
การประชุมวิชาการวศิวกรรมโยธาแหงชาติ คร้ังท่ี 27 The 27th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 สิงหาคม 2565 จ.เชียงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

MAT25-1 

การพัฒนาบล็อกปองกันการกัดเซาะตลิ่ง รวมกับเถาเหลือทิ้งจากปาลมนํ้ามัน  
เพ่ือการสงเสริมการสรางแนวปองกันการกัดเซาะจากธรรมชาติ 

Development of Erosion Control Block Containing Waste Ash from Palm Oil 
 for Promoting Natural Vegetation  

 
พิชิต เจนบรรจง1 วุฒินัย กกกําแหง1 สุวัฒนชัย ทองนอย1 องอาจ นวลปลอด1 สารัตน นุชพงษ1 เจต พานิชภักด1ี,* และ ศิริพร ลาภเกียรติถาวร1 

 
1 ศูนยเชี่ยวชาญนวัตกรรมวัสด ุสถาบนัวิจัยวิทยาศาตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย จ.ปทุมธานี 

*Corresponding author; E-mail address: Jate@tistr.or.th 

 
 

บทคดัยอ 

งานศึกษาคร้ังนี้เปนการพัฒนาบล็อกปองกันการกัดเซาะตลิ่ง รวมกับ
เถาเหลือท้ิงจากปาลมน้ํามัน (เถาหนัก หรือเถาลอย) ที่สามารถปองกันการ
ชะลางหนาดนิ และสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยที่รากสามารถยึดโยง
ชั้นดิน เกิดเปนแนวปองกันการกัดเซาะตลิ่งตามธรรมชาติ โดยการศึกษา
เร่ิมจาก การออกแบบรูปทรงบล็อก การศึกษาสัดสวนผสมเถาหนัก หรือเถา
ลอยเหลอืทิ้งจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันท่ีใชในการผลิตบล็อกปองกันการ
กัดเซาะตลิ่ง การทดสอบการจําลองน้ําไหลผานช้ันบล็อกปองกันการกัด
เซาะตล่ิงท่ีปูบนผากรอง และการทดสอบการเจริญเติบโตของพืช เมื่อปลอย
ทิ้งไวตามธรรมชาติ จากการศึกษา พบวา รูปทรงบล็อกท่ีออกแบบ สามารถ
ทนทานตอการไหลของนํ้าท่ีจําลองขึ้นไดเปนอยางดี และภายในรูยัง
สามารถลดความเร็วของกระแสน้ําไดรอยละ 95.2 เมื่อเทียบกับความเร็ว
ของกระแสนํ้าที่ไหลผานบนผิวบล็อก ซ่ึงจะชวยสงเสริมการตกตะกอนของ
ดนิท่ีพัดพามากับกระแสน้ํา และลดการกัดเซาะท่ีจะเกิดขึ้นจากการไหลของ
กระแสนํ้า โดยบล็อกท่ีมีสัดสวนผสมเถาหนัก ใหคาความตานทานแรงอัดท่ี
สูงสุด คือ 27.7 เมกะพาสคัล ที่สัดสวนเถาหนักตอหินฝุน รอยละ 24 เมื่อ
นําไปทดสอบหาคาความตานทานแรงอัดเทียบกับผันแปรสัดสวนผสม 
ในขณะท่ีบล็อกที่มีสัดสวนผสมของเถาลอย จะมีคาความตานทานแรงอัดท่ี
ลดลง เมื่อมีสัดสวนผสมของเถาลอยท่ีเพ่ิมข้ึน โดยบล็อกท่ีมีสัดสวนผสมเถา
ลอย ใหคาความตานทานแรงอัดท่ีสูงสุด คือ 26.2 เมกะพาสคัล ท่ีสัดสวน
เถาลอยตอหินฝุน รอยละ 1.66 นอกจากนั้น จากการทดสอบการจําลองนํ้า
ไหลผานชั้นบล็อก พบวา บล็อกปองกันการกัดเซาะตล่ิงสามารถปองกันการ
กัดเซาะดินใตแนวปองกันไดเปนอยางดี โดยท่ีบล็อกไมยกลอยเน่ืองจากการ
ไหลของนํ้า และเมื่อระยะเวลาผานไป 1 เดือน จะพบการเจริญเติบโตของ
พืชบนบล็อกปองกันการกัดเซาะตลิ่งท่ีเกดิขึ้นเองตามธรรมชาติ 

คาํสําคัญ: บล็อกปองกันการกัดเซาะตล่ิง, เถาเหลือทิ้งจากปาลมนํ้ามัน, การ
เจริญเติบโตของพืช 

Abstract 

This study focused on development of erosion control block 
containing waste ash (i.e., bottom or fly ash) from palm oil for 
preventing soil erosion and promoting natural vegetation. The 
erosion control block was successfully designed and produced 
for promoting natural vegetation. The influence of bottom ash 
or fly ash on compressive strength of erosion control block was 
investigated. The maximum compressive strength in this study, 

with the value of 27.7 MPa was found for the erosion control 
block containing bottom ash/dust stone at the amount of 24%. 
On the other hand, as for fly ash erosion control block, the 
reduction of compressive strength was found to increase with 
an increase in amount of fly ash. The maximum compressive 
strength, with the value of 26 .2  MPa was found for the erosion 
control block containing fly ash/dust stone at the amount of 
1.66%. The performance testing of erosion control block 
containing waste ash from palm oil for hydraulic stability in open 
channel flow was also investigated. The result revealed that 
erosion control block still remained in place and prevented soil 
erosion from the force of flowing water. Moreover, the 
vegetation naturally occurred on erosion control block 
containing waste ash from palm oil after one month testing. 

