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บทคัดยอ่ 
       การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อน าเถ้าลอยและเถ้า

ชานอ้อยมาเป็นส่วนผสมในบล็อกประสานท่ีผลิตโดยใช้
ดินเหนียวในพื้ น ท่ีจั งหวัดสุ รินทร์  โดย ควบคุม
อัตราส่วนของปูนซีเมนต์ : ดิน เท่ากับ 1 : 6 น าเถ้า
ลอยและเถ้าชานอ้อยมาแทนท่ีปูนซีเมนต์ในอัตราส่วน 
ร้อยละ 30 และ 40 โดยน้ าหนัก ท าการหาปริมาณ
ความช้ืนท่ีเหมาะสมเพื่อน ามาใช้เป็นปริมาณน้ าใน
ส่วนผสมของบล็อกประสาน หล่อตัวอย่างและบ่มใน
อากาศช้ืนจนครบอายุทดสอบ จากการทดลองพบว่า 
อัตราส่วนท่ีเหมาะสม คือ อัตราส่วนของปูนซีเมนต์:ดิน:
เถ้าลอย เท่ากับ 0.7 : 6.0 : 0.3 โดยมีค่าก าลังรับ
แรงอัดท่ีอายุ 90 วัน เท่ากับ 110  kg cm2⁄  ค่าการดูด
ซึมน้ าร้อยละ 10.4 ค่าการหดตัวร้อยละ 0.390 และค่า
ความต้านทานการสึกกร่อนร้อยละ 2.17 ซึ่งแสดงว่า
เถ้าลอยสามารถน ามาใช้แทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนใน
การผลิตบล็อกประสานจากดินเหนียวท้องถ่ินได้ 
ค้าส้าคัญ : บล็อกประสาน, เถ้าลอย, เถ้าชานอ้อย,  

 ก าลังอัด 

Abstract 
        This research aimed at using fly ash and 
bagasse ash to be the mixture in the 
production of interlocking blocks by using clay 

found in Surin Province. The cement to soil 
ratio was controlled at 1:6 and the application 
of fly ash and bagasse ash as  a replacement 
for the cement was 30 and 40 percent by 
weight. The proper moisture was found in 
order that the amount of water in the mixture 
of interlocking blocks could be applied. 
Samples were cast and cultivated in moist 
condition for the whole testing period. 
According to the study, it was found that the 
optimum proportion was as follows: cement: 
local soil: fly ash was 0.7:6.0:0.3, with the 90-
day compressive strength of 110 ksc ; the water 
proportion was 10.4 percent; the shrinkage was 
0.390 percent; and the abrasion resistance was 
2.17 percent. This shows that the fly ash can 
be used as a partial replacement for cement in 
the production of the interlocking blocks made 
from local clay. 
Keywords :  Interlocking block, fly ash, bagasse 

 ash, Compressive Strength. 

1. บทน้า
ปัจจุบันอิฐเป็นวัสดุก่อสร้างท่ีมีการพัฒนารูปแบบ

ต่าง ๆ อยากหลากหลาย เพื่อเป็นทางเลือกให้ผู้บริโภค
ได้เลือกใช้ตามความเหมาะสมและตามความต้องการ 
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เช่น อิฐบล็อก อิฐมวลเบา อิฐมอญ และบล็อกประสาน 
เป็นต้น  
        ปัญหาของงานวิจัย น้ี คือ การผลิตบล็อก
ประสานแบบเดิมใช้ดินลูกรังผสมกับปูนซีเมนต์ ซึ่งดิน
ลูกรังขาดแคลนและปูนซีเมนต์มีราคาแพง จึงพยายาม
ลดต้นทุน ด้วยการใช้ดินเหนียวท้องถ่ินแทนดินลูกรัง 
และใช้เถ้าลอยและเถ้าชานอ้อย แทนท่ีปูนซีเมนต์
บางส่วน สรุปได้ว่าตัวแปรต้น คือ อัตราการแทนท่ี
ปูนซีเมนต์ด้วย เถ้าลอย หรือ เถ้าชานอ้อยซึ่งลักษณะ
และรูปแบบของอิฐแต่ละชนิดท่ีผลิตในแต่ละท้องถ่ินมี
ความแตกต่างกันด้วยกระบวนการผลิต และวัตถุดิบท่ี
เลือกใช้ ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงบล็อกประสานท่ีมีข้ันตอน
การผลิตท่ีไม่ซับซ้อน บล็อกประสาน [1] ได้มีการ
ออกแบบและพัฒนารูปแบบให้มีรูและเดือยบนตัว
บล็อก สามารถก่อประสานกันโดยไม่ต้องใช้ปูนก่อ
เหมือนอิฐท่ัวไป สามารถก่อประสานได้ท้ังแนวด่ิงและ
แนวนอน และใช้งานได้หลากหลาย เช่น ก่อก าแพง 
ก่อผนัง และก่อเพื่อใช้ตกแต่งต่าง ๆ เป็นต้น เมื่อก่อ
บล็อกประสานเรียงกันจนได้ระดับท่ีต้องการจากน้ัน
จะใช้ซีเมนต์มอร์ต้าร์กรอกเข้าในรูและเดือยเพื่อเสริม
ความแข็งแรง หรือในส่วนท่ีต้องการความแข็งแรง 
มาก ๆ อาจจะเสริมเหล็กเสริมเข้าไปในรูบล็อกก่อนท่ี
กรอกจะซีเมนต์มอร์ต้าร์เพื่อเสริมความแข็งแรงให้มาก
ข้ึน การใช้บล็อกประสานจึงท าให้การก่อสร้างสะดวก
รวดเร็ว อีกท้ังยังสามารถก่อเองได้ไม่ต้องใช้ช่างฝีมือ
ในการก่อสร้าง ปัจจุบันดินลูกรังท่ีใช้เป็นวัตถุดิบหลัก
ในการผลิตบล็อกประสานมีราคาสูงข้ึน เน่ืองจาก
แหล่งดินลูกรังมีจ านวนลดลง ไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของผู้ประกอบการ ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิต
บล็อกประสานสูงข้ึน ประกอบกับการผลิตบล็อก
ประสานท่ีต้องการความแข็งแรงมาก จะต้องใช้
ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนท่ีมากข้ึน ส่งผลให้ต้นทุนใน
การผลิตสูงข้ึนเช่นกัน แนวทางหน่ึงท่ีจะสามารถลด
ปริมาณอัตราส่วนของปูนซีเมนต์และยังคงท าให้ก าลัง
อัดของบล็อกประสานไม่เปลี่ยนแปลงคือการผสมวัสดุ
เหลือใช้ปอซโซลาน [2]  ปัจจุบันวัสดุเหลือใช้ปอซโซ
ลานท่ีนิยมน ามาประยุกต์ใช้ในงานคอนกรีตคือเถ้า

