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บทคดัย่อ 

 

  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮ 

ดรอกไซด์ ต่อกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคจากวสัดุประสานจากเถา้แกลบ(RHA) โดยใชส้ารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์ท่ีมีความเขม้ขน้เท่ากบั 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 โมลาร์ เป็นสารเร่งปฏิกิริยาปอซ

โซลานในคอนกรีตบล็อคจากเถา้แกลบ ใช้เถา้แกลบท่ีไดจ้ากโรงงานโดยตรงเป็นวสัดุปอซโซลาน

แทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ในอตัราส่วนร้อยละ 40, 50 และ 60 โดยนํ้ าหนักวสัดุ

ประสาน และใชหิ้นฝุ่ นเป็นมวลรวม โดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่งวสัดุประสานต่อหินฝุ่ นเท่ากบั 1:6 โดย

นํ้าหนกั เตรียมคอนกรีตบล็อคจากเถา้แกลบโดยใชเ้คร่ืองอดัชนิดซินวา-แรม หลงัจากนั้นบ่มคอนกรีต

บล็อคในอากาศท่ีอุณหภูมิห้องจนถึงอายุทดสอบ โดยทดสอบกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคจากเถ้า

แกลบท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วนั ตลอดจนทดสอบการดูดซึมนํ้ าในคอนกรีตบล็อคท่ีอายุทดสอบ 28 วนั 

ผลการศึกษาพบวา่ การใชส้ารสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้สูงไม่เกิน 0.5 โมลาร์ มี

ผลให้คอนกรีตบล็อคมีกาํลงัอดัสูงข้ึน อย่างไรก็ตามกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคจากเถ้าแกลบมี

แนวโนม้ลดลง เม่ือใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้สูงข้ึนเป็น 0.75 โมลาร์ การใชเ้ถา้แกลบ

ในปริมาณท่ีมากข้ึน  มีผลทาํใหก้าํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคลดลงอยา่งชดัเจน นอกจากนั้นร้อยละการ

ดูดซึมนํ้าในคอนกรีตบล็อคจากเถา้แกลบมีแนวโนม้สูงข้ึนตามกาํลงัอดัท่ีลดลง 

 

 

คาํสาํคญั : คอนกรีตบล็อค, เถา้แกลบ, ความเขม้ขน้ของสารสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด,์ กาํลงัอดั 
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                    Abstract 

 This research aimed to study the effects of NaOH concentrations on compressive strength of 

concrete masonry blocks from rice husk ash (RHA). NaOH concentrations of 0, 0.25, 0.50 and 0.75 

molar were used as an alkaline activator in pozzolanic reaction of RHA concrete masonry blocks. 

Original RHA was used as a pozzolanic material to replace Portland cement type I at 50, 60 and 70% 

by weight of the binder. The ratio of 1:6 by weight of binder : dust limestone were used as an 

aggregate. The RHA concrete masonry blocks were prepared by using the Cinva-Ram machine. The 

samples were air cured at room temperature until the age test. The RHA concrete masonry block was 

tested for compressive strength at 7, 14, and 28 days. In addition, water absorption of concrete 

masonry blocks was tested at 28 days. The results revealed that compressive strength of RHA 

concrete masonry blocks tends to increases with the NaOH concentration up to 0.5 molar. However, 

the compressive strength of RHA concrete masonry blocks decreases when NaOH concentration up 

to 0.75 molar is used in the mixture. The increase of RHA replacement in concrete masonry block 

clearly decreased the compressive strength of concrete masonry block. In addition, the water 

absorption of RHA concrete masonry block was found to increase with the decrease of compressive 

strength. 

  

Keywords: Concrete masonry blocks, Rice husk ash, Sodium hydroxide concentration, 

Compressive strength 
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       ของคอนกรีตบล็อค 54 

4.7   ผลของปริมาณเถา้แกลบต่อความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อค 55  
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บทที ่1 

บทนํา 
 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 การใช้วสัดุประสานจากวสัดุปอซโซลานในงานก่อสร้างได้รับความนิยมสูงข้ึน เน่ืองจากให้

สมบติัเชิงกลและสมบติัดา้นความคงทนท่ีดีภายใตต้น้ทุนท่ีตํ่า อยา่งไรก็ตามวสัดุปอซโซลานท่ีมีอนุภาค

หยาบ ความพรุนสูง เช่น เถา้ชีวมวลต่างๆ (เถา้แกลบ เถา้ชานออ้ย เถา้ปาล์มนํ้ ามนั) ยงัไม่ถูกนาํมาใชเ้ป็น

วสัดุประสานในการผลิตวสัดุก่อสร้าง เน่ืองจากตอ้งผา่นการปรับปรุงโดยการบดอนุภาคให้ละเอียดก่อน

จึงจะให้สมบติัเชิงกลท่ีสามารถใชใ้นงานโครงสร้างได ้ (Sata, et al., 2007; Chalee et al., 2013 ; 

Sata, et al., 2012) วสัดุประสานท่ีไดจ้ากวสัดุปอซโซลานท่ีมีอนุภาคหยาบมีกาํลงัอดัท่ีตํ่ามาก จนไม่

สามารถใชเ้ป็นคอนกรีตโครงสร้างได ้ซ่ึงหากมีการใชด่้างเป็นสารเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานโดยการชะเอา

ซิลิกาและอลูมินาจากวสัดุปอซโซลาน เพื่อเขา้ทาํปฏิกิริยากบัแคลเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีเป็นผลิตภณัฑ์จาก

ปฏิกิริยาไฮเดรชนั อาจส่งผลใหก้ารเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานดีข้ึนและมีกาํลงัอดัสูงข้ึนได ้ โดยอาจไม่ตอ้ง

ปรับปรุงสมบติัทางกายภาพของวสัดุปอซโซลาน การประยุกตใ์ช้วสัดุปอซโซลานท่ีมีอนุภาคหยาบใน

วสัดุก่อสร้างท่ีไม่ตอ้งการกาํลงัรับแรงสูง และการรับแรงเชิงกลเป็นลกัษณะของแรงอดั น่าจะส่งเสริม

การใชง้านของวสัดุปอซโซลานเหล่าน้ีในงานก่อสร้างไดก้วา้งขวางมากข้ึน  

เถา้แกลบเป็นผลพลอยไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม ท่ีใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิงในการให้พลงังาน

ความร้อน เช่น โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า โรงงานทาํอิฐบลอ้ค โรงงานซิรามิค เป็นตน้ โดยทัว่ไปเถ้า

แกลบท่ีไดจ้ากการเผาแกลบจะมี สีขาวและสีดาํ โดยเถา้แกลบขาว เป็นพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมการ

ผลิตอิฐมอญ ท่ีมีการเผาเป็นระบบเปิด (Opened Burning Process) ขอ้ดอ้ยของเถา้แกลบขาวจากแหล่ง

ผลิตจะมีขนาดอนุภาคท่ีใหญ่ หยาบและมีความพรุนสูง ทาํให้ศกัยภาพการใชง้านทางดา้นวิศวกรรมตํ่า 

ดงันั้นจึงไดมี้การปรับปรุงคุณสมบติัของเถา้แกลบเพิ่มเติมโดยวธีิการบดให้ละเอียด ส่วนเถา้แกลบดาํเป็น

ผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงเป็นการเผาแบบระบบปิด 

(Closed Burning Process) มีสมบติัทางกายภาพท่ีดีกว่าเถา้แกลบขาว เน่ืองจากมีการเผาท่ีสมบูรณ์กว่า 

องค์ประกอบทางเคมีของเถา้แกลบดาํจะมีซิลิกาไดออกไซด์ (SiO2) ประมาณร้อยละ 80 – 90 ซ่ึงเป็น

ปริมาณท่ีสูงมาก ลกัษณะทางกายภาพของเถา้แกลบมีขนาดและรูปร่างของอนุภาคไม่แน่นอน เป็นเหล่ียม

มุม มีผิวขรุขระ และมีความพรุนสูง อนุภาคมีรูโพรงอยู่ภายใน ถือเป็นข้อด้อยของเถ้าแกลบในการ

นาํมาใช้เป็นวสัดุปอซโซลานในงานคอนกรีต อย่างไรก็ตามเถ้าแกลบมีปริมาณของซิลิกาไดออกไซด ์

(SiO2) ค่อนขา้งสูง ซ่ึงมีประโยชน์ต่อการเกิดปฎิกิริยาปอซโซลานในคอนกรีตได ้(อุบลลกัษณ์  รัตนศกัด์ิ 

และ ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2552) 
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การศึกษาท่ีผ่านมา พบว่าเถา้แกลบดาํเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีใช้

แกลบเป็นเช้ือเพลิง มีปริมาณค่อนขา้งสูงในแต่ละปี โดยไม่ไดถู้กนาํมาใช้ประโยชน์ให้เกิดมูลค่าอย่าง

เตม็ท่ี และเถา้แกลบยงัก่อใหเ้กิดปัญหาการกาํจดัทิ้งอีกดว้ย  ลกัษณะทางกายภาพของเถา้แกลบมีขนาดและ

รูปร่างของอนุภาคไม่แน่นอน เป็นเหล่ียมมุม มีผิวขรุขระ และมีความพรุนสูง อนุภาคมีรูโพรงอยูภ่ายใน 

ซ่ึงเป็นขอ้ดอ้ยของเถา้แกลบในการนาํมาใชเ้ป็นวสัดุปอซโซลานในงานคอนกรีต (Feng, et al., 2004)

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าแกลบดําพบว่า มีซิลิกาไดออกไซด์ (SiO2 ) 

ประมาณร้อยละ 80 – 90 ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีสูงมาก (Feng, et al., 2004) และเป็นขอ้เด่นท่ีส่งผลดีต่อการ

นาํมาใช้เพื่อเป็นวสัดุประสานในงานก่อสร้างได ้การใช้เถา้แกลบดาํจากโรงงานโดยตรงในปริมาณสูง 

และใช้ด่างในการเร่งปฏิกิริยา น่าจะสามารถใช้เป็นวสัดุประสานในการผลิตคอนกรีตบล็อคได ้โดยใน

การผลิตคอนกรีตบล็อคมีการอดัข้ึนรูปท่ีทาํให้สามารถรับแรงไดม้ากข้ึนได ้ดงันั้นการวิจยัในคร้ังน้ี จึงมี

จุดประสงคเ์พื่อใชด่้างท่ีมีความเขม้ขน้ต่างกนัในการเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานในคอนกรีตบล็อค โดยใชเ้ถา้

แกลบท่ีไดจ้ากโรงงานโดยตรง แทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ในปริมาณท่ีสูงถึงร้อยละ 70 

โดยนํ้าหนกัวสัดุประสาน เพื่อเป็นฐานขอ้มูลในการส่งเสริมการใชง้านวสัดุก่อสร้าง ท่ีผลิตจากวสัดุเหลือ

ทิ้งหรือผลพลอยไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมใหก้วา้งขวางมากข้ึน  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

1.2.1)  เพื่อศึกษาผลของความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ต่อกาํลงัอดั ความหนาแน่น และ

การดูดซึมนํ้ า ในคอนกรีตบล็อคจากเถา้แกลบดาํท่ีไดจ้ากโรงงานโดยตรงเป็นวสัดุประสาน และใชด่้าง

โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวักระตุน้ 

1.2.2)  เพื่อศึกษาผลของปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ดว้ยเถา้แกลบดาํท่ี

ไดจ้ากโรงงานโดยตรง ต่อกาํลงัอดั ความหนาแน่น และการดูดซึมนํ้ า ในคอนกรีตบล็อคจากเถา้แกลบ 

และใชด่้างโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวักระตุน้ 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
  งานวจิยัน้ีจะศึกษาการผลิตคอนกรีตบล็อคชนิดรับนํ้าหนกัจากวสัดุประสานจากเถา้แกลบโดยใช้

ด่างเป็นตวักระตุน้ โดยทาํการทดสอบกาํลงัอดั ความหนาแน่น และการดูดซึมนํ้ า โดยใช้ด่างโซเดียมไฮ 

ดรอกไซด์ (NaOH)  ท่ีมีความเขม้ขน้ต่างกนั 3 ค่า เป็นสารเร่งปฏิกิริยา  (Activator) เตรียมส่วนผสม

คอนกรีตบล็อคจากปนูซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ผสมกบัเถา้แกลบท่ีไดจ้ากโรงงานโดยตรงแทนท่ี

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1  ร้อยละ 70,  80 และ 90 โดยนํ้ าหนกั และใชหิ้นฝุ่ นเป็นมวลรวม

แทนท่ีโดยใชอ้ตัราส่วน วสัดุประสาน:หินฝุ่ น 1:6 โดยนํ้ าหนกั หลงัจากนั้น ทาํการอดัคอนกรีตบล็อคใน
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เคร่ืองอดัคอนกรีตบล็อค โดยจะบ่มคอนกรีตบล็อคในอากาศ จนถึงอายุทดสอบ ในการศึกษาจะทดสอบ

กาํลงัอดั ความหนาแน่น ท่ีอาย ุ7, 14, และ 28 วนั ตลอดจนทดสอบการดูดซึมนํ้าท่ีอาย ุ28 วนั 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ทราบถึงสัดส่วนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อคชนิดรับนํ้ าหนกั จากเถา้แกลบท่ีไดจ้าก

โรงงานโดยตรง โดยใช้ด่างเป็นตัวกระตุ้น ได้แก่ ปริมาณการแทนท่ีเถ้าแกลบ ความเข้มข้นของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เพื่อให้ไดค้อนกรีตบล็อคท่ีมีกาํลงัอดัสูง การดูดซึมนํ้ าตํ่า และความ

หนาแน่นตํ่า และใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการผลิตคอนกรีตบล็อคโดยใช้เถา้ชีวมวลอ่ืนๆ ให้สามารถใช้

งานไดจ้ริงในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 

 1.4.2 เป็นการนําวสัดุเหลือทิ้งจากผลผลิตทางอุตสาหกรรมไปสร้างมูลค่า โดยใช้ให้เกิด

ประโยชน์ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง ตลอดจนเป็นการลดพลงังาน ลดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้ม และช่วยลด

ปัญหาโลกร้อนไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
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บทที่ 2 

ทฤษฏีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 เถ้าแกลบ (ปริญญา จินดาประเสริฐ และชยั จาตุรพิทกัษก์ุล, 2547) 

เถา้แกลบ เป็นส่วน ของเปลือกขา้วท่ีถูกเผาไหม ้มีสารประกอบซิลิกา (silica, SiO2) เป็น

สารประกอบหลกัอยูร้่อยละ 95  ดงัในสมการท่ี (2.1)  มีความพรุน (porosity) มาก นํ้ าหนกัเบา มี

พื้นท่ีผิวมาก มีคุณสมบติัดูดซบัความช้ืน และสารเคมีไดดี้ จึงนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารและยา 

ประโยชน์ของข้ีเถา้แกลบยงัมีอีกมายมายเช่น ถ่ายอดัแท่ง นาํมาปลูกตน้ไมท้าํให้รากพืชสามารถแผ่

ขยายได ้และตน้ไมเ้จริญเติบโตดี ใชเ้ป็นสารปรับสภาพดินให้มีความเป็นกรดลดลง หรือใชแ้กน้ํ้ าท่ี

มีสภาพเป็นกรดได ้ ใช้กบัอุตสาหกรรมโลหะและอุตสาหกรรมซีเมนต์และคอนกรีตบล็อค  เถ้า

แกลบส่วนใหญ่จะเป็นธาตุถ่านดูดนํ้ าสูง จึงมีคุณสมบติัดูดซบัความช้ืน มีความพรุน(porosity) มาก 

นํ้าหนกัเบา มีพื้นท่ีผวิมาก   

 

Ca(OH)2 + SiO2 + H2O  →  xCaO.ySiO2.zH2O  หรือ  (CSH) ---------- (2.1) 

 

2.1.1 องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าแกลบ  

เถ้าแกลบเป็นส่วนของเปลือกขา้วท่ีถูกเผาไหม ้มีสารประกอบซิลิกา(silica, SiO2)เป็น

สารประกอบหลกัสูง อยู่ร้อยละ 95 พบวา่เถา้แกลบท่ีเผาในประเทศไทยมี SiO2 อยู่ร้อยละ 92.28 

ส่วนท่ีเหลือเป็นออกไซด์ของโซเดียม โปรแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็กฟอสฟอรัส และ 

ซลัเฟอร์ และค่าการสูญเสียนํ้ าหนกัเน่ืองจากการเผา  (loss on ignition หรือ LOI)  ดงัแสดงในตาราง

ท่ี 2.1  ซ่ึงตามปกติมี LOI อยู่ประมาณร้อยละ 2-5 อุณหภูมิท่ีใช้ในการเผาแกลบมีผลต่อค่า LOI 

เพราะการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์จะทาํให้เถา้แกลบมี LOI สูงข้ึน LOI (อุบลลกัษณ์  รัตนศกัด์ิ และ 

ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2552)  
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ตารางที ่2.1 องคป์ระกอบทางเคมีของเถา้แกลบ (ปริญญา จินดาประเสริฐ และชยั จาตุรพิทกัษก์ุล, 

2547)  

 

สารประกอบ เถา้แกลบ เถา้แกลบเทาขาว เถา้แกลบดาํโรงสี 

 86.9 – 97.3 88.33 89.95 

 0.6 – 2.5 2.76 1.49 

 0 – 1.5 0.15 0.07 

 0.2 – 1.5 0.52 0.50 

 0.12 – 1.96 0.28 0.23 

 0 – 0.6 3.37 1.89 

 0.2 – 2.9 NA NA 

 0.1 – 1.1 0.12 0.02 

 0 – 0.4 NA NA 

 NA 0.48 0.54 

 NA 3.71 4.70 

 

 

2.1.2 การเผาและชนิดของแกลบ (อุบลลกัษณ์  รัตนศกัด์ิ และ ปริญญา จินดาประเสริฐ, 

2552)  

แกลบเม่ือไดรั้บความร้อนจะสูญเสียความช้ืน เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะเปล่ียนสีเป็นสีนํ้ าตาล

เกิดการเผาไหมแ้ละถา้มีอากาศพอ จะกลายเป็นเถา้สีขาว  การเผาแกลบในท่ีมีอากาศไม่เพียงพอและ

ท่ีอุณหภูมิตํ่าจะไดแ้กลบท่ีมีสีดาํและมี การสูญเสียนํ้ าหนกัเน่ืองจากการเผา (LOI) สูง นอกจากน้ี

ตอ้งบดให้ละเอียดอย่างมากจึงจะสามารถนาํมาใช้ผสมทาํปูนซีเมนตไ์ด ้  การเผาในท่ีมีอากาศไม่

เพียงพอหรือระยะเวลาในการเผาสั้น ถึงแมมี้อุณหภูมิสูงก็ตาม แกลบดาํท่ีไดก้็ยงัคงมี LOI สูง 

แกลบท่ีผ่านการเผาท่ีสมบูรณ์มี LOI ตํ่าและมีซิลิกาสูง  แต่ทั้งน้ียงัไม่แน่ว่าจะมี

ความสามารถในการทาํปฏิกิริยา เน่ืองจากซิลิกาเป็นสารประกอบท่ีมีอยูม่ากและสําคญัท่ีสุดดงันั้น 

ความสามารถในการทาํปฏิกิริยาของเถา้แกลบจะข้ึนอยูก่บัสถานะของซิลิกา ซ่ึงมีอยู ่2 สถานะคือ 

อสัณฐาน (amorphous) และผลึก (crystalline) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและระยะเวลาในการเผา ซิลิ

กาท่ีเป็นผลึกค่อนขา้งอยูต่วัและเฉ่ือยต่อการทาํปฏิกิริยาปอซโซลาน แต่ซิลิกาท่ีเป็นอสัณฐานซ่ึงได้
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จากการเผาท่ีอุณหภูมิไม่สูงเกินไปจะมีความ วอ่งไวในการทาํปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิสูง ซิลิกาจะเปล่ียน

รูปไปเป็นผลึกของควอร์ต(quartz) คริสโตบาไลต(christobalite) และ ทริดิไมต ์(tridymite)  

2.1.2.1 เถา้แกลบดาํ (ปริญญา จินดาประเสริฐ และชยั จาตุรพิทกัษก์ุล, 2547; อุบลลกัษณ์  

รัตนศกัด์ิ และ ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2552)  

 เถา้แกลบดาํไดจ้ากการเผาแกลบเพื่อให้ความ ร้อนกบัหมอ้ไอนํ้ าในโรงสีและเรียกแกลบน้ี

วา่ แกลบดาํโรงสี ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 อุณหภูมิของการเผาแกลบเป็นเช้ือเพลิงในโรงสีไม่คงท่ี

ข้ึนอยูก่บัวธีิการป้อน แกลบ ช่วงเวลาการเผา และขนาดของเตาเผา อุณหภูมิจะอยูใ่นช่วง 800 องศา

เซลเซียส และอาจสูงถึง 1200 องศาเซลเซียสได ้ ช่วงเวลาของการเผาไม่นานนกั คุณสมบติัของ

แกลบท่ีไดจ้ากการเผาโดยวิธีน้ีมีความแตกต่างกนัไดม้าก โดยข้ึนอยูก่บัช่วงเวลาในการเผา ถา้เผา

ช่วงเวลาสั้นแกลบท่ีไดจ้ะผา่นการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์และมี LOI สูงแกลบท่ีไดโ้ดยวิธีน้ีมี LOI ตํ่า

สามารถนาํมาบดและผสมเป็นปูนซีเมนตป์อซโซลานทาํคอนกรีตท่ีมีกาํลงัรับแรงท่ีดีได ้ก่อนจากน้ี 