Keywords:  Erosion Control Block, Waste Ash from Palm Oil, 
Natural Vegetation 

1. คํานํา 

ประเทศไทยมีแหลงนํ้าและเสนทางนํ้าไหลพาดผานครอบคลุมท่ัวทุก
ภูมิภาคของประเทศ การไหลของกระแสนํ้าผานบริเวณผิวดินริมตล่ิงหรือ
เขาบริเวณผิวหนาตล่ิงโดยตรง ทําใหเกิดแรงเฉือนหรือแรงอัดกระทํากับ
บริเวณผิวหนาดินของตลิ่ง สงผลใหเกิดการพัดพาดินออกจากแนวตล่ิงและ
เกิดการพังทลายของแนวตลิ่งในทายที่สุด ปจจุบันมีพื้นท่ีหลายจังหวัดใน
ประเทศท่ีกําลังประสบปญหาการพังทลายของแนวตล่ิง ทําใหเกิดการ
สูญเสียความมั่นคงทางอาณาเขตพื้นท่ีดิน อาคารบานเรือน และสราง
อันตรายตอชีวิตและทรัพยสินของผูท่ีอยูอาศัยใกลริมน้ํา นอกจากนั้น ยัง
สรางผลกระทบตอการเจริญเติบโตของระบบนิเวศทางริมนํ้าและการพัฒนา
ทางเศรษฐกิจ 

การสรางโครงสรางปดทับหนาตลิ่งชนิดลาดเอียงเพ่ือปองกันการกัด
เซาะแบบถาวรดวยปูนซีเมนต เปนการลงทุนที่ใชงบประมาณในการ
กอสรางท่ีสูง และจําเปนท่ีตองใชแรงงานท่ีมีทักษะและความชํานาญ  
รวมถึงระยะเวลาในการดําเนินการกอสราง นอกจากน้ัน ยังสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมโดยตรงตอระบบนิเวศของพ้ืนท่ีริมนํ้า การสรางโครงสรางปดทับ
หนาตล่ิงชนิดลาดเอียงท่ีพืชสามารถเจริญเติบโตไดตามธรรมชาติ และรวม
ยึดโยงหนาดินจึงเปนทิศทางการพัฒนาโครงสรางปดทับหนาตล่ิงท่ีเปนมิตร
กับส่ิงแวดลอม  
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MAT25-2 

ปจจุบัน การพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือส่ิงแวดลอมและตามแนวคิด Bio-
Circular-Green Economy (BCG Economy) กําลังไดรับความสนใจเปน
อยางมาก โดยประเทศไทยมีผลผลิตน้ํามันปาลมประมาณ 5 ลานตันตอป 
และมีเศษวัสดุท่ีสําคัญคือ ใยปาลม กะลาปาลม ทะลายปาลม และทาง
ปาล ม  โดยกาก ใยปาล มมี ป ริม าณ  196 ,1 95  ตัน  ก ะลาปาลมมี
ปริมาณ 83,870 ตัน สวนทะลายปาลมมีปริมาณ 298,036 ตัน และทาง
ปาลมเปนเศษวัสดุที่มีปริมาณมากที่สุด จํานวน 357,741 ตัน [1] โดยสวน
ใหญลวนจะนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงาน และเกิดเถาปาลม
น้ํามันเปนวัสดุเหลือทิ้งขั้นสุดทาย ซ่ึงมีปริมาณเถาเหลือทิ้งท่ีสูงขึ้นในแตละ
ป เน่ืองจากความตองการนําไปใชผลิตน้ํามันท่ีเพ่ิมสูงขึ้น 

ในงานวิจัยน้ี จึงเปนการเปนการพัฒนาโครงสรางปดทับหนาตลิ่งชนิด
ลาดเอียง ท่ีพืชสามารถเจริญเติบโตได โดยพัฒนาบลอ็กปองกันการกัดเซาะ
ตล่ิง รวมกับเถาเหลือท้ิงจากปาลมนํ้ามัน (เถาหนัก หรือเถาลอย) ที่สามารถ
ปองกันการชะลางหนาดิน และสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยท่ีราก
สามารถยึดโยงชั้นดิน เกิดเปนแนวปองกันการกัดเซาะตลิ่งตามธรรมชาติ  

2. วิธีการดําเนินการ 

2.1 วัสดุ 

ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดรับความอนุเคราะหเถาหนัก และเถาลอยจาก
อุตสาหกรรมปาลมน้ํามัน จาก บริษัท ทักษิณปาลม (2521) จํากัด และ
บริษัท สุขสมบูรณนํ้ามันปาลม จํากัด ตามลําดับ และทําการตรวจสอบ
องคประกอบทางเคมีของเถาหนักและเถาลอย  ดวยเค ร่ือง X-ray 
Fluorescence รวมถึง ทดสอบนํ้าหนักที่หายไปจากการเผา (Loss on 
Ignition) 