ลอย เถ้าชานอ้อย เถ้าก้นเตา เถ้าแกลบ ซึ่งเป็นวัสดุ
เหลือใช้ท่ีหาได้ง่ายและราคาถูก ด้วยเหตุน้ีผู้วิจัยจึงได้
ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาบล็อกประสานท่ีผลิตจากดิน
ในท้องถ่ิน โดยการประยุกต์ใช้เถ้าลอย [3] และเถ้า
ชานอ้อย [4] มาเป็นส่วนผสมเพิ่มกับปูนซีเมนต์ และ
ดินในท้องถ่ินในอัตราส่วนต่าง ๆ โดยศึกษาหาอัตรา
ส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อให้ได้ก าลังอัดท่ีดีท่ีสุด 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย
2.1  ศึกษาอิทธิพลของอัตราส่วนการแทนท่ี

ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยหรือเถ้าชานอ้อยท่ีมีต่อสมบั ติ
ของบล็อกประสานท่ีผลิตจากดินเหนียวท้องถ่ิน  
     2.2  หาอัตราส่วนระหว่างปูนซีเมนต์ต่อเถ้าท่ี
เหมาะสมท่ีท าให้ได้สมบัติของบล็อกประสานท่ีดีท่ีสุด
และผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

3. วิธีด้าเนินการวิจัย
3.1  วัสดุท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์

ดินเหนียว เถ้าลอย เถ้าชานอ้อย มีข้ันตอนและการ
ด าเนินการดังน้ี 

  3.1.1  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 
       ในการผลิตบล็อกประสานปูนซีเมนต์ 

ท่ีใช้จะเลือกใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1   (ปนู
ท่ีใช้ในงานโครงสร้าง เทเสา คาน เช่น ปูนตราช้าง
แดง) สาเหตุท่ีเลือกใช้ปูนประเภท 1 เพราะความ
คุ้มค่าต่อราคาสูงสุด สามารถผลิตบล็อกให้ได้ก าลัง
ตามมาตรฐานโดยใช้ปูนซีเมนต์ไม่มากเกินไป และท่ี
ส าคัญคือสะดวก สามารถหาได้ทุกท่ีท่ัวไทย การใช้
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 จะให้ก้อนบล็อก
ประสานมีความแข็งแกร่ง ทนการกัดกร่อนของน้ าได้ดี

       3.1.2  เตรียมดินเหนียวน ามาจากอ าเภอ
พนมดงรัก จังหวัดสุรินทร์  

        น าดินเหนียวตากแดดจนแห้งแล้ว
น าไปบดและร่อน ดินท่ีน ามาทดสอบควรเป็นดินท่ีเป็น
ตัวแทนของพื้นท่ีได้ อยู่ลึกจากหน้าดิน ไม่มีเศษวัชพืช 
และรากไม้ น าดินหรือวัตถุดิบท่ีต้องการ ใส่ในขวดใส
ครึ่งขวด แล้วเติมน้ าให้เต็ม ปิดฝาเขย่าให้เข้ากัน ต้ังท้ิง
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ไว้แล้วจับเวลา รอจนดินตกตะกอนท้ังหมดจนน้ าใส 
วัดความสูงของดินส่วนท่ีตกตะกอนก่อนในช้ันแรก 
และดินส่วนท่ีตกตะกอนตามหลังในช้ันท่ีสอง หาร้อย
ละของตะกอนฝุ่นท่ีตกตะกอนท่ีหลังไม่เกินร้อยละ 15 
โดยปริมาตร หรือส่วนมวลละเอียด/ตะกอนแข็งท่ี
ตกตะกอนก่อนไม่ต่ ากว่าร้อยละ 85 โดยปริมาตร ถือ
ว่ามีคุณภาพดี แล้วน าไปหาสมบัติทางกายภาพของดิน
โดยการจ าแนกประเภทของดินในระบบ ตามระบบ 
AASHTO  และระบบ Unified Soil Classification 
System [5]  ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  การหาสมบัติทางกายภาพของดินเหนียว 
  ท่ีใช้ในส่วนผสม 

สมบัติทางกายภาพ ผลทดสอบ 
ร้อยละผ่านตะแกรงเบอร์ 4 100 
ร้อยละผ่านตะแกรงเบอร์ 200 6.63 
ค่าสัมประสิทธ์ิความสม่ าเสมอ 
(Coefficient of Uniformity, Cu), 
(ร้อยละ) 

2.20 

ค่าสัมประสิทธ์ิความโค้ง (Coefficient 
of Curvature, Cc), (ร้อยละ) 

1.02 

ค่าพิกัดเหลว (Liquid Limit, LL) 16.7 
ค่าดัชนีพลาสติก  Plasticity Index (PI) 16.7 

        การจ าแนกประเภทของดินในระบบ Unified 
Classification  
        จากตารางท่ี 1 พบว่า ค่าพิกัดเหลว เท่ากับ  
ร้อยละ 16.7  และค่าดัชนีพลาสติก เท่ากับ 16.7 
แสดงว่า ดินชนิดน้ีเป็นดินเหนียวท่ีมีขีดเหลวต่ า (CL) 
        การจ าแนกประเภทของดินในระบบ AASHO 
Classification พบว่าค่าพิกัดเหลว เท่ากับ 16.7 และ
ค่าดัชนีพลาสติก เท่ากับ 16.7 แสดงว่า ดินชนิดน้ีเป็น
ดินทรายปนเหนียว (SC) สรุปได้ว่าเส้นการกระจายตัว
ของเม็ดดินมีลักษณะเป็นข้ันบันได แสดงว่าดินมีขนาด
ขาดช่วง ซึ่งจัดเป็นดินท่ีสามารถบดอัดได้ดีปานกลาง 

       3.1.3  เถ้าลอย [3] จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต 
เหมืองแม่เมาะ จังหวัดล าปาง  

