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บทคัดย่อ  
 ปัจจุบันหินฝุ่นและเถ้าชานอ้อยเป็นวัสดุเหลือทิ้งในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีจำนวนมากซึ่งต้องการนำไปเพิ่ม
มูลค่า งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการนำหินฝุ่นทดแทนทรายทั้งหมดในการผลิตคอนกรีต โดยใช้เถ้าชานอ้อย
แบบหยาบแทนที่หินฝุ่นบางส่วน และใช้เถ้าชานอ้อยแบบละเอียดแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วน กำหนดส่วนผสม
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก: เถ้าชานอ้อยแบบละเอียด (ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 325): เถ้าชานอ้อยแบบหยาบ (ขนาดผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 8 ค้างตะแกรงเบอร์ 325): หินฝุ่น เท่ากับ 1: 0: 0: 5, 0.85: 0.15: 0.05: 4.95, 0.85: 0.15: 0.10: 4.90, 
0.85: 0.15: 0.15: 4.85, 0.85: 0.15: 0.20: 4.80, และ 0.85: 0.15: 0.25: 4.75 โดยน้ำหนัก ตามลำดับ  กำหนด
อัตราส่วนน้ำ: ปูนซีเมนต์ (w/c) เท่ากับ 0.4 โดยน้ำหนัก ข้ึนรูปด้วยเครื่องอัดบล็อกปูพื้นเป็น 2 แบบ คือ บล็อกปูพื้น
ขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร ทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน มอก.378 -2531 เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น 
และบล็อกปูพื้นรูปคดกริชขนาด 11.5 x 22.5 x 6 เซนติเมตร ทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน มอก.827-2565 เรื่อง
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ผลการทดสอบพบว่าการใช้เถ้าชานอ้อยแบบหยาบแทนที่หินฝุ่นในปริมาณที่มากขึ้น
ส่งผลให้ความต้านแรงอัด ความต้านแรงดัด และความหนาแน่นมีแนวโน้มลดลง ส่วนการดูดซึมน้ำมีแนวโน้ม
เพิ ่มขึ้น กระเบื ้องคอนกรีตปูพื ้นผสมเถ้าชานอ้อยอัตราส่วน 0.85: 0.15: 0.25: 4.75  และคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้นผสมเถ้าชานอ้อยอัตราส่วน 0.85: 0.15: 0.20: 4.80 สามารถผสมปริมาณเถ้าชานอ้อยได้มาก
ที่สุด ที่บล็อกปูพื้นยังมีคุณสมบัติผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานกำหนด เมื ่อนำไปใช้ทำลานตากผลิตผลทางการ
เกษตร จึงควรใช้เถ้าชานอ้อยแบบละเอียดแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนเท่านั้น  
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Abstract  
 Currently, quarry rock and bagasse ash are waste materials in many industrial factories that 
need to be added to add value. The objective of this research is to study the use of quarry rock as 
a replacement for all sand in concrete production. The coarse bagasse ash partially replaced some 
of the quarry rock, and fine bagasse ash partially replaced cement. The ratio of hydraulic cement 
ingredients: fine bagasse ash (size passes through sieve number 325): coarse bagasse ash (size 
through sieve number 8 and remaining through sieve number 325): quarry rock equal to 1: 0: 0: 5, 
0.85: 0.15: 0.05: 4.95, 0.85: 0.15: 0.10: 4.90, 0.85: 0.15: 0.15: 4.85, 0.85: 0.15: 0.20: 4.80, and 0.85: 
0.15: 0.25: 4.75 by weight, respectively. The water: cement ratio (w/c) was kept at 0.4 by weight. 
There are two types of floor block compactor: 30 x 30 x 5 centimeters, properties tested according 
to TIS 378-2531 standards regarding concrete floor tiles and a crooked dagger-shaped floor paving 
block, size 11.5 x 22.5 x 6 centimeters, properties tested according to TIS 827-2565 standards 
regarding interlocking concrete floor paving blocks. The results showed that the compressive 
strength increased when coarse bagasse ash was used instead of quarry rock while bending strength 
and density tended to decrease. For water absorption, there is a tendency to increase. Concrete 
floor tiles mixed with bagasse ash at a ratio of 0.85: 0.15: 0.25: 4.75 and interlocking concrete blocks 
for floors mixed with bagasse ash with a ratio of 0.85: 0.15: 0.20: 4.80 provided the highest amount 
of bagasse ash. The flooring blocks still meet the required standard criteria. When used to dry 
agricultural products, fine bagasse ash should be used to replace only part of the cement. 
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1. บทนำ 
 ปัญหาขยะของเสียเหลือทิ้ งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมปัจจุบันเป็นปัญหาใหญ่ที่ต้องเร่งแก้ไข 
เนื่องจากเป็นสาเหตุของปัญหาต่าง ๆ อาทิ ปัญหาด้าน
สิ่งแวดล้อม ปัญหาโลกร้อน ปัญหาการปลดปล่อยก๊าช
เรือนกระจก เป็นต้น ซึ่งของเสียอุตสาหกรรมจัดได้ว่า
เป็ นมลพิ ษชนิ ดหนึ่ งที่ เกิ ดจากโรงงาน ของเสี ย
อุตสาหกรรมมีทั้งชนดิที่เป็นของเสียไม่อันตรายและเปน็
ของเสียอันตรายขึ้นอยู่กับประเภทของอุตสาหกรรม 
จากการที่มีโรงงานเพิ่มขึ้นเป็นจำนวนมาก ส่งผลให้
ปริมาณของเสียอุตสาหกรรมเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
ในปัจจุบันการจัดการของเสียอุตสาหกรรมมีทางเลือก
มากกว่าในอดีต เนื่องจากมีการพัฒนาเทคโนโลยีในการ
กำจัด ซึ่งของเสียที่ไม่อันตรายจะนิยมนำไปเพิ่มมูลค่า
เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่เพื่อสอดคล้องกับแนวทางเศรษฐกิจ
ห มุ น เวี ย น  อี กทั้ งยั ง เป็ น ก าร เพิ่ ม ราย ได้ ให้ กั บ
ผู้ประกอบการและชุมชนบริเวณพื้นที่โดยรอบของ
โรงงานอุตสาหกรรมอีกด้วย 
 หินฝุ่นจากเหมืองหินเป็นของเหลือทิ้งที่มี
มูลค่าต่ำ ซึ่งเหลือจากกระบวนการบดย่อยและแยก
ขนาดหิน ซึ่งเป็นหินขนาดเล็กไม่สามารถนำไปใช้ในงาน
โครงสร้างคอนกรีต เนื่องจากมีฝุ่นผงหินขนาดเล็กอยู่
เป็นจำนวนมาก หินฝุ่นมีปริมาณมากถึงร้อยละ 20-40 
ของจำนวนหินก่อสร้างทั้งหมด ขึ้นอยู่กับเครื่องจักรใน
การผลิตของแต่ละเหมืองหิน ปัจจุบันหินฝุ่นนำไป
จำหน่ายในราคาถูกประมาณตันละ 70 บาท หินฝุ่นใช้
เป็นวัสดุถมที่ดินหรือใช้เป็นมวลรวมในการผลิตอิฐ
บล็อก และยังมีหินฝุ่นเหลือท้ิงในเหมืองหินท่ีไมส่ามารถ
จำหน่ายได้อยู่เป็นจำนวนมากท่ีรอดำเนินการ  
 ส่วนเถ้าชานอ้อยนั้นได้มาจากชานอ้อยซึ่งเป็น
วัสดุจากอุตสาหกรรมอ้อยและน้ำตาล โดยใช้ชานอ้อย
เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้ภายใน
โรงงานและจำหน่ายให้แก่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย ทำให้มีปริมาณเถ้าชานอ้อยจำนวนมากที่
ได้จากการเผาเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าจึงเกิดเป็นของเสีย
ที่เป็นภาระของ โรงไฟฟ้าต้องนำไปกำจัด ซึ่งหากไม่มี
การจัดการกำจัดที่ดีก็จะเกิดเป็นมลภาวะทางด้าน
สิ่งแวดล้อม เป็นมลพิษทางอากาศ 