ปูนซีเมนตที่ใชในการทดลอง คือ ชนิดปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 ตรา
ชาง และหินฝุน ของบริษัท สยามมิเนอรัลส เดเวลลอปเมนท จํากัด 

2.2 การหาอัตราสวนผสมของเถาหนัก หรืออตัราสวนผสมของเถาลอย 

หลังจากทําการตรวจสอบองคประกอบทางเคมี ดวยเคร่ือง X-ray 
Fluorescence แลว ทําการบดเถาหนักจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามัน ดวย
เคร่ืองบดรอนแบบคอนตี (รูปท่ี 1ก) หรือเคร่ืองลอเหล็กบดทับ (รูปท่ี 1ข) 
เปนเวลา 5 นาที กอนนําเถาหนักท่ีบดแลวมาทดสอบการกระจายของ
ขนาด (Particle size distribution) ตาม มทช.(ท) 501.8-2545 จากนั้น 
ขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ ท่ีอัตราสวนปูนซีเมนตตอเถาหนักท่ีรอยละ 12.5 ตอ 
87.5 และทดสอบความตานทานแรงอัด เพ่ือคัดเลือกวิธีการบดท่ีเหมาะสม
สําหรับเถาหนักที่จะนํามาผสมในบล็อก ในขณะท่ีเถาลอย จะถูกนํามาใช
โดยไมผานการบด เน่ืองจากมีลักษณะเปนผงละเอียดเมื่อสังเกตุดวยตา
เปลา จากน้ัน ทําการศึกษาอัตราสวนผสมของเถาหนัก หรือเถาลอยท่ีมีผล
ตอความตานทานแรงอัดของบล็อกในงานวิจัยนี้ ซ่ึงประกอบดวย เถาหนัก 
หรือเถาลอย หินฝุน และปูนซีเมนต ท่ีมวลรวมของเถาและหินฝุน รวมเปน
รอยละ 87.5 และปูนซีเมนต รอยละ 12.5 โดยมีสัดสวนของเถาหนัก หรือ
เถาลอยตอหินฝุน ดงัตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ 

 

(ก)                                 (ข) 

รูปท่ี 1 การบดเถาหนักจากอุตสาหกรรมปาลมนํ้ามัน (ก) เคร่ืองบด
รอนแบบคอนตี (ข) เคร่ืองลอเหล็กบดทับ 

ตารางที่ 1 สัดสวนผสมของเถาหนักตอหินฝุน ท่ีสัดสวนตางๆ โดยมีมวลรวมของ
เถาหนักและหนิฝุน ท่ีรอยละ 87.5 และปนูซีเมนตท่ีรอยละ 12.5 

ตัวอยาง สัดสวนเถาหนักตอหินฝุน(รอยละ) 
1 0 
2 6.5 

4 18 

5 24 
6 27 

7 33 
8 39 

ตารางที่ 2 สัดสวนผสมของเถาลอยตอหินฝุน ที่สัดสวนตางๆ โดยมีมวลรวมของ
เถาลอยและหินฝุน ทีร่อยละ 87.5 และปูนซีเมนตที่รอยละ 12.5  

ตัวอยาง สัดสวนเถาลอยตอหินฝุน(รอยละ) 
1 0 
2 1.67 

3 3.33 
4 6.67 
5 8.33 

6 10 
7 15 
8 20 

 
2.3 การออกแบบรูปทรงบล็อกและการทดสอบการจําลองนํ้าไหลผาน 

บล็อกสําหรับใชปองกันการกัดเซาะตล่ิงไดรับการออกแบบ บนแนวคิด
การยึดโยงและยึดเก่ียวเขาดวยกันดวยเสนสลิง กอปรกับมีรูท่ีพืชสามารถ
เจริญเติบโต และภายในรูตองสามารถลดความเร็วของน้ําลงได โดยทําการ
ทดสอบแนวคิดการออกแบบ โดยการวัดความเร็วของกระแสนํ้าภายในรู
บล็อกดวยเคร่ืองวัดอัตราการไหลของนํ้า ในทุกระยะ 1.2 เมตร คร้ังละ
จํานวน 3 จุดทดสอบ เทียบกับความเร็วของกระแสนํ้าท่ีไหลผานบนพ้ืนผิว
บล็อก ภายในอาคารทดสอบท่ีมีระยะทางการไหลของน้ําทดสอบ 5.49 
เมตร ท่ีดัดแปลงมาจากการทดสอบจากมาตรฐาน ASTM D7277 (รูปท่ี 2
ก) โดยมีการเตรียมชั้นทดสอบ เร่ิมจากเตรียมช้ันดินบนอัดและปูแผนชั้น
กรองปองกันการกระจายของชั้นดิน บนอาคารทดสอบ (รูปท่ี 2ข) กอนปด
ทับดวยบล็อกท่ีผสมเถาจากอุตสาหกรรมปาลมนํ้ามัน (รูปท่ี 2ค)  

   
(ก)                         (ข)                         (ค) 