        เป็นเถ้าลอยลิกไนต์มีคุณสมบัติเป็น
สารปอซโซลาน ซึ่งสารน้ีเป็นวัสดุท่ีมีซิลิกา หรือ ซิลิกา 
และอลูมินา เป็นองค์ประกอบหลัก โดยท่ัวไปแล้วสาร
ปอซโซลานจะไม่มีคุณสมบัติในการยึดประสาน แต่ถ้า
สารปอซโซลานมีความละเอียดมาก ๆ และมีน้ า
เพียงพอจะสามารถท าปฏิกิริยากับแคลเซียม โฮดรอก
ไซด์ท่ีอุณหภูมิปกติ ท าให้ได้สารประกอบท่ีมีคุณสมบัติ
ยึดประสานเถ้าลอยลิกไนต์โดยท่ัวไปแล้วจะมีความ
ละเอียดมากกว่าปูนซีเมนต์ ลักษณะท่ัวไปเป็นรูปทรง
กลม มีขนาดต้ังแต่เล็กกว่า 1 ไมโครเมตร (0.001 mm) 
จนถึง 150 ไมโครเมตร (0.15 mm) ความถ่วงจ าเพาะ
อยู่ระหว่าง 2.00-2.60 องค์ประกอบทางเคมีท่ีส าคัญ 
คือ ซิ ลิ กา  (SiO2) อลูมินา  (AI2O3) และเฟอร์ ริ ก
ออกไซด์ (Fe2O3) 

       3.1.4  เถ้าชานอ้อย [4]  จากโรงงานน้ าตาล
มิตรกาฬสินธ์ุ อ าเภอกุฉินารายณ์ จังหวัดกาฬสินธ์ุ 

เถ้าชานอ้อย มีองค์ประกอบหลักทาง
เคมี คือ ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) และอลูมินาออกไซด์ 

(AI2O3) อยู่ในรูปไม่เป็นผลึกและสามารถใช้เป็นวัสดุปอซ
โซลาน  

  3.2  วิธีการผลิตบล็อกประสาน 
       โดยปกติส าหรับเครื่องผสมระยะเวลาในการ

ผสมไม่ควรน้อยกว่า 3-4 นาที นับต้ังแต่เติมน้ า ในการ
ผสมให้เติมดิน (แห้ง) ลงในเครื่องผสมก่อนเ ติม
ปูนซีเมนต์ลงไปให้กันดี การเติมน้ าให้เติมหลังสุดเมื่อ
พร้อมท่ีจะเริ่มท าการอัดบล็อกการให้ความช้ืนแก่
ส่วนผสม การทดสอบท าโดยการบีบส่วนผสม 1 ก ามือ
จนเป็นก้อน แล้วท้ิงลงบนพื้นท่ีเรียบแข็ง จากความสูง 
1.10 m หากปริมาณความช้ืนของส่วนผสมถูกต้อง จะ
แตกออกเป็นก้อน 4-5 ก้อน ถ้าแตกกระจายออกเป็น
ช้ินเล็กน้อยแสดงว่าแห้งเกินไปในการอัดบล็อก ควรใช้
ส่วนผสมให้หมดภายใน 30 นาที หลังจากผสมน้ าเพื่อ
ป้องกันปูนแข็ง ตัวก่อนอัด ข้ึนรูปน าส่ วนผสม ท่ี
คลุกเคล้าเรียบร้อยแล้วน ามาอัดข้ึนรูปบล็อกประสาน 
ซึ่งใช้เครื่องอัดด้วยแรงคนแบบมือโยก ใช้การทดแรง
แบบคานงัดคานดีด ส าหรับการเตรียมส่วนผสมท่ี
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ผสมเสร็จแล้วจะใช้การการช่ังน้ าหนัก เพราะจะท าให้
การผลิตสามารถควบคุมคุณภาพได้แน่นอน มีความ
สม่ าเสมอของน้ าหนักต่อก้อนแต่ละก้อน ส่วนวิธีการ
บ่มหลังจากอัดบล็อกแล้ว จะบ่มในท่ีร่ม 1 วัน ไม่ควร
ตากแดด เพราะน้ าจะระเหยเร็วท าให้ปูนซีเมนต์
สูญเสียน้ าเร็วเกินไปส่งผลให้ปฏิกิริยาเกิดไม่เต็มท่ี 
บล็อกท่ีได้จะไม่แข็งแรงตามท่ีต้องการ หรืออาจเกิด
รอยแตกร้าวท่ีผิวจากการแห้งเร็ว เมื่อบ่มจนครบ 
1 วัน น ามาจัดเรียงแล้วคลุมด้วยผ้าพลาสติกไม่ให้ไอ
น้ าระเหยออก 

  3.3  วิธีทดสอบคุณสมบัติของบล็อกประสาน 
        3.3.1  หาปริมาณความ ช้ืน ท่ี เหมาะสม 

(Optimum Moisture Content ; OMC)  
       โดยน าวัสดุท่ีจะใช้ คือปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี1 สาเหตุท่ีเลือกใช้ปูนซีเมนต์
ประเภทน้ีเพราะความคุ้มค่าต่อราคาสูง สามารถผลิต
บล็อกให้ได้ก าลังตามมาตรฐานโดยใช้ปูนซีเมนต์ไม่
มากเกินไป และจะท าให้บล็อกประสานท่ีมีความ
แข็งแกร่ง ทนการกัดกร่อนของน้ าได้ดี ดินในท้องถ่ิน 
และน้ า มาช่ังน้ าหนักตามอัตราส่วนท่ีก าหนดดังตาราง
ท่ี 2 

ตารางที่ 2  การทดสอบก าลังรับแรงอัดหาปริมาณ 
  ความช้ืนท่ีเหมาะสม 

ปริมาณ
น ้า 

ก้าลังรับแรงอัด 
( kg cm2⁄ ) 

(mm) 
ตัวอย่าง

ที่ 1 
ตัวอย่าง 

ที่ 2 
ตัวอย่าง 

ที่ 3 
เฉลี่ย 

30 34.9 42.8 45.7 41.1 
50 67.5 68.0 53.2 62.9 
80 111 124 116 117 
85 103 94.7 102 99.8 
90 93.0 96.0 101 96.8 

 3.2.2  ออกแบบอัตราส่วนผสม 
       ท าการออกแบบอัตราส่วนผสมเพื่อหา

สัดส่วนผสมท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุด อัตราส่วนผสมท่ีได้
จากการทดสอบน าปูนซีเมนต์มาผสมกับเถ้าลอย/เถ้า
ชานอ้อย โดยท าการปรับเปลี่ยนการแทนท่ีปูนซีเมนต์
ด้วยเถ้าลอย/เถ้าชานอ้อย ในอัตราส่วนร้อยละ 10 , 
20, 30, 40 และ 50 ของปูนซีเมนต์ ซึ่งอัตราส่วนผสม 
ดังแสดงในตารางท่ี 3 เป็นการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วย
เถ้าลอย/เถ้าชานอ้อย ท าการอัดข้ึนรูปก้อนบล็อก

ประสานขนาด 25×12.5×10 cm จากการทดสอบ
ก าลังรับแรงอัดพบว่าการแทนท่ีปูนซี เมนต์ด้วย 
เถ้าลอย/เถ้าชานอ้อย ท่ีมีก าลังรับแรงอัดท่ีดีท่ีสุด คือ
ร้อยละ 30 และ 40 

