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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อน าเถ้าถ่านหินและเถ้าชีวมวลที่เป็นวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิดไฟฟ้า มาแทนท่ีปูนซีเมนต์เพื่อการผลิต
อิฐบล็อกประสานจากดินลูกรัง การศึกษาใช้เถ้าจากถ่านหินจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดล าปาง และเถ้าชีวมวล  จากโรงไฟฟ้าชีว
มวล จังหวัดล าพูน ตัวอย่างอิฐบล็อกประสานมีสัดส่วนการแทนที่ปูนซีเมนต์ต่อเถ้าลอยหรือเถ้าหนักเท่ากับ 0.7:0.3 0.6:0.4 
0.5:0.5  0.4:0.6 และ 0.3:0.7 ตามล าดับ ที่อายุการบ่ม 3 7 14 และ 28 วัน มีการศึกษาก าลังรับแรงอัด หน่วยน้ าหนัก และการ
ดูดกลืนน้ าของตัวอย่าง ผลการทดสอบพบว่า หน่วยน้ าหนักของอิฐบล็อกประสานลดลงตามสัดส่วนของเถ้าที่เพิ่มขึ้น ส าหรับก าลัง
รับแรงอัดตัวอย่างอิฐบล็อกประสานที่อัตราส่วนซี เมนต์ต่อเถ้า 0.7:0.3 มีค่าก าลังสูงสุดและผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของคอนกรีตบล็อกชนิดรับน้ าหนัก มอก. 57-2533 ในขณะที่สัดส่วนอื่น ๆ ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน คอนกรีต
บล็อกชนิดไม่รับน้ าหนัก มอก. 58-2533 โดยอิฐบล็อกประสานสามารถพัฒนาก าลังได้ตามมาตรฐานคอนกรีตบล็อกประสานชนิด
รับน้ าหนักด้วยสัดส่วนท่ีเหมาะสม ผลการศึกษาพบประโยชน์ของการแทนที่ด้วยเถ้าท าให้อิฐบล็อกประสานมีหน่วยน้ าหนักท่ีลดลง
เป็นประโยชน์ในการลดน้ าหนักบรรทุกขององค์อาคาร การน าวัสดุเหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรมมาใช้และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  
ค ำส ำคัญ  อิฐบล็อกประสาน ถ่านหิน ชีวมวล เถ้า ก าลังรับแรงอัด 

Abstract  
The objective of this research is to use waste coal and biomass ash from power plants to develop laterite-
cement interlocking compressed bricks. The coal and bio mass ashes were collected from Mae-Moh coal fired 
power plant in Lampang and fuel power plant in Lampun. Portland cement was partially replaced with ash at 
ratios cement:ash 0.7:0.3 0.6:0.4 0.5:0.5 0.4:0.6 and 0.3:0.7 and curing time of 3 7 14 and 28 days. Compressive 
strength, total unit weight and percentage of water absorption were investigated.  Testing results showed that 
the unit weight of each series of interlocking bricks decreased with the increase of the cement replacement 
percentage of fly ash. Compressive strength of fly ash interlocking brick at 0.7:0.3 reached the Industrial standard 
for bearing load concrete block TIS 57- 2533 and that all the mixtures reached the Industrial standard for no 
bearing load concrete block TIS 58-2533.  The study showed that the compressive strength and low unit weight 
of interlocking bricks was adequate with partial replacement of Portland cement with ashes. The use of Ash to 
reduce dead weight of structures is more environmentally friendly and also saves costs.  
Keywords: Interlocking brick, Coal, Biomass, Ash, Compressive Strength 
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1. บทน ำ
จากการพัฒนาของภาคธุรกิจ ภาคอุตสาหกรรม และ
เศรษฐกิจของประเทศไทย ส่งผลให้มีความต้องการใช้พลัง
งานสูงขึ้นประเทศไทยที่มีความต้องการไฟฟ้า 40,000 MW-
day แหล่งพลังงานในการผลิตกระแสไฟฟ้ามากกว่าร้อยละ 
60 จากก๊าซธรรมชาติร้อยละ 15 จากถ่านหิน และร้อยละที่
เหลือจากพลังงานอ่ืน ๆ เช่น พลังงานน้ า พลังงานหมุนเวียน
เช่น แสงแดดและลม และรับซื้อจากแหล่งอื่น ๆ ภายในและ
ต่างประเทศ ในขบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยโรงไฟฟ้า
ถ่านหิน หรือ ชีวมวลที่ใช้พลังงานความร้อนเป็นเชื้อเพลิง ใน
ขบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่หม้อไอน้ า จะท าให้เกิดเถ้าลอย
จากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ ท าให้เถ้าที่เหลือมีสภาพเป็น
เถ้าลอย (Fly ash) ปะปนไปกับก๊าซในรูปของเขม่าและควัน 
และเถ้าบางส่วนจะตกไปอยู่ที่ก้นเตาเรียกว่า เถ้าหนัก หรือ 
เถ้าก้นเตา (Bottom ash) ส าหรับการแยกเถ้าลอยจากก๊าซ
ส่วนใหญ่จะใช้เครื่องก าจัดมลพิษทางอากาศ เช่น เครื่องดัก
ฝุ่นแบบไฟฟ้าสถิต   (Electrostatic precipitator) หรือ
เครื่องดักฝุ่นแบบถุงกรอง (Fabric filter) เป็นต้น และ
ส าหรับเถ้าหนักใช้วิธีแยกออก ท าการลดอุณหภูมิด้วยน้ า
ก่อนส่งล าเลียงไปจุดกองเก็บ ส าหรับกรณีของโรงไฟฟ้าแม่
เมาะ ใช้ถ่านหินลิกไนต์วันละ 40,000 ton ท าให้เกิดเถ้าจาก
การผลิตกว่าวันละ 10,000 ton โดยเกิดเป็นเถ้าลอยร้อยละ 
80 และเถ้าหนัก (Bottom ash) ร้อยละ 20[1] ในขณะที่
โรงไฟฟ้าพลังชีวมวล ที่ใช้เช้ือเพลิงจากวัสดุทางการเกษตร 
เช่น ซังข้าวโพด เปลือกข้าว เปลือกไม้ ขบวนการให้ความ
ร้อนท าให้เกิดเถ้าชีวมวล (Biomass ash) เช่นกัน โดยเถ้าที่
ได้จากการผลิตไฟฟ้ามีคุณสมบัติทางเคมีที่ เ ป็นพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม เกิดมลภาวะและสารพิษตกค้างที่ส่งผลด้าน
สุขภาพสิ่งแวดล้อมต่อประชาชนในพื้นที่ การก าจัดเถ้าเป็น
สิ่งส าคัญ โดยมีการมุ่งเน้นเอาไปใช้ประโยชน์ส่วนที่เหลือใช้
วิธีการฝังกลบ ผู้ผลิตได้มีการส่งเสริมให้น าเถ้าเหลือทิ้งมาใช้
ในด้านต่าง ๆ เช่นใช้ทดแทนปูนซีเมนต์เพื่องานก่อสร้าง หรือ
การใช้เป็นวัสดุประกอบอื่น ๆ [2-4]  ส าหรับเถ้าลอยถูก
น ามาใช้ทดแทนวัสดุประสานจากคุณสมบัติเป็นวัสดุปอซโซ
ลาน[5] ท่ีท าให้เกิดการเช่ือมประสานในวัสดุคล้ายปูนซีเมนต์ 
แต่มีผลในการใช้งานท่ีดีกว่าในด้านเพิ่มความสามารถในการ
ท างาน (Work ability) จากรูปทรงของเถ้าท าให้มีการไหล
ตัวดี คอนกรีตที่ผสมเถ้าลอยสามารถเพิ่มความคงทนของ
คอนกรีตต่อการกัดกร่อนของเกลือซัลเฟต[6-7] มีการน าเถ้า
ลอยไปใช้ในงานถนน งานก่อสร้างเขื่อน ใช้แทนที่ในวัสดุอื่น 
ๆ รวมถึงประยุกต์ใช้ทดแทนซีเมนต์ในวัสดุก่อสร้าง ส าหรับ
เถ้าหนักใช้ในการแทนที่วัสดุเฉื่อยคือทรายส าหรับงานทาง 
ทั้งนี้ปริมาณการใช้งานเถ้าหนักยังมีปริมาณไม่มากนัก จึงมี
การส่งเสริมการใช้งานเพื่อลดภาระการทิ้ง[5] 