รูปท่ี 2 การทดสอบความเร็วของกระแสน้ํา และประสิทธิภาพดาน
เสถียรภาพการใชงานของบล็อก (ก) อาคารทดสอบการจําลองน้ําไหลผาน 
(ข) ชั้นดนิบนอัดและปูแผนชั้นกรองปองกันการกระจายของชั้นดิน (ค) ชั้น
บล็อกท่ีผสมเถาจากอุตสาหกรรมปาลมนํ้ามัน 

นอกจากนั้น ประสิทธิภาพดานเสถียรภาพการใชงานของบล็อก ท่ีผสม
เถาจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามัน  ไดถูกศึกษาภายในอาคารทดสอบ
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MAT25-3 

ดังกลาว บนพื้นฐานการดัดแปลงการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D7277 
โดยทําการปลอยนํ้าและวัดความเร็วสูงสุดที่นํ้าไหลผาน วัดระยะการยุบตัว
ของช้ันบล็อกกอนและหลังทําการทดสอบดวยไดอัลเกจ และสังเกตุการ
หลุดลอยของบล็อก หลังจากท่ีปลอยนํ้าเปนเวลา 4 ชั่วโมง 

2.4 การทดสอบการเจริญเติบโตของพืช 

หลังจากทําการทดสอบประสิทธิภาพดานเสถียรภาพ ดวยการจําลอง
น้ําไหลผานชั้นบล็อกเปนท่ีเรียบรอยแลว ตัวอยางบล็อกทดสอบและชั้นดิน
จะมีความชุมชื้นท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช จากนั้น ทดสอบการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เปนเวลา 30 วัน และ 60 วัน 
ตามลําดับ แลวตรวจสอบการเจริญเติบโตของพืชท่ีเกิดขึ้น  

3. ผลการทดสอบ 

3.1 องคประกอบทางเคมีของเถาหนักและเถาลอย  

จากขอมูลงานวิจัยท่ีผานมา พบวาเถาจากปาลมนํ้ามันมีคุณสมบัติเปน
สารปอซโซลาน ท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได โดยมีกลุมสาร 
ซิลิกอนออกไซด แคลเซียมออกไซด และอลูมินัมออกไซด เปนสารสําคัญใน
การเกิดปฏิกิริยา [2-5] ในการศึกษานี้ จึงไดทําการวิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมีของเถาหนักและเถาลอย ท่ีไดจากอุตสาหกรรมปาลมนํ้ามัน ดวย
เคร่ือง X-ray Fluorescence และคาน้ําหนักท่ีหายไปจากการเผา ดังแสดง
ในตารางท่ี 3  

ตารางท่ี 3 องคประกอบทางเคมีของเถาหนักและเถาลอยที่ไดจากอุตสาหกรรม
ปาลมนํ้ามัน และคานํ้าหนักท่ีหายไปจากการเผา 

องคประกอบ 

รอยละ 

เถาหนัก เถาลอย 

Silicon Oxide (SiO2) 51.00 35.60 

Calcium Oxide (CaO) 17.70 30.20 

Potassium Oxide (K2O) 12.80 10.60 

Phosphorus Oxide (P2O5) 4.92 6.83 

Sulfur Oxide (SO3) 3.47 0.94 
Iron Oxide (Fe2O3) 3.37 7.15 

Magnesium Oxide (MgO) 2.95 5.43 

Chorine (Cl) 2.06 0.36 
Aluminum Oxide (Al2O3) 0.94 1.48 

Manganese Oxide (MnO) 0.25 0.44 

Titanium Oxide (TiO2) 0.19 0.33 

Copper Oxide (CuO) 0.12 0.16 

นํ้าหนักที่หายไปจากการเผา 4.76 8.89 

จากตารางที่ 3 พบวา ปริมาณเถาหนักจะมีสัดสวนซิลิกอนออกไซด 
(รอยละ 51.00) ท่ีสูงกวาเถาลอย (รอยละ 35.60) ในขณะท่ีเถาลอยมี
สัดสวนของแคลเซียมออกไซด เหล็กออกไซด และอลูมินัมออกไซด คือ รอย
ละ 30.20, 7.15 และ 1.48 ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณท่ีสูงกวาเถาหนัก คือ 
รอยละ 17.70, 3.37 และ 0.94 ตามลําดับ นอกจากนั้น คานํ้าหนักที่หายไป
จากการเผาของเถาหนัก (รอยละ 4.76) จะมีคาท่ีนอยกวาเถาลอย (รอยละ 
8.89)  

จากขอมูลงานวิจัยท่ีผานมา พบวา เถาที่มีสัดสวนซิลิกอนออกไซด 
เหล็กออกไซด และอลูมินัมออกไซด รวมกันมากกวารอยละ 50 จะมีความ
เหมาะสมในการนํามาใชเปนวัสดุชวยในการทําปฏิกิริยาปอซโซลาน และคา
น้ําหนักท่ีหายไปจากการเผา ไมควรเกินรอยละ 6 ซึ่งถามีคาสูงจะสงผลตอ
ความสามารถในการรับกําลังท่ีลดลง [6] ดังน้ัน จากขอมูลในตารางที่ 3 จึง

สรุปเบ้ืองตนไดวา เถาหนักจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามัน ในการศึกษาน้ี มี
คุณสมบัติที่เหมาะสมในการนํามาใชเปนวัสดุชวยในการทําปฏิกิริยาปอซโซ
ลาน มากกวาเถาลอย  

