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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการนำเถ้าแกลบเพื่อทดแทนมวลรวมละเอียดบางส่วน ทีอ่ัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภทที่ 1 (OPC) ต่อเถ้าแกลบ (RHA) 1:3 (3RHA), 1:4 (4RHA) และ 1:5 (5RHA) ในการผลิตคอนกรีตบล็อก ทำการ
ทดสอบหาความตา้นทานแรงอัดที่อายุ 7, 14, 21 และ 28 วัน การดูดกลืนน้ำ การหดตัวแห้ง ความหนาแน่น และสัมประสิทธิ์การ
นําความร้อนของคอนกรีตบล็อก ที่อายุ 28 วัน ผลการทดสอบพบว่ากำลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมีค่าลดลงเมื่อเพิ่ม
อัตราส่วนของเถ้าแกลบในคอนกรีตบล็อก ในขณะที่การดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อกมีค่าเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความหนาแน่นของ
คอนกรีตบล็อกมีค่าลดลง เมื่อนำค่ากำลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกเปรียบเทียบกับ มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 
58-2533 คอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับน้ำหนัก ซึ่งกำหนดให้กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกต้องสามารถรับกำลังอัดเฉลี่ยได้ไม่
น้อยกว่า 2.5 MPa ที่อายุทดสอบ 28 วัน พบว่าคอนกรีตบล็อก 3RHA และ 4RHA มีค่าความต้านทานแรงอัดผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
สำหรับการประเมินต้นทุนการผลิต พบว่าคอนกรีตบล็อกมตี้นทุนวัสดุลดลงร้อยละ 8–19 เมื่อเทียบกับคอนกรีตบล็อก CT 
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Abstract  
 This research aims to study the feasibility of using rice husk ash (RHA) partial fine aggregates 
replacement at ratio of ordinary Portland cement Type 1 (OPC) to RHA 1:3 (3RHA), 1:4 (4RHA) and 1:5 (5RHA) to 
produce concrete blocks. The properties of concretes such as compressive strength at 7, 14, 21 and 28 days, 
water absorption capacity drying shrinkage unit weight and thermal conductivity of concrete block at 28 days 
were investigated. The result showed that the compressive strength of concrete block decreased with an 
increasing rate of RHA replacement while water absorption of concrete block increased led to unit weight of 
concrete block was decreased. When the values were compared with the Thai Industrial Standards Institute 
TISI.58-2533 non-load bearing concrete blocks, which met the minimum specification of concrete block (than 2.5 
MPa) at 28 days. The results indicated that the compressive strength of concrete block 3RHA and 4RHA were 
met the minimum specification. In terms of the production cost, RHA to partial fine aggregates replacement at 
ratio 1:3 (3RHA) and 1:4 (4RHA) reduction in the material cost by 8–19% compared with CT concrete block. 
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1. บทนำ 
 ไทยเป็นประเทศผู้ส่งออกข้าวอันดับ 3 ของ
โลก รองจากอินเดียและเวียดนาม โดยปี 2020/2021 
ไทยมีผลผลิตข้าวคิดเป็น 3.7% ของผลผลิตข้าวทั่วโลก 
(รองจากจีน อินเดีย อินโดนีเซีย บังคลาเทศ และ
เวียดนาม) ครอบคลุมพื้นที่เพาะปลูก คิดเป็น 46.1% 
ของพื้นที่เกษตรทั้งหมดของประเทศ หรือประมาณ 
68.86 ล้านไร่ ส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคเหนือตอนล่าง และภาคกลาง จากสถิติในช่วง 10 
ปีท่ีผ่านมาพบว่าไทยมีผลผลิตข้าวเปลือกเฉลี่ยปีละ 31-
33 ล้านตัน [1] ซึ่งข้าวเปลือกในแต่ละตัน จะมีแกลบ
อยู่ประมาณ 200 กิโลกรัม หลังจากการนำแกลบไป
เป็นเช้ือเพลิงเพื่อให้พลังงานความร้อนในโรงงานผลิต
กระแสไฟฟ้า จะคงเหลือเถ้าแกลบ (Rice husk ash, 
RHA) ที่เป็นผลพลอยได้ประมาณ 40 กิโลกรัม [2] หรือ
จะมีวัสดุเหลือทิ้งในรูปของเถ้าแกลบ  ประมาณ 1.2 
ล้านตันต่อปี ซึ่งเถ้าแกลบมีลักษณะเป็นผงฝุ่นน้ำหนัก
เบาสามารถฟุ้งกระจายได้ง่าย ซึ่งปัจจุบันเถ้าแกลบที่
เกิดขึ้นมีการนำมาใช้ประโยชน์น้อยมากเมื่อเทียบกับ
ปริมาณที่เกิดขึ้นแต่ละปี ส่วนใหญ่ต้องนำไปทิ้ง ทำให้
เกิดปัญหาทางด้านสภาวะแวดล้อม สูญเสียพื้นท่ีในการ
กองเก็บ และขั้นตอนการกำจัดทิ้งยุ่งยาก [3, 4] จาก
การศึกษาวิจัยที่ผ่านมาพบว่า เถ้าแกลบจะมีค่าความ
ถ่วงจำเพาะอยู่ระหว่าง 1.9 - 2.3 ขึ้นอยู่กับวิธีการเผา 
มีขนาดเฉลี่ยของอนุภาคอยู่ในช่วงประมาณ 5 – 20 
ไมครอน ขนาดและรูปร่างไม่แน่นอน มีความพรุนสูง มี
ผิวขรุขระและมีรูโพรงอยู่ภายในมาก ดังแสดงในรูปที ่1 
ใน ขณ ะที่ อ งค์ ป ระกอบ ทางเคมี ของเถ้ าแกลบ
ประกอบด้วย SiO2 ประมาณร้อยละ 90 ส่วนที่เหลือ
เป็นออกไซด์ของโซเดียม โปรแตสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม เหล็ก ฟอสฟอรัส และซัลเฟอร์ และค่าการ
สูญเสียน้ำหนักเนื่องจากการเผา (LOI) ซึ่งตามปกติมี 
LOI อยู่ประมาณร้อยละ 2-5 [2, 5-7] ดั งแสดงใน
ตารางที่ 1 
 ในอดีตมีการนำเถ้าแกลบมาใช้เป็นวัสดุปอซ
โซลานในการทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 
1 (OPC) บางส่วนเพื่อลดการใช้ปูนซีเมนต์ และนำวัสดุ
เหลือท้ิงมาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างแพร่หลาย อาทิเช่น 

