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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑ์บล็อกประสานจากขยะเศษหินมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาออกแบบ
และพัฒนาอิฐบล็อกประสานที่มีส่วนผสมของขยะเศษหินเปรียบเทียบผลการทดสอบกับเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสานโดยออกแบบส่วนผสมระหว่างดินและขยะเศษหินทั้งหมด 3 ส่วนผสมในแต่
ละส่วนผสมแปรผันปริมาณซีเมนต์ 3 ค่าภายหลังจากเตรียมตัวอย่างแล้วบ่มตัวอย่างที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
28 วันภายใต้การทดสอบการบดอัดด้วยวิธีมาตรฐานและทดสอบกําลังอัดแกนเดียวผลจากการทดสอบพบว่า
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความช้ืนเหมาะสมและความหนาแน่นแห้งสูงสุดของวัสดุผสมมีแนวโน้มแปรผัน
โดยตรงตามการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเศษหินในส่วนผสมความสัมพันธ์ระหว่างกําลังอัดแกนเดียวกับ
ปริมาณซีเมนต์ของวัสดุผสมมีแนวโน้มเป็นความสัมพันธ์โดยตรงต่อกันรวมทั้งทุกอัตราส่วนผสมผ่านเกณฑ์
มาตรฐานด้านการดูดกลืนนํ้าแม้ไม่ต้องปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรมด้วยซีเมนต์ท้ายที่สุดจากผลการ
ทดสอบยังสามารถสร้างสมการทํานายอัตราส่วนที่เหมาะสมของวัสดุผสมเพ่ือให้ผ่านเกณฑ์บล็อกประสาน
ประเภทไม่รับนํ้าหนักได้ 
 
คําสําคญั: ดินซีเมนต์ อิฐบลอ็กประสาน ขยะเศษหิน 
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Abstract 

 Research on the development of Interlocking block products from stone waste is 
aimed to design and development of Interlocking Block containing Stone Waste and 
comparing the results of the test with the standard of the community products. The mixture 
of 3 ratios of natural soil and stone waste was mixed with each of the 3 cement contents. 
After preparation, the samples were incubated at room temperature for 28 days under 
standard compaction and unconfined compression test. The results of the test found. The 
relationship between optimum moisture content and maximum dry density of composites 
tended to vary according to the change in stone waste content in the mixture. The 
relationship between compressive strength and cement content of composites is likely to 
be directly correlated. All of the ingredients are standardized in terms of water absorption. 
Finally, the results of the tests can be used to predict the optimum ratio of composite 
materials to meet the non-load-bearing capacity. 
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1. บทนํา 
 ปัจจุบันกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เพ่ือใช้ทําผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt concrete) ของ
โรงงานผลิตภายในจังหวัดบุรีรัมย์สําหรับใช้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างงานช้ันผิวทางลาดยางยังมีเศษหินที่
เหลือจากกระบวนการคัดแยกวัตถุดิบเพ่ือใช้ทําผลิตภัณฑ์ดังกล่าวในปริมาณมากโดยเศษวัตถุดิบเหล่าน้ีจะ
นําไปกองไว้ในสถานที่เก็บเป็นขยะไม่ได้ใช้งานและยังมีปัญหาเรื่องของฝุ่นละอองที่ส่งผลกระทบต่อ
สภาพแวดล้อมต่อพ้ืนที่บริเวณข้างเคียงโรงงานเป็นอย่างมากในแต่ละปีมีการเพ่ิมขึ้นของขยะเศษหินเป็น
จํานวนมากอย่างต่อเน่ืองอย่างไรก็ตามข้อดีของขยะเศษหินคือเป็นวัสดุคุณภาพดีที่มีเศษของหินเป็นส่วนผสม
หลัก 
 คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดนํามาผสมกับดินในท้องถิ่นภายในจังหวัดบุรีรัมย์เพ่ือการประยุกต์ใช้และพัฒนาเป็น
วัตถุดิบสําหรับผลิตบล็อกประสานโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาการผลิตอิฐบล็อกประสานโดยใช้
วัสดุเศษหินที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตและเพ่ือศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของอิฐ
บล็อกประสานที่ผลิตได้กับเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสาน 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือออกแบบและพัฒนาการผลิตอิฐบล็อกประสานโดยใช้วัสดุเศษหินที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต
ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต 
 2.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของอิฐบล็อกประสานที่ผลิตได้กับเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อก
ประสาน 
 