3.2 การหาอัตราสวนผสมของเถาหนัก หรืออัตราสวนผสมของเถาลอย 

การบดเถาหนักจากอุตสาหกรรมปาลมนํ้ามัน ดวยเคร่ืองบดรอนแบบ
คอนตี หรือเคร่ืองลอเหล็กบดทับ ใหการกระจายของขนาดเถา ดังรูปท่ี 3
โดยพบวา เมื่อทําการบดเถาหนักดวยการบดรอนแบบคอนตีและบดดวยลอ
เหล็กบดทับ ปริมาณเถาหนักท่ีรอนผานตะแกรงในชวงขนาด 4.75, 2 และ 
0.425 มิลลิเมตร มีปริมาณรอยละการรอนผานตะแกรงที่สูงขึ้น เมื่อเทียบ
กับเถาหนักท่ีไมผานการบด โดยการบดดวยลอเหล็กบดทับจะมีคารอยละ
การรอนผานตะแกรงท่ีสูงกวาการบดรอนแบบคอนตี ซ่ึงหมายถึงการมี
ขนาดเถาท่ีเล็กกวา ในขณะท่ีปริมาณเถาหนักหลังผานการบด ท่ีรอนผาน
ตะแกรงในชวงขนาด 0.15 และ 0.075 มิลลิเมตร จะมีปริมาณรอยละการ
รอนผานตะแกรงท่ีลดลงในทั้งการบดดวยการบดรอนแบบคอนตีและบด
ดวยลอเหล็กบดทับ เมื่อเทียบกับเถาหนักท่ีไมผานการบด ซึ่งจะเปนการบด
อัดเถาใหแนนขึ้น หลังจากน้ัน นําเถาหนักที่ผานการบดมาผสมขึ้นรูป
ชิ้นงานทดสอบรวมกับปูนซีเมนต ท่ีอัตราสวนเถาหนักตอปูนซีเมนตท่ีรอย
ละ 87.5 ตอ 12.5 ดงัรูปที่ 4 และทดสอบความตานทานแรงอัดของชิ้นงาน
ทดสอบ เมื่ออายุเวลา 7 วัน ดังแสดงผลการทดสอบในตารางท่ี 4  

 

รูปท่ี 3 การกระจายของขนาดของเถาหนัก ท่ีผานการบดรอนแบบคอนตี 
และแบบบดดวยลอเหล็กบดทับ เม่ือเทียบกับเถาหนักกอนการบด 

 

                      (ก)                                  (ข)                          

รูปท่ี 4 เถาหนักรวมกับปูนซีเมนต (ก) แบบบดรอนแบบคอนตี และ (ข) 
แบบบดดวยลอเหล็กบดทับ 

ตารางที่ 4 ความตานทานแรงอัดของชิ้นงานทดสอบเถาหนักรวมกับปูนซีเมนต 
แบบบดรอนแบบคอนตี และแบบบดดวยลอเหล็กบดทับ 

ตัวอยาง ความตานทานแรงอัด (เมกะพาสคัล) 

เถาหนักบดรอนแบบคอนตี 6.10 
เถาหนักบดดวยลอเหล็กบดทับ 9.99 

จากตารางท่ี 4 พบวา ชิ้นงานทดสอบเถาหนักบดดวยเคร่ืองบดรอน
แบบคอนตี มีคาเฉลี่ยความตานทานแรงอัด 6.10 เมกะพาสคัล ในขณะท่ี
เถาหนักที่บดดวยเคร่ืองลอเหล็กบดทับ มีคาเฉล่ียความตานทานแรงอัด 
9.99 เมกะพาสคัล หรือมีความตานทานแรงอัดเพ่ิมขึ้นประมาณ 63.8% 
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MAT25-4 

ทั้งน้ี เน่ืองจากเถาหนักเกิดจากการหลอมของซิลิกาและสวนโลหะตางๆ 
เมื่อสารไฮโดรคารบอนที่เผาไหม เกิดเปนโพรงอยูในเน้ือเถาหนัก การบดอัด
ดวยการบดรอนแบบคอนตี ทําใหเม็ดเถาหนักมีขนาดท่ีเล็กลงเทาน้ัน 
ในขณะท่ีการบดอัดเพื่อทําลายโพรงและสวนออนแอของเถาหนักดวย
วิธีการบดดวยลอเหล็กบดทับ จะบีบเถาใหแตกโดยเฉพาะสวนท่ีเปราะเปน
โพรง หรือสวนท่ีออนแอของเถา จึงทําใหการอัดขึ้นรูปไดบล็อกท่ีมีความ
ตานทานแรงอดัที่สูงกวา 