 งานวิจัยที่ ผ่ านมามี การนำหิ นฝุ่ นมาใช้
ประโยชน์เป็นมวลรวมทดแทนทรายบางส่วนในงาน
คอนกรีตซึ่งการใช้หินฝุ่นในปริมาณที่เหมาะสมช่วยให้
คอนกรีตมีความต้านแรงอัดได้มากขึ้นกว่าคอนกรีตที่
ผสมทรายปกติ [1-5] และมีงานท่ีสามารถใช้หินฝุ่นแทน
ทรายได้ทั้งหมดอีกด้วย ส่วนเถ้าชานอ้อยที่นำไปบดให้
ละเอียดเท่ากับปูนซีเมนต์ก็สามารถใช้เป็นวัสดุปอซโซ
ลานแทนท่ีปูนซีเมนต์ได้บางส่วน [6-10]  
 ในงานวิจัยนี้ มีความสนใจที่จะนำทั้งหินฝุ่น
และเถ้าชานอ้อยมาเป็นส่วนผสมเข้าด้วยกันในคอนกรีต
สำหรับผู้ประกอบการทำเป็นลานตากผลิตผลทางการ
เกษตรให้กับชุมชนที่ขาดแคลนลานตาก โดยทำเป็น
ลักษณะของบล็อกปูพื้นที่สามารถปูพื้นใช้งานและรื้อ
เก็บได้หลังจากเลิกใช้งานแล้ว 

 

2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 
2.1 การเตรียมวัสดุและเคร่ืองมือ 
วัสดุที่ใช้ในการดำเนินงานวิจัย ประกอบด้วย 
1) ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก ตามมาตรฐาน มอก.