เถา้แกลบดาํยงัได้มาจากการเผาแกลบเพื่อเป็นเช้ือเพลิงในโรง ผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีใช้

เตาเผาแบบฟลูอิไดซ์เบด (fluidized bed burning) แต่สีท่ีไดจ้ะออกดาํเทาเพราะเผาค่อนขา้งสูงคือ 

800-900 องศาเซลเซียส และเวลาเผาค่อนขา้งสั้นเพียงไม่ก่ีวนิาที 

 

     
 

                ก. เถา้แกลบดาํจากโรงสี          ข. เถา้แกลบดาํแยกเศษเปลือกและเศษดิน 

    รูปที ่2.1  เถา้แกลบดาํ 

2.1.2.2 เถา้แกลบขาว (ปริญญา จินดาประเสริฐ และชยั จาตุรพิทกัษก์ุล, 2547) 

เถา้แกลบเทาขาวส่วนใหญ่ไดม้าจากการเผาใน ท่ีโล่งหรือในเตาขนาดเล็ก อุณหภูมิในการ

เผาข้ึนอยูก่บัขนาดของกองแกลบ ถา้เป็นกองใหญ่มาก อุณหภูมิอาจสูงถึง 1200 องศาเซลเซียส แต่

ถา้เป็นกองเล็กอุณหภูมิจะสูงเพียง 550 องศาเซลเซียส ถา้เผาโดยกองติดดิน การเผาไหมจ้ะไม่

สมบูรณ์ เน่ืองจากอากาศไม่สามารถเขา้ไปช่วยให้เกิดการเผาไหมท่ี้ดีได ้เม่ือเผาเสร็จแลว้กการเก็บ

เถา้แกลบก็ทาํไดย้ากและมกัจะมีส่ิงเจือปน เช่น เศษดินและหินติดมาดว้ย นอกจากน้ีการเผาในท่ีมี
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ลมจะทาํให้เกิดปัญหาการฟุ้งกระจายได ้การเผาในท่ีโล่งควรเผาโดยยกพื้นบนตะแกรง และเพื่อให้

อุณหภูมิของการเผาไม่สูงเกินไปควรใชแ้กลบเพียงคร้ังละ 20 กิโลกรัม หรือหน่ึงกระสอบ ซ่ึงจะให้

อุณหภูมิสูงสุดไม่เกิน 600 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 เถา้แกลบท่ีไดจ้ะมีสีเทาขาวและ

สามารถใชท้าํเป็นวสัดุปอซโซลานไดดี้  

 

 

รูปที ่2.2 อุณหภูมิในการเผาแกลบแบบต่างๆ (ปริญญา จินดาประเสริฐ และชยั จาตุรพิทกัษก์ุล, 

2547) 

2.1.3 การบดและลกัษณะของแกลบเผาบดละเอียด (อุบลลกัษณ์  รัตนศกัด์ิ และ ปริญญา 

จินดาประเสริฐ, 2552)  

แกลบท่ีผา่นการเผาท่ีอุณหภูมิ ท่ีไม่สูงเกินไปจะยงัคงรักษาความพรุนและโครง สร้างเซลล์

ไวไ้ด ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3  แสดงโครงสร้างของเซลล์ท่ีมีลกัษณะเป็นรูพรุนของแกลบเผา แกลบท่ี

เผาแลว้มีขนาดค่อนขา้งใหญ่ ในการนาํไปใชเ้ป็นวสัดุปอซโซลานจึงตอ้งบดเถา้แกลบให้ละเอียดให้

มีขนาดใกล ้เคียงกบัขนาดของผงปูนซีเมนต ์ซ่ึงเป็นความละเอียดท่ีนาํมาใชง้านไดดี้ การบดละเอียด

เถา้แกลบนิยมใชก้ารบด แห้งเพราะบดไดง่้ายและเร็ว แต่ทั้งน้ีการบดเปียกสามารถให้เถา้แลบท่ีมี

อนุภาคท่ีละเอียดมาก แต่วธีิการยุง่ยากวา่  
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            ก. ผวิเถา้แกลบ                                ข. เซลลท่ี์เป็นรูพรุนของเถา้แกลบบดละเอียด 

รูปที ่2.3 ภาพถ่ายขยาย SEM ของเถา้แกลบ (ปริญญา จินดาประเสริฐ และชยั จาตุรพิทกัษก์ุล,   

2547) 

การวดัขนาดของอนุภาคของเถา้แกลบนิยมใช ้พื้นท่ีผิวจาํเพาะ ความละเอียดของเถา้แกลบ

นอกจากข้ึนอยูก่บัเวลาและวธีิการบดแลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัวธีิการเผาแกลบ เช่น เผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศา

เซลเซียส ให้เถา้แกลบท่ีมีพื้นท่ีผิวสูงสุด ท่ีอุณหภูมิสูงกวา่น้ีพื้นท่ีผิวจะลดลงอยา่งมากจากการเป็น

ผลึกและการทาํลาย โครงสร้างเซลลท่ี์มีรูพรุน เถา้แกลบเทาขาวท่ีเผาท่ีอุณหภูมิพอเหมาะบดละเอียด

ง่ายกวา่เถา้แกลบดาํโรงสี ในการบด 1 ชัว่โมงเท่ากนั พบวา่เถา้แกลบเทาขาวมีความละเอียด 14,300 

ตารางเซนติเมตร/กรัม ส่วนเถา้แกลบดาํมีความละเอียด 9,500 ตารางเซนติเมตร/กรัม การวดัพื้นท่ีผิว

นิยมใชว้ิธีของเบลนหรือวิธี BET ซ่ึงให้ค่าต่างกนั ความละเอียดของเถา้แกลบวดัโดยวิธีของเบลน 

อยูร่ะหวา่ง 7,000-14,000 ตารางเซนติเมตร/กรัม และระหวา่ง 20-150 ตารางเมตร/กรัม เม่ือวดัโยวิธี 

BET ดงันั้นการวดัความละเอียดโดยพื้นท่ีผิวจาํเพาะของเถา้แกลบจึงตอ้งระบุวิธีการ วดัให้ชดัเจน  

เถา้แกลบส่วนใหญ่ท่ีใชก้นัมีขนาดอนุภาคใกลเ้คียงกบัปูนซีเมนต ์ขนาดเฉล่ียของอนุภาคอยูใ่นช่วง

ประมาณ 5-20 ไมครอน แต่ทั้งน้ีขนาดเฉล่ียใหญ่ประมาณ 25 ไมครอน และขนาดเฉล่ียเล็กท่ี

ประมาณ 1 ไมครอนก็มีการใชก้นัอยู ่

2.1.4 ความถ่วงจาํเพาะ  (อุบลลกัษณ์  รัตนศกัด์ิ และ ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2552)  

  ความถ่วงจาํเพาะของเถา้แกลบข้ึนอยูก่บัวธีิ การเผา เถา้แกลบท่ีเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์จะมีส่ิงท่ี

เผาไหมไ้ม่หมดและคาร์บอนปนอยูม่าก และจะมีความถ่วงจาํเพาะตํ่า ความถ่วงจาํเพาะเถา้แกลบท่ี

เผาไหมค้่อนขา้งสมบูรณ์มีค่าระหวา่ง 1.9-2.3 และยงัข้ึนกบัอุณหภูมิในการเผา ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4  

เถา้แกลบเผาท่ีอุณหภูมิ 5000 มีความถ่วงจาํเพาะประมาณ 2.06 และความถ่วงจาํเพาะจะเพิ่มเป็น 
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2.20 และ 2.30 ท่ีอุณหภูมิ การเผา 800 และ 1000 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั การเพิ่มข้ึนของความ

ถ่วงจาํเพาะเน่ืองมาจากปริมาณคาร์บอนลดนอ้ยลง 

 

 

รูปที ่2.4  ความถ่วงจาํเพาะเถา้แกลบกบัอุณหภูมิในการเผา (ปริญญา จินดาประเสริฐ และชยั จาตุรพิ

ทกัษก์ุล, 2547) 

2.2  ปฏิกิริยาปอซโซลาน  (ปริญญา จินดาประเสริฐ และชัย จาตุรพิทกัษ์กุล, 2547; Neville, 

1995 ; ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2547) 

 ปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิดข้ึนหลังจากการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น  กล่าวคือแคลเซียม     

ไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2)  ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นจะทาํปฏิกิริยารวมตวักบัซิลิกาออกไซด ์

(SiO2) ท่ีมีอยูใ่นเถา้แกลบ  จนทาํให้เกิดสารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ดงัสมการท่ี 

(2.2) 

 

           Ca(OH)2 + SiO2 + H2O  →  xCaO.ySiO2.zH2O  หรือ  (CSH) ------------(2.2) 

 

  โดยท่ีค่า x,  y,  z  เป็นตวัแปรท่ีข้ึนอยูก่บัชนิดของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ซ่ึงเป็น

สารประกอบคุณสมบติัในการยดึประสาน  ส่งผลใหเ้พสตท่ี์ผสมเถา้แกลบมีความสามารถในการยึด

ประสานดีข้ึน และความสามารถในการรับกาํลงัอดัสูงกวา่ซีเมนตเ์พสตล์ว้นเพราะเป็นการรวมของ

สารประกอบเกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่และปฏิกิริยาปอซโซลาน     

  สําหรับวสัดุปอซโซลานของเถา้แกลบ สามารถวดัไดโ้ดย การทดสอบค่าดชันีตามกาํลงั

มาตรฐาน ASTM C311 โดยการใชท้ดสอบกาํลงัอดัท่ีอายุ 7, 14และ 28 วนั ของมอร์ตา้ร์ท่ีทาํจาก

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์หรือท่ีมีการแทนท่ีปูนซีเมนต์ดว้ย เถา้แกลบร้อยละ 20 โดยนํ้ าหนกัวสัดุ

ประสาน ค่าดชันีกาํลงัคือค่ากาํลงัท่ีทดสอบไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบักาํลงัของมอร์ตา้ร์ ท่ีใชปู้นซีเมนต์

ปอร์ตแลนดล์ว้น หากค่าดชันีกาํลงัมีค่าสูงแสดงถึงความเป็นวสัดุปอซโซลานท่ีดีของเถา้แกลบ 



10 

 

 

2.3  โซเดียมไฮดรอกไซด์  

4 3โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือโซดาไฟ เป็นของแข็งลกัษณะผลึกสีขาว ดงัแสดงใน

รูปท่ี 2.5  ไม่มีกล่ิน ไม่ระเหย ไม่ติดไฟ นํ้าหนกัโมเลกุล 40.01 เป็นด่างแก่ จุดหลอมเหลว 318 องศา

เซลเซียส ความถ่วงจาํเพาะ 2.13 ละลายนํ้าไดดี้และเกิดความร้อนสูง และมีควนัหรือละอองสาร เม่ือ

ถูกความช้ืนจะเยิ้มไดง่้าย สารเคมีท่ีใช้ในห้องปฏิบติัการณ์มกัอยู่ในรูปของแข็งเป็นเม็ด (pellets) 

ทางอุตสาหกรรมอาจอยูใ่นรูปของเหลวละลายนํ้าชนิดเขม้ขน้ เป็นแผน่หรือเป็นแท่ง ทาํปฏิกิริยากบั

กรดได้เกลือของสาร และทําปฏิกิริยากับกรดไขมันได้สบู่  นอกจากน้ียงัทําปฏิกิริยากับ

คาร์บอนไดออกไซดใ์นอากาศไดง่้ายเกิดโซเดียมคาร์บอเนต  

  สารน้ีไดจ้ากการผา่นกระแสไฟฟ้าในนํ้ าเกลือโซเดียมคลอไรด์ ซ่ึงโซเดียมอิออนจะไปท่ี

ขั้วบวก(Cathode) ซ่ึงมีแผ่นแอสเบสตอสป้องกนัคลอรีน แลว้ทาํปฏิกิริยากบันํ้ าปลดปล่อยก๊าซ

ไฮโดรเจนไดโ้ซเดียม-ไฮดรอกไซด์ ประกอบดว้ย Na+ (sodium cation) และ OH- (hydroxide anion) 

โดย OH- จะทาํให้มีคุณสมบติัเป็นเบสแก่ เม่ือทาํปฏิกิริยากบักรดแลว้จะไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีเป็นเกลือ 

และนํ้ า เอนทาลปีของการละลาย, ∆H° หรือความร้อนท่ีไดจ้ากการละลายมีค่าเท่ากบั –44.45        

kJ / mol 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ ใช้ในอุตสาหกรรมผา้ พลาสติก สียอ้ม ฟอกยอ้ม แร่ โลหะ ทาํ

แม่พิมพ์ เป็นสารเคมีสําคญั สําหรับผลิตสบู่ กระดาษ ใยสังเคราะห์ และใช้ในห้องปฏิบติัการ 

หลีกเล่ียงการสัมผสัโดยตรง ควรจดัให้มีอุปกรณ์ป้องกนั เช่น หน้ากาก แว่นนิรภยั ถุงมือ ชุดคลุม

ทั้งตวั รองเทา้บูต๊ และจดัใหมี้ฝักบวัลา้งตาหรือลา้งตวัอยูใ่กลเ้คียงบริเวณท่ีทาํงาน  

 

 
รูปที ่2.5 โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 
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2.4 คอนกรีตบลอ็ค (มอก. 57-2533 ; มอก. 58-2533) 

 2.4.1 ลกัษณะทัว่ไปของคอนกรีตบล็อค 

 โดยทัว่ไปแลว้คอนกรีตบล็อคเป็นวสัดุก่อท่ีทาํจากปูนซีเมนตผ์สมกบัทราย หินเล็กๆ และ

นํ้ า แต่ในงานวิจยัคร้ังน้ี จะผลิตคอนกรีตบล็อคชนิดรับนํ้ าหนกัจากวสัดุประสานจากเถา้แกลบโดย

ใชด่้างเป็นตวักระตุน้ คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ และ หินฝุ่ น ผสมให้เขา้กนัดีแลว้นาํไปใส่เคร่ืองอดั

ในแบบเหล็กให้แน่น แลว้นาํเอาออกจากแบบไปบ่มในนํ้ า จึงจะมีความแข็งตวัพอท่ีจะนาํไปใชใ้น

การก่อสร้างได้ คอนกรีตบล็อคชนิดน้ีมีทั้งแบบรับนํ้ าหนักและไม่รับนํ้ าหนัก ซ่ึงมาตรฐานของ

สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมของกระทรวงอุตสาหกรรม กาํหนดรายละเอียดของแต่

ละชนิดไวด้งัน้ี 

  มอก. 57-2533 หมายถึง คอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกั 

  มอก. 58-2533 หมายถึง คอนกรีตบล็อคไม่รับนํ้าหนกั 

  มอก. 59-2533 หมายถึง อิฐคอนกรีต 

  มอก. 60-2533 หมายถึง คอนกรีตบล็อคเชิงตนัรับนํ้าหนกั 

ในงานวจิยัน้ี กล่าวถึงรายละเอียด มอก. 57-2533 ดงัต่อไปน้ี 

2.4.2 ชนิดของคอนกรีตบล็อค 

 2.4.2.1 คอนกรีตบล็อคท่ีเรียกตามช่ือสินคา้ 

 คอนกรีตบล็อคมีบริษทัผลิตจาํหน่ายในส่วนกลาง มีช่ือสินคา้ต่างๆ กนั เช่น ซีแพคบล็อค  

ดีแทคบล็อค ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 2.6  



12 

 

 
รูปที ่2.6 ดีแทคบล็อคชนิดต่างๆ (มอก. 57-2533) 

 

 ชาโดวบ์ล็อค เป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ล่าสุด ซ่ึงไดว้ิวฒันาการมาจากคอนกรีตบล็อคธรรมดาท่ี

ใชใ้นวงการก่อสร้างทัว่ไป สําหรับก่อกาํแพงและตกแต่งเสร็จเรียบร้อยไปในตวั ทาํให้ประหยดัค่า

ตกแต่งลงไปไดอี้กมาก เหมาะกบัการใชท้ั้งภายในและภายนอกอาคาร ชาโดวบ์ล็อคมีลกัษณะเป็น

คอนกรีต บล็อคท่ีมีผิวหนา้นูนข้ึนเป็นลวดลาย จากลวดลายน้ีสามารถท่ีจะประสานลายข้ึนใหม่ได้

อีกอยา่งครบถว้นตามความประสงค์ของผูใ้ช ้ลวดลายเหล่าน้ีเม่ือกระทบกบัแสงแดด เงาท่ีตกทอด

อยา่งสลบัซบัซอ้นจะก่อใหเ้กิดความสวยงามอยา่งวจิิตรพิสดารยิง่ข้ึน 

 นอกจากน้ี ชาโดวบ์ล็อคยงัมีคุณสมบติัพิเศษในการรับนํ้ าหนกัไดถึ้ง 5,000 กิโลกรัมต่อ 1 

กอ้น ดงันั้นสามารถก่อเป็นกาํแพงรับนํ้าหนกัไดโ้ดยไม่ตอ้งมีเสา ทาํให้ลวดลายของบล็อคประสาน

ต่อเน่ืองกนัตลอดทั้งผนงั 
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 ตวัอยา่งของชาโดวบ์ล็อคในรูปท่ี 2.7 เป็นเพียงบางส่วนเท่านั้น ผูใ้ช้สามารถออกแบบให้

เกิดลวดลายข้ึนใหม่ได้ และยงัสามารถก่อสลบักบัคอนกรีตบล็อคชนิดผิวเรียบธรรมดาได้ เม่ือ

ตอ้งการเนน้ลวดลายเป็นบางส่วน 

รูปที ่2.7 ดีแทคบล็อคชนิดชาโดวบ์ล็อค (มอก. 57-2533) 
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 2.4.2.2 อินเตอร์ล็อคก้ิงบล็อค (Inter Locking Block) คือ บล็อคท่ีไดรั้บการออกแบบพฒันา

ใหมี้ลกัษณะพเิศษตามหนา้ท่ีการใชง้านอยา่งแทจ้ริง ซ่ึงมีการใชง้าน 4 ลกัษณะดงัน้ี 

 ก. จากรูปท่ี 2.8 (ก) มีรูขนาด 2.5 x 2.5 มิลลิเมตรอยูต่รงกลางสําหรับหยอดนํ้ าปูนทราย

เช่ือมระหวา่งกอ้นบนและล่างทางแนวด่ิง และใชเ้สริมเหล็กยดึโครงหลงัคา 

 ข. จากรูปท่ี 2.8 (ข) มีกากบาทนูนสูง 4 มิลลิเมตรท่ีดา้นบน 2 จุด และมีกากบาทเวา้ลึก  8 

มิลลิเมตรท่ีด้านล่าง  2 จุด เม่ือวางมาซ้อนทบัเป็นแนวตรงหรือแนวสลบัจะครอบกนัไดส้นิท 

(locked block) ทาํใหไ้ม่สามารถเคล่ือนทางแนวนอนได ้

 ค. จากรูปท่ี 2.8 (ค) มีร่องทางแนวตั้งได ้6 ร่อง ขนาดร่องละ 12.5 x 25 มิลลิเมตรสําหรับ

วาง บล็อคต่อและหยอดนํ้าปูนทรายเช่ือมตามแนวนอน ร่องแต่ละร่องสามารถถอดออกได ้

 ง.  จากรูปท่ี 2.8 (ง) สามารถทาํคร่ึงกอ้นได ้เพื่อใชใ้นการก่อแบบสลบัแนวให้ไดแ้นวตรง

ทางแนวด่ิงตรงมุมหรือหวัทา้ยผนงั 

 
 

รูปที ่2.8 แสดงการใชอิ้นเตอร์ล็อคก้ิงบล็อค (มอก. 57-2533) 

 

 ขนาดของอินเตอร์ล็อคก้ิงบล็อค  ขนาดเต็มก้อน มีความกวา้ง 125 มิลลิเมตร ยาว 250 

มิลลิเมตร และสูง 90 มิลลิเมตร และขนาดคร่ึงกอ้น มีความกวา้ง 125 มิลลิเมตร ยาว 125 มิลลิเมตร 

และสูง 90 มิลลิเมตร 



15 

 

 
 

รูปที ่2.9 ลกัษณะและขนาดของอินเตอร์ล็อคก้ิงบล็อค (มอก. 57-2533) 

 

2.4.3  ขอ้กาํหนดเก่ียวกบัคอนกรีตบล็อค (มอก. 57-2533) 

 มาตรฐานของสาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม กาํหนด

รายละเอียดของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 57-2533 หมายถึง คอนกรีตบล็อครับ

นํ้าหนกั ไดก้าํหนดรายละเอียดไวด้งัน้ี 

2.4.3.1 ขอบข่าย 

 มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ีกาํหนด ประเภทชั้นคุณภาพและสัญลกัษณ์ ขนาดและ

เกณฑ์ความคลาดเคล่ือน วสัดุ คุณลกัษณะท่ีตอ้งการ เคร่ืองหมายและฉลาก การชักตวัอย่างและ

เกณฑต์ดัสินและการทดสอบคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกั 

 2.4.3.2 บทนิยาม 

 คอนกรีตบล็อค (Hollow concrete block or hollow concrete masonry unit) หมายถึง กอ้น

คอนกรีตทาํจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ นํ้ า และวสัดุผสมท่ีเหมาะสมชนิดต่างๆ และจะมีสารอ่ืน

ผสมอยูด่ว้ยหรือไม่ก็ได ้สําหรับก่อผนงัหรือกาํแพง มีรูหรือโพรงขนาดใหญ่ทะลุตลอดกอ้น และมี

พื้นท่ีหน้าตดัสุทธิท่ีระนาบขนานกับผิวธารน้อยกว่าร้อยละ 75 ของพื้นท่ีหน้าตดัรวมท่ีระนาบ