3. ขอบเขตของการวิจัย  
 บทความวิจัยน้ีผู้วิจัยมุ่งการศึกษาออกแบบและพัฒนาอิฐบล็อกประสานผสมขยะเศษหินโดยผู้วิจัยได้
กําหนดขอบเขตการวิจัยแสดงดังภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 ขอบเขตการวิจัย 
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4. สมมติฐานของการวิจัย 
 การท่ีจะนําดินที่มีอยู่ตามธรรมชาติมาใช้ผลิตบล็อกประสานโดยตรงอาจประสบปัญหาการใช้งานเน่ืองจาก
การบดอัดดินอาจทําได้ไม่ดีจากอิทธิพลของขนาดคละที่มีอยู่ในเนื้อดินที่มีแนวโน้มเป็นวัสดุเม็ดละเอียดอย่างไร
ก็ตามหากนํามาผสมกับขยะของเศษหินจากกระบวนการคัดแยกวัตถุดิบเพ่ือทําถนนช้ันลาดยางซึ่งมีแนวโน้ม
เป็นวัสดุเม็ดหยาบผู้วิจัยคาดว่าวัสดุผสมระหว่างดินและเศษหินจะมีขนาดคละที่ดีขึ้นเมื่อผสมในอัตราส่วนที่
พอเหมาะซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อกําลังต้านทานแรงอัดที่สูงขึ้นและการดูดซึมนํ้าที่ลดลงเม่ือปรับปรุงคุณสมบัติ
ด้วยซีเมนต์เพียงพอที่บล็อกประสานที่ผลิตจากวัสดุผสมน้ีจะผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อก
ประสาน มผช.602/2547 [1] 
 
5. ทฤษฎีเอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 
 ในต่างประเทศได้นําดินลูกรังตามธรรมชาติมาใช้ในงานก่อสร้างนานแล้วโดยเร่ิมในปีค.ศ. 1917 วิศวกรชาว
อังกฤษได้นําดินลูกรังมาผสมกับปูนซีเมนต์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังให้ดีขึ้นสําหรับนําไปก่อสร้างถนนส่วน
ในประเทศสหรัฐอเมริกาเริ่มมีการใช้อย่างจริงจังในปี ค.ศ. 1935 [2] สําหรับประเทศไทยไม่มีเอกสารยืนยัน
แน่นอนแต่คาดว่ามีการใช้มาแล้วไม่น้อยกว่า 50 ปีส่วนการนําดินลูกรังมาเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิต
บล็อกประสานสําหรับประเทศไทยน้ันเริ่มเข้ามาต้ังแต่โครงการอีสานเขียวและได้กระจายไปทั่วทุกภูมิภาคของ
ประเทศไทยบล็อกประสานมีช่ือเรียกหลายอย่างเช่น บล็อกประสาน บล็อกประสาน วว. ดินซีเมนต์บล็อก และ
อิฐดินแดง เป็นต้น [3] หน่วยงานท่ีให้การสนับสนุนการใช้บล็อกประสานอย่างจริงจังได้แก่สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยโดยบล็อกประสานเป็นวัสดุก่อสําหรับอาคารในระบบโครงสร้าง
ผนังรับนํ้าหนักช่วยลดต้นทุนค่าก่อสร้างและระยะเวลาการก่อสร้าง [4] อิฐบล็อกประสาน คือ อิฐบล็อกที่ได้
จากการนําดินลูกรังผสมกับปูนซีเมนต์และน้ําในอัตราส่วนที่เหมาะสมหรืออาจผสมวัสดุอ่ืนๆเช่นหินฝุ่นทราย
และผสมให้เข้ากันหลังจากน้ันจึงเทลงในแบบพิมพ์ที่มีการออกแบบให้มีรูร่องและเดือยแล้วจึงอัดเป็นก้อนและ
บ่มให้แข็งตัว [5] 
 อย่างไรก็ตามในอดีตที่ผ่านมาการวิจัยที่เก่ียวข้องกับบล็อกประสานมีน้อยมากเมื่อเทียบกับการใช้งานของ
บล็อกประสานที่เพ่ิมขึ้นส่วนใหญ่จะเน้นการวิจัยเก่ียวกับคุณสมบัติการรับนํ้าหนักสําหรับก่อสร้างเป็นบล็อก
ประสานของบ้านระบบกําแพงรับนํ้าหนักที่ผ่านมามีการนําวัสดุเหลือทิ้งมาเป็นส่วนผสมของบล็อกประสานโดย
มีงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังน้ี 
 การศึกษาคุณสมบัติของบล็อกประสานที่ใช้ยิบซั่มสังเคราะห์เป็นวัสดุผสมแทนปูนซิเมนต์จากการทดสอบ
พบว่าเมื่อผสมยิบซั่มลงในมวลรวม 5 เปอร์เซ็นต์สามารถเพ่ิมกําลังอัดของอิฐบล็อกประสานได้ดีที่สุดนอกจากน้ี
ยังพบอีกว่าเมื่อผสมยิบซั่มจะสามารถประหยัดปูนซีเมนต์ลงได้ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์คิดเป็นเงินต่อก้อน
ประมาณ 0.20 บาทหรือประมาณร้อยละ 5 ของราคารวมซึ่งในอุตสาหกรรมบล็อกประสานท่ีมีกําลังการผลิต