2594-2556 [11] ปูนซีเมนต์ที่ใช้ต้องเป็นปูนซีเมนต์ที่
ใหม่  ไม่ เสื่ อมคุณ ภาพหรือ เปี ยก ช้ืน  มี ค่ า ความ
ถ่วงจำเพาะ 2.94  

2) หินฝุ่น จากโรงโม่หินปราจีนบุรี จังหวัด
สระแก้ว มีค่าความถ่วงจำเพาะ 2.72 การดูดซึมน้ำ 
1.17 ค่าโมดูลัสความละเอียด 3.40 โดยน้ำหนักที่ผ่าน
ตะแกรงเป็นร้อยละสะสมของหินฝุ่นแสดงดังรูปท่ี 1 ซึ่ง
พบว่าหินฝุ่นจะอยู่นอกขอบเขตของมาตรฐานมวลรวม
ละเอียด (ASTM C33) ไปทางมวลหยาบกว่าทราย
เล็กน้อย และลักษณะขยายหินฝุ่นแสดงดังรูปที่ 2  

3) เถ้าชานอ้อย จากโรงงาน บริษัท น้ำตาล
สระบุรี จำกัด จังหวัดลพบุรี การเก็บตัวอย่างดังรูปที่ 3 
ลักษณะขยายเถ้าชานอ้อยดังรูปที่ 4 เถ้าชานอ้อยมีค่า
ความถ่วงจำเพาะ 2.17 การเตรียมเถ้าชานอ้อยแบบ
ละเอียดทำการบดด้วยเครื่องและร่อนผ่านตะแกรง
เบอร์ 325 ด้วยวิธีการร่อนผ่านน้ำแล้วนำไปตากให้แห้ง 
ส่วนการเตรียมเถ้าชานอ้อยแบบหยาบทำการบดด้วย
เครื่องผ่านตะแกรงเบอร์ 8 ค้างตะแกรงเบอร์ 325  
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4) น้ำประปา 
เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการดำเนินงาน

วิจัย ประกอบด้วย  
1) เครื่องบดย่อยวัสดุเถ้าชานอ้อย  
2) เครื่องผสมคอนกรีต  
3) เครื่องอัดบล็อกปูพื้นติดตั้ งแบบอิฐตัว

หนอนและแบบกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน  
4) เครื่องทดสอบการรับแรงอัดและแรงดัด  
5) อุปกรณ์ทดสอบสมบัติด้านความหนาแน่น 

การดูดซึมน้ำ   
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 น้ำหนักที่ผ่านตะแกรงเป็นร้อยละสะสมของ 

หินฝุ่น จาก บริษัท ปราจีนบรุี เหมืองหิน จำกัด 
 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะของหินฝุ่นขนาดขยาย 35 เท่า 
 

 
 

รูปที่ 3 การเก็บตัวอย่างเถ้าชานอ้อย 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 เถ้าชานอ้อยก่อนบดย่อยขนาดขยาย 150 เท่า 
 

2.2 การกำหนดอัตราส่วนผสม 
กำหนดส่ วนผสมปูนซี เมนต์ ไฮดรอลิก :      

เถ้าชานอ้อยแบบละเอียด : เถ้าชานอ้อยแบบหยาบ :  
หินฝุ่ น  เท่ ากับ  1: 0: 0: 5, 0.85: 0.15: 0.05: 4.95, 
0.85: 0.15: 0.10: 4.90, 0.85: 0.15: 0.15: 4.85, 
0.85: 0.15: 0.20: 4.80, และ 0.85: 0.15: 0.25: 4.75 
โดยน้ ำหนั ก  ตามลำดั บ  กำหนดอั ต ราส่ วนน้ ำ : 
ปูนซีเมนต์ (w/c) เท่ากับ 0.4 โดยน้ำหนัก รายละเอียด
แสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ส่วนผสมของคอนกรีต (โดยน้ำหนัก) 
สัญลักษณ์ ปูน 

ซีเมนต ์
เถ้า 

ชานอ้อย 
(ละเอียด) 

เถ้า 
ชานอ้อย 
(หยาบ) 

