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บทคดัย่อ 
 

งานวิจัยเล่มน้ีน าเสนอการรีไซเคิลเศษเมลามีนฟอร์มาดีไฮด์ซ่ึงเป็นเศษของเสียจาก
กระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์เมลามีน น ามาใช้เป็นเป็นมวลรวมละเอียดมาแทนท่ีทรัพยากรทาง
ธรรมชาติอยา่งดินซ่ึงเป็นส่วนผสมหลกัในบล็อกประสาน วตัถุประสงคห์ลกัคือศึกษาการน าเศษเม
ลามีนไปแทนท่ีดินในอตัราการแทนท่ีดินด้วยเศษเมลามีนร้อยละ 0 15 25 และ 35 และก าหนด
อัตราส่วนปูนซีเมนต่อดินเท่ากับ 1:5 1:6 และ 1:7 ท าการทดสอบก าลังรับแรงอัด และท าการ
ทดสอบสมบติัการดูดซึมน ้ าท่ีระยะเวลาการบ่ม 28 วนั จากผลการทดลองพบวา่ การน าเศษเมลามีน
มาแทนท่ีดินในอตัราส่วนร้อยละ 0 15 25 และ 35 สามารถข้ึนรูปบล็อกประสานได ้จากการทดสอบ
ก าลงัรับแรงอดัพบวา่ การแทนท่ีดินดว้ยเมลามีนในอตัราส่วนร้อยละ 25 และอตัราส่วนปูนซีเมนต่อ
ดินเท่ากบั 1:5 ให้ค่าการรับแรงอดัมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานบล็อกประสานชนิดไม่
รับน ้าหนกัท่ีค่าเฉล่ีย 2.5 MPa พบวา่เป็นไปตามมาตรฐาน การทดสอบสมบติัการดูดซึมน ้าซ่ึงพบวา่
ค่าการดูดซึมน ้ ามีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณการแทนท่ีดินดว้ยเศษเมลามีนเพิ่มข้ึน การใชเ้ศษเมลามีนมา
แทนท่ีดินก่อให้เกิดประโยชน์ในดา้นการลดการใชท้รัพยากรธรรมชาติ ทั้งยงัสามารถน าเศษของ
เสียมาท าให้เกิดมูลค่าเพิ่ม นอกจากน้ีงานวิจยัน้ียงัสามารถน ามาพฒันาและต่อยอดในเชิงพานิชย์
ต่อไปในอนาคตได ้โดยใชอ้ตัราส่วนปูนซีเมนต่อดินไม่เกิน 1:6 ท่ีอตัราส่วนผสมเศษเมลามีนร้อย
ละ 25 
ค าส าคญั: บล็อกประสาน, เศษเมลามีนฟอร์มาดีไฮด ์
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ABSTRACT 
 

This paper present the Recycling of Melamine Formaldehyde waste that it was scraped 
from melamine product manufacturing. It was used as fine aggregate to replace natural resource 
like a soil this is the main admixture in Interlocking Block. The main purpose of this paper was 
studied the replacement of soil by melamine formaldehyde waste with a melamine content of 0, 
15, 25 and 35%. The ratio of cement to soil was determined 1: 5, 1: 6 and 1: 7. The samples was 
tested the compressive strength test and water absorbtion at 28 curing day. The result is shown that 
the soil was replced by melamine formaldehyde waste could be fabricated interloking block. From 
test results, it was found that the replacement of soil by melamine formaldehyde at 25 % and the 
ratio of cement to soil at 1:5 get to the highest compressive strength.  The compressive strength 
could meet to the brick weightless type standard as 2.5 MPa. The water absorption test results is 
shown water absorbtion were increased when the replacement of soil by melamine formaldehyde 
waste were increased too. The use of Melamine formaldehyde waste to replaced soil contributes to 
reducing the use of natural resourcesthe including waste could bring value added and. In addition, 
this research can also be developed and to continue to commercial in the future. The recommended 
recycled fomula was cement to soil mot over than 1:6 with replacement of 25% of soil by melamine 
waste. 
 Keywords: interlocking block, melamine formaldehyde waste 
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บทที ่1  
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
ในปัจจุบนัการใชง้านพลาสติกมีการขยายตวัเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากพลาสติกสามารถข้ึนรูป

ไดง่้ายและใชง้านไดห้ลากหลาย ท าให้ปริมาณขยะพลาสติกเพิ่มจ านวนข้ึน การก าจดัขยะพลาสติก
บางประเภทก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะพลาสติกเทอร์โมเซตต้ิงท่ีไม่สามารถหลอม
และน ากลบัมาใช้ได้อีก อย่างเช่นพลาสติกเมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์ท่ีส่วนใหญ่ใช้ผลิตผลิตภณัฑ์
เคร่ืองใช้ในครัวเรือน ซ่ึงน าไปสู่ปริมาณเศษเมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์จ  านวนมาก การรีไซเคิลเป็น
หน่ึงในวิธีการท่ีดีส าหรับจดัการกบัขยะพลาสติก เน่ืองจากมีขอ้ดีในทางเศรษฐศาสตร์และทาง
ส่ิงแวดลอ้ม การรีไซเคิลขยะพลาสติกดว้ยวิธีการแปรสภาพแลว้น าไปเป็นวสัดุเติมในซีเมนต์มอร์
ตา้ร์หรือบล็อกประสานท าให้เกิดวสัดุใหม่ เป็นแนวทางท่ีไดรั้บความสนใจอยา่งแพร่หลาย ดงันั้น
วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีเพื่อศึกษาการรีไซเคิลเศษเมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์โดยใช้เป็นวสัดุมวล
รวมในบล็อกประสาน โดยมีสัดส่วนการผสมโดยน ้าหนกัท่ีร้อยละ 0  15  25  และ 35 และอตัราส่วน
ซีเมนตต่์อมวลรวมละเอียดเท่ากบั 1:5  1:6  และ 1:7 โดยทดสอบคุณสมบติัก าลงัรับแรงอดัท่ีอายุ  3  
7  14 และ 28  วนั นอกจากน้ียงัทดสอบสมบติัการดูดซึมน ้า  

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากงานวิจยัน้ีเพื่อเป็นแนวทางในการรีไซเคิลเศษเมลามีน
ฟอร์มาลดีไฮด์โดยไม่ตอ้งถูกฝ่ังกลบ และเพื่อศึกษาปริมาณเศษเมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์ท่ีมีผลต่อ
สมบติัทางกายภาพและโครงสร้างจุลภาคของบล็อกประสาน 

 

1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์หลกัคือ การรีไซเคิลเศษเมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์โดยใช้เป็นมวล

รวมละเอียดในบล็อกประสาน โดยใช้เป็นวสัดุมวลรวมในการแทนท่ีดินบางส่วน โดยแบ่งเป็น
วตัถุประสงคย์อ่ยดงัน้ี 

1) เพื่อศึกษาแนวทางการรีไซเคิลเศษเมลามีน โดยใช้เป็นวสัดุมวลรวมละเอียดในบล็อก
ประสาน 

2) เพื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับการใชเ้ศษเมลามีนผสมในบล็อกประสาน 
3) เพื่อศึกษาสมบติัทางกล สมบติัทางความร้อน สัณฐานวิทยาและการดูดซึมน ้ าของบล็อก

ประสานผสมเศษเมลามีน 
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1.3 ขอบเขตของการวจิัย 