 อิฐบล็อกประสานเป็นหนึ่งในวัสดุก่อสร้างที่ประยุกต์ใช้
เถ้าทดแทนซีเมนต์ที่เป็นตัวเชื่อมประสานกับดินลูกรัง หินฝุ่น
หรือทราย และวัสดุอื่น ๆ มาผสมกับน้ าในสัดส่วนที่
เหมาะสม และอัดขึ้นรูป ท าการบ่มก่อนน ามาใช้งาน มีการ
ออกแบบรูปร่างให้เหมาะสมกับความต้องการของผู้ใช้ (รูปที่ 
1) ส าหรับขั้นตอนในการผลิตอิฐบลอ็กประสานมีขั้นตอนการ
ผลิตด้วยเทคโนโลยีพื้นฐาน โดยมีรูปแบบหลายชนิด เช่น 
เครื่องขึ้นรูปด้วยมือโยก เครื่องจักรขนาดเล็ก ไปถึงเครื่องจัก
ขนาดใหญ่ จึงเป็นที่นิยมส าหรับผู้ผลิตรายย่อย โดยแนวคิด
ในการประยุกต์ใช้เถ้าส าหรับผลิตอิฐบล็อกประสานใน
งานวิจัยในปัจจุบันมีใช้งานในสองรูปแบบคือ 1) เพื่อการ
แทนท่ีปูนซีเมนต์ 2) เพื่อแทนที่ในวัสดุเฉื่อย[8]   
 อนุสรณ์ เดชบุรัมย์ และกริสน์ ชัยมูล[9]  ศึกษาก าลังรับ
แรงอัดของอิฐบล็อกประสานเพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสม
ของเถ้าลอยแทนที่ปูนซีเมนต์ที่ร้อยละ 0 5 10 15 20 และ 
25 ด้วยสัดส่วนซีเมนต์ต่อลูกรังเท่ากับ 1:7 ที่อายุ 14 28 
และ 90 วัน พบว่าค่าก าลังรับแรงอัดและการดูดซึมเป็นไป
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนส าหรับอิฐบล็อกประสาน 
ค่าก าลังมีการเพิ่มขึ้นตามอายุการบ่ม และเถ้าลอยจากเถ้า
ถ่านหินและเถ้าชีวมวล ให้ก าลังของอิฐบล็อกประสานดีที่สุด  
 ส าเริง รักซ้อน และคณะ[5] เสนอผลการวิจัยการใช้เถ้า
หนักในงานคอนกรีต และมอร์ตาร์พบว่า เถ้าหนักต้องมีการ
ลดขนาดแล้วผ่านตะแกรง 325 จึงจะท าให้เกิดปฏิกิริยาปอซ
โซลานได้ดี ขนาดอนุภาคที่ละเอียดสามารถแทรกตัวเข้าใน
โพรงมอร์ตาร์ ส่งผลให้มอร์ตาร์มีความทึบแน่น เพิ่มพื้นที่ผิว
จ าเพาะท าให้เกิดปฏิกิริยาได้เร็ว ดังนั้นขนาดอนุภาคเถ้า
หนักจึงส่งผลถึงค่าก าลังรับแรงอัดโดยตรง   
 ในการเปรียบเทียบเถ้าชีวมวลจากวัสดุธรรมชาติ เป็นที่
สนใจของนักวิชาการในด้านการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
ของเถ้า ชีวมวลจากวัสดุธรรมชาติที่ผ่านการเผาไหม้  
จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าถ่านหิน และเถ้า
แกลบนั้น  พบว่ามีองค์ประกอบหลักคือ SiO2 Al2O3 และ 
Fe2O3 ที่ส าคัญในปฏิกิริยาปอซโซลาน โดยกล่าวได้ว่า 

รูปที่ 1 การประยุกต์ใช้อิฐบล็อกประสานในรูปแบบต่าง ๆ 
เถ้าแกลบมาท าเป็นวัสดุจ าพวกจีโอโพลิเมอร์ หรือการ
ปรับปรุงคุณสมบัติ SiO2 และ Al2O3 จะส่งผลให้ก าลังวัสดุ
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สูงขึ้น เถ้าแกลบยังช่วยปรับปรุงคุณภาพให้คอนกรีตมีก าลัง 
และเพิ่มความทนทาน[10-12] 
 ทั้งนี้เพื่อเป็นการศึกษาเปรียบเทียบก าลังรับแรงอัดจาก
การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย เถ้าลอย เถ้าหนัก จากถ่านหิน 
ส าหรับอัตราส่วนท่ีเหมาะสม เพื่อการน าไปประยุกต์ใช้ และ
ส่งเสริมการน าวัสดุเหลือใช้จากโรงไฟฟ้าไปท าให้เกิด
ประโยชน์ ลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมในด้านลดปริมาณ
ปูนซีเมนต์ บทความนี้ท าการศึกษาสัดส่วนผสมอิฐบล็อก
ประสานด้วยการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าถ่านหิน และเถ้า
ชีวมวล เปรียบเทียบกับมาตรฐานของอิฐบล็อกประสานชนิด
ไม่รับน้ าหนัก และรับน้ าหนัก การพัฒนาก าลังที่เพิ่มขึ้นตาม
อายุการบ่ม  เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใช้เพื่อพัฒนา
ออกแบบอิฐบล็อกประสานท่ีเหมาะสมส าหรับผู้สนใจ 