ในปี 2001 Chatveera and Visantanon (2001) [8] 
ศึกษาคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าแกลบไม่บด เพื่อทดสอบ
กำลังรับแรงอัด และอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายในคอนกรีต
บล็อก ผลการทดสอบพบว่าเถ้าแกลบไม่บดที่อัตราส่วน
ร้อยละ 20 สามารถพัฒนากำลังของคอนกรีตบล็อกสูง
กว่าคอนกรีตบล็อกควบคุม นอกจากนี้อุณหภูมิของ
คอนกรีตบล็อกลดลงเมื่อร้อยละการแทนที่ของเถ้า
แกลบเพิ่มขึ้น ต่อมาในปี 2003 Sukantapree et al. 
[9] ได้ทำการศึกษาเถ้าแกลบ -เปลือกไม้ โดยนำมา
แทนที่ ในปูนซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่  1 ใน
อัตราส่วนร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน ในวัสดุก่อสร้างประเภทคอนกรีตบล็อก ผล
การทดสอบพบว่ากำลังของคอนกรีตบล็อกลดลง เมื่อ
ทำการแทนที่เถ้าแกลบ-เปลือกไม้เพิ่มขึ้น ในขณะที่
กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกเพิ่มขึ้นเมื่อทำการ
เพิ่มความละเอียดของเถ้าแกลบ-เปลือกไม้ ในขณะที่ 
sata et al. [10] ได้ ศึ ก ษ า เถ้ า แ ก ล บ -เป ลื อ ก ไม้
บดละเอียดในการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท
ที่  1 ในอัตราส่วนร้อยละ 10-30 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน ผลการศึกษาพบว่า ที่อายุ 28 วัน คอนกรีต
พัฒนากำลังอัดได้ถึง 80 MPa นอกจากนี้ Dumrongsil 
et al. [11] ศึกษากำลังอัด การหดตัวแบบแห้ง และ
ความร้อนของมอร์ตาร์ผสมเถ้าแกลบแทนที่ปูนซีเมนต์
ร้อยละ 20, 30 และ 40 โดยน้ำหนักของวัสดุประสาน 
ผลการทดสอบพบว่ามอร์ตาร์ผสมเถ้าแกลบร้อยละ 20 
และร้อยละ 30 โดยน้ำหนักของวัสดุประสาน มี
แนวโน้มพัฒนากำลังอัดสูงกว่าและใกล้เคียงกับมอร์ตาร์
ควบคุม ที่อายุ 60 วัน ต่อมาในปี 2014 Sua-iam and 
Makul (2014) [12] ได้ศึกษาการใช้ประโยชน์จากเถ้า
แกลบเพื่อทดแทนมวลรวม และการใช้เถ้าลอยทดแทน
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภท 1 พบว่าปริมาณเถ้าลอย
และเถ้าแกลบที่เพิ่มขึ้น จะส่งผลให้ความต้องการน้ำ
ของส่วนผสม และกำลังรับแรงอัดลดลง การทดแทน
ซีเมนต์ด้วยเถ้าแกลบร้อยละ 25 สามารถช่วยลดต้นทุน
ในการผลิตคอนกรีตและลดปัญ หาสิ่ งแวดล้อม 
นอกจากนี้  Onprom (2017) [13] ทำการศึกษาเถ้า
แกลบจากโรงงานไฟฟ้า ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 16 
และค้างเบอร์ 100 แทนที่ทรายบางส่วนในผลิตภัณฑ์