เดียวกนั  

 คอนกรีตบล็อครับนํ้ าหนกั (Hollow load-bearing concrete masonry unit)  หมายถึง 

คอนกรีตบล็อคท่ีใช้สําหรับก่อสร้างผนังท่ีออกแบบให้รับนํ้ าหนักบรรทุกและ นํ้ าหนักตวัเอง 

ประกอบดว้ยเปลือก (face-shell) และผนงักั้นโพรง (web) ดงัแสดงรูปท่ี 2.10 

 เปลือก (face-shell) หมายถึง ผนังของคอนกรีตบล็อค ซ่ึงเช่ือมต่อด้วยผนังกั้นโพรง ดัง

แสดงในรูปท่ี 2.10 

 ผนงักั้นโพรง (web) หมายถึง ผนงัซ่ึงเช่ือมต่อเปลือกทั้ง 2 ขา้งของคอนกรีตบล็อค ดงัแสดง

ในรูปท่ี 2.10 
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รูปที่2.10 คอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกั (มอก. 57-2533) 

  

2.4.3.3 ประเภทและชั้นคุณภาพ 

 1) คอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกั แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

 1.1) ประเภท 1 คอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกัท่ีควบคุมความช้ืน ใชส้ัญลกัษณ์ 1 

 1.2) ประเภท 2 คอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกัท่ีไม่ควบคุมความช้ืน ใชส้ัญลกัษณ์ 2  

 2) คอนกรีตรับนํ้าหนกัแต่ละประเภท แบ่งออกเป็น 3 ชั้นคุณภาพ คือ  

 2.1) ชั้นคุณภาพ ก ใช้สําหรับกาํแพงภายนอกทั้งตํ่ากว่าและเหนือกว่าระดบัดิน 

โดยไม่ตอ้งมีการป้องกนัผวิแต่อยา่งใด เช่น ใชใ้นกรณีซ่ึงการร่ัวซึมจากนํ้าใตดิ้นและฝน ไม่ทาํความ

เสียหายต่องานนั้น ใชส้ัญลกัษณ์ ก 

 2.2) ชั้นคุณภาพ ข ใช้สําหรับกาํแพงภายนอกทั้งตํ่ากว่าและเหนือกว่าระดบัดิน 

โดยมีการป้องกนัผวิ ใชส้ัญลกัษณ์ ข 

 2.3) ชั้นคุณภาพ ค ใชส้าํหรับกาํแพงภายนอกเหนือกวา่ระดบัดิน โดยมีการป้องกนั

ความเสียหายเน่ืองจากลมฟ้าอากาศและ ใชท้ัว่ไปสาํหรับกาํแพงภายใน ใชส้ญัลกัษณ์ ค 

 

2.4.3.4 ขนาดและเกณฑค์วามคลาดเคล่ือน 

  1) ความหนาของเปลือกและผนงักนัโพรงตอ้งเป็นไปตาม ตารางท่ี 2.2 

หมายเหตุ : คอนกรีตบล็อครับนํ้ าหนักท่ีออกแบบพิเศษให้มีโลหะทนต่อการกดักร่อนเพื่อยึด

ระหว่างเปลือกของก้อน อาจอนุญาตให้ทาํได้ ในเม่ือการทดสอบแสดงว่าโลหะยึดนั้นมีสภาพ

โครงสร้างเทียบเท่ากบัผนังกนัโพรงคอนกรีตในทางความยึดตวัแข็งกาํลงัและการยึดกบัผนังกั้น

โพรง 
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ตารางท่ี 2.2 ความหนาของเปลือกและผนงักั้นโพรง (มอก. 57-2533) 

หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

ความหนาระบุ

ของกอ้น 

ความหนาของ

เปลือกตํ่าสุด1) 

ความหนาของผนงักั้นโพรง2) 

ผนงักั้นโพรงตํ่าสุด1) 
ความหนาผนงักั้นโพรงเทียบเท่า

ตํ่าสุด ต่อความยาว 1 เมตร 

90 19 19 135 

140 25 25 185 

190 31 25 185 

 

หมายเหตุ  1. เฉล่ียจากการวดั 5 ก้อน โดยวดัจากส่วนท่ีบางท่ีสุดเม่ือวดัตามวิธีท่ีกาํหนด ใน

มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม วิธีชกัตวัอย่างและการทดสอบวสัดุงานก่อ ซ่ึงทาํดว้ยคอนกรีต 

มาตรฐานเลขท่ี มอก. 109 

 2. ผลรวมจากการวดัความหนาของผนงักั้นโพรงทั้งหมดในกอ้น คูณดว้ย 1000 หาร

ดว้ยความยาวของคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกัเป็นมิลลิเมตร  

 

 2) ขนาดของคอนกรีตบล็อครับนํ้ าหนกั ให้มีขนาดดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 โดยจะ

คลาดเคล่ือนไดไ้ม่เกิน ±  2 มิลลิเมตร 

 

ตารางท่ี 2.3 ขนาดของคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกั (มอก. 57-2533) 

มิติพิกดั 

หนา×สูง×ยาว 

พ 

ขนาดท่ีทาํ 

หนา×สูง×ยาว 

มิลลิเมตร×มิลลิเมตร×มิลลิเมตร 

1 × 2 × 1½ 90 × 190 × 140 

1½ × 2 × 1½ 140 × 190 × 140 

2 × 2 × 1½ 190 × 190 × 140 

1 × 2 × 2 90 × 190 × 190 

1½ × 2 × 2 140 × 190 × 190 
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ตารางท่ี 2.3 ขนาดของคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกั (มอก. 57-2533) (ต่อ) 

มิติพิกดั 

หนา×สูง×ยาว 

พ 

ขนาดท่ีทาํ 

หนา×สูง×ยาว 

มิลลิเมตร×มิลลิเมตร×มิลลิเมตร 

2 × 2 × 2 

1 × 2 × 3 

1½ × 2 × 3 

2 × 2 × 3 

1 × 2 × 4 

1½ × 2 × 4 

2 × 2 × 4 

190 × 190 × 190 

90 × 190 × 290 

140 × 190 × 290 

190 × 190 × 290 

90 × 190 × 390 

140 × 190 × 390 

190 × 190 × 390 

 

หมายเหตุ : ขนาดของคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกัท่ีกาํหนดน้ีเป็นขนาดท่ีออกแบบเพื่อให้เป็นไปตาม

ระบบการประสานงานทางพิกดั ในการก่อสร้างอาคาร ซ่ึงได้กาํหนดหน่วยพิกัด มูลฐาน พ ให้

เท่ากบั 100 มิลลิเมตร และกาํหนดความหนาของปูนก่อในรอยต่อมาตรฐาน เท่ากบั 10 มิลลิเมตร 

 

2.4.4 คุณลกัษณะท่ีตอ้งการ 

ก. ลกัษณะทัว่ไป 

 - คอนกรีตบล็อครับนํ้ าหนกัทุกกอ้น ตอ้งแข็งแรง ปราศจากรอยแตกร้าว หรือส่วนเสียอ่ืน

ใดอนัเป็นอุปสรรคต่อการก่อคอนกรีตบล็อครับนํ้ าหนกัอยา่งถูกตอ้งหรือทาํให้ส่ิงก่อสร้างเสียกาํลงั

หรือความคงทนถาวร รอยแตกร้าวเล็กน้อยท่ีมักเกิดข้ึนในกรรมวิธีผลิตตามปกติหรือรอยปริ

เล็กน้อยเน่ืองจากวิธีการเคล่ือนยา้ยหรือขนส่งอย่างธรรมดา จะตอ้งไม่เป็นสาเหตุอา้งในการไม่

ยอมรับ 

 - คอนกรีตบล็อครับนํ้ าหนกั ซ่ึงตอ้งการฉาบปูนหรือแต่งปูนตอ้งมีผิวหนา้หยาบพอควรแก่

การจบัยดึของปูนฉาบหรือปูนแต่งไดอ้ยา่งดี 

 - คอนกรีตบล็อครับนํ้ าหนกั ซ่ึงตอ้งการก่อแบบผิวเผย ดา้นผิวเผยจะตอ้งไม่มีรอยป่ิน รอย

ร้าว หรือตาํหนิอ่ืนๆ ถา้ในการสั่งคราวหน่ึงมีกอ้นซ่ึงมีรอยบ่ินเล็กนอ้ยท่ียาวมากกวา่ 25 มิลลิเมตร 

เป็นจาํนวนไม่มากกว่าร้อยละ 5 จะตอ้งไม่ถือเป็นสาเหตุในการไม่ยอมรับ การทดสอบให้ทาํโดย

การตรวจพินิจ 
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 ข. ความตา้นทานแรงอดัและการดูดกลืนนํ้าของคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกั ตอ้งเป็นไปตาม 

ตารางท่ี 2.4  

 -ทั้งค่าเฉล่ียและค่าแต่ละกอ้นตอ้งเป็นไปตามตารางท่ี 2.4 

 -การทดสอบให้ปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีชักตัวอย่างและการ

ทดสอบวสัดุงานก่อซ่ึงทาํดว้ยคอนกรีต มาตรฐานเลขท่ี มอก. 109 

 

ตารางท่ี 2.4 ความตา้นทานแรงอดัและการดูดกลืนนํ้า (มอก. 57-2533) 

 ความตา้นแรงอดั ตํ่าสุด 

(MPa) 

การดูดกลืนนํ้า สูงสุด เฉล่ียจากคอนกรีต 

บล็อค 5 กอ้น (Kg/m3) 

ชั้น

คุณภาพ1

) 

เฉล่ียจากพื้นท่ีรวม เฉล่ียจากพื้นท่ีสุทธิ นํ้าหนกัคอนกรีตเม่ืออบแหง้(Kg/m3) 

เฉล่ียจาก

คอนกรีต

บล็อค   

5 กอ้น 

คอนกรีต

บล็อคแต่

ละกอ้น 

เฉล่ียจาก

คอนกรีต

บล็อค 5 

กอ้น 

คอนกรีต

บล็อคแต่

ละกอ้น 

1680 

และ

นอ้ย

กวา่ 

1681 

ถึง 

1760 

1761 

ถึง 

1840 

1841 

ถึง 

1920 

1921 

ถึง 

2000 

มาก 

กวา่ 

2000 

ก 

ข 

ค 

7 

7 

5 

5.5 

5.5 

4 

14 

- 

- 

11 

- 

- 

240 

288 

- 

224 

272 

- 

208 

256 

- 

192 

240 

- 

176 

224 

- 

160 

208 

- 

หมายเหตุ : 1) ดูวตัถุประสงคใ์นการใชค้อนกรีตบล็อคชั้นคุณภพต่างๆ ตามตารางท่ี 2.5 

 

ตารางท่ี 2.5 วตัถุประสงคใ์นการใชค้อนกรีตบล็อคชั้นคุณภพต่างๆ (มอก. 57-2533) 

ลกัษณะของกาํแพง ป้องกนัผวิ ไม่ป้องกนัผวิ 

กาํแพงฐานราก 

และ กาํแพงขั้นฐาน 

ชั้นคุณภาพ ก และ  

ชั้นคุณภาพ ข 
ชั้นคุณภาพ ก 1) 

กาํแพงภายนอก  

(เหนือระดบัดิน) 
ทุกชั้นคุณภาพ ชั้นคุณภาพ ก 1) 

กาํแพงภายใน ทุกชั้นคุณภาพ ทุกชั้นคุณภาพ 

หมายเหตุ   1)  ควรทาผวิดา้นนอกของกาํแพงดว้ยนํ้ายากนัซึม 

 ค. ปริมาณความช้ืน (เฉพาะคอนกรีตบล็อครับนํ้ าหนกัประเภทควบคุมความช้ืน) เม่ือส่งถึง

ท่ีก่อสร้าง ตอ้งเป็นไปตามตารางท่ี 2.6 
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ตารางท่ี 2.6 ความช้ืน (เฉพาะคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกัประเภทท่ี 1) (มอก. 57-2533) 

ร้อยละของการหดตวัทางยาว1) 

ความช้ืน สูงสุด 

ร้อยละของการดูดกลืนนํ้าทั้งหมด 

(เฉล่ียจากคอนกรีตบล็อค 5 กอ้น) 

ความช้ืนสัมพทัธ์รายปีเฉล่ีย ร้อยละ2) 

นอ้ยกวา่ 

50 

50 ถึง 

75 

มากกวา่ 

75 

           0.03 และนอ้ยกวา่ 

มากกวา่ 0.03 ถึง 0.045 

มากกวา่ 0.045 

35 

30 

20 

40 

35 

30 

45 

40 

35 

 

หมายเหตุ 1)  ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม วิธีทดสอบการหดแห้งของ

คอนกรีตบล็อค (ในกรณีท่ียงัมิไดมี้การประกาศกาํหนดมาตรฐานดงักล่าว ให้

เป็นไปตาม ASTM C 426)  

            2)  อาศยัสถิติตามประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยา สําหรับสถานีท่ีใกลแ้หล่งผลิต         

มากท่ีสุด 

 2.4.5 เคร่ืองหมายและฉลาก 

 ก. ท่ีคอนกรีตบล็อครับนํ้ าหนักทุกก้อน อย่างน้อยตอ้งมีเลข อกัษรหรือเคร่ืองหมาย แจง้

รายละเอียดต่อไปน้ีใหเ้ห็นไดง่้าย ชดัเจน 

 - สัญลกัษณ์แสดงประเภทและชั้นคุณภาพ ตวัอยา่งเช่น คอนกรีตบล็อครับนํ้ าหนกัประเภท 

1 ชั้นคุณภาพ ก ใชส้ัญลกัษณ์เป็น 1-ก 

 - ช่ือผูท้าํหรือโรงงานท่ีทาํ หรือเคร่ืองหมายการคา้ ในกรณีท่ีใช้ภาษาต่างประเทศ ตอ้งมี  

ความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีกาํหนดไวข้า้งตน้ 

 ข. ผูท้าํผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมท่ีเป็นไปตามมาตรฐานน้ี จะแสดงเคร่ืองหมายมาตรฐานกบั

ผลิตภัณฑ์ อุตส าหก รรมนั้ นได้   ต่อ เ ม่ือได้ รับใ บอนุญาตจาก คณ ะกรรมก ารม าตรฐา น

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแลว้  

 2.4.6.  การชกัตวัอยา่งและเกณฑต์ดัสิน 

 ก.  รุ่น ในท่ีน้ี หมายถึง คอนกรีตบล็อครับนํ้าหนกัประเภท ชั้นคุณภาพและขนาดเดียวกนั ท่ี

ทาํหรือส่งมอบหรือซ้ือขายในระยะเวลาเดียวกนั 
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 ข.  การชกัตวัอยา่งเพื่อการทดสอบ ให้กระทาํ ณ สถานท่ีผลิต และตอ้งให้เวลาสําหรับการ

ทดสอบจนครบทุกรายการอยา่งนอ้ย 10 วนั 

 ค.  การชกัตวัอย่างและเกณฑ์ตดัสิน ให้เป็นไปตามแผนการชกัตวัอย่างท่ีกาํหนดต่อไปน้ี 

หรืออาจใชแ้ผนการชกัตวัอยา่งอ่ืนท่ีเทียบเท่ากนัทางวชิาการกบัแผนท่ีกาํหนดไว ้

 -  การชกัตวัอยา่ง ให้เป็นไปตาม มอก. 109 โดยคดัตวัอยา่งท่ีบกพร่องเน่ืองจากการขนส่ง

ออกเสียก่อน แลว้จึงชกัตวัอยา่งโดยวธีิสุ่มจากรุ่นเดียวกนัมาทาํเป็นตวัอยา่งทดสอบ 

 -  เกณฑ์ตันสิน ตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 2.4.3.3 และข้อ 2.4.4 ทุกข้อ จึงจะถือว่า

คอนกรีต บล็อคไม่รับนํ้ าหนักรุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ี ในกรณีท่ีมี

ตวัอย่างใดไม่เป็นไปตามขอ้ 2.4.3.3 ขอ้ 2.4.4 (ก.) ขอ้ 2.4.4 (ข.) ขอ้ 2.4.4 (ค.) รายการใดรายการ

หน่ึง ใหช้กัตวัอยา่งจากรุ่นเดียวกนัจาํนวน 2 เท่าของชุดตวัอยา่ง มาทดสอบซํ้ าในรายการนั้นผลการ

ทดสอบซํ้ าตวัอย่างทุกชุดตอ้งเป็นไปตามขอ้ 2.4.3.3 ขอ้ 2.4.4 (ก.) ขอ้ 2.4.4 (ข) หรือขอ้ 2.4.4 (ค.) 

แ ล้ว แ ต่ ก ร ณี  จึ ง จ ะ ถื อ ว่ า ค อ น ก รี ต บ ล็ อ ค ไ ม่ รั บ นํ้ า ห นัก รุ่ น นั้ น เ ป็ น ไ ป ต า ม ม า ต ร ฐ า น

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี ยกเวน้รายการความตา้นแรงอดั ตวัอยา่งตอ้งมีความตา้นแรงอดัไม่ตํ่ากวา่

ร้อยละ 85 ของเกณฑท่ี์กาํหนด จึงจะยอมใหท้ดสอบซํ้ าในรายการความตา้นแรงอดัได ้

2.4.7 การทดสอบคุณสมบติัของคอนกรีตบล็อค 

      2.4.7.1 ความหนาแน่น 

 ความหนาแน่น หมายถึง อตัราส่วนระหวา่งมวลต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร เม่ือมวลหาไดโ้ดย

การชัง่ ซ่ึงมีหน่วยเป็น กิโลกรัม ส่วนปริมาตรของคอนกรีตบล็อคนั้นหาไดโ้ดยวิธีการแทนท่ีนํ้ า 

เช่น อาจทาํได้โดยการจมวตัถุนั้นลงในภาชนะท่ีมีนํ้ า อยู่ ตราบใดท่ีวตัถุไม่ละลายหรือดูดซับนํ้ า 

ปริมาตรของนํ้าส่วนท่ีเพิ่มข้ึน หรือปริมาตรของนํ้าท่ีลน้ออกมาในกรณีเดิมท่ีมีนํ้ าอยูเ่ต็มภาชนะพอดี 

จะเท่ากบัปริมาตรของวตัถุนั้น วธีิการน้ีเป็นการหาปริมาตรของวตัถุโดยการแทนท่ีนํ้ า แลว้ปริมาตร 

มีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตร เป็นตน้ จากความสัมพนัธ์ดงักล่าว จะไดว้า่ 

V
m

=ρ   (กก./ม3) -------------------(2.3) 

 

โดยท่ี  ρ  = ความหนาแน่น (กก./ม3) 

        m  = มวล หาไดโ้ดยการชัง่ (กก.) 