2. วิธีกำรวิจัย
 ทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อิฐบล็อก
ประสาน มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 57-2533 
บล็อกคอนกรีตชนิดรับน้ าหนัก[12] และ มอก. 58-2533 
บล็อกคอนกรีตชนิดไม่รับน้ าหนัก[13] ทดสอบก าลังรับ
แรงอัด และค่าการดูดซึมน้ า วัสดุที่ใช้มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1 ขนาดและแหล่งที่มาของวัสดุ 
2.1.1 ดินลูกรังจากบ่อดิน อ าเภอเทิง จังหวัดเชียงราย 
มีลักษณะเป็นดินทรายปนดินเหนียวสีแดงเข้ม มีขนาดเม็ด
ดินเฉลี่ย D50 เท่ากับ 0.40 mm รูปถ่ายด้วย (Scanning 
Electron Microscope, SEM) ที่มีขนาดก าลังขยาย 1000 
เท่า แสดงในรูปที่ 2 ก) 
2.1.2 เถ้าลอย จากโรงไฟฟ้าถ่านหิน อ าเภอแม่เมาะ จังหวัด
ล าปาง ขนาด D50 เท่ากับ 0.075 mm ผ่านขบวนการเผาที่
อุณหภูมิการเผาอยู่ในช่วง 1200 oC  โดยอนุภาคของเถ้า
ลอยถ่านหินมีขนาดเล็กสุดเมื่อเปรียบเทียบกับเถ้าชนิดอื่น 
รูปที่ 2 ข) ดังแสดงรูปขยายขนาด 1000 เท่า 
2.1.3 เถ้าลอยชีวมวลเป็นเถ้าที่ผ่านขั้นตอนการเผาจากวัสดุ
ทางการเกษตร เช่น ข้าวเปลือก ฟางข้าวโพด และเศษไม้ 
จากโรงไฟฟ้าชีวมวล อ าเภอเมือง จังหวัดล าพูน เถ้าลอยได้
ผ่านขบวนการเผาที่อุณหภูมิการเผาอยู่ในช่วง 800-1200 oC 
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยค่า D50 เท่ากับ 0.25 mm รูป SEM ขยาย 
1000 เท่า แสดงในรูปที่ 2 ค) 
2.1.4 เถ้าหนักจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ อ าเภอแม่เมาะ จังหวัด
ล าปาง ลักษณะอนุภาคขนาดใหญ่ มีขนาดไม่สม่ าเสมอ ผ่าน
ขบวนการเผาที่อุณหภูมิการเผาอยู่ในช่วง 1200 oC โดย
แสดงในรูปขยายขนาด 500 เท่าในรูปที่ 2 ง) การวิจัยนี้ได้ใช้
เถ้าหนักจากโรงไฟฟ้าโดยตรงไม่มีการคัดแยกขนาด 
2.2 ขั้นตอนการท าการทดสอบ 

