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บทคัดยอ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินความเปนไปไดในการใชเถาหนักไมยางพาราเปนมวลรวมสําหรับการผลิตคอนกรีต
บล็อกกลวงไมรับน้ําหนัก โดยใชเถาหนักไมยางพาราแทนท่ีมวลรวมจากหินฝุนรอยละ 25 และ 50 โดยน้ําหนัก มีอัตราสวน
ของปูนซีเมนตไฮดรอลิกตอมวลรวม 1:6 1:7 1:8 1:9 และ 1:10 โดยศึกษาอัตราสวนของน้ําตอซีเมนต (W/C) สามระดับ
คือ 0.50 0.60 และ 0.70 รวมท้ังส้ิน 45 อัตราสวน คัดเลือกอัตราสวนท่ีมีความตานทานแรงอัดเฉล่ียของกอนตัวอยาง
ที่อายุ 28 วัน มากกวา 4.14 MPa เพื่อนําไปผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับนํ้าหนักและทดสอบสมบัติตามเกณฑของ 
มอก.58-2560 คือ ความหนาแนน การดูดซึมน้ํา ความตานทานแรงอัดเฉล่ีย และการนําความรอนพบวามีเพียง 5 อัตราสวน 
ที่มีสมบัติผานเกณฑ คือ อัตราสวน 1:6 หินฝุนรอยละ 75 เถาหนักไมยางพารารอยละ 25 คา W/C 0.6 - 0.7 อัตราสวน 
1:6 หินฝุนและเถาหนักไมยางพาราเทากันรอยละ 50 คา W/C 0.7 และอัตราสวน 1:7 หินฝุนรอยละ 75 เถาหนัก
ไมยางพารารอยละ 25 คา W/C 0.6 - 0.7 โดยอัตราสวนที่ดีที่สุดคือ อัตราสวน 1:6 หินฝุนและเถาหนักไมยางพารา
เทากันรอยละ 50 คา W/C 0.7 เพราะไมเพียงแตใชปริมาณเถาหนักไมยางพาราไดสูงถึงรอยละ 50 ยังมีคาการนําความรอน
ต่ําสุดเทากับ 0.863 W/m-K แสดงใหเห็นวา มีความเปนไปไดคอนขางสูงในการนําเถาหนักไมยางพารามาแทนท่ีมวลรวม
เพื่อผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับนํ้าหนักและเปนแนวทางการพัฒนาวัสดุกอสรางที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม
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Abstract

This study aims to evaluate the feasibility of using rubberwood bottom ash (RWBA) as an aggregate 
in the production of non-load-bearing hollow concrete blocks. The investigation involves replacing 
25 % and 50 % by weight of stone dust with rubberwood bottom ash. Five mixtures of hydraulic 
cement to aggregate by weight were tested: 1:6, 1:7, 1:8, 1:9, and 1:10. Each mixture was further 
analyzed at three different water-to-cement (W/C) ratios: 0.50, 0.60, and 0.70, resulting in a total of 
45 mixtures. Mixtures at 28-days curing age with average compressive strength exceeding 4.14 MPa 
were selected for the production of hollow concrete blocks. These blocks were subsequently tested 
for compliance with the Thai Industrial Standard TIS 58-2560, assessing density, water absorption, 
average compressive strength, and thermal conductivity. The results revealed that only fi ve mixtures 
met the standard criteria: Mix ratio 1:6 with 75 % stone dust and 25 % RWBA at W/C ratios of 0.6 
and 0.7, Mix ratio 1:6 with equal proportions (50 %) of stone dust and RWBA at a W/C ratio of 0.7, 
and Mix ratio 1:7 with 75 % stone dust and 25 % RWBA at W/C ratios of 0.6 and 0.7. Among these, 
the optimal mixture was identifi ed as the mix ratio 1:6 with 50 % stone dust and 50 % RWBA at a 
W/C ratio of 0.7. This mixture not only allowed for the highest replacement rate of RWBA (50 %) but also 
exhibited the lowest thermal conductivity at 0.863 W/m·K. The fi ndings indicate a high potential 
for utilizing rubberwood bottom ash as a partial replacement for fi ne aggregates in the production 
of non-load-bearing hollow concrete blocks. This approach contributes to the development of 
environmentally friendly construction materials.

Keywords: Non-Load-Bearing Hollow Concrete Blocks; Rubberwood Bottom Ash; Stone Dust; Eco-Friendly 
  Construction Materials