V  = ปริมาตร (ม3) 

สาํหรับค่าความหนาแน่นของนํ้า Wρ  มีค่าเท่ากบั 1,000 กก./ม3  
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         ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อคเป็นการศึกษาคุณสมบติัทางดา้นฟิสิกส์หรือทางด้าน

กายภาพนํ้าหนกัข้ึนอยูก่บัวสัดุ 

 2.4.7.2 การดูดซึมนํ้าของคอนกรีตบล็อค 

 การดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตบล็อคสามารถบอกถึงความคงทนของคอนกรีตบล็อค การ

ทดสอบการดูดซึมนํ้าของคอนกรีตบล็อคก่อสร้าง ปกติใหแ้ช่คอนกรีตบล็อคในนํ้า 24 ชัว่โมง 

 การดูดซึมนํ้ าของอิฐ หมายถึงอตัราส่วนระหวา่งนํ้ าหนกัของนํ้ าท่ีมีอยูใ่นอิฐหลงัจากนาํไป

แช่นํ้าต่อนํ้าหนกัอิฐอบแหง้ นิยมบอกเป็นร้อยละ จึงคูณดว้ย 100 ดงัสมการท่ี 2.4 

  

ร้อยละการดูดซึมนํ้าของคอนกรีตบล็อค = (%)100
'

×
−

S

S

W
WW

  
   ---------(2.4) 

 โดยท่ี  'W  = นํ้าหนกัของคอนกรีตบล็อคหลงัจากแช่นํ้า (กรัม) 

         SW  = นํ้าหนกัคอนกรีตบล็อคท่ีอบแหง้ (กรัม) 

  

 การดูดซึมนํ้ ามากน้อยเท่าใดเป็นเคร่ืองแสดงคุณภาพของคอนกรีตบล็อค เช่น คอนกรีต

บล็อคถา้คอนกรีตบล็อคดูดซึมนํ้ ามากแสดงวา่มีความพรุนของเน้ือคอนกรีตบล็อคมาก สําหรับงาน

ก่อกาํแพงคอนกรีตบล็อคควรนาํคอนกรีตบล็อคนั้น ๆ มาชุบนํ้ าให้ชุ่มและอ่ิมตวั และทิ้งไวใ้ห้ผิว

แห้ง ถา้คอนกรีตบล็อคชุ่มนํ้ ามากเกินไป จะทาํให้ปูนก่อไหลหลุดลงมาได ้การก่อผนงัยาก ช่างก่อ

มกัไม่ค่อยทาํเพราะยากกวา่ก่อคอนกรีตบล็อคแหง้ 

 2.4.7.3 กาํลงัอดั         

 คอนกรีตบล็อคตอ้งมีความแข็งแรงทนทาน สามารถตา้นทานแรงอดัไดดี้พอสมควร หาก

ไม่แน่ใจว่ามีความแข็งแรงทนทาน  จาํเป็นตอ้งนําไปทดสอบเพื่อตรวจสอบความแข็งแรงตาม

สถาบนัของทางราชการท่ีเช่ือถือได ้

 การทดสอบรับแรงอดั กระทาํไดโ้ดยวางคอนกรีตบล็อคบนเคร่ืองทดสอบแลว้ออกแรงกด

จนกระทัง่ คอนกรีตบล็อคแตก แลว้อ่านค่านํ้าหนกัสูงสุดท่ีคอนกรีตบล็อครับไดเ้พื่อเปรียบเทียบกบั

ค่ามาตรฐาน 

 หน่วยแรงอดัสูงสุด หมายถึงอตัราส่วนระหวา่งแรงอดัสูงสุดต่อพื้นท่ีรับแรง มีหน่วยเป็น   

กก./ซม2 ดงัสมการท่ี 2.5 

         --------(2.5) 
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2.5 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อใชด่้างท่ีมีความเขม้ขน้ต่างกนัในการเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานใน

คอนกรีตบล็อคจากเถา้แกลบท่ีไดโ้ดยตรงจากโรงงาน โดยไม่ตอ้งผ่านการบดให้มีความละเอียด 

โดยใช้แทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ในปริมาณท่ีสูงถึงร้อยละ 90 เพื่อศึกษาความ

เป็นไปไดใ้นการนาํมาใชง้านในเชิงพาณิชยโ์ดยไม่ตอ้งผา่นการบดให้ละเอียด เน่ืองจากเถา้แกลบมี

สมบติัเด่นในเร่ืองของมีปริมาณซิลิกาค่อนขา้งสูง (เกือบร้อยละ 90) ซ่ึงเป็นลกัษณะของวสัดุปอซ

โซลานท่ีดี การศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า การบดเถา้แกลบเปลือกไมใ้ห้มีความละเอียดสูงสามารถใช้

ผสมคอนกรีตใหเ้ป็นคอนกรีตกาํลงัสูงได ้โดย Sata และคณะ (2007) ไดศึ้กษาการทาํคอนกรีตกาํลงั

สูงจากเถ้าแกลบเปลือกไม ้เถ้าถ่านหิน และเถ้าปาล์มนํ้ ามนัท่ีบดละเอียด พบว่าการใช้เถ้าแกลบ

เปลือกไมเ้ถา้ถ่านหิน และเถา้ปาล์มนํ้ ามนัท่ีบดละเอียดแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 

ในช่วงร้อยละ 10-30 โดยนํ้าหนกัวสัดุประสาน สามารถให้กาํลงัอดักบัคอนกรีตท่ีอายุ 28 วนั สูงถึง 

800 กก/ซม.2  ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงคุณภาพของเถา้ชีวมวลโดยการบดให้ละเอียดมีผล

ชดัเจนต่อการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิกและให้กาํลงัอดัคอนกรีตท่ีสูงได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากมีงานวิจยัท่ี

ช้ีใหเ้ห็นวา่เถา้ชีวมวลท่ีนาํมาใชโ้ดยตรงโดยไม่ผา่นการบด ไม่มีศกัยภาพในการใชผ้สมคอนกรีตท่ี

ใหก้าํลงัสูงได ้ 

อยา่งไรก็ตามการปรับปรุงสมบติัของวสัดุปอซโซลานโดยการบดให้ละเอียดก่อนนาํมาใช้

งานดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เป็นการปรับปรุงทางกายภาพเพื่อให้วสัดุปอซโซลานมีความละเอียดมาก

ข้ึน ก็จะมีพื้นท่ีผิวในการเขา้ทาํปฏิกิริยาไดม้ากข้ึน ส่งผลให้ปฏิกิริยาปอซโซลานมีความสมบูรณ์

และให้กาํลงัอดัดี ส่วนการปรับปรุงทางเคมี โดยการใช้สารเร่งท่ีเป็นด่างในการชะเอาซิลิกาและ

อลูมินาจากวสัดุปอซโซลาน เพื่อเข้าทาํปฏิกิริยาปอซโซลานกับด่างแคลเซียมไฮดรอกไซด์ใน

คอนกรีตพบวา่ มีฐานงานวิจยันอ้ยมาก ส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาการใชด่้างโซเดียมไฮดรอกไซด์

ชะเอาซิลิกาและอลูมินาจากวสัดุปอซโซลานเพื่อเขา้ทาํปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั (Polymerization) 

ในวสัดุจีโอพอลิเมอร์ โดย อุบลลักษณ์ และ คณะ (2549) ไดศึ้กษาการชะเถา้ถ่านหินลิกไนตแ์ละ

กาํลงัอดัของวสัดุจีโอพอลิเมอร์จากเถา้ถ่านหิน พบวา่ การชะละลายของเถา้ถ่านหินข้ึนอยูก่บัความ

เขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และระยะเวลาการชะ  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

ท่ีมีความเขม้ขน้ปานกลางคือ 10 โมลาร์ และเวลาในการชะ 10 นาที ให้กาํลงัอดัท่ีสูงสามารถทาํ

วสัดุจีโอโพลิเมอร์ท่ีให้ค่ากาํลงัอดัสูงถึง 65 เมกะปาสกาล ซ่ึงเทียบได้กบัมอร์ตา้ร์หรือคอนกรีต

กาํลงัสูงท่ีผลิตจากปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ลนดป์ระเภทท่ี 1  และการใชด่้างท่ีมีความเขม้ขน้สูงมาก

เกินไป มีผลให้ความสามารถในการชะลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากด่างท่ีมีความเขม้ขน้สูงจะมีความหนืด

และขดัขวางการชะเถา้ถ่านหิน  
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ในส่วนของงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการใชด่้างในการกระตุน้คอนกรีตท่ีผสมวสัดุปอซโซลานมี

ค่อนขา้งนอ้ย โดย B.M. Bahadure and N.S.Naik (2013) ท่ีมีการใชด่้าง NaOH ท่ีมีความเขม้ขน้ 1, 2, 

3, และ 4 โมลาร์ กระตุน้กาํลงัระยะตน้ในคอนกรีตท่ีแทนท่ีเถา้แกลบในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทท่ี 1 ร้อยละ 10, 20, 30 โดยนํ้ าหนกัวสัดุประสาน ผลการวิจยัพบวา่ การใชด่้างกระตุน้จะ

เห็นผลชดัเจนในคอนกรีตท่ีผสมเถา้แกลบในปริมาณท่ีมากข้ึน (แทนท่ี 30%) โดยการใช้ด่างท่ีมี

ความเข้มข้นมากข้ึนส่งผลให้กาํลงัอดัระยะต้นสูงข้ึน ส่วนการใช้เถ้าแกลบแทนท่ีในปริมาณท่ี

นอ้ยลงกลบัพบวา่ การใชด่้างท่ีมีความเขม้ขน้สูงข้ึนมีผลใหก้าํลงัอดัคอนกรีตมีแนวโนม้ลดลง 

ในการศึกษาเก่ียวกบัการผลิตคอนกรีตบล็อคท่ีผา่นมา ส่วนใหญ่ไดใ้ชว้สัดุปอซโซลานท่ีมี

ในประเทศ  เถ้ากน้เตา เถา้แกลบเปลือกไม ้เถ้าแกลบ ดินเหนียว มาใช้เป็นส่วนผสม ซ่ึงมีการบด

วสัดุปอซโซลานใหมี้ความละเอียดในระดบัหน่ึงถึงจะนาํมาใชง้านได ้ โดยสุรพนัธ์ สุคนัธปรีย ์และ

คณะ (2546) ไดท้าํการวจิยัการศึกษาคอนกรีตบล็อคท่ีมีเถา้แกลบ-เปลือกไมซ่ึ้งเป็นผลพลอยไดจ้าก

การเผาแกลบและเปลือกไมจ้ากโรงไฟฟ้า มาใชใ้นการศึกษา โดยนาํเถา้แกลบ-เปลือกไมท่ี้มาจาก

โรงงานโดยตรง และได้รับการบดให้วสัดุคา้งบนตะแกรงเบอร์ 325 ร้อยละ 25 ถึง 30 มาแทนท่ี

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 ร้อยละ 10, 20 และ 30 เพื่ออดัอิฐคอนกรีตคอนกรีตท่ีผสมเถา้

แกลบ-เปลือกไมแ้ละทดสอบกาํลงัอดัของอิฐคอนกรีตท่ีอายุ 1, 3, 7, 14, 28 และ 60 วนั พบวา่กาํลงั

อดัของอิฐคอนกรีตท่ีผสมเถา้แกลบ-เปลือกไม ้ข้ึนอยูก่บัการแทนท่ีปูนซีเมนตแ์ละความละเอียดของ

เถ้าแกลบ-เปลือกไม้ กล่าวคือ เม่ือแทนท่ีเถ้าแกลบ-เปลือกไม้มากข้ึน กาํลงัอดัยิ่งตํ่าและความ

ละเอียดของเถา้แกลบ-เปลือกไมสู้งข้ึนยิ่งทาํให้กาํลงัอดัของอิฐคอนกรีตสูงข้ึนตามไปดว้ย ผลการ

ทดสอบแสดงให้เห็นว่าการพฒันาเถ้าแกลบ- เปลือกไมโ้ดยการบดอนุภาคให้มีความละเอียดข้ึน 

สามารถทาํใหมี้คุณสมบติัการเป็นวสัดุปอซโซลานท่ีดี และนาํมาใชผ้ลิตอิฐคอนกรีตไดดี้ 

 ชรินทร์ เสนาวงษ ์และ คณะ (2552) ไดศึ้กษาการทาํคอนกรีตบล็อกชนิดรับนํ้ าหนกัจากเถา้

กน้เตา โดยใชเ้ถา้กน้เตาท่ีไดจ้ากการเผาเถา้ถ่านหินแบบฟลูอิดไดซ์เบด มาใชเ้ป็นมวลรวมหยาบใน

ส่วนผสมคอนกรีตบล็อค  และทาํการอดัคอนกรีตบล็อกโดยใช้เคร่ืองอดัชนิดซินวา-แรม (Cinva-

ram)   หลงัจากนั้นบ่มคอนกรีตบล็อคในอากาศและทดสอบกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อกท่ีอาย ุ7, 28 

และ 60 วนั ตลอดจนทดสอบความหนาแน่น และเปอร์เซ็นตก์ารดูดซึมนํ้ าในคอนกรีตบล็อกท่ีอายุ

ทดสอบ 28 วนั  ผลการศึกษาพบวา่ ร้อยละการดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตบล็อกมีค่าสูงข้ึนตามปริมาณ

ของเถา้กน้เตาท่ีมากข้ึน และเม่ือใชเ้ถา้กน้เตาในส่วนผสมคอนกรีตบล็อกมากข้ึน ส่งผลให้กาํลงัอดั

และความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกมีค่าลดลงอย่างชดัเจน อยา่งไรก็ตามกาํลงัอดัของคอนกรีต

บล็อกทุกส่วนผสม ท่ีได้จากการศึกษามีค่าสูงกว่ามาตรฐานของคอนกรีตบล็อคชนิดรับนํ้ าหนัก 

(มอก. 57-2533) ท่ีกาํหนดให้ไม่ตํ่ากวา่ 110 กก/ซม2 และมีค่าเปอร์เซ็นตก์ารดูดซึมนํ้ านอ้ยกวา่ค่า
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มาตรฐาน โดยกาํหนดไวไ้ม่ให้เกินร้อยละ 30 ซ่ึงถือวา่คอนกรีตบล็อกมีกาํลงัอดัท่ีดีเม่ือเทียบกบัค่า

มาตรฐาน โดยจดัเป็นคอนกรีตบล็อกรับนํ้าหนกัประเภท ก ได ้

 จากงานวิจยัท่ีผ่านมาส่วนใหญ่เป็นการใช้ด่างในการชะเอาซิลิกาและอลูมินาจากวสัดุ

ปอซโซลานเพื่อใช้ในวสัดุจีโอพอลิเมอร์ ส่วนการใช้ในการกระตุน้คอนกรีตท่ีผสมวสัดุปอซโซ

ลานเพื่อให้สามารถพฒันากาํลงัอดัไดดี้ พบว่า มีค่อนขา้งน้อย และไม่พบขอ้มูลการศึกษาท่ีใช้กบั

วสัดุปอซโซลานท่ีเป็นเถา้ชีวมวลในประเทศ ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงตอ้งการศึกษาการใช้ด่างในการ

กระตุน้ปฏิกิริยาปอซโซลานในคอนกรีตบล็อคชนิดรับนํ้ าหนกั ท่ีผสมเถา้แกลบ โดยใชเ้ถา้แกลบท่ี

ไดโ้ดยตรงจากโรงงาน  เพื่อเป็นฐานขอ้มูลในการพฒันาวสัดุประสานจากเถา้ชีวมวล ให้สามารถใช้

งานไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรมและมีประสิทธิภาพต่อไป 
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บทที่ 3 

 

วธีิการศึกษา 

 

3.1 วสัดุทีใ่ช้ในการทดสอบ 

 3.1.1 ปูนซีเมนต ์ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ซ่ึงมีคุณสมบติัตรงตามมาตรฐาน

กระทรวงอุตสาหกรรม   มอก.15-2532  

3.1.2 เถา้แกลบ (RHA) ไดจ้ากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าซ่ึงใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิง ใน

ระบบปิด (Closed burning process) 

 3.1.3 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โดยใชค้วามเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด ์เท่ากบั 0.25, 0.50 และ 0.75 โมลาร์ (รูปท่ี 3.1) 

 

 
รูปที ่3.1 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 

 

3.1.4  หินฝุ่ น ดงัรูปท่ี 3.2 

 
รูปที ่3.2  หินฝุ่ น  
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3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

 3.2.1 เคร่ืองอดัคอนกรีตบล็อค ชนิดซินวา-แรม (Cinva-ram) 

เป็นเคร่ืองอดัดินซีเมนตบ์ล็อคแบบไม่ตอ้งใช้ไฟฟ้า (ดงัรูปท่ี 3.3) เคล่ือนยา้ยสะดวก

แข็งแรงทนทานสามารถอดับล็อคไดด้ว้ยตนเอง คุณสมบติัพิเศษ ใช้แรงคนโยกอดับล็อคดว้ยคาน

ทดแรง อดัไดค้ร้ังละ 1 กอ้น ทาํบล็อคประสานแบบเต็มกอ้นและคร่ึงกอ้น ไดใ้นเคร่ืองเดียว อตัรา

การผลิตประมาณ 300 - 400 กอ้น ต่อวนั ตวัเคร่ืองผลิตจากเหล็กหนา แข็งแรงทนทานต่อการใชง้าน

หนกั ผลิตกอ้นขนาด 10 x 12.50 x 25 ซม3.โดยใช ้32 กอ้น ต่อ 1 ตรม. 

 

  

รูปที ่3.3  เคร่ืองอดัคอนกรีตบล็อคชนิดซินวา-แรม  

3.2.2 เคร่ืองทดสอบกาํลงัอดั (รูปท่ี 3.4) 

 
รูปที ่3.4  เคร่ืองทดสอบกาํลงัอดั 
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3.2.3 เคร่ืองตดัคอนกรีตบล็อค (รูปท่ี 3.5)  

 

 
รูปที ่3.5 เคร่ืองตดัคอนกรีตบล็อค 

 

3.2.4 ตูอ้บคอนกรีตบล็อค (รูปท่ี 3.6) 

 

รูปที ่3.6 ตูอ้บคอนกรีตบล็อค 
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3.2.5 เคร่ืองชัง่นํ้าหนกั (รูปท่ี 3.7) 

 
รูปที ่3.7 เคร่ืองชัง่นํ้าหนกั 

3.3 การเตรียมวสัดุ 

3.3.1 การเตรียมความเขม้ขน้สารผสมโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ท่ีความเขม้ขน้ 0.25, 

0.50, 0.75 โมลาร์ 

เตรียมภาชนะ สําหรับผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) กบันํ้ า เพื่อบรรจุลงแกลลอน

ปริมาตร 4 ลิตร ตวงนํ้ าใส่ภาชนะ 4 ลิตร ใส่สารผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ท่ีเตรียม โดยท่ี 

1 โมลาร์  เท่ากบั 4 มล. ใชค้วามเขม้ขน้ 0.25 ท่ีนํ้ า 1 ลิตร จะใช้ (NaOH) เท่ากบั 10 กรัม  ดงันั้น 

บรรจุลงแกลลอนท่ีปริมาณ 4 ลิตร ตอ้งผสม (NaOH) ท่ี 40 กรัม หลงัจากผสมเสร็จ ทิ้งไวใ้ห้สารเยน็

ตวั เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หาภาชนะปิดกนัฝุ่ น  แลว้นาํบรรจุใส่แกลลอน ดงัแสดงใน    รูปท่ี 3.8 

 

 

รูปที ่3.8 การเตรียมความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  
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3.3.2 การเตรียม เถา้แกลบ   

 เถา้แกลบท่ีนาํมาจากโรงโรงงานโดยตรงมาร่อน39ผา่น15ตะแกรงเบอร์ 20 เพื่อเป็นการแยกเศษ

วสัดุแปลกปลอมออกจากเถา้แกลบ15 (รูปท่ี 3.9)  

 

         

รูปที ่3.9 เถา้แกลบท่ีมาจากโรงงานโดยตรงและร่อน39ผา่น15ตะแกรงเบอร์ 20 

3.4 ส่วนผสมคอนกรีตบลอ็ค 

 ศึกษาการผลิตคอนกรีตบล็อคจากจากวสัดุประสานจากเถา้แกลบโดยใชด่้างเป็นตวักระตุน้

โดยทาํการทดสอบกาํลงัอดั ความหนาแน่น และ ร้อยละการดูดซึมนํ้ า โดยเตรียมเถา้แกลบท่ีไดจ้าก

การเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าในระบบปิด และใช้หินฝุ่ นเป็นมวลรวมหยาบและ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ป็นด่างเร่งปฏิกิริยา ส่วนผสมของคอนกรีตบล็อคแสดงในตารางท่ี 

3.1 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี 3.1 สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อคโดยนํ้าหนกั 

 

ลาํดบัท่ี ส่วนผสม 
เถา้แกลบ :  

ปูนซีเมนต ์

ปูนซีเมนต ์

(กรัม) 

เถา้แกลบ 

(กรัม) 

หินฝุ่ น  

(กรัม) 

ส่วนผสมของ 

NaOH (กรัม) 

ความเขม้ขน้ของ  

NaOH (โมลาร์) 

อตัราส่วนนํ้าต่อ 

ซีเมนต ์W/C 

1 0M-50:50 50:50 50 50 600 0 0.0 1.00 

2 0.25M-50:50 50:50 50 50 600 10 0.25 1.00 

3 0.50M-50:50 50:50 50 50 600 20 0.50 1.00 

4 0.75M- 50:50 50:50 50 50 600 30 0.75 1.00 

5 0M-60:40 60:40 40 60 600 0 0.0 1.15 

6 0.25M-60:40 60:40 40 60 600 10 0.25 1.15 

7 0.50M-60:40 60:40 40 60 600 20 0.50 1.15 

8 0.75M-60:40 60:40 40 60 600 30 0.75 1.15 

9 0M-70:30 70:30 30 70 600 0 0.0 1.30 

10 0.25M-70:30 70:30 30 70 600 10 0.25 1.30 

11 0.50M-70:30 70:30 30 70 600 20 0.50 1.30 

12 0.75M-70:30 70:30 30 70 600 30 0.75 1.30 
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ความหมายของสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นงานวจิยั 

 

0M-50:50 หมายถึง ไม่มีการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ใดๆ ใช้นํ้ าเป็นส่วนผสม 

และใชอ้ตัราส่วนเถา้แกลบต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 50:50 

0.25M-50:50 หมายถึง การใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.25 โมลาร์ และใชอ้ตัราส่วน

เถา้แกลบต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 50:50 

0.50M-50:50 หมายถึง การใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.50 โมลาร์ และใชอ้ตัราส่วน

เถา้แกลบต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 50:50 

0.75M-50:50 หมายถึง การใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.75 โมลาร์ และใชอ้ตัราส่วน

เถา้แกลบต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 50:50 

0M-60 : 40 หมายถึง ไม่มีการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ใดๆ ใช้นํ้ าเป็นส่วนผสม 

และใชอ้ตัราส่วนเถา้แกลบต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 60:40 

0.25M-60 : 40 หมายถึง การใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.25 โมลาร์ และใชอ้ตัราส่วน

เถา้แกลบต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 60:40 

0.50M-60 : 40 หมายถึง การใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.50 โมลาร์ และใชอ้ตัราส่วน

เถา้แกลบต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 60:40 

0.75M-60 : 40 หมายถึง การใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.75 โมลาร์ และใชอ้ตัราส่วน

เถา้แกลบต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 60:40 

0M-70 : 30 หมายถึง ไม่มีการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ใดๆ ใช้นํ้ าเป็นส่วนผสม 

และใชอ้ตัราส่วนเถา้แกลบต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 70:30 

0.25M-70 : 30 หมายถึง การใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.25 โมลาร์ และใชอ้ตัราส่วน

เถา้แกลบต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 70:30 

0.50M-70 : 30 หมายถึง การใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.50 โมลาร์ และใชอ้ตัราส่วน

เถา้แกลบต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 70:30 

0.75M-70 : 30 หมายถึง การใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.75 โมลาร์ และใชอ้ตัราส่วน

เถา้แกลบต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 70:30 
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3.5 วธีิผลติคอนกรีตบลอ็ค  

 เตรียมวสัดุผสมไดแ้ก่ ปูนซีเมนต,์ เถา้แกลบ, หินฝุ่ น และโซเดียมไฮดรอกไซด ์(รูปท่ี 3.10) 

ตามสัดส่วนในตารางท่ี 3.1 พร้อมทั้งเตรียมเคร่ืองอดัไวใ้ห้พร้อม เถ้าแกลบ(RHA), สารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) โดยผสมเถา้แกลบและสารละลาย NaOH ทิ้งไว ้10 นาที เพื่อให้เกิด