2.2.1 ทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุ เช่น ค่าพิกัดอัต
เตอร์ เบิร์ก (Atterberg limit tests) การวิ เคราะห์ด้วย
ตะแกรง (Grain size analysis) ส าหรับดินลูกรัง ทราย เถ้า
ถ่านหิน และเถ้าชีวมวล เพื่อศึกษาลักษณะการกระจาย
ขนาดของวัสดุและจ าแนกชนิดเม็ดดิน การควบคุมหน่วย
น้ าหนักตัวอย่างได้ท าการทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน 
(Standard proctor test) ตามมาตรฐาน ASTM 698 เพื่อ
น าไปควบคุมคุณภาพในการบดอัดก้อนตัวอย่างอิฐบล็อก
ประสานให้มีความหนาแน่นที่คงที่ด้วยปริมาณน้ าท่ีเหมาะสม 
จากผลการทดสอบค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด (Maximum 
dry density, dry max)  และค่ าปริ มาณน้ าที่ เ หมาะสม 
(Optimum moisture content, OMC) 
2.2.2 ปรับปรุงส่วนคละของดินลูกรังและทราย ที่รวมเป็น
วัสดุเฉื่อยที่อัตราส่วน 5:1 ส าหรับวัสดุประสานศึกษาค่า
อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่าง ปูนซีเมนต์ และเถ้าลอย หรือ
เถ้าหนัก เพื่อก าหนดสัดส่วนการผสมตัวอย่าง  
2.2.3 อัดขึ้นรูปเป็นอิฐบล็อกประสาน ด้วยการเตรียม
ส่วนผสมทั้งหมดให้อยู่ในสภาพแห้ง ช่ังน้ าหนักวัสดุส่วนผสม
แห้งด้วยเครื่องช่ัง ผสมส่วนผสมแห้งเข้าด้วยกัน แล้วคนวัสดุ
ให้ เข้ากันไม่น้อยกว่า 15 min เติมน้ าในปริมาณน้ าที่
เหมาะสม แล้วกดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดอฐบล็อกประสานหลัง
แกะแบบเพื่อบ่มตามระยะเวลา ส าหรับขั้นตอนการผสม
แสดงในรูปที่ 3 ก)- จ) 
2.2.4 การบ่มอิฐบล็อกประสานหลังการอัด ท าการผึ่งใน
ร่มเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วจึงบ่มตัวอย่างโดยการพรมน้ า
ให้ทั่วแล้วหุ้มด้วยพลาสติกเก็บในที่ร่ม จนถึงเวลาทดสอบ
ที่อายุ 3 7 14 และ 28 วัน มีการอุดช่องของอิฐบล็อก
ประสานด้วยปูนเกร้าท์ (วัสดุเชื่อมประสาน) ด้วยปูนผสม 
(ปูนก่อฉาบ) ด้วยสัดส่วนปูน 1 ส่วนต่อทรายหยาบ 2 ส่วน
โดยน้ าหนัก ผสมน้ าที่อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ (w/c) 0.75 
เพื่อให้สภาพตัวอย่างทดสอบเหมือนกับสภาพการใช้งาน
จร ิง  โดยปูนเกร้าท์จะมีค่าปูนก าลังที ่ส ูงกว่าอิฐบล็อก
ประสาน การเตรียมตัวอย่างทดสอบ วัดขนาดและชั่ง
น้ าหนัก แล ้วทดสอบก าล ังร ับแรงอัด  (Compression 
test) การดูดซึมน้ า  (Water absorption) ดังแสดงการ
เตรียมตัวอย่างแสดงในรูปที่ 3 
2.4 การออกแบบส่วนผสมและตัวอย่างควบคุม 
ในการเปร ียบเท ียบระหว ่างต ัวอย ่างมาตรฐานผสม
ปูนซีเมนต์ และสัดส่วนที่ผสมเถ้าลอยหรือเถ้าหนัก ด้วย
ตัวอย่างควบคุม และตัวอย่างที่มาปรับเปลี่ยนสัดส่วนด้วย
เถ ้าที ่ทดแทนสัดส่วนของปูนซีเมนต์ และอายุการบ่ม 
จ านวนตัวอย่างทดสอบรวมทั้งสิ้น 204 ตัวอย่างสัดส่วน
น้ าหนักปูนซีเมนต์ต่อเถ้าลอยถ่านหิน (FA) เถ้าหนักถ่านหิน 
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(BT) หรือเถ้าลอยชีวมวล (BA) คือ 0.3:0.7  0.4:0.6 
0.5:0.5 0.6:0.4  และ  0.7:0.3 ตามล าดับ รวม 5 อัตรา
ส่วนผสม ก าหนดให้อัตราส่วนผสมระหว่างดินลูกรังต่อ
ทรายมีสัดส่วนคงที่เท่ากับ 5:1  
3. ผลกำรวิจัย
3.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐาน 
  ผลการทดสอบคุณสมบัตพิื้นฐานทางวิศวกรรมของวัสดทุี่
ใช้ประกอบในการศึกษา ประกอบด้วย ดินลูกรัง ทราย และ
ดินผสมระหว่างดินผสมลูกรังและทราย(Laterite with 
sand) ในสัดส่วน 5:1 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยตะแกรงใน
รูปที่ 4 ก) และสรุปในตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ด้วย
ตะแกรงส าหรับดินลูกรังและทราย มีค่า Cc และ Cu เท่ากับ 
0.76 9.33 และ 0.62 2.68ผลการจ าแนกดินลูกรังอยู่ในดิน
ทรายปนดินเหนียวที่มีการกระจายขนาดคละที่ ไม่ดี  
( Poorly- graded sand with clay, SP- SC)  แ ล ะ ทร าย
สามารถจ าแนกได้เป็นทรายที่มีขนาดคละไม่ดี (Poorly 
graded sand, SP) เมื่อผสมดินลูกรังและทรายในอัตราส่วน
ที่ก าหนดท าให้มีการผสมกันระหว่างมวลรวมเม็ดหยาบและ
ละเอียด สามารถจ าแนกเป็นดินทรายปนดินตะกอนทรายที่
มีขนาดคละดี (Well-graded sand with silt, SW-SM)   
 ส าหรับการบดอัดตัวอย่างให้มีปริมาณน้ าที่เหมาะสม ได้
มีการเตรียมตัวอย่างควบคุม ส าหรับอิฐบล็อกประสานด้วย

การทดสอบการบดอัดด้วยวิธีการบดอัดแบบมาตรฐาน ตาม
ข้อก าหนดโดยใช้วัสดุผสมที่ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์:ดิน
ลูกรัง:ทราย ท่ีสัดส่วนน้ าหนัก 1:5:1 ทดสอบโดยการเพิ่ม
ปริมาณความช้ืนในดินแห้ง ความช้ืนจะท าหน้าที่เคลือบเม็ด 
ลดช่องว่าง หล่อลื่น แทนที่ช่องว่างท าให้มวลดินมีหน่วย
น้ าหนักสูงขึ้นจนถึงค่าความหนาแน่นสูงสุด แล้วจึงมีค่าลดลง
เนื่องจากน้ าที่เข้าไปแทนที่ช่องว่าง ผลทดสอบมีค่าความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดเท่ากับ 1,510 kg/m3 ที่ปริมาณความช้ืน
เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 16 (รูปที่ 4 ข)) 

3.2 ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดอิฐบล็อกประสานควบคุม 
 ตัวอย่างควบคุมที่ใช้ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานโดยที่ไม่
มีเถ้าชีวมวลมาเป็นวัสดุผสม ตัวอย่างอิฐบล็อกประสานใน
ตัวอย่างควบคุมนี้ ใช้อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์:ดินลูกรัง:
ทราย เท่ากับ 1:5:1 รหัสตัวอย่าง C01NA00-XX มีค่าเฉลี่ย
ก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานที่อายุการบ่มเป็น
ระยะเวลา 3 7 14 และ 28 วัน เท่ากับ 19.53 24.13 46.97 
และ 72.85 ksc ตามล าดับ และมีค่าการดูดกลืนน้ าเฉลี่ย
เท่ากับ 170 kg/m3 ผลการทดสอบค่าหน่วยน้ าหนักแห้งและ
ก าลังรับแรงอัดแสดงไว้ในตารางที่ 2 

ก)  รูปถ่าย SEM ดินลูกรัง ข) รูปถ่าย SEM เถ้าลอยถ่านหิน 

ค) รูปถ่าย SEM เถ้าลอยชีวมวล ง) รูปถ่าย SEM เถ้าหนักถ่านหิน 
รูปที่ 2 รูปถ่าย Scanning Electron Microscope, SEM ของวัสดทุี่ใช้ท าวิจัย 
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3.3 ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดอิฐบล็อกประสานตาม
อายุการบ่ม  
 ตารางที่ 3 สรุปผลการวิเคราะห์ค่าก าลังรับแรงอัดของ
อิฐบล็อกประสานจากเถ้าลอยและเถ้าหนัก ถ่านหิน ในการ
ทดสอบได้ศึกษาผลการพัฒนาก าลังตามอายุการบ่มของอิฐ
บล็อกประสานจากการทดแทนปูนซีเมนต์ด้วยเถ้า โดย
พิจารณาจากอายุการบ่มตัวอย่างที่ระยะเวลา 3 7 14 และ 
28 วัน  สรุปผลการทดสอบดังแสดง ในรูปที่  5 แสดง
ความสัมพันธ์การพัฒนาก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อก
ประสาน ตามสัดส่วนการผสมและอายุการบ่ม จะเห็นได้ว่า 
การพัฒนาก าลังของอิฐบล็อกประสานผสมปูนซีเมนต์ของ
ตัวอย่างควบคุม ค่าก าลังตัวอย่างควบคุมที่อายุ 28 วัน ค่า
ก าลัง เท่ากับ 72.85 ksc และตัวอย่างที่ทดแทน 
ซีเมนต์ด้วยเถ้าที่สัดส่วน 0.7:0.3  0.6:0.4  0.5:0.5 0.4:0.6 
และ 0.3:0.7 ค่าก าลัง 71.82  60.39  49.29  44.47 และ 
41.23 ksc หรือค่าก าลังรับแรงอัดลดลงร้อยละ 1  17  32  
39  และ 43 ตามล าดับ 
 ส าหรับเถ้าลอยถ่านหิน และส าหรับเถ้าลอยชีวมวลการ
เปลี่ยนแปลงค่าก าลังเท่ากับ  69.90  59.70  48.70 44.30 
และ 40.60 ksc ค่าก าลังลดลงที่ร้อยละ 4  18  33  39  และ 
44  ในขณะที่ค่าก าลังรับแรงอัดของเถ้าหนักถ่านหินมีค่า
ก าลังเท่ากับ 44.04  40.81  38.74 38.74 และ 35.34 ksc  
มี ค่ าก าลั งที่ ลดลงร้ อยละ  40  44  47  48  และ  51 