การหาอัตราสวนผสมของเถาหนัก เพ่ือเพ่ิมความตานทานแรงอัด โดยมี
แนวทางที่ใชในการศึกษา คือ การคละขนาดเถาหนักรวมกับมวลรวมแข็ง
ชนิดอ่ืนท่ีใหความตานทานแรงอัดสูง หากคละขนาดไดดีมวลรวมละเอียด
ของเถาหนักจะชวยเขาไปเติมเต็มชองวาง ทําใหการอัดขึ้นรูปไดบล็อกท่ีมี
ความตานทานแรงอัดทีสู่งขึ้น ซ่ึงในการศึกษาน้ี ประกอบดวย เถาหนัก หรือ
เถาลอย หินฝุน และปูนซีเมนต ท่ีมวลรวมของเถาและหินฝุน รวมเปนรอย
ละ 87.5 และปูนซีเมนต รอยละ 12.5 โดยมีสัดสวนของเถาหนัก หรือเถา
ลอยตอหินฝุน ดังตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ โดยมีผลการศึกษาอัตรา
สวนผสมของเถาหนักตอความตานทานแรงอัด ดังรูปท่ี 5 และการศึกษา
อัตราสวนผสมของเถาลอยตอความตานทานแรงอัด ดังรูปท่ี 6 

 

 

รูปท่ี 5 อัตราสวนผสมของเถาหนักตอความตานทานแรงอัดของชิ้นงาน 

 

รูปท่ี 6 อัตราสวนผสมของเถาลอยตอความตานทานแรงอัดของช้ินงาน 

จากผลการทดสอบความต านทานแรงอัดของอัตราส วนผสมท่ี
อัตราสวนของเถาหนักตางๆ (รูปท่ี 5) พบวา บล็อกที่มีสัดสวนผสมเถาหนัก 
ใหคาความตานทานแรงอัดท่ีสูงสุด คือ 27.7 เมกะพาสคัล ที่สัดสวนเถา
หนักตอหินฝุน รอยละ 24 เม่ือนําไปทดสอบหาคาความตานทานแรงอัด
เทียบกับผันแปรสัดสวนผสม ในขณะท่ี บล็อกท่ีมีสัดสวนผสมของเถาลอย 
จะมีคาความตานทานแรงอัดท่ีลดลง เม่ือมีสัดสวนผสมของเถาลอยท่ีเพ่ิมขึ้น 

โดยพบคาความตานทานแรงอัดที่สูงสุด คือ 26.2 เมกะพาสคัล ท่ีสัดสวน
เถาลอยตอหินฝุน รอยละ 1.66 (รูปท่ี 6)  

โดยทั่วไป ไตรแคลเซียมซิลิเกต และไดแคลเซียมซิลิเกต ซ่ึงเปน
องคประกอบในปูนซีเมนต ทําปฏิกิริยากับน้ํา เกิดเปนสารประกอบ
แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต ท่ีใหคาความตานทานแรงอัดท่ีเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการบม ในขณะเดียวกัน จะเกิดแคลเซียมไฮดรอกไซดในปฏิกิริยา
ดวยเชนกัน ซ่ึงจะทําใหคอนกรีตมีความคงตัวต่ํา [6] ซ่ึงการเติมสารปอซโซ
ลาน เชน เถาหนัก และเถาลอย สามารถท่ีจะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดร
อกไซดดังกลาว แลวเปลี่ยนรูปเปนสารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตท่ี
ใหคาความตานทานแรงอัดท่ีเพิ่มขึ้น [7] กอปรกับ ผลการศึกษาในหัวขอ 
3.1 ที่ผานมา พบวา เถาหนักมคุีณสมบัติท่ีเหมาะสมในการนํามาใชเปนวัสดุ
ชวยในการทําปฏิกิริยาปอซโซลาน มากกวาเถาลอยในการศึกษาน้ี ดังนั้น 
ในกรณีของการผสมเถาหนัก แคลเซียมไฮดรอกไซดที่เกดิข้ึนจากปูนซีเมนต
จะเขาทําปฏิกิริยาเคมีกับสวนองคประกอบอื่นๆ ในเถาหนัก เกิดเปนวัสดุ
ประสานท่ีมีความแข็งแรงสูงขึ้น สงผลใหความตานทานแรงอัดเพ่ิมสูงขึ้น 
จนถึงคาสูงสุด (ที่สัดสวนเถาหนักตอหินฝุน รอยละ 24) และเม่ือปริมาณ
เถาหนักเพิ่มมากขึ้น แคลเซียมไฮดรอกไซดท่ีเขาทําปฏิกิริยาดังกลาวจะไม
เพียงพอ จึงสงผลใหคาความตานทานแรงอัดลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณเถาหนัก
เพ่ิมมากข้ึน ในกรณีของการผสมเถาลอย เน่ืองจากสัดสวนซิลิกอนออกไซด 
เหล็กออกไซด และอลูมินัมออกไซด รวมกัน มีสัดสวนรอยละ 44.23 (นอย
กวารอยละ 50) และคานํ้าหนักที่หายไปจากการเผา มีสัดสวนรอยละ 8.89 
(เกินรอยละ 6) ซ่ึงถามีคาสูงจะสงผลตอความสามารถในการรับกําลังท่ี
ลดลง นอกจากน้ัน ในเถาลอยยังพบปริมาณแคลเซียมออกไซดที่สูง (รอยละ 
30.20) ทําใหมีโอกาสเกิดแคลเซียมไฮดรอกไซดไดเพ่ิมมากขึ้น สงผลให
คอนกรีตมีความคงตัวและความคงทนท่ีตํ่า ดังน้ัน การเพิ่มปริมาณเถาลอย
ในสวนผสมในการศึกษาน้ี จึงสงผลใหคาความตานทานแรงอัดลดลงเมื่อ
เพ่ิมปริมาณเถาลอยเพ่ิมมากข้ึน 