บทนํา

คอนกรีตบล็อกกลวงไมรับน้ําหนักเปนวัสดุประเภทหน่ึงท่ีใชสําหรับการกอสรางทําผนัง และใชเปนท่ีแพรหลาย เน่ืองจาก
สามารถผลิตไดงายมีราคาถูก การกอสรางยังทําไดเร็วกวาอิฐมอญเน่ืองจากมีขนาดกอนท่ีใหญกวาและมีคาการนําความรอน
ที่ตํ่ากวาอิฐมอญ แตก็ยังสูงกวาคอนกรีตมวลเบา คอนกรีตบล็อกเปนวัสดุประเภทหน่ึงท่ีใชสําหรับการกอสรางทําผนัง
และใชเปนที่แพรหลายมาเปนเวลาชานานเน่ืองจากเปนวัสดุที่ผลิตไดงายมีผูผลิตจํานวนมาก และครอบคลุมไปทุกพื้นที่
การกอสรางยังทําไดรวดเร็วจึงทําใหคอนกรีตบล็อกยังเปนท่ีนิยมใชงานอยูในปจจุบันดวยราคาของคอนกรีตบล็อกท่ีถูกกวา
คอนกรีตมวลเบาหลายเทา (Thammasri et al., 2022) โดยลักษณะนั้นจะเปนบล็อกที่มีรูกลวงเปนชองอากาศภายใน
ซึ่งเปนคุณสมบัติที่ดีของการเปนฉนวน (Hendry, 2001) โดยการผลิตใชมวลรวมผสมกับปูนซีเมนตใชนํ้าสะอาดใน
ปริมาณนํ้าเหมาะสมในการเชื่อมประสาน ทําการอัดเปนกอนดวยเครื่องอัดแลวนํามาบมใหคอนกรีตบล็อกแข็งตัว 
ซึ่งมวลรวมที่ใชสวนใหญทางภาคใตจะเปนจําพวกหินฝุน ที่ไดจากการยอยหินซึ่งตองทําลายทรัพยากรธรรมชาติ 
โดยการระเบิดภูเขาเพ่ือนํามาโมหินแลวแยกเปนขนาดตาง ๆ เกิดฝุนละอองในอากาศสงผลกระทบตอเน่ืองดานทัศนียภาพ 
และยังสงผลกระทบตอคุณภาพอากาศดวย (Kumlom and Nanthabut, 2020)
 จากปญหาดังกลาวจึงมีแนวคิดในการใชประโยชนจากของเสียที่เกิดจากกระบวนการเผาไมยางพารา 
เพ่ือใชเปนเช้ือเพลิงในโรงงาน และโรงไฟฟาชีวมวลในพ้ืนท่ีจังหวัดสงขลา โดยจากขอมูลพบวาบริษัทผลิตไมปารติเกิลบอรด 
อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา แหงหนึ่งที่มีปริมาณเถาหนักไมยางพาราเหลือทิ้งมากกวา 10 ตันตอเดือน ที่ผานมา
มีการศึกษากําลังของมอรตารที่ใชเถาลอยไมยางพาราแทนที่ปูนซีเมนตไฮดรอลิก (Thongkhwan et al., 2024) นํามา
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ใชทดแทนปูนซีเมนตสําหรับผลิตรวมถึงนํามาผลิตแผนซีเมนตไฟเบอรสําหรับลดความรอนและชวยดูดซับเสียง 
(Laksanakit et al., 2023) สําหรับเถาหนักไมยางพาราท่ีผานมามีการนํามาใชสําหรับทดแทนมวลรวมดินลูกรังในสวนผสม
ของอิฐบล็อกประสาน (Kuasakul et al., 2017) พบวาสามารถแทนที่มวลรวมไดสูงถึงรอยละ 50 (Chumprom 
et al., 2024) ในการวิจัยเถาไมยางพาราสําหรับผลิตภัณฑคอนกรีตท่ีผานมาสวนใหญจะศึกษาโดยใชเถาลอยไมยางพารา 
(Dasaesamoh et al., 2011; Klathae et al., 2020) งานวิจัยที่ใชเถาหนักไมยางพารานอยมาก แตจากขอมูลบริษัท 
พาเนล พลัส จํากัด มีของเสียเถาไมยางพาราเหลือท้ิงมากถึง 150 ตันตอวัน โดยมีเถาลอยรอยละ 30 และเถาหนักมาก
ถึงรอยละ 70 การวิจัยนี้จึงเห็นความสําคัญของเถาหนักไมยางพารามาใชเพื่อทดแทนวัสดุมวลรวมหินฝุนที่สําคัญ
สําหรับการผลิตคอนกรีตบล็อกกลวง (Saengarthit, 2013) ท่ีผานเกณฑตามมาตรฐาน มอก.58-2560 (Thai Industrial 
Standards Institute, 2017) โดยออกแบบสวนผสมและหลอตัวอยางขนาด 50 x 50 x 50 mm3 เพ่ือทดสอบแรงอัด
สําหรับคัดเลือกอัตราสวนที่มีคาความตานทานแรงอัดเฉลี่ยสูงกวา 4.14 MPa ในการผลิตคอนกรีตบล็อกกลวง และ
ทดสอบความหนาแนน กําลังรับแรงอัด การดูดซึมนํ้า และการนําความรอน เพื่อพิจารณาความเปนไปไดในการนํา
เถาหนักไมยางพาราใชประโยชน และลดปริมาณของเสียที่กอใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม และลดการทําลาย
ธรรมชาติจากการผลิตหินฝุน