ตามล าดับ เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าก าลังที่ทุกอายุการบ่ม 
สามารถสรุปได้ว่า ค่าก าลังรับแรงอัดแปรผกผันตามการ
ทดแทนเถ้าที่เพิ่มขึ้น และที่อายุการบ่มที่ 28 วันค่าก าลังรับ
แรงอัดของเถ้าลอยถ่านหินและเถ้าชีวมวล มีค่าที่ใกล้เคียง
กัน และสูงกว่าเถ้าหนักถ่านหิน และค่าก าลั งของอัตรา
ส่วนผสมด้วยเถ้าลอยถ่านหินที่ C07FA03 มีค่าก าลังรับ
แรงอัดผ่านเกณฑ์ส าหรับมาตรฐานบล็อกชนิดรับน้ าหนัก
ตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ที่ไม่น้อยกว่า 70 ksc ที่อายุการ
บ่ม 28 วัน 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าก าลังของเถ้าลอยจากถ่านหิน 
และเถ้าชีวมวลในรูปที่ 5 ก) และ ข) แนวโน้มการพัฒนาก าลัง
รับแรงอัดมีการพัฒนาก าลังอย่างรวดเร็วเกิดขึ้นในช่วงอายุการ
บ่มที่ 14 วัน จากนั้นการพัฒนาก าลังอัดมีแนวโน้มไม่เพิ่มขึ้น
มากที่อายุการบ่ม 28 วัน การพัฒนาก าลังรับแรงอัดของ
สัดส่วนการผสมส าหรับเถ้าลอยจากถ่านหิน และชีวมวลที่
สัดส่วน C07FA03 และ C07BA03 คือ ปูนซีเมนต์:เถ้า เท่ากับ 
0.7:0.3 มีการพัฒนาก าลังที่สอดคล้องกับตัวอย่างควบคุม 
ในขณะที่การพัฒนาก าลังของเถ้าหนักถ่านหินในรูปที่ 5 ค) 
พบว่าค่าก าลังรับแรงอัดของตัวอย่างมีค่าก าลังลดลงอย่างมาก 
เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม โดยมีค่าก าลังรับแรงอัดที่
ต่ ากว่าเมื่อเทียบกับส่วนผสมที่มาจากเถ้าลอยทั้งสองชนิด 
สามารถอธิบายได้จากขนาดอนุภาค และการกระจายขนาด
ของเถ้าดังแสดงในรูปที่ 2 รูปถ่าย SEM และ รูปที่ 4 ก) พบว่า 

ก) ช่ังน้ าหนักส่วนผสมแห้ง ข) ผสมน้ าในวัสดุแห้งท่ีปริมาณน้ าที่เหมาะสม ค) อัดขึ้นรูปอิฐบล็อกประสาน 

ง) แกะอิฐบล็อกประสานและผึ่งให้แห้ง 24 ช่ัวโมง จ) บ่มตัวอย่างในถุงพลาสติกตามอายุการทดสอบ 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการเตรยีมตัวอยา่งอิฐบล็อกประสาน 
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 ก) ผลการทดสอบการวเิคราะห์ด้วยตะแกรง  ข) ผลการทดสอบการบดอัด 

รูปที่ 4 ผลการทดสอบวัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 

ตารางที่ 1 การทดสอบคุณสมบัติพื้นฐาน 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบตัวอย่างควบคุม 
Curing time 

(Day) 
Dry unit weight Comp. strength 

kg/m3 ksc 
C01NA00-03 1,615.7 19.53 

C01NA00-07 1,625.9 24.13 

C01NA00-14 1,630.2 46.97 

C01NA00-28 1,631.0 72.85 

การกระจายขนาดของอนุภาคเถ้าลอยถ่านหิน เถ้าลอยชีว
มวล เถ้าหนักถ่านหิน เรียงตามขนาดอนุภาพจากเล็กไปใหญ่ 
โดยขนาดอนุภาพที่เล็กกว่า ขนาดอนุภาคที่ละเอียดสามารถ
แทรกตัวเข้าในโพรง เพิ่มพื้นที่ผิวจ าเพาะ ท าให้เกิดปฏิกิริยา
ปอซโซลานได้ดีกว่าเถ้าที่มีขนาดอนุภาคที่ใหญ่กว่าส่งผลให้

ค่าก าลังของเถ้าลอยทั้งสองชนิดที่ค่าก าลังที่สูงกว่าเก้าหนัก
ถ่านหินอย่างเห็นได้ชัด  
3.4 ผลการทดสอบด้านก าลังรับแรงอัด และค่าหน่วย
น้ าหนักของอิฐบล็อกประสานผสมเถ้า 

ในรูปที่ 6 ก) และ ข) แสดงผลการทดสอบหน่วย 
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Compaction Test
 dry max = 1,510 kg/m3

OMC = 16.0%

Tests Laterite Sand 
Laterite 

with 
sand 

Sieve analysis 
-  Coefficient of 
curvature, Cc 
-  Coefficient of 
uniformity, Cu 
-  Percent passing # 4 
-  Percent passing # 200 

0.76 

9.33 
99.65 
10.54 

0.62 

2.68 
100 
1.18 

1.00 

6.25 
99.2 
8.75 

Atterberg’s limits Test 
-  Liquid limit, LL (%) 
-  Plastic limit, PL (%) 
-  Plastic index, PI (%) 