ตารางที่ 3  การทดสอบก าลังรับแรงอัดหาปริมาณ 
  ความช้ืนท่ีเหมาะสม 

        3.3.3  หาร้อยละการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วย
เถ้าลอย/เถ้าชานอ้อย  

        ท าการทดสอบโดยหาก าลังรับแรงอัด
ท่ีดีท่ีสุด โดยน าวัสดุท่ีใช้ในการผสม ได้แก่ ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 [6] 

        ดินในท้องถ่ิน เถ้าลอย/เถ้าชานอ้อย 
และน้ า มาช่ังน้ าหนักตามอัตราส่วนท่ีก าหนดท าการ
อัด ข้ึนรูปก้อนตัวอย่ า งขนาด 25×12.5×10 cm3 
ดังแสดงในรูปท่ี 1 

ล้าดับ ปูนซีเมนต์ 
ดินในท้องถ่ิน
จังหวัดสุรินทร์ 

เถ้า
ลอย 

เถ้าชาน
อ้อย 

1 1 6 0 0 

2 0.7 6 0.3 0 

3 0.6 6 0.4 0 

4 0.7 6 0 0.3 

5 0.6 6 0 0.4 
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รูปที่ 1  การหาร้อยละการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วย 

  เถ้าลอยและเถ้าชานอ้อย 

 3.3.4  วิธีการทดสอบก าลังรับแรงอัด 
       ใช้ตัวอย่างบล็อกประสานของแต่ละ

อายุการทดสอบ ท าการทดสอบโดยจะน าก้อนตัวอย่าง
มาวัดขนาด และช่ังน้ าหนัก แล้วน าไปเข้าเครื่อง
ทดสอบอเนกประสงค์ เพื่อหาก าลังรับแรงอัดสูงสุด
ของแต่ละส่วนผสม โดยหาค่าเฉลี่ยจาก 5 ก้อน
ตัวอย่าง ดังแสดงในรูปท่ี 2 และรูปท่ี 3 

รูปที่ 2 การวัดขนาดก้อนตัวอย่าง 

รูปที่ 3 การทดสอบก าลังอัด 

 3.3.5  วิธีการทดสอบการดูดซึมน้ า 
       การทดสอบการดูดซึมน้ า ตามเกณฑ์

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.57-2533 [7] 
และ มอก.58-2533 [8]  ส าหรับกอนตัวอยางท่ีน ามา
ทดสอบจะตองแชจมอยูในน้ า ท่ีอุณหภูมิหองท่ี 16 ถึง 
27 องศาเซสเซียส เปน เวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันน า 
กอนตัวอยางข้ึนช่ังโดยแขวนดวยลวดโลหะและจมอยู
ในน้ าท้ังกอน จากน้ันยกกอนตัวอยางข้ึนจากน้ าท้ิงไว
ใหน้ าระบายออกเปนเวลา 1 นาที โดยวางกอนตัว 
อยางลงบนแรง ขนาด 9 cm หรือหยาบกวา หยดน้ า
ตามผิวท่ีมองเห็นด้วยตาเปลาใหซับออกดวยผาซับ 
แลวท าการช่ังทันที หลังจากน้ันน ากอนตัวอยางไปอบ
ท่ีอุณหภูมิ 110 ถึง 115 องศาเซสเซียส เปนเวลาไม่ 
นอยกวา 24 ช่ัวโมง และจนกวาการช่ังน้ าหนักสอง
ครั้งหางกัน 2 ช่ัวโมง แสดง น้ าหนักท่ีสูญเสียเพิ่มข้ึน
ไมเกินรอยละ 0.2 ของน้ าหนักตัวอยางในการช่ังครั้ง 
กอน ใช้ตัวอย่างบล็อกประสานของแต่ละอายุการ
ทดสอบ จ านวน 5 ก้อน เพื่อน ามาหาค่าเฉลี่ยร้อยละ
การดูดซึม น้ า ท่ีผ่ านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์  
อุตสาหกรรม 

 3.3.6  วิธีการทดสอบความต้านทานการสึก
กร่อน 

       โดยใช้ตัวอย่างบล็อกประสานของแต่
ละอายุการทดสอบ จ านวน 3 ก้อน เพื่อน ามาหา
ค่าเฉลี่ยความต้านทานการสึกกร่อน ซึ่ ง เกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอิฐก่อสร้างสามัญ 
77-2545 [9] ได้ก าหนดค่าความต้านทานการสึก
กร่อนไว้ไม่เกินร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก 

 3.3.7  วิธีการทดสอบการหดตัว 
        ท าการทดสอบโดยวัดขนาด ความ

กว้าง ความยาว ความหนา ใช้ตัวอย่างทดสอบไม่น้อย
กว่า 3 ก้อนตัวอย่างเพื่อหาค่าเฉลี่ยต่ออายุการบ่ม 

 
ปูนซีเมนต์+เถ้าลอย/เถ้าชานอ้อย+ดินเหนียวท้องถิ่น 

1:6
แทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอย/เถ้าชานอ้อยใน

อัตราส่วนร้อยละ 10,20,30,40 และ50 ของปูนซีเมนต์ 

ปริมาณน้ า 3 ค่า คือ 50, 75 และ 100 มิลลิลิตร 

ผสมให้เข้ากันจนเป็นเนื้อเดียวกันน าส่วนผสมที่ได้ที่
แล้วไปใส่ในเครื่องอัดตัวอย่าง 

ตากในร่ม 1 วัน จากนั้นน าตัวอย่างไปบ่มโดยใช้
แผ่นพลาสติกคลุมปิดไว้จนอายุครบทดสอบ  

น าไปทดสอบเพื่อหาก าลังรับแรงอัด(Compressive
Strength) ที่อายุ 7, 14 28 และ90 วัน 
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4. ผลการวิจัย
4.1  การทดสอบก าลังรับแรงอัดของบล็อก