หิน
ฝุ่น 

น้ำ 

Control 1 0 0 5 0.4 
B/C 0.05 0.85 0.15 0.05 4.95 0.4 

B/C 0.10 0.85 0.15 0.10 4.90 0.4 
B/C 0.15 0.85 0.15 0.15 4.85 0.4 
B/C 0.20 0.85 0.15 0.20 4.80 0.4 
B/C 0.25 0.85 0.15 0.25 4.75 0.4 

หมายเหตุ  B คือ กระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้น (ทดสอบการรับแรงดัด) 
 C คือ คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น (ทดสอบการรับแรงอัด) 

 
2.3 การขึ้นรูปตัวอย่างบล็อกปูพื้น 

 ผสมคอนกรีตตามอัตราส่วนในตารางที่  1   
ในเครื่องผสมคอนกรีตแบบกระทะ โดยช่ังน้ำหนักวัสดุ
แล้วเทลงในเครื่องผสมจากนั้นทยอยเติมน้ำที่ละน้อย 
กวนให้ส่วนผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน นำส่วนผสมไปขึ้น
รูปตัวอย่างบล็อกปูพื้นด้วยเครื่องอัดบล็อกปูพื้นแบ่ง
ออกเป็น 2 ขนาดด้วยกัน คือ (1) บล็อกปูพื้นขนาด 30 
x 30 x 5 เซนติเมตร เรียกว่า กระเบื้องคอนกรีตปูพื้น 

 

 

 

ASTM C33 
Quarry rock 
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ดังรูปที่ 5 และ (2) บล็อกปูพ้ืนรูปคดกริช (อิฐตัวหนอน) 
ขนาด 11.5 x 22.5 x 6 เซนติเมตร เรียกว่าคอนกรีต
บล็อกประสานปูพื้น ดังรูปที่ 6 โดยขึ้นรูปอัตราส่วนละ 
30 ตัวอย่าง นำก้อนตัวอย่างคอนกรีตบล็อกปูพื้นออก
จากแบบ จากนั้นนำไปบ่มในที่ร่มสภาพอากาศปกตติาม
ระยะเวลาที่กำหนด เพื่อทำการทดสอบสมบัติตาม
มาตรฐานที่เกี่ยวข้อง   
 

 
 

รูปที่ 5 บล็อกปูพ้ืนขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 6 บล็อกปูพ้ืนรูปคดกริช (อิฐตัวหนอน)  
ขนาด 11.5 x 22.5 x 6 เซนติเมตร 

 
2.4 การทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก. 

และการทดสอบใช้งานจริง 
การทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.        

มีข้อกำหนดการเลือกผลการทดสอบมาหาค่าเฉลี่ยใน
แต่ละอัตราส่วนผสม ได้เลือกผลการทดสอบจำนวน 5 
ตัวอย่าง จากทั้งหมด 30 ตัวอย่าง ที่มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) ไม่เกิน 0.50 มาหาค่าเฉลี่ย เพื่อให้มี
ความน่าเชื่อถือมากที่สุด  

ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก. โดยบล็อก
ปูพ้ืนขนาด 30 x 30 x 5 เซนติเมตร ทดสอบคุณสมบัติ
ตามมาตรฐาน มอก.378-2531 เรื่องกระเบื้องคอนกรีต
ปูพื้น [12] และบล็อกปูพื้นรูปคดกริช (อิฐตัวหนอน) 
ขนาด 11.5 x 22.5 x 6 เซนติเมตร ทดสอบคุณสมบัติ
ตามมาตรฐาน มอก.827-2565 เรื่องคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น [13] 

โดยความหนาแน่น  และการดู ดซึมน้ ำ 
ทดสอบที่อายุการบ่ม 28 วัน ส่วนความต้านแรงดัด   
(รูปที่ 7) และความต้านแรงอัด (รูปท่ี 8) ทดสอบที่อายุ
การบ่ม 7, 14, 21 และ 28 วัน การคำนวณค่าความ
ต้านแรงดัดแสดงดังสมการที่ 1 และความต้านแรงอัด
แสดงดังสมการที่ 2  

 

 
 

รูปที่ 7 ทดสอบความต้านแรงดดั 
 
การคำนวณความต้านแรงดัด 

 

𝐹 =
3𝑃𝑙

2𝑏𝑡2
  (1) 

 
เมื่อ F = ความต้านแรงดัดตามขวาง (เมกะพาสคัล) 
  P = แรงกดท่ีกระทำกระเบื้องแตกหัก (นิวตัน) 
  l = ระยะห่างระหว่างฐานรองรับ มีค่าเท่ากับ  
       2/3 ของความยาว (มิลลิเมตร) 
  b = ความกว้างของกระเบื้องตัวอย่าง (มิลลิเมตร) 
  t = ความหนาของกระเบื้องตัวอย่าง (มิลลิเมตร) 
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รูปที่ 8 ทดสอบความต้านแรงอัด 
 