47 
17 
30 

NP 
NP 
- 

9.70 
1.52 
8.18 

Soil classification, USCS SP-SC SP SW-SM 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัด 

Sample ID 
Compressive strength, ksc 

FA (Coal) BT (Coal) BA (Biomass) 
(Curing time) ksc ksc ksc 

C07XX03-03 10.73 7.18 18.83 

C07XX03-07 22.62 15.86 22.07 

C07XX03-14 45.56 32.86 44.69 

C07XX03-28 71.82 44.04 69.00 

C06XX04-03 9.20 6.42 17.84 

C06XX04-07 20.17 13.70 21.20 

C06XX04-14 44.83 29.36 44.29 

C06XX04-28 60.39 40.81 59.70 

C05XX05-03 7.93 6.42 17.07 

C05XX05-07 17.96 13.70 20.24 

C05XX05-14 42.08 29.36 41.35 

C05XX05-28 49.29 38.74 48.70 

C04XX06-03 7.40 6.20 16.11 

C04XX06-07 15.78 11.64 19.04 

C04XX06-14 38.27 25.64 35.46 

C04XX06-28 44.47 37.72 44.30 

C03XX07-03 6.74 5.65 15.22 

C03XX07-07 14.13 10.34 17.74 

C03XX07-14 32.84 22.18 31.86 

C03XX07-28 41.23 35.34 40.60 
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น้ าหนักเทียบกับหน่วยน้ าหนักของอิฐบล็อกประสานควบคุม 
(C01NA00) ที่อายุ 3 วัน และ 14 วันตามล าดับ กรณีผสม
เถ้าลอย (ถ่านหิน) มีหน่วยน้ าหนักเท่ากับ 1,616 kg/m3 จาก
รูปแสดงการพัฒนาก าลังเปรียบเทียบและค่าหน่วยน้ าหนัก 
โดยเมื่อเพิ่มสัดส่วนผสมของเถ้าลอยในอัตราส่วนของ
ปูนซีเมนต์ต่อเถ้าลอย (ถ่านหิน) ที่ 0.7:0.3  0.6:0.4  0.5:0.5 
0.4:0.6  และ 0.3:0.7 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า เมื่อสัดส่วน
ของเถ้าลอยมีค่ามากขึ้นค่าหน่วยน้ าหนักแห้งลดลง เนื่องจาก
การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยที่มีความถ่วงจ าเพาะ
เท่ากับ 2.65 ส่งผลท าให้หน่วยน้ าหนักของอิฐบล็อกประสาน
ผสมเถ้าลอยแนวโน้มที่ลดลง ดังนั้นในการประยุกต์ใช้งาน
โดยใช้อิฐบล็อกประสานผสมเถ้าลอยไปใช้เป็นส่วนประกอบ
ในงานผนัง จะช่วยลดน้ าหนักถาวรที่กระจายสู่โครงสร้างได้ 

3.5 การทดสอบการดูดกลืนน้ าของตัวอย่างจากเถ้าลอย
เถ้าหนักจากถ่านหิน และเถ้าลอยชีวมวล 

 การทดสอบการดูดกลืนน้ าของตัวอย่างอิฐบล็อก
ประสานโดยใช้เถ้าลอยและเถ้าหนักจากถ่านหิน เพื ่อ
ทดแทนซีเมนต์ โดยท าการทดสอบจากตัวอย่างที่อายุ 28 
วัน มีสัดส่วนผสมระหว่างซีเมนต์และ เถ้าลอยถ่านหิน 
(FA) หรือเถ้าหนักถ่านหิน (BT) ที่สัดส่วนน้ าหนักเท่ากับ 
0.7:0.3  0.6:0.4  0.5:0.5  0.4:0.6 และ 0.3:0.7 โดย
แสดงไว้ในหมายเลขตัวอย่าง จ านวนทดสอบ 3 ตัวอย่าง
ต่อหนึ่งอัตราส่วนผสม มีจ านวนรวม 30 ตัวอย่าง ในรูปที่ 
7 ก) และ รูปที่ 7 ข)  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการ
ดูดกลืนน้ าของตัวอย่างผสมเถ้าลอย และเถ้าหนักถ่านหิน 
ร่วมกับผลการทดสอบการดูดกลืนน้ าจากตัวอย่างควบคุม
อายุ 28 มีค่าการดูดกลืนน้ าเท่ากับ 170 kg/m3 และผล
การทดสอบอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าจากถ่านหินทุก
ตัวอย่างมีค่าการดูดกลืนน้ า อยู ่ในเกณฑ์มาตรฐานที่
ก าหนดไว้ให้ไม่เกิน 272 kg/m3  ผลการทดสอบตัวอย่าง
มีร้อยละความแตกต่างของเถ้าแต่ละชนิด พบว่าค่าการ
ดูดกลืนน้ าแปรผันตรงกับการเพิ่มขึ้นตามสัดส่วนของเถ้า  
ส าหรับตัวอย่างผสมเถ้าลอยมีค่าการดูดกลืนน้ าแตกต่าง
จากผลทดสอบของตัวอย่างควบคุมที่ร้อยละ 25.9-37.6  
โดยส าหรับตัวอย่างที่ผสมเถ้าหนักมีการดูดกลืนที่สูงกว่า
เล็กน้อย โดยมีค่าร้อยละแตกต่างจากการดูดกลืนน้ าที่
เทียบกับตัวอย่างควบคุมที่ค่าเฉลี่ยร้อยละ 28.2 - 38.2 
ส าหรับเถ้าลอยชีวมวลมีค่าการดูดกลืนต่างจากตัวอย่าง
ควบคุมที่ค่าเฉลี่ยร้อยละ 37.1-27.6 ดังแสดงในรูปที่ 7 ค) 
ในรูปที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนน้ า
และหน่วยน้ าหนักของก้อนตัวอย่างทดสอบจากเถ้าลอย