วิธีการวิจัย

 1. วัสดุที่ใชในการวิจัย 
  1.1  ปูนซีเมนตไฮดรอลิกชนิดใชงานทั่วไป (Hydraulic Cement - General Use: GU) ตามมาตรฐาน 
มอก.2594-2556 (Thai Industrial Standards Institute, 2013) และ ASTM C1157-17 (American Society for 
Testing and Materials (ASTM), 2014)
  1.2  มวลรวม (Aggregate: A) งานวิจัยนี้มี 2 ชนิด คือ 
    1) เถาหนักไมยางพารา (Rubberwood Bottom Ash: RWBA) จากการเผาไหมผลิตไฟฟา 
ในโรงไฟฟาชีวมวล พาเนล พลัส ไอโอ-เพาเวอร อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ดังรูปท่ี 1 โดยรอนผานตะแกรงขนาด 
4.75 mm. มีคาหนวยนํ้าหนักเทากับ 1099.64 kg/m3 ความถวงจําเพาะเทากับ 2.21 คาการดูดซึมนํ้ารอยละ 4.86 
และมีขนาดคละดังรูปที่ 2 
    2)  หินฝุน (Stone Dust: SD) จากโรงผลิตคอนกรีตบล็อกในอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
ดังรูปท่ี 1 โดยรอนผานตะแกรงขนาด 4.75 mm. มีคาหนวยน้ําหนักเทากับ 1,944.22 kg/m3 ความถวงจําเพาะเทากับ 2.73 
คาการดูดซึมนํ้ารอยละ 1.34 และมีขนาดคละดังรูปท่ี 2
  1.3  นํ้าสะอาด (Water) เลือกใชนํ้าประปา

 (ก) หินฝุน (ข) เถาหนักไมยางพารา
รูปที่ 1 มวลรวมสําหรับผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับนํ้าหนัก
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รูปที่ 2 ขนาดคละของเถาหนักไมยางพาราและหินฝุน

2. การออกแบบอัตราสวนผสมและทดสอบกําลังของมอรตารที่ใชในการวิจัย
  2.1  การออกแบบอัตราสวนผสม (ตารางที่ 1)
    1)  อัตราสวนปูนซีเมนตไฮดรอลิกตอมวลรวม (GU:A) มี 5 อัตราสวน คือ 1:6 1:7 1:8 1:9 และ 
1:10 โดยนํ้าหนัก ซึ่งสอดคลองงานวิจัยของสิทธิชัย แสงอาทิตย ไดนําเสนอสวนผสมสําหรับคอนกรีตบล็อกโดยมี
อัตราสวนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทหนึ่งตอหินฝุนในอัตราสวนผสม 1:6 1:7 1:8 1:9 1:10 และ 1:11 โดยใช
ปริมาณนํ้าคงที่ทุก (Saengarthit, 2013)
    2)  อัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตไฮดรอลิกมี 3 อัตราสวน คือ 0.50 0.60 และ 0.70 โดยนํ้าหนัก 
ซึ่งสอดคลองงานวิจัยของนิพนธ ตันไพบูลยกุล นําหินฝุนมาเปนสวนผสมรวมกับทราย และปูนซีเมนต สําหรับคอนกรตี
บล็อกประสาน โดยนําเสนออัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตที่ 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 และ 0.80 
(Tanpaiboonkul, 2017)
    3)  อัตราสวนของมวลรวมใชเถาหนักไมยางพาราทดแทนหินฝุน มี 3 อัตราสวน คือ รอยละ 0 25 
และ 50 โดยน้ําหนัก ซึ่งสอดคลองงานวิจัยของเปรมนัช ชุมพรอม และคณะ นําเถาหนักไมยางพาราเปนมวลรวมของ
อิฐบล็อกประสาน ที่รอยละ 10 30 และ 50 (Chumprom et al., 2024)

ตารางที่ 1 อัตราสวนผสมโดยนํ้าหนัก ที่มีเถาหนักไมยางพาราสวนประกอบ

 ปูนซีเมนตไฮดรอลิก:  มวลรวม (%)  นํ้าตอปูนซีเมนตไฮดรอลิก
 มวลรวม หินฝุน  เถาหนักไมยางพารา 0.50 0.60 0.70

   100  0 
 1:6 75  25 
   50  50 
   100  0 
 1:7 75  25 
   50  50 
   100  0 
 1:8 75  25 
   50  50 
   100  0 
  1:9 75  25 
   50  50 
   100  0 
  1:10 75  25 
   50  50 
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  2.2  การทดสอบความตานทานแรงอัดของแตละอัตราสวน
    จากการออกแบบสวนผสมมีจํานวนสวนผสมท้ังหมด 45 อัตราสวน จึงไดทําการทดสอบการตานทาน
แรงอัดดวยกอนตัวอยางขนาด 50 x 50 x 50 mm3 จํานวน 3 ตัวอยาง ที่อายุ 28 วัน ทําการบมโดยไมพรมนํ้า (Thai 
Industrial Standards Institute, 2017; Thai Industrial Standards Institute, 1990) เพื่อคัดเลือกเฉพาะอัตราสวน
ท่ีมีผลทดสอบความตานทานแรงอัดเฉล่ียไมนอยกวา 4.14 MPa ซ่ึงเปนเกณฑมาตรฐาน มอก.58-2560 (Thai Industrial 
Standards Institute, 2017) สําหรับคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับน้ําหนัก หากอัตราสวนใดมีคามากกวาเกณฑมาตรฐาน
จะนําอัตราสวนดังกลาวไปทําการผลิตคอนกรีตบลอ็กกลวงตอไป 

