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บทคัดย่อ 
 
 
 

 ในการศึกษาได้น าดิน ท้องถ่ิน จากแหล่งราชบุรี เถ้าลอยจากแหล่งระยอง , แหล่ง
กาญจนบุรี และแหล่งแม่เมาะเพื่อพัฒนาเป็นอิฐดินปอซโซลาน ผลการศึกษาพบว่าก าลังอัดและ
ก าลังดัดของอิฐดินผสมซีเมนต์ทุกอัตราส่วนผสมมีแนวโน้มที่สูงขึ้นตามปริมาณปูนซีเมนต์และ
ระยะเวลาการบ่มที่มากขึ้น เช่นเดียวกันอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง เทียบกับอิฐดิน
ผสมซีเมนต์ (ควบคุม) มีแนวโน้มของก าลังอัดและก าลังดัดที่ลดลงเมื่อผสมเถ้าลอยมากกว่าร้อยละ 
30   พิจารณาอัตราการดูดซึมน้ าของอิฐดินผสมซีเมนต์พบว่าทุกส่วนผสมมีอัตราการซึมน้ าลดลง
ตามปริมาณปูนซีเมนต์และระยะเวลาการบ่มที่สูงขึ้น  , หน่วยน้ าหนักของอิฐดินผสมซีเมนต์และ
อิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอย ทั้ง 3 แหล่ง มีแนวโน้มลดลงตามปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต์และ
เถ้าลอย  จากการทดสอบวิธีการวัดขนาดและ  พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนของขนาดสุดที่ร้อยละ 
5.66  ด้านน้ าหนักมีแนวโน้มที่ลดลงตามปริมาณปูนซีเมนต์และเถ้าลอยที่สูงขึ้น  อย่างไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆแล้วท าให้สามารถกล่าวได้ว่าอัตราส่วนผสมที่มีศักยภาพเหมาะสมที่สุดของ
อิฐดินผสมเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง คือ ปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และเถ้าลอยร้อยละ 30 ท่ี W/P 0.3525
อย่างไรก็ตามศักยภาพด้านก าลังอัดของอิฐดินปอซโซลานสามารถใช้เป็นชิ้นส่วนและผนังรับแรง
ตามมาตรฐาน มอก102-2517 และมาตรฐาม มผช 602-2547. 
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ABSTRACT 
 
 
 

             The study has mixed the local soil from Ratchaburi province and fly ash from 
Rayong, Kanchanaburi and Mae Moh sources. In order to the development as the pozzolanic soil 
bricks.The results after the study showed that the compressive and bending strength of clay 
bricks mixed with cement. All trends are likely to increase the quantity of cement and the longer 
time of cured period. As well as the clay bricks mixed with cement and fly ash of the third 
source. To compare with soil brick cement (control), it trend of compressive and bending 
strength are reduced when the ratio of fly ash is more than 30 percent. By consider the ratio of 
water absorption of clay bricks mixed with cement was found that every rate of ingredient are 
decrease of water absorption by the amount of cement and higher of cured period, The unit 
weight of clay bricks mixed with cement, clay bricks mixed with cement and fly ash, all three 
sources are likely to decreased in volume from the replacement of cement and fly ash. The result 
of the experiment of measurement of size and weight found that, the most of the margin of 
discrepancy is 5.66 percent .The weight are likely to decrease from the increased of the amount 
of cement and fly ash. However, when considering the various factors its can say that, mixing 
the best potential of soil fly ash bricks and cement is the third source of constant 5 percent and 
30 percent fly ash at water per total powder, W/P 0.3525. However the brick have sufficient 
strength for use in local housing on load bearing curtain framed and walls structures in Thai 
Industrial Standard(TIS.102-2517), and Thai Community Product Standard(TCPS. 602-2547). 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 งานวิจัยฉบับนี้เป็งานวิจัยต่อยอดจากทุนที่ส านักวิจัยและพัฒนาให้ครั้งแรกโดยผลส าเร็จ
ครั้งนี้คาดว่าจะสามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ท้องถิ่นโดยตรงด้วยดี  โดยที่เพราะได้รับการชี้แนะ
แนวทางและการให้ค าปรึกษาในการวิจัยด้วยดีมาโดยตลอดจากท่าน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วันชัย 
ยอดสุดใจ มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ และ ดร.รัตนากร  ระวังกุล มทร.รัตนโกสินทร์ ที่เป็นอาจารย์
ที่ปรึกษาปริญญาเอกจากทั้งสองสถาบันฯ ขอบพระคุณเป็นอย่างสูง ณ. ที่นี้ด้วย  ขอขอบคุณทีมงาน
วิจัย น.ศ ชั้นปีที่ 3-4. ท่ีอุทิศแรงกายและสติปัญญาท่ีดเีลิศและท่านท่ีสามารถไม่เอ่ยนามได้  ท่ีมีส่วน
ช่วยให้งานวิจัยนี้สมบูรณ์ 
 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา , ผู้ทรงคุณวุฒิที่กรุณาประเมินฯ-ตรวจทานรวมทั้ง
ข้อคิดเห็นงานวิจัย    รวมถึงส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ในการพิจาณาโครงการวิจัย 
และส านักงบประมาณที่ให้ทุนอุดหนุนในปีงบประมาณ 2554 ในการด าเนินงานวิจัยให้เสร็จลุล่วง
ด้วยดี  และท้ายที่สุด ประโยชน์ที่อันจะก่อเกิดแก่ประเทศชาติจากการท าวิจัยในครั้งนี้ ขอมอบให้แก่ 
มารดาผู้มีพระคุณ ตลอดจนบิดาและยายผู้ล่วงลับที่อบรมสั่งสอนมาตลอดชีวิต  ข้าพเจ้าขอบพระคุณ
เป็นอย่างสูง 
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สารบัญตาราง 

 
ตารางที่ หน้า 

1 แสดงเกณฑ์ก านดองค์ประกอบทางเคมีของปอซโซลานทั้ง 3 ชั้นคุณภาพตาม 
มาตรฐาน ASTM C618-91        

       2 องค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
       3          คุณสมบัติของสารประกอบในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
       4          คุณสมบัติทางเคมีและทางฟิสิกส์ของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ปอซโซลาน  
       5          คุณสมบัติทางเคมีและทางฟิสิกส์ของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ปอซโซลาน (ต่อ) 
       6          แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและทางฟิสิกส์ของปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       แลนด์ประเภทท่ี1. 
       7          แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและทางฟิสิกส์ของปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       แลนด์ประเภทท่ี1.(ต่อ)  
       8          แสดงผลการทดสอบด้านเคมีของดินเหนียวและเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง  
       9             แสดงผลการทดสอบด้านเคมีของดินเหนียวและเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง (ต่อ) 
      10          แสดงผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน  
       11          แสดงผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 
                       และ 180 วัน  
       12          แสดงผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150  
                       และ 180 วัน 
       13          แสดงผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120, 
                      150 และ 180 วัน 
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   ตารางที ่
       14          แสดงผลการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ร้อย  
                       ละ 8, 10, 15 , และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์คงที่ร้อยละ5และ 
                       แทนท่ีเถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 3, 5, 10,  W/P  0.1650 ,0.1963, 0.2275 ที่อาย ุ
                      3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       15          แสดงผลการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ร้อย  
                       ละ 20, 25, 30, และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์คงที่ร้อยละ5และ 
                       แทนท่ีเถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 15, 20, 15,W/P  0.2588 ,0.2900, 0.3213 ที่อาย ุ
                      3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       16          แสดงผลการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ร้อย  
                       ละ 35,40, 45 , และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์คงที่ร้อยละ5และ 
                       แทนท่ีเถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 30, 35,40, W/P  0.3525 ,0.3838, 0.4150 ที่อาย ุ
                      3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       17          แสดงผลการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ร้อย  
                       ละ 50 , และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์คงที่ ร้อยละ 5 และ 
                       แทนท่ีเถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 45, W/P   0.4463 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90 , 
                     120, 150 และ 180 วัน 
       18          แสดงผลการทดสอบก าลังดัด ,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                       แลนด์ประเภทท่ี1. ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       19          แสดงผลการทดสอบก าลังดัด ,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                       แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,  
                       150 และ 180 วัน 
       20          แสดงผลการทดสอบก าลังดัด ,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                       แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,  
                       150 และ 180 วัน 
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ตารางที ่
       21          แสดงผลการทดสอบก าลังดัด ,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                       แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อาย3ุ,7,14,28,60,90,120,  
                       150 และ 180 วัน 
       22          แสดงผลการพัฒนาค่าก าลังดัด ,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                       แลนด์ร้อยละ 8, 10, 15 , และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์คงที ่
                       ร้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 3, 5, 10,  W/P  0.1650 ,0.1963,  
                       0.2275 ที่อาย ุ 3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       23          แสดงผลการพัฒนาค่าก าลังดัด ,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                       แลนด์ร้อยละ 20, 25, 30 , และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์คงที ่
                       ร้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ15, 20, 25,  W/P  0.2588 ,0.2900,  
                       0.3213 ที่อาย ุ 3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       24          แสดงผลการพัฒนาค่าก าลังดัด ,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                       แลนด์ร้อยละ 35, 40, 45 , และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์คงที ่
                       ร้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ30, 35, 40,  W/P  0.3525 ,0.3838,  
                       0.4150 ที่อาย ุ 3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       25          แสดงผลการพัฒนาค่าก าลังดัด ,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                       แลนด์ร้อยละ 50 , และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์คงที่ร้อยละ 
                       5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ45,  W/P  0.4463 ที่อาย ุ 3,7,14,28, 60, 
                       90,120, 150 และ 180 วัน 
       26          แสดงผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ท่ีอายุ  3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางที ่  
       27          แสดงผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะท่ีอายุ  3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       28          แสดงผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      และเถ้าลอยจากแหล่งระยองท่ีอายุ  3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       29          แสดงผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีท่ีอายุ  3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       30          แสดงค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ร้อยละ  
                       8, 10, 15 , และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์คงที่ร้อยละ 5 และ 
                       แทนท่ีเถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 3, 5, 10,  W/P  0.1650 ,0.1963, 0.2275 ที่อาย ุ
                      3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       31          แสดงค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ร้อยละ  
                       20, 25, 30 , และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์คงที่ร้อยละ 5 และ 
                       แทนท่ีเถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ15, 20, 25, W/P  0.2588 ,0.2900, 0.3213 ที่อาย ุ
                      3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       32          แสดงค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ร้อยละ  
                       35, 40, 45 , และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์คงที่ร้อยละ 5 และ 
                       แทนท่ีเถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ30, 35, 40, W/P  0.3525 ,0.3838, 0.4150 ที่อาย ุ
                      3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
       33          แสดงค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ร้อยละ  
                       50 , และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์คงที่ร้อยละ 5 และ 
                       แทนท่ีเถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 45 , W/P  0.4463 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90 , 
                      120, 150 และ 180 วัน 
       34          แสดงผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ประเภทท่ี1. ที่อาย ุ 3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางที ่
        35          แสดงผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120, 150 และ  
                      180 วัน 
        36          แสดงผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120, 150 และ  
                      180 วัน 
       37          แสดงผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120, 150 
                       และ 180 วัน 
        38          แสดงผลการทดสอบค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ประเภทท่ี1.ที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน             
        39          แสดงผลการทดสอบค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120, 150 และ  
                      180 วัน 
        40          แสดงผลการทดสอบค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120, 150 และ  
                      180 วัน 
        41          แสดงผลการทดสอบค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120, 150  
                      และ 180 วัน 
        42          แสดงผลการทดสอบค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ประเภทท่ี1.ร้อยละ 8,10,15  และแทนที่เถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 3, 5, 10 
                      W/P 0.1650, 0.1963, 0.2275 ที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
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        43          แสดงผลการทดสอบค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ประเภทท่ี1.ร้อยละ 20,25,30  และแทนที่เถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ15,25,30 
                      W/P 0.2588, 0.2900, 0.3213 ที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
        44          แสดงผลการทดสอบค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ประเภทท่ี1.ร้อยละ 35,40,45  และแทนที่เถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ30,35,40 
                      W/P 0.3525, 0.3838, 0.4150 ที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
        45          แสดงผลการทดสอบค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                      ประเภทท่ี1.ร้อยละ 50  และแทนที่เถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 45 
                      W/P 0.4463 ที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
        46          แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       แลนด์ ประเภทท่ี1. ที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120, 150 และ 180 วัน 
        47          แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       แลนด์ ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อาย ุ3,7,14,28,60,90, 
                        120, 150 และ 180 วัน 
        48          แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       แลนด์ ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง ที่อาย ุ3,7,14,28,60,90, 
                        120, 150 และ 180 วัน 
        49          แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       แลนด์ ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุร ีที่อาย ุ3,7,14,28,60,90, 
                        120, 150 และ 180 วัน 
 
ตารางผนวกที ่
      ก1          แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและทางฟิสิกส์ของปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       แลนด์ประเภทท่ี1. 
      ก2          แสดงผลการทดสอบด้านเคมีของดินเหนียวและเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง   
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      ก3             แสดงผลการทดสอบด้านเคมีของดินเหนียวและเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง (ต่อ) 
      ข1          แสดงผลการทดสอบก าลังอัดอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ที่อายุ 3, 7,1 4, 28 , 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ข2          แสดงผลการทดสอบก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ที่อายุ 3, 7,1 4, 28 , 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ข3          แสดงผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ที่อายุ 3, 7,1 4, 28 , 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ข4          แสดงผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ที่อายุ 3, 7,1 4, 28 , 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ข5          แสดงผลการทดสอบค่าน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ที่อายุ 3, 7,1 4, 28 , 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ข6          แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ าอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ที่อายุ 3, 7,1 4, 28 , 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ค1          แสดงผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรี ที่อายุ 3,7,14,28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
       ค2          แสดงผลการทดสอบก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรี ที่อายุ 3,7,14,28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
       ค3          แสดงผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรี ที่อายุ 3,7,14,28, 60, 90 , 120, 
                       150 และ 180 วัน    
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        ค4          แสดงผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรี ที่อายุ 3,7,14,28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
       ค5          แสดงผลการทดสอบวิธีการหาค่าน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรี ที่อายุ 3,7,14,28, 60, 90, 120 
                       150 และ 180 วัน    
       ค6          แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ าอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรี ที่อายุ 3,7,14,28, 60, 90, 120 
                       150 และ 180 วัน    
       ง1          แสดงผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
       ง2          แสดงผลการทดสอบก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
       ง3          แสดงผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
       ง4          แสดงผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
       ง5          แสดงผลการทดสอบวิธีการหาค่าน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
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    ง6          แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ าอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
    จ1          แสดงผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
    จ2          แสดงผลการทดสอบก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
    จ3          แสดงผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
    จ4          แสดงผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 
                       150 และ 180 วัน    
    จ5          แสดงผลการทดสอบวิธีการหาค่าน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120 
                       150 และ 180 วัน    
    จ6          แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ าอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120 
                       150 และ 180 วัน    
    ญ1          แสดงค่าการทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด , (W/P) ที่เหมาะ 
                       สมส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ (MMFA) 
      

 
 
 
 

หน้า 
 
 
 

123 
 
 

125 
 
 

125 
 
 

126 
 
 

126 
 
 

127 
 
 
127 

 
145 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 



 

-16- 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่
    
   ญ2          แสดงค่าการทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด , (W/P) ที่เหมาะ 
                       สมส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง (RYFA) 
   ญ3          แสดงค่าการทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด , (W/P) ที่เหมาะ 
                       สมส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยจากแหล่งกายจนบุรี (KBFA) 
   ญ4          แสดงค่าการทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด , (W/P) ที่เหมาะ 
                       สมส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM) 
   ญ5          แสดงสรุปค่าทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด , (W/P) ที่เหมาะ 
                       สมส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์ และอิฐดินเหนียวผสมเถ้าลอยจากแหล่งต่างๆ 
   ญ6          แสดงสรุปค่าทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด , (W/P) ที่เหมาะ 
                       สมส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์และอิฐดินเหนียวผสมเถ้าลอยจากแหล่งต่างๆ 
                      (ต่อ) 
   ฎ1          Amount of specimen for compressive strength test 
   ฎ2          Amount of specimen for measurement of size and weight 
   ฎ3          Amount of specimen for water absorption test 
   ฎ4          Amount of specimen for flexural strength test (Modulus of Rupture) 
   ฏ1          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 8 
   ฏ2          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 10 
    ฏ3          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 15 
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    ฏ4          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 20 
    ฏ5          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 25 
    ฏ6          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 30 
    ฏ7          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 35 
    ฏ8          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 40 
    ฏ9          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 45 
    ฏ10          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 50 
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    ฏ11          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด  (Flexural strength, MOR) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 8 
    ฏ12          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด  (Flexural strength, MOR) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 10 
    ฏ13          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด  (Flexural strength, MOR) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 15 
    ฏ14          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด  (Flexural strength, MOR) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 20 
    ฏ15          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด  (Flexural strength, MOR) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 25 
    ฏ16          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด  (Flexural strength, MOR) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 30 
    ฏ17          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด  (Flexural strength, MOR) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 35 
    ฏ18          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด  (Flexural strength, MOR) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 40 
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    ฏ19          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด  (Flexural strength, MOR) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 45 
    ฏ20          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด  (Flexural strength, MOR) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
    ที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 50 
    ฏ21          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement 
                      of  Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต ์(ควบคุม)ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60,  
                      90, 120, 150 และ 180 วันที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 8                       
     ฏ22          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement 
                      of  Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต ์(ควบคุม)ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60,  
                      90, 120, 150 และ 180 วันที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 10                       
     ฏ23          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement 
                      of  Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต ์(ควบคุม)ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60,  
                      90, 120, 150 และ 180 วันที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 15                       
     ฏ24          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement 
                      of  Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต ์(ควบคุม)ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60,  
                      90, 120, 150 และ 180 วันที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 20                       
     ฏ25          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement 
                      of  Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต ์(ควบคุม)ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60,  
                      90, 120, 150 และ 180 วันที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 25                       
     ฏ26          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement 
                      of  Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต ์(ควบคุม)ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60,  
                      90, 120, 150 และ 180 วันที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 30   
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     ฏ27          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement 
                      of  Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต ์(ควบคุม)ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60,  
                      90, 120, 150 และ 180 วันที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 35   
     ฏ28          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement 
                      of  Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต ์(ควบคุม)ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60,  
                      90, 120, 150 และ 180 วันที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 40   
     ฏ29          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement 
                      of  Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต ์(ควบคุม)ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60,  
                      90, 120, 150 และ 180 วันที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 45   
     ฏ30          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement 
                      of  Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต ์(ควบคุม)ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60,  
                      90, 120, 150 และ 180 วันที่แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 50   
     ฏ31          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า  (Water absorption) ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต ์(ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน ที ่
                      แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 8   
     ฏ32          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า  (Water absorption) ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต ์(ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน ที ่
                      แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 10   
     ฏ33          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า  (Water absorption) ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต ์(ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน ที ่
                      แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 15   
     ฏ34          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า  (Water absorption) ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต ์(ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน ที ่
                      แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 20   
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     ฏ35          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า  (Water absorption) ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต ์(ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน ที ่
                      แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 25   
     ฏ36          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า  (Water absorption) ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต ์(ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน ที ่
                      แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 30   
     ฏ37          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า  (Water absorption) ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต ์(ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน ที ่
                      แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 35   
     ฏ38          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า  (Water absorption) ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต ์(ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน ที ่
                      แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 40   
     ฏ39         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water absorption) ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต ์(ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน ที ่
                      แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 45   
     ฏ40          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า  (Water absorption) ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต ์(ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน ที ่
                      แทนที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 50   
      ฐ1          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                      ร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ2          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของ 
                      อิฐดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                      ร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
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       ฐ3          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ4          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ5          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ6          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ7          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ8          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ9          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ10          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
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       ฐ11          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ12          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ13          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ14          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ15         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ16         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ17          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ18          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
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       ฐ19         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ20         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
                     ร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฐ21        แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
       ฐ22        แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
         ฐ23       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
         ฐ24       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
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         ฐ25       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
         ฐ26       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
         ฐ27       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
         ฐ28       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
         ฐ29       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
         ฐ30       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
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         ฐ31       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อย 
                      ละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
         ฐ32       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อย 
                      ละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
         ฐ33       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อย 
                      ละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
         ฐ34       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อย 
                      ละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
         ฐ35       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อย 
                      ละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
         ฐ36       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อย 
                      ละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
         ฐ37       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อย 
                      ละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
         ฐ38       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อย 
                      ละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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        ฐ39       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อย 
                      ละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
         ฐ40       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อย 
                      ละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฑ1          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive strength) ของอิฐ 
                      ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                      ร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
        ฑ2          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive strength)ของอิฐ 
                      ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                      ร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฑ3          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
        ฑ4         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฑ5          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
        ฑ6          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
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       ฑ7       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                    ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                    ร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฑ8        แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฑ9        แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฑ10         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฑ11          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฑ12          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฑ13          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฑ14          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
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      ฑ15         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฑ16         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฑ17          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฑ18          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฑ19         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฑ20         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     ร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฑ21        แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
      ฑ22        แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ5ที่อาย3ุ,7,14, 28, 60, 90, 120, 150และ180 วัน 
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        ฑ23       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฑ24       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
         ฑ25       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฑ26       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฑ27       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฑ28       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
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        ฑ29       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฑ30       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฑ31       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อย 
                      ละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฑ32       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อย 
                      ละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฑ33       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อย 
                      ละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฑ34       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อย 
                      ละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฑ35       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อย 
                      ละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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       ฑ36       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อย 
                      ละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฑ37       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อย 
                      ละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฑ38       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อย 
                      ละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ฑ39       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อย 
                      ละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฑ40       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อย 
                      ละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฒ1          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive strength) ของอิฐ 
                      ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                      กาญจนบุรีร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
        ฒ2          แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive strength)ของอิฐ 
                      ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                      กาญจนบุรีร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
        ฒ3         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive strength) ของอิฐ 
                      ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                      กาญจนบุรีร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
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        ฒ4         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฒ5         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
        ฒ6         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฒ7       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                    ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                    กาญจนบุรีร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฒ8        แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
       ฒ9        แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด  (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฒ10         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive strength) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฒ11         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
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      ฒ12         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฒ13         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฒ14         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรี ร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฒ15         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฒ16        แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฒ17         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฒ18         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR)ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฒ19         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  

 
 
 
 
หน้า 
 
 
 
287 
 
 
288 
 
 
289 
 
 
290 
 
 
291 
 
 
292 
 
 
293 
 
 
294 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 



 

-35- 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่     
 
      ฒ20         แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด(Modulus of Rupture, MOR) ของอิฐ 
                     ดินผสมซีเมนต์คงท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                     กาญจนบุรีร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  
      ฒ21        แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
      ฒ22        แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฒ23       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ10ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฒ24       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ15ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
         ฒ25       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ20 ที่อาย3ุ, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
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        ฒ26       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฒ27       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฒ28       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฒ29       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ40ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฒ30       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก ( Measurement  
                      of Size and Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสม 
                      เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ45ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 
                      180 วัน 
        ฒ31       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุร้อย 
                      ละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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        ฒ32       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อย 
                      ละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฒ33       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อย 
                      ละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฒ34       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อย 
                      ละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฒ35       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อย 
                      ละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ฒ36       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อย 
                      ละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฒ37       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อย 
                      ละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฒ38       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อย 
                      ละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
        ฒ39       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อย 
                      ละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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        ฒ40       แสดงแสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า ( Water absorption )ของอิฐดิน 
                      ผสมซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อย 
                      ละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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สารบัญรูป 

 
รูปที ่
       

1          แสดงรูปแบบและรายละเอียดงานวจัิย 
2          แสดงรูปแบบและรายละเอียดงานวจัิย (ต่อ) 

   3          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ที่อายุ 3,7,14,28, 90, 120, 150 และ 180 วัน  

หน้า 
 

 30 
 31 
 

 

 38 
   4          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28, 90, 120, 150 
                       และ 180 วัน 
   5          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28, 90, 120, 150 
                       และ 180 วัน 
   6          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีอายุ 3,7,14,28, 90, 120, 150 
                       และ 180 วัน 
   7          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ร้อยละ8 (RCM8)และและอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                       ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 3 ท่ี W/P 0.1650 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
     8          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ร้อยละ10 (RCM10)และและอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                       ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 5 ท่ี W/P 0.1963 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
      9          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ร้อยละ15 (RCM15)และและอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                       ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 5 ท่ี W/P 0.2275 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
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รูปที ่
 

      10          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ร้อยละ20 (RCM20)และและอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                       ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 15 ท่ี W/P 0.2588 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
      11          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ร้อยละ25 (RCM25)และและอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                       ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 20 ท่ี W/P 0.2900 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
      12          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ร้อยละ30 (RCM30)และและอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                       ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 25 ท่ี W/P 0.3213 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
      13          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ร้อยละ35 (RCM35)และและอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                       ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 30 ท่ี W/P 0.3525 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
      14          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ร้อยละ40 (RCM40)และและอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                       ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ35  ท่ี W/P 0.3838 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
      15          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ร้อยละ45 (RCM45)และและอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                       ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 40 ท่ี W/P 0.4150 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
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      16          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ร้อยละ50 (RCM50)และและอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                       ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 45 ท่ี W/P 0.4463 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
      17          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด ,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต ์
                       ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี1. ที่อายุ 3,7,14,28, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
       18          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด ,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28, 90, 120,  
                      150 และ 180 วัน 
       19          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด ,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28, 90, 120,  
                      150 และ 180 วัน 
       20          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด ,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                       แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28, 90, 120,  
                      150 และ 180 วัน 
       21          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด , (MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ8 (RCM8) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 3 ท่ี W/P 0.1650 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       22          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด , (MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ10 (RCM10) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 5 ท่ี W/P 0.1963 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
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       23          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด , (MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ15 (RCM15) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 10 ท่ี W/P 0.2275 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
        24          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด , (MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ20 (RCM20) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 15 ท่ี W/P 0.2588 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
        25          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด , (MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ25 (RCM25) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 20 ท่ี W/P 0.2900 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
         26          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด, (MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ30 (RCM30) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 25 ท่ี W/P 0.3213 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
         27         แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด, (MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ35 (RCM35) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 30 ท่ี W/P 0.3525 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       28          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด , (MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ40 (RCM40) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 35 ท่ี W/P 0.3838 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
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รูปที ่
 