การชะเอาซิลิกา และอลูมินาออกจากเถา้แกลบก่อนนาํมาผสมเขา้กบัปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภท

ท่ี 1 และมวลรวมท่ีเตรียมไวผ้สมให้เขา้กนั (รูปท่ี 3.11) ทดสอบความขน้เหลวของส่วนผสมว่า

เหมาะสมหรือไม่ โดยใชว้ิธีทาํส่วนผสมในมือ (รูปท่ี 3.12) ถา้ความเหลวเหมาะสม นาํส่วนผสมท่ี

คลุกเคลา้กนัดีไปชัง่ (รูปท่ี 3.13) แลว้ใส่ลงในแบบอดัในเคร่ืองอดั (รูปท่ี 3.14) เม่ืออดัส่วนผสมลง

ในแบบแลว้อดัให้แน่นโดยโยกคนัอดัลงมาแลว้คลายออกโดยยกคนัอดัข้ึน (รูปท่ี 3.15) นาํกอ้น

คอนกรีตบล็อคออกจากแบบ (รูปท่ี 3.16)  นาํไปผึ่งในท่ีร่มเพื่อบ่มให้แข็งตวัในแนวราบขนานกบั

พื้น ใชเ้วลาบ่มท่ี 7, 14, และ 28 วนั (รูปท่ี 3.17) 

 

 
รูปที ่3.10 การเตรียมวสัดุผสมคอนกรีตบล็อค 

 

 
รูปที ่3.11 การผสมเถา้แกลบและสารละลาย NaOH 
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รูปที ่3.12 การผสมคอนกรีตบล็อค 

 

 
รูปที ่3.13 การชัง่วสัดุคอนกรีตบล็อคเพื่อเขา้เคร่ืองอดั 
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รูปที ่3.14 การใส่วสัดุคอนกรีตบล็อคเขา้เคร่ืองอดั 

 

 
รูปที ่3.15 การอดัคอนกรีตบล็อค 
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รูปที ่3.16 กอ้นตวัอยา่งคอนกรีตบล็อคท่ีไดจ้ากการอดั 

 

 
รูปที ่3.17 การบ่มคอนกรีตบล็อค 
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3.6 การทดสอบตัวอย่างคอนกรีตบลอ็ค 

3.6.1 การทดสอบหากาํลงัอดั 

          การทดสอบหากาํลงัอดัท่ีอาย ุ7, 14 และ 28 วนั อดัคอนกรีตบล็อคส่วนผสมละ 4 กอ้น โดย

หลังจากนั้ นใช้การบ่มในอากาศจนถึงเวลาท่ีทดสอบ เม่ือครบกาํหนดทดสอบแต่ละก้อนของ

คอนกรีตบล็อคใหต้ดัเป็นทรงลูกบาศกข์นาด 50x50x50 มม3. (รูปท่ี 3.18) ซ่ึงจะได ้3 กอ้นเล็ก โดยมี

ตวัอย่างกอ้นเล็กส่วนผสมละ 3x8=24 กอ้น นาํไปทดสอบกาํลงัอดัของตวัอย่างคอนกรีตบล็อค    

(รูปท่ี 3.19) 

 
รูปที ่3.18 การตดัคอนกรีตบล็อค 

 

 
รูปที ่3.19 การทดสอบกาํลงัอดัของตวัอยา่งคอนกรีตบล็อค 
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 3.6.2 การทดสอบหาค่าความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อค  

 ในการสอบความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อคได้ตดัตวัอย่างคอนกรีตบล็อค ให้มีขนาด 

50x50x50 มม3. ทาํการวดัขนาดตวัอยา่งอีกคร้ัง (รูปท่ี 3.20) ทาํการชัง่นํ้ าหนกัตวัอยา่ง (รูปท่ี 3.21) 

และคาํนวณหาความหนาแน่น จากนํ้ าหนกัหารดว้ยปริมาตร ทดสอบตวัอย่างท่ีอายุ 7, 14 และ 28 

วนั  

 

  
รูปที ่3.20 การวดัขนาดตวัอยา่งคอนกรีตบล็อค 

 

 
รูปที ่3.21 การชัง่นํ้าหนกัตวัอยา่งคอนกรีตบล็อค 
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 3.6.3 การทดสอบการดูดซึมนํ้าในคอนกรีตบล็อค  

 ในการทดสอบการดูดซึมนํ้ าในคอนกรีตบล็อค ไดต้ดัตวัอย่างคอนกรีตบล็อค ให้มีขนาด 

50x50x50 มม3 ทาํการชัง่นํ้ าหนกัตวัอย่าง หลงัจากนั้น นาํตวัอย่างคอนกรีตบล็อคเขา้เตาอบท่ี

อุณหภูมิ 105 –110 °ซ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (รูปท่ี 3.22) แช่ตวัอย่างคอนกรีตบล็อคให้จมอยูใ่นนํ้ า

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (รูปท่ี 3.23) เอาตวัอยา่งคอนกรีตบล็อคข้ึนแลว้ใชผ้า้เช็ดให้แห้งโดยรอบอยา่ง

เร็ว (รูปท่ี 3.24) และชัง่นํ้ าหนกั ภายใน 5 นาที (รูปท่ี 3.25) คาํนวณหาร้อยละการดูดซึมนํ้ าของ

คอนกรีตบล็อค จากนํ้ าหนกัตวัอยา่งคอนกรีตบล็อคหลงัจากแช่นํ้ า  ลบดว้ยนํ้ าหนกัคอนกรีตบล็อค

ท่ีอบแห้ง หารดว้ยนํ้ าหนกัคอนกรีตบล็อคท่ีอบแห้ง ทั้งหมดคูณดว้ย 100 จะไดค้่าการดูดซึมนํ้ าเป็น

ร้อยละ ทดสอบตวัอยา่งละ 3 กอ้นท่ีอาย ุ28 วนั 

 

 

 
รูปที ่3.22 การอบคอนกรีตบล็อคท่ีอุณหภูมิ 105 – 110 °ซ 
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รูปที ่3.23 การนาํคอนกรีตบล็อคไปแช่นํ้า 

 

 
รูปที ่3.24 การเช็ดผวิคอนกรีตบล็อคใหแ้หง้ 
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รูปที ่3.25 การชัง่นํ้าหนกัตวัอยา่งคอนกรีตบล็อคหลงัจากแช่นํ้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดสอบและการวเิคราะห์ผล 

 

ในบทน้ีกล่าวถึงผลการทดสอบคุณสมบติัของวสัดุท่ีใช้ในการศึกษา และคุณสมบติัคอนกรีต

บล็อคจากเถา้แกลบโดยใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ไดแ้ก่ กาํลงัอดั และความหนาแน่นท่ีอายุ 7, 14, และ 

28 วนั และร้อยละการดูดซึมนํ้ าท่ีอายุ 28 วนั ของคอนกรีตบล็อคท่ีบ่มในอากาศ ตามมาตรฐาน ASTM 

C138  
 

4.1 สมบัติของวสัดุในการทดสอบ 

4.1.1 คุณสมบติัของเถา้แกลบ  

 (ก) คุณสมบติัทางกายภาพ 

- รูปร่างและลกัษณะของเถา้แกลบ 

เถา้แกลบมีสีดาํ เม่ือพิจารณารูปร่างของเถา้แกลบจากรูปภาพขยายกาํลงัสูงดว้ยเคร่ือง SEM 

แสดงดงัรูปท่ี  4.1 จะเห็นไดช้ดัวา่ลกัษณะของเถา้แกลบมีลกัษณะเป็นกอ้นเหล่ียมมุมและมีผิวขรุขระไม่

เรียบ  

 

 

      รูปที ่4.1 ภาพถ่ายขยายอนุภาคของเถา้แกลบ 
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-ขนาดของอนุภาค 

 เถา้แกลบท่ีไดจ้ากโรงงานโดยตรง มีอนุภาคท่ีหยาบและมีความช้ืนมาก การท่ีเถา้แกลบมีรูพรุน

สูงมากและรูปร่างท่ีไม่แน่นอน ทาํให้มอร์ตา้ร์ท่ีมีส่วนผสมของเถ้าแกลบ ตอ้งการนํ้ าในส่วนผสม

เพิ่มข้ึน  ซ่ึงส่งผลโดยตรงท่ีทาํให้กาํลงัอดัของมอร์ตา้ร์มีค่าลดตํ่าลง การศึกษาคร้ังน้ีจึงได้ปรับปรุง

สมบติัของเถา้แกลบท่ีไดจ้ากโรงงานโดยตรง มีอนุภาคหยาย โดยให้คา้งตะแกรงเบอร์ 325 สูงถึงร้อยละ 

42 ซ่ึงไม่สามารถกาํหนดใชเ้ป็นวสัดุปอซโซลาน ตามมาตรฐาน ASTM C618  เถา้แกลบท่ีใชย้งัถือวา่มี

อนุภาคท่ีหยาบ และไม่เหมาะสมท่ีจะนํามาเป็นวสัดุประสานในงานคอนกรีต จึงได้มีการผสมด่าง

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) เพื่อช่วยเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงถือเป็นการปรับปรุงสมบติัทางเคมีของเถา้แกลบ 

 พิจารณารูปขยายอนุภาคของเถา้แกลบดว้ย SEM ตามรูปท่ี 4.1 จะเห็นไดว้า่ขนาดของเถา้แกลบ 

คละปนกนัหลายขนาด แต่โดยเฉล่ียแลว้ ขนาดอนุภาคของเถา้แกลบคา้งตะแกรงเบอร์ 325 เท่ากบัร้อย

ละ 42 เถา้แกลบท่ีมีความละเอียดสูง จะมีพื้นท่ีผิวในการทาํปฏิกิริยามาก ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาปอซ 

โซลาน ท่ีทาํใหก้าํลงัอดัของมอร์ตา้ร์หรือคอนกรีตสูงข้ึนได ้ส่วนความถ่วงจาํเพาะของเถา้แกลบเท่ากบั 

2.09  

 

ตารางที ่4.1 สมบติัทางกายภาพของเถา้แกลบ 

 

สมบติัทางกายภาพของเถา้แกลบ 

ความถ่วงจาํเพาะ 2.09 

ร้อยละคา้งบนตะแกรงเบอร์ 325  (%) 42 

 

(ข) คุณสมบติัทางเคมี 

องคป์ระกอบทางเคมีของเถา้แกลบจะ ประกอบดว้ย ซิลิกา (silica, SiO2) เป็นสารประกอบหลกั

สูง อยู่ร้อยละ 90 ส่วนท่ีเหลือเป็นออกไซด์ของโซเดียม โปรแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก

ฟอสฟอรัส  ซลัเฟอร์ และค่าการสูญเสียนํ้ าหนกัเน่ืองจากการเผา  (loss on ignition) ซ่ึงตามปกติมี LOI 

อยูป่ระมาณร้อยละ 2-5 อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผาแกลบมีผลต่อค่า LOI  เพราะการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์จะ

ทาํใหเ้ถา้แกลบมี LOI สูงข้ึน LOI ท่ีอยูใ่นเถา้แกลบส่วนใหญ่จะเป็นธาตุถ่าน ดูดนํ้ าสูง และถา้มีจาํนวน

มากจะทาํใหก้าํลงัของคอนกรีตลดลงได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
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ตารางที ่4.2 องคป์ระกอบทางเคมีของเถา้แกลบ  

 

องคป์ระกอบทางเคมี (%) 

ร้อยละโดยนํ้าหนกั (%) 

ปูนซีเมนตป์อร์ต

แลนดป์ระเภทท่ี 1 

เถา้แกลบ 

(RHA) 

Silicon Dioxide, SiO2 20.10 90.0 

Aluminum Oxide, Al2O3 5.20 0.5 

Iron Oxide, Fe2O3 3.15 2.0 

Calcium Oxide, CaO 60.24 0.5 

Magnesium Oxide, MgO 1.13 0.2 

Sulfur Trioxide, SO3 2.42 1.5 

Other oxides 1.52 - 

Loss On Ignition, LOI 2.03 4.71 

 

4.1.2 สมบัติของมวลรวม  

หินฝุ่ นท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี มีความถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 2.67 และการดูดซึมนํ้ าเท่ากบั 9.58 ซ่ึง

แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าการดูดซึมนํ้าของหินฝุ่ นค่อนขา้งสูง เน่ืองจากลกัษณะหินฝุ่ นมีความพรุนสูง ซ่ึงส่งผล

ให้เกิดการดูดนํ้ ามากข้ึนและมีผลเสียต่อกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อค ท่ีทาํให้การรับแรงอดัตํ่าลงได้

สมบติัทางกายภาพของหินฝุ่ น แสดงดงัตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบหาค่าความถ่วงจาํเพาะและการดูด

ซึมของมวลรวมตามมาตรฐาน ASTM C127-88  

ตารางที ่ 4.3 คุณสมบติัของมวลรวม 

 

วสัดุ ความถ่วงจําเพาะ การดูดซึมนํา้ (%) 

หินฝุ่ น 2.67 9.58 
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4.2 กาํลงัอดัของคอนกรีตบลอ็ค 

 การศึกษากาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคได้ใช้ตวัอย่างทดสอบขนาด 50x50x50 มม.3 โดย

ผลทดสอบกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคท่ีบ่มในอากาศ แสดงดงัตารางท่ี 4.4  

 

ตารางที ่4.4 กาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคจากเถา้แกลบ 

ส่วนผสม 
กาํลงัอดั (กก/ซม2) ร้อยละกาํลงัอดัท่ีอาย ุ28 

วนั เทียบกบัอาย ุ7 วนั 7 วนั 14 วนั 28 วนั 

0M-50:50   17 31 34 202 

0.25M-50:50   25 27 40 162 

0.50M-50:50   39 42 49 126 

0.75M-50:50   34 41 46 134 

0M-60:40   12 24 24 205 

0.25M-60:40 28 31 41 144 

0.50M-60:40 32 32 42 133 

0.75M-60:40 31 41 44 140 

0M-70:30    12 18 23 192 

0.25M-70:30 19 22 39 204 

0.50M-70:30 23 23 26 111 

0.75M-70:30 23 26 31 132 

 

4.2.1 การพฒันากาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อค 

          กาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคท่ีผสมเถา้แกลบดาํจากโรงงานโดยตรง ท่ีอายุบ่มในอากาศ 7, 14 และ 

28 วนั แสดงดงัตารางท่ี 4.4   เม่ือพิจารณาการพฒันากาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคในรูปของร้อยละกาํลงั

อดัท่ี 28 วนัเทียบกบั 7 วนั พบวา่ การใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้สูงข้ึน มีผลให้

ร้อยละกาํลงัอดัท่ี 28 วนัเทียบกบั 7 วนั มีแนวโนม้ลดลง เช่น คอนกรีตบล็อคท่ีแทนท่ีเถา้แกลบ ร้อยละ 

50 โดยนํ้าหนกัวสัดุประสาน เม่ือใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  เขม้ขน้เท่ากบั  0, 0.25, 0.50 และ

0.75 โมลาร์  เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาให ้ร้อยละกาํลงัอดัท่ี 28 วนัเทียบกบั 7 วนั เท่ากบั ร้อยละ 202, 162, 126 

และ 134 ตามลาํดบั ทั้งน้ีอาจเป็นผลจาก คอนกรีตบล็อคในกลุ่มท่ีใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เร่ง
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ปฏิกิริยา มีผลทาํให้กาํลงัอดัระยะตน้สูงอยู่แลว้ จึงส่งผลให้ร้อยละของกาํลงัอดัท่ีอายุ 28 วนัเทียบกบั

อายุ 7 วนั มีแนวโนม้ตํ่ากว่ากลุ่มท่ีไม่ใช ้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ผลดงักล่าว แสดงให้เห็นว่า

การใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์สามารถเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานและมีผลทาํให้กาํลงัอดัในระยะ

ตน้สูงข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัท่ีผา่นมา (Reaksmey Soeurt และ คณะ, 2559) 

 

4.2.2 ผลของความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อค 

         เม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ต่อกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อค 

ท่ีอาย ุ7, 14, และ 28 วนั ดงัรูปท่ี 4.2(ก), 4.2(ข) และ 4.2(ค) ตามลาํดบั โดยภาพรวม พบวา่ ท่ีช่วงอายุไม่

เกิน 7 วนั คอนกรีตบล็อคทุกกลุ่มการแทนท่ีเถา้แกลบ ให้กาํลงัอดัสูงข้ึนเม่ือใชค้วามเขม้ขน้สารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์ไม่เกิน 0.50 โมลาร์ โดยมีกาํลงัอดัสูงสุดของทุกกลุ่มการแทนท่ีเถา้แกลบ ท่ีความ

เขม้ขน้ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี 0.50 โมลาร์ ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่การใชส้ารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 0.50 โมลาร์ เป็นด่างเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานใหผ้ลดีต่อการเพิ่มของกาํลงัอดัช่วง

ตน้ เม่ือพิจารณาท่ีอายุมากข้ึนท่ี 28 วนั ดงัรูปท่ี 4.2(ค) พบวา่ การใชเ้ถา้แกลบแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ต

แลนด์ประเภทท่ี 1 ไม่เกินร้อยละ 60 และใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้มากกว่า 

0.25 โมลาร์ ใหผ้ลดีต่อการเพิ่มกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคอยา่งชดัเจน โดยมีค่าสูงกวา่คอนกรีตบล็อค

ท่ีไม่ไดผ้สมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์่อนขา้งมาก อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาท่ีปริมาณเถา้แกลบ

ร้อยละ 70 โดยนํ้ าหนกัวสัดุประสาน และใช้ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สูงกว่า 

0.25 โมลาร์ กลบัส่งผลใหก้าํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคกลุ่มน้ีท่ีอายุ 28 วนั มีแนวโนม้ลดลงอยา่งชดัเจน 

ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้สูงข้ึน ไม่เหมาะสมให้เร่ง

ปฏิกิริยาปอซโซลานในคอนกรีตบล็อค ท่ีใชป้ริมาณเถา้แกลบมาก ทั้งน้ีอาจเป็นผลจากคอนกรีตบล็อค

ผสมเถา้แกลบปริมาณสูงถึงร้อยละ 70 โดยนํ้ าหนกัวสัดุประสาน มีผลให้ปริมาณของปูนซีเมนตล์ดลง 

จึงทาํให้กาํลังอดัคอนกรีตบล็อคท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันระหว่างปูนซีเมนต์กับนํ้ ามีค่าตํ่าด้วย 

ประกอบกบัเถา้แกลบท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี มีอนุภาคท่ีหยาบ ความพรุนสูง ซ่ึงทาํให้ความเป็นวสัดุ

ปอซโซลานทางกายภาพไม่ดี ถึงแมเ้ถา้แกลบจะมีปริมาณซิลิกาสูงและใชด่้างเร่งปฏิกิริยาก็ตาม แต่ยงัไม่

สามารถให้กาํลงัอดัสูงข้ึนได ้ซ่ึงแนวโนม้ดงักล่าวน้ีเป็นไปในทิศทางเดียวกนัทั้งในอายุ 14 และ 28 วนั 

        กลไกการเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานของคอนกรีตบล็อคท่ีผสมเถา้แกลบและใชส้ารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาปอซโซลาน เกิดจากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถเขา้ชะเอาซิลิ

กาจากเถา้แกลบ (Bahadure, et al., 2013) เพื่อเขา้ทาํปฏิกิริยาปอซโซลานกบัสารประกอบแคลเซียม 

ไฮดรอกไซด์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชนั (Neville, 1995) ซ่ึงกลไกการชะเอาซิลิกาจากเถ้าแกลบมี
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ลักษณะคล้ายกับการชะของด่างต่อวสัดุปอซโซลาน ในการผลิตจีโอพอลิเมอร์ แต่แตกต่างท่ีการ

เกิดปฏิกิริยา หลงัจากนั้นท่ีใหก้าํลงัอดัเกิดจากปฏิกิริยาปอซโซลานแทนท่ีจะเป็นปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรท์

เซชนั เหมือนการเกิดจีโอพอลิเมอร์ อย่างไรก็ตามความเหมาะสมของด่างท่ีใช้ชะท่ีส่งผลต่อกาํลงัอดั

ของคอนกรีตบล็อค นอกจากจะข้ึนกบัความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และยงัข้ึนกบั

ลกัษณะของวสัดุปอซโซลานดว้ย เน่ืองจาก การศึกษาคร้ังน้ี ใชเ้ถา้แกลบท่ีไดจ้ากโรงงานโดยตรงท่ีมี

อนุภาคหยาบมาก (คา้งตะแกรงเบอร์ 325 ร้อยละ 42) จึงมีผลใหก้ารชะเอาซิลิกา เพื่อเขา้ทาํปฏิกิริยาปอซ

โซลานยงัไม่ดีเท่าท่ีควร ซ่ึงมีผลให้กาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคในทุกกลุ่มมีค่าค่อนขา้งตํ่า และมีค่า

ตํ่าลงชดัเจนในกลุ่มท่ีใชเ้ถา้แกลบปริมาณสูงข้ึน 
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ก) อายบุ่มคอนกรีตบล็อค 7 วนั 
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ข) อายบุ่มคอนกรีตบล็อค 14 วนั 
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ค) อายบุ่มคอนกรีตบล็อค 28 วนั 

รูปที ่4.2 ผลของความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อกาํลงั อดัของคอนกรีตบล็อคท่ีผสมเถา้

แกลบจากโรงงานโดยตรง 

 

4.2.3 ผลของปริมาณเถา้แกลบต่อกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อค 

        เม่ือพิจารณาผลของปริมาณเถา้แกลบต่อกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อค ท่ีอาย ุ7, 14 และ 28 วนั ดงัรูป

