากกว่าแบบไม่ผสมไบโอชาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1 กราฟแสดงค่าความหนาแน่นของอิฐมอญแบบผสมขีเ้ถ้าแกลบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยอัตราการดูดซึมน้ำของอิฐมอญแบบผสมขี้เถ้าแกลบ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยกำลงัรับแรงอัดน้ำของอิฐมอญแบบผสมขี้เถ้าแกลบ 

 

4.2 ผลการทดลองหาอัตราส่วนของไบโอชาร์ที่เหมาะสมที่แบบไม่ผสมขี้เถ้าแกลบ 

เป็นการหาอัตราสว่นที่เหมาะสม สามารถวิเคราะห์จากความหนาแน่น อัตราการดูดซึมน้ำและกำลังรับแรงอัด 

เพ่ือหาปริมาณที่สามารถใส่ไบโอชาร์แบบไม่ผสมขี้เถ้าแกลบได้และมีคุณสมบัติผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรม ( มอก. 77-2545) 

4.2.1 ผลการทดสอบค่าความหนาแน่น 

 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของอิฐมอญโดยการแทนที่ข้ีเถ้าแกลบด้วยไบโอชาร์แบบไม่

ผสมข้ีเถ้าแกลบ พบว่าความหนาแน่นจะแปรผกผันตามเปอร์เซ็นต์ของไบโอชาร์ กล่าวคือเมื่อเพ่ิม

ปริมาณไบโอชาร์จะทำให้ความหนาแน่นลดลง 

 

4.2.2 ผลการทดสอบค่าการดูดซึมน้ำ 

 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยอัตราการดูดซึมน้ำกับเปอร์เซ็นต์ไบโอชาร์แบบไมผ่สมขี้เถ้าแกลบ พบว่าอัตรา

การดูดซึมน้ำจะแปรผันตรงกับเปอร์เซ็นต์ของผักตบชวา แต่จะมีการเพ่ิมขึ้นของอัตราการดูดซึมน้ำมาก 

กล่าวคือ เมื่อเพ่ิมปริมาณไบโอชาร์จะทำให้อัตราการดูดซึมน้ำเพิ่มขึ้นแปรผกผันตามปริมาณของไบโอชาร์ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.3 ผลการทดสอบค่ากำลังรับแรงอัด 

 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยกำลังรับแรงอัดกับเปอร์เซ็นต์ไบโอชาร์แบบไมผ่สมขี้เถ้าแกลบ พบว่ากำลังรับแรงอัด

จะแปรผกผันกับเปอร์เซ็นต์ไบโอชาร์ แต่จะมีการลดลงของกำลังรับแรงอัดเมื่อเปอร์เซ็นต์ของไบโอชาร์เท่ากับ 7% 

กล่าวคือเมื่อเพ่ิมปริมาณไบโอชาร์จะทำให้กำลังรับแรงอัดลดลงและแปรผกผันตามปริมาณไบโอชาร ์
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงค่าความหนาแน่นของอิฐมอญแบบไม่ผสมขีเ้ถ้าแกลบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงค่าความหนาแน่นของอิฐมอญแบบไม่ผสมขีเ้ถ้าแกลบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.6 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยกำลงัรับแรงอัดน้ำของอิฐมอญแบบผสมไม่ขี้เถ้าแกลบ 
 

4.3  ผลการทดลองหาอัตราส่วนของไบโอชาร์ที่เหมาะสมที่แบบผสมขี้เถ้าแกลบ (เพ่ิมเติม) 
 

4.3.1 ผลการทดสอบค่าความหนาแน่น 

 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของอิฐมอญโดยการแทนที่ข้ีเถ้าแกลบด้วยไบโอชาร์แบบผสมขี้เถ้า

แกลบเพ่ิมเติม พบว่าความหนาแน่นจะแปรผันตามเปอร์เซ็นต์ของไบโอชาร์ กล่าวคือเมื่อเพ่ิมปริมาณไบโอชาร์จะ

ทำให้ความหนาแน่นลดลง 

 