Journal of Engineering, RMUTT (JERMUTT) Vol 20, Issue 1, 2022 (January – June) 84 

คอนกรีตมวลเบา ในอัตราส่วนร้อยละ 0 , 10, 20, 30 
และ 40 โดยปริมาตร ผลการทดสอบพบว่า การใช้เถ้า
แกลบจากโรงงานเป็นมวลรวมละเอียดแทนที่ทราย
บางส่วนส่งผลให้คอนกรีตมวลเบามีกำลังรับแรงอัด 
และความหนาแน่นลดลง ในขณะที่การดูดซึมน้ำมีค่า
เพิ่มขึ้นเมื่อการแทนที่เถ้าแกลบในปริมาณที่มากขึ้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hasnain (2021) [14] ซึ่ง
ทำการศึกษาเถ้าแกลบ (RHA) ร่วมกับเถ้าชานอ้อย 
(BA) ทดแทนทราย ในอัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 
และ 30 โดยน้ำหนัก ในคอนกรีตไหลอัดแน่นได้ด้วย
ตัวเอง (Self-Compacting Concrete, SCC) ผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่า การแทนที่มวลรวมละเอียดด้วย
เถ้าแกลบร่วมกับเถ้าชานอ้อย ส่งผลโดยตรงต่อหน่วย
น้ำหนัก และการดูดซึมน้ำของคอนกรีต SCC เนื่องจาก 
RHA และ BA มี ถ.พ. ต่ำกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับทราย 
นอกจากนี้อนุภาคของ RHA และ BA มีความพรุน และ
ช่องว่างในอนุภาคสูงกว่า ส่งผลให้การดูดซึมน้ำของ
คอนกรีต SCC มีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อการแทนที่ในปริมาณที่
มากขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 1 ภาพขยายเถ้าแกลบโดยเครือ่ง SEM (Scanning 
Electron Microscope) กำลังขยาย 200 เท่า  

 
 การศึกษาวิจัยในอดีตมีการใช้เถ้าแกลบ
บดละเอียดทดแทนปูนซีเมนต์บางส่วนในงานคอนกรีต 
ซึ่งให้ผลการศึกษาเป็นที่น่าพอใจในด้านกำลังอัด และ
ความทนทานของคอนกรีต ในขณะที่งานวิจัยเกี่ยวกับ
การนำเถ้าแกลบไม่บดมาทดแทนมวลรวม ในงานวัสดุ
ก่อสร้างชนิดอื่น ๆ ยังมีข้อมูลอยู่น้อยมาก ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาการใช้เถ้าแกลบไม่บด ที่ได้
รับมาจากโรงงานชีวมวลโดยตรง ทดแทนมวลรวม
ละเอียดในวัสดุก่อสร้างประเภทคอนกรีตบล็อก เพื่อ
ศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อก โดยเปรียบเทียบกับ 
มอก. 58-2533 คอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับน้ำหนัก [15] ซึ่ง
นอกจากจะเป็นการลดต้นทุนในการผลิตคอนกรีตบล็อก 
ยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับเศษวัสดุเหลือทิ้ง และช่วยลด
ปัญหามลภาวะทางสิ่งแวดล้อมในขณะเดียวกัน 
 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าแกลบ [2] 