สูงๆจะทําให้ประหยัดค่าใช้จ่ายได้มากรวมทั้งยังเป็นการนําวัสดุเหลือทิ้งมาใช้ประโยชน์แทนการนําไปท้ิงอีกทาง
หน่ึงด้วย [6] 
 การศึกษาคุณสมบัติของบล็อกประสานที่ใช้หน้าดินขาวจากเมืองแร่ภายในจังหวัดระนองเป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตโดยการผสมกับวัตถุดิบในท้องถิ่นที่อัตราส่วน 1:5 1:7 และ 1:9 โดยนํ้าหนักและทดสอบกําลังรับแรงอัดที่
ระยะอายุบ่ม 3 7 14 และ 28 วันจากการทดลอง พบว่า บล็อกประสานหน้าดินขาวมีกําลังรับแรงอัดเพ่ิมมาก
ขึ้นตามอายุบ่มและค่ากําลังรับแรงอัดจะมีอัตราการเพ่ิมขึ้นน้อยมากภายหลังอายุบ่มที่ 28 วันอย่างไรก็ตามจาก
การศึกษาพบว่าบล็อกประสานที่มีหน้าดินขาวเป็นส่วนผสมมีกําลังรับแรงอัดผ่านเกณฑ์มาตรฐานคอนกรีต
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บล็อกประเภทรับนํ้าหนักคือมากกว่า 70 กก./ตร.ซม. สามารถนําหน้าดินขาวมาใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการ
ผลิตบล็อกประสานได้ [7] 
 ศึกษาการทําอิฐบล็อกประสานจากฝุ่นโรงโม่หินมาแทนที่การใช้ซีเมนต์จากผลการศึกษาพบว่าค่าการรับ
กําลังอัดของอิฐบล็อกประสานผ่านมาตรฐานมผช 602/2547 ชนิดไม่รับนํ้าหนักในทุกอัตราส่วนผสมต้ังแต่
ระยะเวลาบ่ม 7 วันแรกที่ค่าความต้านแรงอัดไม่ตํ่ากว่า 2.5 เมกะพาสคัลส่วนชนิดรับนํ้าหนักน้ันมีบาง
อัตราส่วนที่ไม่ผ่านโดยส่วนใหญ่ใช้เวลาบ่มถึง 28 วันจึงผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ไม่น้อยกว่า 7.0 เมกะพาสคัลค่า
การดูดกลืนนํ้าเฉลี่ยมีค่าไม่เกินร้อยละ 8.0 ซึ่งเกณฑ์มาตรฐานมผช 602/2547 กําหนดอยู่ระหว่างร้อยละ 
11.20-17.14 ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าอิฐบล็อกประสานที่ทําจากจากฝุ่นโรงโม่หินสามารถใช้ทําเป็นอิฐบล็อก
ประสานชนิดไม่รับนํ้าหนักและรับนํ้าหนักได้ [8] 
 จะเห็นได้ว่าวัสดุก่อสร้างประเภทน้ีเป็นวัสดุที่ช่วยลดต้นทุนในการก่อสร้างโดยเน้นการใช้เศษวัสดุหรือ
วัตถุดิบที่หาได้ในท้องถิ่นก่อสร้างง่ายประหยัดราคาในการก่อสร้างเพราะลดเวลาและค่าแรงงานในการก่อสร้าง
สร้างงานและอาชีพเสริมให้แก่ประชาชนในท้องถิ่นตลอดจนยังเป็นการช่วยอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อมอีกทางหน่ึงโดยลดการตัดไม้ทําลายป่าเพ่ือนํามาใช้ธุรกิจการก่อสร้างด้วย 
 