ประสานท่ีผลิตจากดินเหนียวในท้องถ่ิน 
        จากการทดสอบก าลังรับแรงอัดของบล็อก

ประสานท่ีผลิตจากดินเหนียวในท้องถ่ินพบว่าบล็อก
ประสานท่ีมีการควบคุมท่ีมีอัตราส่วนปูนซีเมนต์ : ดิน 
เท่ากับ 1 : 6 ท่ีอายุ 7, 14, 28 และ 90 วัน มีก าลังรับ
แรงอัดผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มผช.602-2547 [10] 
ส าหรับอัตราส่วนผสมร้อยละการแทนท่ีปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ด้วยเถ้าลอย และเถ้าชาน
อ้อยท่ีมีก าลังรับแรงอัดท่ีดีท่ีสุด คือ ร้อยละ 30 และ
40 และบล็อกประสานท่ีมีอัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ : 
ดิน : เถ้าลอยท่ีมีก าลังรับแรงอัดท่ีดีท่ีสุด เท่ากับ 0.7 : 
6 : 0.3 ท่ีอายุ 28 และ 90วัน  มีการพัฒนาก าลังรับ
แรงอัดเพิ่มข้ึน 82.9–110  kg cm2⁄  ตามล าดับ บล็อก 
ประสานท่ีมีอัตราส่ วนผสมของเ ถ้าลอยแทนท่ี
ปูนซีเมนต์ มีก าลังรับแรงอัดเพิ่มข้ึนตามอายุ และท้ังน้ี
เน่ืองจากเถ้าลอยเมื่อท าปฏิกิริยากับปูนซีเมนต์จะเกิด
การก่อตัวช้าก าลังในระยะต้นต่ าในทางกลับกันก าลัง
ในระยะยาวจะเพิ่มข้ึนมาก ส่วนบล็อกประสานมีอัตรา
ส่วนผสมของเถ้าชานอ้อยแทนท่ีปูนซีเมนต์ มีก าลังรับ
แรงอัดลดลงท่ีอายุ 28 ก าลังรับแรงอัด เท่ากับ 52.2 
kg cm2⁄  และท่ีอายุ 90 วัน ก าลังรับแรงอัด เท่ากับ 
40.9  kg cm2⁄  ส่วนบล็อกประสานมีอัตราส่วนผสม
ของเถ้าชานอ้อยแทนท่ีปูนซีเมนต์ มีก าลังรับแรงอัด
ลดลงท่ีอายุ 28 วัน ท้ังน้ีอาจเป็นเพราะเถ้าชานอ้อยยัง
มีน้ าตาลหลงเหลืออยู่จึงอาจส่งผลให้เกิดการหน่วงการ
ก่อตัวของปูนซีเมนต์ได้ในระยะยาว ดังแสดงในตาราง
ท่ี 4 

ตารางที่ 4  ตารางการหาร้อยละการแทนท่ีปูนซีเมนต์ 
 ด้วยเถ้าลอย และเถ้าชานอ้อยท่ีมีก าลังรับ 
 แรงอัดท่ีดีท่ีสุด คือร้อยละ 30 และ40 

     4.2  การทดสอบการดูดซึมน้ าของบล็อกประสาน
ท่ีผลิตจากดินเหนียวในท้องถ่ิน 

จากการทดสอบการดูดซึมน้ าของบล็อก
ประสานเมื่ออายุครบ 7 วัน พบว่า บล็อกประสานทุก
อัตราส่ วนผสมผ่ านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์  
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกประสาน ซึ่งก าหนด 
ค่าการดูดซึมน้ าไว้ไม่เกินร้อยละ 25 ของน้ าหนัก และ
ถ้าเพิ่มปริมาณเถ้าลอยและเถ้าชานอ้อยแทนท่ีปริมาณ
ปูนซีเมนต์ในแต่ละอัตราส่วนผสมค่าการดูดซึมน้ าก็จะ
เพิ่มข้ึน เน่ืองจากท่ีน้ าหนักเท่ากันปริมาตรของเถ้า
ลอยและเถ้าชานอ้อยจะมากกว่าปริมาตรของปูน 
ซีเมนต์และมีความหยาบมากกว่าปูนซีเมนต์ เมื่ออัด
ข้ึนรูปบล็อกประสานจึงมีรูพรุนและช่องว่างให้น้ าซึม
เข้าไปได้มาก ดังน้ันเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับอัตรา 
ส่วนควบคุมท่ีมีอัตราส่วนปูน : ดิน เท่ากับ 1 : 6 ท่ีมี
ค่าร้อยละการดูดซึมน้ า เท่ากับ 7.25 ค่าร้อยละการดูด
ซึมน้ าท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ีดีกว่าอัตราส่วน ผสมอื่น 
คือ บล็อกประสานท่ีมีอัตราส่วนผสมปูน : ดิน : เถ้า
ลอย เท่ากับ 0.7 : 6 : 0.3 ท่ีมีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า 

อัตราส่วน 

ก้าลังรับแรงอัด 
( kg cm2⁄ ) 

บ่มที่อายุ (วัน) 
7 14 28 90 

ปูน : ดินเหนียว 
0.1 : 6.0 70.9 74.5 85.2 124 

ปูน : ดินเหนียว : 
เถ้าลอย 

0.7 : 6.0 : 0.3 
56.0 58.0 82.9 110 

0.6 : 6.0 : 0.4 43.1 44.9 62.2 90.9 
ปูน : ดินเหนียว : 