สารประกอบ เถ้าแกลบ 
Silicon dioxide 86.9 - 97.3 
Potassium oxide 0.6 - 2.5 
Sodium oxide 0 - 1.5 
Calcium oxide 0.2 - 1.5 
Magnesium oxide 0.12 - 1.96 
Ferric oxide 0 - 0.6 
Phosphorus pentoxide 0.2 - 2.9 
Sulfur trioxide 0.1 - 1.1 
Black Iron Oxide 0 - 0.4 
Aluminum oxide N/A 
Loss on ignition N/A 
 

2. วิธีการศึกษา 
 2.1. วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 

1) เถ้าแกลบจากโรงไฟฟ้าชีวมวลนำมา
อบแห้งในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง และนำไปร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 100 
เพื่อแยกแกลบที่ เผาไหม้ไม่หมดออกไป มีค่าความ
ถ่วงจำเพาะ เท่ากับ 2.1 

2) ทรายละเอียด ผ่านตะแกรงเบอร์ 50 และ 
100 อย่างละครึ่ง มีค่าความถ่วงจำเพาะ เท่ากับ 2.8 

3) หินฝุ่นผึ่งแดดให้แห้งแล้วร่อนผ่านตะแกรง
เบอร์ 4 นำไปอบที่อุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส ใช้
เวลา 24 ช่ัวโมง มีค่าความถ่วงจำเพาะ เท่ากับ 2.7 

3) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ตาม
มาตรฐาน ASTM C150 [16] มีค่าความถ่วงจำเพาะ 
เท่ากับ 3.1 
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4) น้ำประปา 
5) เครื่องช่ังน้ำหนัก 
6) แบบหล่อคอนกรีตบล็อกกลวงขนาด 7 x 

19 x 39 ลูกบาศก์เซนติเมตร แสดงในรูปที่ 2  
7) เครื่องผสมคอนกรีตบล็อกแบบอัตโนมัติ 
8 )  เค รื่ อ ง ท ด ส อ บ  Universal Testing 

Machine (UTM) 
9) เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์การนำความ

ร้อน 
10) เครื่องอัดไฮโดรลิก (แบบเดียวกับที่ใช้

ผลิตคอนกรีตบล็อกทั่วไป) 
 
 
  
 
 
 
 
  

รูปที่ 2 แบบหล่อคอนกรีตบล็อกกลวง 
 
ตารางที่ 2 อัตราส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเถ้าแกลบ
จากโรงไฟฟ้าชีวมวลสำหรับใช้ในการทดสอบ (เทียบ
จากน้ำหนักปูนซีเมนต์) 
อัตราส่วน ปูนซีเมนต ์ ทราย หินฝุ่น เถ้าแกลบ น้ำ 

CT 1 - 7 - 2 

3RHA 1 1.5 1.5 3 2 

4RHA 1 1.5 1.5 4 2 

5RHA 1 1.5 1.5 5 2 
 

 2.2. การกำหนดอัตราส่วนผสม 
 นำเถ้าแกลบไม่บด ซึ่งได้มาจากโรงไฟฟ้าชีว
มวลโดยตรง เพื่อทดแทนมวลรวมละเอียดในการผลิต
คอนกรีตบล็อกจำนวน 4 อัตราส่วนผสม ดังตารางที่ 2 
โดยใช้แบบหล่อคอนกรีตบล็อกกลวงขนาด 7 x 19 x 
39 ลูกบาศก์เซนติเมตร  
 
 

 2.3 การเตรียมตัวอย่างคอนกรีตบล็อก   
สำหรับการขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกเถ้าแกลบ

จาก โรงไฟฟ้ า ชีวมวล  จะ เน้ นการขึ้ น รูป โดยใช้
กระบวนการที่ใกล้เคียงกับกระบวนการผลิตคอนกรีต
บล็อกโดยทั่วไป ดังนี้ 

1) ตวงส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเถ้าแกลบ
เสริม เถ้ าแกลบตามอัตราส่ วนผสมที่ กำหนดไว้  
ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 : 
ทราย : หินฝุ่น : เถ้าแกลบ : น้ำ โดยน้ำหนัก 