ศึกษาแนวทางการรีไซเคิลเศษเมลามีน โดยใชเ้ป็นวสัดุมวลรวมละเอียดในบล็อกประสาน 
โดยใช้เป็นวสัดุมวลรวมในการแทนท่ีดิน ปริมาณเศษเมลามีนท่ีใช้เป็นวสัดุมวลรวมในบล็อก
ประสานร้อยละ 0  15  25 และ 35 โดยน ้าหนกั อตัราส่วนซีเมนตต่์อมวลรวมละเอียดเท่ากบั 1:5  1:6  
และ 1:7 ในช่วงอายกุารบ่ม 3  7  14 และ 28 วนั 
 รวมทั้งศึกษาสมบติัต่างๆของงานวิจยัประกอบดว้ยก าลงัรับแรงอดัและการดูดซึมน ้ าของ
บล็อกประสานผสมเศษเมลามีน 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. เขา้ใจถึงสมบติัทางกลและการดูดซึมน ้ าของบล็อกประสานท่ีผสมเศษเมลามีน พร้อมทั้ง

เป็นแนวทางในการรีไซเคิลและเพิ่มมูลค่าเศษเมลามีน อีกทั้งสามารถน าผลการวิจยัไปใช้ต่อยอด
ไปสู่งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งได ้

2. เข้าใจถึงการน าบล็อกประสานท่ีผสมเศษเมลามีนไปประยุกต์ใช้ในงานก่อสร้างท่ี
เหมาะสมกบัการใช้งานและประสิทธิภาพการรีไซเคิลจากเศษเมลามีนในสัดส่วนท่ีเหมาะสมใน
อุตสาหกรรมส าหรับผลิตบล็อกประสาน หรืออุตสาหกรรมวสัดุก่อสร้างอ่ืน ๆ 
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บทที ่2  
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  เมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์เรซิน  
เมลามีนฟอร์มาลดีไฮดมี์สูตรโครงสร้างเคมีมอนอเมอร์ คือ C3H6N6 เป็นพอลิเมอร์ท่ีได้

จากปฏิกิริยาคอนเดนเซชนัของเมลามีนกบัฟอร์มาลดีไฮด์ โดยมีโครงสร้างเป็นโครงข่ายร่างแห
หนาแน่นทั้งสามมิติ แขง็แรงคลา้ยฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด ์จดัเป็นพลาสติกประเภทเทอร์โมเซ็ตติง คือ 
ไม่สามารถหลอมละลายโดยการใหค้วามร้อนไดอี้กเม่ือผา่นกระบวนการข้ึนรูปแลว้ ซ่ึงโดยทัว่ไป
แลว้พลาสติกเทอร์โมเซ็ตติงน้ีจะเหมาะส าหรับการข้ึนรูปดว้ยแม่พิมพร้์อน [1]  

สมบติัทัว่ไปของเมลามีนฟอร์มาลดีไฮดพ์ลาสติก คือ มีเน้ือแขง็มาก ทนทานต่อการขีดข่วน 
เหนียวไม่แตกง่าย ผสมสีไดดี้ ทนทานต่อน ้ายาฟอกสี ผงซกัฟอกน ้ามนั ไม่ติดไฟ ไม่อ่อนตวัเม่ือ
ไดรั้บความร้อน แต่เม่ือถูกความร้อนสูงจะไหมเกรียม เป็นฉนวนไฟฟ้า ไม่ดูดความช้ืน ผลิตภณัฑท่ี์
ส าคญัท่ีท าจากเมลามีนฟอร์มาลดีไฮด ์ ไดแ้ก่ ใชท้  าจาน ชาม ถว้ยกาแฟ เคร่ืองใชภ้ายในครัว 
เคร่ืองประดบับา้น เคร่ืองผสมอาหาร สวิตช์ไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้า ท าเป็นกาวในอุตสาหกรรมไมอ้ดั 
เคลือบไม ้ผา้และกระดาษ  

จากขอ้มูลขา้งตน้ท่ีไดน้ าเสนอไปนั้นพบวา่ เมลามีนฟอร์มาลดีไฮดน์ั้นถูกใชอ้ยา่งแพร่หลาย
ในภาคอุตสาหกรรมผลิตภณัฑบ์รรจุอาหาร เน่ืองจากมีความแขง็แรง ทนต่อการขีดข่วนไดดี้ อีกทั้ง
ไม่ติดไฟ และยงัพบวา่ หากเมลามีนฟอร์มาลดีไฮดไ์ดผ้า่นการข้ึนรูปแลว้จะไม่สามารถใหค้วามร้อน
แลว้น าไปข้ึนรูปใชง้านไดอี้ก โดยสมบติัทางกลและทางกายภาพของเมลามีนฟอร์มาลดีไฮด ์ ดงั
แสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1.1 ตารางแสดงลกัษณะทางกายภาพของเมลามีน [12]   
ลักษณะคุณสมบัติ คุณสมบัติ 

ความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) 1.48 

 ความต้านทานแรงดึง (Tensile strength), MPa 60 

การยืดตัวแรงดึง (Tensile elongation), % 0.79 

ความทนแรงกระแทก (Notched izod impact), J/m  16.0 

ความต้านทานอุณหภูมิ (Temperature resistance), ๐C 300 

การดูดซึมน  า (Water absorption), % 5.6 
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2.2  ปูนซีเมนต์ 
ในการผลิตบล็อกประสานนั้น ปูนซีเมนตท่ี์ใชคื้อปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท 1 (ปูนท่ี

ใชใ้นงานโครงสร้าง เทเสา คาน) สาเหตุท่ีเลือกใชปู้นประเภท 1 นั้นเพราะความคุม้ค่าต่อราคาสูงสุด 
สามารถผลิตบล็อกใหไ้ดก้ าลงัตามมาตรฐานโดยใชปู้นซีเมนตไ์ม่มากเกินไป และท่ีส าคญัคือสะดวก 
สามารถหาไดทุ้กท่ีทัว่ไทย การใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท 1 จะใหก้อ้นบล็อกประสานมี
ความแขง็แกร่ง ทนการกดักร่อนของน ้าไดดี้ การใชปู้นซีเมนตผ์สม (ปูนก่อฉาบ) คุณภาพจะต ่ากวา่
ท าใหต้อ้งใชปู้นมากข้ึนถึงสองเท่าเพื่อใหไ้ดคุ้ณภาพเท่ากนั ซ่ึงจะท าใหต้น้ทุนสูงข้ึน [5] 

 
2.3  น า้ 

น ้าท่ีใชใ้นการผสมดินซีเมนตต์อ้งเป็นน ้าสะอาดปราศจากสารเจือปน หรือสารอินทรียต่์าง 
ๆ ไม่มีความเป็นกรดหรือด่าง หรือคราบน ้ามนั น ้าจะเป็นตวัเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัซีเมนตโ์ดยตรง 
ดงันั้นถา้ในน ้ามีสารอินทรียห์รือมีสภาพเป็นกรดหรือด่าง จะท าใหป้ฏิกิริยาเกิดไดไ้ม่เตม็ท่ี ท าใหไ้ด้
ก าลงัไม่สูงมากเท่าท่ีตอ้งการบล็อกท่ีผลิตออกมาจะไม่ไดม้าตรฐาน 
 
2.4  ทรายละเอียด หินฝุ่น 

ใชใ้นกรณีท่ีดินท่ีเป็นแหล่งวตัถุดิบมีสภาพไม่เหมาะสมและตอ้งมีการปรับปรุงคุณภาพ
ก่อนน ามาผลิตเพื่อปรับสัดส่วนขนาดคละใหม่ใหมี้ความเหมาะสม วสัดุท่ีน ามาใชผ้สมเพื่อปรับ
ขนาดคละ ตอ้งทราบแหล่งของวตัถุดิบท่ีแน่นอน เน่ืองจากวตัถุดิบแต่ละท่ีคุณสมบติัจะแตกต่างกนั 
ท าใหเ้กิดความแปรปรวนไดถ้า้ใชจ้ากคนละแหล่ง 