       29          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด , (MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ45 (RCM45) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 40 ท่ี W/P 0.4150 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       30          แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด , (MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ50 (RCM50) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 45 ท่ี W/P 0.4463 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       31          แสดงความสัมพันธ์หน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. ที่อายุ 3,7,14,28, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
       32          แสดงความสัมพันธ์หน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28, 90, 120, 150 และ 
                       180 วัน 
       33          แสดงความสัมพันธ์หน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28, 90, 120, 150 และ 
                       180 วัน 
       34          แสดงความสัมพันธ์หน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                       ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28,90,120,150 และ 
                       180 วัน 
       35          แสดงค่าหน่วยน้ าหนัก , (Unit Weight) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ8 (RCM8) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 3 ท่ี W/P 0.1650 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
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รูปที ่
 
       36          แสดงค่าหน่วยน้ าหนัก , (Unit Weight) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ10 (RCM10) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 5 ท่ี W/P 0.1963 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       37          แสดงค่าหน่วยน้ าหนัก , (Unit Weight) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ15 (RCM15) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 10 ท่ี W/P 0.2275 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       38          แสดงค่าหน่วยน้ าหนัก , (Unit Weight) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ20 (RCM20) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 15 ท่ี W/P 0.2588 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       39          แสดงค่าหน่วยน้ าหนัก , (Unit Weight) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ25 (RCM25) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 20 ท่ี W/P 0.2900 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       40          แสดงค่าหน่วยน้ าหนัก , (Unit Weight) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ30 (RCM30) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 25 ท่ี W/P 0.3213 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       41          แสดงค่าหน่วยน้ าหนัก , (Unit Weight) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ35 (RCM35) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 30 ท่ี W/P 0.3525 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
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รูปที ่
 
       42          แสดงค่าหน่วยน้ าหนัก , (Unit Weight) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ40 (RCM40) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 35 ท่ี W/P 0.3838 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       43          แสดงค่าหน่วยน้ าหนัก , (Unit Weight) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ45 (RCM45) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 40 ท่ี W/P 0.4150 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       44          แสดงค่าหน่วยน้ าหนัก , (Unit Weight) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ50 (RCM50) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 45 ท่ี W/P 0.4460 อายุ 3, 7, 14, 28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       45          แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
       46          แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       47          แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       48          แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากกาญจนบุรี ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
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รูปที ่
 
       49          แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
       50          แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       51          แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       52          แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3, 7, 14, 28, 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       53          แสดงค่าน้ าหนัก , (Weight) ของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ8 (RCM8) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 3 ท่ี W/P 0.1650 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       54          แสดงค่าน้ าหนัก , (Weight) ของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ10 (RCM10) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 5 ท่ี W/P 0.1963 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       55          แสดงค่าน้ าหนัก , (Weight) ของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ15 (RCM15) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 10 ท่ี W/P 0.2275 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
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รูปที ่
 
       56          แสดงค่าน้ าหนกั , (Weight) ของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ20 (RCM20) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 15 ท่ี W/P 0.2588 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       57          แสดงค่าน้ าหนกั , (Weight) ของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ25 (RCM25) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 20 ท่ี W/P 0.2900 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       58          แสดงค่าน้ าหนกั , (Weight) ของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ30 (RCM30) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 25 ท่ี W/P 0.3213 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       59          แสดงค่าน้ าหนกั , (Weight) ของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ35 (RCM35) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 30 ท่ี W/P 0.3525 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       60          แสดงค่าน้ าหนกั , (Weight) ของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ40 (RCM40) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 35 ท่ี W/P 0.3838 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       61          แสดงค่าน้ าหนัก , (Weight) ของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ45 (RCM45) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 40 ท่ี W/P 0.4150 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
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รูปที่ 
 
       62          แสดงค่าน้ าหนัก , (Weight) ของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต 
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ร้อยละ50 (RCM50) และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์คงที ่
                      ร้อยละ5 และเถ้าลอยจากทุกแหล่งร้อยละ 45 ท่ี W/P 0.4463 อายุ 3,7,14,28 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       64          แสดงความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
       65          แสดงความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       66          แสดงความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       67          แสดงความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรี ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 
                       90, 120, 150 และ 180 วัน 
       68         แสดงการสาธิตจุดต่อเสาและผนังแบบรับแรง(Interlocking-Load bearing wall) 
        69          แสดงแบบบ้านพักอาศัยต้นทุนต่ าท่ีออกแบบ-ก่อสร้างด้วยอิฐดินปอซโซลาน 
 
รูปผนวกที่ 
       ฉ1         แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ฉ2         แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ฉ3         แสดงความสัมพันธ์ค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
 

 
 
หน้า 
 
 
 
 
94 
 
96 
 
 
97 
 
 
97 
 
 
98 
100 
100 
 
หน้า 
 
129 
 
129 
 
130 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
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รูปผนวกที ่
 
       ฉ4         แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ฉ5         แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ฉ6         แสดงความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ช1         แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ช2         แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ช3         แสดงความสัมพันธ์ค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ช4         แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ช5         แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ช6         แสดงความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 

 
 
 
 
หน้า 
 
 
130 
 
131 
 
131 
 
 
133 
 
 
133 
 
 
134 
 
 
134 
 
 
135 
 
 
135 

สารบัญรูป (ต่อ) 
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รูปผนวกที่ 
 
       ซ1         แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ซ2         แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ซ3         แสดงความสัมพันธ์ค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ซ4         แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ซ5         แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ซ6         แสดงความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ฌ1         แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ฌ2         แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 

 
 
 
 
หน้า 
 
 
 
137 
 
 
137 
 
 
138 
 
 
138 
 
 
139 
 
 
139 
 
 
141 
 
 
141 

สารบัญรูป (ต่อ) 
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รูปผนวกที ่
 
       ฌ3         แสดงความสัมพันธ์ค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ฌ4         แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ฌ5         แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ฌ6         แสดงความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ต  
                      แลนด์ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                      90, 120, 150 และ 180 วัน 
       ญ1         แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณน้ าสูงสุดที่เหมาะสมและปริมาณเถ้าลอยที่ 
                      ผสมอิฐดินเหนียวกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี1.คงที่ร้อยละ 5 โดยวิธ ี
                       “ Ball in Hand ” 
        ญ2         แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุผงทั้งหมด, (W/P) ที่เหมาะสมและ 
                      ปริมาณเถ้าลอยท่ีผสมอิฐดินเหนียวกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี1. 
                      คงท่ีร้อยละ 5 โดยวิธ“ี Ball in Hand ” 
                        
                     
 
    

       

 
 
 
หน้า 
 
 
 
142 
 
 
142 
 
 
143 
 
 
143 
 
 
148 
 
 
148 

สารบัญรูป (ต่อ) 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 
 

RCM    = ดินเหนียวท้องถ่ิน 
RYFA    = เถ้าลอยจากแหล่งระยอง 
KBFA    = เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุร ี
MMFA     = เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
Pozzolanics Reaction  = ปฏิกิริยาปอซโซลานิก 
Soil Cement Bricks  = อิฐดินซีเมนต ์
Pozzolanic Clay Bricks  = อิฐดินปอซโซลาน 
Hydration Reaction  = ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น  
XRF    = X-Ray Fluorescence 



1 

 

บทที่ 1 
 

บทน า 
 
 

ค าน า 
 

 การพัฒนา ทางภาคตะวันตกของไทยมีความ มีความส าคัญทางยุทธศาสตร์ด้านการพัฒนา
ประเทศ  ประกอบกับรัฐยังมีแนวนโยบายพัฒนาทางด้านอุตสาหกรรมเพื่อรองรับส าหรับการลงทุน
เพื่อการผลิต และส่งออกสินค้า  ในการพัฒนาไม่เพียงแต่ทางด้านอุตสาหกรรมเท่านั้น ขณะเดียวกัน
ทางภาครัฐยังให้ความส าคัญกับการพัฒนาท้องถ่ิน ควบคู่ไปกับการพัฒนาด้านอุตสาหกรรม 
  เป็นที่ทราบกันดีว่าแนวทางการพัฒนานั้นจ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ในประเทศให้เกิด
การคุ้มค่าที่สุด หรือ เป็นการน าของเสีย (Waste) กลับมาใช้ใหม่ หรือ น ามาท าการปรับปรุงร่วมกับ
วัสดุอื่นให้มีคุณสมบัติเหมาะกับการใช้งาน เช่น การน าเถ้า (Ash) ซึ่งเป็นผลพวงของการผลิตไฟฟ้า
ไม่ว่าจะเป็น เถ้าลอย ที่ได้จากถ่านหินลิกไนต์ หรือ เถ้าแกลบ จากการใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง    ซ่ึงถ้า
มองคุณสมบัติของวัสดุเหล่านี้ก็จะพอทราบว่าสามารถใช้เป็นวัสดุปอซโซลานได้ในระดับหนึ่ง  
ดังนั้นหากจะน าวัสดุเหล่านี้ไปใช้งานให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางด้านการปรับปรุงคุณสมบัติ
คุณสมบัตินั้น จ าเป็นต้องมีการศึกษาในเชิงลึกเพื่อสามารถพัฒนาให้เป็นองค์ความรู้ใหม่ โดยเน้น
การน าไปใช้งานเพื่อก่อให้เกิดประสิทธิผลต่อการพัฒนาท้องถ่ินและประเทศชาติอย่างยั่งยืน 
 ฉะนั้นจึงเกิดแนวคิดเพื่อการวิจัยและพัฒนาโดยการน าเอา ของเสีย (Waste) ที่เป็นเถ้าลอย 
(Fly Ash) ซึ่งได้จากการผลิตกระแสไฟฟ้า เมื่อรวมการผลิตกระแสไฟฟ้าทั่วประเทศจึงมีวัสดุเหล่านี้
รวมกันเป็นปริมาณของค่อนข้างสูงมาท าการวิจัยและพัฒนาสู่ท้องถิ่น โดยการน าเถ้าลอยมาท าการ
ปรับปรุงคุณสมบัติอิฐดินเหนยีวทางภูมิภาคตะวนัตกของไทยเพ่ือให้มีคุณสมบัติทางกล และความ
คงทน (Durability) ที่ดีขึ้น    อีกทั้งเป็นการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ท้องถ่ินโดยตรง และยังประโยชน์
ต่อวิถีชีวิตชุมชนที่ดีขึ้นกอรปกับเอื้อประโยชน์ต่อรัฐเพื่อน าไปสู่การพัฒนาภูมิภาคเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ    ทางด้านสิ่งแวดล้อมกล่าวคือจะช่วยลดปริมาณของเสียและผลกระทบท่ีเกิดจากการ
ผลิตในภาคอุตสาหกรรมพลังงานเช่นโรงงานพลังงานไฟฟ้าถ่านหินเป็นต้น



2 

 

วัตถุประสงค์ 
 
  1. เพื่อทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1. และ เถ้าลอยจาก
แหล่งแม่เมาะ , แหล่งกาญจนบุรี และ แหล่งระยองเพื่อพัฒนาปรับปรุงคุณสมบัติเป็นอิฐดินปอซโซ
ลานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
  2. เพื่อทดสอบคุณสมบัตทิางเคมีและกายภาพ คุณสมบัตดิ้านขีดแอตเตอร์เบอร์ก (Atterberg’s 
Limit .,ASTM D4318) ของดินเหนียวท้องถ่ิน 
 
  3. เพื่อทดสอบคุณสมบัติด้านก าลังดัด , ก าลังอัด , การดูดซึมน้ า , การวัดขนาดและน้ าหนัก 
ของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์กับเถ้าชนิดต่างๆ (Pozzolanic Clay Brick) และอิฐดินเหนียวผสม
ซีเมนต์ (Clay Cement Brick) ควบคุม ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150  และ180 วัน  
 
  4. เพื่อหาสัดส่วนผสมที่เหมาะสมส าหรับอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์กับเถ้าชนิดต่างๆ
(Pozzolanic clay) เพื่อเป็นแนวทางน าไปใช้ในชุมชนท้องถิ่น 
 
  5. ศึกษาออกแบบบ้านต้นทุนต่ าที่ก่อสร้างด้วยอิฐดินปอซโซลานเพื่อเป็นทางเลือกของชุมชน
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ขอบเขตการวิจัย 
   
 1.เถ้าลอย (Fly Ash) จากแหล่ง เถ้าลอยจากแหล่งระยอง  แหล่งแม่เมาะ และ แหล่งกาญจนบุรี  
 
 2. ดินเหนียวท้องถ่ิน (Locality clay) จากแหล่ง  จ.ราชบุรี 
 
  3 . การทดสอบคุณสมบัติทางด้านเคมีของปูนซีเมนต์ ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1. ใช้มาตรฐาน 
ASTM เพื่อการทดสอบ  
 
  4. การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี ของดินเหนียวท้องถ่ิน  (Locality clay)และ เถ้าลอย (Fly 
Ash) จากแหล่งระยอง  แหล่งราชบุรี และ แหล่งกาญจนบุรี โดย X-Ray Fluorescence (XRF)  
 
  5.  ดินเหนียวที่ผสมซีเมนต์และเถ้าลอย (Pozzolanic clay) จากทุกแหล่ง และ  ปูนซีเมนต์ผสม
ดินเหนียว (Clay cement) (ควบคุม) จะหล่อด้วยเครื่องอัดอิฐซ่ึงขนาด 125 มม. x 250 มม. หนา 100 
มม. (แบบตัน)  , สัดส่วนปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุทั้งหมด  (W/P) 0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 
0.2588 , 0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 0.3838 , 0.4150 และ 0.4463  ท่ีปริมาณผสมเถ้าลอยร้อยละ 3 , 
5 , 10 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35 , 40 , 45 และคงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ทุกส่วนผสม ส าหรับอิฐ
ซีเมนต์ (ควบคุม) ที่ปริมาณร้อยละ 8 ,  10 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35 , 40 , 45 และ 50  ตามล าดับ 
 
  6. ทดสอบคุณสมบัติด้านก าลังก าลังดัดและก าลังอัดที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150  และ
180 วัน  
 
  7. ทดสอบหาอัตราการดูดซึมน้ า (Water Absorption)ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 
และ180 วัน  
   
  8. ทดสอบการวัดค่าและน้ าหนักของอิฐ (Measurement of Size and Weight)  
 
  9. การออกแบบบ้านต้นทุนต่ าที่ก่อสร้างด้วยอิฐดินปอซโซลานเพื่อเป็นทางเลือกของชุมชน
นั้นจะท าภายใต้การคัดเลือกสัดส่วนที่เหมาะที่สุดมาท าการค านวนเพื่อสร้างแบบก่อสร้างและด้าน
ราคา เปรียบเทียบกับบ้านพักอาศัยทั่วไปที่มีพื้นที่เท่ากัน 
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บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
 

เถ้า (Ash) เป็นวัตถุพลอยได้จากการเผาถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงส าหรับต้มน้ าในโรงงานผลิต
กระแสไฟฟ้า ,โรงงานกระดาษ  และ โรงงานที่ต้องการไอน้ าในการผลิตอ่ืนๆ  ในประเทศไทยโดย
ส่วนใหญ่มักได้เถ้าลอยจากโรงงานผลิตไฟฟ้า และ โรงงานกระดาษ  เถ้าลอยที่น ามาใช้ในผสมใน
งานคอนกรีตจ าเป็นต้องมีคุณสมบัติที่ได้ตามข้อก าหนดส าหรับการใช้งาน  
โดยทั่วไปคุณสมบัติเถ้าลอยจากแต่ละโรงงานจะมีลักษณะที่แตกต่างกันออกไปตามปัจจัย ตาม  
ชนิดของถ่านหินที่ใช้เป็นเชื้อเพลิง ซึ่งวัสดุจ าพวกนี้เราเรียกว่าวัสดุปอซโซลาน (Pozzolanics 
Materials) 

 
ปอซโซลาน (Pozzolan) 
 
 ปอซโซลาน  เป็นวัสดุที่มีส่วนประกอบทางเคมีส่วนใหญ่เป็น ซิลิกา หรือ ซิลิกาและอะลูมิ
นา มีคุณสมบัติในการยึดเกาะประสานเล็กน้อยหรือไม่มีเลย  แต่เมื่อบดเป็นผงละเอียดจะสามารถท า
ปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์หรือปูนขาวที่อุณหภูมิปกติและเมื่อมีความชื้นแล้วเกิดเป็น
สารประกอบซึ่งมีคุณสมบัติในการยึดประสาน 
 
 ปอซโซลานเป็นวัสดุที่ถูกน ามาใช้ในงานก่อสร้างมาตั้งแต่สมัยโบราณกว่า 2000 ปีแล้วและ
ในปัจจุบันก็ยังเป็นที่นิยมกันอยู่  ในสมัยโบราณได้น าเอาวัสดุปอซโซลาน เช่นเถ้าจากภูเขาไฟมา
ผสมกับปูนขาวเพื่อมาผลิตเป็นปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก (Hydraulic cement) มีรายงานว่าได้มีการใช้
ส่วนผสมของปอซโซลาน 2 ส่วน ต่อปูนขาว 1 ส่วน มาใช้ในงานก่อสร้าง โดยมีไขมัน นม และ 
เลือด จากสัตว์เป็นวัสดุผสมเพิ่มเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการใช้งาน และสิ่งก่อสร้างที่ท าจาก
ปอซโซลานนั้นก็ยังมีความคงทนมาถึงปัจจุบัน 
 
 วัสดุปอซโซลานที่น ามาใช้ประโยชน์มีที่มาจาก 2 แหล่ง ได้แก่ ปอซโซลานจากธรรมชาติ 
(Natural pozzolan) และปอซโซลานที่ได้จากการผลิต (Artificial pozzolan) โดยที่ปอซโซลานที่ได้
จากธรรมชาติได้แก่ ไดอะตอมมาเชียสเอิร์ธ (Diatomaceous earth)  เถ้าภูเขาไฟ  เปลือกหอย  หิน
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ภูเขาไฟ  วัสดุเหล่านี้เมื่อน าไปใช้งานจะต้องน าไปผ่านกระบวนการต่างๆ ก่อนที่จะน าไปใช้งานได้ 
เช่น การเผา  การบด  และการท าให้แห้ง เป็นต้น ปัจจุบันได้มีการน าปอซโซลานจากธรรมชาติมาใช้
ประโยชน์ในการสร้างเขื่อน  และสะพาน เพื่อช่วยลดความร้อนที่เกิดขึ้นระหว่างปฏิกิริยาของ
ซีเมนต์กับน้ าและช่วยเพิ่มความสามารถในการกัดกร่อนอันเนื่องมาจากซัลเฟต อีกทั้งช่วยในการ
ควบคุมปฏิกิริยาระหว่างด่างกับซิลิกา  นอกจากนี้ยังมีผลพลอยได้ในการลดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง
อีกทางหนึ่งด้วย 
 
 ปอซโซลานที่ได้จากขบวนการผลิต  ได้แก่ เถ้าลอยที่เป็นผลพลอยได้จากการเผาไหม้ถ่าน
หินที่ถูกบดในการผลิตกระแสไฟฟ้า  เถ้าลอยประกอบด้วยอนุภาคทรงกลมของซิลิกาเป็น
ส่วนประกอบที่ส าคัญประมาณ 66 – 68 % เถ้าลอยบางชนิดสามารถท าปฏิกิริยาได้อย่างรวดเร็วกับ
ปูนขาวและด่างเกิดเป็นสารประกอบที่มีแรงยึดประสาน แต่เถ้าลอยบางชนิดก็สามารถท าปฏิกิริยา
กับน้ าและแข็งตัวได้เช่นเดียวกัน 
 
 ตามมาตรฐาน ASTM C 618 ได้ท าการจ าแนกปอซโซลานออกเป็น 3 ชั้นคุณภาพได้แก่ 
 
  1. ชั้นคุณภาพ N เป็นปอซ จากธรรมชาติหรือปอซโซลานจากธรรมชาติที่ผ่าน
กระบวนการเผาแล้วเพื่อให้ได้คุณสมบัติตามต้องการ 
 
  2. ชั้นคุณภาพ F เป็นเถ้าลอยที่ได้จากการเผาหินแอนทราไซต์ (Anthracite) หรือบิ
ทูมินัส (Bituminous) เถ้าลอยในชั้นคุณภาพนี้มีคุณสมบัติเป็นปอซโซลาน 
 
  3. ชั้นคุณภาพ C เป็นเถ้าลอยที่ได้จากการเผาถ่านหินลิกไนต์ (Lignite) หรือ (Sub 
bituminous) เถ้าลอยในชั้นคุณภาพนี้นอกจากจะมีคุณสมบัติเป็นปอซโซลานแล้วยังมีคุณสมบัติ
เหมือนกับปูนซีเมนต์อีกด้วยคือสามารถท าปฏิกิริยากับน้ าแล้วเกิดแรงยึดประสานได้เลย เถ้าลอยชั้น
คุณภาพนี้อาจมีปูนขาวมากกว่า 10 %  
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ตารางท่ี 1  แสดงเกณฑ์ก าหนดองค์ประกอบทางเคมีของปอซโซลานทั้ง 3 ชั้นคุณภาพ  ตาม
มาตรฐาน   ASTM C 618-91 

N F C

70.0 70.0 50.0

4.0 5.0 5.0

3.0 3.0 3.0
6.0 6.0 6.0

ความชื้นร้อยละไม่เกิน
การสูญเสียเนื่องจากการเผาไหม้ , LOI

                                                                                                                                         ชั้นคุณภาพ

ผลรวมของซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) อลูมิเนียมออกไซด(์Al2O3) -

ไอร์ออนออกไซด์ ร้อยละไม่น้อยกว่า (Fe2O3)

ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) ร้อยละไม่เกิน

 
ท่ีมา: ชลประทานซีเมนต ์(2533) 
เถ้าลอย (Fly Ash) 

 
เถ้าลอยจากโรงไฟฟ้า  ถ่านหินลิกไนต์ที่พบที่อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง นั้น เป็นถ่านหิน

ลิกไนต์ อายุประมาณ 25 – 75 ล้านปีก่อน โดยเกิดจากการสะสมตัวอยู่ในหุบเขาเป็นเวลานาน และ
ได้ผ่านการเปลี่ยนแปลงสภาพสิ่งแวดล้อมบนพื้นผิวโลก ซึ่งส่งผลต่อขนาดและปริมาณของถ่านหิน
ลิกไนต์รวมถึงคุณภาพและคุณสมบัติของถ่านหินลิกไนต์ของแต่ละแหล่งก าเนิดแตกต่างกัน 
โดยทั่วไปแล้วสามารถแบ่งถ่านหินออกได้เป็น 4 ประเภท คือ 

 
 ก.  แอนทราไวต์ (Anthracite 
 
ข.  บิทูมินัส (Bituminous) 

 
ค.  ซับ-บิทูมินัส (Sub-Bituminous) 

 
จ.  ลิกไนต์ (Lignite) 

 
โดยถ่านหินประเภทแอนทราไวต์  บิทูมินัส และ ซับ-บิทูมินัส จะเป็นถ่านหินเกรดดีให้

พลังงานความร้อนที่มากส่วนถ่านหินประเภทลิกไนต์จะเป็นถ่านหินเกรดต่ าสุดและมี  
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ส่วนประกอบที่ส าคัญของถ่านหินประกอบด้วย  คาร์บอน   ออก ซิเจน และไฮโดรเจน โดยมี
ไนโตรเจนและซัลเฟอร์ประกอบอยู่เล็กน้อย เถ้าที่เหลือจากการเผาไหม้ของถ่านหินลิกไนต์จะ
สามารถแยกออกตามสภาพต่างๆ ได้ 3 ส่วนคือ 

 
ก.  เถ้าหนัก (Bottom Ash) เป็นเถ้าที่มีขนาดใหญ่ทั่วไปประมาณ 0.50 – 10.00 มิลลิเมตร 

พบอยู่บริเวณก้นเตาและถูกล าเลียงออกจากเตาโดยระบบสายพานมีปริมาณร้อยละ18 ของถ้า
ทั้งหมด  

 
ข.  เถ้าตะกรัน (Slag Ash) เป็นเถ้าที่หลอมละลายรวมตัวเกาะเป็นตะกรัน ที่เกาะตัว

บริเวณผนังเตาเผามีปริมาณน้อยมาก 
 
ค.  เถ้าลอย (Fly Ash) เป็นเถ้าที่มีขนาดเม็ดละเอียดขนาดตั้งแต่ 0.001 – 1.00 มิลลิเมตร 

จะลอยไปปะปนกับก๊าซร้อนบริเวณปล่องควันแต่จะถูกดักจับโดยเครื่องดักจับฝุ่น ซึ่งมีปริมาณร้อย
ละ 80 ของเถ้าทั้งหมด 

 
คุณสมบัติของเถ้าลอยหรือเถ้าถ่านหิน 
  
 เถ้าลอยหรือเถ้าถ่านหิน (Fly Ash หรือ Pulverized Fuel Ash) เกิดจากการเผาถ่านหินเพื่อ
ผลิตกระแสไฟฟ้า เถ้าถ่านหินจะถูกพัดออกมาตามลมร้อนเพื่อออกไปสู่ปล่องควันจากนั้นตัวดักจับ 
(Electrostatic Precipitator) จะรวบรวมเถ้าถ่านหินเพื่อเก็บไว้ในไซโลต่อไป ในกรณีที่เถ้าถ่านหิน
หลอมเหลวและบางส่วนจับเป็นก้อนหรือเม็ดใหญ่ขึ้นท าให้มีน้ าหนักมากและตกลงสู่ก้นเตาจึง
เรียกว่า เถ้าก้นเตา หรือ เถ้าหนัก (Bottom Ash) โดยปกติแล้วการพิจารณาปัจจัยของเถ้าถ่านหินนั้นมี
หลายปัจจัยดังนั้นปัจจัยที่ส าคัญต่อการพิจารณาถึงคุณสมบัติบางประการดังเช่นปัจจัยดังต่อไปนี้ 
 
 1. ความละเอียดของเถ้าถ่านหิน   เถ้าถ่านหินทั่วไปแล้วจะมีความละเอียดใกล้เคียงหรือสูง
กว่าปูนซีเมนต์เพียงเล็กน้อย โดยทั่วไปจะมีลักษณะเป็นทรงกลมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่
เล็กกว่า 1 ไมโครเมตร (0.001 มิลลิเมตร) จนถึง 0.15 มิลลิเมตร เถ้าถ่านหินกลวง (Cenospheres) 
และบางครั้งภายในเถ้าถ่านหินที่มีรูพรุนอาจมีเถ้าถ่านหินขนาดเล็กๆ อยู่ภายในก็ได้เรียกว่า 
Plerospheres ความละเอียดของเถ้าถ่านหินที่ได้จากการเผาถ่านหินจะขึ้นอยู่กับการบดถ่านหิน ชนิด
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ของเคร่ืองบด และ ชนิดของเตาเผา ถ้าถ่านหินละเอียดมากขึ้นและเผาไหม้สมบูรณ์จะได้ถ่านหินที่
ละเอียดขึ้นและมีทรงกลมแต่กรณีที่เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ รูปร่างของเถ้าถ่านหินจะไม่แน่นอน 
 