 2) เริ่มนำวัสดุประสาน (ปูนซีเมนต์ และเถ้า
แกลบ) มาคลุกเคล้าให้เข้ากันท้ังหมด 

3) แบ่งน้ำที่จะผสมออกเป็น 3 ส่วน โดย 1 ใน 
3 ส่วนใช้สำหรับผสมในช่วงต้นเพื่อทำการเคลือบโม่ ที่
เหลือ 2 ส่วน นำไปผสมระหว่างการผสมคอนกรีตบล็อก  

4) เตรียมเครื่องผสมคอนกรีตบล็อกหรือโม่
ผสมและอุปกรณ์ต่างๆที่จะสัมผัสกับคอนกรีตบล็อกสด
ให้อยู่ ในสภาพช้ืนเพื่อป้องกันการดูดความช้ืนจาก
ส่วนผสม  

5) แบ่งวัสดุประสานที่ผสมออกเป็น 3 ส่วน 
แล้วจึงนำวัสดุประสานส่วนที่ 1 และน้ำ ใส่ลงในโม่
ตามลำดับ เพื่อทำการเคลือบโม่  

6 ) เติ ม ท ราย  (ผ่ าน ต ะแกรงเบ อร์  50) 
ประมาณครึ่งหนึ่งของที่ตวงไว้ลงไป แล้วทำการผสมให้
เข้ากัน  

7) จากนั้นเติมทราย (ผ่านตะแกรงเบอร์ 100)
ส่วนท่ีเหลือท้ังหมดลงไปพร้อมกับวัสดุประสานส่วนที่ 2  

8) ขณะที่ผสมส่วนผสมให้เข้ากัน ให้ทยอย
เติมวัสดุประสานส่วนที่เหลือท้ังหมดลงไป  

9 ทำการผสมโดยให้ใช้เวลาไม่เกิน 10 นาที 
และขณะที่ทำการผสมควรมีการหยุดเครื่องเพื่อแซะ
คอนกรีตบล็อกที่ติดอยู่ข้างโม่ออก แล้วจึงทำการ
เดินเครื่องผสมต่อ 
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รูปที่ 3 คอนกรีตบล็อกเถ้าแกลบท่ีได้จากการขึ้นรูปด้วย
เครื่องอัดไฮโดรลิก 

 

10) ขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกเถ้าแกลบโดยใช้
เครื่องอัดไฮโดรลิก เพื่อให้การบดอัดเข้าแบบมีค่า
เท่ากัน 

11) จากนั้นทิ้งไว้ 1 วัน จึงถอดแบบและ
ยกตัวอย่างคอนกรีตบล็อกเถ้าแกลบที่ขึ้นรูปไปบ่มใน
อากาศและร่ม เป็นเวลา 7 วัน ในระหว่างนี้ห้ าม
เคลื่อนย้ายบล็อกทดสอบเป็นเวลา 2 วัน นับตั้งแต่วันที่
เข้าแบบ  

 
 2.4 วิธีการทกสอบสมบั ติของคอนกรีต

บล็อก 
 2.4.1 การทดสอบกำลังรับแรงอัด  

ทดสอบคอนกรีตบล็อกตัวอย่างคอนกรีตบล็อก
กลวงขนาด 7 x 19 x 39 ลูกบาศก์เซนติเมตรตามมาตรฐาน 
มอก. 58-2533 คอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับน้ำหนัก [15] ทำ
การทดสอบหาความต้านทานแรงอัดที่อายุ 7, 14, 21 และ 
28 วัน โดยค่าเฉลี่ยของกำลังอัดได้จากการทดสอบ 5 ก้อน
ตัวอย่าง ตามมาตรฐาน มอก. 109-2517 [17] 
 2.4.2 การดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อก 

ได้จากการทดสอบ 5 ก้อนตัวอย่าง ตามมาตรฐาน 
มอก. 109-2517 [17] ที่อายุ 28 วัน ของคอนกรีตบล็อก
ตัวอย่างคอนกรีตบล็อกกลวงขนาด 7 x 19 x 39 ลูกบาศก์
เซนติเมตร  
 2.4.3 การทดสอบการหดตัวแบบแห้ง 

ทำการทดสอบโดยวัดขนาด ความกว้าง ความยาว 
ความหนา ของคอนกรีตบล็อกตัวอย่างคอนกรีตบล็อกกลวง
ขนาด 7 x 19 x 39 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใช้ตัวอย่างทดสอบ