4.3.2 ผลการทดสอบค่าการดูดซึมน้ำ 

 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยอัตราการดูดซึมน้ำกับเปอร์เซ็นต์ไบโอชาร์แบบผสมขี้เถ้าแกลบ พบว่าอัตรา

การดูดซึมน้ำจะแปรผันตรงกับเปอร์เซ็นต์ของผักตบชวา แต่จะมีการเพ่ิมขึ้นของอัตราการดูดซึมน้ำมาก 

กล่าวคือ เมื่อเพ่ิมปริมาณไบโอชาร์จะทำให้อัตราการดูดซึมน้ำเพิ่มขึ้นแปรผกผันตามปริมาณของไบโอชาร์ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.3 ผลการทดสอบค่ากำลังรับแรงอัด 

 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยกำลังรับแรงอัดกับเปอร์เซ็นต์ไบโอชาร์แบบผสมขี้เถ้าแกลบ(เพ่ิมเติม) พบว่า

กำลังรับแรงอัดจะแปรผันตรงกับเปอร์เซ็นต์ไบโอชาร์ แต่จะมีการลดลงของกำลังรับแรงอัดเมื่อเปอร์เซ็นต์

ของไบโอชาร์เท่ากับ 3.2% กล่าวคือเมื่อเพ่ิมปริมาณไบโอชาร์จะทำให้กำลังรับแรงอัดได้มากกว่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.7 กราฟแสดงค่าความหนาแน่นของอิฐมอญแบบผสมขีเ้ถ้าแกลบ(เพิ่มเติม) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.8 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยอัตราการดูดซึมน้ำของอิฐมอญแบบผสมขี้เถ้าแกลบ(เพิ่มเตมิ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.9 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยค่ากำลังรับแรงอัดของอิฐมอญแบบผสมขี้เถ้าแกลบ(เพิ่มเตมิ) 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

จากการทดสอบการใชไบโอชารในการทำอิฐมอญจะลดความหนาแนนและกำลังรับแรงอัด 

แตอัตราการดูดซึมน้ำจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณของไบโอชารที่ใช สัดสวนที่เหมาะสมที่สุดของการผสมไบโอชาร  

ในอิฐมอญคือ 3% โดยน้ำหนักดินเหนียวโดยมีกำลังรับแรงอัดเทากับ 167.52 ksc และมีคาอัตราการดูดซึม

น้ำเทากับ 14.97% เมื่อเทียบกับอิฐมอญแบบไมผสมขี้เถาแกลบ จะรับแรงอัดไดมากที่สุด อิฐมอญผสม   

ไบโอชารท่ีสัดสวน 3% ผานมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 77-2545 ท่ีกำหนดไว เม่ือใชไบโอชารท่ีผานการ

แปรรูปจากผักตบชวามาทำอิฐมอญขนาด 4x6.5x14 cm. โดยใชอัตราสวนไบโอชาร 3% โดยน้ำหนักอิฐมอญ 

จะสามารถกำจัดผักตบชวาในแหลงน้ำไดประมาณ 2-3 ตารางเมตร 

 

5.2 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางกล 
 

5.2.1 ความหนาแนน 
 
พบวา คาความหนาแนนจะแปรผกผันตามรอยละของไบโอชารที ่นำไปแทนที่แกลบการเพ่ิม

ปริมาณไบโอชารจะทำใหคาความหนาแนนมีคาลดลง โดยเปอรเซ็นตไบโอชารท้ังแบบไมผสมไบโอชารและ
แบบผสมไบโอชาร ที่ทำใหคาความหนาแนนต่ำที่สุดคือ 0.048% มีคาเทากับ 1.68 กิโลกรัมตอลูกบาศก
เมตร ความหนาแนนของอิฐมอญโดยการแทนที่ขี ้เถาแกลบดวยไบโอชารแบบผสมขี้เถาแกลบเพิ่มเติม 
พบวาความหนาแนนจะแปรผันตามเปอรเซ็นตของไบโอชารเมื ่อเพิ่มปริมาณไบโอชารจะทำใหความ
หนาแนนลดลง 
 