ท่ี 4.3(ก), 4.3(ข) และ 4.3(ค)  ตามลาํดบั พบวา่ การใชเ้ถา้แกลบแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 

1 ในปริมาณท่ีสูงข้ึน มีผลทาํให้กาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคในทุกส่วนผสมมีแนวโน้มลดลง โดยการ
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ลดลงของกาํลงัอดัดงักล่าวน้ี มีผลชดัเจนในกลุ่มท่ีใช้ด่างเร่งปฏิกิริยามากกว่ากลุ่มท่ีไม่ไดใ้ช้ด่างเร่ง

ปฏิกิริยา เช่น คอนกรีตบล็อค ท่ีใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์เขม้ขน้ 0.50 โมลาร์ เม่ือใชเ้ถา้แกลบ

แทนท่ีปูนซีเมนตเ์พิ่มข้ึนจากร้อยละ 50 เป็นร้อยละ 70 โดยนํ้ าหนกัวสัดุประสาน มีผลทาํให้กาํลงัอดัท่ี

อายุ 28 วนัของคอนกรีตบล็อค  ลดลงเท่ากบั 23 กก./ซม.2(ลดลงจาก 49 กก./ซม.2 เป็น 26 กก./ซม.2)  

ในขณะท่ีคอนกรีตบล็อค กลุ่มเดียวกนัน้ีท่ีไม่ไดใ้ช ้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เร่งปฏิกิริยามีกาํลงั

อดัลดลงแค่ 11 กก./ซม.2 (ลดลงจาก 34 กก./ซม.2  เป็น 23 กก./ซม.2) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า การใช้

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์พื่อเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานในเถา้แกลบใหผ้ลค่อนขา้งชดัเจน เม่ือผสม

เถา้แกลบในคอนกรีตบล็อคเท่ากบั ร้อยละ 50 และมีแนวโนม้ลดลงเม่ือใชเ้ถา้แกลบร้อยละ 70 ทั้งน้ี อาจ

เป็นผลจากการใช้เถา้แกลบในปริมาณท่ีสูงข้ึน ส่งผลให้สมบติัความเป็นปอซโซลานลดลงเพราะเถา้

แกลบมีอนุภาคท่ีหยาบและมีความพรุนสูง  (Zain, et al., 2011) 

           อย่างไรก็ตามจากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่า การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการเร่ง

ปฏิกิริยาปอซโซลาน ในทุกกลุ่มการแทนท่ีเถา้แกลบให้ผลดีต่อการเพิ่มกาํลงัอดัมากกวา่กลุ่มท่ีไม่ไดใ้ช ้

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ซ่ึงสังเกตไดจ้ากกาํลงัอดัของกลุ่มท่ีใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

ในการเร่งปฏิกิริยาท่ีค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีไม่ไดใ้ชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในทุกอายุการทดสอบดงั

แสดงในรูปท่ี 4.3 (ก), (ข) และ(ค)  ตามลาํดบั 

            การศึกษาคร้ังน้ี พบว่า ท่ีความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากบั 0.50 โมลาร์ มีความ

เหมาะสมท่ีใชเ้ร่งปฏิกิริยาปอซโซลานในคอนกรีตบล็อคผสมเถา้แกลบ เน่ืองจากให้การพฒันากาํลงัอดั

ของคอนกรีตบล็อคในช่วงตน้สูงและช่วงปลายก็ยงัเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าคอนกรีต

บล็อคส่วนผสมน้ี สามารถรับแรงไดเ้ร็ว นอกจากน้ีอตัราส่วนการแทนท่ีเถา้แกลบในปูนซีเมนตป์อร์ต

แลนด์ประเภทท่ี 1 ยงัเป็นปัจจยัหลกัในการพฒันากาํลงัอดัของคอนกรีตโดยพบวา่ คอนกรีตบล็อคท่ีมี

การแทนท่ีของเถา้แกลบในอตัราร้อยละ 50 ให้กาํลงัอดัสูงท่ีสุด ซ่ึงเป็นเพราะการแทนท่ีของเถา้แกลบ

ในอตัราร้อยละ 50 มีปริมาณปูนซีเมนตสู์งปฏิกิริยาไฮเดรชนัจึงเกิดไดดี้กวา่  
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ก) อายบุ่มคอนกรีตบล็อค 7 วนั 
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ข) อายบุ่มคอนกรีตบล็อค 14 วนั 
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ค) อายบุ่มคอนกรีตบล็อค 28 วนั 

รูปที ่4.3 ผลของปริมาณเถา้แกลบต่อกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคท่ีผสมเถา้แกลบจากโรงงานโดยตรง 

 

4.3  การดูดซึมนํา้ของคอนกรีตบลอ็ค 

เม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และปริมาณเถา้แกลบต่อร้อย

ละการดูดซึมนํ้ า ดงัรูปท่ี 4.4 พบวา่ ความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ไม่มีผลชดัเจนต่อร้อย

ละการดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตบล็อค ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี

สูงข้ึน ไม่ไดส่้งผลต่อความพรุนในคอนกรีตบล็อคมากนกั ส่วนการใชเ้ถา้แกลบในคอนกรีตบล็อคใน

ปริมาณท่ีสูงข้ึน ส่งผลให้ร้อยละการดูดซึมนํ้ ามีค่ามากข้ึนอยา่งชดัเจน และมีแนวโน้มเดียวกนัในทุก

ความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ทั้งน้ีเป็นผลจากปริมาณเถา้แกลบท่ีมากข้ึนส่งผลให้ความ

พรุนในคอนกรีตบล็อคสูงข้ึนดว้ย โดยคอนกรีตบล็อคท่ีใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เขม้ขน้ 0.50 

โมลาร์ และผสมเถา้แกลบร้อยละ 50, 60 และ70 โดยนํ้าหนกัวสัดุประสาน มีร้อยละการดูดซึมนํ้ าเท่ากบั 

15.0, 16.3 และ 18.5 ตามลาํดบั ทั้งน้ีเป็นผลจากเถา้แกลบท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี มีความพรุนสูง มีการ

ดูดนํ้ามาก เม่ือใชใ้นส่วนผสมในปริมาณท่ีสูง จึงทาํใหค้อนกรีตบล็อคมีการดูดนํ้ามากตามไปดว้ย 
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รูปที ่4.4 ผลของความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละปริมาณเถา้แกลบต่อร้อยละการดูดซึม

นํ้าของคอนกรีตบล็อค 

 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งกาํลงัอดัคอนกรีตบล็อคท่ีอาย ุ28 วนั กบัร้อยละการดูดซึมนํ้ า

ของคอนกรีตบล็อคตามรูปท่ี 4.5 พบว่า การดูดซึมนํ้ ามีแนวโน้มลดลงตามกาํลงัอดัท่ีเพิ่มข้ึน โดยมี

แนวโน้มในทิศทางเดียวกนั เช่น คอนกรีตบล็อคท่ีใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ 

0.75 โมลาร์ ท่ีมีกาํลงัอดั 46, 44 และ 31 กก./ซม.2 ตามลาํดบั มีการดูดซึมนํ้ าท่ีอายุ 28 วนั เท่ากบัร้อยละ 

14.5, 16.0 และ 17.5 ตามลาํดบั 

 การท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มข้ึน ส่งผลโดยตรงต่อกาํลงัอดัท่ี

เพิ่มข้ึน เน่ืองจากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีการชะเอาซิลิกาออกมาจากเถ้าแกลบเพื่อเร่ง

ปฏิกิริยาปอซโซลานทาํใหก้าํลงัอดันั้นมีเพิ่มมากข้ึน ส่งผลใหค้อนกรีตบล็อคความทึบนํ้ าและลดร้อยละ

การดูดซึมนํ้าเขา้ไปในคอนกรีตบล็อคได ้ 
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รูปที ่4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งกาํลงัอดัคอนกรีตบล็อคท่ีอาย ุ28 วนั กบัการดูดซึมนํ้าของคอนกรีต

บล็อค 

 

4.4 ความหนาแน่นของคอนกรีตบลอ็ค 

ผลการทดสอบความหนาแน่นของคอกรีตบล็อคท่ีอาย ุ 7, 14 และ 28  วนั แสดงดงัตารางท่ี 4.5  

ซ่ึงพบว่า ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อคมีแนวโน้มสูงข้ึนตามความเข้มข้นของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์และให้แนวโน้มในทิศทางเดียวกนัในทุกๆอตัราการแทนท่ีเถา้แกลบ (รูปท่ี 4.6) 

ผลดงักล่าวอาจเกิดจากกาํลงัอดัท่ีสูงข้ึน ในกลุ่มท่ีใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้

สูงข้ึนทาํใหค้อนกรีตบล็อคแน่นข้ึนและมีความหนาแน่นสูงข้ึน   

เม่ือพิจารณาผลของปริมาณเถ้าแกลบต่อความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อคตามรูปท่ี 4.7  

พบว่า ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อคมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณเถ้าแกลบท่ีมากข้ึน และให้

แนวโน้มในทิศทางเดียวกนัในทุกความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงเกิดจาก เถ้า

แกลบมีความพรุนค่อนขา้งมาก และมีความถ่วงจาํเพาะตํ่ากวา่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ซ่ึง

ส่งผลใหค้วามหนาแน่นของคอนกรีตบล็อคในกลุ่มท่ีผสมเถา้แกลบปริมาณสูงข้ึนมีแนวโนม้ลดลง  
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ตารางที ่4.5 ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อคท่ีบ่มในอากาศ  

ส่วนผสม 
ความหนาแน่น (กก./ม.2) 

เฉล่ีย 
7 วนั 14 วนั  28 วนั 

  0M-50:50   1687 1804 1772 1754 

  0.25M-50:50   1821 1754 1788 1788 

  0.50M-50:50   1845 1823 1875 1848 

  0.75M-50:50   1808 1849 1977 1878 

0M-60:40   1691 1764 1671 1709 

0.25M-60:40 1752 1773 1796 1774 

0.50M-60:40 1799 1770 1822 1797 

0.75M-60:40 1816 1837 1794 1816 

0M-70:30    1502 1683 1642 1609 

0.25M-70:30 1705 1690 1678 1691 

0.50M-70:30 1833 1656 1695 1728 

0.75M-70:30 1678 1768 1735 1727 

 

 

 
รูปที ่4.6 ผลของความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อค 
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รูปที ่4.7 ผลของปริมาณเถา้แกลบต่อความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อค 



บทที ่5 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

             5.1.1 การใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้สูงข้ึนไม่เกิน 0.50 โมลาร์ มี

ผลให้คอนกรีตบล็อคมีกาํลงัอดัสูงข้ึนและสูงกวา่คอนกรีตบล็อคท่ีไม่ใชส้ารสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด ์

  5.1.2  เม่ือผสมเถา้แกลบในปริมาณท่ีมากข้ึน มีผลทาํใหค้อนกรีตบล็อคมีกาํลงัอดัและความ

หนาแน่นลดลงและร้อยละการดูดซึมนํ้าของคอนกรีตบล็อคมีค่าสูงข้ึน 

 5.1.3 การศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ ส่วนผสมคอนกรีตบล็อคท่ีใชค้วามเขม้ขน้ของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ท่ากบั 0.50 โมลาร์ และใชเ้ถา้แกลบแทนท่ีปริมาณปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์

ประเภทท่ี 1 ร้อยละ 50 โดยนํ้ าหนกัประสาน มีความเหมาะสมในการใชผ้ลิตคอนกรีตบล็อคมาก

ท่ีสุด เน่ืองจากใหก้าํลงัอดัท่ีสูงสุด 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

      ควรทาํการศึกษาคอนกรีตบล็อค โดยการแปรเปล่ียนสารเคมีผสมเพิ่มชนิดต่างๆ ตลอดจน

การศึกษาคอนกรีตบลอ็คจากวสัดุเหลือทิ้งชนิดอ่ืนๆ เช่น เถา้แกลบ-เปลือกไม ้เถา้ปาล์มนํ้ ามนั และ

ตะกรันเตาถลุงเหล็ก เป็นตน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 57 

เอกสารอ้างองิ 

 

 

ชรินทร์ เสนาวงษ์ อิทธิพล วิไลลกัษณ์และ วิเชียร ชาลี. (2552). การทาํคอนกรีตบล็อกชนิดรับ

นํ้ าหนกัจากเถา้กน้เตาระบบฟลูอิดไดซ์เบด. การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ

คร้ังท่ี 14, 13-15 พฤษภาคม 2552, มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี หนา้ 1587-1592 

ปริญญา จินดาประเสริฐ และชยั จาตุรพิทกัษก์ุล. (2547). ปูนซีเมนต์ ปอซโซลานและคอนกรีต. คร้ัง

ท่ี 3,  สมาคมคอนกรีตไทย 

ปริญญา จินดาประเสริฐ. (2547).  เถ้าลอยในงานคอนกรีต, คร้ังท่ี 1, สมาคมคอนกรีตไทย 

Reaksmey Soeurt, รัฐพล สมนา  และ วิเชียร ชาลี. (2559). ผลของด่างเร่งปฏิกิริยาต่อกาํลงัอดัของ

มอร์ตา้ร์จากเถา้ถ่านหิน. การประชุมวิชาการคอนกรีตประจาํปี คร้ังท่ี 11, นครราชสีมา, 17-

19 กุมภาพนัธ์ 2559, MAT 025 

สุรพนัธ์ สุคนัธปรีย,์ จตุพล ตั้งปกาศิต, ชยั จาตุรพิทกัษก์ุล. (2546). การศึกษาคอนกรีตท่ีมีเถา้แกลบ-

เปลือกไมเ้ป็นส่วนผสม. วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา 14(3), หนา้ 1-7 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. (2547). มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 57-2533  คอนกรีตบล็อครับนํ้ าหนัก. พิมพ์คร้ังท่ี 7 , 

สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, กรุงเทพมหานคร. 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. (2547). มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 58-2533 คอนกรีตบล็อคไม่รับนํ้ าหนัก. พิมพ์คร้ังท่ี 7, 

สาํนกังานมาตรฐาน ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, กรุงเทพมหานคร. 

อุบลลกัษณ์  รัตนศกัด์ิ และ ปริญญา จินดาประเสริฐ. (2552). เถ้าแกลบในงานคอนกรีต, คร้ังท่ี 1,

สมาคมคอนกรีตไทย 

อุบลลกัษณ์  รัตนศกัด์ิ,  วิเชียร ชาลี และ ปริญญา จินดาประเสริฐ. (2549). การศึกษาการชะเถา้ถ่าน

หินลิกไนต์และกาํลงัอดัของวสัดุจีโอพอลิเมอร์จากเถ้าถ่านหิน. วารสารฉบับวิจัยและ

พัฒนา มจธ., 29(4), หนา้ 437-446. 

ASTM C311 / C311M, (2017). Standard Test Methods for Sampling and Testing Fly Ash or 

Natural Pozzolans for Use in Portland-Cement Concrete. Annual Book of ASTM 

Standards, V. 04.02.   

ASTM C426 – 16, (2016). Standard Test Method for Linear Drying Shrinkage of Concrete 

Masonry Units. Annual Book of ASTM Standards, V. 04.05.   



 58 

ASTM C138 / C138M - 17a, (2017). Standard Test Method for Density (Unit Weight), Yield, 

and Air Content (Gravimetric) of Concrete. Annual Book of ASTM Standards, V. 04.02.   

ASTM C618 - 17, (2017). Standard Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined Natural 

Pozzolan for Use in Concrete. Annual Book of ASTM Standards, V. 04.02.   

ASTM C127 - 88, (2001). Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity), 

and Absorption of Coarse Aggregate. Annual Book of ASTM Standards, V. 04.02.   

Bahadure, B.M., and Naik, N.S. (2013). Effect of alkaline activator on workability and 

compressive strength of cement concrete with RHA. International Journal of 

Computational Engineering Research, 3, pp. 505-514. 

Chalee, W., Sasakul, T., Suwanmaneechoand, P., and Jaturapitakkul, C. (2013). Utilization of rice 

husk-bark ash to improve the corrosion resistance of concrete under 5-year exposure in a 

marine environment. Cement and Concrete Composites, 37, pp. 47-53. 

Feng, Q., Yamamichi, H., and Shoya, C. (2004). Study on the pozzolanic properties of rice husk 

ash by hydrochloric acid pretreatment. Cement and Concrete Research, 34, pp. 521-526. 

Neville, A.M. (1995). Properties of Concrete. 4th ed., Prentice Hall, London, pp. 269-317. 

Panha Huy, Soklam Mov  และ วเิชียร ชาลี. ( 2559). การผลิตคอนกรีตบล็อค ชนิดรับนํ้าาหนกัจากจี

โอพอลิเมอร์จากเถา้ถ่านหิน. วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา, 21(2), หนา้ 31-46 

 

Sata, V., Jaturapitakkuland, C. and Kiattikomo, K. (2007). Influence of pozzolan from various by-

product materials on mechanical properties of high-strength concrete. Construction and 

Building Materials, 21, pp. 1589–1598. 

Sata, V., Tangpagasit, J., Jaturapitakkul, C and Chindaprasirt, P. (2012). Effect of W/B ratios on 

pozzolanic reaction of biomass ashes in Portland cement matrix. Cement and Concrete 

Composites, 34, pp. 94 -100. 

Zain, M.F.M., Islam, M.N., Mahmud, F., and Jamil, M. (2011). Production of rice husk ash for 

use in concrete as a supplementary cementitious material. Construction and Building 

Materials, 25, pp. 798-805. 

 



 59 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
  ผลผลติ (Output) 

บทความประกอบการประชุมสัมนาทางวชิาการระดับชาต ิ
 

 1)  ไดสีเกะ อุจิดะ  ภาณุพงศ ์พิสัยพนัธ์  รัฐพล สมนา  และ วิเชียร  ชาลี (2560). "ผลของด่างเร่ง

ปฏิกิริยาต่อกาํลงัอดัของคอนกรีตบล็อคจากเถ้าแกลบ". การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธา

แห่งชาติ คร้ังท่ี 22. นครราชสีมา.  หนา้ 181-186  



การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร ั �งที� 22                             The 22nd National Convention on Civil Engineering 

วนัที� 18-20 กรกฎาคม 2560 จ.นครราชสีมา                                              July 18-20, 2017, Nakhon Ratchasima, THAILAND 

   

 
 

ผลของด่างเร่งปฏิกิริยาต่อกาํลงัอดัของคอนกรีตบลอ็คจากเถ้าแกลบ 

Effect of Alkaline Activator on Compressive Strength of Concrete Masonry Blocks from Rice 

Husk Ash 

 
ไดสีเกะ อุจิดะ1 ภาณุพงศ ์พิสยัพนัธ์2 รฐัพล สมนา3 และ วิเชียร  ชาลี4,* 

 
1, 2, 4ภาควชิาวศิวกรรมโยธา คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา อ.เมอืง จ.ชลบุร ี

3สาขาวชิาวศิวกรรมโยธา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน จ.นครราชสมีา 
*Corresponding author; E-mail address: wichian@buu.ac.th 

 
 

 

บทคดัย่อ 

งานวิจ ัยนี�มีวัตถุประสงค์เพื� อศึกษาผลของความเข้มข้นของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ต่อกําลังอดัของคอนกรีตบล็อคจาก
วสัดุประสานจากเถ้าแกลบ(RHA) โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด ์ที�มีความเขม้ขน้เท่ากบั 0, 0.25, 0.50 และ �.�� โมลาร ์เป็นสาร
เร่งปฏิกริยิาปอซโซลานในคอนกรตีบลอ็คจากเถ้าแกลบ ใช้เถา้แกลบที�

ได้จากโรงงานโดยตรงเป็นวสัดุปอซโซลานแทนที�ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที� � ในอัตราส่วนร้อยละ ��, �� และ �� โดยนํ�าหนัก

วสัดุประสาน และใช้หินฝุ่นเป็นมวลรวม โดยใช้อตัราส่วนระหว่างวสัดุ
ประสานต่อหินฝุ่ นเท่ากบั �:� โดยนํ�าหนัก เตรยีมคอนกรีตบลอ็คจาก
เถ้าแกลบโดยใช้เครื�องอัดชนิดซินวา-แรม หลังจากนั �นบ่มคอนกรีต

บลอ็คในอากาศที�อุณหภูมหิ้องจนถึงอายทุดสอบ โดยทดสอบกําลงัอดั
ของคอนกรีตบล็อคจากเถ้าแกลบที�อายุ �, �� และ �� วนั ตลอดจน

ทดสอบการดูดซึมนํ� าในคอนกรีตบล็อคที�อายุทดสอบ �� วัน ผล
การศึกษาพบว่า การใช้สารสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที�มีความ

เข้มขน้สูงไม่เกิน �.� โมลาร์ มีผลให้คอนกรีตบล็อคมีกําลงัอดัสูงขึ�น 
อย่างไรก็ตามกําลงัอัดของคอนกรีตบล็อคจากเถ้าแกลบมีแนวโน้ม

ลดลง เมื�อใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้สูงขึ�นเป็น 0.75  
โมลาร์ การใช้เถ้าแกลบในปริมาณที�มากขึ�น  มีผลทําให้กําลงัอดัของ

คอนกรีตบล็อคลดลงอย่างชดัเจน นอกจากนั �นร้อยละการดูดซมึนํ�าใน
คอนกรตีบลอ็คจากเถา้แกลบมแีนวโน้มสูงขึ�นตามกําลงัอดัที�ลดลง 

คําสําคญั: คอนกรตีบลอ็ค, เถ้าแกลบ, ความเขม้ขน้ของสารสารละลาย
โซเดยีมไฮดรอกไซด,์ กําลงัอดั 

Abstract 

This research aimed to study the effects of NaOH 
concentrations on compressive strength of concrete masonry 

blocks from rice husk ash (RHA). NaOH concentrations of 0, 0.25, 
0.50 and 0.75 molar were used as an alkaline activator in 

pozzolanic reaction of RHA concrete masonry blocks. Original 
RHA was used as a pozzolanic material to replace Portland 

cement type I at 50, 60 and 70% by weight of the binder. The 

ratio of 1:6 by weight of binder : dust limestone were used as an 
aggregate. The RHA concrete masonry blocks were prepared by 

using the Cinva-Ram machine. The samples were air cured at 
room temperature until the age test. The RHA concrete masonry 

block was tested for compressive strength at 7, 14, and 28 days. 
In addition, water absorption of concrete masonry blocks was 
tested at 28 days. The results revealed that compressive strength 

of RHA concrete masonry blocks tends to increases with the 
NaOH concentration up to 0.5 molar. However, the compressive 

strength of RHA concrete masonry blocks decreases when NaOH 
concentration up to 0.75 molar is used in the mixture. The 

increase of RHA replacement in concrete masonry block clearly 
decreased the compressive strength of concrete masonry block. 