การคำนวณความต้านแรงอัด 
 

   𝜎 =
𝑃

𝐴
  (2) 

 

เมื่อ   𝜎 = ความต้านแรงอัด (เมกะพาสคลั) 
 P = แรงกดท่ีทำให้ช้ินส่วนเกิดการวิบัติ  
       (นิวตัน) 
 A = พื้นที่รับแรงอัด (ตารางมลิลเิมตร) 

 
การทดสอบใช้งานจริง ทำการทดสอบการปู

พื้นด้วยบล็อกปูพื้นทั้งสองแบบ เพื่อตรวจสอบการใช้
งานว่าสามารถทำการปูพื้นได้เหมือนกับบล็อกปูพื้นที่
จำหน่ายตามท้องตลาดหรือไม่ ดังรูปที่ 9 

 

 

 
 

รูปที่ 9 การทดสอบปูพ้ืนในพ้ืนท่ีจริง 
 

 จากนั้นวัดอุณหภูมิที่ผิวหน้าของบล็อกปูพื้น 
หลังจากปูพื้นในสถานที่จริงแล้ว มาเปรียบเทียบกับ
บล็อกปูพื้นปกติตามท้องตลาด เพื่อเป็นข้อมูลในการ
พิจารณาข้อดีของการตากผลผลิตทางการเกษตร 
เนื่องจากบล็อกปูพื้นที่มีอุณหภูมิผิวหน้าสูงกว่าส่งผลให้
ผลผลิตทางการเกษตรแห้งเร็วข้ึน  
  เกณฑ์ข้อกำหนดตามมาตรฐาน มอก. ของ
กระเบื้องคอนกรีตปูพื้นและคอนกรีตบล็อกประสานปู
พื้นแสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ข้อกำหนดตามมาตรฐาน มอก. ของบล็อกปูพ้ืน 

คุณสมบัตติาม 
มอก. 

กระเบื้องคอนกรีต
ปูพื้น 

มอก.378-2531 

คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพื้น 

มอก.827-2565 
ลักษณะทั่วไป คอนกรีตเนื้อแน่น 

ไม่แตกร้าว ไม่บิ่น 
สีของผิวหน้าต้อง
สม่ำเสมอ 

คอนกรีตเนื้อแน่น 
ไม่แตกร้าว ไม่บิ่น 
สีของผิวหน้าต้อง
สม่ำเสมอ 

ความกวา้ง x 
ความยาว (มม.) 

ความกวา้งหรือ
ความยาว ค่า
ความคลาดเคลื่อน 
+3/-0 

ไม่เกิน 295 ± 2 

ความหนา (มม.) 1/10 x ความยาว
ของกระเบื้อง แต่
ต้อง > หรือ = 20 
ค่าความคลาด
เคลื่อน +3 

60 – 100 ± 3   
> 100 ± 4 

ความหนาชั้น
ผิวหน้า (มม.) 

- > หรือ = 5 มม. 

ความต้านแรงดัด แต่ละก้อนต้อง > 
หรือ = 2.5 เมกะ
พาสคัล  
- ค่าเฉลี่ยต้อง > 
หรือ = 3.0 เมกะ
พาสคัล  

 

ความต้านแรงอัด - แต่ละก้อนต้อง > 
หรือ = 35 เมกะ
พาสคัล  
ค่าเฉลี่ยต้อง > 
หรือ = 40 เมกะ
พาสคัล 

การดูดซึมน้ำ ไม่เกิน 10% ไม่เกิน 5% 

กระเบื้องคอนกรีตปูพื้น 

คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น 
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3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 3.1 ลักษณะท่ัวไปของบล็อกปูพ้ืน 
  บล็อกปูพื้นทั้งสองแบบมีลักษณะทั่วไปที่
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. ทุกอัตราส่วน คือ เมื่อตรวจ
พินิจแล้วพบว่า คอนกรีตบล็อกปูพื้นมีเนื้อแน่น ไม่
แตกร้าว ไม่บิ่น มีความเรียบ ขอบได้ฉาก สีของผิวหน้า
สม่ำเสมอ  
 3.2 ความหนาแน่นของบล็อกปูพ้ืน 
 

 
 

รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นและ
อัตราส่วนต่าง ๆ ที่อายุ 28 วัน 