ไม่น้อย กว่า 5 ก้อนตัวอย่างเพื่อหาค่าเฉลี่ยทีอ่ายุการบ่ม 28 
วัน ตามมาตรฐาน มอก. 58-2533 [15] 
 2.4.4 การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การนำ
ความร้อน  

โดยการขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกให้มีขนาดประมาณ 
1.5 x 30 x 30 ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามที่มาตรฐาน ASTM 
C177-10 [18] กำหนด จำนวนอัตราส่วนละ 3 ตัวอย่าง 

 
3. ผลการวิจัยและอธิปรายผล 
 3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังอัดและ
ความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อก 
 รูปที่ 4 แสดงค่ากำลังอัด ที่อายุ 7, 14, และ 
21 วัน ของคอนกรีตบล็อกซึ่งทำการแทนที่มวลรวม
ละเอี ยดบางส่ วนด้ วย เถ้ าแกลบ  (OPC : RHA) ที่
อัตราส่วน 1:3, 1:4 และ 1:5 ผลการทดสอบพบว่าการ
แทนท่ีมวลรวมละเอียดบางส่วนด้วยเถ้าแกลบ ร้อยละ 0 
(CT) มีค่ ากำลั งอั ดเท่ ากับ 1.8, 2.6 และ 3.1 MPa 
ตามลำดับ ในขณะที่คอนกรีตบล็อก 3RHA, 4RHA และ 
5RHA มีค่ากำลังอัดที่อายุ 7 วัน เท่ากับ 1.1, 1.0 และ 
0.6 MPa ตามลำดับ ต่อมาที่อายุ 14 วัน คอนกรีตบล็อก 
3RHA, 4RHA และ 5RHA มีค่ากำลังอัดเท่ากับ 1.5, 1.4 
และ 0.8 MPa ตามลำดับ ในขณะที่อายุ 21 วัน คอนกรีต
บล็อก 3RHA, 4RHA และ 5RHA สามารถพัฒนากำลังอัด
เท่ากับ 2.4, 2.0 และ 1.7 MPa ตามลำดับ เมื่อพิจารณา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังอัด และค่าความหนาแน่น
แห้ งเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกที่ อายุ  28 วัน พบว่า
คอนกรีตบล็อก CT, 3RHA, 4RHA และ 5RHA มีค่ากำลัง
อั ด เท่ ากั บ  3.5, 2.9 , 2.7 และ 1.9 MPa ตามลำดั บ 
ในขณะที่ค่าความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อก
เท่ า กั บ  1 ,900, 1,780, 1,733 แ ล ะ  1,604 kg/m³ 
ตามลำดับ จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าคอนกรีต
บล็อกมีค่ากำลังอัดลดลง เมื่อทำการเพิ่มการแทนท่ีของ
เถ้าแกลบ ในขณะที่การเพิ่มขึ้นของเถ้าแกลบ ส่งผลให้ค่า
ความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกมีค่าลดลง 
เนื่องจากความถ่วงจำเพาะของเถ้าแกลบมีค่าเท่ากับ 2.1 
ในขณะที่ทรายและหินฝุ่น มีค่าความถ่วงจำเพาะ เท่ากับ 
2.8 และ 2.7 ตามลำดับ นอกจากนี้ขนาดอนุภาคของเถ้า
แกลบท่ีได้รับโดยตรงจากโรงงานชีวมวลไม่ผ่านการบดมี

19 cm. 

39 cm. 

7 cm. 
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ขนาดของอนุภาคที่ไม่สม่ำเสมอ เล็ก ใหญ่ปะปนกันจึงทำ
ให้ลักษณะการก่อตัวของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้าแกลบ
ในปริมาณที่เพิ่มขึ้น มีลักษณะเป็นโพรง และเกิดช่องว่าง
ภายใน ทำให้หน่วยน้ำหนักของคอนกรีตบล็อกลดลง 
ส่งผลให้ความสามารถในการรับกำลังลดลง [6-9, 19-20] 
อย่างไรก็ตามเมื่อทำการเปรียบเทียบกำลังรับแรงอัดกับ 

มาตรฐานอุตสาหกรรม 58-2533 คอนกรีตบล็อกชนิดไม่
รับน้ำหนัก [15] พบว่าคอนกรีตบล็อก 3RHA และ 4RHA 
มีค่ากำลังรับแรงอัดเฉลี่ย 5 ก้อนที่อายุ 28 วัน มีค่าผ่าน
เกณฑ์ มอก. 58-2533 ซึ่งมีการกำหนดค่าเฉลี่ยการรับ
กำลังไม่น้อยกว่า 2.5 MPa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลงัอัดและความหนาแน่นแห้งเฉลีย่กับร้อยละการแทนท่ีเถ้าแกลบที่อายุ 7, 14, 21 
และ 28 วัน