 
2.5  ขั้นตอนการผลติบลอ็กประสาน 

- เก็บตวัอย่างวตัถุดิบ ทดสอบแหล่งวตัถุดิบเพื่อหาแหล่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดและก าหนด
ส่วนผสมท่ีเหมาะสม 

- เตรียมวตัถุดิบ ถา้มีความช้ืนมากควรน าไปตากใหแ้หง้และกองเก็บวตัถุดิบในท่ีร่มให้มาก
เพียงพอท่ีจะท าการผลิตตลอดฤดูฝน หากดินเป็นกอ้นหรือมีมวลหยาบนอ้ยควรร่อนผา่นตะแกรง
ขนาด 2-4 มิลลิเมตร ไม่ควรใชต้าละเอียดเพราะจะท าใหไ้ดแ้ต่เน้ือฝุ่ นดิน ท าใหก้อ้นบล็อกไม่มีความ
แขง็แรง ถา้เน้ือดินมีกอ้นใหญ่หรือมวลหยาบมากควรใชเ้คร่ืองบดร่อน กองเก็บในท่ีร่มเพื่อรอผลิต 

- ในการตวงวตัถุดิบสามารถตวงส่วนผสมได ้2 วธีิคือ ตวงดว้ยปริมาตรและการตวงวดัดว้ย
น ้าหนกั การตวงดว้ยน ้าหนกัจะท าใหก้ารผลิตสามารถควบคุมคุณภาพไดแ้น่นอน แต่อาจตวงโดย
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ปริมาตรไดซ่ึ้งจะสะดวกรวดเร็วกวา่ โดยการหาน ้าหนกัของดินเตม็ภาชนะตวง เช่นถงัปูนแลว้
ค านวณแปลงอตัราส่วนโดยน ้าหนกัเป็นโดยปริมาตร 

- ในการผสมใหค้ลุกเคลา้ส่วนผสมแหง้หรือมวลรวมกบัซีเมนตใ์ห้เขา้กนัก่อน ในกรณีท่ีดิน
ช้ืนเกาะกนัเป็นกอ้นการผสมกบัซีเมนตจ์ะท าใหส่้วนผสมไม่เขา้กนัดีหรือซีเมนตไ์ม่สามารถแทรก
เขา้ไปในกอ้นดินท่ีจบัตวัเป็นกอ้นได ้ ท าใหค้วามแขง็แรงลดลง เม่ือโดนฝนจะท าใหบ้ล็อกเป็นรู
ขนาดเท่ากอ้นกินท่ีไม่มีปูนเขา้ไปผสมจึงเป็นจุดท่ีตอ้งให้ความส าคญั 

- ในการอดับล็อก ควรใชส่้วนผสมใหห้มดภายใน 30 นาที หลงัจากผสมน ้าเพื่อป้องกนัปูน
เส่ือมก่อนอดัข้ึนรูป 

- บล็อกประสานท่ีอดัเป็นกอ้นแลว้ควรผึ่งในท่ีร่มอยา่งนอ้ย 1 วนั จึงเร่ิมบ่มจนอายคุรบตาม
ก าหนด 

 
2.6  ความส าคัญของขนาดคละ 

ดินท่ีมีขนาดคละดี คือจะมีสัดส่วนของดินขนาดเมด็ใหญ่ ขนาดเมด็กลาง และขนาดเม็ดเล็ก 
ปนกนัอยูอ่ยา่งเหมาะสมเมด็ดินท่ีมีขนาดเล็กก็จะเขา้ไปแทรกตวัอยูร่ะหวา่งเมด็ใหญ่ท าใหเ้กิดความ
แน่น และความแขง็แรงตามมา ลองเปรียบเทียบง่าย ๆ  กบัการน าลูกปืนมาวางเรียงในกล่องจะเห็นได้
วา่ จะมีช่องวา่งระหวา่งเมด็ลูกปืนอยูม่าก แต่ถา้เราหาลูกปืนซ่ึงมีขนาดเล็ก ๆ เพิ่มลงไป ช่องวา่งก็จะ
ลดลงเน่ืองจากลูกปืนเม็ดเล็กจะเขา้ไปแทรกอยูร่ะหวา่งลูกปืนเมด็ใหญ่ [5] 
 
2.7  การคัดเลอืกวตัถุดิบ 

วตัถุดิบท่ีเหมาะสมในการผลิตบล็อกประสาน ตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีความแขง็แกร่งของเม็ดดิน
และมีค่าพลาสติกซิต้ีต ่า ๆ เพราะดินท่ีมีค่าพลาสติกซิต้ีสูงจะมีการเสียรูปร่างมากเม่ือมีความช้ืน
แตกต่างกนั และอาจท าใหเ้กิดการแตกร้าวภายในบล็อกประสานซ่ึงจะส่งผลต่อความสามารถใน
การรับก าลงั ดงันั้นการคดัเลือกวตัถุดิบจึงอาศยัการจ าแนกตามมาตรฐานของ AASHTO โดยวตัถุดิบ
ท่ีมีความเหมาะสมในการผลิตจะจดัอยูใ่นชั้นคุณภาพตั้งแต่ A-1 จนถึง A-5 ส่วนวตัถุดิบชั้นคุณภาพ 
A-6 และ A-7 ไม่มีความเหมาะสมเพราะมีความเป็นดินเหนียวมากเกินไป [2] 

 
2.8  วตัถุดิบทีเ่หมาะสมส าหรับท าบลอ็กประสาน 

 วตัถุดิบท่ีใชเ้ป็นส่วนผสม หรือ มวลรวมละเอียดของบล็อกประสานควรมีขนาด
เล็กกวา่ 4 มม. ไดแ้ก่ ดินลูกรัง หินฝุ่ น ทราย และเถา้ลอยจากโรงงานผลิตไฟฟ้า โดยมวลรวมละเอียด
ท่ีใชค้วรมีลกัษณะตามมาตรฐานการแบ่งชั้นคุณภาพดินและมวลรวม ส าหรับงานก่อสร้างทางหลวง 
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(ASTM D3282 Standard Classification of Soils and Soil Aggregate Mixture for Highway 
Construction Purposes) [9] คือมีฝุ่ นดินไม่เกินร้อยละ 35 โดยน ้าหนกัหรือทดสอบเบ้ืองตน้โดยน า
ดินใส่ขวดคร่ึงหน่ึง เติมน ้าแลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั เม่ือหยดุเขยา่ สังเกตส่วนท่ีตกตะกอนทนัทีแลว้ขีดเส้น
ไว ้ รอจนตกตะกอนทั้งหมดจนน ้าใส แลว้วดัตะกอนฝุ่ นไม่ควรเกินร้อยละ 15 โดยปริมาตร ถา้
วตัถุดิบมีมวลรวมหยาบผสมอยูสู่งมากสามารถใชเ้คร่ืองบดร่อนจะท าใหผ้วิบล็อกเรียบข้ึน [3] 

 
2.9  การผสมน า้ 

น ้ าท่ีใช้ผสมมีหน้าท่ีหลกัคือเป็นตวัท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกบัปูนซีเมนต์ นอกจากนั้น
หนา้ท่ีหลกัท่ีส าคญัอีกอยา่งหน่ึงคือน ้าจะเป็นเสมือนสารหล่อล่ืนท าให้แรงเสียดทานระหวา่งเม็ดดิน
ลดลง ท าใหก้ารบดอดัดินลงในเคร่ืองอดัท าไดง่้ายข้ึน  