3. การผลิต การบม และทดสอบคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับนํ้าหนัก
  3.1  การผลิตคอนกรีตบล็อกกลวง
    1)  เตรียมสวนผสมตามอัตราสวนขอที่ 2.2 เทลงในเคร่ืองผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน
    2)  การอัดขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกกลวงขนาด 70 x 190 x 390 mm ดวยเครื่องอัดไฮดรอลิกของ
โรงงานผลิตคอนกรีตบล็อกกลวง อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา จํานวน 12 กอนตออัตราสวน
  3.2  การบมคอนกรีตบล็อกกลวง
    นําคอนกรีตบล็อกท่ีไดไปตากในท่ีรม และทําการบมในอากาศไมพรมน้ําเพ่ือใหเหมือนกับการผลิตจริง
ของโรงงาน (Choosakul and Yongsata, 2022) ที่อายุ 28 วัน
  3.3  การทดสอบคอนกรีตบล็อก
    1) ทดสอบหาคาความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกอัตราสวนผสมละ 5 ตัวอยาง ตามมาตรฐาน 
มอก.58-2560 (Thai Industrial Standards Institute, 2017) คํานวนคาความหนาแนนดวยสมการที่ (1) 

 (1)

 เมื่อ   
      คือ  ความหนาแนนมวลเชิงปริมาตร (kg/m3)
     ms  คือ  มวลชิ้นทดสอบเมื่ออิ่มตัวดวยนํ้า (kg)
     mi   คือ  มวลชิ้นทดสอบเมื่อชั่งในนํ้า (kg)
     md  คือ  มวลชิ้นทดสอบเมื่ออบแหง (kg)

    2) ทดสอบหาคาการดูดซึมนํ้าของคอนกรีตบล็อก หามวลอบแหงโดยนําคอนกรีตบล็อกอบแหง
ที่อุณหภูมิ 110 ถึง 115 เปนเวลา 24 ชั่วโมง และหามวลอิ่มตัวดวยนํ้าดวยการแชนํ้าจนอิ่มตัวเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
จากการทดสอบคาความหนาแนนมาคํานวนตาม มอก.109-2517 (Thai Industrial Standards Institute, 1974) 
ดวยสมการที่ (2)

                                                  คาการดูดซึมนํ้า  (2)

  เมื่อ    
    ms   คือ  มวลชิ้นทดสอบเมื่ออิ่มตัวดวยนํ้า (kg)
     md  คือ  มวลชิ้นทดสอบเมื่ออบแหง (kg)

    3)  ทดสอบความตานแรงอัดสุทธิของคอนกรีตบล็อกท่ีมีอายุการบม 28 วัน อัตราสวนผสมละ 5 ตัวอยาง 
ใชปูนปลาสเตอรผสมน้ําฉาบปดดานบนและดานลางของกอนตัวอยางใหเรียบเสมอกันตาม มอก.109-2517 (Thai Industrial 
Standards Institute, 1974) กอนนําไปทดสอบกําลังรับแรงอัดแนวตั้งดานแนวยาว (Length-Wise) โดยวิธี Bearing 
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Plate ใชเครื่อง Universal Testing Machine (UTM) ตามมาตรฐาน มอก.58-2560 (Thai Industrial Standards 
Institute, 2017) คํานวนคากําลังรับแรงอัดดวยสมการที่ (3)

 (3)

 เมื่อ
    P  คือ  ความตานแรงอัดสุทธิ (MPa)
     F  คือ  แรงอัดสูงสุด (N)
     An,avg คือ  พื้นที่หนาตัดสุทธิเฉลี่ย (mm2)
  
     การหาคํานวณคาพ้ืนท่ีหนาตัดสุทธิเฉล่ีย จากการเฉล่ียพ้ืนท่ีหนาตัดสุทธิของคอนกรีตบล็อกกลวง
โดยพิจารณาน้ําหนักและความสูงของแตละตัวอยางจํานวน 5 ตัวอยางตออัตราสวนผสม คํานวนคาพื้นที่หนาตัดสุทธิ
ดวยสมการที่ (4)

 (4)

 เมื่อ    
    An  คือ  พื้นที่หนาตัดสุทธิ (mm2)
     H  คือ  ความสูงเฉลี่ยของตัวอยาง (mm)
     ms  คือ  มวลชิ้นทดสอบเม่ืออิ่มตัวดวยนํ้า (kg)
     mi  คือ  มวลชิ้นทดสอบเมื่อชั่งในนํ้า (kg)

    4)  ทดสอบคาการนําความรอนของคอนกรีตกลวง โดยทําการตัดตัวอยางเปลือกผิวของคอนกรีต
บล็อกกลวงขนาด 50 x 50 mm2 จํานวน 2 ชิ้นตัวอยางตออัตราสวนผสม ตําแหนงในการตัดดังรูปท่ี 3 โดยใชเทคนิค
การทดสอบ Transient Plane Source Method ดวยเครื่อง Thermal Constant Analyser รุน TPS 2500S ของ
สํานักเครื่องมือวิทยาศาสตรและการทดสอบ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จังหวัดสงขลา