3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างการหดตัวแบบแห้งและ
การดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อก 
 

 
รูปที ่5 ความสัมพันธ์ระหว่างการหดตัวแบบแห้งและ

การดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อก กับร้อยละการ
แทนท่ีเถ้าแกลบที่อายุ 28 วัน 

 

รูปท่ี 5 แสดงผลการทดสอบการหดตัวแบบแห้งและการ
ดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อก ที่อายุ 28 วัน ซึ่งทำการ
แทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วนด้วยเถ้าแกลบ (OPC : 
RHA) ที่อัตราส่วน 1:3, 1:4 และ 1:5 ผลการทดสอบพบว่า
คอนกรีตบล็อก CT มีค่าการหดตัวแบบแห้ง และดูดซึมน้ำ
เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 0.011  และ 8 ตามลำดับ ในขณะที่
คอนกรีตบล็อก 3RHA, 4RHA และ 5RHA มีการหดตัวแบบ
แห้งเท่ากับร้อยละ 0.026, 0.037 และ 0.051 และค่าการ
ดูดกลืนน้ำมีค่าเท่ากับร้อยละ 20, 22 และ 24 ตามลำดับ 
ที่อายุ 28 วัน จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า การหดตัว
แบบแห้ง และการดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อกมีค่า
เพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มอัตราการแทนท่ีของเถ้าแกลบ เนื่องจาก
เถ้าแกลบท่ีไม่ผ่านการบดส่วนใหญ่มีความละเอียดต่ำ มี
ขนาดใหญ่และดูดน้ำมาก เนื่องจากมีความพรุนสูง ทำให้
เกิดการดูดกลืนน้ำได้ง่าย จึงส่งผลให้เกิดการหดตัวแห้ง
สูงขึ้นตามปริมาณการแทนท่ีของเถ้าแกลบ [4-7, 19-20] 
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ทัง้นี้ตาม มอก. 58-2533 มีการกำหนดเกณฑ์มาตรฐานการ
ดูดกลืนน้ำเฉลี่ยต้องไม่เกิน ร้อยละ 25 เมื่อคอนกรีตบล็อก
มีค่าการหดตัวแบบแห้งมากกว่าร้อยละ 0.045 พบว่า
คอนกรีตบล็อก 3RHA และ 4RHA มีค่าผ่านเกณฑ์ มอก. 
58-2533 [15] 
 3.3 การวิเคราะห์ราคาต้นทุนในการผลิต
และสัมประสิทธิ์การนำความร้อนของคอนกรีตบล็อก 
 จากการศึกษาความเป็นไปได้ในการนำเถ้า
แกลบมาทดแทนมวลรวมละเอียดในคอนกรีตบล็อก 
(OPC : RHA) ที่อัตราส่วน 1:3, 1:4 และ 1:5 เมื่อนำมา
วิเคราะห์หาราคาต้นทุนในการผลิตคอนกรีตบล็อก ดัง
แสดงในตารางที่ 3 พบว่า ปูนซีเมนต์ ทราย และหินฝุ่น
ซึ่งมีราคาประมาณ 2.63, 0.10 และ 0.15 บาทต่อ
กิโลกรัม ตามลำดับ [21] ในขณะที่เถ้าแกลบ (RHA) ซึ่ง
มีราคาประมาณ 0.05 บาทต่อกิโลกรัม เนื่องจากเถ้า
แกลบซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจึงไม่มีค่าใช้จ่าย และไม่มีค่า
พลังงานในการบด เนื่องจากรับมาจากโรงงานชีวมวล
โดยตรง แต่อาจจะมีในส่วนของค่าขนย้าย  
 ตารางที่ 3 แสดงราคาคอนกรีตบล็อก 1 ก้อน 
พบว่าคอนกรีตบล็อกที่ใช้หินฝุ่นเป็นมวลรวมละเอียด มี
ราคาโดยประมาณที่ 2.86 บาท/ก้อน [21] ในขณะที่
สัมประสิทธ์ิการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกเท่ากับ 