ปริมาณน ้ าท่ีเหมาะสมการเรียงตวัของเม็ดดินในกรณีน้ีจะไม่แน่นมาก เพราะแรงเสียดทาน
ระหวา่งเม็ดดินมีมากท าให้การบดอดัดินท าไดย้ากเม่ือท าไดย้ากท าให้มีช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินมาก 
เม่ือบดอดัลงในเคร่ืองอดัท าให้บล็อกท่ีผลิตไดมี้ช่องวา่งมากท าให้ก าลงัต ่าลง ถา้ปริมาณน ้ าพอดีคือ
มีปริมาณน ้าคลุกเคลา้ในวตัถุดิบอยา่งทัว่ถึงท าใหก้ารบดอดัดินท าไดง่้ายเพราะมีแรงเสียดทานต ่าใน
กรณีน้ีช่องว่างทั้งหมดจะถูกแทนท่ีดว้ยน ้ าซ่ึงถือวา่เป็นกรณีท่ีการบดอดัท าไดแ้น่นมากท่ีสุดท าให้
บล็อกท่ีผลิตไดมี้ช่องวา่งนอ้ยท่ีสุดจึงมีความแข็งแรงมาก และถา้มีปริมาณน ้ ามากเกินพอดีเม่ือมีน ้ า
มากเกินจะท าให้น ้ าเขา้ไปแทรกตวัอยูร่ะหวา่งเม็ดดินท าให้เม็ดดินแยกตวัออกจากกนัเม่ือบดอดัดิน
ลงในเคร่ืองอดัท าให้น ้ าท่ีแทรกตวัอยู่ระหว่างเม็ดดินถูกบีบออกมา เม่ืออดัก้อนบล็อกท าให้น ้ า
ส่วนเกินถูกบีบออกมาจึงมีน ้ าเยิ้มออกมาเม่ืออดัก้อนบล็อก และบล็อกจะมีความแข็งแรงต ่าจึง
มองเห็นกอ้นบล็อกอ่อนตวัเม่ือยกออกมาจากเคร่ืองอดั 

การหาปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมตอ้งหาทุกคร้ังท่ีเปล่ียนแหล่งดินเพราะดินแต่ละชนิดตอ้งการ
ปริมาณน ้าเท่ากนั แต่ถา้ใชแ้หล่งดินเดิมอนุโลมใหใ้ชป้ริมาณน ้าท่ีเหมาะท่ีเคยหาไวก่้อนได ้ แต่
วตัถุดิบท่ีใชต้อ้งอยูใ่นสภาพท่ีแหง้ เพราะถา้วตัถุดิบเปียกปริมาณน ้าท่ีเติมจะไม่เท่าเดิมโดยจะตอ้ง
หกัน ้าหนกัน ้าท่ีมีอยูใ่นมวลดินออกไปซ่ึงหาไดย้าก ดงันั้นการใชว้ตัถุดิบท่ีแหง้จะเหมาะสมกวา่ 
 
2.10  การหาปริมาณน า้ทีเ่หมาะสมด้วยถังบัวรดน า้ 

 เติมน ้าให้เกือบเตม็ถงับวัรดน ้ า ชัง่น ้าหนกับนัทึกผลเติมน ้าลงในส่วนผสม จน
ส่วนผสมเร่ิมมีความช้ืน น าส่วนผสมไปอดับล็อก พร้อมกบัหาน ้าหนกักอ้นท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถอดั
ไดโ้ดยไม่ใชแ้รงมากเกินไป บนัทึกผลน ้าหนกัถงับวัรดน ้า และน ้าหนกับล็อกสูงสุด ท าซ ้ าโดยการ
เติมน ้าเพิ่มและหาน ้าหนกักอ้นสูงสุด ท าซ ้ าจนกระทัง่เม่ืออดับล็อกแลว้จะมีน ้าถูกบีบออกมากจาก
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กอ้นซ่ึงจะเป็นจุดท่ีมีปริมาณน ้าในกอ้นมากเกินพอดี ท่ีจุดน้ีกอ้นบล็อกท่ีอดัไดจ้ะเสียรูปขณะท่ียก
ออกมาจากเคร่ืองอดั หรือเกิดการแอ่นตวัอยา่งเห็นไดช้ดั เม่ือไดจุ้ดท่ีมีปริมาณน ้ามากเกินพอดีให้
บนัทึกค่าไว ้ ส่วนปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมท่ีใชใ้นการผลิตคือปริมาณน ้า ก่อนถึงจุดท่ีบล็อกจะมีน ้าถูก
บีบออกมาจากอ้นโดยใชน้ ้าหนกัต่อกอ้นเท่ากบัน ้าหนกัท่ีไดจ้ากการทดสอบ  

 
2.11  การผลติบลอ็กประสานให้ได้คุณภาพ 

ความแขง็แรงของบล็อกประสานนั้นมีหลกัการคลา้ย ๆ  กบัการรับก าลงัของดินซีเมนต ์(Soil 
cement) คือความสามารถในการรับก าลงัจะข้ึนอยูก่บัคุณภาพมวลรวม ขนาดคละ และปริมาณ
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ ถึงแมว้า่บล็อกประสานจะถูกอดัดว้ยเคร่ืองอดัก าลงัสูงแต่ก็ยงัคงมีช่องวา่ง
ระหวา่งอนุภาคอยู ่ และการเช่ือมประสานดว้ยซีเมนตไ์ม่ไดเ้ติมเตม็ในช่องวา่งระหวา่งมวลดิน
ดงัเช่นคอนกรีต แต่จะเกิดการเช่ือมประสานกนัท่ีจุดสัมผสัและส่งถ่ายก าลงัไปสู่อนุภาคของมวลดิน 
ดงันั้นถา้มวลดินมีขนาดคละท่ีดี และมีอนุภาคท่ีแขง็แกร่ง รวมถึงการผสมปูนซีเมนตใ์หเ้ขา้กนัอยา่ง
ทัว่ถึงในปริมาณท่ีพอดีก็จะท าใหค้วามสามารถในการรับก าลงัของกอ้นบล็อกประสานสูงตามไป
ดว้ย 

 
2.12  วธีิการบ่ม 

หลงัจากน าบล็อกออกจากเคร่ืองอดัแลว้ บ่มในท่ีร่มจนมีอายคุรบ 1 วนั ไม่ควรตากแดด 
เพราะน ้าจะระเหยเร็ว ท าใหปู้นซีเมนตข์าดน ้าส่งผลใหป้ฏิกิริยาเกิดไม่เตม็ท่ี บล็อกท่ีไดจ้ะไม่
แขง็แรงตามท่ีตอ้งการ หรืออาจเกิดรอยแตกร้าวท่ีผวิจากการแหง้เร็ว เม่ือบ่มจนครบ 1 วนั น ามา
จดัเรียงแลว้คลุมดว้ยผา้พลาสติกไม่ใหไ้อน ้าระเหยออก บ่มดว้ยความช้ืนทิ้งไวอี้ก 7 วนั บล็อก
ประสานจะมีความแขง็แรงพร้อมส่งออกจ าหน่ายหรือใชง้านได ้ในดินบางประเภทการรดน ้าในช่วง 
1-3 วนัแรก น ้าอาจกลายเป็นเกลือ หรือด่างต่าง ๆ ในปูนท่ีใชผ้สมกบัดินใหไ้หลออกมาจนเกิดคราบ
สีขาวแขง็ติดผวิจนบล็อกไม่สวย จึงควรพิจารณารดน ้าตามความเหมาะสม โดยใหมี้ความช้ืนอยู่
ตลอดเวลาแต่อยา่ใหน้ ้ามากจนชุ่มโชก [5] 