รูปที่ 3 ตัวอยางคอนกรีตกลวงสําหรับทดสอบสมบัติการนําความรอน

ผลการวิจัยและการอภิปราย

1. ความตานทานแรงอัดของแตละอัตราสวน
  การทดสอบตัวอยางขนาด 50 x 50 x 50 mm3 ที่อายุ 28 วัน จํานวน 45 อัตราสวนผสม คาการตานทาน
แรงอัดเฉล่ียอยูระหวาง 0.69 - 27.48 MPa ดังตารางท่ี 2 พบวากําลังรับแรงอัดของมอรตารท่ีแทนท่ีหินฝุนดวยเถาหนัก
ไมยางพารามีคากําลังรับแรงอัดลดลงทุกอัตราสวนผสม โดยอัตราสวนการแทนที่เถาหนักไมยางพาราเพิ่มขึ้นสงผลให
กําลังรับแรงอัดลดลง (Gupta et al., 2019) เชนเดียวกับอัตราสวนตอปูนซีเมนตตอมวลรวม พบวากําลังรับแรงอัด
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มีคาลดลงตามปริมาณมวลรวมที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากปูนซีเมนตทําหนาที่เปนตัวเชื่อมประสานโดยอาศัยการทําปฏิกิริยา
ไฮเดรชั่นเกิดเปนสารประกอบแคลเซียมซิลิเกต (C-S-H) เมื่อปริมาณปูนซีเมนตเพิ่มขึ้นการเกิด C-S-H เพิ่มสงผลให
กําลังรับแรงอัดสูงเชนกัน (Choosakul and Yongsata, 2018; Sukontasukkul, 2013) ในการทําปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน
อาศัยนํ้าเปนตัวกระตุนปฏิกิริยาเพราะฉะนั้นอัตราสวนของนํ้าตอปูนซีเมนตจึงสงผลตอกําลังรับแรงอัดของมอรตาร 
ซึ่งพบวาที่อัตราสวนของนํ้าตอปูนซีเมนตมีคาเพิ่มขึ้นกําลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นเชนกัน เนื่องจากการดูดซึมนํ้าของมวลรวม
ที่มีคาสูงทําใหนํ้าสําหรับทําปฏิกิริยาไฮเดรช่ันหายไป การเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตจึงสงผลตอกําลัง
รับแรงอัด (Choosakul and Yongsata, 2018; Sukontasukkul, 2013) อยางไรก็ตามเมื่อทําการเปรียบเทียบกับ
เกณฑที่กําหนดใน มอก.58-2560 (Thai Industrial Standards Institute, 2017) คอนกรีตบล็อกชนิดไมรับน้ําหนัก 
ซึ่งมีการกําหนดความตานทานแรงอัดเฉลี่ยไมนอยกวา 4.14 MPa พบวามีอัตราสวนที่ผานทั้งสิ้น 22 อัตราสวน และ
มีสวนผสมของเถาหนักไมยางพาราเพียง 11 อัตราสวน การผลิตคอนกรีตบลอ็กกลวงพิจารณาอัตราสวนที่มีสวนผสม
ของเถาหนักไมยางพาราเปนสําคัญ สามารถสรุปไดดังนี้
  1) อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:6 ผานเกณฑมาตรฐานทุกสวน และใชทุกอัตราสวนผสมท่ีนําไปข้ึนรูป
คอนกรีตบล็อกกลวง
  2) อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:7 ผานเกณฑมาตรฐานจํานวน 6 อัตราสวน ไดแก 1:7-100:0-0.50 
1:7-100:0-0.60 1:7-100:0-0.70 1:7-75:25-0.50 1:7-75:25-0.60 และ 1:7-75:25-0.70 โดยอัตราสวนหินฝุน
ตอเถาหนัก 50:50 ไมมีอัตราสวนผสมใดผานเกณฑมาตรฐาน โดยเลือกท้ัง 6 อัตราสวนผสมนําไปข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกกลวง 
  3) อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:8 ผานเกณฑมาตรฐานจํานวน 4 อัตราสวน ไดแก 1:8-100:0-0.50 
1:8-100:0-0.60 1:8-100:0-0.70 และ 1:8-75:25-0.70 โดยเลือก 2 อัตราสวนผสม คือ 1:8-100:0-0.70 และ 
1:8-75:25-0.70 นําไปขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกกลวง
  4) อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:9 ผานเกณฑมาตรฐาน จํานวน 3 อัตราสวน ไดแก 1:9-100:0-0.60 
1:9-100:0-0.70 และ 1:9-75:25-0.70 โดยเลือก 2 อัตราสวนผสม คือ 1:9-100:0-0.70 และ 1:9-75:25-0.70 
นําไปขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกกลวง
  5) อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวม 1:10 ไมมีอัตราสวนผสมใดผานเกณฑมาตรฐาน

ตารางที่ 2 ความตานทานแรงอัดกอนตัวอยางขนาด 50 x 50 x 50 mm3 ที่อายุ 28 วัน

   
มวลรวม (%)

  ความตานทานแรงอัด
ปูนซีเมนตไฮดรอลิก:

     นํ้าตอปูนซีเมนตไฮดรอลิก
มวลรวม 

 หินฝุน  เถาหนักไมยางพารา 0.50 0.60 0.70

  100  0 16.42 26.62 27.48
 1:6 75  25 9.18 13.37 15.47
  50  50 6.70 7.11 7.79
  100  0 10.06 15.73 19.7
 1:7  75  25 5.63 5.88 8.98
  50  50 2.73 2.83 4.08
  100  0 5.36 11.45 15.22
 1:8 75  25 2.42 2.51 7.13
  50  50 1.20 1.73 2.70
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ตารางที่ 2 ความตานทานแรงอัดกอนตัวอยางขนาด 50 x 50 x 50 mm3 ที่อายุ 28 วัน (ตอ)