6. วิธีดําเนนิการวิจัย 

ขั้นตอนวิธีการดําเนินการวิจัยครั้งน้ีจะแบ่งเป็น 6 ขั้นตอน โดยแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 การเก็บรวบรวมข้อมูล การศึกษาและเตรียมงานเบ้ืองต้นโดยการ จัดเตรียมความพร้อม

ของอุปกรณ์ต่างๆ ที่จําเป็นต้องใช้ในการวิจัย จัดเตรียมวัตถุดิบ เช่น ซีเมนต์ ดินคัดเลือก และเศษหินเพ่ือ
ดําเนินการคัดแยกขนาดตามต้องการ 

ขั้นตอนที่ 2 การศึกษารายละเอียดเพ่ือออกแบบการทดลอง ศึกษาและออกแบบการทดลองเพ่ือให้ได้
รูปแบบที่เหมาะสมก่อนที่จะดําเนินการในขั้นตอนต่อไป 

ขั้นตอนที่ 3 เตรียมเคร่ืองมือและวิธีการท่ีใช้ทดสอบ จัดเตรียมเคร่ืองมือในการทดลอง ศึกษาและ
รวบรวมมาตรฐานที่ใช้ในการทดลอง 

ขั้นตอนที่ 4 การดําเนินการทดสอบในห้องปฏิบัติการมีรายละเอียดดังน้ี ปรับปรุงขนาดคละของวัสดุ
ผสมระหว่างขยะเศษหินและดินคัดเลือก 5 อัตราส่วนผสม บดอัดด้วยพลังงานการบดอัดแบบมาตรฐาน 
(standard compaction Test) เพ่ือหาปริมาณความช้ืนเหมาะสมของแต่ละอัตราส่วนผสม หลังจากน้ันวัสดุ
ผสมทั้งหมดจะถูกปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรมด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ปริมาณซีเมนต์ 1, 3 
และ 5 เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักวัสดุผสม และบดอัดด้วยพลังงานการบดอัดแบบมาตรฐานที่ปริมาณความช้ืน
เหมาะสมของแต่ละอัตราส่วนผสม แล้วจึงบ่มตัวอย่างที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7, 14 และ 28 วัน เมื่อครบอายุ
บ่มตามต้องการ นําตัวอย่างมาทดสอบกําลังอัด (Compressive strength) และค่าการดูดกลืนนํ้า (Water 
absorption) ตลอดจนพิจารณาผลทดสอบดังกล่าวเปรียบเทียบกับข้อกําหนดมาตรฐานมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนอิฐบล็อกประสาน มผช.602/2547 [8] พร้อมทั้งวิเคราะห์ความคุ้มค่าในแง่ของเศรษฐศาสตร์ด้านต้นทุน
ของการผลิตต่อหน่วยในลําดังถัดไป   
 ขั้นตอนที่ 5 การสรุปและวิเคราะห์ผลการศึกษา วิเคราะห์และสรุปผล ตลอดจนการประเมิน 
เปรียบเทียบผลทดสอบ พร้อมกับพัฒนาหาแนวทางปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุที่ผลิตได้ด้านกระบวนการและ
กรรมวิธีการผลิต 
 ขั้นตอนที่ 6 ดําเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่ หน่วยงานภาครัฐ ภาคประชาชนภายในชุมชนและ
ท้องถิ่น รวมถึงภาคเอกชนผู้ผลิตและผู้ใช้บล็อกประสานภายในจังหวัดบุรีรัมย์และจังหวัดใกล้เคียง  
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7. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย  
 ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานได้ค่าดัชนีคุณสมบัติคุณสมบัติด้านวิศวกรรมของบล็อกประสานจากขยะ
เศษหิน ดังน้ี ค่าความถ่วงจําเพาะของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ตามมาตรฐาน ASTM C- 150 เท่ากับ 3.14 และ
ปริมาณความช้ืนตามธรรมชาติ (ตามมาตรฐาน ASTM D 2216-98) ของดินลูกรังและขยะเศษหินประมาณ 
2.7% และ 3.2% ตามลําดับ 
 7.1  ปริมาณความช้ืนเหมาะสมและความหนาแน่นแห้งสูงสุด 
  จากการทดสอบบดอัดแบบมาตรฐาน (ตามมาตรฐาน  ASTM D 698 - 70) ของวัสดุผสมระหว่างดิน
ลูกรังและขยะเศษหินที่อัตราส่วนผสม 100 : 0, 50 : 50 และ 0 : 100 โดยนํ้าหนัก ได้ปริมาณความช้ืน
เหมาะสมและความหนาแน่นแห้งสูงสุดตาม ดังน้ี 7.5 % และ 20.9kN/m3 , 8.0 % และ 21.3kN/m3, 9.4 % 
และ 21.4kN/m3 ตามลําดับ แสดงดังภาพที่ 2 จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ของผลการทดสอบดังกล่าวแสดง
ให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความช้ืนเหมาะสมและความหนาแน่นแห้งสูงสุดของวัสดุผสมท้ังสามมี
แนวโน้มแปรผันโดยตรงตามการเปล่ียนแปลงของปริมาณเศษหินในส่วนผสม แสดงดังภาพที่ 3 ด้วยเหตุน้ี 
คณะผู้วิจัยจึงสร้างความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเศษหินในส่วนผสมกับปริมาณความช้ืนเหมาะสมและหนาแน่น
แห้งสูงสุดแสดงดังภาพที่ 4 และ 5 ตามลําดับ แสดงดังสมการที่ 1 และ 2 

 
ภาพท่ี 2 ผลทดสอบการบดอัดตัวอย่าง 

 
ภาพท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนเหมาะสมและหน่วยนํ้าหนักแห้ง 

0 5 10 15
18

19

20

21

22

S100-DS0
S50-DS50
S0-DS100

D
ry

 D
en

si
ty

 (
K

N
/m

3)

Water content (%)

0 5 10 15
18

19

20

21

22

D
ry

 D
en

si
ty

 (
K

N
/m

3 )

Water content (%)



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2562 
Journal of Industrial Technology Buriram Rajabhat University, Vol. 1, No. 1, January - June 2019 

[38] 
 

 
ภาพท่ี 4 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความช้ืนเหมาะสมและเปอร์เซนต์ขยะเศษหิน 

 
ภาพท่ี 5 ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยนํ้าหนักแห้งและเปอร์เซนต์ขยะเศษหิน 

 