 
 รูปที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความ
หนาแน่นและอัตราส่วนต่าง ๆ ที่อายุ 28 วัน พบว่า 
ความหนาแน่นของคอนกรีตควบคุมมีค่าสูงที่สุดเท่ากับ 
2,275 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อมีสัดส่วนของเถ้า
ชานอ้อยแบบหยาบเพิ่มมากขึ้นและหินฝุ่นลดลง ความ
หนาแน่ นของบล็อกปู พื้ น มี ค่ าลดลงตามลำดั บ 
จนกระทั่งตัวอย่าง B/C 0.25 ให้ค่าความหนาแน่นต่ำ
ที่สุดเท่ากับ 2,113 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เนื่องจาก
เถ้าชานอ้อยแบบหยาบมีความหนาแน่นน้อยกว่าหินฝุ่น 
เมื่อผสมในปริมาณมากขึ้นจึงส่งผลให้บล็อกปูพื้นมี
ความหนาแน่นลดลง 
 3.3 การดูดซึมน้ำของบล็อกปูพื้น 

การดูดซึมน้ำของบล็อกปูพื้น แสดงดังรูปที่ 
11 ความสัมพันธ์ระหว่างการดูดซึมน้ำและอัตราส่วน
ต่าง ๆ ที่อายุ 28 วัน พบว่า คอนกรีตควบคุมมีค่าการ
ดูดซึมน้ำต่ำที่สุด มีค่าร้อยละ 3.5 และเมื่อผสมเถ้าชาน
อ้อยแบบหยาบในปริมาณมากขึ้นส่งผลให้การดูดซึมน้ำ
มากขึ้นตามลำดับ และมีค่าดูดซึมน้ำสูงที่สุดเท่ากับร้อย

ละ 5.9 ที่ตัวอย่าง B/C 0.25 เมื่อเทียบกับมาตรฐาน 
มอก.378-2531 ที่กำหนดค่าการดูดซึมต้องไม่เกินร้อย
ละ 10 พบว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน แต่เมื่อนำไปเทียบ
กับมาตรฐาน มอก.827-2565 เรื่องคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืน ที่กำหนดค่าการดูดซึมต้องไม่เกินร้อยละ 
5 พบว่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งตัวอย่างที่ผ่านเกณฑ์ 
คือ ตัวอย่าง B/C 0.20 ทั้งนี้การดูดซึมน้ำที่มีแนวโน้ม
สูงขึ้นเมื่อปริมาณเถ้าชานอ้อยมากขึ้น เนื่องจากเถ้าชาน
อ้อยแบบหยาบมีอนุภาคที่ เป็นรูปหลายเหลี่ยมไม่
แน่นอนประกอบกับมีพื้นที่ผิวขรุขระและมีรูพรุนสูง 
[14] ดังแสดงในรูปที่ 4 ทำให้เมื่ออนุภาคของเถ้าชาน
อ้อยแทรกตัวเข้าในระหว่างอนุภาคของคอนกรีตมีผลให้
เนื้อคอนกรีตเกิดช่องว่างขึ้นภายใน จึงส่งผลให้มีการดูด
ซึมน้ำได้มากขึ้น 

  

 
 

รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างการดูดซมึน้ำและ
อัตราส่วนต่าง ๆ ที่อายุ 28 วัน 

 
3.4 ค วาม ต้ าน แ รง ดั ด ข อ งก ระ เบื้ อ ง

คอนกรีตปูพ้ืน 
 ความต้านแรงดัดของกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น
ทำการทดสอบที่อายุ 7, 14, 21 และ 28 วัน ได้ผลการ
ทดสอบแสดงดังรูปที่ 12 พบว่า เมื่อระยะเวลาการบ่ม
นานมากขึ้น ความต้านแรงดัดของกระเบื้องคอนกรีตปู
พื้นมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นที่เป็น
คอนกรีตควบคุมให้ค่าความต้านแรงดัดสูงที่สุดเท่ากับ 
5.81 เมกะพาสคัล ที่อายุ 28 วัน เมื่อมีการใช้เถ้าชาน
อ้อยแบบหยาบและหินฝุ่นแทนที่มวลรวมในปริมาณ
มากขึ้น ส่งผลให้ความต้านทานแรงดัดมีแนวโน้มลดลง 
ซึ่งแปรผันตรงกับความหนาแน่นที่วัสดุมีค่าความ
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หนาแน่นต่ำจะมีความแข็งแรงน้อยลง เมื่อนำไป
เปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.378-2531 ที่กำหนดให้
ความต้านแรงดัดแต่ละแผ่นต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะ
พาสคัล และมีค่าเฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 3 เมกะพาสคัล    
พบว่าความต้านแรงดัดมีค่าสู งกว่ามาตรฐาน ทุก
อัตราส่วนที่อายุ 28 วัน และ ตัวอย่าง B0.05 และ 
B0.10 สามารถใช้งานได้ตั้งแต่อายุ 7 วัน แสดงให้เห็น
ว่าเถ้าชานอ้อยแบบหยาบร่วมกับหินฝุ่นในปริมาณที่
เหมาะสมสามารถนำมาใช้แทนที่มวลรวมปกติในการ
ผลิตกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนได้ 
  