3.3 การออกแบบรูปทรงบล็อกและการทดสอบการจาํลองนํ้าไหลผาน 

รูปทรงบล็อกสําหรับใชปองกันการกัดเซาะตล่ิง รวมกับเถาจาก
อุตสาหกรรมปาลมน้ํามัน ไดรับการออกแบบ โดยมีชองวางภายในตัวบล็อก 
เพื่อใชสําหรับการรอยสลิง เพ่ือยึดโยงกอนบล็อกแตละกอนเขาดวยกันท่ี
สามารถประกอบกันเปนแผงปองกันการกัดเซาะตลิ่งได และออกแบบใหมี
สวนโคงเวาบริเวณขอบของบล็อก เม่ือเรียงประกอบบล็อกแตละชิ้นใหเปน
แผงปองกันการกัดเซาะ จะเกิดรูที่พืชสามารถเจริญเติบโตขึ้นภายในได ดัง
รูปท่ี 7 โดยท่ีรูดังกลาวสามารถสงเสริมใหพืชเจริญเติบโต และเกิดเปนแนว
ปองกันการกัดเซาะตล่ิงตามธรรมชาติ นอกจากน้ัน ภายในรูยังสามารถลด
ความเร็วของกระแสน้ําท่ีไหลผานบนผิวบล็อกได ซ่ึงจะชวยสงเสริมการ
ตกตะกอนของดินท่ีพัดพามากับกระแสนํ้า และลดการกัดเซาะท่ีจะเกิดขึ้น
จากการไหลของกระแสนํ้า โดยทําการวัดความเร็วของกระแสน้ําท่ีไหลผาน
บนพ้ืนผิวบล็อกบนอาคารทดสอบ (รูปท่ี 8) เ ทียบกับความเ ร็วของ
กระแสนํ้าภายในรูบล็อกดวยเคร่ืองวัดอัตราการไหลของนํ้า และมีผลการ
ทดสอบดังตารางท่ี 5 โดยพบวา ความเร็วของกระแสนํ้าท่ีไหลผานบนพ้ืนผิว
บล็อก มีความเร็วเฉล่ียท่ี 2.1 เมตรตอวินาที ในขณะท่ีเ ม่ือทําการวัด
ความเร็วของกระแสนํ้าในรูบล็อก พบวา ความเร็วเฉล่ียของนํ้าภายในรู
บล็อกมีคาลดลงเปนอยางมาก โดยมีความเร็วเฉลี่ยท่ี 0.1 เมตรตอวินาที 
(ลดลงรอยละ 95.2) 
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รูปท่ี 7 รูปทรงบล็อกสําหรับใชปองกันการกัดเซาะตล่ิง โดยมีขนาดความ
ยาว 240 มิลลิเมตร และเม่ือประกอบเปนแผงแลว จะมีรูวงกลมท่ีสงเสริม
การเจริญเติบโตของพืชท่ีมขีนาดรัศมี 50.80 มิลลิเมตร 

 
รูปท่ี 8 การวัดความเร็วของกระแสนํ้าที่ไหลผานบนพ้ืนผิวบล็อกบนอาคาร
ทดสอบ 

ตารางที่ 5 ความเร็วของกระแสน้ําท่ีไหลผานบนพ้ืนผิวบล็อก และภายในรูบล็อก 

การทดสอบ 
ความเร็วกระแสนํ้า 
(เมตรตอวินาที) 

กระแสน้ําไหลผานบนพื้นผิวบล็อก 2.1 

กระแสน้ําไหลผานภายในรูบล็อก 0.1 

 
ประสิทธิภาพดานเสถียรภาพการใชงานของบล็อก ไดถูกศึกษาภายใน

อาคารทดสอบดังกลาว โดยทําการปลอยนํ้าและวัดระยะการยุบตัวของชั้น
บล็อก ทุกๆระยะทาง 1.2 เมตร กอนและหลังทําการทดสอบ และ
สังเกตุการหลุดลอยของบล็อก หลังจากท่ีปลอยนํ้าเปนเวลา 4 ชั่วโมง พบวา 
เมื่อทําการวัดระยะการยุบตัวโดยเฉล่ียท้ังผืนของบล็อกที่ปูทดสอบ ดวย
ไดอัลเกจ มีการยุบตัวลง 0.99 มิลลิเมตร ไมพบการหลุดลอยของบล็อก 
และนํ้ายังคงใสหลงัผานการทดสอบ (รูปท่ี 9) 

 