5.2.2 อตัราการดูดซึมน้ำ 
 
พบวา คาการดูดซึมน้ำจะแปรผันตรงกับตามรอยละของไบโอชารที่นำไปแทนที่แกลบเปอรเซ็น

ของไบโอชารที่ทำใหคาอัตราการดูดซึมน้ำ สัดสวนท่ีเหมาะสมทีสุด ของการผสมไบโอชารในอิฐมอญคือ
0.048% โดยน้ำหนักดิน มีคาอัตราการดูดซึมน้ำ เทากับ 11.53% เม่ือ เทียบกับอิฐมอญแบบไมผสมข้ีเถาแกลบ
ถึงจะรับแรงอัดไดนอยกวา แตมีน้ำหนักเบากวา และอิฐมอญผสมไบโอชารท่ีสัดสวน 0.048 ผานมาตรฐาน
อุตสาหกรรม มอก. 77-2545 ท่ีกำหนดไว
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5.2.3 กำลังรับแรงอัด 
 
พบวา คากำลังรับแรงอัดจะแปรผกผันตามเปอรเซ็นตของอัตราสวนผสมของไบโอชารและขี้เถาแกลบ 

การเพ่ิมสวนผสมไบโอชารและข้ีเถาแกลบจะทำใหคากำลังรับแรงอัดเปลี่ยนแปลง พบวาคากำลังรับแรงอัด
จะเพิ่มอยางมาก เมื่อเปลี่ยนสวนผสมขี้เถาแกลบเทากับ 0.05% โดยไมสผมไบโอชารจะไดกำลังรับแรงอัด 
141.30 Ksc เปลี่ยนสวนผสมขี้เถาแกลบเทากับ 0.02% ผสมสผมไบโอชาร 0.03% จะไดกำลังรับแรงอัด 
167.52 Ksc และเปลี่ยนสวนผสมขี้เถาแกรบใหคงที่ 0.016% เพิ่มไบโอชารเปน 0.016%, 0.032%, และ 
0.048% ตามลำดับ จะไดกำลังรับแรงอัดเทากับ 104.22 Ksc, 78.53 Ksc, และ 111.61 Ksc ดังนั้น
เปอรเซ็นตของไบโอชารและข้ีเถาแกลบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 0.03% 
 

5.3 ปญหาท่ีพบในงานวิจัย 
 

1. ปญหาในการเตรียมวัตถุดิบ ไดแกผักตบชวา ซึ่งตองเตรียมผักตบชวาเปนจำนวนมาก และการ
ขนยายมีความยากลำบาก และเนื่องจากผักตบชวาท่ีตองใชในการเผาเปนจำนวนมาก 

2. ใสแบบแลวหนาไมเรียบหรือใสไปแลวไมเต็มแบบ 
3. ข้ันตอนการผสมดินเขากับไบโอชารและข้ีเถาแกลบกับสวนผสมอ่ืนๆจะใชเวลานานเกินไป และ

ตองใชเครื่อง มอตารชวยผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน 
4. ถาปลอยไวแหงนานเกินไปจะทำใหดินแตก เวลาเผาจะเกินรอยแตกราวและแตกได 
5. ถาเผาที่อุณหภูมิที่ไมไดตามที่กำหนดและระยะเวลาการเผาจะทำใหดินขางในอิฐมอญไมแหง

และจะเกิดปญหาในการทดสอบ 
6.พอแบบแหงแลวทำใหอิฐหดตัวเยอะเกินไป เลยทำใหอิฐแตก 

 

5.4 ขอเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งตอไป 
 

1.ควรทำการศึกษาปริมาณน้ำ (w/c) ที ่เหมาะสมโดยทำการหาปริมาณน้ำที ่เหมาะสมกับ
ปริมาณไบโอชารโดยใหปริมาณไบโอชารคงท่ี 

2.ควรทำการศึกษาหาวิธีปองกันการกันการแตกราวและอุณหภูมิที่ใชในการเผารวมถึงระยะเวลา
ของการเผาอิฐมอญ 