ขอ้ดีของอาคารท่ีสร้างดว้ยบล็อกประสาน 
- ใชว้สัดุท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ิน มีความแขง็แรง ทนทาน 
- ก่อสร้างง่าย รวดเร็ว โดยไม่ตอ้งใชท้ั้งเสา ไมแ้บบและการฉาบปูน 
- ประหยดัราคาในการก่อสร้างเพราะลดเวลาและค่าแรงงานในการก่อสร้าง 
- มีความสวยงามตามธรรมชาติ โดยไม่ตอ้งทาสี 
- สร้างงานและอาชีพเสริมให้แห่ประชาชนทั้งในเมืองและในชนบท 
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- ช่วยอนุรักษธ์รรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม โดยลดการตดัไมท้  าลายป่า เพื่อน ามาใชใ้น
การก่อสร้าง 

 
2.13  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

งานวจิยัของ วฒิุนยั  กกก าแหง และ วทิยา วฒิุจ านงค ์[7] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการประยกุตใ์ช้
ยปิซัม่ท่ีเป็นของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าในการผลิตบล็อกประสาน ผลการวจิยัท าให้
ทราบวา่  ก าลงัอดัของบล็อกประสานข้ึนอยูก่บัคุณภาพของวตัถุดิบและปริมาณปูนซีเมนตท่ี์ผสม
และการผสมยปิซัม่ลงในมวลรวม 5% สามารถเพิ่มค่าการรับก าลงัอดัของบล็อกประสานไดดี้ท่ีสุด 
โดยเม่ือเทียบกบัท่ีก าลงัอดัเดียวกนั อีกทั้งการผสมยปิซัม่ 5% จะสามารถประหยดัปูนซีเมนตล์งได้
ประมาณ 10% คิดเป็นมูลค่าต่อกอ้นประมาณ 0.20 บาท หรือประมาณ ร้อยละ 5 ของราคารวม ซ่ึง
ส าหรับอุตสาหกรรมบล็อกประสานท่ีมีก าลงัการผลิตสูง ๆ จะท าใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายไดม้าก 
รวมทั้งยงัเป็นการน าวสัดุเหลือทิ้งมาใชป้ระโยชน์แทนการน าไปทิ้งอีกทางหน่ึงดว้ย 
 งานวิจยัของ รัชนี  คงเมือง และคณะ [6] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการผลิตบล็อกประสานโดยใช้
กากตะกอนจากกระบวนการท าน ้ าเกลือให้บริสุทธ์ิของโรงงานเหมืองแร่เกลือหิน จังหวดั
นครราชสีมา ผลการวจิยัท าให้ทราบวา่ ปริมาณตะกอนเพิ่มข้ึนมีผลใหก้ าลงัรับแรงอดัลดลง แต่ร้อย
ละการดูดกลืนน ้ าไม่แตกต่างกนั เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตกบับล็อกทัว่ไปพบวา่อตัราการแทนท่ี
สูงสุดร้อยละ 40 สามารถลดตน้ทุนลงไดถึ้งร้อยละ 17.48 
 งานวิจยัของ ณิชาดา  ฉัตรสถาปัตยกุล, มณฑล  วงัเวียง และ ภทัรา  เพ่งธรรมกีรติ [4] ได้
ศึกษาเก่ียวกบัการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน ากากตะกอนเคมีจากกระบวนการผลิตน ้าประปามา
ใช้เป็นวสัดุทดแทนปูนซีเมนต์ในซีเมนต์มอร์ตา้ร์และบล็อกประสาน จากผลการศึกษาพบว่า กาก
ตะกอนเคมีจากการผลิตน ้ าประปาสามารถใชท้ดแทนปูนซีเมนตก์ารคา้ในงานก่อและฉาบได ้และ
การใช้กากตะกอนในอิฐประสานท่ีร้อยละ 10-30 มีความเป็นไปไดอ้ย่างมากในการน าไปใช้จริง
ต่อไป 
 งานวิจยัของ วุฒินยั  กกก าแหง และ นรา  รัตนวงศ ์[2] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัความสามารถใน
การรับก าลงัอดัของบล็อกประสานท่ีผลิตจากหน้าดินจากเหมืองดินขาว จากการวิจยัพบว่าบล็อก
ประสานท่ีผลิตไดจ้ากหนา้ดินขาวมีค่าความสามารถในการรับก าลงัอดัสูงกวา่มาตรฐานท่ีก าหนดไว้
ส าหรับบล็อกประสาน (มาตรฐานในการรับแรงอดัของบล็อกประสานตอ้งไม่ต ่ากว่า 70 กก./ตร.
ซม.) ซ่ึงสามารถน าดินขาวมาใชผ้ลิตบล็อกประสานไดเ้ป็นอยา่งดีซ่ึงนบัวา่เป็นการน าวสัดุเหลือทิ้ง
มาสร้างมูลค่าเพิ่มและเป็นการลดวสัดุเหลือทิ้งท าใหล้ดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 
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 งานวิจยัของ Albano et al. [11] ไดร้ายงานว่า คอนกรีตท่ีมีเศษ PET 10% แสดงให้เห็นว่า
ก าลงัอดัท่ีตรงกบัมาตรฐานความแข็งแรง ส าหรับคอนกรีตท่ีมีค่าความแข็งแรงในระดบัปานกลาง 
(ระหว่าง 21 และ 30 MPa ส าหรับเวลาการบ่ม 28 วนั) โดยค่าก าลงัอดัท่ีอายุการบ่ม 28 วนั มีค่า
ใกล้เคียงกบั 60 วนั โดยได้รับการยอมรับจากปัจจยัหลายประการ เช่น ชนิดของความเสียหาย  
ความสามารถเทได้ต ่า (Low workability) ขนาดอนุภาค (Particle size) ซ่ึงการตอบสนองส าหรับ
ก าลงัอดัของคอนกรีตผสมมวลรวมพลาสติก PET ต ่ากวา่คอนกรีตท่ีผสมมวลรวมธรรมชาติทัว่ไป 
การลดลงของก าลงัอดัในคอนกรีตท่ีผสมมวลรวม PET แผน่ใหญ่มากกวา่แผน่เล็ก 
 และงานวจิยัของ Batayneh et al. [12] ยงัพบการลดลงของก าลงัอดัของคอนกรีตเน่ืองจาก 
การเติมเศษพลาสติกโดยการแทนท่ีมวลรวมละเอียดบางส่วน ส าหรับ การแทนท่ี 20% แสดงใหเ้ห็น
ถึงก าลงัอดัลดลงอย่างชัดเจนถึง 72% ของความแข็งแรงเดิม และส าหรับการแทนท่ี 5% ก าลงัอดั
ลดลง 23% 
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บทที ่3 
ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 

 

3.1 วสัดุ (Materials) 
 3.1.1 เมลามีนฟอร์มาดีไฮด์  
  เศษเมลามีน (melamine formaldehyde waste; MFW) คือเศษเมลามีนท่ีไดจ้ากการบด
ย่อยเศษครีบเมลามีน (melamine scrap) ตรงบริเวณขอบผลิตภณัฑ์เมลามีนจากกระบวนการผลิต
ของบริษทัศรีไทยซุปเปอร์แวร์ จ  ากดั (มหาชน) 
 

 
รูปท่ี 3.1 เมลามีนเรซิน (Melamine resin) หรือ เมลามีนฟอมลัดีไฮด ์(melamine formaldehyde) 

 
3.1.2 ปูนซีเมนต์  

ปูนซีเมนต์ท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีคือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ีหน่ึงหรือ
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ทัว่ไป (ordinary portland cement; OPC) ตามมาตรฐาน ASTM C150 

 

 
รูปท่ี 3.2 ปูนซีเมนต ์
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3.1.3 ดิน 
ดินท่ีใชใ้นการผลิตบล็อกประสานจะใชดิ้นลูกรัง มีสีแดง เน้ือละเอียด เป็นมวลรวม

ละเอียดท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 4 มม.  
 