0.327 W/m²K เมื่อพิจารณาคอนกรีตบล็อกที่ใช้เถ้า
แกลบทดแทนมวลรวมละเอี ยด  (OPC : RHA) ที่
อัตราส่วน 1:3, 1:4 และ 1:5 หรือคอนกรีตบล็อก 
3RHA, 4RHA และ 5RHA มีราคาเท่ากับ 2.62, 2.33 
และ 2.10 บาท/ก้อน หรือคิดเป็นร้อยละ 92, 81 และ 
73 ของราคาคอนกรีตบล็อกที่ใช้หินฝุ่นเป็นวัสดุมวล
รวมละเอียดในการผลิต ในขณะที่สัมประสิทธิ์การนำ
ความร้อนของคอนกรีตบล็อกเท่ากับ 0.307, 0.301 
และ 0.281 W/m²K ดังแสดงในรูปท่ี 6 ผลการทดสอบ
แสดงให้ เห็นว่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนของ
คอนกรีตบล็อกมีค่าลดลง เมื่อทำการเพิ่มขึ้นของ
อัตราส่วนการแทนที่เถ้าแกลบ เนื่องจากเถ้าแกลบที่
ได้รับโดยตรงจากโรงงานชีวมวล เป็นวัสดุที่มีความพรุน
เนื่องจากไม่ผ่านการบดละเอียด ส่งผลให้เกิดช่องว่าง
จำนวนมากในคอนกรีตบล็อก ทำให้คอนกรีตบล็อกมี
ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ดีมากขึ้น ซึ่งเมื่อ
พิจารณาตาม มอก. 58-2533 คอนกรีตบล็อกชนิดไม่
รับน้ำหนัก [15] พบว่าคอนกรีตบล็อก 3RHA และ 
4RHA สามารถลดค่าใช้จ่ายได้มากถึงร้อยละ 8-19 
ในขณะที่กำลังรับแรงอัด รวมถึงคุณสมบัติอื่นๆ ยังคง
ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานกำหนด [15] 

 
ตารางที่ 3 ต้นทุนต่อหน่วยของคอนกรีตบล็อกเถ้าแกลบ 

Concrete 
Symbols 

Mixture proportions/Blocks, [kg. (Baht/kg)] 
Baht/Block 

OPC sand Stone Dust RHA 

CT 0.70 (2.63) - 5.00 (0.15) - 2.86 

3RHA 0.80 (2.63) 1.20 (0.10) 1.20 (0.15) 2.40 (0.05) 2.62 

4RHA 0.70 (2.63) 1.10 (0.10) 1.10 (0.15) 2.80 (0.05) 2.33 

5RHA 0.60 (2.63) 0.95 (0.10) 0.95 (0.15) 3.20 (0.05) 2.10 
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รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างราคาวัสดขุองการผลิตคอนกรีตบล็อก 1 ก้อน และสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนของ
คอนกรีตบล็อก กับร้อยละการแทนท่ีเถ้าแกลบ 

 
4. สรุปผล 
 คอนกรีตบล็อกที่ใช้เถ้าแกลบเพื่อทดแทน
มวลรวมละเอียด มีค่าการหดตัวแบบแห้งและค่าการ
ดูดกลืนน้ำเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มอัตราการแทนที่ของเถ้า
แกลบ  
 คอนกรีตบล็อกที่ใช้เถ้าแกลบเพื่อทดแทน
มวลรวมละเอียด มีค่ากำลังอัดและความหนาแน่นแห้ง
เฉลี่ยลดลง เมื่อการแทนท่ีเถ้าแกลบในปริมาณที่มากข้ึน 
 อัตราส่วนคอนกรีตบล็อกที่ใช้เถ้าแกลบเป็น
วัสดุมวลรวมละเอียด (OPC : RHA) ที่อัตราส่วน 1:3 
และ  1:4 มี ค่ าความต้ านทานแรงอัดผ่ าน เกณ ฑ์  
มอก. 58-2533 ที่อายุ 28 วัน 
 คอนกรีตบล็อก 3RHA และ 4RHA สามารถ
ลดค่าใช้จ่ายได้ร้อยละ 8 และ 19 ในขณะที่กำลังรับ
แรงอัด รวมถึงคุณสมบัติอื่นๆ ยังคงผ่านเกณฑ์ตาม
มาตรฐานกำหนด 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนของคอนกรีต
บล็อกมีค่าลดลง เมื่อการแทนที่เถ้าแกลบในปริมาณที่
มากขึ้น 
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