เถ้าชานอ้อย 
0.7 : 6.0 : 0.3 43.1 54.7 52.2 40.9 
0.6 : 6.0 : 0.4 37.3 44.2 31.2 28.8 
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เท่ากับ 6.99 จากการทดสอบการดูดซึมน้ าของบล็อก
ประสานเมื่ออายุครบ 14 วัน พบว่า บล็อกประสาน
ทุกอัตราส่วนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์  
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกประสาน ซึ่งก าหนดค่า
การดูดซึมน้ าไว้ไม่เกินร้อยละ 25 ของน้ าหนัก และ 
ถ้าเพิ่มปริมาณเถ้าลอยและเถ้าชานอ้อยแทนท่ีปริมาณ
ปูนซีเมนต์ในแต่ละอัตราส่วนผสมค่าการดูดซึมน้ าก็จะ
เพิ่มข้ึน อาจเกิดจากท่ีน้ าหนักเท่ากันปริมาตรของเถ้า
ลอยและเ ถ้าชานอ้อยจะมากกว่ าปริมาตรของ
ปูนซีเมนต์และมีความหยาบมากกว่าปูนซีเมนต์ เมื่อ
อัดข้ึนรูปบล็อกประสานจึงมีรูพรุนและช่องว่างให้
น้ าซึมเข้าไปได้มาก ดังน้ันเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับ
อัตราส่วนควบคุมท่ีมีอัตราส่วนปูน : ดิน เท่ากับ 1 : 6 
ท่ีมีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า เท่ากับ 9.18 ค่าร้อยละ
การดูดซึมน้ า ท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ีดีกว่าอัตรา
ส่วนผสมอื่น คือ บล็อกประสานท่ีมีอัตราส่วนผสม ปูน 
: ดิน : เถ้าลอย เท่ากับ 0.6 : 6 : 0.3 ท่ีมีค่าร้อยละการ
ดูดซึมน้ า เท่ากับ 9.75 
        จากการทดสอบการดูดซึม น้ า ของบล็อก
ประสานเมื่ออายุครบ 28 วัน พบว่า บล็อกประสาน
ทุกอัตราส่วนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์  
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกประสาน ซึ่งก าหนดค่า
การดูดซึมน้ าไว้ไม่เกินร้อยละ 25 ของน้ าหนัก บล็อก
ประสานอัตราส่วนควบคุมและบล็อกประสานท่ีมี
ส่วนผสมของเถ้าชานอ้อยแทนท่ีปริมาณปูนซีเมนต์มี
ร้อยละการดูดซึมน้ าเพิ่มข้ึน แต่บล็อกประสานท่ีมี
ส่วนผสมของเถ้าลอยแทนท่ีปริมาณปูนซีเมนต์มีร้อย
ละการดูดซึมน้ าลดลง ท้ังน้ีเน่ืองจากเถ้าลอยเมื่อท า
ปฏิกิริยากับปูนซีเมนต์จะเกิดการก่อตัวช้า ในระยะต้น
จะมีความแข็งแรงต่ า ในทางกลับกันความแข็งแรงใน
ระยะยาวจะเพิ่มข้ึนมาก เมื่อแข็งแรงมากข้ึน รูพรุนใน
ก้อนบล็อกประสานก็จะน้อยลง ส่งผลให้การดูดซึมน้ า
ลดลงตามไปด้วย ส่วนบล็อกประสานมีอัตราส่วนผสม
ของเถ้าชานอ้อยแทนท่ีปูนซีเมนต์ท่ีมีการดูดซึมน้ า
เพิ่มข้ึน ท้ังน้ีอาจเป็นเพราะเถ้าชานอ้อยยังมีน้ าตาล
หลงเหลืออยู่จึงอาจส่งผลให้เกิดการหน่วงการก่อตัว
ของปูนซีเมนต์ได้ในระยะยาว [11] ส่งผลให้บล็อก

ประสานมีการดูดซึมน้ าเพิ่มข้ึน ดังน้ันเมื่อน ามาเปรียบ 
เทียบกับอัตราส่วนควบคุมท่ีมีอัตราส่วนปูน : ดิน 
เท่ากับ 1 : 6 ท่ีมีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า เท่ากับ 9.39 
ค่าร้อยละการดูดซึมน้ าท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ีดีกว่า
อัตราส่วนผสมอื่น คือ บล็อกประสานท่ีมีอัตรา
ส่วนผสม ปูน : ดิน : เถ้าลอย เท่ากับ 0.6 : 6 : 0.3 
ท่ีมีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า เท่ากับ 8.78 
        จากการทดสอบการดูดซึม น้ าของบล็อก
ประสานเมื่ออายุครบ 90 วัน พบว่า บล็อกประสาน
ทุ ก อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม ผ่ า น เ ก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกประสาน ซึ่ง
ก าหนดค่าการดูดซึมน้ าไว้ไม่เกินร้อยละ 25 ของ
น้ าหนัก บล็อกประสานอัตราส่วนควบคุมและบล็อก
ประสานท่ีมีส่วนผสมของเถ้าลอย แทนท่ีปริมาณ
ปูนซีเมนต์มีร้อยละการดูดซึมน้ าเพิ่มข้ึน แต่บล็อก
ประสานท่ีมีส่วนผสมของเถ้าชานอ้อยแทนท่ีปริมาณ
ปูนซีเมนต์มีร้อยละการดูดซึมน้ าลดลง อาจเกิดจาก
บล็อกประสานท่ีมีส่วนผสมของเถ้าชานอ้อยมีการดูด
ซึมน้ าสูงมากในระยะเวลาบ่มน้อย เมื่อระยะเวลาบ่ม
มากข้ึนบล็อกประสานจะแห้งในอากาศและมีผิวท่ีแข็ง
ข้ึน จึงอาจส่งผลให้การดูดซึมน้ าลดลงตามไปด้วย 
ดังน้ันเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับอัตราส่วนควบคุมท่ีมี
อัตราส่วนปูน:ดิน เท่ากับ 1 : 6 ท่ีมีค่าร้อยละการดูด
ซึมน้ า เท่ากับ 10.79 ค่าร้อยละการดูดซึมน้ าท่ีผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานท่ีดีกว่าอัตราส่วนผสมอื่น คือ บล็อก
ประสานท่ีมีอัตราส่วนผสม ปูน : ดิน : เถ้าลอย เท่ากับ 
0.6 : 6 : 0.3 ท่ีมีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า เท่ากับ 
10.37 ดังแสดงในรูปท่ี 4 

รูปที่ 4  การทดสอบการดูดซึมน้ าของบล็อกประสาน 

ปีที่ 4 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563
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     4.3  การทดสอบความต้านทานการสึกกร่อนของ
บล็อกประสานท่ีผลิตจากดินในท้องถ่ิน    

        จากการทดสอบความต้านทานการสึกกร่อน
ของบล็อกประสานเมื่ออายุครบ 14 วัน พบว่า บล็อก
ประสานทุกอัตราส่วนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกประสานอิฐ
ก่อสร้างสามัญ 77-2545 ซึ่งได้ก าหนดค่าความ
ต้านทานการสึกกร่อนไว้ไม่เกินร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก 
บล็อกประสานท่ีมีร้อยละการสึกกร่อนสูงท่ีสุดคือ
บล็อกประสานท่ีมีส่วนผสมของเ ถ้าลอยแทนท่ี
ปูนซีเมนต์ ท้ังน้ีอาจเป็นเพราะบล็อกประสานท่ีมี
ส่วนผสมของเถ้าลอยแทนท่ีปูนซีเมนต์ เถ้าลอยท า
ปฏิกิริยากับปูนซีเมนต์ได้ช้า ในระยะเวลาการบ่มน้อย
จะมีความแข็งแรงต่ า เมื่อเวลาขัดท่ีผิวของบล็อกเมื่อ
เวลาขัดท่ีผิวของบล็อกประสานจึงเกิดการหลุดร่อน
ออกมาได้ง่าย ส่งผลให้มีร้อยละการสึกกร่อนสูง 
ดังแสดงในตารางที่ 5 

ตารางที่ 5  การทดสอบความต้านทานการสึกกร่อน 
  ของบล็อกประสานท่ีผลิตจากดิน 
  ในท้องถ่ิน    

อัตราส่วน 

น ้าหนัก
ก่อนขัด

ส ี
(kg) 

น ้าหนัก
หลังขัดสี 
12 รอบ 

(kg) 