 
รูปท่ี 3.3 ดินลูกรัง 

 
3.1.4 น า้  

น ้าท่ีใชใ้นการผสมคอนกรีตคือ น ้าประปาสะอาด 
 

3.2 เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ 
3.2.1 เคร่ืองอดับลอ็กประสานด้วยแรงคน 

เคร่ืองอดับล็อกประสานดว้ยแรงคนเป็นเคร่ืองอดัดว้ยแรงคนแบบมือโยกใช้การทด
แรงแบบคานงดัคานดีด สามารถผลิตไดว้นัละประมาณ 400-800 กอ้นข้ึนอยูก่บัจ  านวนแรงงานและ
ความช านาญ 

 

 
รูปท่ี 3.4 เคร่ืองอดับล็อกประสานดว้ยแรงคน 
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 3.2.2  เคร่ืองบดย่อยพลาสติก 
  เคร่ืองบดย่อยพลาสติก (plastic recycling machinery) รุ่น DK-5953 ใช้ในการบด
ยอ่ยเศษครีบเมลามีน เพื่อบดยอ่ยเศษครีบเมลามีนใหมี้ขนาดเล็กลง  
 3.2.3 เคร่ืองทดสอบก าลงัรับแรงอดั 
  การทดสอบก าลงัรับแรงอดั ใชเ้คร่ืองทดสอบรุ่น ELE ก าลงัสูงสุด 200 ตนั ทดสอบ
โดยให้แรงกดท่ีผิวด้านหน้าในทิศตั้งฉากกบัแนวแรง ท่ีอตัราความเคน้คงท่ี 0.4 เมกะพาสคลัต่อ
วนิาที แสดงดงัรูปท่ี 3.5 

 

 
รูปท่ี 3.5 เคร่ืองทดสอบก าลงัรับแรงอดั    

 

 
รูปท่ี 3.6 ตูอ้บลมร้อน 
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 3.2.4 ตู้อบลมร้อน 
  ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) ยีห่อ้ Memmert รุ่น BE-200 สามารถตั้งอุณหภูมิและเวลา
ส าหรับการอบวสัดุหรือช้ินทดสอบ โดยเฉพาะอยา่งยิง่การทดสอบการดูดซึมน ้า แสดงดงัรูปท่ี 3.6 

 

3.3 การขึน้รูปช้ินทดสอบบลอ็กประสาน 

 3.3.1 อตัราส่วนผสมของบลอ็กประสาน 
  ส่วนผสมของบล็อกประสานประกอบไปดว้ย ดินลูกรัง ซีเมนต ์น ้ า ในงานวิจยัน้ีจะ
น าเอาเศษเมลามีนมาแทนท่ีดินลูกรัง ตามสัดส่วนท่ีก าหนดในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 อตัราส่วนผสมของบล็อกประสาน 
ปู น ซี เมนต์ :
ดิน 

ช่ือสูตรการผสม อั ต ร า ส่ ว น 
เมลามีนในดิน 

ซีเมนต ์
(kg) 

ดิน 
(kg) 

เมลามีน 
(kg) 

น ้า 
(kg) 

 
1:5 

BMF01:5 เมลามีน 0 % 7 35 0 5.6 
BMF151:5 เมลามีน 15 % 7 29.8 5.8 5.6 
BMF251:5 เมลามีน 25 % 7 26.3 8.8 5.6 
BMF351:5 เมลามีน 35 % 7 22.8 12.3 5.6 

 
1:6 

BMF01:6 เมลามีน 0 % 7 42 0 5.6 
BMF151:6 เมลามีน 15 % 7 35.7 6.3 5.6 
BMF251:6 เมลามีน 25 % 7 31.5 10.5 5.6 
BMF351:6 เมลามีน 35 % 7 27.3 14.7 5.6 

 
1:7 

BMF01:7 เมลามีน 0 % 7 49 0 5.6 
BMF151:7 เมลามีน 15 % 7 41.7 7.4 5.6 
BMF251:7 เมลามีน 25 % 7 36.8 12.3 5.6 
BMF351:7 เมลามีน 35 % 7 31.9 17.2 5.6 

 
3.3.2 ขั้นตอนการผสมบลอ็กประสาน 
เตรียมดินลูกรังดว้ยการอบดินลูกรังใหแ้หง้แลว้บดดว้ยเคร่ืองบด และร่อนผา่นตะแกรง

ขนาด 2-4 มม. เร่ิมผสมโดยน าดินผสมกบัปูนซีเมนต ์ทดสอบดว้ยอตัราส่วนของปูนซีเมนตต่์อมวล
รวมละเอียด 1:5  1:6 และ 1:7 จากนั้นผสมเศษเมลามีนคลุกเคลา้ส่วผสมใหเ้ขา้กนั หลงัจากส่วนผสม
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เขา้กนัดีแลว้จะท าการเติมน ้าทีละนอ้ยโดยใชฝั้กบวัพร้อมทั้งคลุกส่วนผสมจนกระทัง่ส่วนผสมเร่ิม
จบัตวั จากนั้นน าส่วนผสมไปอดัข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดับล็อกประสานดว้ยแรงคน บ่มดว้ยสภาพท่ีมี
ความช้ืน แลว้น ามาทดสอบก าลงัรับแรงอดัท่ีอายบุ่ม 3  7  14 และ 28 วนั  พร้อมทดสอบสมบติัทาง
กล เพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับก าลงัอดัท่ีเกิดข้ึนท่ีช่วงอายบุ่มต่าง ๆ และการดูดซึมน ้าท่ีเกิดข้ึน 
พร้อมทั้งหาความสัมพนัธ์เปรียบเทียบผลการวจิยัท่ีไดก้บัมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 
คอนกรีตบล็อกรับน ้าหนกั (Standard for Hollow Load-Bearing Concrete Masonry, มอก.57-2530)  

 3.3.3 การทดสอบก าลงัรับแรงอดั 

  การทดสอบก าลงัรับแรงอดั (compressive strength test) คือการใหน้ ้าหนกักระท าแก่
บล็อกประสานใชอ้ตัราคงท่ีจนกระทัง่บล็อกประสานวบิติัและไม่สามารถรับแรงท่ีสูงข้ึนไดต่้อไป
อีก งานวิจยัน้ีใชช้ิ้นทดสอบบล็อกประสานขนาด 100×100×100 มม. ทดสอบท่ีมีอายบุ่ม3 7 
14  28 และ 60 วนั 