   7.5175%)0.0135(DS,OMC        (1) 
993.02)0.005(DS,%d       (2) 

 
 จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ตามสมการที่ 1 และ 2 จะมีประโยชน์อย่างมากต่อการทํานายปริมาณ
ความช้ืนเหมาะสมและความหนาแน่นแห้งสูงสุดของวัสดุผสมหากต้องการปรับเปลี่ยนปริมาณของขยะเศษหิน
ในวัสดุผสมในการสถานที่ผลิตบล็อกประสานจริง 
 7.2  ผลการทดสอบกําลังอัดแกนเดียว 
 ผลทดสอบอัดแกนเดียวของวัสดุผสมสําหรับผลิตบล็อกประสานจากห้องปฏิบัติการ แสดงดังภาพที่ 6 
จากการศึกษาพบค่ากําลังอัดแกนเดียวของทุกอัตราส่วนผสมมีค่าเพ่ิมขึ้นตามปริมาณซีเมนต์ที่มากขึ้น 
ตัวอย่างเช่น ค่ากําลังรับแรงอัดมีค่าเพ่ิมขึ้นถึง 3.55 เท่าเมื่อเพ่ิมปริมาณซีเมนต์จาก 1 เปอร์เซ็นต์เป็น 4 
เปอร์เซ็นต์ สําหรับวัสดุผสม S50:DS50 เป็นต้น ตลอดจนการเพ่ิงขึ้นของกําลังอัดแกนเดียวยังมีค่ามากขึ้นตาม
ปริมาณขยะเศษหินในส่วนผสมที่มากขึ้น ที่ปริมาณซีเมนต์เท่ากัน เช่นกําลังอัดเพ่ิมมากขึ้นประมาณ 46 
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เปอร์เซ็นต์เมื่อปริมาณขยะเศษหินเพ่ิมขึ้น 100 เปอร์เซ็นต์ที่ปริมาณซีเมนต์  4 เปอร์เซ็นต์เป็นต้น อย่างไรก็
ตาม จากกราฟความสัมพันธ์ดังกล่าวยังแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างกําลังอัดแกนเดียวกับปริมาณซีเมนต์
ของแต่ละวัสดุผสมมีแนวโน้มเป็นความสัมพันธ์โดยตรงต่อกัน ด้วยเหตุน้ีเอง คณะผู้วิจัยจึงสร้างความสัมพันธ์
ดังกล่าวในรูปของคณิตศาสตร์แสดงดังภาพที่ 8 ซึ่งแบบจําลองทางคณิตศาสตร์น้ีมีประโยชน์อย่างมากต่อการ
ใช้ทํานายกําลังอัดแกนเดียวของแต่ละวัสดุผสมเมื่อแปรเปลี่ยนปริมาณซีเมนต์ ดังสมการที่ 3 ถึง 5 จากสมการ
ดังกล่าว หากต้องการทํานายปริมาณซีเมนต์เพ่ือให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐบล็อกประสานประเภทรับนํ้าหนัก 
ซึ้งกําหนดค่าเฉล่ียต้องไม่น้อยกว่า 7.0 MPa ต้องใช้ซีเมนต์ 9.75, 7.81 และ 6.53 เปอร์เซ็นต์ สําหรับวัสดุผสม 
S100:DS0, S50:DS50 และ S0:DS100 ตามลําดับ จากข้อมูลดังกล่าวสามารถสร้างความสัมพันธ์เพ่ือทํานาย
ปริมาณซีเมนต์ที่เหมาะสมเมื่อปรับเปลี่ยนปริมาณขยะเศษหินในส่วนผสมแสดงดังภาพที่ 7 และภาพที่ 8 

 
ภาพท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังอัดแกนเดียวและเปอร์เซ็นต์ซีเมนต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7 แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ระหว่างกําลังอัดแกนเดียวและเปอร์เซนต์ซีเมนต์ 
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)1000(,3096.0)(%12.1 DSSForAUCS s       (5) 
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ภาพท่ี 8 แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ระหว่างปริมาณขยะเศษหินและปรมิาณซีเมนต์ 