 2. องค์ประกอบหลักทางเคมี  ถ่านหินจะมีองค์ประกอบทางเคมีคือ SiO2 , Al2O3 และ Fe2O3 
อัตราส่วนของออกไซด์ทั้ง 3 ชนิด จะขึ้นอยู่กับ ชนิดของถ่าน อุณหภูมิ และ สภาพแวดล้อมขณะเผา
ด้วยเหตุนี้ ASTM 618 (1) จึงแยกเถ้าถ่านหินออกเป็น 2 ประเภท คือ Class F และ Class C โดยเถ้า
ถ่านหิน Class F มี SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 มากกว่าร้อยละ 70 โดยน้ าหนัก  ขณะที่เถ้าถ่านหิน Class 
C มีปริมาณออกไซด์ดังกล่าวระหว่างร้อยละ 50 ถึง 70 โดยน้ าหนัก ส่วนใหญ่แล้วถ่านหินชนิดแอ
นทราไซด์ (Anthracite) และบิทูมินัส (Bituminous) เมื่อเผาแล้วจะให้เถ้าถ่านหิน Class C เป็นส่วน
ใหญ่ 
 
 
 3. ปฏิกิริยาปอซโซลาน ของเถ้าถ่านหินความสามารถของเถ้าถ่านหินในการรวมแคลเซียม  
ไฮดรอกไซด์เพื่อเกิดการท าปฏิกิริยาปอซโซลานจะขึ้นอยู่กับความละเอียดและคุณสมบัติของเถ้า
ถ่านหิน เถ้าถ่านหินโดยทั่วไปจะมีส่วนประกอบที่มีสถานะซึ่งไม่เป็นผลึก (Glassy Phase) อยู่
ประมาณร้อยละ 70 – 80 โดยเถ้าถ่านหินที่มีความละอียดจะไม่เป็นผลึกสูงกว่าเถ้าถ่านหินที่หยาบ 
เถ้าถ่านหินที่มีความละเอียดสูงจึงท าปฏิกิริยาได้เร็วกว่าเถ้าถ่านหินที่มีความละเอียดต่ า นอกจากนี้
เถ้าถ่านหินที่มีปริมาณคาร์บอนต่ าสามารถพัฒนาก าลังได้เร็วเช่นกัน ความว่องไวในการท าปฏิกริยา
ปอซโซลานสามารถวัดได้โดยค่าดัชนีก าลัง (Strength Activity Index) ดังสมการท่ี (1) 
  
 ดัชนีก าลังของมอร์ต้า  =  ( A / B) x 100                                     
(1) 
 
โดย A = ก าลังของมอร์ต้าที่แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าถ่านหินร้อยละ 
20  
 
 B = ก าลังของมอร์ต้ามาตรฐานซ่ึงไม่มนเถ้าถ่านหินในส่วนผสม 
 มาตรฐาน ASTM C618(1) ได้ก าหนดค่าดัชนีก าลังของเถ้าถ่านหินทั้ง Class C และ Class F 
ต้องไม่ต่ ากว่าร้อยละ 75 ของมอร์ต้ามาตรฐานที่อายุ 7 หรือ 28 วัน 
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 ปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิดขึ้นภายหลังปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต์ หลังจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน ซิลิกาอละอลูมินาออกไซด์ที่อยู่ในเถ้าถ่านหินจะท าปฏิกิริยากับ Ca(OH)2 ที่ได้
จากปฏิกิริยาไฮเดรชันได้เป็นแคลเซียมซิลิเกรตไฮเดรต ,(CSH)และแคลเซียมอลูมิเนตไฮ
เดรต ,(CAH)ซึ่งสารประกอบทั้งสองคุณสมบัติในการยึดประสาน ท าให้ซีเมนต์เพสต์มี
ความสามารถในการยึดประสานดีขึ้นและเพิ่มความสามารถในการรับก าลังอัดของคอนกรีต โดย
ปกติแล้วปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ และต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน โดยเริ่มเกิดขึ้น
เมื่อมีอายุระหว่าง 7 ถึง 14 วัน และมีปฏิกิริยาไปเรื่อยๆ นอกจากนี้ปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิดได้เร็ว
ขึ้นเมื่อเถ้าถ่านหินมีความละเอียดมากขึ้น 
 
 
คุณสมบัติทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
 
1. องค์ประกอบทางเคมี 
 
 องค์ประกอบออก ไซด์หลัก (Major Oxide) ของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ได้แก่ แคลเซียม
ออกไซด์ (CaO)  ซิลิกา (SiO2)  อลูมินา (Al2O3) และเฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3) ออกไซด์ทั้ง 4 นี้
รวมกันได้ร้อยละกว่า 90 ของปูนซีเมนต์ส่วนที่เหลือเป็นออกไซด์รอง (Minor Oxide) ซึ่งได้แก่
แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ออกไซด์ของอัลคาไล (Na2O และ K2O) และซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ 
(SO3) และมีส่วนประกอบของออกไซด์อื่นอยู่บ้าง เช่น ไทเทเนียมออกไซด์ (TiO2) และฟอสฟอร์รัส
เพนทอกไซด์ (P2O5) นอกจากนี้ยังมีสิ่งแปลกปลอมและส่วนประกอบอื่นซึ่งจะจัดอยู่ในรูปของการ
สูญเสียน้ าหนักเนื่องจากการเผา (Loss On Ignition) และกากที่ไม่ละลายในกรดและด่าง (Insoluble 
Residue) ออกไซด์เหล่านี้จะท าปฏิกิริยากันและรวมตัวกันอยู่ในรูปของสารประกอบที่ส าคญมี 4 
อย่างดังนี้ 
 
 ก. ไตรแคลเซียมซิลิเกต (Tricalcium Silicate) องค์ประกอบทางเคมีคือ 3CaO.SiO2 อักษรย่อ  
C3S 
 
 ข. ไดแคลเซียมซิลิเกต (Dicalcium Silicate) องค์ประกอบทางเคมีคือ 2CaO.SiO2 อักษรย่อ 
C2S 
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 ค. ไตรแคลเซียมอลูมิเนต (Tricalcium Aluminate) องค์ประกอบทางเคมีคือ 3CaO.Al2O3  
อักษรย่อ C3A  
 
 ง. เตตระแคลเซียมอลูมิโนเฟอร์ไรต์ (Tatracalcium  Aluminoferrite) องค์ประกอบทางเคมีคือ  
4CaO. Al2O3.Fe2O3 อักษรย่อ C4AF 
 
 
ตารางท่ี2  องค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
 
องค์ประกอบทางเคม ี สัญลักษณ์ ร้อยละโดยน้ าหนัก 
CaO C 60 - 67 
SiO2 S 17 - 25 
Al2O3 A 3 - 8 
Fe2O3 F 0.5 - 6 
MgO M 0.1 - 4 
Na2O N 0.1 – 1.8 
K2O K 0.1 – 1.8 
SO3 S- 0.5 – 3. 
สารประกอบอื่นๆ - 0.5 – 3. 
การสูญเสียน้ าหนักเนื่องจากการเผา LOI 0.1 – 3 

 
ท่ีมา: ชลประทานซีเมนต ์(2538) 
 
 
2. คุณสมบัติของสารประกอบหลัก 
 สารประกอบหลักของปูนซีเมนต์คือ C3S, C2S, C3A และ C4AF เนื่องจากมีปริมาณมากถึงกว่า 
ร้อยละ 90 จึงเป็นตัวก าหนดคุณสมบัติและคุณภาพของปูนซีเมนต์ ดังแสดงใน ตารางท่ี3 
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ตารางท่ี3  คุณสมบัติของสารประกอบในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
 

คุณสมบัต ิ
สารประกอบ 
C3S C2S C3A C4AF 

อัตราการท าปฏิกิริยาไฮเดรชั่น เร็ว (ชม.) ช้า (วัน) ทันทีทันใด เร็วมาก(นาท)ี 
การพัฒนาก าลัง เร็ว (วัน) ช้า (สัปดาห)์ เร็วมาก(วัน) เร็วมาก(1วัน) 
ก าลังประลัย สูง สูง ต่ า ต่ า 
ความร้อนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ปานกลาง ต่ า สูง ปานกลาง 

 
ท่ีมา: ชลประทานซีเมนต ์(2538) 

2.1 ไตรแคลเซียมอลูมิเนต C3A 
  
 มีอยู่ในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประมาณร้อยละ 7 ถึง 15 ลักษณะรูปร่างเป็นเหลี่ยม มีสี
เทาอ่อน ท าปฏิกิริยากับน้ ามีความรุนแรงมากและท าให้เพสต์ก่อตัวทันทีความร้อนเนื่องจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นมีค่าสูงมากคือ กว่า 800 จูล/กรัม การพัฒนาก าลังของ C3A จะเร็วมากแต่ก าลัง
ประลัยที่ได้มีค่าค่อนข้างต่ ามากเมื่อเทียบกับ  C3S หรือ C2S 
 
 2.2 ไตรแคลเซียมซิลิเกต C3S 
 
 มีมากในปูนซีเมนต์ประมารร้อยละ 45 ถึง 55 มีรูปร่างเป็นเหลี่ยมสีเทาแก่ที่อุณหภูมิใน
เตาเผา 1250 องศาเซลเซียส  C3S สามารถสลายตัวได้ซึ่งการสลายตัวนี้ค่อนข้างช้า และเมื่ออุณหภูมิ
ลดต่ าลงกว่า 700 องศาเซลเซียส C3S จะมีเสถียรภาพและจะไม่เปลี่ยนสภาพ เมื่อผสม C3S กับน้ าจะ
เกิดการก่อตัวและแข็งตัวและให้ก าลังค่อนข้างดีที่ 7 วันแรก 
 
 2.3 ไดแคลเซียมซิลิเกต C2S 
 
 มีมากในปูนซีเมนต์ประมาณร้อยละ 15 ถึง 35    C2S บริสุทธิ์มีอยู่ 4 รูปแบบคือ ~ C2S ซึ่ง
เกิดที่อุณหภูมิในเตาเผา 1450 องศาเซลเซียส และเมื่อเย็นลงจะกลายเป็น ~’C2S ซึ่งกลายเป็น ßC2S 
ซึ่งอุณหภูมิต่ าลงจะกลายเป็น C2S ที่อุณหภูมิปกติ แต่เนื่องจาก C2S อยู่ในสภาพที่ไม่บริสุทธ์ิสาร
แปลกปลอมอื่นและอัตราการลดลงของอุณหภูมิท าให้แปลงสภาพจาก ßC2S เป็น C2S ไม่เกิดขึ้น
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ดังนั้น ßC2S จะมีเสถียรภาพที่อุณหภูมิปกติ C2S มีลักษณะเป็นเม็ดกลมและแสดงลักษณะทวินนิง 
(Twining) เมื่อผสมกับน้ าสามารถท าปฏิกิริยาเกิดความร้อนขึ้น ความร้อนเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดร
ชันของ C2S ค่อนข้างต่ ามีค่าประมาณ 250 จูล/กรัม และการพัฒนาก าลังของ C2S ค่อนข้างช้าและช้า
กว่า C3S มากคือเริ่มให้ก าลังหลังจาก 4 สัปดาห์ขึ้นไป 
  
 2.4 เตตระแคลเซียมอลูมิโนเฟอร์ไรต์  C4AF 
 
  มีอยู่ในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ร้อยละ 5 ถึง 10 และอยู่ในสภาพสารละลายแข็ง (Solid 
Solution) เมื่อผสมกับน้ าจะท าปฏิกิริยาและท าให้เพสต์ก่อตัวอย่างรวดเร็ว ความร้อนเนื่องจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชันมีค่าปานกลางประมาณ 420 จูล/กรัม โดย C4AF พัฒนาก าลังได้เร็วมาก
เช่นเดียวกับ C3A แต่ก าลังอัดประลัยค่อนข้างต่ าและต่ ากว่า C3A เล็กน้อย 
 
3. คุณสมบัติของสารประกอบรอง 
 
 3.1 ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์  
 
 สุดท้ายของการผลิตปูนซีเมนต์ จะท าการบดปูนเม็ดร่วนกับยิปซัม (Gypsum, 
CaSO4.2H2O หรือเขียนเป็น CaO.SO3.2H2O) เพื่อป้องกันการก่อตัวเร็วเกินไปของซีเมนต์เพสต์ 
ในทางตรงกันข้ามถ้ามีปริมาณยิปซัมมากไปจะท าให้ซีเมนต์เพสต์ท่ีแข็งตัวแล้วเกิดการขยายตัวและ
แตกร้าวได้ ทั้งนี้เนื่องจากปฏิกิริยาระหว่าง C3A กับยิปซัมท าให้เกิดเอททริงไกต์ (Ettringite) ซึ่งมี
ปริมาตรเพ่ิมข้ึนจากเดมิ เม่ือยิปซัมผสมผสมอยู่น้อยปฏิกิริยาระหว่าง C3A กับยิปซัมจะเกิดขึ้นเมื่อ
ซีเมนต์เพสต์ยังอยู่ในสภาพพลาสติกท าให้การขยายตัวของปริมาตรเกิดขึ้นก่อนการแข็งตัวของ
ซีเมนต์เพสต์จึงไม่ก่อให้เกิดอันตราย 
 
 3.2 ปูนขาวอิสระ CaO 
  
 ปูนขาวอิสระ (Free Lime, CaO) อาจเกิดขึ้นเนื่องจากวัตถุดิบที่มีปริมาณปูนขาว (CaO) 
มากเกินไปส าหรับท าปฏิกิริยากับ SiO2, Al 2O3 และ Fe2O3 ในเตาเผาหรืออาจเกิดขึ้นเมื่อปริมาณปูน
ขาวเหมาะสม แต่การท าปฏิกิริยาเป็นปูนเม็ดในระหว่างการเผาไม่สมบูรณ์ท าให้เหลือปูนขาวอิสระ 
โดยทั่วไปปูนซีเมนต์จะมีปูนขาวอิสระอยู่ประมาณร้อยละ 0.50 ถึง 1.0 เนื่องจากอุณหภูมิการ
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สลายตัวของ CaCO3 ประมาณ 900 องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิในการเผาปูนสูงถึง 1400 ถึง 1600 
องศาเซลเซียส จะท าให้ปูนขาวถูกเผาจนเกรียม (Hard Burnt) เป็นผลท าให้ปูนขาวอิสระรวมตัวกับ
น้ าได้อย่างช้าๆ ซึ่งการรวมตัวของปูนขาวอิสระกับน้ าจะเกิดขึ้นหลังจากซีเมนต์เพสต์ก่อตัวแล้ว การ
รวมตัวดังกล่าวท าให้เกิดสารแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่มีปริมาตรมากขึ้น ถ้าปูนขาวอิสระมีมากพอ
อาจท าให้ซีเมนต์เพสต์ที่ก่อตัวแล้วขยายตัวและเกิดการแตกร้าวได้ 
 
 3.3 แมกนีเซียมออกไซด์ MgO 
 
 วัตถุดิบส าหรับผลิตปูนซีเมนต์มีแมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) ผสมอยู่เล็กน้อย เมื่อท า
การเผาวัตถุดิบ MgCO3 จะสลายเป็น MgO  แมกนีเซียมออกไซด์บางส่วนจะอยู่ในรูปผลึกอิสระและ
รวมตัวกับน้ าได้อย่างช้ามากช้ามากและกินเวลานับปี เช่นเดียวกับปูนขาวอิสระการรวนตัวกับน้ าจะ
เกิดหลังจากซีเมนต์เพสต์ก่อตัวแล้ว การมีแมกนีเซียมออกไซด์อยู่อาจท าให้เกิดความไม่คงตัว 
(Unsoundness) และเนื่องจากปฏิกิริยาระหว่างแมกนีเซียมออกไซด์กับน้ าช้ามาก ดังนั้นการทดสอบ
เพื่อหาความไม่คงตัวของแมกนีเซียมออกไซด์จะใช้วิธีการทดสอบออโตเคลฟ (Autoclave Test) 
เพื่อเร่งปฏิกิริยาให้เร็วขึ้นซึ่งเป็นการวัดผลรวมของความไม่คงตัวที่เกิดจาก MgO และ CaO  
 
 3.4 ออกไซด์ของอัลคาไล   
 
  ออกไซด์ของอัลคาไล K2O และ Na2O มีอยู่ประมาณร้อยละ 0.50 ถึง 1.30 ในปูนซีเมนต์
แต่จะมีบทบาทส าคัญในกรณีที่มวลรวม ซึ่งได้แก่ทรายและหิน สามารถท าปฏิกิริยากับอัลคาไล  
มวลรวมประเภทนี้เป็นพวกซิลิกาที่มีความว่องไวและท าปฏิกิริยากับออกไซด์อัลคาไลได้ จึงเรียก
ปฏิกิริยานี้ว่า “ปฏิกิริยาอัลคาไลซิลิกา” จะท าให้เกิดอัลคาไลซิลิกาเจล ซ่ึงท าให้เกิดการขยายตัวและ
ท าให้คอนกรีตเกิดการแตกร้าวได้ 
 
 3.5 ฟอสเฟอรัสเพนทอกไซด์   P2O5 
 
 มีอยู่ในวัตถุดิบที่ใช้ท าปูนซีเมนต์บางแหล่ง ส่วนมากมาจากหินปูนและมักมีอยู่ไม่เกิน
ร้อยละ 0.10 ถึง 0.20 โดยน้ าหนักของปูนซีเมนต์ สารนี้ท าให้ปูนซีเมนต์แข็งตัวช้าเนื่องจาก P2O5  ท า
ให้ C2S กับ CaO นอกจากนี้ถ้ามี P2O5  มากพออาจท าให้เกิดการไม่คงตัวเพราะปูนขาวอิสระเกิดเพิ่ม
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มากขึ้น ถ้ามีปริมาณ P2O5 ผสมอยู่มากควรที่จะลดปริมาณปูนขาวโดยการลดปริมาณหินปูนจาก
วัตถุดิบลง 
 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนดส์ าหรับต้านทานซัลเฟตและคลอไรด ์
         
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ปอซโซลาน (Portland Pozzolan Cement) 
 
 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ปอซโซลาน (Portland Pozzolan Cement) ได้จากการผสม
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์กับวัสดุปอซโซลาน (Pozzolanic Materials)  วัสดุปอซโซลานคือวัสดุที่มี ซิ
ลิกา หรือซิลิกาและอลูมินาที่ละเอียด  โดยตัวมันเองจะไม่มีคุณสมบัติเชื่อมประสาน แต่เมื่อท า
ปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Calcium Hydroxide) และน้ า ที่อุณหภูมิปกติจะได้สารที่มี
ลักษณะเชื่อมประสาน  วัสดุปอซโซลานได้แก่ ดินเหนียวเผา เถ้าถ่านหิน (Fly Ash) ซิลิกาฟูม 
(Silica Fume) และเถ้าแกลบบดละเอียดเป็นต้น 
  
 ซิลิกาในวัสดุปอซโซลานต้องอยู่ในรูปอสัณฐาน (Amorphous) คือไม่เป็นผลึก เพราะถ้า
เป็นผลึกซิลิกาจะเฉี่อยในการท าปฏิกิริยา  การผสมวัสดุปอซโซลานลงในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ส่วนมากจะท าให้ความร้อนจากปฏิกิริยาไฮเดรชันลดลง ก าลังระยะแรกลดลง เพิ่มความสามารถใน
การต้านทานซัลเฟต ลดปฏิกิริยาอัลคาไลซิลิกา (Alkali-Silica Reaction) ปริมาณวัสดุปอซโซลานที่
ใช้  อยู่ระหว่างร้อยละ 15 – 40 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน  การใช้วัสดุปอซโซลานนอกจากยัง
เป็นการรักษาสิ่งแวดล้อมยังช่วยให้ราคาของคอนกรีตลดลงอีกทางหนึ่งด้วย   
 
ตารางท่ี 4  คุณสมบัติทางเคมีและทางฟิสิกส์ของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ปอซโซลาน 
 

SPECIFICATION FOR PORTLAND - POZZOLAN CEMENT TIS 849-2532 ASTM C595 
CHEMICAL REQUIREMENTS 
MAGNESIUM OXIDE   (MgO)  , %  Max 5.0 5.0 
SULFUR TRIOXIDE   (SO3)  ,  %  Max 4.0 4.0 
LOSS ON IGNITION   , %  Max 5.0 5.0 

 
ท่ีมา: ชลประทานซีเมนต ์(2538) 
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ตารางท่ี 5  คุณสมบัติทางเคมีและทางฟิสิกส์ของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ปอซโซลาน (ต่อ) 
 

SPECIFICATION FOR PORTLAND - POZZOLAN CEMENT TIS 849-2532 ASTM C595 

PHYSICAL REQUIREMENTS   
FINENESS   
   Specific surface, air permeability test    , volume_%    optional - - 
SOUNDNESS   
   Autoclave expansion   , %   Max 0.5 0.5 
   Autoclave contraction   , % Max 0.2 0.2 

TIME OF SETTING 
   Vicat test  ,  Minutes  Min 45.0 7.0 
   Initial Set  ,  Hours  Max 7.0 7.0 
AIR CONTENT OF MORTAR   , volume_%    Max 12.0 12.0 
COMPRESSIVE STRENGTH 
   Mortar cube   
   1 day in moist air , 2 days in water    ,Kgf/cm2  Min 85 85 
   2 day in moist air , 6 days in water    ,Kgf/cm2  Min 150 350 

 
ท่ีมา: ชลประทานซีเมนต ์(2538) 
 
 
สรุปความสัมพันธ ์
 
 วัสดุปอซโซลาน ( Pozzolan ) เป็นสารผสมเพิ่มแบบแร่ธาตุ ( Mineral Admixture ) ซึ่งมี
องค์ประกอบของธาตุที่ส าคัญเหมือนปูนซีเมนต์ เช่น ซิลิกา ( SiO2) และ อลูมิน่า (Al2O3) ในปัจจุบัน
วัสดุปอซโซลานที่น ามาผสมกับผงซีเมนต์มีมากมาย เช่น ดินเหนียว ดินดาน ผงถ่านหิน เถ้าแกลบ 
เถ้าลอย แต่ที่นิยมน ามาใช้มากที่สุดคือ เถ้าลอย( Fly Ash ) มีคุณสมบัติด้านรับแรงอัดได้สูงขึ้น โดย
สัดส่วนของปอซโซลานที่ใช้ควรอยู่ระหว่าง 15 – 50 % ของน้ าหนักของปูนซีเมนต์ท้ังหมด 
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ดิน (Soil) 

  ดิน (soils) หมายถึง เทหวัตถุทางธรรมชาติ (natural body) ที่เกิดจากการสลายตัวของหิน
และแร่ธาตุต่างๆ ผสมคลุกเคล้ากับอินทรียวัตถุซ่ึงปกคลุมผิวโลกอยู่เป็นชั้นบางๆ  เป็นวัตถุที่ค้ าจุน
การเจริญเติบโตและการทรงตัวของพืช มีการแบ่งชั้น (horizon) ที่สามารถสังเกตเห็นได้จากตอนบน
ลงไปตอนล่าง มีอาณาเขตและลักษณะประจ าตัวของมันเอง  ซึ่งมนุษย์สามารถแบ่งแยกดินออกเป็น
ชนิดต่างๆ ได้   อันประกอบด้วยแร่ธาตุที่เป็นของแข็ง อินทรียวัตถุ น้ า  และอากาศที่มีสัดส่วน
แตกต่างกันออกไป การเกิดขึ้นของดินเป็นผลสืบเนื่องมาจากการกระท าร่วมกันของปัจจัยต่างๆ เช่น 
สภาพภูมิอากาศ พืช และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ต่อวัตถุต้นก าเนิดของดิน ในสภาพพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่ง ตลอด
ช่วงระยะเวลาหนึ่ง ดังนั้น “ดิน” ในที่แห่งหนึ่งจึงอาจเหมือนหรือต่างไปจากดินในที่อีกแห่งหนึ่งได้  
ขึ้นอยู่กับอิทธิพลของปัจจัยเหล่านี้  ซึ่งมีความมากน้อยแตกต่างกันไปในแต่ละบริเวณส่งผลให้ดินมี
ลักษณะเด่นเฉพาะตัว  และเมื่อปัจจัยเปลี่ยนไป ดินจะมีลักษณะหรือสมบัติต่างๆ เปลี่ยนแปลงไป
ด้วย  

 

1. ปัจจัยและความสัมพันธ์ของดิน 

  1.1สภาพภูมิอากาศ(Climate) 
       สภาพภูมิอากาศที่มีอิทธิพลต่อการเกิดของดินหรือท าให้ดินมีลักษณะแตกต่างกัน ได้แก่ 
อุณหภูมิ และ ปริมาณน้ าฝน  ซึ่งทั้งสองอย่างนี้มีอิทธิพลต่ออัตราการสลายตัวของหิน แร่ ทั้งในด้าน 
กายภาพ และเคมี ( physical and chemical weathering) ทั้งยังมีอิทธิพลต่ออัตราความเร็วของการ
เคลื่อนย้ายและการสะสมใหม่ของหินและแร่ที่ถูกแปรสภาพโดยตัวการส าคัญๆ มาเป็นวัตถุต้น
ก าเนิดของดิน ในเขตร้อน หิน แร่  จะสลายตัวมาเป็นดินได้เร็วกว่าในเขตอบอุ่นหรือเขตหนาว 
เนื่องจาก  ในเขตร้อนมีอุณหภูมิสูง และมีปริมาณฝนตกมากว่าเขตหนาว  การผุพังสลายตัวต่างๆ จึง
ด าเนินไปอย่างรวดเร็ว เกิดการชะล้างธาตุอาหารพืชออกไปได้มาก จึงมักท าให้ดินมีความอุดม
สมบูรณ์ต่ า  

  1.2วัตถุต้นก าเนิดของดิน(parentmaterial) 
        เป็นปัจจัยควบคุมการเกิดดินที่ส าคัญ และมองเห็นได้ค่อนข้างชัดเจนที่สุด และมีอิทธิพล
ต่อองค์ประกอบของดิน เช่น สี  เนื้อดิน โครงสร้าง และสมบัติทางเคมีของดิน  โดยทั่วไปดินที่เกิด
จากวัตถุต้นก าเนิดที่สลายตัวมาจากหินพวกที่มีปฏิกิริยาเป็นด่าง (basic rock) มักจะเป็นดินเนื้อ
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ละเอียด สีคล้ า ความอุดมสมบูรณ์สูง  ส่วนดินที่เกิดจากหินพวกที่มีปฏิกิริยาเป็นกรด ( acid rock) 
มักจะเป็นดินเนื้อหยาบ สีจาง ความอุดมสมบูรณ์ และความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกต่ า 
เป็นต้น 