และเถ้าหนักถ่านหิน กับสัดส่วนระหว่างปูนซีเมนต์ต่อเถ้า
ลอยทั้ง 5 อัตราส่วนผสม ค่าการดูดกลืนน้ าของตัวอย่าง
แปรผันตรงกับสัดส่วนของเถ้าที ่เพิ ่มขึ ้น โดยค่าหน่วย
น้ าหนักแห้งของตัวอย่างมีค่าประมาณ 1,605-1,686 
kg/m3 ตัวอย่างผสมเถ้าลอยถ่านหินมีหน่วยน้ าหนักแห้ง
ที่อายุ 28 วันมีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่าง โดย
เมื่อเปรียบเทียบตัวอย่างที่ 0.3:0.7 มีค่าหน่วยน้ าหนักที่
ลดลงเท่ากับร้อยละ 5 จากตัวอย่างควบคุม ส าหรับ
ตัวอย่างผสมเถ้าหนักมีค่าความหนาแน่นแห้งเท่ากับ 
1,626 – 1,599 kg/m3 สัดส่วนระหว่างปูนซีเมนต์ต่อเถ้า
หนัก เท่ากับ 0.3:0.7 ถึง 0.7:0.3 แสดงผลของหน่วย
น้ าหนักแห้งไปทิศทางเดียวกัน โดยมีแนวโน้มที ่ส ูงขึ ้น
เล็กน้อยเมื่อมีสัดส่วนของเถ้าหนักผสมเพิ่มขึ้น สันนิษฐาน
ได ้ว ่าจากขนาดอนุภาคของ เถ ้าหน ักที ่ใหญ่กว ่าการ
ดูดกลืนน้ าไปสะสมที่พื้นท าให้ยังมีค่าหน่วยน้ าหนักที่สูง 
และค่าหน่วยน้ าหนักที่แตกต่างยังไม่มีนัยส าคัญที่แตกต่าง
ระหว่างแต่ละสัดส่วนที่เปลี่ยนแปลงไป 

 ผลการทดสอบโดยมีอัตราส่วนผสม ปูนซีเมนต์
และเถ้า:ดินลูกรัง:ทราย เท่ากับ 1:5:1 และอัตราส่วน
ระหว่าง ปูนซีเมนต์และเถ้าเท่ากับ 0.7:0.3  0.6:0.4  
0.5:0.5  0.4:0.6 และ0.3:0.7 พบว่า ก าลังรับแรงอัดของ
อิฐบล็อกประสานมีการพัฒนาก าลังอย่างรวดเร็วเกิดขึ้น
ในช่วงอายุการบ่มที่ 14 วัน จากนั้นการพัฒนาก าลังอัดมี
แนวโน้มไม่เพิ่มขึ้นมากที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยสัดส่วน
ของปูนซีเมนต์และเถ้าลอยถ่านหินที่  0.7:0.3  มีค่า
ก าลังอัดที่อายุ 28 วัน มีค่าเท่ากับ 70.4 ksc ค่าการ
ดูดกลืนน้ า  214 kg/m3 ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 
57-2533 บล็อกคอนกรีตชนิดรับน้ าหนัก และส าหรับ
สัดส่วนของเถ้าหนักถ่านหิน และเถ้าชีวมวลอายุ 28
วัน ส าหรับผลการทดสอบที่สัดส่วนการผสมอื่น ๆ นั้น 
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 58-2533 บล็อกคอนกรีต
ชนิดไม่รับน้ าหนักที่ก าหนดไว้ต้องมีค่าก าลังรับแรงอัด
ไม่น้อยกว่า 25 ksc   

 ค่าหน่วยน้ าหนักแห้งของอิฐบล็อกประสานที่
ท ด แ ท น ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ด ้ว ย เ ถ ้า  ม ีค ่า แ ป ร ผ ัน ต ร ง ก ับ
สัดส่วนของเถ้าหนักที่ เพิ่มขึ้น  สอดคล้องกับผลการ
ทดสอบค่าการดูดกลืนน้ าที่ เพิ่มขึ้นตามการเพิ่มของ
เ ถ ้า  เ นื ่อ ง จ า ก ข น า ด ข อ ง อ น ุภ า พ เ ถ ้า ม ีผ ล ก ับ
ความสามารถดูดกลืนน้ า อีกทั้งขนาดอนุภาคเถ้ายังมี
ผลกับการท าปฏิกิริยาปอซโซลานที่ส่งผลถึงค่าก าลัง
รับแรงอัดโดยตรง [5]  ดังนั้นหากต้องการพัฒนาอิฐ
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  ก) เถ้าลอยถ่านหิน (FA)          ข) เถ้าลอยชีวมวล (BA) 

     ค) เถ้าหนักถ่านหิน (BT) 
รูปที่ 5 การพัฒนาก าลังรับแรงอัดของอิฐบล็อกประสานตามอายุการบ่มและชนิดของวัสดผุสม 

 

 

 

 ก) อายุการบ่ม 3 วัน   ข) อายุการบ่ม 14 วัน 
รูปที่ 6 ก าลังรับแรงอัดกับหน่วยน้ าหนักอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าลอย อายุ 3 และ 14 วัน 

บล็อกประสานชนิดรับน้ าหนัก ควรมีการคัดขนาด เพื่อให้อิฐ
บล็อกประสานมีความสามารถในการรับน้ าหนักดีขึ้น ดังจะเห็น
ได้จากการเปรียบเทียบกับเถ้าลอยที่มีขนาดอนุภาคเล็กกว่าและ
ที่สัดส่วนระหว่างปูนซีเมนต์และเถ้าที่มีน้ าหนักที่เท่ากัน 

 ผลการศึกษานี้สามารถน าสัดส่วนผสมนี้ไปใช้งานที่มี
คุณสมบัติสอดคล้องตามมาตรฐานของอิฐบล็อกประสานชนิด
ไม่รับน้ าหนัก เหมาะสมส าหรับงานที่ไม่ได้รับน้ าหนักโครงสร้าง
โดยตรง เช่น งานวัสดุก่อผนัง หรือพัฒนาวัสดุก่อสร้างอื่น ๆ ที ่

ต้องการการแทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ จากการศึกษาพบว่าในการ
ผสมเถ้ามีผลท าให้ลดปริมาณเนื้อดิน ส่งผลท าให้หน่วยน้ าหนัก
ของอิฐบล็อกประสานมีค่าลดลง ให้ลดน้ าหนักในการรับน้ าหนัก
ของโครงสร้าง ส าหรับในขั้นตอนการผลิตยังสามารถลด
ค่าแรงงานและค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ท้ังยังเป็นการรั กษา
สภาพแวดล้อม และน าของเสียจากภาคอุตสาหกรรมมาใช้ให้
เกิดประโยชน์และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
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  ก) เถ้าลอยถ่านหิน  ข) เถ้าหนักถ่านหิน 

ค) เถ้าลอยชีวมวล 
รูปที่ 7 การดูดกลืนน้ าของอิฐบล็อกประสานกบัค่าเปอรเ์ซ็นต์การดดูกลืนเทียบกับตัวอยา่งควบคุม 

        ก) เถ้าลอยถ่านหิน                                               ข) เถ้าหนักถ่านหิน  
รูปที่ 8 การเปรียบเทียบผลทดสอบการดูดกลืนน้ าของอิฐบล็อกประสานเถ้าลอย และหน่วยน้ าหนักแห้งของตัวอย่างอายุ 28 วัน 