 
64.9,%)(0322.0(%)  DSAs     (6) 

 
 7.3  ผลการทดสอบการดูดกลืนนํ้า 
 จากการศึกษาพบว่าค่าการดูดซึมนํ้าของบล็อกประสานที่ผลิตได้มีค่าลดลงตามปริมาณซีเมนต์แต่มีค่า
เพ่ิมขึ้นตามปริมาณขยะเศษหินที่เพ่ิมขึ้น ในส่วนผสม  ตัวอย่างเช่น วัสดุผสมระหว่างดินลูกรังและขยะเศษหิน
ที่อัตราส่วนผสม S50:DS50 เมื่อเพ่ิมปริมาณซีเมนต์ในส่วนผสมจาก 1 เป็น 4 เปอร์เซ็นต์พบว่าค่าการดูดซึมนํ้า
ลดลงประมาณ  23 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อเพ่ิมปริมาณขยะเศษหินมากย่ิงขึ้น (S100:DS0 เป็น S0:DS100) ที่
ปริมาณซีเมนต์ที่เท่ากันค่าการดูดซึมนํ้าเพ่ิมขึ้นประมาณ 7 เปอร์เซ็นต์แสดงดังภาพที่ 9, 10และสมการที่ 4 ถึง 
6 ตามลําดับอย่างไรก็ตาม หากต้องการทํานายปริมาณซีเมนต์เพ่ือให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐบล็อกประสาน
ประเภทรับนํ้าหนัก ซึ้งกําหนดค่าเฉล่ียมาตรฐานของการดูดกลืนนํ้าสําหรับบล็อกประสานที่มีนํ้าหนักมากกว่า 
2 กิโลกรัมต่อก้อน ค่าเฉลี่ยของการดูดกลืนนํ้าสูงสุดเฉล่ียจากอิฐบล็อกประสาน 5 ก้อนต้องไม่เกิน 208 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรด้วยเหตุน้ี จากขนาดบล็อกประสานที่วิจัยในคร้ังน้ีโดยเฉลี่ย 0.003125 ลูกบาศก์
เมตรค่าการดูดกลืนนํ้าสูงสุดเฉล่ียต้องไม่เกิน 0.65 กิโลกรัมต่อก้อน (32.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนักของบล็อก
ประสาน) จากสมการ 4 ถึง 6 พบว่าทุกอัตราส่วนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐานด้านการดูดกลืนนํ้าแม้ไม่ต้อง
ปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรมด้วยซีเมนต์ก็ตาม 

 
ภาพท่ี 9 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนนํ้าและปริมาณซีเมนต์ 
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ภาพท่ี 10 แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ระหว่างค่าการดูดกลืนนํ้าและปริมาณซีเมนต์ 

 
953.14,%)(151.1(%)  sa AW      (7) 

942.13,%)(9956.0(%)  sa AW      (8) 
931.12,%)(8403.0(%)  sa AW      (9) 

 
 7.4 ตรวจสอบความแม่นยําของแบบจําลอง 
 ผลการทํานายกําลังอัดของบล็อกประสานและค่าจากการทดสอบจริง พบว่าค่ากําลังรับแรงอัดและค่า
การดูดกลืนนํ้าของบล็อกประสานมีค่าแตกต่างจากการออกแบบเพียงเล็กน้อย ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่รับได้ในเชิง
วิศวกรรม และบล็อกประสานสามารถนําไปใช้เป็นบล็อกประประเภทไม่รับนํ้าหนักได้อย่างไรก็ตาม หาก
ต้องการผลิตบล็อกประสานเพ่ือให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานบล็อกประสานประเภทรับนํ้าหนักได้ กระบวนการการ
ผลิตควรเพิ่มปริมาณซีเมนต์จากค่าที่คํานวณได้อีกเล็กน้อย นอกจากน้ี คณะผู้ วิจัยยังได้นําเสนอค่า
ประสิทธิภาพของเครื่องมืออัดขึ้นรูปบล็อกประสานซึ่งมีค่าประมาณ 96 เปอร์เซ็นต์  
 