   
มวลรวม (%)

  ความตานทานแรงอัด
ปูนซีเมนตไฮดรอลิก:

     นํ้าตอปูนซีเมนตไฮดรอลิก
มวลรวม 

 หินฝุน  เถาหนักไมยางพารา 0.50 0.60 0.70

  100  0 3.95 6.12 12.48
 1:9 75  25 1.57 3.10 5.44
  50  50 0.88 1.15 2.67
  100  0 2.05 3.31 3.64
 1:10 75  25 1.49 2.27 3.68
  50  50 0.78 0.69 1.17

2. ลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกกลวง
  การผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงพบวาสามารถอัดข้ึนรูปได 18 อัตราสวน มีเพียงอัตราสวนผสม 1:6-50:50-0.50 
มีการแตกราว และยุบตัวไมสามารถทดสอบคุณสมบัติได เนื่องจากการเตรียมตัวอยางขนาด 50 x 50 x 50 mm3

จะถอดแบบท่ีอายุ 24 ช่ัวโมง จึงทําใหกอนตัวอยางมีการแข็งตัวแลว ตางจากการอัดข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกจะดันตัวอยาง
ออกจากแบบหลอของเคร่ืองทันทีทันใด (Chatveera et al., 2004) จึงแสดงใหเห็นวาอัตราสวนดังกลาวไมเหมาะสําหรับ
การผลิตเปนคอนกรีตบล็อกกลวงได 
  เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกกลวง ตามมาตรฐานมอก. 58-2560 ซึ่งกําหนดไว
วาผิวดานหนาคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับน้ําหนักตองไมมีรอยผิวกะเทาะ รอยราว ถามีรอยผิวกะเทาะตองมีขนาดไมมากกวา 
25 mm ณ ตําแหนงใด ๆ รอยราวตองมีขนาดกวางไมมากกวา 0.5 mm และมีความยาวไมมากกวา 25 % ของความสูง 
พบวาเมื่อครบอายุ 28 วัน มีเพียง 9 อัตราสวน ที่มีลักษณะทางกายภาพที่ผานเกณฑตามมาตรฐานมอก. 58-2560 
ดังตารางที่ 3 และมีอัตราสวนที่ทดแทนเถาหนักไมยางพาราผานเกณฑจํานวน 5 อัตราสวน คือ 1:6-75:25-0.60 
1:6-75:25-0.70 1:6-50:50-0.70 1:7-75:25-0.60 และ 1:7-75:25-0.70 ในการทดสอบความหนาแนน การดูดซึมน้ํา 
และความตานทานแรงอัดสุทธิจึงเลือกเพียง 9 อัตราสวนผสมท่ีผานเกณฑตามมาตรฐานมอก. เทาน้ัน นอกจากน้ีพบอีกวา
ตัวอยางที่ทดแทนเถาหนักไมยางพารามีเพียงอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตไฮดรอลิกที่ 0.60 และ 0.70 ที่ใชหินฝุน
เพียงอยางเดียวที่ 0.50 และ 0.60 สามารถผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงโดยไมมีตําหนิ 

ตารางท่ี 3 ลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกกลวงท่ีมีสวนผสมมวลรวมหินฝุนและเถาหนักไมยางพารา

อัตราสวนผสม ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 3 ความสามารถในการขึ้นรูป 

1:6-100:0-0.5 
   

ไมมีตำหนิ 

1:6-100:0-0.6 
   

มีรอยราว 

1:6-100:0-0.7 
   

มีรอยราว 

1:6-75:25-0.5 
   

มีรอยผิวกะเทาะ 

1:6-75:25-0.6 
   

ไมมีตำหนิ 
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ตารางที่ 3 ลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกกลวงท่ีมีสวนผสมมวลรวมหินฝุนและเถาหนักไมยางพารา (ตอ)

3. ผลทดสอบความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับนํ้าหนัก
  จากผลการทดสอบความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกลวง พบวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนของเถาหนักลงไป
ในคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับนํ้าหนักจะทําใหความหนาแนนนอยลง เมื่อเทียบกับอัตราสวนที่มีหินฝุนเปนวัสดุมวลรวม
เพียงอยางเดียว สาเหตุท่ีทําใหหนวยน้ําหนักลดลงเน่ืองจากสมบัติทางกายภาพของเถาหนักท่ีมีหนวยน้ําหนักต่ํากวาหินฝุน
และเปนเหตุผลทําใหความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกลดลง (Kroehong et al., 2016; Torkittikul et al., 2017) 
ดังรูปท่ี 4 และพบวาความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกลวง 2 ประเภท ตามมาตรฐานมอก. 58-2560 (Thai Industrial 
Standards Institute, 2017) คือ

อัตราสวนผสม ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 3 ความสามารถในการขึ้นรูป 