  1.3สภาพภูมิประเทศ(relief)  
        ในที่นี้หมายถึงความสูงต่ า หรือระดับที่ไม่เท่ากันของสภาพพื้นที ่ และความลาดชันของ
พื้นที่ที่เกี่ยวข้องกับระดับน้ าใต้ดิน ซึ่งปัจจัยเหล่านี้มีอิทธิพลต่อการเกิดลักษณะชั้นต่างๆ ในหน้าตัด
ดิน ความลึกของดิน  สี ความชื้นสัมพัทธ์ในดิน และความรุนแรงของการชะล้าง เป็นต้น 
ตัวอย่างเช่น ดินที่เกิดในที่ที่มีความลาดชันสูง มักจะเป็นดินตื้น มีชั้นดินน้อย  มีการชะล้างหน้าดิน
มาก ชั้นดินบนจะบาง หรืออาจจะไม่มีชั้นดินบนเลยก็ได้  ตรงกันข้ามกับดินที่เกิดในที่ราบลุ่ม ท่ี
มักจะมีชั้นดินบนที่หนากว่าเนื่องจากเป็นแหล่งทับถมของตะกอน เนื้อดินละเอียดกว่า  เพราะมีการ
เคลื่อนย้ายอนุภาคขนาดดินเหนียวจากดินชั้นบนลงไปสะสมอยู่ในดินล่าง  

2.ปัจจัยทางชีวภาพ(organism) 
     ได้แก่สิ่งมีชีวิตต่างๆ ซึ่งประกอบด้วยพืชและสัตว์ แต่มักจะเน้นที่พืชพรรณต่างๆ ท่ีขึ้นปกคลุม
บนผิวดิน ซึ่งมีอิทธิพลต่อ ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และองค์ประกอบทางเคมีของดิน  ดินที่เกิด
ภายใต้สภาพพืชพันธุ์ที่เป็นทุ่งหญ้า มักจะมีอินทรียวัตถุและธาตุที่เป็นอาหารพืชมากกว่าดินบริเวณ
ป่าสนหรือป่าไม้เนื้อแข็ง เป็นต้น 

3.เวลา(time) 
     อิทธิพลของเวลาในแง่ของการเกิดดินนั้น หมายถึง  ช่วงหนึ่งของเวลาที่ต่อเนื่องกันไปโดยไม่มี
เหตุการณ์รุนแรงขัดจังหวะการพัฒนาตัวของดิน เวลาที่เป็นศูนย์ส าหรับดินชนิดหนึ่งๆ ก็คือ จุดที่ได้
มีเหตุการณ์ที่รุนแรงอย่างหนึ่งทางดินเกิดขึ้น ถือว่าเป็นจุดสิ้นสุดของเวลาในการสร้างตัวของดิน 
และจะเป็นจุดเริ่มต้นของช่วงเวลาในการสร้างตัวของดินช่วงต่อไป เหตุการณ์รุนแรงดังกล่าวอาจ
หมายถึง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิประเทศ ระดับน้ าใต้ดิน  การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศใน
ทันทีทันใด หรือ การเปลี่ยนแปลงของวัตถุต้นก าเนิดดิน เช่น  มีการทับถมอย่างรุนแรงของตะกอน
ใหม่ เป็นต้น 
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คุณสมบัติทางกายภาพของดิน 

สมบัติทางกายภาพของดินได้แก่เนื้อดิน โครงสร้างของดิน ความหนาแน่น ความพรุน  
อุณหภูมิ และสีของดิน เป็นต้น ซึ่งเป็นปัจจัยร่วมที่ส าคัญกับธาตุอาหารในดิน  เพื่อเพิ่มผลผลิตของ
พืช มนุษย์รู้จักปรับปรุงเปลี่ยนแปลงสภาวะที่ไม่เหมาะสมทางกายภาพให้สามารถเพิ่มผลผลิตมา
นานแล้ว เช่นการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของดิน โดยวิธีการไถพรวน  ท าการปรับปรุงดินเหนียวให้
สามารถถ่ายเทอากาศและระบายน้ าได้ดีด้วยแกลบ  ในทางวิศวกรรมมนุษย์ได้อาศัยสมบัติทาง
กายภาพมาใช้ในการสร้างถนน หรือสร้างอาคาร  โดยการเลือกดินที่เหมาะสม ซึ่งใช้ดินที่ไม่หดตัว
หรือขยายตัวมากเกินไป ถ้าจ าเป็นต้องใช้ต้องมีการตอกเสาเข็มเพื่อป้องกันการเสียหาย 

ในส่วนของเนื้อดินนั้นเราพิจารณาเฉพาะส่วนที่เป็นอนินทรียสารเท่านั้น  ซึ่งมีประมาณไม่
เกิน 96 เปอร์เซ็นต์ขององค์ประกอบที่เป็นของแข็ง  ส่วนที่ควบคุมเนื้อดินก็คือสัดส่วนระหว่าง
อนุภาค ทราย (sand) ดินทรายแป้ง (silt) และ ดินเหนียว (clay) นิยมพิจารณาอนุภาคอนินทรียสารที่
มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน 2 มิลลิเมตร เนื้อดินไม่มีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของพืช เนื้อดินมีผลทางอ้อมเนื่องจากเป็นตัวควบคุมสมบัติอ่ืนๆ  ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
เช่นการดูดน้ า การดูดซับไอออน และการแลกเปลี่ยนก๊าซเป็นต้น 

อนุภาคของดิน คือ ช้ินส่วนของหินและแร่ ที่สลายตัวหรือผุกร่อนเป็นชิ้นเล็กชิ้นน้อย  ท้ัง
ทางด้านกายภาพและทางด้านเคมี พวกที่ขนาดเล็ก  โดยวัดเส้นผ่าศูนย์กลางสมมูลย์ไม่เกิน 2 
มิลลิเมตร เรียกว่า ดินผง (fine earth) อนุภาคของดินแบ่งเป็นกลุ่มได้ดังนี้ 

1. กลุ่มขนาดทราย (sand separate) 

2. กลุ่มขนาดทรายแป้ง (silt separate) 

3. กลุ่มขนาดดินเหนียว (clay separate) 

การจ าแนกดิน 

ดินเป็นวัสดุที่ประกอบขึ้นด้วยสิ่งต่างๆ หลายอย่าง เช่น กรวด , ทราย, ดินเหนียว, อินทรีย
สาร เป็นต้น ทั้งนี้ เนื่องจากอิทธิพลของหินต้นก าเนิด , การกัดกร่อนผุพัง , การพัดพาและการ
ตกตะกอนทับถม เพื่อที่จะจัดหมวดหมู่ของดินที่มีคุณสมบัติเฉพาะคล้ายกัน  เข้าอยู่ในพวกเดียวกัน
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ตามวัตถุประสงค์ในการใช้งาน  การจ าแนกประเภทของดินจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากมี
ผู้เกี่ยวข้องกับดิน 

เนื่องจากมีผู้เกี่ยวข้องกับดินอยู่หลายสาขาด้วยกัน  การจ าแนกประเภทดินจึงแตกต่างกัน
ออกไป แล้วแต่วัตถุประสงค์ในการใช้งานในแต่ละสาขา  เช่น ทางด้านเกษตรศาสตร์จะจ าแนกดิน
ตามความอุดมสมบูรณ์ของธาตุสารที่พืชจะน าไปใช้ประโยชน์  ทางด้านธรณีวิทยา อาศัยลักษณะหิน
ต้นก าเนิดและการกัดกร่อนผุพัง เป็นปัจจัยในการจ าแนก  ส าหรับทางวิศวกรรมโยธาพิจารณา
คุณสมบัติทางฟิสิกส์และกลศาสตร์ของดินเป็นหลัก เช่น  ขนาดของเม็ดดิน, แรงยึดเกาะของมวลดิน 
เป็นต้น ทั้งนี้เพื่อให้สอดคล้องกับประโยชน์ใช้สอยทางวิศวกรรมแต่ละหมวดหมู่ของดินที่จัดเข้าไว้  
จะมีอักษรย่อเฉพาะซึ่งจะเป็นที่เข้าใจได้โดยงายในหมู่วิศวกร  หรือบุคคลที่เกี่ยวข้อง  ในวงการ
วิศวกรรมโยธา การจ าแนกดินมีหลายระบบ  ขึ้นอยู่กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและประโยชน์ใช้สอย 
เช่น งานด้านถนนใช้ระบบ AASHO Classification ซึ่งจัดแบ่งดินตามความเหมาะสมในการใช้เป็น
วัสดุก่อสร้างถนน , งานสนามบินใช้ระบบของ FAA Classification และระบบ Unified Soil 
Classification ซึ่งใช้กับงานวิศวกรรมทั่วๆ ไปและนิยมแพร่หลายกว่าระบบอื่นๆ 

1. การจ าแนกโดยระบบ Unified Soil Classification 

ใช้อักษรย่อ 2 ตัว ท าให้จดจ าง่าย  และมีความหมายในตัวเอง เช่น G = Gravel (กรวด), S = 
Sand (ทราย), M = Silt (ดินทราย), C = Clay (ดินเหนียว), W = Well Graded (เม็ดคละ), P = Poorly 
Grade (เม็ดไม่คละ), H = High Liquid Limit (L.L. มีค่าสูง), L = Low Liquid Limit (L.L. มีค่าต่ า) 
หรือ O = Organic (ดินมีอินทรียสารปนมาก) ดังแสดงในรูปที่ 1 และตารางที ่1 

2. การจ าแนกโดยระบบ AASHO Classification 

ใช้อักษรย่อจาก A – 1 ถึง A – 7 โดยที่เรียงล าดับจากความเหมาะสมในการใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง
ทาง คือ A – 1 ถึง A – 3 เหมาะสมมาก ส่วน A – 4 ถึง A – 7 พอใช้ถึงใช้ไม่ได้นอกจากนั้นยังมีการ
แบ่งย่อยลงไปอีกส าหรับ กรุ๊ป A – 1, A – 2, A – 7 เช่น A – 1 - a, A – 1 - b, A – 2 – 4, A – 2 - 7, A 
– 7 – 5 เป็นต้น ดังแสดงในตารางที่ 2 ขั้นตอนในการจ าแนกอาจท าได้ดังนี้ 

2.1. แบ่งตามการกระจายของเม็ดดิน 

2.2. แบ่งตามค่า Atterberg’s Limits 
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               2.3. แบ่งตามค่า Group Index (G.I.) 

  เมื่อถึงข้ันตอนสุดท้ายจะมีอักษรต่อ 2 หรือ 3 และมีวงเล็บต่อท้ายด้วยค่า Group Index เช่น A – 1 – 
a (0), A – 3 (0), A – 7 – b (12) 

การถ่ายโอนพลังงานความร้อน 
 

การถ่ายเทความร้อนเป็นการศึกษาถึงอัตราการถ่ายเทพลังงานในรูปของความร้อนที่เกิดขึ้น
ในระบบ ซึ่งอาจเกิดขึ้นระหว่างระบบสองระบบหรือระหว่างระบบหนึ่งและสิ่งแวดล้อม เมื่อมี
ความแตกต่างของอุณหภูม ิ โดยไม่มีการเปลี่ยนรูปพลังงานความร้อนไปเป็นพลังงานรูปอื่น  เมื่อ
เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิในระบบจะท าให้พลังงานในรูปความร้อนถ่ายเทจากบริเวณที่มี
อุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า หรือกล่าวได้ว่าเกิดความลาดเอียงของอุณหภูมิ
(Temperature Gradient) ขึ้นในระบบซึ่งหาได้จากค่าการกระจายของอุณหภูม ิ(Temperature 
Distribution) เมื่อเราทราบการกระจายของอุณหภูมิก็สามารถหาอัตราการถ่ายเทความร้อนต่อพื้นที่
ได ้การถ่ายโอนพลังงานความร้อน เป็นการถ่ายเทพลังงานความร้อนระหว่างที่สองแห่งที่มีอุณหภูมิ
แตกต่างกัน วิธีการถ่ายโอน พลังงานความร้อนแบ่งได้เป็น 3 วิธี ดังนี ้

 
1. การถ่ายโอนความร้อนโดยการน าความร้อน (Conduction) เป็นการถ่ายโอนความร้อน
โดย 

ความร้อนจะเคลื่อนที่ไปตามเนื้อของวัตถุจากต าแหน่งที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่ต าแหน่งที่มีอุณหภูมิต่ า
กว่า โดยที่วัตถุที่เป็นตัวกลางในการถ่ายโอนความร้อนไม่ได้เคลื่อนที่ เช่น การน าแผ่นอะลูมิเนียม
มาเผาไฟ โมเลกุลของแผ่นอะลูมิเนียมที่อยู่ใกล้เปลวไฟจะร้อนก่อนโมเลกุลที่อยู่ไกลออกไป เมื่อ
ได้รับความร้อนจะสั่นมากขึ้นจึงชนกับโมเลกุลที่อยู่ติดกัน และท าให้โมเลกุลที่อยู่ติดกันสั่น
ต่อเนื่องกันไป ความร้อนจึงถูกถ่ายโอนไปโดยการสั่นของโมเลกุลของแผ่นอะลูมิเนียมโลหะต่างๆ 
เช่น เงิน ทอง อะลูมิเนียม เหล็ก เป็นวัตถุที่น าความร้อนได้ดี จึงถูกน ามาท าภาชนะในการหุงต้ม
อาหาร วัตถุที่น าความร้อนไม่ดีจะถูกน ามาท าฉนวนกันความร้อน เช่น ไม้ พลาสติก แก้ว กระเบื้อง 
เป็นต้น 

กฎของฟูเรียร ์ 

                 (2) 
X

T
kAQX





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2. การถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อน (Convection) เป็นการถ่ายโอนความร้อน
โดยวัตถุที่เป็นตัวกลางในการพาความร้อนจะเคลื่อนที่ไปพร้อมกับความร้อนที่พาไป ตัวกลางใน
การพาความร้อนจึงเป็นสารที่โมเลกุลเคลื่อนที่ได้ง่าย ได้แก ่ของเหลวและแก๊ส ลมบกลมทะเลเป็น
การเคลื่อนที่ของอากาศที่พาความร้อนจากบริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่ง การต้ม การนึ่ง และการ
ทอดอาหารเป็นการท าให้อาหารสุกโดยการพาความร้อน 

กฎการเย็นตัวของนิวตัน (Newton,s Law of Cooling)  

  

 

3. การถ่ายโอนความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อน (Radiation) เป็นการถ่ายโอนความร้อน
โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลาง เช่น การแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์มายังโลก การแผ่รังสีความร้อน
จากเตาไฟไปยังอาหารที่ปิ้งย่างบนเตาไฟ เป็นต้นสมดุลความร้อน 

กฎของ Stefan-Boltzmann  

 

 

 

 
สรุปความสัมพันธ ์
 
 ดินลูกรัง 7 จังหวัดของภาคกลางตอนล่าง พบว่ามีอยู่ในจังหวัด ราชบุรี กาญจนบุรี  เพชรบุรี
และสุพรรณบุรี ตามล าดับ  ซึ่งมีความสัมพันธ์กับลักษณะทางธรณีวิทยาของภูมิภาคนี้มาก  การเก็บ
ตัวอย่างดินเลือกเก็บจากบ่อลูกรังที่มีขนาดใหญ่ และมีปริมาณส ารองสูง  ลักษณะส่วนใหญ่ของดิน

X

T
kq X





  TThAQ W

4ATQb 

4ATQ 

 44

skrad TTAQ  

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 
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เป็นสีน้ าตาล สีแดงปนชมพู สีเหลือง พบว่าความหนาแน่นแห้งโดยเฉลี่ย 2.16 ตัน/ลบ.ม. ซึ่งมีค่า
ความหนาแน่นสูงปานกลางเหมาะส าหรับงานรองพื้นทางจราจรสูง  ถึงปานกลางได้ดี ขนาดคละ
ของมวลดินโดยใช้วิธีการล้างน้ านั้นขนาดความคละเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ดีผลเฉล่ียอยู่ในเกรด B เหมาะ
ส าหรับรองพื้นทางจราจรสูงถึงปานกลางได้ดี  ค่า Liquid Limit (L.L.), Platic Limit (P.L.), และ 
Plastic Index (P.I.) นั้นเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานกรมทางหลวง พบ 80 % นั้นเหมาะส าหรับงาน 
รองพื้น และส่วนน้อยที่เหลือสามารถน าไปใช้เป็นวัสดุคันทาง วัสดุคัดเลือก เนื่องจากค่า  Liquid 
Limit ไม่ได้มาตรฐาน จากการทดลองหาค่า CBR พบว่าได้ค่า CBR เฉลี่ย 35 %   

ในด้านพลังงาน ซ่ึงความหนาแน่น (Density)ของดินมีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่าการน า
ความร้อน (Thermal Conductivity)ของวัสดุเงประกอบจ าพวกอิฐดินเชิงประกอบ (Soil cement 
composite adobe)  กล่าวคือแนวโน้มของความหนาแน่นที่สูงจะท าให้ค่าของการน าพลังงานความ
ร้อนที่มีแนวโน้มที่สูงข้ึนเช่นกัน 
 

รายงานการวิจัยในต่างประเทศ 

 Sunil Kumar, (2002) ได้ศึกษาเถ้าลอย ปูนขาว และ ยิปซัม ส าหรับการพัฒนาอิฐบล๊อค
กลวงเพื่อใช้ส าหรับเป็นวัสดุส าหรับบ้านต้นทุนต่ า โดยท าการศึกษาคุณสมบัติทางด้านก าลังอัด
(Compressive strength)  ความคงทน (Durability) การดูดซึมน้ าและความหนาแน่น (Water 
absorption and Density) จากการศึกษาพบว่า การพัฒนาก าลังอัดระยะเริ่มต้นของอิฐเป็นไปอย่าง
รวดเร็ว เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาของ ปูนขาวกับ ยิปซัม ทางด้านความคงทนมีความเป็นไปได้อิฐที่
มีส่วนผสมของ Phosphogypsum จะต้านทานสภาวะการกระท าของซัลเฟต อย่างไรก็ตามการที่จะ
น าอิฐเหล่านี้ไปใช้เพื่อการพัฒนาส าหรับเป็นวัสดุเพื่อที่อยู่อาศัยต้นทุนต่ า ต้องอาศัยปัจัยทางด้าน
ฝีมือแรงงานที่ดี ที่จะผลิตอิฐดังกล่าวให้ได้รูปแบบและมาตรฐาน 

 Younoussa M. , Mohamed H. and Raguolnaba O. , (2008) ท าการศึกษาคุณสมบัติทางด้าน
ฟิสิกส์ และ โครงสร้างจุลภาค (Microstructure) ของอิฐดินเหนียวปูนขาว จากการศึกษาพบว่าเมื่อมี
การเพิ่มปูนขาว (Lime) ในส่วนผสมของอิฐจะท าให้ลดการพัฒนาของ Calcite และ C-S-H ซึ่งโดย
หลักแล้ว Lime จะท าปฏิกิริยากับ Silica อย่างไรก็ตามการท าปฏิกิริยาของ Portlandite กับ Calcite ก็
จะน าไปสู่ การพัฒนาคุณสมบัติด้านกลที่มีแนวโน้มที่เป็นลบของอิฐ อย่างไรก็ตามการที่จะเพิ่ม
ก าลังของอิฐจะต้องมีการอัดให้แน่นและลดขนาดอนุภาคของ  Quartz  รวมถึงการเพิ่มระยะเวลาใน
การบ่มเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นที่มากขึ้น 
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 Kae Long Lin , (2006)  ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ที่จะน าเถ้าลอยจากเตาเผาของ
เทศบาล (MSWI) เพื่อท าเป็นอิฐ โดยได้ศึกษาถึงคุณสมบัติ การลดของน้ าหนักเนื่องจากการเผา การ
หดตัว ความหนาแน่น อัตราการดูดซึมน้ า ก าลังอัด และโครงสร้างอนุภาคของอิฐ (Microstructure)  
จากการศึกษาพบว่าเมื่อน าอิฐไปเผาท่ีความร้อน 800-1 ,000 C◦ เมื่อมีการผสม  MSWI ในอิฐไม่
ปรากฏการสูญเสียของน้ าหนักอิฐที่เกิดจากการเผาใหม้ การหดตัวมีแนวโน้มเพิ่มข้นกับอัตราการดูด
ซึมน้ าของอิฐ ด้านก าลังและความหนาแน่นมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเผาที่ 1 ,000 C◦ อย่างไรก็ตาม
สามารถท่ีจะเพิ่มปริมาณของ MSWI ได้ถึงร้อยละ 40  ส าหรับอุณภูมิความร้อน 800 C◦  

 A.Acosta , I.Iglessias , M. Aineto , M. Romero and J.Ma. Rincon ,(2002) ได้ศึกษาที่จะน า
อิฐโคลนอ่อนปราศจากเชื้อที่ผสม IGCC Slang เพื่อใช้ในการผลิตเป็นอิฐส าหรับก่อสร้าง จา
การศึกษาและทดสอบพบว่าไม่เพียงแต่สามารถน า IGCC ไปประยุกต์ใช้ในขบวนการด้านเซรามิค
เท่านั้น ยังสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านอื่นอีก เช่น ในด้านอนุรักษ์พลังงาน และใช้ส าหรับการ
ปรับปรุงคุณสมบัติของผลิตภณัฑ์ 

 K. Freidin and E. Erell , (1995)  ได้ท าการศึกษาอิฐดินที่ผสมด้วยเถ้าลอยถ่านหินและ Slag 
ที่ท าการบ่มในสภาวะปกติ  (Open Air) โดยศึกษาทางด้านก าลังอัด โครงสร้างอนุภาค
(Microstructure) ด้านคุณสมบัติของวัสดุ โดยศึกษาปริมาณน้ าแก้ว  (Water glass) จากการศึกษาพบ
ก าลังอัดมีแนวโน้มที่ดีขึ้นเมื่อผสมเถ้าลอยถ่านหินและ Slag การดูดซึมน้ าแบบอิ่มมีแนวโน้มที่สูง
ท้ังท่ีผสมเถ้าถ่านหนิและ Slag  การเกิดปฏิกิริยาของโครงสร้างอนุภาคมีการพัฒนาทางด้าน C-S ซึ่ง
ส่งผลให้ก าลังของอิฐเพิ่มขึ้น   

 J.E.Oti , J.M.Kinuthia and J.Bai ,(2009)  ศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของอิฐดินส าหรับ
ก่อฉาบแบบไม่ให้ความร้อน โดยมีส่วนผสมของปูนขาว (Lime)  ตะกรันเตาถลุงเหล็ก (GGBS) 
และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ โดยพิจารณาคุณสมบัติทางด้านก าลังอัด ความชื้น อัตราการดูดซึมน้ า 
สภาพการแช่แข็งและละลายของหิมะ และ ความหนาแน่นของอิฐ จากการศึกษาพบว่าแนวโน้ม
พัฒนาของก าลังอัดที่ดีขึ้นรวมถึงคุณสมบัติด้านอื่นๆ มีแนวโน้มที่ดี ดังนั้นมีโอกาสสูงที่สามารถน า 
ปูนขาว (Lime)  ตะกรันเตาถลุงเหล็ก (GGBS) กับ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เพื่อเป็น Binder ส าหรับ
ผสมกับ ดินเหนียว(Clay) ส าหรับผลิตเป็นอิฐแบบไม่ทนไฟในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง 

 L.Turanil , F.Bektas and P.J.M. Monterio ,(2003)  ได้ศึกษาการใช้ Ground clay brick เพื่อ
เป็นวัสดุปอซโซลานส าหรับลดปฏิกิริยา Alkali-Silica reaction โดยอิฐผ่านความร้อนที่  900 C° 
ส าหรับผนัง และ  1,000 C° ส าหรับพื้นอิฐ ท าการย่อยขนาดของอิฐ และส่วนที่ผ่านตะแกรง
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เบอร์#20 มาท าการบด 60 นาที , อัตราส่วนของอิฐที่บดต่อน้ าหนักลูกเหล็ก 1:7   จากการศึกษา
ดังกล่าวพบว่าสามารถ Ground clay brick (GCB) เป็นวัสดุปอซโซลานได้ เมื่อเพิ่มปริมาณบางส่วน
กับซีเมนต์เพื่อหยุดยั้งการเกิดปฏิกิริยา Alkali-Silica reaction  กล่าวคือการขยายตัวจะลดลงเมื่อ
ระดับการเพิ่มปริมาณของ GCB ที่มากขึ้น  

 Joseph Khedari , Pornnapa Watsanasathaporn and Jongjit Hirunlabh , (2005) ได้ศึกษาอิฐ
ดินผสมเส้นใยมะพร้าวส าหรับพัฒนาเป็นอิฐสื่อน าความร้อนต่ าจากการศึกษาพบว่าการเพิ่มของเส้น
ใยที่มากจะท าให้ก าลังอัด การยึดเกาะ และ ความหนาแน่นของอิฐมีแนวโน้มที่ลดลง อย่างไรก็ตาม
การเพิ่มปริมาณเส้นใยที่ร้อยละ 10 , 15 และ 20 ของน้ าหนักซีเมนต์ พบว่าอัตราส่วนที่ดีที่สุดของอิฐ
คือ 5.75:1.25:2 อัตราส่วนเส้นใยมะพร้าว ที่ร้อยละ 20  ปริมาณซีเมนต์ที่ 0.80 กก./ก้อน และ
คุณสมบัติการสื่อน าความร้อน ที่ 0.6510 W/mK 

 S.Kumar ,(2000) ได้ศึกษาเถ้าลอย(Fly ash) ปูนขาว (Lime) และยิปซั่ม ส าหรับเป็นวัสดุ
ประสานมวลละเอียดเพื่อศึกษาเป็นอิฐแนวทางเลือกใหม่ โดยพิจารณาด้านก าลังอัด การดูดซึมน้ า 
ความหนาแน่น และความคงทนโดยในจ าลองสภาวะสิ่งแวดล้อมของซัลเฟต โดยใช้สารละลาย
โซเดียมซัลเฟต โดยเตรียมตัวอย่างในห้องปฏิบัติการอัตราส่วนของโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4)  14.79 
กรัม ต่อน้ า1.00 ลิตร เทียบกับให้สารละลายกระท ากับตัวอย่างทดสอบ 10,000 ppm. บ่มท่ี 72 วัน 
จากการศึกษาพบว่าการเพิ่มปริมาณเถ้าลอยที่มากกว่าร้อยละ 40 แนวโน้มของก าลังอัดจะลดลง 
หน่วยน้ าหนักมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณเถ้าลอยที่มากขึ้น ทางด้านความคงทนการลดลงของ
ก าลังอัดที่ผ่านการบ่มด้วยสารละลายโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4)  72 วัน พบว่าอิฐที่มีการผสมเถ้าลอย
จะไม่สามารถใช้กับการถูกสภาวะของซัลเฟตกระท าได้ อย่างไรก็ตามคุณสมบัติอิฐดังกล่าวก็ยัง
เพียงพอส าหรับเป็นวัสดุก่อสร้างบ้านต้นทุนต่ าในอินเดียได้ 