4. สรุปผลกำรทดสอบ

จากผลการศึกษาการพัฒนาก าลังของอิฐบล็อกประสาน
ที่แทนที่ด้วยเถ้า สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1) อิฐบล็อกประสานท่ีแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยถ่าน
หิน เถ้าลอยชีวมวล และเถ้าหนักถ่านหิน มีค่าก าลังรับ
แรงอัดแปรผกผันกับอัตราส่วนของเถ้าที่เพิ่มขึ้น และการ
เพิ่มขึ้นของสัดส่วนเถ้าช่วยลดลงของหน่วยน้ าหนักแห้งอิฐ
บล็อกประสานได้ 

2) สัดส่วนที่ให้ค่าก าลังรับแรงอัดใกล้เคียงกับก าลังของ
ตัวอย่างควบคุม สัดส่วนของปูนซีเมนต์ที่มีต่อเถ้าลอยถ่าน
หินที่ 0.7:0.3 โดยอัตราส่วนผสม 1:5:1 ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน
ได้ค่าก าลังอัดเท่ากับ 71.82 ksc ค่าการดูดกลืนน้ า 214 
kg/m3 ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 57-2533 บล็อกคอนกรีต
ชนิดรับน้ าหนัก ส าหรับสัดส่วนผสมของเถ้าอื่น ๆ ผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน มอก 58-2533 บล็อกคอนกรีตชนิดไม่รับน้ าหนัก 
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3) ผลการทดสอบร้อยละการดูดซึมของอิฐบล็อกประสาน
พบว่ามีค่าร้อยละการดูดซึมที่เพ่ิมขึ้น  ตามสัดส่วนของเถ้าที่ 
เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะเถ้าหนักถ่านหินที่มีขนาดอนุภาคที่ใหญ่
กว่าจะมีร้อยละการดูดซึมที่ สูงขึ้นโดยผลทดสอบจาก
ส่วนผสมค่าการดุดซึมของน้ ายังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

4) การน าเถ้าลอย หรือเถ้าหนักจากถ่านหินหรือชีวมวล
มาเป็นวัสดุประสานในงานอิฐบล็อกประสาน จากผลการ
ทดสอบพบว่า การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าสามารถลดการ
ใช้ปริมาณปูนซี เมนต์ ในส่วนผสมได้  โดยมีค่าก าลังที่
เหมาะสม เพียงพอตามมาตรฐานบลอ็กคอนกรีตชนิดไม่รับ
น้ าหนัก อีกทั้งยังเป็นการลดภาระการทิ้งวัสดุที่เหลือจากการ
ผลิตกระแสไฟฟ้ามาท าให้เกิดประโยชน์ในด้านอื่น ๆ และ
เป็นการส่งเสริมการประยุกต์การใช้งานวัสดุที่มีความเป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม 

5. กิตติกรรมประกำศ
 ผู้วิจัยขอขอบคุณวัสดุประกอบในการวิจัยจากโรงไฟฟ้า
แม่เมาะ การไฟฟ้าฝ่ายผลิต อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง 
และโรงไฟฟ้าชีวมวล บริษัทโคเจน กรีน จังหวัดล าพูน 
สนับสนุนวัสดุทดสอบ ขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
ภาคภูมิ จารุภูมิ และกลุ่มวิจัยนวัตกรรมวัสดุ สาขาวิศวกรรม
อุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล้านนาล้านนา ที่ได้อนุเคราะห์การถ่ายภาพ SEM ใน
การวิจัย และขอขอบคุณ คุณองอาจ นวลปลอด นักวิจัย
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
(วว.) ส าหรับข้อมูล และข้อแนะน าในการเตรียมตัวอย่าง  

6. เอกสำรอ้ำงอิง
[1] Saisuthanawit S, Charoenchai, N. Engineering 

economic value analysis of interlocking block pilot 
plant using Mae Moh power plant bottom ash. 
NUEJ. 2018;13(1): 80-98. Thai. 

[2]  Kamhang W, Janbanjong B. Thailand institute of 
scientific and technological research (online). 
Available: fromhttp://technologyblockprasan.com 

      /information1_2.php/ [Accessed: 30 June 2018].  
[3] Dasaesamoh A, Maha H,  Chebueraheng H. 

Properties of interlocking block from para rubber 
wood fly ash mixed Narathiwat kaolin.  J. Res. Unit 
Sci. Tech. Environ. Learning. 2014; 5(2):202-
208.Thai. 

[4]  Saramakon S. Usage of fly ash for manufacturing 
  interlocking block. Master Thesis. Suranaree 
 University of Technology, Nakhonratchasima; 
 2013.Thai.  

[5]   Rukzon S, Phupa W, Ngenprom N, Chindaprasirt P.   
 Final Report. The innovation of use bottom ash on  
 green concrete. Rajamangala University of  
 Technology Phra Nakhon. Bangkok; 2012. Thai. 

[6]   Sujjavanich S, Suwanwitaya P. Final Report. Durability  
 of fly ash concrete. Electricity generating authority of  
 Thailand. April. 2003. Thai. 

[7]  Dumrongsil  S, Sujjavanich S. Effect of Cement  
 containing binary blended bagasse ash-fly ash on  
 physical and mechanical properties of concrete. 
 KMUTT Research and Development Journal. 
  2007;30(3):489-499.Thai. 

[8]  Department of industrial works. Manual and 
 criteria for processing fuel rods and concrete 
 interlocking bricks. 1st Edition. Bangkok; CMS 
 Engineering. 2012.Thai. 

[9] Dechburum A, Chaimoon K. Properties of 
 interlocking block containing fly ash and bottom 
 ash. SWU Engineering Journal. 2019;14(1):99- 
 105.Thai. 

[10] Klabprasit T, Jaturapitakkul C, Chindaprasirt P, 
 Songpiriyakij S. Fly ash and biomass ash Based 
 geopolymer pastes Part I: Effect of mix 
 proportion on compressive strength. Research 
 and Development Journal. 2008;19(2):11-16. 
 Thai. 

[11] Ramjan S, Tangchirapat W, Jaturapitakkul C. 
 Effect of finesses of fly ash and rice husk ash 
 on compressive strength and expansion of 
 mortar in accelerated mortar bar method. 
 Journal of Thailand Concrete Association. 
 2017;5(1):1-13.Thai. 

[12]  TIS. 1990. Standard for hollow-bearing 
 concrete masonry unit. TIS 57-2533. Thai 
  Industrial Standards Institute.   

[13]  TIS. 1990. Standard for hollow non-load- 
  bearing concrete masonry unit. TIS 58-2533. 
 Thai Industrial Standards Institute.