In addition, the water absorption of RHA concrete masonry block 
was found to increase with the decrease of compressive strength. 

Keywords: concrete masonry blocks, rice husk ash, sodium 
hydroxide concentration, compressive strength 

1. บทนํา 

การใชว้สัดุประสานจากวสัดุปอซโซลานในงานก่อสรา้งไดร้บัความ
นิยมสูงขึ�น เนื� องจากให้สมบัติเชิงกลและสมบัติด้านความคงทนที�ดี
ภายใต้ต้นทุนที�ตํ� า อย่างไรก็ตามวัสดุปอซโซลานที�มีอนุภาคหยาบ 

ความพรุนสูง เช่น เถ้าชวีมวลต่างๆ (เถ้าแกลบ เถา้ชานอ้อย เถ้าปาล์ม
นํ�ามัน) ยงัไม่ถูกนํามาใช้เป็นวัสดุประสานในการผลิตวัสดุก่อสร้าง 

เนื�องจากตอ้งผ่านการปรบัปรุงโดยการบดอนุภาคใหล้ะเอยีดก่อนจงึจะ
ใหส้มบตัิเชงิกลที�สามารถใชใ้นงานโครงสรา้งได้ [1-3] วสัดุประสานที�ได้

จากวสัดุปอซโซลานที�มอีนุภาคหยาบมีกําลงัอดัที�ตํ�ามาก จนไม่สามารถ
ใช้เป็นคอนกรีตโครงสร้างได้ ซึ�งหากมีการใช้ด่างเป็นสารเร่งปฏิกิรยิา

ปอซโซลานโดยการชะเอาซิลิกาและอลูมินาจากวสัดุปอซโซลาน เพื�อ
เข้าทํ าปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที� เป็นผลิตภัณ ฑ์จาก
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ปฏิกริิยาไฮเดรชนั อาจส่งผลให้การเกดิปฏิกิรยิาปอซโซลานดีขึ�นและมี
กําลงัอดัสูงขึ�นได ้ โดยอาจไม่ตอ้งปรบัปรุงสมบตัทิางกายภาพของวสัดุ

ปอซโซลาน การประยุกต์ใช้วสัดุปอซโซลานที�มีอนุภาคหยาบในวสัดุ
ก่อสร้างที�ไม่ต้องการกําลงัรบัแรงสูง และการรบัแรงเชิงกลเป็นลกัษณะ

ของแรงอดั น่าจะส่งเสริมการใช้งานของวสัดุปอซโซลานเหล่านี�ในงาน
ก่อสร้างได้กว้างขวางมากขึ�น การศึกษาที�ผ่านมา พบว่าเถ้าแกลบดํา

เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าที� ใช้แกลบเป็น
เชื�อเพลงิ มปีรมิาณค่อนขา้งสูงในแต่ละปี โดยไม่ไดถู้กนํามาใชป้ระโยชน์

ให้เกิดมูลค่าอย่างเต็มที� และเถ้าแกลบยงัก่อให้เกดิปัญหาการกําจดัทิ�ง
อีกด้วย  ลักษณะทางกายภาพของเถ้าแกลบมีขนาดและรูปร่างของ

อนุภาคไม่แน่นอน เป็นเหลี�ยมมุม มีผิวขรุขระ และมีความพรุนสูง 
อนุภาคมีรูโพรงอยู่ภายใน ซึ�งเป็นขอ้ดอ้ยของเถ้าแกลบในการนํามาใช้

เป็นวัสดุปอซโซลานในงานคอนกรีต [4] อย่างไรก็ตาม เมื�อพิจารณา
องคป์ระกอบทางเคมขีองเถ้าแกลบดําพบว่า มซีลิิกาไดออกไซด ์(SiO2) 
ประมาณร้อยละ �� – �� ซึ�งเป็นปรมิาณที�สูงมาก [4] และเป็นขอ้เด่นที�

ส่งผลดตี่อการนํามาใชเ้พื�อเป็นวสัดุประสานในงานก่อสรา้งได ้การใชเ้ถ้า
แกลบดําจากโรงงานโดยตรงในปรมิาณสูง และใชด้่างในการเร่งปฏกิริยิา 

น่าจะสามารถใช้เป็นวสัดุประสานในการผลิตคอนกรตีบล็อคได ้โดยใน
การผลติคอนกรีตบล็อคมกีารอดัขึ�นรูปที�ทําใหส้ามารถรบัแรงไดม้ากขึ�น

ได้ ดงันั �นการวจิยัในครั �งนี� จึงมีจุดประสงค์เพื�อใช้ด่างที�มีความเขม้ขน้
ต่างกันในการเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานในคอนกรีตบล็อค โดยใช้เถ้า

แกลบที�ได้จากโรงงานโดยตรง แทนที�ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที� 
� ในปริมาณที�สูงถึงร้อยละ 7� โดยนํ�าหนักวัสดุประสาน เพื� อเป็น

ฐานขอ้มูลในการส่งเสรมิการใชง้านวสัดุก่อสรา้ง ที�ผลติจากวสัดุเหลือทิ�ง
หรอืผลพลอยไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมใหก้วา้งขวางมากขึ�น  

2. วิธีการศึกษา 

2.1 วสัดุประสาน 

วสัดุประสานที�ในการศึกษาครั �งนี�ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที�  � ตามมาตรฐาน ASTM C150 [5] สารละลาย

โซเดยีมไฮดรอกไซด ์(NaOH) (ใชเ้ป็นด่างเร่งปฏิกิรยิา) และเถ้าแกลบ
ดําจากโรงงานโดยตรงใช้ส่วนที�ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 20 

(ค้างตะแกรงมาตรฐาน เบอร์ ��� เท่ ากับ ร้อยละ ��) มีความ
ถ่วงจําเพาะเท่ากบั 2.07 สําหรบัองคป์ระกอบทางเคมีของเถา้แกลบดํา

ที�ใช้ในการศึกษาครั �งนี� มปีรมิาณของ SiO2 สูงถงึร้อยละ �� ซึ�งส่งผลดี
ต่อการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานในคอนกรีตที�ผสมเถ้าแกลบ[4] มวล

รวมที�ใช้ในการศกึษาครั �งนี� ใช้หนิฝุ่ นที�มคีวามถ่วงจําเพาะเท่ากบั 2.64 
การดูดซึมนํ� าของหินฝุ่ นที�ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C127 [6] 

เท่ากบัรอ้ยละ 8.25 และค่าโมดูลสัความละเอยีดของหนิฝุ่นเท่ากบั 3.01 
องคป์ระกอบทางเคมขีองวสัดุประสานแสดงดงัตารางที� 1 

2.2 การเตรยีมตวัอยา่งและการทดสอบ 

2.2.1 การเตรยีมตวัอยา่ง 

งานวจิยันี�ไดท้ําการศกึษาการผลิตคอนกรีตบลอ็คจากวสัดุประสาน

จากเถ้าแกลบ(RHA) โดยใช้ด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที�มี
ความเขม้ขน้ 0.25, 0.50 และ 0.75 โมลาร์ เป็นสารเร่งปฏกิริยิาปอซโซ

ลาน เตรียมส่วนผสมคอนกรีตบล็อคจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที�  1 ผสมกับ เถ้าแกลบที�ได้จากโรงงานโดยตรงแทนที�
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที�  1 ร้อยละ 50, 60 และ 70 โดย

นํ�าหนัก และใช้หินฝุ่ นเป็นมวลรวมโดยใช้อ ัตราส่วนระหว่างวัสดุ
ประสานต่อหินฝุ่ น เท่ากบั 1:6 โดยนํ�าหนัก ส่วนผสมคอนกรีตบล็อค

แสดงดงัตารางที� 2 ทําการอดัคอนกรตีบลอ็คตามส่วนผสมในตารางที� 2 
ในเครื�องอัดคอนกรีตบล็อคชนิดซินวาแรมดังรูปที�  1(ก) และบ่ม

คอนกรตีบล็อคในอากาศที�อุณหภูมิห้อง (25oซ ) จนถงึอายทุดสอบดงั
รูปที� 1(ข)   

ตารางที� 1 องคป์ระกอบทางเคมขีองวสัดุประสาน 

ตารางที� 2 ส่วนผสมคอนกรตีบลอ็ค 

สว่นผสม 

อตัราสว่นผสมคอนกรตีบลอ็คโดย
นํ�าหนัก (กรมั) 

ความเขม้ขน้
ของ NaOH  

(โมลาร์) CT1 RHA R NaOH  

0M-50:50 50 50 600 0 0 

0.25M-50:50 50 50 600 10 0.25 

0.50M-50:50 50 50 600 20 0.5 

0.75M- 50:50 50 50 600 30 0.75 

0M-60:40 40 60 600 0 0 

0.25M-60:40 40 60 600 10 0.25 

0.50M-60:40 40 60 600 20 0.5 

0.75M-60:40 40 60 600 30 0.75 

0M-70:30 30 70 600 0 0 

0.25M-70:30 30 70 600 10 0.25 

0.50M-70:30 30 70 600 20 0.5 

0.75M-70:30 30 70 600 30 0.75 

หมายเหตุ CT1 = ปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนดป์ระเภทที� 1 

       RHA = เถา้แกลบ 
         R = หนิฝุ่ น 

2.2.2 การทดสอบ 

การทดสอบกําลงัอดั 

       เมื�อครบกําหนดทดสอบทําการตดัตวัอยา่งคอนกรตีบลอ็คเป็น
ทรงลูกบาศกข์นาด 50x50x50 มม3 ดงัรูปที� 1(ค) เพื�อใชท้ดสอบกําลงั
อดั (เฉลี�ยจาก 3 กอ้น) ที�อาย ุ7 14 และ 28 วนั 

 

 
องคป์ระกอบทางเคม ี(%) 

รอ้ยละโดยนํ�าหนัก (%) 

ปูนซเีมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท 1 
(CT1) 

เถา้แกลบ 
(RHA) 

Silicon dioxide, SiO2 20.10 90.0 

Aluminum oxide, Al2O3 5.20 0.51 

Iron oxide, Fe2O3 3.15 2.02 

Calcium oxide, CaO 60.24 0.52 

Magnesium oxide, MgO 1.13 0.22 

Sulfur trioxide, SO3 2.42 1.50 

Other oxides 1.52 - 

LOI. 2.03 4.71 
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การทดสอบการดูดซมึนํ�า 

ในการทดสอบการดูดซมึนํ�าตามมาตรฐาน ASTM C642-97 [7] ได้

ตดัตวัอย่างคอนกรตีบล็อค ให้มีขนาด 50 x 50 x 50 มม.3 นําตวัอยา่ง
คอนกรีตบล็อคเข้าเตาอบที�อุณหภูมิ 100 – 110 oซ เป็นเวลา 24 
ชั �วโมง ชั �งนํ�าหนกัตวัอยา่งและแช่ตวัอยา่งคอนกรตีบลอ็คใหจ้มอยูใ่นนํ�า

เป็นเวลา 24 ชั �วโมง แล้วใช้ผ้าเช็ดให้แห้งโดยรอบอย่างเร็ว และชั �ง
นํ�าหนักภายใน 5 นาที คํานวณหาร้อยละการดูดซึมนํ�าของคอนกรีต

บล็อค จากนํ�าหนักตวัอย่างคอนกรีตบล็อคหลงัจากแช่นํ�า 24 ชั �วโมง 
ลบดว้ยนํ�าหนกัคอนกรตีบลอ็คที�อบแหง้หารดว้ยนํ�าหนกัคอนกรตีบลอ็ค

ที�อบแห้งทั �งหมดคูณด้วย 100 โดยทดสอบหาร้อยละการดูดซึมนํ�าที�
อาย ุ28 วนั 

(ก) (ข)

(ค)
 

รูปที� 1  (ก) อดัคอนกรตีบลอ็คดว้ยเครื�องอดัชนิดซนิวาแรม  

     (ข) บ่มคอนกรตีบลอ็คในอากาศที�อุณหภูมหิอ้ง 
          (ค) ตวัอย่างคอนกรตีบลอ็คขนาด 50x50x50 มม. 

3. ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ 

3.1 การพฒันากําลงัอดัของคอนกรตีบลอ็ค 

          กําลงัอดัของคอนกรีตบล็อคที�ผสมเถ้าแกลบดําจากโรงงาน
โดยตรง ที�อายุบ่มในอากาศ 7, 14 และ 28 วนั แสดงดังตารางที� 3  

เมื�อพิจารณาการพฒันากําลงัอดัของคอนกรีตบล็อคในรูปของร้อยละ
กําลงัอดัที� 28 วนัเทียบกบั 7 วนั พบว่า การใช้สารละลายโซเดียมไฮ 

ดรอกไซดท์ี�มคีวามเขม้ขน้สูงขึ�น มผีลใหร้อ้ยละกําลงัอดัที� 28 วนัเทยีบ
กบั 7 วนั มีแนวโน้มลดลง เช่น คอนกรตีบลอ็คที�แทนที�เถ้าแกลบ รอ้ย

ละ 50 โดยนํ�าหนักวสัดุประสาน เมื�อใชส้ารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ 
เขม้ขน้เท่ากบั  0, 0.25, 0.50 และ0.75 โมลาร์  เป็นตวัเร่งปฏิกริิยาให ้

รอ้ยละกําลงัอดัที� 28 วนัเทยีบกบั 7 วนั เท่ากบั รอ้ยละ 202, 162, 126 
และ 134 ตามลําดบั ทั �งนี�อาจเป็นผลจาก คอนกรีตบล็อคในกลุ่มที�ใช้

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เร่งปฏิกิรยิา มีผลทําให้กําลงัอดัระยะ
ตน้สูงอยูแ่ล้ว จงึส่งผลใหร้อ้ยละของกําลงัอดัที�อายุ 28 วนัเทยีบกบัอาย ุ
7 วนั มแีนวโน้มตํ�ากว่ากลุ่มที�ไม่ใช ้สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ผล

ดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าการใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
สามารถเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานและมีผลทําให้กําลังอัดในระยะต้น

สูงขึ�น ซึ�งสอดคลอ้งกบังานวจิยัที�ผา่นมา [8] 

 

ตารางที� 3 กําลงัอดัของคอนกรตีบลอ็คจากเถา้แกลบ 

สว่นผสม 
กําลงัอดั (กก/ซม2) 

รอ้ยละกําลงัอดัที�
อายุ 28 วนั เทยีบ

กบัอายุ 7 วนั 7 วนั 14 วนั 28 วนั 

0M-50:50   17 31 34 202 

0.25M-50:50   25 27 40 162 

0.50M-50:50   39 42 49 126 

0.75M-50:50   34 41 46 134 

0M-60:40   12 24 24 205 

0.25M-60:40 28 31 41 144 

0.50M-60:40 32 32 42 133 

0.75M-60:40 31 41 44 140 

0M-70:30    12 18 23 192 

0.25M-70:30 19 22 39 204 

0.50M-70:30 23 23 26 111 

0.75M-70:30 23 26 31 132 

3.2 ผลของความเขม้ขน้ของโซเดยีมไฮดรอกไซดต์่อกําลงัอดัของ
คอนกรตีบลอ็ค 

        เมื�อพจิารณาผลของความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

ต่อกําลังอัดของคอนกรีตบล็อค ที�อายุ 7, 14, และ 28 วัน ดังรูปที�  
2(ก), 2(ข) และ 2(ค) ตามลําดบั โดยภาพรวม พบว่า ที�ช่วงอายไุม่เกิน 
7 วนั คอนกรตีบลอ็คทุกกลุ่มการแทนที�เถา้แกลบ ใหก้ําลงัอดัสูงขึ�นเมื�อ

ใช้ความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ไม่เกิน 0.50 โมลาร ์
โดยมีกําลงัอดัสูงสุดของทุกกลุ่มการแทนที�เถ้าแกลบ ที�ความเขม้ข้น 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที� 0.50 โมลาร์ ซึ�งแสดงให้เห็นว่าการ
ใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.50 โมลาร์ เป็นด่าง

เร่งปฏิกิริยาปอซโซลานให้ผลดีต่อการเพิ�มของกําลังอัดช่วงต้น 
   เมื�อพิจารณาที�อายมุากขึ�นที� 28 วนั ดงัรูปที� 2(ค) พบว่า การใช้

เถ้าแกลบแทนที�ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที� 1 ไม่เกินรอ้ยละ 60 
และใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที�มีความเขม้ขน้มากกว่า 0.25 

โมลาร ์ให้ผลดตี่อการเพิ�มกําลงัอดัของคอนกรตีบล็อคอยา่งชดัเจน โดย
มคี่าสูงกว่าคอนกรีตบลอ็คที�ไม่ได้ผสมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

ค่อนขา้งมาก อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาที�ปรมิาณเถ้าแกลบรอ้ยละ 70 
โดยนํ�าหนกัวสัดุประสาน และใชค้วามเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์สูงกว่า 0.25 โมลาร์ กลับส่งผลให้กําลังอัดของคอนกรีต
บลอ็คกลุ่มนี�ที�อาย ุ28 วนั มแีนวโน้มลดลงอยา่งชดัเจน ซึ�งแสดงใหเ้ห็น

ว่า การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที�มีความเขม้ขน้สูงขึ�น ไม่
เหมาะสมใหเ้ร่งปฏกิริิยาปอซโซลานในคอนกรตีบลอ็ค ที�ใชป้รมิาณเถ้า

แกลบมาก ทั �งนี�อาจเป็นผลจากคอนกรตีบลอ็คผสมเถ้าแกลบปรมิาณ
สูงถึงร้อยละ 70 โดยนํ� าหนักวัสดุประสาน มีผลให้ปริมาณ ของ

ปูนซีเมนตล์ดลง จงึทําให้กําลงัอดัคอนกรีตบล็อคที�เกิดจากปฏิกริิยาไฮ
เดรชนัระหว่างปูนซเีมนต์กบันํ�ามคี่าตํ�าดว้ย ประกอบกบัเถ้าแกลบที�ใช้
ในการศึกษาครั �งนี� มีอนุภาคที�หยาบ ความพรุนสูง ซึ�งทําใหค้วามเป็น

วสัดุปอซโซลานทางกายภาพไม่ด ีถึงแมเ้ถา้แกลบจะมปีรมิาณซลิกิาสูง
และใช้ด่างเร่งปฏิกริิยากต็าม แต่ยงัไม่สามารถใหก้ําลงัอดัสูงขึ�นได้ ซึ�ง

แนวโน้มดงักล่าวนี�เป็นไปในทศิทางเดยีวกนัทั �งในอาย ุ14 และ 28 วนั 
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 กลไกการเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานของคอนกรีตบล็อคที�ผสมเถ้า
แกลบและใชส้ารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏกิิรยิาปอซโซ

ลาน เกิดจากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถเขา้ชะเอาซิลิกา
จากเถ้าแกลบ [9] เพื�อเข้าทําปฏิกิริยาปอซโซลานกบัสารประกอบ

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ที�เกิดจากปฏิกิรยิาไฮเดรชนั [10] ซึ�งกลไกการ
ชะเอาซิลิกาจากเถ้าแกลบมีลกัษณะคล้ายกบัการชะของด่างต่อวสัดุ

ปอซโซลาน ในการผลติจีโอพอลิเมอร ์แต่แตกต่างที�การเกิดปฏิกิริยา 
หลังจากนั �นที�ให้กําลงัอัดเกิดจากปฏิกิริยาปอซโซลานแทนที�จะเป็น

ปฏิกิรยิาพอลิเมอรไ์รท์เซชนั เหมือนการเกิดจีโอพอลิเมอร์ อย่างไรก็
ตามความเหมาะสมของด่างที�ใช้ชะที�ส่งผลต่อกําลงัอัดของคอนกรีต

บล็อค นอกจากจะขึ�นกบัความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ และยังขึ�นกับลักษณะของวัสดุปอซโซลานด้วย เนื� อ งจาก 

การศกึษาครั �งนี� ใช้เถา้แกลบที�ไดจ้ากโรงงานโดยตรงที�มอีนุภาคหยาบ
มาก (ค้างตะแกรงเบอร์ 325 ร้อยละ 42) จึงมีผลให้การชะเอาซิลิกา 
เพื�อเขา้ทําปฏิกิริยาปอซโซลานยงัไม่ดีเท่าที�ควร ซึ�งมีผลให้กําลงัอัด

ของคอนกรตีบลอ็คในทุกกลุ่มมีค่าค่อนขา้งตํ�า และมีค่าตํ�าลงชดัเจนใน
กลุ่มที�ใชเ้ถา้แกลบปรมิาณสูงขึ�น 
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ค) อายุบ่มคอนกรตีบลอ็ค 28 วนั 

รูปที� 2 ผลของความเขม้ขน้สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดต์่อกําลงั อดัของ