 B.Ahmed , M.Kamruzzaman , M.Z.Ahammed and I.Hossain ได้ศึกษาการน าเถ้าแกลบเพื่อ
ผลิตเป็นอิฐทนไฟ ซึ่งพิจารณาด้าน Cold Crushing Strength (CCS)  ความหนาแน่น ความพรุน และ
ด้านการส่งถ่ายพลังงานความร้อน (Thermal conductivity) โดยแปรผันตามปริมาณดินเหนียวที่
เพิ่มขึ้นจากการศึกษาพบว่าการเพิ่มปริมาณดินเหนียวจะท าให้แนวโน้มของความหนาแน่นที่เพิ่มขึ้น 
ความพรุนของอิฐลดลง  Cold Crushing Strength ลดลงเมื่อปริมาณดินเหนียวที่มากกว่าร้อยละ 40  
ค่าต้านทานการกระเทาะ (Spalling resistance) , SP มีแนวโน้มที่ลดลง อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณ
ของดินเหนียว (Clay) และการลดปริมาณของเถ้าแกลบ (Rice husk ash, RHA) จะท าให้เพิ่มค่า การ
ส่งถ่ายพลังงานความร้อน(Thermal conductivity)  
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 Giuseppe Cultrone and Eduardo Sebastian ,(2009) ได้ศึกษาการน าเถ้าลอย  (Fly ash) ผสม
กับดินเหนียวเพื่อปรับปรุงคุณภาพอิฐดินเหนียวแบบตัน จากการศึกษาพบว่าขนาดของเถ้าลอย
น าไปสู่การลดลงของความหนาแน่นของอิฐ ซ่ึงมีอิทธิพลถึงการปรับปรุงด้านความคงทน และ
เสื่อมสภาพที่น้อยอันเกิดจากผลึกเกลือในโพรง การเพิ่มเถ้าลอยในส่วนผสมอิฐดินเหนียวสามารถ
ลดจ านวนของโพรงขนาดเล็กในอิฐได้ นั่นหมายถึงโพรงที่เกิดกับวัสดุที่มากนั้นก็จะมีโอกาสที่จะ
ท าให้เกลือนั้นเข้าท าลายและให้เกิดความเสียหายได้ง่าย 

 Ismail Demir , M.Serhat Baspinar and Mehmet Orhan , (2004) ได้ศึกษาการน าส่วนที่
เหลือจากการผลิตในส่วนของเยื่อกระดาษและเส้นใย Cellulose ขนาด 5 และ 20 ไมครอน เพื่อท า
ผลิตภัณฑ์อิฐดินเหนียว โดยท าการศึกษา ก าลังอัด ก าลังดัด , Plasticity , การดูดซึมน้ า หน่วย
น้ าหนัก และ ความพรุน (Porosity) จากการศึกษาพบว่า ปริมาณน้ าที่เพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วนเดียวกันกับ
ปริมาณของผงเยื่อกระดาษ การเพิ่มเส้นใย Cellulose สามารถลดการหดตัวและเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อย
เมื่อเพิ่มปริมาณผงเยื่อกระดาษร้อยละ 5 และที่ ร้อยละ 10 ไม่พบความเป็นไปได้ในการเพิ่มปริมาณ
ของเยื่อกระดาษเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของการหดตัว ก าลังดัดมีแนวโน้มที่ดีตามอายุ แต่ก าลังอัด
ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณของผงเยื่อกระดาษ อย่างไรก็ตามค่าของก าลังอัดก็มากกว่ามาตรฐาน TS705 

 Xu Lingling , Guo Wei , Wang Tao and Young Nanru , (2005) ได้ศึกษาอิฐดินเหนียวผสม
เถ้าลอยในปริมาณสูงเพื่อเป็นอิฐทนไฟ พบว่าที่เมื่ออิฐได้รับการปรับปรุงด้วยเถ้าลอยมีคุณมบัติ
ทางด้านก าลังอัด (Compressive Strength) , การดูดซึมน้ าต่ า , ไม่มีการการ Cracked due to lime ใน
ส่วนของโครงสร้างอนุภาค (Micro Structure)  กระนั้นก็ตามการเพิ่มปริมาณของเถ้าลอยที่มากกว่า
ร้อยละ 60 จะมีแนวโน้มของก าลังอัดที่ลดลง 

Jose Luis Reyes Ariza , Alejandro Manzono-Ramirez , Yuri Vorobiev and Jose de Jesus 
Perez Bueno ,(2009)  ได้ศึกษาคุณสมบัติทางกลและความร้อนของอิฐดินเหนียวผสมยิปซั่ม โดยท า
การทดสอบก าลังอัด(Compressive Strength)  โมดูลัสการแตกหัก (Modulus of Rupture ., Flexural 
Test) ค่าการดูดซึมน้ า (Water Absorption) และ ค่าการน าความร้อน (Thermal Conductivity) 
เปรียบเทียบอิฐดินโพลิเมอร์และอิฐซีเมนต์  จากการทดสอบพบว่าคุณสมบัติทางกล (Mechanical 
Properties) ของอิฐดินเหนียวผสมยิปซั่มมีค่าต่ ากว่าอิฐดินโพลิเมอร์และอิฐซีเมนต์ , ค่าการน าความ
ร้อน (Thermal Conductivity) มีค่าน้อยกว่าอิฐซีเมนต์ แต่ขณะเดียวกันก็มีความสอดคล้องกันกับอิฐ
ดินโพลิเมอร ์
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Ramazan Demirboga and Rustem Gul , (2003)  ได้ท าการศึกษาปัจจัยการขยายตัวด้านการ
น าความร้อนของคอนกรีตเบาที่ผสมด้วย  Perlite และ Pumice เป็นวัสดุมวลหยาบ , ซิลิก้าฟูม และ 
เถ้าลอย โดยการเพิ่มร้อยละ 10 , 20 และ 30 ของน้ าหนักปูนซีเมนต์ ค่าการน าความร้อนของตัวอย่าง
ทดสอบท่ีผสมด้วย Pumice เป็นวัสดุมวลหยาบ และคอนกรีตล้วน มีค่า 0.3178 W/m K  , ส าหรับค่า
การน าความร้อนที่ 0.1472 W/mK นั้นเมื่อท าการเปรียบเทียบกับการขยายตัวเมื่อผสมด้วย Perlite 
เป็นวัสดุมวลหยาบผสมกับร้อยละ 70 ของซีเมนต์ และ ร้อยละ 30 ของเถ้าลอย อย่างไรก็ตามทั้งซิ
ลิก้าฟูมและ เถ้าลอยต่างก็ลดปัจจัยทางด้านการน าความร้อน รวมถึงเมื่อใช้  Perlite เป็นวัสดุมวล
หยาบในส่วนผสมมีแนวโน้มลดลงของค่าการน าความร้อนของคอนกรีตถึงร้อยละ 43.50 

E.Custodio-Garcia , P.J Sebastian , Campos-Alvarez , Carlos G. Trevino-Palacios , 
Esteban Andres Zarate , Quintiliano A. Cordova  and  Hugo de la O-Leon , (2005) ได้ศึกษาการน า
ความร้อน, การแผ่ความร้อน ของแสงอาทิตย์ต่ออิฐดินเหนียวเผา (แบบความร้อนปานกลาง  , type 
B)โดยใช้ต้วอย่างเป็นอิฐตันขนาดกว้าง 125 มม. ยาว 250 มม. และหนา 50 มม. ท าการเปรียบเทียบ
กับอิฐที่ใช้ในการพานิชย์ทั่วไปขนาดกว้าง 200 มม. ยาว 400 มม. และหนา 100 มม.โดยการทดสอบ
เป็นลักษณะของก าแพงอิฐและปิดด้วยโฟมทั้ง 2 ด้าน จากการศึกษาพบว่าอุณหภูมิต่ออิฐบล๊อค มีค่า
มากกว่าอิฐดินเหนียวเผาทั้งส่วนที่เป็นต าแหน่ง บนและล่างของผนังทดสอบ (Upper and Lower) 
ทางด้านการพิจารณาปัจจัยทางด้านมูลค่าวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างพบว่าอิฐดินเผามีต้นทุนมากกว่า
อิฐบล๊อค ร้อยละ 14. 

K.Al Rim , A.Ledhem , O.Douzane , R.M Dheilly and M.Queneudec , (1999) ได้ศึกษา
ปัจจัยทางด้านส่วนผสมและคุณสมบัติความร้อนของวัสดุเชิงประกอบของ ดินเหนียว –ซีเมนต์และ
ไม้ โดยได้น าไม้ที่มีขนาดไม่เกิน 20 มม. เป็นวัสดุมวลหยาบแทนที่ร้อยละ 10 , 20 , 30 และ 40  ดิน
เหนียวร้อยละ 70 , 60 , 50 และ 40 และ ซีเมนต์ร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก ท าการศึกษาด้านก าลังอัด 
ก าลังดัด โมดูลัสยืดหยุ่น และการน าความร้อน  จากการศึกษาพบว่าเมื่อมีการเพิ่มไม้ในส่วนผสม
ของดินเหนียวคอนกรีต (Clayey concrete) ช่วยเพิ่มคุณสมบัติการเป็นฉนวนของวัสดุที่ศึกษา  
คุณสมบัติทางกลนั้นลดลง และชัดเจนมากขึ้นในลักษณะการเสียรูปที่เพิ่มขึ้น 
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บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ได้บูรณาการทางด้านวิศวกรรมวัสดุเชิงประกอบขั้นสูง (Advance 
Composite Materials Engineering., ACME) ร่วมกับเถ้าลอยจากแหล่งระยอง (RYFA), แหล่งแม่
เมาะ(MMFA) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA) ท าการปรับปรุงเพื่อพัฒนาเป็นอิฐดินปอซโซลาน
(Pozzolanics Soil Bricks., PSB) โดยศึกษาคุณสมบัติด้านวิศวกรรมและคุณสมบัติด้านอื่นๆเพื่อ
วิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพและความเป็นไปได้ในการน าไปใช้ประโยชน์ต่อท้องถ่ินซึ่งสามารถแสดง
ความสัมพันธ์ของกระบวนการวิจัยในรูปที1่-2 และรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
 

1. คุณสมบัติของวัสดุ 
 
 1.1  ทดสอบคุณสมบัติทางด้านเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1. ตาม
มาตรฐาน ASTM C150    
 
 1.2 วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของเถ้าลอยจากแหล่งต่างๆทั้ง 3 แหล่ง  ด้วยวิธี X-Ray 
Fluorescence (XRF) 
   
 1.3 วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดินเหนียวท้องถิ่นด้วยวิธี X-Ray Fluorescence 
(XRF) และคุณสมบัตขิีดแอตเตอร์เบอร์ก (Atterberg’s Limit) ตามมมาตรฐาน ASTM D4318 
 
 2.  ด้านการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ 
 
 2.1 น าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1. ท าการแทนที่ร้อยละ 8 , 10 , 15 , 20 , 25 , 
30 , 35 , 40 , 45 และ 50 ของน้ าหนักดินเหนียวแห้ง (Clay Cement) ควบคุม ท่ีสัดส่วนปริมาณน้ าต่อ
ปริมาณวัสดุทั้งหมด (W/P) 0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 0.3838 , 
0.4150 และ 0.4463 
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 2.2 แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1. ร้อยละ 5 ของน้ าหนักดินแห้ง  และ 
แทนที่ด้วยเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง (เถ้าลอยจาก แหล่งแม่เมาะ  แหล่งระยอง และแหล่งกาญจนบุรี )  ท่ี
ร้อยละ 3 , 5 ,10 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35 , 40 และ 45  ของน้ าหนักดินเแห้ง   ท่ีสัดส่วนปริมาณน้ าต่อ
ปริมาณวัสดุทั้งหมด (W/P) 0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 0.3838 , 
0.4150 และ 0.4463 
 
 2.3  ทดสอบก าลังอัดของอิฐดินเหนียวที่แทนที่ด้วยเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง  เปรียบเทียบกับ
อิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ขนาด กว้าง 125 มม. หนา 100 ยาว 250 มม.(แบบตัน)  ที่อายุ 3 , 7 , 
14 , 28 ,60, 90 , 120 , 150 และ 180 วัน 
 
 2.4  ทดสอบก าลังดัดของอิฐดินเหนียวที่แทนที่ด้วยเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง  เปรียบเทียบ
กับอิฐดินผสมซีเมนต์ (ควบคุม) ขนาด กว้าง 125 มม. หนา 100 ยาว 250 มม.(แบบตัน)  ที่อายุ 3 , 7 , 
14 , 28 ,60, 90 , 120 , 150 และ 180 วัน 
 
 2.5  ทดสอบอัตราการดูดซึมน้ า (Water Absorption) ของอิฐท่ีแทนที่ด้วยเถ้าลอยทั้ง 3 
แหล่ง  เปรียบเทียบกับอิฐดินผสมซีเมนต์  (ควบคุม) ขนาด กว้าง 125 มม. หนา 100 ยาว 250 มม. 
(แบบตัน)   ที่อายุ 3 , 7 , 14 , 28 ,60, 90 , 120 , 150 และ 180 วัน 
 
 2.6  ทดสอบวิธีการวัดค่าของขนาดและน้ าหนัก (Measurement Size and Weight) ของ
อิฐดินที่แทนที่ด้วยเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง  เปรียบเทียบกับอิฐดินผสมซีเมนต์  (ควบคุม) ขนาด กว้าง 
125 มม. หนา 100 ยาว 250 มม.(แบบตัน)     
 
 
 3. การเปรียบเทียบผล  
 
 3.1 ทางด้านวิศวกรรม (Engineering) 
 

เนื่องจากมาตรฐานของสมาคมเพื่อการทดสอบและวัสดุของอเมริกัน  (American Society 
for Testing and Materials) หรือ ASTMไม่มีการระบุถึงวิธีการทดสอบของอิฐดินซีเมนต์  ดังนั้น 
วิธีด าเนินการทดสอบหาคุณสมบัติทางกลของอิฐดินซีเมนต์จึงก  าหนดให้เป็นไปตามมาตรฐานการ
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ทดสอบอิฐดินเผา  (Masonry Brick., ASTM C67) โดยการศึกษาครั้งนี้ได้ถูกแบ่งวิธีการทดสอบ
ออกเป็นดังนี้ 
  3.1.1 เปรียบเทียบผลการทดสอบด้านก าลังอัด (Compressive Strength ) ของอิฐดิน
ที่แทนที่ด้วยปอซโซลานทั้ง 3 แหล่ง  เปรียบเทียบกับอิฐดินผสมซีเมนต์  (ควบคุม)  ที่อายุ 3 , 7 , 14 , 
28 ,60, 90 , 120 , 150 และ 180 วัน 
 
  3.1.2 เปรียบเทียบผลการทดสอบด้านก าลังดัด (Flexural Strength ) ของอิฐดินที่
แทนที่ด้วยปอซโซลานทั้ง 3 แหล่ง  เปรียบเทียบกับอิฐดินผสมซีเมนต์  (ควบคุม)  ที่อายุ 3 , 7 , 14 , 
28 ,60, 90 , 120 , 150 และ 180 วัน 
 
  3.1.3 เปรียบเทียบด้านคุณสมบัติการดูดซึมน้ า (Water absorption) ของอิฐดินที่
แทนที่ด้วยปอซโซลานทั้ง 3 แหล่ง  เปรียบเทียบกับอิฐดินผสมซีเมนต์  (ควบคุม)  ที่อายุ 3 , 7 , 14 , 
28 ,60, 90 , 120 , 150 และ 180 วัน 
 
  3.1.4 เปรียบเทียบค่าของขนาดและน้ าหนัก (Measurement Size and Weight) ของ
อิฐดินที่แทนที่ด้วยปอซโซลานทั้ง 3 แหล่ง  เปรียบเทียบกับอิฐดินผสมซีเมนต์  (ควบคุม)  ที่อายุ 3 , 
7 , 14 , 28 ,60, 90 , 120 , 150 และ 180 วัน 
 
  3.2  ด้านวิศวกรรมการออกแบบบ้านต้นทุนต่ าด้วยอิฐดินปอซโซลาน(Engineering 
design in low cost housing development) 
 การออกแบบบ้านต้นทุนต่ าที่ก่อสร้างด้วยอิฐดินปอซโซลานเพื่อเป็นทางเลือกของ
ชุมชนนั้นจะท าภายใต้การคัดเลือกสัดส่วนที่เหมาะที่สุดมาท าการค านวนเพื่อสร้างแบบก่อสร้างและ
ด้านราคา เปรียบเทียบกับบ้านพักอาศัยทั่วไปที่มีพื้นที่เท่ากัน 
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บทที่ 4 

ผลและการวิจารณ์ 

  
 
 จากการด าเนินการหลังทดการสอบตัวอย่างอิฐดินซีเมนต์ (ควบคุม) และอิฐดินปอซโซลาน
ตามระยะเวลาการบ่มที่อายุ  3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน ซึ่งสามารถแสดงผลการ
ทดสอบคุณสมบัติได้ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
    1. คุณสมบัติทางเคมีและทางด้านกายภาพของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1  จาก
การทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C150 และ TIS 15 – 2547 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ก าหนด ดังแสดงใน ตารางท่ี 6 - 7 
 
ตารางท่ี 6. แสดงผลการทดสอบทางด้านฟิสิกส์และเคมีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 

Specification TIS-15-1 ASTM C150 Sampling 
Standard Chemical Requirment    

1. MgO , %  6.0 (Max) 6.0 (Max) 1.45 
2. SO3 , % when C3A is 8 % less 3.0 (Max) 3.0 (Max) 2.4 
                          C3A is 8 % more than 8% 3.5 (Max) 3.5 (Max) - 
3. Loss on ignition , % 3.0 (Max) 3.0 (Max) 2.07 
4. Insoluble residue,% 0.75 (Max) 0.75 (Max) 0.27 
5. Tticalcium aluminate (C3A) % 
6. Total alkalies , % 
7. Free lime ,% 
8. Blaine fineness , cm2/gm. 
9. Autoclave expansion , % 
10. Vical setting time 
       - Initial set , minutes 
       - Final set , hrs-minutes 
11. Air content of mortar , % 

- 
0.6 (Max) 

- 
2,800 (Min) 
0.8 (Max) 

 
45 (Min) 

6-15 (Max) 
12.0 (Max) 

- 
0.6 (Max) 

- 
2,800 (Min) 
0.8 (Max) 

 
45 (Min) 

6-15 (Max) 
12.0 (Max) 

7.39 
0.22 
0.57 
3,517 
0.00 

 
91 

3-33 
4.04 
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ตารางท่ี 7. แสดงผลการทดสอบทางด้านฟิสิกส์และเคมีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. (ต่อ) 
 

Specification TIS-15-1 ASTM C150 Sampling 
Standard Chemical Requirment    

12. Compressive strength, kg./cm2    
      - 3 days 122 (Min) 122 (Min) 232 
      - 7 days 194 (Min) 194 (Min) 297 
Optional Requirement    
13. False set , % final prenetration 
14. Compressive strength, kg./cm2 at 28 days 
 

50 (Min) 
286 (Min) 

 

50 (Min) 
286(Min) 

 

93 
- 
 

 
 
 
 2 .  เถ้าลอยจากแหล่ง อ.แม่เมาะ , จ.ระยอง ,กาญจนบุรี และ ดินเหนียวจากแหล่ง จ. ราชบุรี 
 
     ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง นั้นเมื่อพิจารณาถึงออกไซด์ที่
มีผลต่อการท าปฏิกริยากับด่างของซีเมนต์คือซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) , แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 
ของแหล่ง อ.แม่เมาะ มีค่าร้อยละ 34.14 , 16.31 , แหล่ง จ.ระยองมีค่าร้อยละ 38.47 , 18.21 และ
แหล่งกาญจนบุรี มีค่าร้อยละ 28.10 , 25.82  ส าหรับดินเหนียวจากแหล่ง จ. ราชบุรี  มีค่าร้อยละ 
82.25 , 0.34  ตามล าดับ , ค่า Liquid Limit ร้อยละ 14.75 , ค่า Plastic Limit ไม่มีความเป็นพลาสติก 
(Non Plastic)  ซึ่งจัดเป็น Non Plastic Materials. 
   
   เมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางเคมีของเถ้าลอยทั้ง3แหล่งและดินเหนียวเทียบกับคุณสมบัติ
ทางเคมีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. นั้นพบว่ามาตรฐานของ  ASTM C150 ก าหนดค่าของ
แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) และ โซเดียมไตรออกไซด์ (SO3) ไม่เกินร้อยละ 6 และ 3 ตาล าดับ ซ่ึง
ผลการทดสอบตัวอย่างทั้ง 4 แหล่ง พบว่า มีเพียงแหล่งกาญจนบุรีเพียงแหล่งเดียวที่มีค่าของโซเดียม
ไตรออกไซด์ (SO3) เกินค่ามาตรฐานก าหนด   แต่อย่างไรก็ตามก็ยังมีคุณสมบัติเพียงพอที่จะท าการ
ปรับปรุงคุณสมบัติอิฐดินได้ ดังแสดงผลการทดสอบใน ตารางท่ี 8 – 9 
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ตารางท่ี 8. แสดงผลการทดสอบทางด้านเคมีของดินเหนียวและเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง 
 

Oxide 
Concentration 

RYFA KBFA RCM MMFA 
Na2O 0.34 1.51 N/D 2.03 
MgO 1.25 3.53 0.14 2.29 
Al2O3 25.23 20.54 12.95 24.11 
SiO2 38.47 28.1 82.25 34.14 
P2O5 0.17 1.33 0.11 0.19 
SO3 6.04 8.09 0.03 3.48 
Cl 0.04 0.54 0.02 N/D2.42 

K2O 0.87 2.19 0.24 16.31 
CaO 18.21 25.82 0.34 0.42 
TiO2 1.20 0.99 0.58 0.04 
V2O5 0.03 0.02 0.01 N/D 
Cr2O3 0.01 0.02 N/D 0.10 
MnO 0.07 0.30 0.01 14.16 
Fe2O3 7.85 6.69 0.01 N/D 
CO3O4 0.01 0.10 N/D 0.01 
NiO 0.01 0.10 0.01 0.01 
CuO 0.01 0.04 0.01 0.03 

As2O3 N/D N/D N/D 0.01 
Rb2O <0.01 0.01 <0.01 0.09 
SrO 0.05 0.08 <0.01 N/D 

 
Note :    1. RYFA is Rayong Fly Ash 

2. KBFA is Karnchanaburi Fly Ash 
3. MMFA is Mae-Moh Flt Ash 
4. RCM is Row Clay Materials 
5. N/D is Not Detectable 
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ตารางท่ี 9. แสดงผลการทดสอบทางด้านเคมีของดินเหนียวและเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง (ต่อ) 
 

Oxide 
Concentration 

RYFA KBFA RCM MMFA 
Y2O3 0.01 <0.01 <0.01 N/D 

ZrO2 0.05 0.04 0.07 0.02 
SnO2 N/D 0.01 N/D N/D 
Nb2O5 <0.01 N/D N/D N/D 
BaO 0.07 0.12 N/D 0.14 
PbO N/D 0.03 0.03 N/D 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 

 
Note :    1. RYFA is Rayong Fly Ash 

1. KBFA is Karnchanaburi Fly Ash 
2. MMFA is Mae-Moh Flt Ash 
3. RCM is Row Clay Materials 
4. N/D is Not Detectable 
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ผลการทดสอบคุณสมบัตดิ้านก าลัง (Strength Properties) 
 
1.ผลการทดสอบคุณสมบัติด้านก าลังของอิฐดินเหนียว 
 
 1.1.คุณสมบัติด้านก าลังอัด (Compressive Strength) ของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์ (ควบคุม)
และอิฐดินเหนียวผสมเถ้าลอยจากแหล่งต่างๆ 
 
ตารางท่ี 10.  ผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
 ที่อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

                    
  
ตารางท่ี 11.  ผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที1่. 
                     และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี 12.  ผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที1่. 
                    และเถ้าลอยจากแหล่งระยองท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
ตารางท่ี 13.  ผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. และเถ้า 
 ลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่3.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.ที่อายุ  
             3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และ 
               เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะท่ีอาย ุ3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่5.    แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และ 
 เถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 

 
 

รูปที ่6.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และ 
              เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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 จากการทดสอบอิฐดินผสมซีเมนต์ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน ปริมาณการ
แทนที่ซีเมนต์ร้อยละ8,10,15,20,25,30,35,40,45และ50 อัตราส่วนน้ าต่อส่วนผสมทั้งหมด (W/P) ท่ี 
0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 0.3838 , 0.4150 และ 0. 4463 
ตามล าดับ (ดังตารางที่ 10. และรูปที่ 3. )  พบว่าก าลังอัดของอิฐดินผสมซีเมนต์มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น
ตามปริมาณการแทนที่ของปูนซีเมนต ์ 
 
 เมื่อท าการพิจารณาอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 8 (RCM8), เปรียบเทียบกับอิฐดิน
ที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 3 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+3), 
แหล่งระยอง(RYFA5+3) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+3) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 
วัน ท่ี W/P 0.1650    พบว่าก าลังอัดที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 50.93  , 49.53 , 48.82  ที่อายุ 7 วัน มีค่า
ร้อยละ 50.92 , 49.52 , 48.78  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 53.54  , 52.07 , 51.30 ที่อายุ 28 วัน มีค่าร้อย
ละ 49.77 , 48.40 , 47.56 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 43.72  , 42.53 , 41.75 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อยละ 
44.90 , 43.67 , 41.90 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 44.87  , 43.64 , 41.52 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
43.38 , 42.19 , 40.71 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 42.70  , 41.46 , 39.87  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 14. และ รูปที่ 7.  
 