รูปที่ 9 หลังการทดสอบประสิทธิภาพดานเสถียรภาพการใชงานของบล็อก
เปนเวลา 4 ชั่วโมง 

3.4 การทดสอบการเจริญเติบโตของพืช 

หลังการทดสอบประสิทธิภาพดานเสถียรภาพการใชงานของบล็อกดวย
การจําลองน้ําไหลผาน จึงเร่ิมทดสอบการเจริญเติบโตของพืชตามธรรมชาติ
บนอาคารทดสอบ โดยชิ้นงานทดสอบถูกปลอยไวตามธรรมชาติ เปน
ระยะเวลา 30 วัน และ 60 วัน ตามลําดับ เพ่ือสังเกตุการเจริญเติบโต
ของพืขท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ จากรูปที่ 10ก พบวา หลังผานระยะเวลา 30 
วัน พบการเจริญเติบโตของพืชตามธรรมชาติท่ีเกดิขึ้นภายในรูบล็อก ท่ีผลิต
รวมกับเถาจากอุตสาหกรรมปาลมนํ้ามัน พืชท่ีเกิดขึ้นมีความสูงเฉลี่ย
ประมาณ 16 เซนติเมตร และเมื่อทดสอบเปนระยะเวลา 60 วัน (รูปท่ี 10ข) 
พบวา พืชมีการเจริญเติบโตท่ีสูงขึ้น โดยมีความสูงเฉล่ียประมาณ 46 
เซนติเมตร และมีการขยายตัวในแนวกวางปกคลุมช้ันบล็อก รวมถึงมีเมล็ด
พันธุท่ีปลายยอด พรอมที่จะขยายพันธุ และเกิดเปนแนวปองกันการกัด
เซาะไดตามธรรมชาติ 

  

                    (ก)                                      (ข)                          

รูปท่ี 10 การเจริญเติบโตของพืชตามธรรมชาติที่ระยะเวลา (ก) 30 วัน และ 
(ข) 60 วัน 



การประชุมวิชาการวศิวกรรมโยธาแหงชาติ คร้ังท่ี 27 The 27th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 สิงหาคม 2565 จ.เชียงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

MAT25-6 

4. สรุปผลการทดลอง 

ในงานศึกษาน้ี เถาหนักเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันจะมี
สัดสวนซิลิกอนออกไซด (รอยละ 51.00) ที่สูงกวาเถาลอย (รอยละ 35.60) 
ในขณะที่คานํ้าหนักที่หายไปจากการเผา (Loss on Ignition) ของเถาหนัก
มีคาที่นอยกวา (รอยละ 4.76) เถาลอย (รอยละ 8.89) ซ่ึงมีคุณสมบัติที่
เหมาะสมท่ีจะนํามาใชเปนวัสดุปอซโซลานมากกวาเถาลอย  

เ ม่ือนําเถาหนักที่ผานการบดดวยเคร่ืองลอเหล็กบดทับ สามารถ
นํามาใชเปนสวนผสมรวมกับปูนซีเมนต และหินฝุนเพ่ือใชในการผลิตบล็อก
ปองกันการกัดเซาะตลิ่ง โดยที่อัตราสวนเถาหนักตอหินฝุนรอยละ 24 ที่
มวลรวมเถาหนักและหินฝุนรอยละ 87.5 และปูนซีเมนตรอยละ 12.5 ใหคา
ความตานทานแรงอัดท่ีสูงสุด คือ 27.7 เมกะพาสคัล ในขณะท่ีเถาลอย
เหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมปาลมนํ้ามัน เมื่อผสมรวมกับปูนซีเมนต และหิน
ฝุน ใหคาความตานทานแรงอัดท่ีลดลง เม่ือมีสัดสวนผสมของเถาลอยท่ี
เพิ่มขึ้น โดยท่ีอัตราสวนเถาลอยตอหินฝุนรอยละ 1.66 ท่ีมวลรวมเถาลอย
และหินฝุนรอยละ 87.5 และปูนซีเมนตรอยละ 12.5 ใหคาความตานทาน
แรงอัดที่สูงสุด คือ 26.2 เมกะพาสคัล 

การออกแบบรูปทรงบล็อก มีผลตอการลดความเร็วการไหลของน้ํา
ภายในรูบล็อก ซึ่งมีผลตอการลดการกัดเซาะและการชวยกักเก็บตะกอนดิน 
โดยมีความเร็วเฉล่ียท่ีลดลงจาก 2.1 เมตรตอวินาที (บนพื้นผิวของบล็อก) 
ลดลงเหลือ 0.1 เมตรตอวินาที (ภายในรูบล็อก) และเมื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพดานเสถียรภาพการใชงานของบล็อกบนอาคารทดสอบ พบ
การยบุตัวลง 0.99 มิลลิเมตร และน้ํายังคงใสหลังผานการทดสอบ  

นอกจากน้ัน บล็อกปองกันการกัดเซาะตล่ิง รวมกับเถาเหลือทิ้งจาก
อุตสาหกรรมปาลมนํ้ามัน ยังสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชขึ้น
ตามธรรมชาติ  หลังการทดสอบท่ีระยะเวลา 30 วัน และพืชมีการ
เจริญเติบโตและมีเมล็ดพรอมขยายพันธุท่ีระยะเวลา 60 วัน ซ่ึงจะเกิดเปน
แนวปองกันการกัดเซาะไดตามธรรมชาติ 

5. ขอเสนอแนะ 

จากผลการทดสอบในระดับหองปฏิบัติการและภาคสนาม ควรมี
การศึกษาขยายผลในพื้นท่ีสาธิต เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการปองกันการ
กัดเซาะในพ้ืนที่จริง 
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สมบูรณนํ้ามันปาลม จํากัด ท่ีใหความอนุเคราะหเถาหนัก และเถาลอยจาก
อุตสาหกรรมปาลมนํ้ามัน  
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