3.ในงานวิจัยครั ้งนี ้ ไดทำการศึกษาคุณสมบัติของอิฐมอญผสมไบโอชารจากผักตบชวาเพียง
บางสวนเทานั้น ควรมีการศึกษาวิจัยในดานอ่ืน ๆ เชน การนำความรอน ความเปนชนวนกันเสียง อายุการ
ใชงาน 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ก. 
ผลทดสอบคาความหนาแนน 

อิฐมอญขนาด 5x5x5 cm. (ไมผสมข้ีเถาแกลบ) 
 
ตารางท่ี ก.1 แสดงคาความหนาแนนของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 5.0% (ไมผสมข้ีเถาแกลบ) 

 

ตัวอยางท่ี น้ำหนัก (g) ปริมาตร (cm3) 
คาความหนาแนน 

(g/cm3) 
คาเฉล่ียความ 

หนาแนน (g/cm3) 
1 111.47 65.03 1.71 

1.75 
2 112.27 62.96 1.78 

 

ตารางท่ี ก.2 แสดงคาความหนาแนนของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 7.0% (ไมผสมข้ีเถาแกลบ) 

 

ตัวอยางท่ี น้ำหนัก (g) ปริมาตร (cm3) 
คาความหนาแนน 

(g/cm3) 
คาเฉล่ียความ 

หนาแนน (g/cm3) 
1 112.52 66.91 1.68 

1.65 
2 112.34 66.61 1.69 
3 114.43 68.41 1.67 
4 106.89 67.80 1.58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข. 
ผลทดสอบคาความหนาแนน 

อิฐมอญขนาด 5x5x5 cm. (ผสมข้ีเถาแกลบ) 
 

ตารางท่ี ข.1 แสดงคาความหนาแนนของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 0% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

 

ตัวอยางท่ี น้ำหนัก (g) ปริมาตร (cm3) 
คาความหนาแนน 

(g/cm3) 
คาเฉล่ียความ 

หนาแนน (g/cm3) 
1 101.19 61.67 1.64 

1.69 

2 100.77 60.09 1.68 
3 102.33 59.10 1.73 
4 102.14 61.57 1.66 
5 101.78 59.21 1.72 
6 104.25 60.50 1.72 
7 101.77 61.50 1.65 
8 103.45 60.48 1.71 

 

ตารางท่ี ข.2 แสดงคาความหนาแนนของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 3.0% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

 

ตัวอยางท่ี น้ำหนัก (g) ปริมาตร (cm3) 
คาความหนาแนน 

(g/cm3) 
คาเฉล่ียความ 

หนาแนน (g/cm3) 
1 118.75 68.67 1.73 

1.68 

2 116.65 70.70 1.65 
3 116.79 68.62 1.70 
4 115.90 67.18 1.73 
5 116.17 72.60 1.60 
6 118.10 71.59 1.65 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข.3 แสดงคาความหนาแนนของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 1.6% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

      สูตรเพ่ิมเติม 

 

ตัวอยางท่ี น้ำหนัก (g) ปริมาตร (cm3) 
คาความหนาแนน 

(g/cm3) 
คาเฉล่ียความ 

หนาแนน (g/cm3) 
1 91.45 54.58 1.68 

1.72 

2 95.61 53.89 1.77 
3 98.24 54.93 1.79 
4 94.66 53.53 1.68 
5 90.78 52.84 1.72 
6 97.41 55.85 1.74 
7 89.39 54.35 1.64 
8 89.57 52.11 1.72 
9 88.41 53.17 1.66 

 

ตารางท่ี ข.4 แสดงคาความหนาแนนของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 3.2% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

      สูตรเพ่ิมเติม 

 

ตัวอยางท่ี น้ำหนัก (g) ปริมาตร (cm3) 
คาความหนาแนน 

(g/cm3) 
คาเฉล่ียความ 

หนาแนน (g/cm3) 
1 89.26 48.02 1.86 

1.71 

2 86.32 54.28 1.59 
3 89.08 50.84 1.75 
4 88.73 52.77 1.68 
5 87.17 51.27 1.70 
6 86.79 52.03 1.67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข.5 แสดงคาความหนาแนนของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 4.8% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

                สูตรเพ่ิมเติม 

 