 
ตารางท่ี 14.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 8, 10, 15 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 3, 5, 10 
 W/P  0.1650 , 0.1963 , 0.2275 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่7.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ8 (RCM8) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ3  ท่ี W/P 0.1650  
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 เช่นเดียวกันอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 (RCM10), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 5 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+5), 
แหล่งระยอง(RYFA5+5) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+5) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 
วัน ท่ี W/P 0.1963    พบว่าก าลังอัดที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 47.92  , 46.61 , 45.93  ที่อายุ 7 วัน มีค่า
ร้อยละ 50.80 , 49.41 , 48.68  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 69.23  , 67.33 , 66.34 ที่อายุ 28 วัน มีค่าร้อย
ละ 64.63 , 62.86 , 61.76 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 56.78  , 55.22 , 54.21 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อยละ 
58.31 , 56.71 , 54.40 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 58.27  , 56.68 , 54.21 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
56.33 , 54.79 , 52.86 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 55.45  , 53.93 , 51.78  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 14. และ รูปที่ 8. 
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รูปที ่8.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ10 (RCM10) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ5  ท่ี W/P 0.1963  
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 พิจารณาอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 15 (RCM15), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 15 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+10), 
แหล่งระยอง (RYFA5+10) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+10) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ  
180 วัน ท่ี W/P 0.2275    พบว่าก าลังอัดที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 37.54  , 36.52 , 35.97  ที่อายุ 7 วัน มี
ค่าร้อยละ 45.31 , 44.06 , 43.41  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 45.28  , 44.03 , 43.39 ที่อายุ 28 วัน มีค่า
ร้อยละ 44.31 , 43.10 , 42.35 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 39.93  , 37.86 , 37.17 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อย
ละ 39.98 , 38.88 , 37.30 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 39.95  , 38.86 , 37.65 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
38.63 , 37.57 , 36.25 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 38.02  , 36.97 , 35.50  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 14. และ รูปที่ 9. 
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รูปที ่9.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ15 (RCM15) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ10 ท่ี W/P 0.2275  
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
ตารางท่ี 15.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 20, 25, 30 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 15, 20, 25 
 W/P  0.2588 , 0.2900 , 0.3213 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่10.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ20 (RCM20) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ15  ท่ี W/P 0.2588  
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 พิจารณาอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 20 (RCM20), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 15 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+15), 
แหล่งระยอง (RYFA5+15) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+15) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ  
180 วัน ท่ี W/P 0.2588    พบว่าก าลังอัดที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 39.69  , 38.59 , 38.03  ที่อายุ 7 วัน มี
ค่าร้อยละ 79.79 , 77.61 , 76.46  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 58.51  , 56.91 , 56.07 ที่อายุ 28 วัน มีค่า
ร้อยละ 49.88 , 48.51 , 47.66 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 43.81  , 42.61 , 41.84 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อย
ละ 45.00 , 43.76 , 41.98 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 44.97  , 43.73 , 42.35 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
43.47 , 42.28 , 40.79 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 42.79  , 41.62 , 39.96  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 15. และ รูปที่ 10. 
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รูปที ่11.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ25 (RCM25) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ20  ท่ี W/P 0.2900  
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 พิจารณาอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 25 (RCM25), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 15 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+20), 
แหล่งระยอง (RYFA5+20) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+20) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ  
180 วัน ท่ี W/P 0.2900    พบว่าก าลังอัดที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 39.43  , 38.34 , 37.78  ที่อายุ 7 วัน มี
ค่าร้อยละ 62.24 , 60.53 , 59.64  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 52.58  , 51.14 , 50.38 ที่อายุ 28 วัน มีค่า
ร้อยละ 45.42 , 44.17 , 43.40 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 39.90  , 38.81 , 38.10 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อย
ละ 40.97 , 39.85 , 38.23 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 40.95  , 39.83 , 38.42 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
39.59 , 38.50 , 37.15 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 38.97  , 37.90 , 36.39  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 15. และ รูปที่ 11. 
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รูปที ่12.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ30 (RCM30) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ25  ท่ี W/P 0.3213 
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 พิจารณาอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 30 (RCM30), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 25 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+25), 
แหล่งระยอง (RYFA5+25) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+20) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ  
180 วัน ท่ี W/P 0.3213    พบว่าก าลังอัดที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 49.03  , 47.69 , 46.98  ที่อายุ 7 วัน มี
ค่าร้อยละ 56.27 , 54.73 , 53.91  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 48.37  , 47.05 , 46.35 ที่อายุ 28 วัน มีค่า
ร้อยละ 46.10 , 44.84 , 44.05 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 40.50  , 39.39 , 38.67 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อย
ละ 41.59 , 40.45 , 38.81 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 41.56  , 40.43 , 39.08 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
40.19 , 39.08 , 37.71 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 39.44  , 38.36 , 36.83  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 15. และ รูปที่ 12. 
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ตารางท่ี 16.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 35, 40, 45 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 30, 35, 40 
 W/P  0.3525 , 0.3838 , 0.4150 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 

 

 
 

  
 

 
 
รูปที ่13.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ35 (RCM35) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ30  ท่ี W/P 0.3525 
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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 พิจารณาอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 35 (RCM35), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 30 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+30), 
แหล่งระยอง (RYFA5+30) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+30) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ  
180 วัน ท่ี W/P 0.3525    พบว่าก าลังอัดที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 52.79  , 51.34 , 50.59  ที่อายุ 7 วัน มี
ค่าร้อยละ 60.97 , 59.30 , 58.42  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 53.29  , 51.83 , 51.07 ที่อายุ 28 วัน มีค่า
ร้อยละ 46.46 , 45.19 , 44.40 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 40.82  , 39.70 , 38.98 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อย
ละ 41.92 , 40.77 , 39.11 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 41.89 , 40.74 , 39.35 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
40.50 , 39.39 , 38.01 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 39.87  , 38.77 , 37.23  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 16. และ รูปที1่3. 
 

 

 
 
รูปที ่14.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ40 (RCM40) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ35  ท่ี W/P 0.3838 
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 

 
  พิจารณาอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 40 (RCM40), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 30 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+35), 
แหล่งระยอง(RYFA5+35) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+35) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 
180 วัน ท่ี W/P 0.3838    พบว่าก าลังอัดที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 47.93 , 46.62 , 45.93  ที่อายุ 7 วัน มี
ค่าร้อยละ 51.43 , 50.02 , 49.28  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 44.00  , 42.80 , 42.16 ที่อายุ 28 วัน มีค่า
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ร้อยละ 41.03 , 39.90 , 39.21 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 36.05  , 35.06 , 34.42 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อย
ละ 37.01 , 36.00 , 34.54 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 36.99 , 35.98 , 34.83 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
35.76, 34.78 , 33.56 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 35.20  , 34.24 , 32.87  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 16. และ รูปที่ 14. 
 

 

 
 
รูปที ่15.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ45 (RCM45) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ40  ท่ี W/P 0.4150 
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
  อิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 45 (RCM45), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่แทนที่ด้วย
ปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 40 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+40), แหล่ง
ระยอง(RYFA5+40) และแหล่งกาญจนบุรี(KBFA5+40) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
ท่ี W/P 0.4150    พบว่าก าลังอัดที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 40.73  , 39.62 , 39.03  ที่อายุ 7 วัน มีค่าร้อย
ละ 39.42 , 38.34 , 37.77  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 39.42  , 38.34 , 37.77 ที่อายุ 28 วัน มีค่าร้อยละ 
37.09 , 36.07 , 35.44 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 32.58  , 31.69 , 31.11 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อยละ 
33.46 , 32.54 , 31.22 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 33.44 , 32.52 , 31.54 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
32.33, 31.44 , 30.34 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 31.82  , 30.95 , 29.71  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 16. และ รูปที่ 15. 
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ตารางท่ี 17.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 50 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 45 
 W/P  0.4463 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 

 

 
 
 

 
 
รูปที ่16.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ50 (RCM50) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ45  ท่ี W/P 0.4463 
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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  อิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 50 (RCM50), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่แทนที่ด้วย
ปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 45 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+45), แหล่ง
ระยอง(RYFA5+45) และแหล่งกาญจนบุรี(KBFA5+45) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
ท่ี W/P 0.4463    พบว่าก าลังอัดที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 24.19  , 23.53 , 23.19 ที่อายุ 7 วัน มีค่าร้อย
ละ 35.79 , 34.80 , 34.29  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 32.72  , 31.82 , 31.36 ที่อายุ 28 วัน มีค่าร้อยละ 
32.31 , 31.42 , 30.87 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 28.38  , 27.61 , 27.10 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อยละ 
29.15 , 28.35 , 27.20 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 29.13 , 28.33 , 27.34 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
28.16, 27.39 , 26.43 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 27.72.  26.96 , 25.88  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 17. และ รูปที่ 16. 
 
 

1.2.คุณสมบัติด้านก าลังดัด(Flexural Strength ,MOR) ของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์ควบคุม 
และอิฐดินเหนียวผสมเถ้าลอยจากแหล่งต่างๆ 

 
ตารางท่ี 18.  ผลการทดสอบก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
  ท่ีอายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี 19.  ผลการทดสอบก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
 และ เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
  
 
 
ตารางท่ี 20.  ผลการทดสอบก าลังดัด,(MOR)อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
                     และเถ้าลอยจากแหล่งระยองท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี 21.  ผลการทดสอบก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
                    และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
  
 
 จากการทดสอบการดัด (Flexural Tested , MOR)  ของอิฐดินผสมซีเมนต์ที่อายุ 
3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน ปริมาณการแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 8,10,15,20,25,30,35,40,45 
และ50 อัตราส่วนน้ าต่อส่วนผสมทั้งหมด (W/P) ท่ี 0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 0.2900 , 
0.3213 , 0.3525 , 0.3838 , 0.4150 และ 0.4463 ตามล าดับ  พบว่าค่าโมดูลัสการแตกหัก (Modulus of 
Rupture , MOR) ของอิฐดินผสมซีเมนต์มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นตามปริมาณการแทนที่ของปูนซีเมนต์ 
ดังแสดงในตารางท่ี 18.และรูปที1่7.  เมื่อท าการพิจารณาอัตราส่วนก าลังของค่าโมดูลัสการแตกหัก
(Modulus of Rupture , MOR) ต่อ ก าลังอัด (Compressive Strength) ที่อายุ 180 วัน ของอิฐดินที่
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์  ร้อยละ 8 (RCM8) ,ร้อยละ10  (RCM10), ร้อยละ15 (RCM15), ร้อยละ
20(RCM20), ร้อยละ25 (RCM25) ,ร้อยละ30(RCM30) ,ร้อยละ35(RCM35) ,ร้อยละ40(RCM40 ,
ร้อยละ45(RCM45) และร้อยละ50(RCM50)   พบว่ามีค่าที่ร้อยละ 14.77  , 15.26 , 15.21 , 15.22 , 
15.24 , 15.28 , 15.26 , 15.25 , 15.27 และ 15.26 ตามล าดับ  
 
  อิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 8 (RCM8), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่แทนที่ด้วย
ปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 3 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+3), แหล่งระยอง
(RYFA5+3) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+3) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ  180 วัน  ท่ี W/P 
0.1650    พบว่าก าลังดัด,(MOR) ที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 46.29  , 39.55 , 38.51  ที่อายุ 7 วัน มีค่าร้อย
ละ 59.40 , 50.72 , 49.54  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 55.29  , 47.24 , 46.15 ที่อายุ 28 วัน มีค่าร้อยละ 
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50.58 , 46.09 , 42.14 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 42.95  , 39.84 , 35.77 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อยละ 
42.66 , 39.92 , 36.36 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 42.30 , 39.86 , 35.23 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
40.59, 38.49 , 33.83 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 39.66  , 37.74 , 33.08  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 19-21. และ รูปที่ 18-20. 
 

 
 
รูปที ่17.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
 ท่ี1.ที่อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 

 
 

รูปที ่18.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
 ท่ี1.และ เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 



55 

 

 
 

รูปที ่19.   แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และ 
 เถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 

 
 
รูปที ่20.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และ 
              เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี 22.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดดั,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 8, 10, 15 และ 
 อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 3, 5, 10 
  , W/P  0.1650 , 0.1963 , 0.2275 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 

 
 
รูปที ่21.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 8 (RCM8) และ 

 อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 3  ท่ี  
  W/P 0.1650 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

  อิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 (RCM10), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่แทนที่ด้วย
ปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 5 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+5), แหล่งระยอง
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(RYFA5+5) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+5) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ  180 วัน  ท่ี W/P 
0.1963    พบว่าก าลังดัด,(MOR) ที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 39.49  , 34.53 , 33.63  ที่อายุ 7 วัน มีค่าร้อย
ละ 47.45 , 41.49 , 40.53  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 45.45  , 39.73 , 38.75 ที่อายุ 28 วัน มีค่าร้อยละ 
41.72 , 38.94 , 35.58 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 35.42  , 33.64 , 30.24 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อยละ 
35.12 , 33.74 , 30.66 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 34.85 , 33.70 , 29.78 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
33.48, 32.53 , 28.59 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 32.72  , 31.84 , 17.90  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 22. และ รูปที่ 22. 
 

 
 
รูปที ่22.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ10(RCM10) และ 

 อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 5  ท่ี  
  W/P 0.1963 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 

 
  อิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 15 (RCM15), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่แทนที่ด้วย
ปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 10 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+10), แหล่ง
ระยอง(RYFA5+10) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+10) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
ท่ี W/P 0.2275    พบว่าก าลังดัด,(MOR) ที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 26.73  , 23.36 , 22.80  ที่อายุ 7 วัน 
มีค่าร้อยละ 29.69  , 26.00 , 25.38  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 28.84  , 25.20 , 24.61 ที่อายุ 28 วัน มีค่า
ร้อยละ 27.76 , 24.27 , 23.70 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 23.55  , 20.60 , 20.09 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อย
ละ 23.38 , 20.45 , 20.42 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 23.19 , 20.27 , 19.81 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
22.26, 19.48 , 19.01 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 21.76  , 19.01 , 18.58  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 22. และ รูปที่ 23. 
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รูปที ่23.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ15(RCM15) และ 

 อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 10  ท่ี  
  W/P 0.2275 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 

 
 
ตารางท่ี 23.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดดั, (MOR)อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 20, 25, 30  

 และ อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 15,  
 20, 25 , W/P  0.2588 , 0.2900 , 0.3213 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่24.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ20(RCM20) และ 

 อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 15  ท่ี  
  W/P 0.2588 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 

  อิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ20 (RCM20), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่แทนที่ด้วย
ปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 15 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+15), แหล่ง
ระยอง(RYFA5+15) และแหล่งกาญจนบุรี(KBFA5+15) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
ท่ี W/P 0.2588    พบว่าก าลังดัด ,(MOR) ที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 31.59  , 27.66 , 26.96  ที่อายุ 7 วัน 
มีค่าร้อยละ 44.87 , 39.25 , 38.28  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 38.36  , 33.55 , 32.75 ที่อายุ 28 วัน มีค่า
ร้อยละ 32.16 , 28.13 , 27.43 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 27.28  , 23.86 , 23.30 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อย
ละ 27.09 , 23.69 , 23.66 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 26.88 , 23.51 ,22.94 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
25.81, 22.56 , 22.02 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 25.21  , 22.04 , 21.54  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 23. และ รูปที่ 24. 
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รูปที ่25.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ25(RCM25) และ 

 อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 20  ท่ี  
  W/P 0.2900 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

  พิจารณาอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ25 (RCM25), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 20 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+20), 
แหล่งระยอง (RYFA5+20) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+20) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ  
180 วัน ท่ี W/P 0.2900    พบว่าก าลังดัด ,(MOR) ที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 26.45  , 23.10 , 22.56  ท่ี
อายุ 7 วัน มีค่าร้อยละ 34.70  , 30.38 , 29.63  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 36.17  , 31.65 , 30.86 ที่อายุ 
28 วัน มีค่าร้อยละ 30.68 , 26.86 , 26.20 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 26.06 , 22.81 , 22.26 ที่อายุ 90 วัน 
มีค่าร้อยละ 25.88  , 22.63 , 22.60 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 25.67 , 22.44 ,21.91 ที่อายุ 150 วัน มีค่า
ร้อยละ 24.63, 21.55 , 21.02 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 24.08  , 21.05 , 20.56  ตามล าดับ  ดัง
แสดงในตารางท่ี 23. และ รูปที่ 25. 
 
  อิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 30 (RCM30), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่แทนที่ด้วย
ปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 25 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+25), แหล่ง
ระยอง(RYFA5+25) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+25) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
ท่ี W/P 0.3213   พบว่าก าลังดัด,(MOR) ที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 24.16  , 21.16 , 20.62  ที่อายุ 7 วัน มี
ค่าร้อยละ 31.17 , 27.26 , 26.60  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 29.87  , 26.13 , 25.52 ที่อายุ 28 วัน มีค่า
ร้อยละ 27.98 , 24.49 , 23.90 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 23.76  , 20.79 , 20.30 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อย
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ละ 23.59 , 20.64 , 20.60 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 23.39 , 20.47 ,19.98 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
22.46, 19.65 , 19.17 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 21.96  , 19.20 , 18.74  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 23. และ รูปที่ 26. 

 

 
 
รูปที ่26  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ30(RCM30) และ 

 อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 25  ท่ี  
  W/P 0.3213 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 

 
ตารางท่ี 24.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดดั,(MOR)อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 35, 40, 45  

และอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 30 , 
35, 40 , W/P  0.3525 , 0.3838 , 0.4150 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่27.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ35(RCM35) และ 

 อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 30  ท่ี  
  W/P 0.3525 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

  พิจารณาอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 35 (RCM35), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 30 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+30), 
แหล่งระยอง (RYFA5+30) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+30) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ  
180 วัน ท่ี W/P 0.3525  พบว่าก าลังดัด ,(MOR) ที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 22.77  , 19.92 , 19.45  ที่อายุ 
7 วัน มีค่าร้อยละ 29.94 , 26.19 , 25.57  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 30.57  , 26.75 , 26.11 ที่อายุ 28 วัน 
มีค่าร้อยละ 26.21  , 22.93 , 22.39 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 24.32  , 21.26 , 20.77 ที่อายุ 90 วัน มีค่า
ร้อยละ 22.09 , 19.33 , 19.29 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 21.92 , 19.18 ,18.71 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อย
ละ 21.03, 18.40 , 17.97 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 20.56  , 17.98 , 15.56  ตามล าดับ  ดังแสดง
ในตารางท่ี 24. และ รูปที่ 27. 

 
  เช่นเดียวกันเมื่อท าการพิจารณาอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 40 (RCM40), เมื่อ
เปรียบเทียบกับอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 35 ของแหล่ง
แม่เมาะ (MMFA5+35), แหล่งระยอง (RYFA5+35) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+35) อายุ 
3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน ท่ี W/P 0.3838  พบว่าก าลังดัด ,(MOR) ที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อย
ละ 21.51 , 18.82 , 18.37  ที่อายุ 7 วัน มีค่าร้อยละ 26.59  , 23.27 , 22.69  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 
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26.09 , 22.82 , 22.28 ที่อายุ 28 วัน มีค่าร้อยละ 23.92  , 20.92 , 20.41 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 
20.30 , 17.75 , 17.32 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อยละ 20.16  , 17.63 , 17.60 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 
19.99, 17.48 ,17.07 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 19.19, 16.79 , 16.39 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 
18.76 , 14.41 , 16.01  ตามล าดับ  ดังแสดงในตารางท่ี 24. และ รูปที่ 28. 
 

 
 
รูปที ่28.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ40(RCM40) และ 

 อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 35  ท่ี  
  W/P 0.3838 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

  อิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 45 (RCM45), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่แทนที่ด้วย
ปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 40 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+40), แหล่ง
ระยอง(RYFA5+40) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+40) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
ท่ี W/P 0.4150  พบว่าก าลังดัด,(MOR) ที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 19.11  , 16.72 , 16.33  ที่อายุ 7 วัน มี
ค่าร้อยละ 22.46 , 19.65 , 19.17  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 23.00  , 20.12 , 19.64 ที่อายุ 28 วัน มีค่า
ร้อยละ 21.27 , 18.61 , 18.17 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 18.06  , 15.80 , 15.42 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อย
ละ 17.93 , 15.69 , 15.66 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 17.79 , 15.55 ,15.18 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ 
17.08, 14.92 , 14.57 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 16.68  , 14.59 , 14.24  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 24. และ รูปที่ 29. 
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รูปที ่29.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ45(RCM45) และ 

 อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 40  ท่ี  
  W/P 0.4150 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
ตารางท่ี 25.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดดั,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 50 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 45 W/P  0.4463  ท่ี 
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่30.  แสดงการพัฒนาค่าก าลังดัด,(MOR) อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ50(RCM50) และ 

 อิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 45  ท่ี  
  W/P 0.4463 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 

  อิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ร้อยละ 50 (RCM50), เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐดินที่แทนที่ด้วย
ปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 45 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+45), แหล่ง
ระยอง(RYFA5+45) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+45) อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
ท่ี W/P 0.4463  พบว่าก าลังดัด,(MOR) ที่อายุ 3 วัน มีค่าร้อยละ 14.20  , 12.28 , 11.97  ที่อายุ 7 วัน มี
ค่าร้อยละ 17.07 , 14.93 , 14.57  ที่อายุ 14 วัน มีค่าร้อยละ 17.31  , 15.14 , 14.79 ที่อายุ 28 วัน มีค่า
ร้อยละ 16.81 , 14.70 , 14.35 ที่อายุ 60 วัน มีค่าร้อยละ 14.28  , 12.49 , 12.18 ที่อายุ 90 วัน มีค่าร้อย
ละ 14.17 , 12.40 , 12.38 ที่อายุ 120 วัน มีค่าร้อยละ 14.06 , 12.29 ,12.00 ที่อายุ 150 วัน มีค่าร้อยละ
13.49, 11.80 , 11.51 และที่อายุ 180 วัน มีค่าร้อยละ 13.19  , 11.54 , 11.26  ตามล าดับ  ดังแสดงใน
ตารางท่ี 25. และ รูปที่ 30. 
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1.3.คุณสมบัติด้านหน่วยน้ าหนัก (Unit Weight) ของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์(ควบคุม) 
และอิฐดินเหนียวผสมเถ้าลอยจากแหล่งต่างๆ 
 
 
ตารางท่ี 26.  ผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                     ท่ี1.ท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
ตารางท่ี 27.  ผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
 และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี 28.  ผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
 และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
ตารางท่ี 29.  ผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท ที่1. 
 และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่31.  แสดงความสัมพันธ์ค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
              ท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 

 
 

 

รูปที ่32.   แสดงความสัมพันธ์ค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
                ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่33.  แสดงความสัมพันธ์ค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
               และเถ้าลอยจากแหล่งระยองท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 

 
 
รูปที ่34.  แสดงความสัมพันธ์ค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
               ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 จากการทดสอบอิฐดินผสมซีเมนต์ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน ปริมาณการ
แทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 8,10,15,20,25,30,35,40,45 และ 50 อัตราส่วนน้ าต่อส่วนผสมทั้งหมด  (W/P) 
ท่ี 0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 0.3838 , 0.4150 และ 0.4463
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ตามล าดับ  พบว่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินผสมซีเมนต์มีแนวโน้มที่ลดลงตามปริมาณการแทนที่ของ
ปูนซีเมนต์ ดังแสดงในตารางท่ี 26. และรูปที่ 31.  
 
 เมื่อท าการพิจารณาหน่วยน้ าหนักสูงสุดที่อายุ 180 วัน อิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์  ร้อย
ละ 8 (RCM8) ,ร้อยละ10(RCM10),ร้อยละ15(RCM15),ร้อยละ20(RCM20),ร้อยละ25(RCM25),ร้อย
ละ30 (RCM30),ร้อยละ35 (RCM35), ร้อยละ40 (RCM40 ,ร้อยละ45 (RCM45) และร้อยละ
50(RCM50)     มีค่า 2,255.60 , 2,248.40 , 2,145.24 , 2,122.44 , 2,069.91 , 2,062.32 , 2,003.37 , 
2,025.00 , 1,989.49 และ 1,953.90 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร    
 
ตารางท่ี 30.  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 8, 10, 15 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 3, 5, 10 ,  
 W/P  0.1650 , 0.1963 , 0.2275 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 ส าหรับ  ตารางท่ี 30 . และ รูปที่ 35-37.   เมื่อพิจารณาหน่วยน้ าหนักที่ อัตราส่วนน้ าต่อ
ส่วนผสมทั้งหมด, W/P 0.1650 พบว่าอิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ที่ร้อยละ8 (RCM8) และ
อิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์คงที่ร้อยละ 5 แทนที่เถ้าลอยร้อยละ 3 ของแหล่งแม่เมาะ
(MMFA5+3), แหล่งระยอง (RYFA5+3) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+3)  จะให้ค่าหน่วยน้ าหนัก
สูงสุดที่อายุ 3 วัน มีค่า 2,385.12, 2,194.59, 2,149.45, 2,117.69  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
 
  เช่นดียวกันอิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ที่ร้อยละ10 (RCM10) และ อิฐดินที่ผสม
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์คงที่ร้อยละ 5 แทนที่เถ้าลอยร้อยละ 5 ของแหล่งแม่เมาะ(MMFA5+5), แหล่ง
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ระยอง(RYFA5+5) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+5)ท่ี W/P 0.1963 มีค่า 2,352.82 , 2,181.44 , 
2,136.58 , 2,105.00  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
 
 อิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ที่ร้อยละ 15 (RCM15) และอิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนต์คงที่ร้อยละ 5 แทนที่เถ้าลอยร้อยละ 10 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+10), แหล่งระยอง
(RYFA5+10) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+10) ท่ี W/P 0.2275 มีค่า 2 ,266.07 , 2,158.06 , 
2,113.68 , 2,082.44  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ และมีแนวโน้มที่ลดลงตามปริมาณการ
เพิ่มขึ้นของปูนซีเมนต์และเถ้าลอย และอายุของการบ่มของอิฐท่ีมากขึ้น 
 
 

 
 
รูปที ่35.  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ8 (RCM8) และ อิฐดินเหนียว 
 ผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 3   ท่ี  W/P 0.1650  
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่36  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ10 (RCM10) และ อิฐดินเหนียว 
 ผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 5   ท่ี  W/P 0.1963  
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วนั 
 
 
 

 
 
รูปที ่37  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ15 (RCM15) และ อิฐดินเหนียว 
 ผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 10   ท่ี  W/P 0.2275  
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี 31.  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 20, 25, 30 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 15, 20, 25 ,  
 W/P  0.2588 , 02900 , 0.3213 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
  
 ส าหรับ  ตารางท่ี 31.  และ รูปที่ 38- 40.  เมื่อพิจารณาหน่วยน้ าหนักที่ อัตราส่วนน้ าต่อ
ส่วนผสมทั้งหมด , W/P 0.2588 พบว่าอิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ที่ร้อยละ20 (RCM20) 
และอิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์คงที่ร้อยละ 5 แทนที่เถ้าลอยร้อยละ 15 ของแหล่งแม่เมาะ
(MMFA5+15), แหล่งระยอง (RYFA5+15) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+15)  จะให้ค่าหน่วย
น้ าหนักสูงสุดที่อายุ 3 วัน มีค่า 2,246.72, 2,139.63, 2,095.62, 2,064.65  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
 