 3.3.4 การทดสอบการดูดซึมน า้ 

  การทดสอบการดูดซึมน ้ า (water absorption) ของคอนกรีตมวลเบาสามารถท าได้
โดยการแช่ ช้ินทดสอบขนาด 100×100×100 มม.  ท่ีอายุบ่ม  28 ว ัน ท าการอบช้ินทดสอบท่ี
อุณหภู มิ  110 °C เ ป็น เ วล า  24 ชั่ ว โมง  แล้วชั่ งน ้ า หนัก ช้ินทดสอบ  ค่ า ท่ี ได้ คื อน ้ า หนัก
อบแห้ง (dry weight) ของช้ินทดสอบ จากนั้นน าไปแช่น ้ าเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนดให้
เอา ข้ึนจากน ้ าแล้วใช้ผ ้าซับน ้ า ส่วนเกินท่ีผิวของช้ินทดสอบและชั่งน ้ าหนักภายในเวลา 
30 วินาที ซ่ึงค่าท่ีได้คือน ้ าหนักเปียก (wet weight)  โดยท าการทดสอบ 3 ช้ินทดสอบเป็นอย่าง
นอ้ย รายละเอียดวธีิการทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 109-2517 
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บทที ่4 
ผลลพัธ์และการอภปิรายผล 

 

 ในการรีไซเคิลเศษเมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์โดยใช้เป็นวสัดุมวลรวมละเอียดในการแทนท่ี
ทรายบางส่วนของบล็อกประสาน  ซ่ึงผลลพัธ์จากการด าเนินงานวิจยัสามารถแสดงรายละเอียดได้
ดงัต่อไปน้ี 

 4.1 ส่วนผสมของบล็อกประสาน 
 4.2 ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสาน 
 4.3 การดูดซึมน ้าของบล็อกประสาน 
 

4.1 ส่วนผสมของบลอ็กประสาน 
 บล็อกประสานของงานวิจยัน้ีมีส่วนผสมหลกัคือ เศษเมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์ ดิน และ
ปูนซีเมนต์ โดยการผสมก าหนดอตัราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินท่ี 1:5 1:6 และ 1:7 ตามล าดบั ในการ
ผสมหน่ึงคร้ังตอ้งการช้ินทดสอบขนาด 100 x 100 x 100 ม. จ านวน 23 กอ้น จากรูปท่ี 4.1 จะเห็นได้
วา่ปูนซีเมนตมี์ค่าคงท่ี ท าการแปรผนัอตัราส่วนดินต่อเศษเมลามีนท่ีการแทนท่ีร้อยละ 15 25 และ 35  
  

 
 

รูปท่ี 4.1  ส่วนผสมของบล็อกประสาน 
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4.2 ก าลงัรับแรงอดัของบลอ็กประสาน  
 รูปท่ี 4.2 แสดงผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานท่ีอายุ 3  7  14  และ 28 
วนั จากการทดสอบพบวา่บล็อกประสานผสมเศษเมลามีนในการแทนท่ีร้อยละ 25 (BMFG25 1:5) 
มีค่าก าลงัรับแรงอดั 11 MPa ท่ีอายุ 28 วนั มีค่าสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบับล็อกประสานปกติ 7.14 
MPa 
 รูปท่ี 4.3 แสดงผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานท่ีอายุ 3  7  14  และ 28 
วนั จากการทดสอบพบวา่บล็อกประสานผสมเศษเมลามีนในการแทนท่ีร้อยละ 25 (BMFG25 1:6) 
มีค่าก าลงัรับแรงอดั 8.89 MPa ท่ีอายุ 28 วนั มีค่าสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบับล็อกประสานปกติ 
6.57 Mpa 
 

 
 

รูปท่ี 4.2  ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสาน อตัราส่วนปูนซีเมนต่อดินเท่ากบั 1:5 
 

 
 

รูปท่ี 4.3  ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสาน อตัราส่วนปูนซีเมนต่อดินเท่ากบั 1:6 
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 รูปท่ี 4.4 แสดงผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานท่ีอายุ 3  7  14  และ 28 
วนั จากการทดสอบพบวา่บล็อกประสานผสมเศษเมลามีนในการแทนท่ีร้อยละ 15 (BMFG15 1:7) 
มีค่าก าลงัรับแรงอดั 4.94 MPa ท่ีอายุ 28 วนั มีค่าสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบับล็อกประสานปกติ 
4.16 MPa 

 

 
 

รูปท่ี 4.4  ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสาน อตัราส่วนปูนซีเมนต่อดินเท่ากบั 1:7 
 

 รูปท่ี 4.5 แสดงผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสานท่ีอายุ 3  7  14  และ 28 
วนั จากการทดสอบพบว่าบล็อกประสานมีค่าก าลงัรับแรงอดัมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามอายุบ่ม ท่ี
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดิน 1:5 ให้ค่าก าลังรับแรงอัดท่ีสูงกว่า 1:6 และ 1:7 อันเน่ืองมาจาก
ปูนซีเมนต์เป็นสารยึดเกาะ หากมีปริมาณมากยิ่งท าให้สามารถยึดเกาะได้ดี ท่ีอตัราส่วน 1:5 มี
ปริมาณปูนซีเมนต์เพียงพอท่ีจะสามารถยึดเกาะกบัส่วนผสมอ่ืนมากกว่า จึงส่งผลให้มีค่าก าลงัรับ
แรงอดัสูงกวา่สูตรอ่ืน บล็อกประสานผสมเศษเมลามีนในการแทนท่ีร้อยละ 25 (BMFG25 1:5) มีค่า
ก าลงัรับแรงอดั 11 MPa ท่ีอายุ 28 วนั ซ่ึงมีค่าสูงท่ีสุด และเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน
บล็อกประสาน ชนิดไม่รับน ้าหนกั ท่ีก าหนดค่าก าลงัรับแรงอดัตอ้งมีค่าเฉล่ียไม่นอ้ยกวา่ 2.5 MPa  
 ส าหรับการแทนท่ีดินด้วยเศษเมลามีนหากเติมในปริมาณท่ีมากเกินไปจะส่งผลให้
ความสามารถในการรับแรงอดัลดลง เน่ืองจากเศษเมลามีนมีขนาดใหญ่กวา่ดินท่ีมีขนาดอนุภาคนอ้ย
กวา่ 2 มม. และมีพื้นท่ีในการยึดเกาะกบัปูนซีเมนตเ์พียงบริเวณขอบของเศษเมลามีนมีนอ้ยกวา่ดินท่ี
มีพื้นท่ีผิวยึดเกาะมากกว่า ความสามารถในการยึดเกาะกนัของส่วนผสมจึงลดลง รวมถึงปริมาณ
ปูนซีเมนตท่ี์ไม่เพียงพอต่อการยดึเกาะ 
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รูปท่ี 4.5  ก าลงัรับแรงอดัของบล็อกประสาน 
   
 การแทนท่ีดินดว้ยเศษเมลามีนร้อยละ 25 ท่ีอตัราส่วนปูนซีเมนตต่์อดิน 1:5 มีการรวมกนั
ระหวา่งมวลรวมละเอียดดินและเศษเมลามีน ส่งผลใหเ้กิดขนาดคละของมวลรวมท่ีดี ท าใหช่้องวา่ง
ของบล็อกประสานลดลง เกาะตวักนัดี ไม่แยกตวั (segregation) ส่งผลใหก้ าลงัรับแรงอดัดีข้ึน  
 

 
 

รูปท่ี 4.6 ภาพจ าลองการยดึเกาะตวักนัของปูนซีเมนต ์ดิน และเศษเมลามีน 
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4.3 การดูดซึมน า้ของบลอ็กประสาน  
 รูปท่ี 4.7 แสดงผลทดสอบการดูดซึมน ้ าของบล็อกประสานผสมเศษเมลามีนอายุ 28 วนั ท่ี
อตัราส่วนปูนซีเมนตต่์อดิน 1:5 จากการทดสอบพบวา่บล็อกประสานผสมเศษเมลามีนในการแทน
ท่ีดินร้อยละ 15 (BMFG151:5) และ 25 (BMFG251:5) มีค่าการดูดซึมน ้ าเฉล่ียร้อยละเท่ากบั 14.1 
และ 14.6 ตามล าดบั ซ่ึงต ่ากวา่บล็อกประสานปกติ (MF01:5) ท่ีมีค่าการดูดซึมน ้าเฉล่ียร้อยละเท่ากบั 
15.0 ท่ีการแทนท่ีดินร้อยละ 35 (BMFG351:5) มีค่าการดูดซึมน ้ าเฉล่ียร้อยละเท่ากบั 15.4 ซ่ึงสูงกวา่
บล็อกประสานปกติ   