 
 
รูปที่ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านแรงดดัและ

อายุการบ่มที่อัตราส่วนต่าง ๆ 
 
 3.5 ความต้านแรงอัดของคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืน 

ความต้านแรงอัดของคอนกรีตบล็อกประสาน
ปูพื้นทำการทดสอบที่อายุ  7, 14, 21 และ 28 วัน 
ได้ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 13 พบว่าเมื่ออายุการ
บ่มเพิ่มขึ้นความต้านแรงอัดมีแนวโน้มสูงขึ้นตามลำดับ 
[15] โดยคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นตัวอย่างควบคุม
ให้ค่าความต้านแรงอัดสูงที่สุดเท่ากับ 50.10 และ 
65.65 เมกะพาสคัล ที่อายุ 7 และ 28 วัน ตามลำดับ 
เมื่อใช้เถ้าชานอ้อยแบบหยาบร่วมกับหินฝุ่น พบว่า
ความต้านแรงอัดของคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นมี
แนวโน้มลดลง โดยความต้านแรงอัดบางส่วนของ
ตัวอย่างคอนกรีตเกิดจากการทำปฏิกิริยาปอซโซลาน
ระหว่างแคลเซียมไฮดรอกไซด์ซึ่งเป็นผลผลิตจาก

ปฏิกิริยาไฮเดรช่ันร่วมกับซิลิกาที่เป็นองค์ประกอบเคมี
ของเถ้าชานอ้อย [16] แม้กระนั้นก็ตาม ความต้าน
แรงอัดของคอนกรีตบล็อกประสานปูพื้นทุกส่วนผสม 
(ยกเว้น C0.25) มีค่าความต้านแรงอัดมีค่าเป็นไปตาม
มาตรฐาน  มอก .827-2565 เรื่ อ งคอนกรีต บล็อก
ประสานปูพื้น ที่กำหนดให้ความต้านแรงอัดแต่ละก้อน
ต้องไม่น้อยกว่า 35 เมกะพาสคัล และมีค่าเฉลี่ยไม่น้อย
กว่า 40 เมกะพาสคัล 
  

 
 
รูปที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านแรงอัดและ

อายุการบ่มที่อัตราส่วนต่าง ๆ 
 

3.6 ผลทดสอบการใช้งานจริง 
ผลการทดสอบการปูพื้นในสถานท่ีจริง พบว่า

สามารถปูพื้นได้เช่นเดียวกับบล็อกปูพื้นปกติทั่วไป มี
ความแข็งแรงทนทาน ไม่บิ่น แตกหักเสียหายระหว่าง
การปูพื้น ใช้อุปกรณ์การตัดบล็อกปูพื้นได้แบบปกติ 
และผลการทดสอบอุณหภูมิที่ผิวหน้าแสดงดังรูปที่ 14 
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลาการในการวัด
อุณหภูมิผิวหน้าบล็อกปูพื้น โดยทำการวัดอุณหภูมิ
ผิวหน้าของบล็อกปูพื้น  ระหว่างเวลา 5.00-22.00 
นาฬิกา โดยการวัดค่าเฉลี่ย 3 จุด ทุก 1 ช่ัวโมง ด้วย
เครื่องเทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟาเรด ผลการดำเนินงาน
พบว่า อุณหภูมิผิวหน้าของบล็อกปูพื้นมีค่าสูงขึ้นตาม
เวลาที่แสงแดดส่องและเพิ่มขึ้นจนกระทั่งมีค่าสูงสุดช่วง 
12.00-14.00 น. โดยมีค่าสูงถึง 45 องศาเซลเซียส    

เกณฑ์มาตรฐาน มอก. 