1:6-75:25-0.7 
   

ไมมีตำหนิ 

1:6-50:50-0.5 
   

ไมสามารถข้ึนรูปได 

1:6-50:50-0.6 
   

มีรอยผิวกะเทาะ 

1:6-50:50-0.7 
   

ไมมีตำหนิ 

1:7-100:0-0.5 
   

มีรอยผิวกะเทาะ 

1:7-100:0-0.6 
   

ไมมีตำหนิ 

1:7-100:0-0.7 
   

มีรอยราว 

1:7-75:25-0.5 
   

มีรอยผิวกะเทาะ 

1:7-75:25-0.6 
   

ไมมีตำหนิ 

1:7-75:25-0.7 
   

ไมมีตำหนิ 

1:8-100:0-0.7 
   

ไมมีตำหนิ 

1:8-75:25-0.7 
   

มีรอยผิวกะเทาะ 

1:9-100:0-0.7 
   

ไมมีตำหนิ 

1:9-75:25-0.7 
   

มีรอยผิวกะเทาะ 
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  1) ความหนาแนนประเภทนํ้าหนักทั่วไป ( ≥2000) มีทั้งสิ้น 6 อัตราสวนผสม คือ 1:6-100:0-0.50 
1:6-75:25-0.70 1:7-100:0-0.60 1:7-75:25-0.70 1:8-100:0-0.70 และ 1:9-100:0-0.70 พบวาสวนใหญ
อัตราสวนผสมท่ีมีความหนาแนนทั่วไปจะเปนตัวอยางของคอนกรีตบลอกกลวงท่ีมีสวนผสมของหินฝุนตอเถาหนัก
ไมยางพารา 100:0 มีเพียง 2 อัตราสวนที่มีเถาหนักทดแทนหินฝุนคือ 75:25 ที่อัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนต 0.70 เทานั้น
  2)  ความหนาแนนประเภทน้ําหนักปานกลาง (1680≤ ≥2000) มีท้ังส้ิน 3 อัตราสวนผสมคือ 1:6-75:25-0.60 
1:6-50:50-0.70 และ 1:7-75:25-0.60 พบวาทุกอัตราสวนของคอนกรีตบลอกน้ันมีเถาหนักทดแทนหินฝุน ซ่ึงสอดคลองกับ
คุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุมวลรวมที่ความหนาแนนของเถาหนักมีคานอยกวาหินฝุน 

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนเฉลี่ย (kg/m3) และอัตราสวนผสมตาง ๆ ของคอนกรีตบล็อกกลวง

4. การดูดซึมนํ้าของคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับนํ้าหนัก
  การทดสอบการดูดซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกมีคาอยูระหวาง 13.46 - 2.72 % ดังรูปท่ี 5 พบวาการดูดซึมน้ํา
เพิ่มขึ้นเมื่อความหนาแนนลดลง (Riaz et al., 2020; Vimuttasoongviriya, 2022; Phohirun et al., 2023) 
เพ่ิมอัตราสวนของมวลรวมจากเถาหนักทดแทนหินฝุนสงผลใหคาการดูดซึมน้ําเฉล่ียเพ่ิม โดยท่ีอัตราสวน 1:7-75:25-0.60 
มีคาการดูดซึมนํ้าสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน 1:6-50:50-0.70 1:6-75:250-0.70 1:7-75:25-0.60 และ 
1:7-75:25-0.70 ตามลําดับ และพบวาท่ีอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตไฮดรอลิกท่ี 0.50 และ 0.60 การดูดซึมน้ําเพ่ิมมากข้ึน
อยางมากเมื่อเทียบกับที่ 0.70 ของคอนกรีตบล็อกที่มีสวนผสมเถาหนัก และคอนกรีตบล็อกที่ใชมวลรวมเพียงหินฝุน
มีคาการดูดซึมน้ําจะแปรผันตามอัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอมวลรวม และน้ําตอปูนซีเมนต (Kroehong et al., 2016) 
ท้ังน้ีการดูดซึมน้ําทุกอัตราสวนผสมมีคานอยกวา 25 % ซ่ึงเปนเกณฑมาตรฐาน มอก.58-2533 (Thai Industrial Standards 
Institute, 1990) แมวาปจจุบัน มอก.58-2560 (Thai Industrial Standards Institute, 2017) ไมมีขอกําหนดเรื่อง
การดูดซึมนํ้าแลวนั้น ในการพิจารณาถึงการใชจริงควรศึกษาคาการดูดซึมนํ้า เพื่อปญหาการดูดซึมนํ้าสูงจะมีผลตอ
ปญหาการแตกราวของปูนกอและฉาบได

5. ความตานทานแรงอัดสุทธิของคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับนํ้าหนัก
  การทดสอบความตานทานแรงอัดสุทธิเฉลี่ยของคอนกรีตบลอ็กทั้ง 9 อัตราสวน ดังรูปท่ี 6 มีคามากกวา 
4.14 MPa ตามเกณฑมาตรฐาน มอก.58-2560 (Thai Industrial Standards Institute, 2017) โดยมีคาอยูระหวาง 
5.31 - 18.23 MPa และพบวาความตานทานแรงอัดสุทธิเฉล่ียจะแปรผันตามปริมาณอัตราสวนของปูนซีเมนตตอมวลรวม 
โดยความตานทานแรงอัดสุทธิเฉลี่ยมีคาสูงขึ้นตามคาความหนาแนนที่เพิ่มขึ้น (Jarunvorakunvong et al., 2023; 
Khamput et al., 2024) ทั้งที่มีและไมมีมวลรวมจากเถาหนักไมยางพาราเปนสวนผสม และการดูดซึมนํ้าของเถาหนัก
ไมยางพาราที่มีคาสูงทําใหปริมาณนํ้าในคอนกรีตบล็อกหายไป กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาสัดสวนนํ้าตอซีเมนต
และสงผลความตานทานแรงอัด (Choosakul and Yongsata, 2018; Jarunvorakunvong et al., 2023)
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รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางการดูดซึมนํ้า (%) และอัตราสวนผสมตาง ๆ

รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางความตานทานแรงอัดสุทธิเฉลี่ยและอัตราสวนผสมตาง ๆ

6. การนําความรอนของคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับนํ้าหนัก
  การทดสอบคาการนําความรอนเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกทั้ง 9 อัตราสวน ดังรูปที่ 7 มีคาอยูระหวาง 
0.863 - 2.016 W/mK พบวาปริมาณสวนผสมของเถาหนักมีผลตอการลดลงของคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน หรือ
กลาวไดวาเถาหนักมีผลทําใหคอนกรีตบล็อกดังกลาวมีความเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดีขึ้น เนื่องจากเถาหนักเปน
วัสดุท่ีมีความพรุนและชองวางจํานวนมาก ซ่ึงเปนลักษณะของวัสดุท่ีมีความเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดี (Kroehong 
et al., 2016; Khamput et al., 2024) โดยคอนกรีตบล็อกที่มีสวนผสม 50:50 มีปริมาณเถาหนักมากที่สุดเปน
คอนกรีตบล็อกที่มีสัมประสิทธิ์การนําความรอนตํ่า โดยการนําความรอนเฉลี่ยแปรผันกับความหนาแนนเฉลี่ยของ
คอนกรีตบล็อก 

รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางการนําความรอนของคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับนํ้าหนักและอัตราสวนผสมตาง ๆ
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บทสรุป

 การวิจัยนี้ไดศึกษาการใชเถาหนักไมยางพาราทดแทนหินฝุนในการผลิตคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับน้ําหนัก 
โดยมุงเนนการลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชเชื้อเพลิงชีวมวล ผลการวิจัยสามารถสรุปไดดังนี้
 1. การใชเถาหนักไมยางพาราทดแทนหินฝุนทําใหความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกลดลงทุกอัตราสวนผสม 
และสามารถทดแทนไดรอยละ 25 และ 50 ขึ้นอยูกับปริมาณนํ้าตอปูนซีเมนตที่เหมาะสม
 2. สมบัติทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกกลวงท่ีใชเถาหนักแทนหินฝุนผานมาตรฐาน มอก. 58-2560 โดยมี
ความตานทานแรงอัดสุทธิมีคาความตานทานแรงอัดสุทธิเฉลี่ยมากกวา 4.14 MPa ซึ่งเปนเกณฑมาตรฐาน
 3. คอนกรีตบล็อกท่ีมีการผสมเถาหนักมีคาการนําความรอนต่ํากวาคอนกรีตบล็อกที่ใชหินฝุนเพียงอยางเดียว 
สงผลใหเปนฉนวนกันความรอนที่ดีเหมาะสําหรับการใชงานในอาคารที่ตองการลดการถายเทความรอน
 4. การดูดซึมนํ้าของคอนกรีตบล็อกที่ใชเถาหนักแทนหินฝุนเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตยังคงอยูในเกณฑที่เหมาะสม
ตามมาตรฐาน
 จากผลการวิจัยสามารถยืนยันไดวาการนําเถาหนักไมยางพารามาใชในคอนกรีตบล็อกกลวงไมรับนํ้าหนัก 
เปนแนวทางการสงเสริมการใชวัสดุเหลือทิ้งในอุตสาหกรรมชีวมวลอยางยั่งยืนและลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

ขอเสนอแนะ
 1. คณะผูวิจัยเสนอแนะใหมีการเปรียบเทียบตนทุนตอหนวย หรือการวิเคราะหผลตอบแทนตอการลงทุน 
(ROI) หากสามารถศึกษาเชิงเศรษฐศาสตรไดจะชวยใหเกิดการนําไปใชจริงในเชิงพาณิชย 
 2. การประเมิน Life Cycle Assessment (LCA) เพ่ือเปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ทดลองกอสรางจริง 
เชน สรางผนังทดลอง หรือกอเปนอาคารเล็ก ๆ เพื่อประเมินพฤติกรรมในสภาพแวดลอมจริง จะชวยเพิ่มความเช่ือมั่น
และความนาเชื่อถือของผลการวิจัย
 3. สามารถพัฒนาแนวทางการใชวัสดุเหลือท้ิงรวมกัน เชน เถาหนักไมยางพารากับเถาปาลม หรือวัสดุชีวมวล
อื่น ๆ เพื่อสรางผลิตภัณฑที่มีประสิทธิภาพและยั่งยืนมากขึ้น
 4. การวิจัยใชเถาหนักไมยางพารามาจากโรงไฟฟาแหงเดียวในจังหวัดสงขลา ซ่ึงอาจมีขอจํากัดดานคุณสมบัติ
ของเถาหนักที่แปรผันตามแหลงที่มา อาจไมสามารถนําไปอางอิงใชกับแหลงเถาหนักอื่นไดโดยตรง เนื่องจากคุณสมบัติ
ของเถาอาจแปรผันตามอุณหภูมิการเผา ชนิดไม และระบบเตาเผา

กิตติกรรมประกาศ 
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