ตัวอยางท่ี น้ำหนัก (g) ปริมาตร (cm3) 
คาความหนาแนน 

(g/cm3) 
คาเฉล่ียความ 

หนาแนน (g/cm3) 
1 103.57 53.62 1.66 

1.68 

2 103.84 49.64 1.79 
3 101.50 54.33 1.60 
4 102.30 49.60 1.77 
5 101.51 56.79 1.53 
6 101.67 49.69 1.75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค. 
ผลทดสอบหาอัตราการดูดซมึน้ำ 

อิฐมอญขนาด 5x5x5 cm. (ไมผสมข้ีเถาแกลบ) 
 

ตารางท่ี ค.1 แสดงคาอัตราการดูดซึมน้ำของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 5.0% ( ไมผสมข้ีเถาแกลบ ) 

 

ตัวอยางท่ี 
น้ำหนักกอน 

อบ (g) 
น้ำหนักหลัง 

อบ (g) 
น้ำหนักของ 
น้ำในอิฐ (g) 

อัตราการดูด 
ซึมน้ำ (%) 

คาเฉล่ียอัตรา 
การดูดซึมน้ำ 

(%) 
1 116.23 102.27 13.96 13.65 

14.37 2 116.53 101.68 14.85 14.60 
3 118.56 103.23 15.33 14.85 

 

ตารางท่ี ค.2 แสดงคาอัตราการดูดซึมน้ำของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 7.0% ( ไมผสมข้ีเถาแกลบ ) 

 

ตัวอยางท่ี 
น้ำหนักกอน 

อบ (g) 
น้ำหนักหลัง 

อบ (g) 
น้ำหนักของ 
น้ำในอิฐ (g) 

อัตราการดูด 
ซึมน้ำ (%) 

คาเฉล่ียอัตรา 
การดูดซึมน้ำ 

(%) 
1 138.03 120.43 17.60 14.61 

14.97 2 135.52 117.77 17.75 15.07 
3 134.98 117.15 17.83 15.22 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ง. 
ผลทดสอบหาอัตราการดูดซมึน้ำ 

อิฐมอญขนาด 5x5x5 cm. (ผสมข้ีเถาแกลบ) 
 

ตารางท่ี ง.1 แสดงคาอัตราการดูดซึมน้ำของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 0% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

 

ตัวอยางท่ี 
น้ำหนักกอน 

อบ (g) 
น้ำหนักหลัง 

อบ (g) 
น้ำหนักของ 
น้ำในอิฐ (g) 

อัตราการดูด 
ซึมน้ำ (%) 

คาเฉล่ียอัตรา 
การดูดซึมน้ำ 

(%) 
1 130.42 112.89 17.53 15.53 15.53 

 
ตารางท่ี ง.2 แสดงคาอัตราการดูดซึมน้ำของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 3.0% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

 

ตัวอยางท่ี 
น้ำหนักกอน 

อบ (g) 
น้ำหนักหลัง 

อบ (g) 
น้ำหนักของ 
น้ำในอิฐ (g) 

อัตราการดูด 
ซึมน้ำ (%) 

คาเฉล่ียอัตรา 
การดูดซึมน้ำ 

(%) 
1 131.29 113.29 18.00 15.89 

16.65 
2 125.08 106.54 18.54 17.40 

 
ตารางท่ี ง.3 แสดงคาอัตราการดูดซึมน้ำของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 1.6% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

      สูตรเพ่ิมเติม 

 

ตัวอยางท่ี 
น้ำหนักกอน 

อบ (g) 
น้ำหนักหลัง 

อบ (g) 
น้ำหนักของ 
น้ำในอิฐ (g) 

อัตราการดูด 
ซึมน้ำ (%) 

คาเฉล่ียอัตรา 
การดูดซึมน้ำ 

(%) 
1 106.43 95.79 10.64 11.11 

14.37 2 108.53 98.41 10.12 10.28 
3 100.71 90.93 9.78 10.76 

 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.4 แสดงคาอัตราการดูดซึมน้ำของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 3.2% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

      สูตรเพ่ิมเติม 

 