เกณฑ์มาตรฐาน มอก. 
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ทั้ง 2 ประเภทบล็อกปูพื้น  หลังจากนั้นก็จะลดลง
ตามลำดับ และพบว่าบล็อกปูพื้นจากงานวิจัยมีอุณหภูมิ
ที่ผิวหน้าสูงกว่าบล็อกปูพื้นปกติประมาณ 1 องศา
เซลเซียส ทั้งนี้ เนื่องจากการใช้หินฝุ่นเป็นส่วนผสม
คอนกรีตแทนทรายและการใช้เถ้าชานอ้อยเป็น
ส่วนผสมแทนปูนซีเมนต์บางส่วน ทำให้เนื้อบล็อกปูพื้น
แน่น ผิวหน้าของบล็อกปูพื้นเรียบเนียนและมีสีที่เข้ม
กว่าบล็อกปูพื้นปกติ จึงส่งผลให้ผิวหน้าบล็อกปูพื้นจาก
งานวิจัยดูดซับความร้อนดีขึ้น เป็นไปตามทฤษฎีและ
งานวิจัยที่ผ่านมา วัสดุที่มีความหนาแน่นสูง มีผิวเรียบ 
และมีสีเข้ม จะดูดซับความร้อนที่ดีกว่าวัสดุที่มีความ
หนาแน่นต่ำ และมีสีอ่อนกว่า [17] ดังนั้นอุณหภูมิ
ผิวหน้าบล็อกปูพื้นจากงานวิจัยจึงสูงกว่าบล็อกปูพื้น
ปกติ ซึ่งอุณหภูมิที่สูงขึ้น 1 องศาเซลเซียสนี้ เป็นผลดี
ในการนำไปใช้งานกับลานตากผลผลิตทางเกษตร โดย
ช่วยให้ผลผลิตทางการเกษตรที่ตากมีความแห้งเร็วขึ้น
ได้  
 

 
 

รูปที่ 14 ความสัมพันธ์ระหว่างอณุหภมูิและเวลาการใน
การวัดอุณหภูมผิิวหน้าบล็อกปูพ้ืนที่เวลาต่าง ๆ 

 
4. สรุปและข้อเสนอแนะ 

บล็อกปูพื้นลานตากผลผลิตทางการเกษตรที่
ใช้หินฝุ่นเป็นมวลรวม ใช้เถ้าชานอ้อยแบบหยาบแทนที่
หินฝุ่นบางส่วน และใช้เถ้าชานอ้อยแบบละเอียดแทนที่
ปูนซีเมนต์บางส่วน สามารถสรุปผลการทดลอง ได้ ดังนี้ 

4.1 การใช้เถ้าชานอ้อยแบบหยาบร่วมกับหิน
ฝุ่นเป็นมวลรวมในการผสมคอนกรีตบล็อกปูพื้นใน
งานวิจัยนี้ อัตราส่วนท่ีเหมาะสมพิจารณาจากการใช้เถ้า
ชานอ้อยมากที่สุดเพื่อทำให้อุณหภูมิผิวหน้าบล็อกปูพื้น

สูงสุด โดยมีคุณสมบัติด้านการรับแรงผ่านเกณฑ์
มาตรฐานนั้น คืออัตราส่วน ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก: เถ้า
ชานอ้อยแบบละเอียด (ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 325): 
เถ้าชานอ้อยแบบหยาบ (ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 8 
ค้างตะแกรงเบอร์ 325): หินฝุ่น เท่ากับ 0.85: 0.15: 
0.25: 4.75 มีคุณสมบัติผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.
378-2531 เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น (อายุ 14 วัน) 
และ อัตราส่วน 0.85: 0.15: 0.20: 4.80 มีคุณสมบัติ
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.827-2565 เรื่องคอนกรีต
บล็อกประสานปูพ้ืน (อายุ 28 วัน) 

4.2 เมื่อแทนที่หินฝุ่นด้วยเถ้าชานอ้อยแบบ
หยาบในปริมาณมากขึ้น ส่งผลให้ค่าความต้านแรงอัด
และความต้านแรงดัดมีแนวโน้มลดลงตามลำดับ ในทาง
กลับกันค่าการดูดซึมน้ำมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจากเถ้า
ชานอ้อยแบบหยาบมี ขนาดใหญ่  มี รูพรุนสู ง มี
ความสามารถในการดูดน้ำได้มาก เกิดช่องว่างในเนื้อ
ของคอนกรีตเพิ่มมากขึ้น ทำให้ส่งผลต่อความต้าน
แรงอัดและความต้านแรงดัดของผลิตภัณฑ์ได้ 

4.3 ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้
ทำลานตากผลิตผลทางการเกษตร ในพื ้นที ่ขนาด
ใหญ่ แบบถาวรที่ไม่ต้องการรื้อถอน ควรออกแบบ
ส่วนผสมโดยการใช้มวลรวมหยาบที่เป็นหินก่อสร้าง
เพิ่มเติมเพื่อความแข็งแรงมากขึ้น อีกทั้งปรับวิธีการ
ผลิตเป็นแบบคอนกรีตผสมเสร็จสำหรับนำไปเทที่หน้า
งานแทนวิธีการทำบล็อกปูพื้น เพื่อความสะดวกรวดเร็ว
และลดค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน  
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