การสึก
กร่อน 
(kg) 

ร้อยละ 
การสึก
กร่อน 

ปูน:ดินเหนียว 

0.1: 6.0 5.54 5.53 0.01 0.18 

ปูน:ดินเหนียว 
:เถ้าลอย 

0.7:6.0:0.3 5.53 5.41 0.12 2.17 

ปูน:ดินเหนียว 
:เถ้าชานอ้อย 

0.7:6.0:0.3 5.05 4.95 0.10 1.98 

     4.4  การทดสอบการหดตัวของบล็อกประสานท่ี
ผลิตจากดินในท้องถ่ิน 

       การทดสอบการหดตัวของบล็อกประสานท่ี
ผลิตจากดินในท้องถ่ิน เป็นการทดสอบการหดตัวของ
บล็อกประสานท่ีผลิตจากดินเหนียวในท้องถ่ินท่ีมี 
3 อัตราส่วนผสม คืออัตราส่วนผสมของปูนซีเมนต์ : 
ดินเหนียว อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ : ดินเหนียว :  
เถ้าลอย และอัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ : ดินเหนียว :
เถ้าชานอ้อย ซึ่งในการทดสอบได้ใช้ก้อนตัวอย่าง
บล็อกประสานขนาด 12.5×25×10 cm3 มาท าการ
ทดสอบการหดตัวท่ีอายุ 7, 14, 28 และ 90 วัน โดย
ใช้ตัวอย่างบล็อกประสานของแต่ละอายุการทดสอบ 
เพื่ อน ามาหา ค่า ร้ อยละการหด ตัวซึ่ ง ไ ด้น ามา
เปรียบเทียบ มอก. 1505-2541 [12] ท่ีระบุค่าร้อยละ
การหดตัวไว้ไม่เกินร้อยละ 0.05 ซึ่งค่าการหดตัว
สามารถค านวณหาค่าร้อยละการหดตัว 
        จากการทดสอบการหดตัวของบล็อกประสานท่ี
อายุ 7 วัน พบว่าค่าร้อยละการหดตัวของบล็อก
ประสานทุกอัตราส่วนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
อุตสาหกรรม 1505-2541 ซึ่งระบุค่าร้อยละการหดตัว
ไว้ไม่เกินร้อยละ 0.05 อาจเกิดจากบล็อกประสานยัง
ไม่มีรูพรุนมากนัก มีระยะเวลาในการบ่มและการ 
ดูดซึมน้ าไม่มาก จึงส่งผลให้บล็อกประสานมีร้อยละ
การหดตัวน้อย ดังแสดงในตารางที่ 6 

ตารางที่ 6  การทดสอบการหดตัวของบล็อกประสาน    

อัตราส่วน 
ร้อยละการหดตัว 

7 วัน 14วัน 28วัน 90วัน 
ปูน:ดินเหนียว 

        0.1:6.0 0.050 0.168 0.150 0.132 
ปูน:ดินเหนียว:เถ้าลอย 

0.7:6.0:0.3 0.024 0.098 0.140 0.390 
0.6:6.0:0.4 0.050 0.158 0.147 0.292 

ปูน:ดินเหนียว:เถ้า
ชานอ้อย 

0.7:6.0:0.3 0.047 0.142 0.105 0.292 
0.6:6.0:0.4 0.047 0.082 0.150 0.319 
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        จากการทดสอบการหดตัวของบล็อกประสานท่ี
อายุ 14 วัน พบว่าค่าร้อยละการหดตัวของบล็อก
ประสานทุกอัตราส่วนผสมไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
อุตสาหกรรม 1505-2541 ซึ่งระบุค่าร้อยละการหดตัว
ไว้ไม่เกินร้อยละ 0.05 เน่ืองจากบล็อกประสานมี
ระยะเวลาในการบ่มเพิ่มข้ึน ผิวของบล็อกประสานมีรู
พรุนมากข้ึน การดูดซึมน้ ามากข้ึน การระเหยของน้ า
จึงมากข้ึนตามไปด้วย จึงส่งผลให้บล็อกประสานมีร้อย
ละการหดตัวเพิ่มข้ึน และปัจจัยหน่ึงอาจเกิดจากดินใน
ท้องถ่ินเป็นดินเหนียว ซึ่งเป็นดินท่ีมีการหดตัวสูง และ
ค่าร้อยละการหดตัวสูงไม่เหมาะท่ีจะน าไปใช้ในงาน
ก่อผนัง เน่ืองจากผนังจะเกิดการแตกร้าวได้ง่าย 
        จากการทดสอบการหดตัวของบล็อกประสานท่ี
อายุ 28 วัน พบว่า ค่าร้อยละการหดตัวของบล็อก
ประสานทุกอัตราส่วนผสมไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
อุตสาหกรรม 1505-2541 ซึ่งระบุค่าร้อยละการหดตัว
ไว้ไม่เกินร้อยละ 0.05 เน่ืองจากบล็อกประสานมี
ระยะเวลาในการบ่มเพิ่มข้ึน ผิวของบล็อกประสานมีรู
พรุนมากข้ึน การดูดซึมน้ ามากข้ึน การระเหยของน้ า
จึงมากข้ึนตามไปด้วย จึงส่งผลให้บล็อกประสานมีร้อย
ละการหดตัวเพิ่มข้ึน และปัจจัยหน่ึงอาจเกิดจากดินใน
ท้องถ่ินเป็นดินเหนียว ซึ่งเป็นดินท่ีมีการหดตัวสูง และ
ค่าร้อยละการหดตัวสูงไม่เหมาะท่ีจะน าไปใช้ในงาน
ก่อผนัง เน่ืองจากผนังจะเกิดการแตกร้าวได้ง่าย อัตรา
ส่วนผสมท่ีเหมาะสมในการผลิตบล็อกประสานท่ีผลิต
จากดินในท้องถ่ินท่ีใช้วัสดุแทนท่ีปูนซีเมนต์ 

5. สรุปผลการวิจัย
เมื่อพิจารณาผลของการทดสอบก าลังรับแรงอัด

การทดสอบการดูดซึมน้ า การทดสอบความต้านทาน
การสึกกร่อน และการทดสอบการหดตัวของบล็อก
ประสานท่ีผลิตจากดินในท้องถ่ิน ท่ีมี 3 อัตราส่วนผสม 
คืออัตราส่วนผสมของปูนซีเมนต์ : ดินในท้องถ่ิน อัตรา
ส่วนผสมปูนซีเมนต์:ดินในท้องถ่ิน : เถ้าลอย และ
อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ : ดินในท้องถ่ิน : เถ้าชาน
อ้อย โดยมีอัตราส่วนดินในท้องถ่ินเท่าเดิม แต่มีการ
เพิ่ม-ลดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ เถ้าลอย และเถ้าชาน