  เช่นดียวกันอิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ที่ร้อยละ25 (RCM25) และ อิฐดินที่ผสม
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์คงที่ร้อยละ 5 แทนที่เถ้าลอยร้อยละ 20 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+20), 
แหล่งระยอง (RYFA5+20) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+20)ท่ี W/P 0.2900 มีค่า 2 ,196.36 , 
2,091.67 , 2,048.65 , 2,018.38  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
 
 อิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ที่ร้อยละ 30 (RCM30) และอิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนต์คงที่ร้อยละ 5 แทนที่เถ้าลอยร้อยละ 25 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+25), แหล่งระยอง
(RYFA5+25) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+25) ท่ี W/P 0.3213 มีค่า 2 ,167.67 , 2,064.35 , 
2,012.89 , 1,992.01  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ และมีแนวโน้มที่ลดลงตามปริมาณการ
เพิ่มขึ้นของปูนซีเมนต์และเถ้าลอย และอายุของการบ่มของอิฐท่ีมากขึ้น 
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รูปที ่38  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ20 (RCM20) และ อิฐดินเหนียว 
 ผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 15   ท่ี  W/P 0.2588  
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 

 
 
รูปที ่39  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ25 (RCM25) และ อิฐดินเหนียว 
 ผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 20   ท่ี  W/P 0.2900 
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 



75 

 

 

 
 
รูปที ่40  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ30 (RCM30) และ อิฐดินเหนียว 
 ผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 25   ท่ี  W/P 0.3213 
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
ตารางท่ี 32.  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 35, 40, 45 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 30, 35, 40 ,  
 W/P  0.3525 , 0.3838 , 0.4150 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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 ส าหรับ  ตารางท่ี 32.  และ รูปที่ 41-43.   เมื่อพิจารณาหน่วยน้ าหนักที่ อัตราส่วนน้ าต่อ
ส่วนผสมทั้งหมด , W/P 0.3525 พบว่าอิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ที่ร้อยละ 35 (RCM35) 
และอิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์คงที่ร้อยละ 5 แทนที่เถ้าลอยร้อยละ 30 ของแหล่งแม่เมาะ
(MMFA5+30), แหล่งระยอง (RYFA5+30) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+30)  จะให้ค่าหน่วย
น้ าหนักสูงสุดที่อายุ 3 วัน มีค่า 2,119.38, 2,108.37, 2,006.51, 1,976.85  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
 
  เช่นดียวกันอิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ที่ร้อยละ40 (RCM40) และ อิฐดินที่ผสม
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์คงที่ร้อยละ 5 แทนที่เถ้าลอยร้อยละ 35 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+35), 
แหล่งระยอง (RYFA5+35) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+35)ท่ี W/P 0.3838 มีค่า 2 ,110.46 , 
2,009.87 , 1,998.06 , 1,968.35  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
 
 อิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ที่ร้อยละ 45 (RCM45) และอิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนต์คงที่ร้อยละ 5 แทนที่เถ้าลอยร้อยละ 40 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+40), แหล่งระยอง
(RYFA5+40) และแหล่งกาญจนบุรี (KBFA5+40) ท่ี W/P 0.4150 มีค่า 2 ,082.81 , 1,983.54 , 
1,942.47 , 1,941.03  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ และมีแนวโน้มที่ลดลงตามปริมาณการ
เพิ่มขึ้นของปูนซีเมนต์และเถ้าลอย และอายุของการบ่มของอิฐท่ีมากขึ้น 
 

 
 
รูปที ่41  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ35 (RCM35) และ อิฐดินเหนียว 
 ผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 30   ท่ี  W/P 0.3525 
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่42  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ40 (RCM40) และ อิฐดินเหนียว 
 ผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 35   ท่ี  W/P 0.3838 
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 

 
 
รูปที ่43  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ45 (RCM45) และ อิฐดินเหนียว 
 ผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 40   ท่ี  W/P 0.4150 
 อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี 33.  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 50 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 45 ,  
 W/P  0.3525 , 0.3838 , 0.4150 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 

 
 
รูปท่ี 44.  แสดงค่าหน่วยน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 50 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 45  
 W/P  0.4460 , ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 ตารางท่ี 33. และ รูปที่ 44.  เมื่อพิจารณาหน่วยน้ าหนักที่ อัตราส่วนน้ าต่อส่วนผสมทั้งหมด , 
W/P 0.4463 พบว่าอิฐดินที่ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ที่ร้อยละ 50 (RCM50) และอิฐดินที่ผสม
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ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์คงที่ร้อยละ 5 แทนที่เถ้าลอยร้อยละ 45 ของแหล่งแม่เมาะ (MMFA5+45), 
แหล่งระยอง(RYFA5+45) และแหล่งกาญจนบุรี(KBFA5+45)  จะให้ค่าหน่วยน้ าหนักสูงสุดที่อายุ 3 
วัน มีค่า 2,061.75, 1,770.14, 1,6.11, 1,642.47  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ 
 
 1. 4.การวัดขนาดและน้ าหนัก  (Measurement Size and Weight) ของอิฐดินเหนียวผสม
ซีเมนต์ควบคุม 
    
ตารางท่ี 34  ผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                    ท่ี1.ที่อาย ุ3,7,14,28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
 

 
 
ตารางท่ี 35  ผลการทดสอบการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท ที่1.และ 
  เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี 36  ผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท ที่1. 
  และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
ตารางท่ี 37  ผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                    ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่45.  แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
               ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3,7,14,28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
 
 
 

 
 
รูปที ่46.    แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์    
                 ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่47.  แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
               ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 

 
 
รูปที ่48.   แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
 และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 จากการทดสอบอิฐดินผสมซีเมนต์ที่อายุ 3 ,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน ปริมาณ
การแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ8,10,15,20,25,30,35,40,45และ50 อัตราส่วนน้ าต่อส่วนผสมทั้งหมด (W/P) 
ท่ี 0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 0.3838 , 0.4150 และ 0.4463 
ตามล าดับ  พบว่าค่าการวัดขนาด ของอิฐดินผสมซีเมนต์มี ค่าความคลาดเคลื่อนมากสุดร้อยละ1.58 
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และอิฐดินผสมซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 แทนที่ด้วยเถ้าลอยร้อยละ 3 , 5 , 10 ,15 , 20 , 25 , 30 , 35 , 40 
และ 45 จากแหล่ง แม่เมาะ , ระยอง และ กาญจนบุรี ค่าความคลาดเคลื่อนมากสุดร้อยละ 3.23 , 2.48
และ 5.66 ตามล าดับ ซึ่งถึงแม้ว่าแหล่งกาญจนบุรีจะมีความคลาดเคลื่อนมากกว่าร้อยละ5 แต่เมื่อ
พิจารณาจ านวนอิฐทั้งหมดนั้นถือว่ามีความคลาดเคล่ือนน้อยมาก ค่าการคลาดเคลื่อนที่น้อย
เนื่องมาจากการใช้เครื่องจักรที่ทันสมัยในการขึ้นรูปอิฐดังกล่าว  ดังแสดงในตารางท่ี 34-37 และ รูป
ท่ี 45-48.   
 
ตารางท่ี 38  ผลการทดสอบค่าน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  ประเภท1.ที่อาย ุ 
  3,7,14,28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
 

 
 

 

ตารางท่ี 39  ผลการทดสอบวิธีการหาค่าน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                    ประเภท1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี 40  ผลการทดสอบวิธีการหาค่าน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                    ประเภท1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 

 

 

 

ตารางท่ี 41  ผลการทดสอบวิธีการหาค่าน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                   ประเภท1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่49.  แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
              ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3,7,14,28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
 
 

 

 
 
รูปที ่50.  แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
                  และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่51.   แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
                 และเถ้าลอยจากแหล่งระยองท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่52.  แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
               และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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 ส าหรับการทดสอบหาค่าน้ าหนักของอิฐพบว่าพบว่าน้ าหนักของอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้า
ลอยมีแนวโน้มที่ลดลงตามปริมาณการแทนที่ของปูนซีเมนต ์ ดังแสดงใน ตารางท่ี 38 - 41.  และ 
 รูปที่ 49 - 52.  เมื่อท าการพิจารณาน้ าหนักที่อายุ 180 ของอิฐดินผสมซีเมนต์ผสมซีเมนต์ (RCM) 
ร้อยละ 8 , 10 , 15 , 20 ,25 , 30 , 35 , 40 , 45 และ 50  เทียบกับน้ าหนักอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์
คงที่ร้อยละ 5 และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ (MMFA), ระยอง (RYFA), และ กาญจนบุรี (KBFA) 
ร้อยละ 3 , 5 , 10 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35 , 40 และ 45 ท่ี W/P 0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 
0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 0.3838 , 0.4150 และ 0.4463 ตามล าดับ  
 
 พบว่าน้ าหนักอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ
(MMFA) เป็นร้อยละ 92.98 , 92.33 , 95.23 , 95.23 , 95.23 , 95.23 , 95.23 , 95.23 , 95.15 และ 88.84 
ส าหรับแหล่งระยอง(RYFA), เป็นร้อยละ 91.07 , 90.44 , 93.27 , 93.28 , 93.28 , 93.28 , 94.67 , 
94.67 , 93.20 และ 80.96  และ แหล่งกาญจนบุรี(KBFA) เป็นร้อยละ 89.72 , 89.10 , 91.90 , 91.90, 
91.90, 91.90, 93.28 , 93.27 , 91.82 และ 79.76 ตามล าดับ ทั้งนี้การลดลงของน้ าหนักอิฐน่าจะเกิด
จากการระเหยของน้ าในส่วนผสมที่เกิดจากการบ่มอิฐและการที่น้ าบางส่วนนั้นไปท าปฏิกิริยากับ
ซีเมนต์เรียกว่าปฏิกิริยา “ ไฮเดรชั่น ” ดังแสดงในตารางท่ี 42- 45  และ รูปที่ 53 -62. 
 
 
ตารางท่ี 42.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 8, 10, 15 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 3, 5, 10 ,  
 W/P  0.1650 , 0.1963 , 0.2275 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปท่ี 53.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 8 (RCM8) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 3  
 W/P  0.1650 , ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 54.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 (RCM10) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 5  
 W/P  0.1963 , ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปท่ี 55.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 15 (RCM15) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ  10 
 W/P  0.2275 , ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
ตารางท่ี 43.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 20, 25, 30 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 15, 20, 25 ,  
 W/P  0.2588 , 0.2900 , 0.3213 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปท่ี 56.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 20 (RCM20) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 15  
 W/P  0.2588 , ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 

 
 

รูปท่ี 57.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 25 (RCM25) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 20 
 W/P  0.2900 , ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปท่ี 58.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 25 (RCM25) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 20 
 W/P  0.3213 , ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
ตารางท่ี 44.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 35, 40, 45 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 30, 35, 40 ,  
 W/P  0.3525 , 0.3838 , 0.4150 ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปท่ี 59.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 35 (RCM35) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 30 
 W/P  0.3525 , ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 60.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 40 (RCM40) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 35 
 W/P  0.3838 , ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปท่ี 61.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 45 (RCM45) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 40 
 W/P  0.4150 , ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 
ตารางท่ี 45.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 50 และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ  45 ,  
 W/P  0.4463 , ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปท่ี 62.  แสดงคา่น้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 50 (RCM50) และอิฐดิน 
 เหนียวผสมปูนซีเมนตค์งทีร่้อยละ5และแทนที่เถ้าลอยทุกแหล่งร้อยละ 45 
 W/P  0.4463 , ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 
 1.5.การดูดซึมน้ า (Water Absorption) ของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์ (ควบคุม) และอิฐดิน
เหนียวผสมซีเมนต์และเถ้าลอยจากแหล่งต่างๆ 
 
ตารางท่ี 46  ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                    ประเภท1.ที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี 47  ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                   ประเภท1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อาย ุ3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
ตารางท่ี 48  ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1. 
  และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี 49  ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1. 
  และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที ่64.  แสดงความสัมพันธ์ค่าการการดูดซึมของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
               ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่65.   แสดงความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
 ท่ี1. และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 

 
 

รูปที ่66.   แสดงความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่
                1. และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่67.  แสดงความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
               ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 ส าหรับการทดสอบหาค่าดูดซึมน้ าของอิฐพบว่าพบว่าน้ าหนักของอิฐดินผสมซีเมนต์และ
เถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นตามปริมาณการแทนที่ของเถ้าลอยมากขึ้น   ดังแสดงใน 
ตารางท่ี 46 - 49.  และ รูปที่ 64 - 67.  เมื่อท าการพิจารณาค่าการดูดซึมน้ าที่อายุ 180 ของอิฐดินผสม
ซีเมนต์ผสมซีเมนต(์RCM) ร้อยละ 8 , 10 , 15 , 20 ,25 , 30 , 35 , 40 , 45 และ 50  เทียบกับน้ าหนัก
อิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และ เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ (MMFA), ระยอง
(RYFA), และ กาญจนบุรี (KBFA) ร้อยละ 3 , 5 , 10 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35 , 40 และ 45 ท่ี W/P 
0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 0.3838 , 0.4150 และ 0.4463 
ตามล าดับ  
 
 พบว่าค่าการดูดซึมน้ าของอิฐดินที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์คงที่ร้อยละ 5 และเถ้าลอยจาก
แหล่งแม่เมาะ(MMFA) เป็นร้อยละ 109.39 , 127.40 , 139.30 , 146.84 , 152.87 , 163.41 , 184.28 , 
208.30 , 230.17 และ 240.60 ส าหรับแหล่งระยอง (RYFA), เป็นร้อยละ 112.09 , 127.80 , 139.44 , 
146.84 , 152.57 , 163.09 , 187.22 , 207.53 , 228.10 และ 243.38  และ แหล่งกาญจนบุรี (KBFA) 
เป็นร้อยละ 112.56 , 127.80 , 130.99 , 146.99, 154.83, 163.88, 185.84 , 209.27 , 228.10 และ 
241.88 ตามล าดับ จากค่าความต่างของการดูดซึมพบว่าอิฐดินที่มีการผสมปริมาณเถ้าลอยที่มากมี
แนวโน้มของการดูดซึมน้ าที่มากขึ้นและมีแนวโน้มที่ลดลงตามอายุการบ่มของอิฐ   ทั้งนี้เนื่องจาก
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การเพิ่มปริมาณเถ้าลอยในส่วนผสมที่มากในอิฐดินน่าจะท าให้เกิดช่องว่าง (Void) ของมวลดิน ที่
มากตามขึ้นไปด้วยจึงน่าจะเป็นสาเหตุของการดูดซึมน้ าของอิฐดินที่มีผลกับปริมาณเถ้าลอยโดยตรง  
 
 การลดลงของการดูดซึมน้ าในอิฐดินซีเมนต์และอิฐดินซีเมนต์ที่ผสมเถ้าลอยนั้นอาจ
เนื่องมากจากการท าปฏิกิริยาระหว่างน้ ากับซีเมนต์ (Hydration Reaction) ส าหรับช่วงอายุ 3-28 วัน 
จากนั้นแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (C-H) ก็จะท าปฏิกิริยากับซิลิก้าที่มีในเถ้าลอยจึงเกิดปฏิกิริยาปอซโซ
ลาน (Pozzolanic Reaction) ซึ่งจะได้ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ซึ่งจเป็นผลท าให้เพิ่มด้าน 
ก าลัง (Strength Properties) และท าใหช้่องว่าง(Void ) ลดลงไปด้วย ซึ่งท าให้อัตราการดูดซึมน้ าของ
อิฐลดลง 
 
 
การถ่ายทอดเทคโนโลยีในรูปแบบบ้านอิฐดินปอซโซลาน 
 

หลังจากทดสอบคุณสมบัติอิฐดินปอซโซลานจนได้อัตราส่วนที่เหมาะสมจึงท าการค านวน
และออกแบบบ้านพักอาศัยชั้นเดียวต้นทุนต่ าที่ใช้อิฐดินปอซโซลานที่ได้รับการพัฒนาถึงข้ันเป็น
วัสดุก่อแบบผนังรับแรง (Interlocking-Load bearing wall) แทนเสาคอนกรีต ซ่ึงหมายถึงไม่ต้องใช้
เสาในการถ่ายน้ าหนักลงสู่ฐานรากโดยจะใช้ตัวมันเองเป็นทั้งเสาและผนังที่สวยงามดังแสดงใน รูป
ท่ี 68. ในการออกแบบครั้งนี้ตัวบ้านมีขนาดกว้าง 6. 00 เมตร ยาว 8.00 เมตร พื้นที่รวม 48.00 ตาราง
เมตร (ดังแสดงใน รูปที่ 69.) ใช้ก่อผนังรับแรงแบบยึดประสานด้วยตัวเองซึ่งเป็นวิธีคล้ายคลึงกับ
วิธีการก่อสร้างบล๊อคประสาน (ปกติบล๊อคประสานจะจัดอยู่ในประเภทวัสดุก่อชิ้นส่วนแบบไม่รับ
แรง) ประกอบกับมีจุดเด่นก็คือจะไม่ใช้ไม้แบบในการก่อสร้าง และจะใช้ก็ต่อเมื่อส าหรับเทคาน
คอนกรีตและฐานรากเท่านั้น ซึ่งเป็นวิธีการที่ง่าย อีกทั้งยังสามารถท าได้โดยชุมชนเอง 

 
 เช่นเดียวกันการวิเคราะห์ด้านราคา (Cost Analysis) จากการประมาณการบ้านที่ก่อสร้าง

ด้วยอิฐดินปอซโซลานมีมูลค่าต้นทุนก่อสร้างประมาณตารางเมตรละ 3 ,125  บาท ซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทียบกับบ้านเดี่ยวที่มีพื้นที่เท่ากันราคาก่อสร้างต้นทุนอยู่ที่ประมาณตารางเมตรละ 6 ,000 – 
7,000 บาท ซ่ึงจะเห็นได้ว่ามีความต่างด้านราคาถึงร้อยละ 55.36 ต่อตารางเมตร 
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รูปที ่68.  ตัวอย่างแสดงการสาธิตจุดต่อเสาและผนังแบบรับแรง(Interlocking-Load bearing wall) 
 
 

 

 
รูปที ่69.  แสดงแบบบ้านพักอาศัยต้นทุนต่ าที่ออกแบบด้วยอิฐดินปอซโซลาน 

An Interlocking wall 

Composite interlocking structure 

Composite joint details 
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บทที่ 5 

สรุปผล 
 

ในการศึกษาได้น าดินเหนียวจากแหล่งราชบุรี เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ  แหล่งระยอง , 
และ แหล่งกาญจนบุรี มาผสมกับดินเหนียว และปูนซีเมนตเ์พื่อพัฒนาเป็นอิฐดินปอซโซลาน โดย
ท าการศึกษาคุณสมบัติด้านเคม(ีChemical Properties) คุณสมบัติด้านก าลัง (Strength Properties) 
คุณสมบัติด้านการดูดซึมน้ า (Water Absorption) ,หน่วยน้ าหนัก (Unit Weight) และคุณสมบัติ
ทางด้านขนาดและน้ าหนัก (Measurement Size and Weight) ที่อาย ุ3, 7, 14, 28 , 60 , 90 , 120 , 150 
และ180วัน ปริมาณการแทนที่ซีเมนต์คงที่ร้อยละ5และเถ้าลอยร้อยละ 3,5,10,15,20,25,30,35,40 
และ 45 ส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์ที่ร้อยละ8,10,15,20,25,30,35,40,45 และ50 (ควบคุม)  อัตราส่วน
น้ าต่อส่วนผสมทั้งหมด (W/P) ท่ี 0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 
0.3838 , 0.4150 และ 0.4463   ตามล าดับ  โดยสามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังต่อไปนี ้ 

 
1. คุณสมบัติทางเคมีของดินเหนียว , ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. และ เถ้าลอยจากแหลง่ 

แม่เมาะ , แหล่งกาญจนบุรี ,  แหล่งระยอง  สมารถสรุปได้ดัง ตารางท่ี 1 , 2 , 3 และ 4 ,  ส าหรับค่า
ความเป็นพลาสติก (Plasticity) ดินเหนียวจากแหล่ง จ. ราชบุรี , ค่า Liquid Limit ร้อยละ 14.75 , ค่า 
Plastic Limit ไม่มีความเป็นพลาสติก (Non Plastic)  ซึ่งจัดเป็น Non Plastic Materials. 
 
 2.คุณสมบัติด้านก าลัง (Strength Properties) 
 
  2.1 คุณสมบัติด้านก าลังอัด (Compressive Strength) 
 
  คุณสมบัติด้านก าลังอัด (Compressive Strength) ของอิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM) พบว่าก าลัง
อัดมีแนวโน้มที่สูงขึ้นตามปริมาณการเพิ่มขึ้นของปูนซีเมนต์ทุกสัดส่วนการผสมและอายุการบ่ม ,  
ด้านอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ , แหล่งระยอง และแหล่งกาญจนบุรี มีก าลังอัด
ที่ลดลงเมื่อแทนที่ปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และเถ้าลอยที่มากกว่าร้อยละ 30 และมีแนวโน้มของ
ก าลังที่เพิ่มขึ้นตามอายุการบ่มทุกสัดส่วนผสม 
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   2.1.1 พิจารณาก าลังอัดของอิฐดินผสมซีเมนต์ ที่อายุ 180 วัน พบลว่าก าลังอัดสูงสุดที่การ
แทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 50 (472.02 Ksc.) ท่ี W/P 0.4463 
   2.1.2   อิฐดินผสมซีเมนต์ และแทนที่ด้วยเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ พิจารณาก าลังอัดที่อายุ 
180 วัน พบว่าก าลังอัดสูงสุดที่การคงที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 30   (155.45 
Ksc.) ท่ี W/P 0.3525 และเป็นร้อยละ 32.93 ของก าลังอัดสูงสุดอิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM)  
 
   2.1.3  พิจารณาก าลังอัดที่อายุ 180 วัน ส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยแหล่งระยอง 
พบว่าก าลังอัดสูงสุดที่การคงที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 30   (151.19 Ksc.) ท่ี 
W/P 0.3525 และเป็นร้อยละ 32.03 ของก าลังอัดสูงสุดอิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM)  
 
   2.1.4  พิจารณาก าลังอัดที่อายุ 180 วัน ส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยจากแหล่ง
กาญจนบุรี พบว่าก าลังอัดสูงสุดที่การคงที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 30   
(145.46 Ksc.) ท่ี W/P 0.3525 และเป็นร้อยละ 30.81 ของก าลังอัดสูงสุดอิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM)  
   
   2.1.5 เมื่อท าการเปรียบเทียบกับอิฐแดง (Original Red Brick) ท่ีม ีก าลังอัดสูงสุดที่ 189.43 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร พบว่าอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง มีก าลังอัด  น้อยกว่า
กว่าอิฐแดงที่ร้อยละ 21.85 , 25.29 และ 30.22 ตามล าดับ 
    
 2.2  คุณสมบัติด้านก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) ของอิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM) พบว่า
ก าลังดัดมีแนวโน้มที่สูงขึ้นตามปริมาณการเพิ่มขึ้นของปูนซีเมนต์ทุกสัดส่วนการผสมและอายุการ
บ่ม,  ด้านอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ , แหล่งระยอง และแหล่งกาญจนบุรี มี
ก าลังดัดที่ลดลงเมื่อแทนที่ปูนซีเมนต์คงท่ีร้อยละ 5 และเถ้าลอยที่มากกว่าร้อยละ 30 และมีแนวโน้ม
ของก าลังที่เพิ่มขึ้นตามอายุการบ่มทุกสัดส่วนผสม  
 
   2.2.1 พิจารณาก าลังดัดของอิฐดินผสมซีเมนต์ ที่อายุ 180 วัน พบว่าก าลังดัดสูงสุดที่การ
แทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 50 (72.03 Ksc.) ท่ี W/P 0.4463 
 
   2.2.2   อิฐดินผสมซีเมนต์ และแทนที่ด้วยเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ พิจารณาก าลังดัดที่อายุ 
180 วัน พบว่าก าลังดัดสูงสุดที่การคงที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 30   (12.24 
Ksc.) ท่ี W/P 0.3525 และเป็นร้อยละ 16.99 ของก าลังดัดสูงสุดอิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM)  
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   2.2.3  พิจารณาก าลังดัดที่อายุ 180 วัน ส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยแหล่งระยอง 
พบว่าก าลังดัดสูงสุดที่การคงที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 30   (10.70 Ksc.) ท่ี 
W/P 0.3525 และเป็นร้อยละ 14.85 ของก าลังดัดสูงสุดอิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM) )  
 
   2.2.4  พิจารณาก าลังดัดที่อายุ 180 วัน ส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยจากแหล่ง
กาญจนบุรี พบว่าก าลังดัดสูงสุดที่การคงที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 5 และแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 30   (10.45 
Ksc.) ท่ี W/P 0.3525 และเป็นร้อยละ 14.50 ของก าลังดัดสูงสุดอิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM) 
 
   2.2.5 เมื่อท าการเปรียบเทียบกับอิฐแดง (Original Red Brick) ท่ีม ีก าลังดัด(MOR), สูงสุด
ท่ี 7.071 Ksc. พบว่าอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง มีก าลังดัด (MOR), สูงกว่ากว่าอิฐแดง
ที่ร้อยละ 73.10 , 51.32 และ 47.78 ตามล าดับ 
    
 2.3 คุณสมบัติด้านหน่วยน้ าหนัก (Unit Weight) ของอิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM) พบว่ามี
แนวโน้มที่ลงลงตามปริมาณการเพิ่มขึ้นของปูนซีเมนต์ทุกสัดส่วนการผสมและอายุการบ่ม หน่วย
น้ าหนักสูงสุดที่ 180 วัน มีค่า 2 ,255.60 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เช่นเดียวกันอิฐดินผสมซีเมนต์
และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ , แหล่งระยอง และแหล่งกาญจนบุรี มีหน่วยน้ าหนักที่ลดลงตาม
ปริมาณการเพิ่มขึ้นของปูนซีเมนต์ทุกสัดส่วนการผสมและอายุการบ่ม  หน่วยน้ าหนักสูงสุดที่ 180 
วัน มีค่า 2,097.19 , 2,054.26 และ 2, 023.70 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรที่ W/P 0.1650 ตามล าดับ 
 
   2.3.1 เมื่อท าการเปรียบเทียบกับอิฐแดง (Original Red Brick) ท่ีม ีหน่วยน้ าหนักที่ 1,658.10 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร พบว่าอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง เฉลี่ยสูงสุดที่ 2 ,058.38 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และสูงกว่ากว่าอิฐแดงที่ร้อยละ 24.14 
 
  2.4 การวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size and Weight) พบว่าค่าการวัดขนาดของ
อิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM) มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุดร้อยละ1.87  และ อิฐดินผสมซีเมนต์และ
เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ , แหล่งระยอง และแหล่งกาญจนบุรี มากสุดร้อยละ5.66  
 