8.  สรุปผลการทดลอง 
 จากการวิจัยโดยสรุปเป็นประเด็นต่างๆ ได้ดังน้ีที่อายุบ่ม 28 วัน ค่าเฉล่ียของขนาดบล็อกประสานจากขยะ
เศษหินเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนบล็อกประสาน มผช. 602-2547 กระทรวงอุตสาหกรรมที่กําหนด
ไว้ว่าต้องมีลักษณะทั่วไปและมิติ เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน ±2 มิลลิเมตรจากการตรวจสอบ พบว่ามี
ความคลาดเคลื่อนเพียงเล็กน้อยลักษณะภายนอกไม่มีรอยแตกหักและรอยบิ่นอย่างไรก็ตามผลการศึกษา
คุณสมบัติเชิงกลของอิฐบล็อกประสานท่ีผลิตได้กับเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐบล็อกประสาน สรุปเป็น
ประเด็นต่างๆได้ดังน้ี ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความช้ืนเหมาะสมและความหนาแน่นแห้งสูงสุดของวัสดุ
ผสมมีแนวโน้มแปรผันโดยตรงตามการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเศษหินในส่วนผสมและความสัมพันธ์ระหว่าง
กําลังอัดแกนเดียวกับปริมาณซีเมนต์ของวัสดุผสมมีแนวโน้มเป็นความสัมพันธ์โดยตรงต่อกันรวมทั้งทุกอัตรา
ส่วนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐานด้านการดูดกลืนนํ้าแม้ไม่ต้องปรับปรุงคุณสมบัติทางวิศวกรรมด้วยซีเมนต์
นอกจากน้ีจากผลการทดสอบยังสามารถสร้างสมการทํานายอัตราส่วนที่เหมาะสมของวัสดุผสมเพ่ือให้ผ่าน
เกณฑ์บล็อกประสานประเภทรับนํ้าหนักตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนบล็อกประสาน มผช. 602-2547 โดยมี
ขั้นตอนการทํานายดังน้ี  
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ขั้นตอนที่ 1 เลือกปริมาณขยะเศษหิน (เปอร์เซ็นต์) ในส่วนผสมตามท่ีต้องการ 
ขั้นตอนที่ 2 คํานวณหาปริมาณความช้ืนเหมาะสมของวัสดุผสมจากขั้นตอนที่ 1 จากสมการ  

    7.5175%)0.0135(DS,OMC   
ขั้นตอนที่ 3 คํานวณหาหน่วยนํ้าหนักแห้งสูงสุดเพ่ือหาน้ําหนักวัสดุผสมสําหรับขึ้นรูปบล็อกประสาน

จากสมการ 993.02)0.005(DS,%d  
ขั้นตอนที่ 4 คํานวณหาปริมาณซีเมนต์ที่เหมาะสมเพ่ือให้กําลังรับแรงอัดของบล็อกประสานผ่านเกณฑ์

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมการ 64.9,%)(0322.0(%)  DSAs  
จากผลการทํานายกําลังอัดของบล็อกประสานและค่าจากการทดสอบจริง พบว่าค่ากําลังรับแรงอัด

และค่าการดูดกลืนนํ้าของบล็อกประสานมีค่าแตกต่างจากการออกแบบเพียงเล็กน้อย ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่รับได้ใน
เชิงวิศวกรรม และบล็อกประสานสามารถนําไปใช้เป็นบล็อกประสานประประเภทไม่รับนํ้าหนักได้  
 
9. ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการทดสอบหากต้องการทํานายอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมอาจจําเป็นต้องเพ่ิมปริมาณซีเมนต์ เพ่ือให้
กําลังอัดและการดูดกลืนนํ้าของบล็อกประสานผ่านเกณฑ์มาตรฐานของบล็อกประสานประเภทรับนํ้าหนัก 
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