อ้อย ตามอัตราส่วนผสมท่ีออกแบบไว้ เพื่อน าผลท่ี
ได้มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรมอิฐ
บล็อกประสาน มอก.57-2533 มอก.1505-2541 และ 
มอก.77-2545 มผช.602-2547 เมื่ อน า ทุกอัตรา
ส่วนผสมไปท าการทดสอบ สรุปผลการทดสอบได้ดังน้ี 
     5.1  การทดสอบก าลังรับแรงอัดของบล็อก
ประสานท่ีผลิตจากดินในท้องถ่ิน 

จากผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของบล็อก
ประสานท่ีผลิตจากดินในท้องถ่ินท่ีอายุ 7, 14, 28 และ
90 วัน พบว่าบล็อกประสานท่ีมีอัตราส่วนปริมาณเถ้า
ลอยแทนท่ีปริมาณปูนซีเมนต์มีก าลังรับแรงอัดสูงกว่า
บล็อกประสานท่ีมีอัตราส่วนปริมาณเถ้าชานอ้อย
แทนท่ีปริมาณปูนซีเมนต์ ซึ่งก าลังรับแรงอัดท่ีสูงท่ีสุด
ของบล็อกประสานท่ีมีอัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ : ดิน : 
เถ้าลอย เท่ากับ 0.7 : 6.0 : 0.3 ในระยะเวลาการบ่ม
ท่ีอายุ 90 วัน เท่ากับ 109.56  kg cm2⁄  ซึ่งผ่านเกณฑ์
มาตรฐานการทดสอบ 
     5.2  การทดสอบการดูดซึมน้ าของบล็อกประสาน
ท่ีผลิตจากดินในท้องถ่ิน 

จากผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของบล็อก
ประสานท่ีผลิตจากดินในท้องถ่ินท่ีอายุ 7, 14, 28และ
90 วัน พบว่าอัตราส่วนผสมทุกอัตราส่วนผ่านเกณฑ์
มาตรฐานการทดสอบ  
     5.3  การทดสอบความต้านทานการสึกกร่อนของ
บล็อกประสานท่ีผลิตจากดินในท้องถ่ิน  

จากผลการทดสอบความต้านทานการสึก
กร่อนของบล็อกประสานท่ีผลิตจากดินในท้องถ่ิน 
ท่ีอายุ 14 วัน พบว่าอัตราส่วนผสมทุกอัตราส่วนผ่าน
เกณฑ์ มอก.77-2545 ซึ่งได้ก าหนดค่าความต้านทาน
การสึกกร่อนไว้ไม่เกินร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก 
     5.4  การทดสอบการหดตัวของบล็อกประสานท่ี
ผลิตจากดินในท้องถ่ิน 

จากผลการทดสอบการหดตัวของบล็อก
ประสานท่ีผลิตจากดินในท้องถ่ิน ท่ีอายุ 7, 14, 28 
และ 90 วัน พบว่าการหดตัวท่ีอายุ 7 วัน ทุกอัตราส่วน
ผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐาน การหดตัวท่ีอายุ 14, 28 
และ 90 วัน มีการหดตัวเกินเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งเกณฑ์
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มอก.1505-2541 ระบุค่าร้อยละการหดตัวไว้ไม่เกิน
ร้อยละ 0.05 ท้ังน้ีการหดตัวของบล็อกประสานข้ึนอยู่
กับการบ่มท่ีไม่สามารถป้องกันการระเหยของน้ าอออก
จากก้อนทดสอบได้ นอกจากน้ียังข้ึนอยู่กับอายุของ
ก้อนทดสอบด้วย ก้อนทดสอบท่ีมีอายุมากจะเกิดการ
หดตัวมากข้ึนตามไปด้วย และปัจจัยหน่ึงอาจเกิดจาก
ดินในท้องถ่ินเป็นดินเหนียว ซึ่งเป็นดินท่ีมีการหดตัวสูง 
     การแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยและเถ้าชานอ้อย
ส่งผลต่อปริมาณน้ าท่ีใช้ในอัตราส่วนผสมเพราะเถ้า
ลอยและเถ้าชานอ้อยท่ีน ามาใช้ในการผสมมีความ
ละเอียดน้อยกว่าปูนซีเมนต์จึงส่งผลให้มีใช้น้ าท่ีใช้มาก
ข้ึนเพื่อให้สามารถข้ึนรูปก้อนตัวอย่างได้ และถ้ามีการ
เพิ่มปริมาณน้ าท่ีมากเกินไปก็จะส่งผลให้ก าลังรับ
แรงอัดต่ าลง 
     อัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตบล็อก
ประสานท่ีผลิตจากดินในท้องถ่ินคือ อัตราส่วนผสม
ปูนซีเมนต์ : ดินในท้องถ่ิน : เถ้าลอย เท่ากับ 0.7 : 6 : 
0.3 

6. ขอเสนอแนะ
ขอเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในครั้งตอไป
6.1  ควรศึกษาถึงวิธีการและแนวทางอื่น  ๆ

ประกอบเพิ่มเติมท่ีจะชวยใหเพิ่มคุณสมบัติตานทาน
แรงอัดของบล็อกประสาน 
     6.2  ควรศึกษาการออกแบบบล็อกประสานใหมี
รูปแบบท่ีหลากหลาย สามารถน ามาใช งานได
เหมาะสมกับสถานท่ี 
     6.3  ควรศึกษาคุณสมบัติอื่น ๆ เพิ่มเติม เชน การ
ทดสอบคุณสมบัติตานทานความรอน ฯลฯ 

กิตติกรรมประกาศ 
        ขอขอบคุณโครงการวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุน
จากเงินทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได้ 
ประจ าปี 2562 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ขอขอบคุณ
สาขาวิ ศวกรรม โยธา  คณะวิ ศวกรรมศาสตร์  
ม ห า วิ ท ย า ลั ย ม ห า ส า ร ค า ม  ข อ ข อ บ คุ ณ 

รองศาสตราจารย์ ดร.สหลาภ  หอมวุฒิวงศ์, นางสาว
อรสา ละผิว และนายศุภชัย สุวรรณราช    
        ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ 
ผู้บริหารและหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องทุกภาคส่วน ท่ีได้ให้
ความกรุณาในการประเมินแนวทางพร้อมให้
ข้อเสนอแนะเพื่อน าไปใช้เป็นประโยชน์ต่อผู้วิจัย ผู้วิจัย
จึงขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสน้ีด้วย   
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