 

 
 

รูปท่ี 4.7 การดูดซึมน ้าของบล็อกประสาน อตัราส่วนปูนซีเมนต่อดินเท่ากบั 1:5 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 การดูดซึมน ้าของบล็อกประสาน อตัราส่วนปูนซีเมนต่อดินเท่ากบั 1:6 
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 รูปท่ี 4.8 แสดงผลทดสอบการดูดซึมน ้าของบล็อกประสานผสมเศษเมลามีนอาย ุ 28 วนั ท่ี
อตัราส่วนปูนซีเมนตต่์อดิน 1:6 จากการทดสอบพบวา่บล็อกประสานผสมเศษเมลามีนในการแทน
ท่ีดินร้อยละ 25 (BMFG251:6) และ 35 (BMFG351:6) มีค่าการดูดซึมน ้าเฉล่ียร้อยละเท่ากบั 17.9 และ 
18.9 ตามล าดบั ซ่ึงสูงกวา่บลอ็กประสานปกติ (MF01:6) ท่ีมีค่าการดูดซึมน ้าเฉล่ียร้อยละเท่ากบั 15.7 
การแทนท่ีดินร้อยละ 15 (BMFG151:6) มีค่าการดูดซึมน ้ าเฉล่ียร้อยละเท่ากบั 15.7 ซ่ึงเท่ากบับล็อก
ประสานปกติ   
 

 
 

รูปท่ี 4.9 การดูดซึมน ้าของบล็อกประสาน อตัราส่วนปูนซีเมนต่อดินเท่ากบั 1:7 
 

 รูปท่ี 4.9 แสดงผลทดสอบการดูดซึมน ้าของบล็อกประสานผสมเศษเมลามีนอาย ุ 28 วนั ท่ี
อตัราส่วนปูนซีเมนตต่์อดิน 1:7 จากการทดสอบพบวา่บล็อกประสานผสมเศษเมลามีนในการแทน
ท่ีดินร้อยละ 15 (BMFG151:7), 25 (BMFG251:7) และ 35 (BMFG351:7) มีค่าการดูดซึมน ้าเฉล่ียร้อย
ละเท่ากบั 17.7, 18.4 และ 19 ตามล าดบั ซ่ึงสูงกวา่บล็อกประสานปกติ (MF01:6) ท่ีมีค่าการดูดซึมน ้า
เฉล่ียร้อยละเท่ากบั 14.9   
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รูปท่ี 4.10 การดูดซึมน ้าของบล็อกประสาน  

 
 จากผลทดสอบการดูดซึมน ้ าของบล็อกประสานผสมเศษเมลามีนอายุ 28 วนั (รูปท่ี 4.9) 
พบว่าการแทนท่ีดินด้วยเศษเมลามีน ส่งผลให้การดูดซึมน ้ าของบล็อกประสานเพิ่มข้ึนเม่ือ
เปรียบเทียบกบับล็อกประสานปกติ และมีแนวโนม้เพิ่มมากข้ึนเม่ือปริมาณการแทนท่ีดินดว้ยเศษเม
ลามีนเพิ่มมากข้ึน การดูดซึมน ้ าท่ีเพิ่มข้ึนของบล็อกประสานเน่ืองจากคุณสมบติัดา้นการดูดซึมน ้ า
ของเศษเมลามีนมีค่าการดูดซึมน ้าสูง ท าใหค้่าการดูดซึมน ้าเพิ่มมากข้ึนตามไปดว้ย  
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุป 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาศึกษาการน าเศษเมลามีนไปแทนท่ีดินในอตัราการแทน
ท่ีดินดว้ยเศษเมลามีน จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ี การรีไซเคิลเศษเมลามีนฟอร์มาดีไฮด์
ซ่ึงเป็นเศษของเสียจากกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์เมลามีน น ามาใช้เป็นเป็นมวลรวมละเอียดมา
แทนท่ีทรัพยากรทางธรรมชาติอยา่งดินซ่ึงเป็นส่วนผสมหลกัในบล็อกประสาน วตัถุประสงคห์ลกั
คือศึกษาการน าเศษเมลามีนไปแทนท่ีดินในอตัราการแทนท่ีดินดว้ยเศษเมลามีนร้อยละ 0 15 25 และ 
35 และก าหนดอตัราส่วนปูนซีเมนต่อดินเท่ากบั 1:5 1:6 และ 1:7 ท าการทดสอบก าลงัรับแรงอดั 
และท าการทดสอบสมบติัการดูดซึมน ้าท่ีระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 จากการทดสอบก าลงัรับแรงอดัพบว่า การแทนท่ีดินดว้ยเมลามีนในอตัราส่วนร้อยละ 25 
และอตัราส่วนปูนซีเมนต่อดินเท่ากับ 1:5 ให้ค่าการรับแรงอดัมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานบล็อกประสานชนิดไม่รับน ้ าหนกัท่ีค่าเฉล่ีย 2.5 MPa เน่ืองจากการรวมกนัระหว่างมวล
รวมละเอียดดินและเศษเมลามีน ส่งผลให้เกิดขนาดคละของมวลรวมท่ีดี ท าให้ช่องว่างของบล็อก
ประสานลดลง เกาะตวักนัดี ไม่แยกตวั (segregation) ส่งผลให้ก าลงัรับแรงอดัดีข้ึน อีกทั้งยงัเป็นไป
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนบล็อกประสาน ชนิดไม่รับน ้าหนกั 
  การทดสอบสมบติัการดูดซึมน ้ าซ่ึงพบวา่ค่าการดูดซึมน ้ ามีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณการแทน
ท่ีดินดว้ยเศษเมลามีนเพิ่มข้ึน การดูดซึมน ้ าท่ีเพิ่มข้ึนของบล็อกประสานเน่ืองจากคุณสมบติัดา้นการ
ดูดซึมน ้าของเศษเมลามีนมีค่าการดูดซึมน ้าสูง ท าใหค้่าการดูดซึมน ้าเพิ่มมากข้ึนตามไปดว้ย 
  

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 บล็อกประสานผสมเศษเมลามีนสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการรีไซเคิลเศษเมลามีน โดยใช้
เป็นมวลรวมในการแทนท่ีดินบางส่วน และจากงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัแนะน าสูตรผสม BMFG251:5 
เน่ืองจากให้ค่าก าลงัรับแรงอดัเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนบล็อกประสาน ชนิดไม่รับ
น ้าหนกัสามารถน าสูตรผสมไปพฒันาเพื่อผลิตในเชิงพาณิชยไ์ด ้ส าหรับการผสมในเชิงพาณิชยค์วร
ค านึงถึงปริมาณน ้ าท่ีใช้ในการผสม เน่ืองจากเศษเมลามีนมีความสามารถในการดูดซึมน ้ าและมี
รูปร่างแบนเหล่ียม ท าให้ความหนาแน่นแปรปรวน ส่งผลต่อความแข็งแรงและการดูดซึมน ้ าของ
บล็อกประสาน 
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 งานวจัิยทีส่นใจ -Material properties 
  -Process improvement 
  -Recycled materials 
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