ตัวอยางท่ี 
น้ำหนักกอน 

อบ (g) 
น้ำหนักหลัง 

อบ (g) 
น้ำหนักของ 
น้ำในอิฐ (g) 

อัตราการดูด 
ซึมน้ำ (%) 

คาเฉล่ียอัตรา 
การดูดซึมน้ำ 

(%) 
1 98.39 88.79 9.60 10.81 

11.01 2 96.78 87.27 9.51 10.90 
3 96.68 86.84 9.84 11.33 

 

ตารางท่ี ง.5 แสดงคาอัตราการดูดซึมน้ำของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 4.8% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

       สูตรเพ่ิมเติม 

 

ตัวอยางท่ี 
น้ำหนักกอน 

อบ (g) 
น้ำหนักหลัง 

อบ (g) 
น้ำหนักของ 
น้ำในอิฐ (g) 

อัตราการดูด 
ซึมน้ำ (%) 

คาเฉล่ียอัตรา 
การดูดซึมน้ำ 

(%) 
1 99.63 89.17 10.46 11.73 

11.53 2 97.71 87.64 10.07 11.49 
3 97.05 87.15 9.90 11.36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก จ. 
ผลทดสอบคากำลังรับแรงอัด 

อิฐมอญขนาด 5x5x5 cm. (ไมผสมข้ีเถาแกลบ) 
 

ตารางท่ี จ.1 แสดงคากำลังรับแรงอัดของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 5.0% ( ไมผสมข้ีเถาแกลบ ) 

 

ตัวอยางท่ี 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

(cm2) 
แรงอัดสูงสุด 

(kg) 
กำลังรับแรงอัด 

(Ksc) 
คาเฉล่ียกำลังรับ 
แรงอัด (Ksc) 

1 16.05 2258.92 90.36 90.36 
 

ตารางท่ี จ.2 แสดงคากำลังรับแรงอัดของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 7.0% ( ไมผสมข้ีเถาแกลบ ) 

 

ตัวอยางท่ี 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

(cm2) 
แรงอัดสูงสุด 

(kg) 
กำลังรับแรงอัด 

(Ksc) 
คาเฉล่ียกำลังรับ 
แรงอัด (Ksc) 

1 101.19 61.67 1.64 
1.69 

2 100.77 60.09 1.68 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ฉ. 
ผลทดสอบคากำลังรับแรงอัด 

อิฐมอญขนาด 5x5x5 cm. (ผสมข้ีเถาแกลบ) 
 

ตารางท่ี ฉ.1 แสดงคากำลังรับแรงอัดของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 0% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

 

ตัวอยางท่ี 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

(cm2) 
แรงอัดสูงสุด 

(kg) 
กำลังรับแรงอัด 

(Ksc) 
คาเฉล่ียกำลังรับ 
แรงอัด (Ksc) 

1 15.58 3450.56 138.02 
141.30 2 15.72 3939.86 157.59 

3 15.38 3206.93 128.28 
 

ตารางท่ี ฉ.2 แสดงคากำลังรับแรงอัดของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 3.0% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

 

ตัวอยางท่ี 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

(cm2) 
แรงอัดสูงสุด 

(kg) 
กำลังรับแรงอัด 

(Ksc) 
คาเฉล่ียกำลังรับ 
แรงอัด (Ksc) 

1 16.75 3938.84 157.55 
167.52 

2 17.28 4437.31 177.49 

 
ตารางท่ี ฉ.3 แสดงคากำลังรับแรงอัดของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 1.6% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

      สูตรเพ่ิมเติม 

 

ตัวอยางท่ี 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

(cm2) 
แรงอัดสูงสุด 

(kg) 
กำลังรับแรงอัด 

(Ksc) 
คาเฉล่ียกำลังรับ 
แรงอัด (Ksc) 

1 14.16 1386.34 55.45 

104.22 
2 14.09 1483.18 59.33 
3 14.39 1665.65 66.63 
4 13.94 2505.61 100.22 
5 13.84 3645.26 145.81 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ฉ.4 แสดงคากำลังรับแรงอัดของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 3.2% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