   ส าหรับการทดสอบหาค่าน้ าหนักของอิฐพบว่า พบว่าน้ าหนัก ของอิฐดินผสมซีเมนต์มี
แนวโน้มที่ลดลงตามปริมาณการแทนที่ของปูนซีเมนต์   น้ าหนักที่มากสุดที่การแทนที่ปูนซีเมนต์
ร้อยละ8 (RCM8) ที่อายุ 180 วัน มีน้ าหนัก 7.0487 กิโลกรัม ส าหรับ อิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอย  
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จากแหล่งแม่เมาะ , แหล่งระยอง และแหล่งกาญจนบุรี  มีน้ าหนัก 6.5537, 6.4189, 6.3241 กิโลกรัม 
และมีความต่างของน้ าหนักเทียบกับ อิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM) พบว่ามีความต่างถึงร้อยละ 7.02 , 
8.93 และ 10.28 ตามล าดับ 
 
 2.5 คุณสมบัติด้านการดูดซึมน้ า (Water Absorption) พบว่าอิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM) มี
แนวโน้มของการดูดซึมน้ าที่ลดลงตามปริมาณการเพิ่มขึ้นของปูนซีเมนต์ทุกสัดส่วนการผสมและ
อายุการบ่ม ค่าการดูดซึมน้ าสูงสุดที่ 180 วัน มีค่าร้อยละ 8.52 ท่ี W/P 0.1650,  เช่นเดียวกันอิฐดิน
ผสมซีเมนต์และเถ้าลอยจาก แหล่งแม่เมาะ , แหล่งระยอง และแหล่งกาญจนบุรี มีค่าการดูดซึมน้ าที่
เพิ่มขึ้นตามปริมาณการเพิ่มขึ้นของเถ้าลอยทุกสัดส่วนการผสมและจะมีแนวโน้มที่ลดลงตามอายุ
การบ่ม ค่าการดูดซึมน้ าสูงสุดที่ 180 วัน มีค่าร้อยละ 11.26 , 11.39 และ 11.32 ท่ี W/P 0.4463 
ตามล าดับ 
  

จากปัจจัยคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรม (Engineering Properties) ที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้
ท าให้ทราบว่าส่วนผสมท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตเป็นอิฐดินปอซโซลานคือ ปริมาณปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที1่. ร้อยละ5 , ปริมาณเถ้าลอย(ใช้ได้ทั้ง 3 แหล่ง) ร้อยละ30 ท่ีอัตราส่วนน้ าต่อ
วัสดุผงละเอียดทั้งหมด (w/p) 0.3525 ของน้ าหนักดินแห้ง ซึ่งส่วนผสมดังกล่าวเมื่อผลิตเป็นอิฐดิน
ปอซโซลานแล้วจะได้ค่าของก าลังอัด (Compressive strength) ที่สามารถใช้เป็นชิ้นส่วนและผนังรับ
แรงตามมาตรฐาน มอก102-2517 และมาตรฐาม มผช 602-2547.  ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นชิ้นส่วน
รับแรง(Load bearing –Interlocking Bricks) ส าหรับสร้างบ้านต้นทุนต่ าเชิงท้องถ่ินตาม รูปที่ 69. ซึ่ง
เมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุนการก่อสร้างบ้านเดี่ยวแบบปกติที่มีพื้นที่เท่ากันราคาก่อสร้างประมาณ
ตารางเมตรละ 6,000 – 7,000   ส าหรับต้นทุนบ้านที่สร้างด้วยอิฐดินปอซโซลานที่ราคา  3,125 บาท
ต่อตารางเมตร ซ่ึงมีความต่างด้านราคาถึงร้อยละ 55.36 ต่อตารางเมตร ดังนั้นจะท าให้ประชาชนใน
ท้องถ่ินที่มีรายได้น้อยสามารถมีบ้านของตัวเองได้ในราคาที่ไม่สูงและมีมาตรฐานที่เพียงพอ ซึ่งจาก
ปัจจัยดังกล่าวสามารถกล่าวได้ว่ามีความสอดคล้องกับวิถีด าเนินชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจแบบ
พอเพียงอย่างเป็นรูปธรรม 
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ , เถ้าลอย และ 
 ดินเหนียวท้องถ่ิน 
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ตารางผนวกที ่ ก1.  แสดงผลการทดสอบทางด้านฟิสิกส์และเคมีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
 

Specification TIS-15-1 ASTM C150 Sampling 
Standard Chemical Requirment    

1. MgO , %  6.0 (Max) 6.0 (Max) 1.45 
2. SO3 , % when C3A is 8 % less 3.0 (Max) 3.0 (Max) 2.4 
                          C3A is 8 % more than 8% 3.5 (Max) 3.5 (Max) - 
3. Loss on ignition , % 3.0 (Max) 3.0 (Max) 2.07 
4. Insoluble residue,% 0.75 (Max) 0.75 (Max) 0.27 
5. Tticalcium aluminate (C3A) % 
6. Total alkalies , % 
7. Free lime ,% 
8. Blaine fineness , cm2/gm. 
9. Autoclave expansion , % 
10. Vical setting time 
       - Initial set , minutes 
       - Final set , hrs-minutes 
11. Air content of mortar , % 
12. Compressive strength, kg./cm2 
      - 3 days 
      - 7 days 
 
Optional Requirement 
 
13. False set , % final prenetration 
14. Compressive strength, kg./cm2 at 28 days 
 

- 
0.6 (Max) 

- 
2,800 (Min) 
0.8 (Max) 

 
45 (Min) 

6-15 (Max) 
12.0 (Max) 

 
122 (Min) 
194 (Min) 

 
 
 

50 (Min) 
286 (Min) 

 

- 
0.6 (Max) 

- 
2,800 (Min) 
0.8 (Max) 

 
45 (Min) 

6-15 (Max) 
12.0 (Max) 

 
122 (Min) 
194 (Min) 

 
 
 

50 (Min) 
286 (Min) 

 

7.39 
0.22 
0.57 
3,517 
0.00 

 
91 

3-33 
4.04 

 
232 
297 

 
 
 

93 
- 
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ตารางผนวกที ่ ก2.  แสดงผลการทดสอบทางด้านเคมีของดินเหนียวและเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง 
 

Oxide 
Concentration 

RYFA KBFA RCM MMFA 
Na2O 0.34 1.51 N/D 2.03 
MgO 1.25 3.53 0.14 2.29 
Al2O3 25.23 20.54 12.95 24.11 
SiO2 38.47 28.1 82.25 34.14 
P2O5 0.17 1.33 0.11 0.19 
SO3 6.04 8.09 0.03 3.48 
Cl 0.04 0.54 0.02 N/D2.42 

K2O 0.87 2.19 0.24 16.31 
CaO 18.21 25.82 0.34 0.42 
TiO2 1.20 0.99 0.58 0.04 
V2O5 0.03 0.02 0.01 N/D 
Cr2O3 0.01 0.02 N/D 0.10 
MnO 0.07 0.30 0.01 14.16 
Fe2O3 7.85 6.69 0.01 N/D 
CO3O4 0.01 0.10 N/D 0.01 
NiO 0.01 0.10 0.01 0.01 
CuO 0.01 0.04 0.01 0.03 

As2O3 N/D N/D N/D 0.01 
Rb2O <0.01 0.01 <0.01 0.09 
SrO 0.05 0.08 <0.01 N/D 

 
Note :    1. RYFA is Rayong Fly Ash 

1. KBFA is Karnchanaburi Fly Ash 
2. MMFA is Mae-Moh Flt Ash 
3. RCM is Row Clay Materials 
4. N/D is Not Detectable 
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ตารางผนวกที ่ก3   แสดงผลการทดสอบทางด้านเคมีของดินเหนียวและเถ้าลอยทั้ง 3 แหล่ง (ต่อ) 
 

Oxide 
Concentration 

RYFA KBFA RCM MMFA 
Y2O3 0.01 <0.01 <0.01 N/D 

ZrO2 0.05 0.04 0.07 0.02 
SnO2 N/D 0.01 N/D N/D 
Nb2O5 <0.01 N/D N/D N/D 
BaO 0.07 0.12 N/D 0.14 
PbO N/D 0.03 0.03 N/D 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 

 
Note :    1. RYFA is Rayong Fly Ash 

1. KBFA is Karnchanaburi Fly Ash 
2. MMFA is Mae-Moh Flt Ash 
3. RCM is Row Clay Materials 
4. N/D is Not Detectable 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



112 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางทางกลของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
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ตารางผนวกที ่ ข1.  ผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.ท่ี   
                                อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่ ข2.  ผลการทดสอบก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.ท่ี 
                                อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางผนวกที ่ ข3.  ผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
 ท่ี1. ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่ข4  ผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                             ท่ี1.ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางผนวกที ่ข5  ผลการทดสอบวิธีการหาค่าน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                              ประเภท1.ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่ข6  ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                              ประเภท1.ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ภาคผนวก ค 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางทางกลของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และเถ้า
ลอยจากแหล่งกาญจนบุรี 
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ตารางผนวกที ่ ค1.  ผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่
                                    และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180วัน 
 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่ ค2.  ผลการทดสอบก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
 และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรี ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางผนวกที ่ ค3.  ผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                              ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรทีี่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่ค4  ผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                             ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรทีี่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางผนวกที ่ค5  ผลการทดสอบวิธีการหาค่าน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                   ประเภท1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรทีี่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่ค6  ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                   ประเภท1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรทีี่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ภาคผนวก ง 
ผลการทดสอบคุณสมบัติทางทางกลของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และเถ้า

ลอยจากแหล่งแม่เมาะ 
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ตารางผนวกที ่ ง1.  ผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่
 และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 

 
 
 
ตารางผนวกที ่ ง2.  ผลการทดสอบก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
 และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางผนวกที ่ ง3.  ผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
 ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่ง4  ผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                             ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 

 
 
 
 
 



123 

 

ตารางผนวกที ่ง5.  ผลการทดสอบวิธีการหาค่าน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                        ประเภท1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 

 
 
 
ตารางผนวกที ่ง6.  ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                        ประเภท1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ภาคผนวก จ 
ผลการทดสอบคุณสมบัติทางทางกลของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และเถ้า

ลอยจากแหล่งระยอง 
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ตารางผนวกที ่ จ1.  ผลการทดสอบก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่
 และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่ จ2.  ผลการทดสอบก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
 และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางผนวกที ่ จ3.  ผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                               ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่จ4  ผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                             ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ตารางผนวกที ่จ5  ผลการทดสอบวิธีการหาค่าน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                         ประเภท1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
ตารางผนวกที ่จ6  ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                         ประเภท1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ภาคผนวก ฉ 
กราฟแสดงคุณสมบัติของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ปร ะเภทที่1. 
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รูปที ่ ฉ1.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.ท่ี 
                  อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 
รูปที ่ ฉ2.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.ท่ี 
                  อายุ  3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่ ฉ3.  แสดงความสัมพันธ์ค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่
                 1.ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 

 

 

 
 

รูปที ่ ฉ4.  แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                 ท่ี1.ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่ ฉ5.  แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
 ท่ี1.ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 

 

 

 

 
 
รูปที ่ ฉ6.  แสดงความสัมพันธ์ค่าการการดูดซึมของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                  ประเภทท่ี1.ที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ภาคผนวก ช 
กราฟแสดงคุณสมบัติของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และเถ้าลอยจากแหล่ง

กาญจนบุรี 
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รูปที ่ ช1.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และ 
 เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 

 
 
รูปที ่ ช2.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และ 
 เถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่ ช3.  แสดงความสัมพันธ์ค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                 ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 

 

 

 

 
 
รูปที ่ ช4.  แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
 และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่ ช5.  แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
 ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 

 

 
 

รูปที ่ ช6.  แสดงความสัมพันธ์ค่าการดูดซึมน้ าของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
                 ประเภทท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วนั 
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ภาคผนวก ซ 
กราฟแสดงคุณสมบัติของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และเถ้าลอยจาก 

แหล่งแม่เมาะ 
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รูปที ่ ซ1.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และ 
 เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 
 
 

 
 
รูปที ่ ซ2.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และ 
 เถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่ ซ3.  แสดงความสัมพันธ์ค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                 ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 

 
 
รูปที ่ซ4.  แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่ ซ5.  แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
                  และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
 

 
 

 
 
รูปที ่ซ6.  แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
                  และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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ภาคผนวก ฌ 
กราฟแสดงคุณสมบัติของอิฐดินเหนียวผสมซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และเถ้าลอยจาก 

แหล่งระยอง 
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รูปที ่ ฌ1.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และ 
 เถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 

 

 

 

 
 

รูปที ่ ฌ2.  แสดงความสัมพันธ์ค่าก าลังดัดอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1.และ 
 เถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่ ฌ3.  แสดงความสัมพันธ์ค่าหน่วยน้ าหนักอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
                 ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 

 

 

 

 
 

รูปที ่ฌ4. แสดงความสัมพันธ์ค่าการวัดขนาดของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
 ท่ี1.และเถ้าลอยจากแหล่งระยองที่อายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 
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รูปที ่ ฌ5.  แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
                  และเถ้าลอยจากแหล่งระยองท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วัน 

 

 

 

 
 

รูปที ่ ฌ6.  แสดงความสัมพันธ์ค่าน้ าหนักของอิฐดินเหนียวผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1. 
                  และเถ้าลอยจากแหล่งระยองท่ีอายุ 3,7,14,28,60,90,120,150 และ 180 วนั 
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ภาคผนวก ญ. 
ค่าการทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด, (W/P) ที่เหมาะสมส าหรับอิฐดินผสม

ซีเมนต์กับเถ้าลอยและอิฐดินผสมซีเมนต์โดยวิธี “ Ball in Hand ” 
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ตารางท่ี ญ1. แสดงค่าการทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด, (W/P) ที่เหมาะสม 
                      ส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะ (MMFA) 
 

 
 
 
ตารางท่ี ญ2. แสดงค่าการทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด, (W/P) ที่เหมาะสม 
                      ส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยจากแหล่งระยอง (RYFA) 
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ตารางท่ี ญ3. แสดงค่าการทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด, (W/P) ที่เหมาะสม 
                     ส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์และเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรี (KBFA) 
 

 
 
ตารางท่ี ญ4. แสดงค่าการทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด, (W/P) ที่เหมาะสม 
                     ส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์ (RCM) 
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ตารางท่ี ญ5.  แสดงสรุปค่าการทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด, (W/P) ที่เหมาะสม 
  ส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์ และอิฐดินซีเมนต์ผสมเถ้าลอยจากแหล่งต่างๆ  
 

 
 
 
ตารางท่ี ญ6. แสดงสรุปค่าการทดสอบหาปริมาณน้ าต่อปริมาณวัสดุผงทั้งหมด, (W/P) ที่เหมาะสม 
  ส าหรับอิฐดินผสมซีเมนต์ และอิฐดินซีเมนต์ผสมเถ้าลอยจากแหล่งต่างๆ  (ต่อ) 
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รูปที่ ญ1. แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณน้ าสูงสุดที่เหมาะสมและปริมาณเถ้าลอยที่ผสมอิฐดิน 
  เหนียวกับซีเมนต์คงที่ร้อยละ5โดยวิธี “ Ball in Hand ” 
 
 
 

 
 
รูปที่ ญ2. แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุผงทั้งหมด, (W/P)ที่เหมาะสม และปริมาณเถ้าลอยที ่
  ผสมอิฐดินเหนียวกับซีเมนต์คงที่ร้อยละ5โดยวิธี “ Ball in Hand ” 
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ภาคผนวก ฎ. 
แสดงตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบอิฐดินซีเมนต์และอิฐดินซีเมนต์ผสมเถ้าลอย 
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ตารางท่ี ฏ1.  Amount of specimen for Compressive Strength test. 
 

Compressive Strength Test  at W/TP = 0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 
0.3838 , 0.4150 and 0.4463 

Curing Time (days) 

Description 3 7 14 28 60 90 120 150 180 
OPC + RYFA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OPC + MMFA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OPC + KBFA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

OPC + RCM (Control) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Total = 108 specimen x 10  replacement series = 1,080 specimens 

 

 

 

ตารางท่ี ฏ2.  Amount of specimen for measurement size and weight test 
 
 Measurement Size and Weight Test ,W/TP = 0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 

0.3838 , 0.4150 and 0.4463 

Curing Time (days) 

Description 3 7 14 28 60 90 120 150 180 
OPC + RYFA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OPC + MMFA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OPC + KBFA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

OPC + RCM (Control) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Total = 108 specimen x 10  replacement series = 1,080 specimens 
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ตารางท่ี ฏ3.  Amount of specimen for water Absorption test water Absorption test  
 

Water Absorption Test ,W/TP = 0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 0.3838 , 
0.4150 and 0.4463 

Curing Time (days) 

Description 3 7 14 28 60 90 120 150 180 
OPC + RYFA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OPC + MMFA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OPC + KBFA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

OPC + RCM (Control) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Total = 108 specimen x 10  replacement series = 1,080 specimens 

 

 

 

ตารางท่ี ฏ4.  Amount of specimen for Flexural Strength test ( Modulus of Rupture ,MOR)  
 

Water Absorption Test ,W/TP = 0.1650 , 0.1963 , 0.2275 , 0.2588 , 0.2900 , 0.3213 , 0.3525 , 0.3838 , 
0.4150 and 0.4463 

Curing Time (days) 

Description 3 7 14 28 60 90 120 150 180 
OPC + RYFA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OPC + MMFA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OPC + KBFA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

OPC + RCM (Control) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Total = 108 specimen x 10  replacement series = 1,080 specimens 
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ภาคผนวก ฏ. 
แสดงข้อมูลผลการทดสอบที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติอิฐดินซีเมนต์ 
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ตารางท่ี ฏ1   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 8 
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ตารางท่ี ฏ2   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                       ซีเมนต์ร้อยละ 10 
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ตารางท่ี ฏ3  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
               (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                     ซีเมนต์ร้อยละ 15 
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ตารางท่ี ฏ4  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 20 
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ตารางท่ี ฏ5  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 25 
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ตารางท่ี ฏ6  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 30 
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ตารางท่ี ฏ7   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 35 
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ตารางท่ี ฏ8  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 40 
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ตารางท่ี ฏ9  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 45 
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ตารางท่ี ฏ10  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 50 
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ตารางท่ี ฏ11  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 8 
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ตารางท่ี ฏ12  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 10 
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ตารางท่ี ฏ13  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 15 
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ตารางท่ี ฏ14  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 20 
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ตารางท่ี ฏ15  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 25 
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ตารางท่ี ฏ16  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 30 
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ตารางท่ี ฏ17  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 35 
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ตารางท่ี ฏ18  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 40 
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ตารางท่ี ฏ19  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 45 
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ตารางท่ี ฏ20  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                 (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                      ซีเมนต์ร้อยละ 50 
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ตารางท่ี ฏ21  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size and  
                 Weight) อิฐดินซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 
                       วัน ท่ีแทนท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 8 
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ตารางท่ี ฏ22  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size and  
                 Weight) อิฐดินซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 
                       วัน ท่ีแทนท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 10 
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ตารางท่ี ฏ23  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size and  
                 Weight) อิฐดินซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 
                       วัน ท่ีแทนท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 15 
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ตารางท่ี ฏ24  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size and  
                 Weight) อิฐดินซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 
                       วัน ท่ีแทนท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 20 
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ตารางท่ี ฏ25  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size and  
                 Weight) อิฐดินซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 
                       วัน ท่ีแทนท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 25 
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ตารางท่ี ฏ26  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size and  
                 Weight) อิฐดินซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 
                       วัน ท่ีแทนท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 30 
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ตารางท่ี ฏ27  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size and  
                 Weight) อิฐดินซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 
                       วัน ท่ีแทนท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 35 
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ตารางท่ี ฏ28  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size and  
                 Weight) อิฐดินซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 
                       วัน ท่ีแทนท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 40 
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ตารางท่ี ฏ29  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size and  
                 Weight) อิฐดินซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 
                       วัน ท่ีแทนท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 45 
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ตารางท่ี ฏ30  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size and  
                 Weight) อิฐดินซีเมนต์ (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 
                       วัน ท่ีแทนท่ีปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 50 
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ตารางท่ี ฏ31   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์  
                  (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                        ซีเมนต์ร้อยละ 8 

 

 
 
 
 
 
 



184 

 

ตารางท่ี ฏ32   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์  
                  (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                        ซีเมนต์ร้อยละ 10 
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ตารางท่ี ฏ33   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์  
                  (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                        ซีเมนต์ร้อยละ 15 
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ตารางท่ี ฏ34   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์  
                  (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                        ซีเมนต์ร้อยละ 20 
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ตารางท่ี ฏ35   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์  
                  (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                        ซีเมนต์ร้อยละ 25 
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ตารางท่ี ฏ36   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์  
                  (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                        ซีเมนต์ร้อยละ 30 
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ตารางท่ี ฏ37   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์  
                  (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                        ซีเมนต์ร้อยละ 35 

 

 
 
 
 
 
 



190 

 

ตารางท่ี ฏ38   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์  
                  (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                        ซีเมนต์ร้อยละ 40 
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ตารางท่ี ฏ39   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์  
                  (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                        ซีเมนต์ร้อยละ 45 
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ตารางท่ี ฏ40   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์  
                  (ควบคุม) ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน ที่แทนที่ปริมาณ 
                        ซีเมนต์ร้อยละ 50 
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ภาคผนวก ฐ. 
แสดงข้อมูลผลการทดสอบที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติอิฐดินซีเมนต์ผสมเถ้าลอยจาก 

แหล่งแม่เมาะ 
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ตารางท่ี ฐ1  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
               คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  
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ตารางท่ี ฐ2  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
               คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  
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ตารางท่ี ฐ3  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
               คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  
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ตารางท่ี ฐ4  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
               คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  
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ตารางท่ี ฐ5  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
               คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  
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ตารางท่ี ฐ6  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
               คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  
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ตารางท่ี ฐ7  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
               คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



201 

 

ตารางท่ี ฐ8  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
               คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  
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ตารางท่ี ฐ9  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
               คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  
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ตารางท่ี ฐ10  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
               คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



204 

 

 
ตารางท่ี ฐ11   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                  คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7,  
                  14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  
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ตารางท่ี ฐ12   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                  คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7,  
                  14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  
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ตารางท่ี ฐ13   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                  คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7,  
                  14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  
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ตารางท่ี ฐ14   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                  คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7,  
                  14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน  
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ตารางท่ี ฐ15   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                  คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7,  
                  14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ16   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                  คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7,  
                  14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ17   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                  คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7,  
                  14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ18   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                  คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7,  
                  14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ19   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                  คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7,  
                  14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ20   แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                  คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7,  
                  14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ21   แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม ่
                        เมาะร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



215 

 

ตารางท่ี ฐ22   แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม ่
                        เมาะร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ23   แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม ่
                        เมาะร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ24   แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม ่
                        เมาะร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ25   แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม ่
                        เมาะร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ26   แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม ่
                        เมาะร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ27   แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม ่
                        เมาะร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ28   แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม ่
                        เมาะร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ29   แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม ่
                        เมาะร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ30   แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม ่
                        เมาะร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14,  28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ31   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ32   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 

 

 
 
 
 
 
 



226 

 

ตารางท่ี ฐ33   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ34   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ35   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ36   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ37   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ38   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ39   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฐ40   แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งแม่เมาะร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ภาคผนวก ฑ. 
แสดงข้อมูลผลการทดสอบที่ใช้ในการวิเคาระห์คุณสมบัติอิฐดินซีเมนต์ผสมเถ้าลอยจาก 

แหล่งระยอง 
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ตารางท่ี ฑ1  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ2  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ3  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ4  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ5  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ6  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ7  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ8  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ9  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ10  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ11  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture,MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ12  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture,MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ13  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture,MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ14  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture,MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ15  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture,MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ16  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture,MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ17  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture,MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ18  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture,MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ19  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture,MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ20  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture,MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14,   
                 28, 60, 90, 120,  150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ21  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                       ระยองร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ22  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                       ระยองร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ23  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                       ระยองร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ24  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                       ระยองร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ25  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                       ระยองร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ26  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                       ระยองร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ27  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                       ระยองร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ28  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                       ระยองร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ29  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                       ระยองร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ30  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size  
                 and Weight) อิฐดินซีเมนต์ คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                       ระยองร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ31  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                  60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ32  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                  60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ33  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                  60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ34  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                  60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ35  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                  60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ36  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                  60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ37  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                  60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ38  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                  60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ39  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                  60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฑ40  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์ คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งระยองร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28,  
                  60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ภาคผนวก ฒ. 
แสดงข้อมูลผลการทดสอบที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติอิฐดินซีเมนต์ผสมเถ้าลอยจาก 

แหล่งกาญจนบุร ี
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ตารางท่ี ฒ1  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ2  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ3  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ4  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ5  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



281 

 

ตารางท่ี ฒ6  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ7  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ8  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ9  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ10  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ11  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ12  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ13  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ14  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ15  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ16  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ17  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ18  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ19  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ20  แสดงข้อมูลผลการทดสอบก าลังดัด (Modulus of Rupture, MOR) อิฐดินซีเมนต์  
                คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7,  
                14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ21  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size 
                  and Weight) อิฐดินซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                        กาญจนบุรีร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ22  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size 
                  and Weight) อิฐดินซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                        กาญจนบุรีร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ23  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size 
                  and Weight) อิฐดินซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                        กาญจนบุรีร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ24  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size 
                  and Weight) อิฐดินซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                        กาญจนบุรีร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ25  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size 
                  and Weight) อิฐดินซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                        กาญจนบุรีร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ26  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size 
                  and Weight) อิฐดินซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                        กาญจนบุรีร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ27  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size 
                  and Weight) อิฐดินซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                        กาญจนบุรีร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ28  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size 
                  and Weight) อิฐดินซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                        กาญจนบุรีร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ29  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size 
                  and Weight) อิฐดินซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                        กาญจนบุรีร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ30  แสดงข้อมูลผลการทดสอบวิธีการวัดขนาดและน้ าหนัก (Measurement of Size 
                  and Weight) อิฐดินซีเมนต์คงที่ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่ง 
                        กาญจนบุรีร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ31  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 3 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                  28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ32  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 5 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                  28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ33  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 10 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                  28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ34  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 15 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                  28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ35  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 20 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                  28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ36  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 25 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                  28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ37  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 30 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                  28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ38  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 35 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                  28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ39  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 40 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                  28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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ตารางท่ี ฒ40  แสดงข้อมูลผลการทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption) อิฐดินซีเมนต์คงที ่
                       ปริมาณซีเมนต์ร้อยละ 5 ผสมเถ้าลอยจากแหล่งกาญจนบุรีร้อยละ 45 ที่อายุ 3, 7, 14,  
                  28, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 
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