      สูตรเพ่ิมเติม 

 

ตัวอยางท่ี 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

(cm2) 
แรงอัดสูงสุด 

(kg) 
กำลังรับแรงอัด 

(Ksc) 
คาเฉล่ียกำลังรับ 
แรงอัด (Ksc) 

1 13.47 2268.09 90.72 
178.53 2 14.37 1903.16 76.13 

3 13.10 1718.65 68.75 
 

ตารางท่ี ฉ.5 แสดงคากำลังรับแรงอัดของตัวอยางอิฐมอญผสมไบโอชาร 4.8% ( ผสมข้ีเถาแกลบ ) 

      สูตรเพ่ิมเติม 

 

ตัวอยางท่ี 
พ้ืนท่ีหนาตัด 

(cm2) 
แรงอัดสูงสุด 

(kg) 
กำลังรับแรงอัด 

(Ksc) 
คาเฉล่ียกำลังรับ 
แรงอัด (Ksc) 

1 14.62 1690.11 67.60 
111.61 2 14.85 3540.27 141.61 

3 14.85 3140.67 125.63 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน 

ชื่อ-นามสกุล  นายธนชาติ ไชยา 

 

วัน/เดือน/ปเกิด  3 มกราคม 2542 

 

ที่อยูปจจุบัน  78/6 หมู13 ต.เกาะชาง อ.แมสาย จ.เชียงราย 57130 

 

ประวัติการศึกษา  พ.ศ. 2558 จบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนบานสันหลวง จังหวัด

เชียงราย 

พ.ศ. 2560 จบการศึกษาระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพ (ปวช.) วิทยาลัยเทคนิค

เชียงราย จังหวัด เชียงราย 

พ.ศ. 2562 จบการศึกษาระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) วิทยาลัยเทคนิค

เชียงราย จังหวัด เชียงราย 

ปจจุบันกําลังศกึษาอยูที่ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

คณะวิศวกรรมศาตร สาขาวิศวกรรมโยธา (หลักสูตรตอเนื่อง) 

อีเมล   thanachat.chaiya@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน (ตอ) 

ชื่อ-นามสกุล  นางสาวโยธิการ มาลี 

 

วัน/เดือน/ปเกิด  13 ตุลาคม 2542 

 

ที่อยูปจจุบัน  120 หมู2 ต.ดงมะดะ อ.แมลาว จ.เชียงราย 57250 

 

ประวัติการศึกษา  พ.ศ. 2558 จบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนแมลาววิทยาคม 

จังหวัดเชียงราย 

พ.ศ. 2561 จบการศึกษาระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพ (ปวช.) วิทยาลัยเทคนิค

เชียงราย จังหวัดเชียงราย    

พ.ศ. 2563 จบการศึกษาระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) วิทยาลัยเทคนิค

เชียงราย จังหวัดเชียงราย  

ปจจุบันกําลังศกึษาอยูที่ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

คณะวิศวกรรมศาตร สาขาวิศวกรรมโยธา (หลักสูตรตอเนื่อง) 

อีเมล   yothikan13@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน (ตอ) 

ชื่อ-นามสกุล  นางสาวศศธิร เครือประสิทธิ์ 

 

วัน/เดือน/ปเกิด  26 มกราคม 2543 

 

ที่อยูปจจุบัน  227/3 หมู2 ต.แมเมาะ อ.แมเมาะ จ.ลําปาง 52220 

 

ประวัติการศึกษา  พ.ศ. 2558 จบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนประชาวิทยลําปาง 

จังหวัดลําปาง 

พ.ศ. 2561 จบการศึกษาระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพ (ปวช.) วิทยาลัยเทคนิค

ลําปาง จังหวัด ลําปาง    

พ.ศ. 2563 จบการศึกษาระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) วิทยาลัยเทคนิค

ลําปาง จังหวัด ลําปาง  

ปจจุบันกําลังศกึษาอยูที่ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

คณะวิศวกรรมศาตร สาขาวิศวกรรมโยธา (หลักสูตรตอเนื่อง) 

อีเมล   pluem_pluem_02@hotmail.com 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