คอนกรตีบลอ็คที�ผสมเถา้แกลบจากโรงงานโดยตรง 

3.3 ผลของปรมิาณเถา้แกลบต่อกําลงัอดัของคอนกรตีบลอ็ค 

       เมื�อพิจารณาผลของปริมาณเถ้าแกลบต่อกําลงัอดัของคอนกรีต

บล็อค  ที� อายุ  7, 14 และ 28 วัน  ดังรูปที�  3(ก ), 3(ข) แ ละ 3(ค )  
ตามลําดบั พบว่าการใชเ้ถา้แกลบแทนที�ปูนซเีมนตป์อรต์แลนดป์ระเภท
ที� 1 ในปริมาณที�สูงขึ�น มีผลทําให้กําลงัอดัของคอนกรีตบล็อคในทุก

ส่วนผสมมีแนวโน้มลดลง โดยการลดลงของกําลงัอดัดังกล่าวนี� มีผล
ชัดเจนในกลุ่มที� ใช้ด่างเร่งปฏิกิริยามากกว่ากลุ่มที�ไม่ได้ใช้ด่างเร่ง

ปฏิกิริยา เช่น คอนกรีตบล็อค ที�ใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
เขม้ขน้ 0.50 โมลาร์ เมื�อใช้เถ้าแกลบแทนที�ปูนซีเมนต์เพิ�มขึ�นจากรอ้ย

ละ 50 เป็นร้อยละ 70 โดยนํ�าหนักวสัดุประสาน มีผลทําให้กําลงัอดัที�
อายุ 28 วนัของคอนกรตีบล็อค  ลดลงเท่ากบั 23 กก./ซม.2(ลดลงจาก 

49 กก./ซม.2 เป็น 26 กก./ซม.2)  ในขณะที� คอนกรีตบล็อค กลุ่ม
เดียวกันนี�ที�ไม่ได้ใช้ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เร่งปฏิกิริยามี

กําลงัอดัลดลงแค่ 11 กก./ซม.2 (ลดลงจาก 34 กก./ซม.2  เป็น 23 กก./
ซม.2) ซึ�งแสดงใหเ้ห็นว่า การใช้สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์เพื�อเร่ง

ปฏิกิริยาปอซโซลานในเถ้าแกลบให้ผลค่อนขา้งชดัเจน เมื�อผสมเถ้า
แกลบในคอนกรีตบล็อคเท่ากบั รอ้ยละ 50 และมีแนวโน้มลดลงเมื�อใช้

เถา้แกลบรอ้ยละ 70 ทั �งนี� อาจเป็นผลจากการใชเ้ถ้าแกลบในปรมิาณที�
สูงขึ�น ส่งผลให้สมบัติความเป็นปอซโซลานลดลงเพราะเถ้าแกลบมี

อนุภาคที�หยาบและมคีวามพรุนสูง  [11] 
    อย่างไรก็ตามจากการศึกษาครั �งนี�พบว่า การใช้สารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ในการเร่งปฏิกิริยาปอซโซลาน ในทุกกลุ่มการ
แทนที�เถ้าแกลบให้ผลดีต่อการเพิ�มกําลงัอดัมากกว่ากลุ่มที�ไม่ได้ใช ้

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ซึ�งสงัเกตไดจ้ากกําลงัอดัของกลุ่มที�ใช้
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในการเร่งปฏิกิรยิาที�ค่าสูงกว่ากลุ่มที�
ไม่ไดใ้ช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในทุกอายกุารทดสอบดงัแสดง

ในรูปที� 4.4 (ก), (ข) และ(ค)  ตามลําดบั 
        การศึกษาครั �งนี� พบว่า ที�ความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์

เท่ากบั 0.50 โมลาร์ มีความเหมาะสมที�ใช้เร่งปฏิกิริยาปอซโซลานใน
คอนกรีตบล็อคผสมเถ้าแกลบ เนื� องจากให้การพัฒนากําลงัอดัของ

คอนกรตีบล็อคในช่วงต้นสูงและช่วงปลายกย็งัเพิ�มขึ�นอยา่งต่อเนื�อง ซึ�ง
แสดงให้เห็นว่าคอนกรีตบล็อคส่วนผสมนี�  สามารถรับแรงได้เร็ว 

นอกจากนี�อ ัตราส่วนการแทนที�เถ้าแกลบในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที� 1 ยงัเป็นปัจจยัหลกัในการพฒันากําลงัอดัของคอนกรตีโดย

พบว่า คอนกรีตบล็อคที�มีการแทนที�ของเถ้าแกลบในอตัรารอ้ยละ 50 
ให้กําลงัอดัสูงที�สุด ซึ�งเป็นเพราะการแทนที�ของเถ้าแกลบในอตัราร้อย

ละ 50 มปีรมิาณปูนซเีมนตส์ูงปฏกิริยิาไฮเดรชนัจงึเกดิไดด้กีว่า 

3.4  การดูดซมึนํ�าของคอนกรตีบลอ็ค 

เมื� อ พิ จ า รณ าผ ล ข อ งค วาม เข้ม ข้น ส า รละล าย โซ เดี ย ม 

ไฮดรอกไซด์และปรมิาณเถ้าแกลบต่อร้อยละการดูดซึมนํ�า ดงัรูปที� 4 
พบว่า ความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ไม่มีผลชดัเจนต่อ

รอ้ยละการดูดซมึนํ�าของคอนกรตีบลอ็ค ซึ�งแสดงใหเ้หน็ว่าความเขม้ขน้
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที�สูงขึ�น ไม่ได้ส่งผลต่อความพรุนใน

คอนกรีตบล็อคมากนัก ส่วนการใช้เถ้าแกลบในคอนกรีตบล็อคใน
ปริมาณที�สูงขึ�น ส่งผลให้ร้อยละการดูดซึมนํ�ามคี่ามากขึ�นอย่างชดัเจน 

และมีแนวโน้มเดียวกนัในทุกความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอก
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ไซด ์ทั �งนี�เป็นผลจากปรมิาณเถ้าแกลบที�มากขึ�นส่งผลให้ความพรุนใน
คอนกรตีบล็อคสูงขึ�นดว้ย โดยคอนกรตีบลอ็คที�ใชส้ารละลายโซเดยีมไฮ

ดรอกไซด ์เขม้ขน้ 0.50 โมลาร์ และผสมเถา้แกลบรอ้ยละ 50, 60 และ
70 โดยนํ�าหนักวสัดุประสาน มรี้อยละการดูดซึมนํ�าเท่ากบั 15.0, 16.3 

และ 18.5 ตามลําดบั ทั �งนี�เป็นผลจากเถ้าแกลบที�ใช้ในการศึกษาครั �งนี� 
มคีวามพรุนสูง มีการดูดนํ�ามาก เมื�อใช้ในส่วนผสมในปริมาณที�สูง จึง

ทําใหค้อนกรตีบลอ็คมกีารดูดนํ�ามากตามไปดว้ย 
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ค) อายุบ่มคอนกรตีบลอ็ค 28 วนั 

รูปที� 3 ผลของปรมิาณเถา้แกลบต่อกําลงัอดัของคอนกรตีบลอ็คที�ผสมเถา้

แกลบจากโรงงานโดยตรง 

4. บทสรปุ 

1) การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที�มีความเขม้ขน้สูงขึ�น

ไม่เกิน 0.50 โมลาร์ มีผลให้คอนกรีตบล็อคมีกําลงัอดัสูงขึ�น
และสูงกว่าคอนกรีตบล็อคที�ไม่ใช้สารสารละลายโซเดียมไฮ 

ดรอกไซด ์
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รูปที� 4 ผลของความเขม้ขน้สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดแ์ละปรมิาณเถา้

แกลบต่อรอ้ยละการดดูซมึนํ�าของคอนกรตีบลอ็ค 

2) เมื�อผสมเถ้าแกลบในปริมาณที�มากขึ�น มีผลทําให้คอนกรีต

บล็อคมีกําลงัอดัลดลงและร้อยละการดูดซึมนํ�าของคอนกรีต
บลอ็คมคี่าสูงขึ�น 

3) การศึกษาครั �งนี� พบว่า ส่วนผสมคอนกรีตบล็อคที�ใช้ความ
เขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากบั �.�� โม

ลาร ์และใช้เถ้าแกลบแทนที�ปริมาณปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที�  1 ร้อยละ 50 โดยนํ� าหนักประสาน มีความ

เหมาะสมในการใช้ผลติคอนกรตีบลอ็คมากที�สุด เนื�องจากให้
กําลงัอดัที�สูงสุด 
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แทรกซึมของคลอไรด์ในคอนกรีตหลงัแช่นํ้ าทะเล ๑๐ ปี”, วารสารวิชาการพระจอมเกลา้พระนคร

เหนือ ๒๓ (๑),: ๑๐๗-๑๑๙ 

กนกเนตร ข้ึนนกคุม้ วริศรา โกระวิโยธิน และ วิเชียร ชาลี, ๒๕๕๗ “ผลของความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮ 

ดรอกไซด์ต่ออตัราการไหลของนํ้ าและกาลงัอดัของจีโอพอลิเมอร์คอนกรีตพรุนจากเถ้าถ่านหิน” 

วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ๒๔(๑) 
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ปุณยวร์ี นิลรัตน์  วฒันา พุธโธทา และ วเิชียร ชาลี, ๒๕๕๘ “การประเมินการแทรกซึมของคลอไรด์ระยะยาวใน

คอนกรีตภายใตส่ิ้งแวดลอ้มทะเลจากผลทดสอบโดยวิธี Bulk diffusion test” วารสารวิทยาศาสตร์

บูรพา ๒๐(๑), หนา้ ๓๕-๕๐ 

ชยั จาตุรพิทกัษก์ุล และ วเิชียร ชาลี, ๒๕๕๙ “การทาํนายการแทรกซึมของคลอไรด์ในคอนกรีตท่ีผสมเถา้แกลบ-

เปลือกไมภ้ายใตส้ภาวะแวดลอ้มทะเล” วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ๒๖(๑), หนา้ ๑-

๑๒ 

Panha Huy Soklam Mov  และ วเิชียร ชาลี, ๒๕๕๙ “การผลิตคอนกรีตบล็อค ชนิดรับนํ้าาหนกัจากจีโอพอลิเมอร์

จากเถา้ถ่านหิน” วารสารวทิยาศาสตร์บูรพา ๒๑(๒), หนา้ ๓๑-๔๖ 

Reaksmey Soeurt และ วิเชียร ชาลี, ๒๕๕๙ “การปรับปรุงกาํลงัอดัของคอนกรีตท่ีผสมเถา้แกลบโดยใชด่้างเร่ง

ปฏิกิริยา” วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ๒๖(๓) 

นาํพล บุตรเช้ือไทย  เท่ียง ชีวะเกตุ และ วเิชียร ชาลี, ๒๕๖๐ “สัมประสิทธ์ิการแทรกซึมของคลอไรด์ในคอนกรีต

ท่ีใช้มวลรวมจากเศษคอนกรีตท่ีผสมเถ้า ถ่านหินภายใต้ส่ิงแวดล้อมทะเลเป็นเวลา ๓  ปี” 

วารสารวิชาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีท่ีตีพิมพ ์๒๕๖๐ ปีท่ี ๒๗  ฉบบัท่ี ๓ หน้าท่ี ๔๔๑-

๔๕๑ 

วเิชียร ชาลี และ วเิชียร ชาลี, ๒๕๖๐ “ผลของอุณหภูมิบ่มต่อกาํลงัอดัของจีโอพอลิเมอร์มอร์ตา้ร์จากเถา้ถ่านหิน” 

วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. ปีท่ีตีพิมพ ์๒๕๖๐ ปีท่ี ๔๐  ฉบบัท่ี ๓ หนา้ท่ี ๓๕๕-๓๖๔ 

 

บทความประกอบการประชุมสัมนาทางวชิาการระดับชาต ิ

เอนก ชมวงษ,์ ไพบูล เงินรี, อนิรุทธ์ นิทศัน์,วิเชียร ชาลี “การประยุกตใ์ชอิ้ฐมอญตนัเพื่อเป็นผนงัรับนํ้ าหนกั”, 

การประชุมวิชาการคอนกรีตประจาํปี คร้ังท่ี ๑๒, ๑๕-๑๗ กุมภาพนัธ์ ๒๕๖๐, เพชรบุรี, หนา้ MAT 

๑๒๓-๑๒๙.   

เอนก ชมวงษ,์ เจ เน่ืองจาํนงค,์ยศกร เผือกประดิษฐ์ และ วิเชียร ชาลี “การประยุกตใ์ชไ้มไ้ผแ่ทนเหล็กในคาน

คอนกรีตเสริมแรง”, การประชุมวิชาการคอนกรีตประจาํปี คร้ังท่ี ๑๒, ๑๕-๑๗ กุมภาพนัธ์ ๒๕๖๐, 

เพชรบุรี, หนา้ MAT ๒๐-๒๗.   

ฑิคมัพร หวานจนัทร์ และ วิเชียร ชาลี “กาํลงัอดัและการแทรกซึมของคลอไรด์ในจีโอพอลิเมอร์คอนกรีตจาก

เถา้ถ่านหินหลงัแช่ส่ิงแวดลอ้มทะเลเป็นเวลา ๕ ปี”, การประชุมวชิาการคอนกรีตประจาํปี คร้ังท่ี ๑๒, 

๑๕-๑๗ กุมภาพนัธ์ ๒๕๖๐, เพชรบุรี, หนา้ MAT ๑๑๕-๑๒๒.   

เท่ียง  ชีวะเกตุ  นํ้าผึ้ง  มะรังศรี  ศาตญา  นาคะปักษิณ และ วิเชียร  ชาลี “ผลของความละเอียดของเถา้แกลบดาํ

และความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH ต่อกาํลงัอดัของจีโอพอลิเมอร์คอนกรีตจากเถา้ถ่านหินผสม
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เถ้าแกลบดํา”, การประชุมวิชาการโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี ๒๒, ๑๘-๒๐ กรกฎาคม ๒๕๖๐ 

นครราชสีมาหนา้ ๑๘๗-๑๙๒.   

ไดสีเกะ อุจิดะ  ภาณุพงศ ์พิสัยพนัธ์  รัฐพล สมนา และ วิเชียร ชาลี “ผลของด่างเร่งปฏิกิริยาต่อกาํลงัอดัของ

คอนกรีตบล็อคจากเถา้แกลบ”, การประชุมวิชาการโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี ๒๒, ๑๘-๒๐ กรกฎาคม 

๒๕๖๐ นครราชสีมาหนา้ ๑๘๑-๑๘๖.   

Reaksmey Soeurt รัฐพล สมนา และ วิเชียร ชาลี “ผลของด่างเร่งปฏิกิริยาต่อกาลงัอดัของมอร์ตา้ร์จากเถา้ถ่าน

หิน”, การประชุมวิชาการคอนกรีตประจาํ ปี คร้ังท่ี ๑๑, ๑๗-๑๙ กุมภาพนัธ์ ๒๕๕๙ นครราชสีมา 

หนา้ ๑-๘.   

Ponhsampatea Ly นิชา สุระกิจ และ วิเชียร ชาลี “จีโอพอลิเมอร์คอนกรีตโฟมจากเถา้ถ่านหิน”, การประชุม

วชิาการคอนกรีตประจาํปี คร้ังท่ี ๑๑, ๑๗-๑๙ กุมภาพนัธ์ ๒๕๕๙ นครราชสีมา หนา้ ๑-๘.   

เอกรัตน์ สัชชานนท ์ รัฐพล สมนา และ วิเชียร ชาลี “กาํลงัอดั การซึมของนํ้ า และระยะคลอไรด์แทรกซึมของ

คอนกรีตท่ีใชเ้ถา้แกลบบดละเอียดในส่วนผสม”, การประชุมวิชาการคอนกรีตประจาํปี คร้ังท่ี ๑๑, 

๑๗-๑๙ กุมภาพนัธ์ ๒๕๕๙ นครราชสีมา หนา้ ๑-๘.   

PONHSAMPATEA LY กีรติกร เจริญพร้อม เท่ียง ชีวะเกตุ และ วิเชียร ชาลี “ผลของเถ้าปาล์มนํ้ ามนัต่อ

ความสามารถในการกกัเก็บคลอไรดใ์นคอนกรีตภายใตส้ภาวะแวดลอ้มทะเล”, การประชุมวิชาการ

โยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี ๒๐, ๘-๑๐ กรกฎาคม ๒๕๕๘ พทัยา ชลบุรี หนา้ ๑-๖.   

REAKSMEY SOEURT PONHSAMPATEA LY และ วิเชียร ชาลี “กาํลงัอดัและการกดักร่อนเหล็กเสริมใน

คอนกรีตท่ีผสมเถา้ถ่านหินท่ีแช่ในส่ิงแวดลอ้มทะเลเป็นระยะเวลา ๑๕ ปี”, การประชุมวิชาการโยธา

แห่งชาติ คร้ังท่ี ๒๐, ๘-๑๐ กรกฎาคม ๒๕๕๘ พทัยา ชลบุรี หนา้ ๑-๖.   

ณฐัวฒิุ ธารเนตร  ธรรมชาติ มูลสาร และ วเิชียร ชาลี “วสัดุประสานจากเถา้ถ่านหินและสารละลายแคลเซียมไฮ

ดรอกไซด์”, การประชุมวิชาการโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี ๒๐, ๘-๑๐ กรกฎาคม ๒๕๕๘ พทัยา ชลบุรี 

หนา้ ๑-๖.   

ปิยพงษ ์ สุวรรณมณีโชติ และ วเิชียร ชาลี “ระยะเวลากดักร่อนเร่ิมตน้ของเหล็กเสริมในคอนกรีตท่ีผสมเถา้แกลบ

เปลือกไมภ้ายใตส่ิ้งแวดลอ้มทะเล”, การประชุมวิชาการโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี ๑๙, ๑๔-๑๖ พฤษภาคม 

๒๕๕๗ อาํเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น หนา้ ๘๓๑-๘๓๖.   

นาํพล บุตรเช้ือไทย เท่ียง ชีวะเกตุ และ วิเชียร ชาลี, ๒๕๕๖, “การแทรกซึมของคลอไรด์ในคอนกรีตท่ีทาํจาก

มวลรวมจากเศษคอนกรีตท่ีผสมเถา้ถ่านหินภายใตส้ภาวะแวดลอ้มทะเล”การประชุมวิชาการโยธา

แห่งชาติ คร้ังท่ี ๑๘, ๘-๑๐ พฤษภาคม ๒๕๕๖ อาํเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ หนา้ MAT๑๑๓-MAT

๑๑๘. 
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วิชย  พรหมรักษ,์  อภิชาติ  ทุมสุด และ วิเชียร ชาลี, ๒๕๕๖, “การป้องกนัการกดักร่อนของคอนกรีตเสริม

เหล็กในส่ิงแวดลอ้มทะเลโดยใชก้ากแคลเซียมคาร์ไบด”์การประชุมวชิาการโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี ๑๘, 

๘-๑๐ พฤษภาคม ๒๕๕๖ อาํเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ หนา้ MAT๑๐๗-MAT๑๑๒ 

กีรติกร เจริญพร้อม เท่ียง ชีวะเกตุ วิเชียร ชาลี, ๒๕๕๖, “ผลของเถา้ปาล์มนํ้ ามนัต่อสัมประสิทธ์ิการแทรกซึม

ของลอไรดใ์นคอนกรีตภายใตส้ภาวะแวดลอ้มทะเล”การประชุมวชิาการโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี ๑๘, ๘-

๑๐ พฤษภาคม ๒๕๕๖ อาํเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ หนา้ MAT๒๓๔-MAT๒๓๘ 

กิรติกร เจริญพร้อม  เท่ียง ชีวเกตุ  ชยั จาตุรพิทกัษก์ุล  และ วิเชียร ชาลี , ๒๕๕๔, “การแทรกซึมของคลอไรด์ใน

คอนกรีตท่ีผสมเถา้ปาล์มนํ้ ามนับดละเอียดท่ีแช่ในส่ิงแวดลอ้มทะเล”การประชุมวิชาการคอนกรีต

ประจาํปีคร้ังท่ี ๗, ๑๙-๒๑ ตุลาคม ๒๕๕๔ อาํเภอเมือง จงัหวดัระยอง หนา้ MAT๙๔-MAT๑๐๐. 

วิเชียร ชาลี, ปิยพงษ ์ สุวรรณมณีโชติ,ชยั  จาตุรพิทกัษก์ุล และ ธวชัชยั สาสกุล ๒๕๕๓, “ผลของเถา้ถ่านหิน ๓ 

แหล่งต่อการตา้นทานการแทรกซึมของคลอไรด์ในคอนกรีตท่ีแช่ในนํ้ าทะเล”,การประชุมวิชาการ

คอนกรีตประจาํปีคร้ังท่ี ๖, ๒๐-๒๒ ตุลาคม ๒๕๕๓ อาํเภอชะอาํ จงัหวดัเพชรบุรี  หนา้ ๔๐-๔๘. 

ชรินทร์ เสนาวงษ ์อิทธิพล วิไลลกัษณ์และ วิเชียร ชาลี, ๒๕๕๒, “การทาํคอนกรีตบล็อกชนิดรับนํ้ าหนกัจากเถา้

กน้เตาระบบฟลูอิดไดซ์เบด”, การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติคร้ังท่ี ๑๔, ๑๓-๑๕ 

พฤษภาคม ๒๕๕๒, มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี หนา้ ๑๕๘๗-๑๕๙๒ 

ชรินทร์ เสนาวงษ ์  เกียรติสุดา สมนา ปริญญา จินดาประเสริฐ และ วิเชียร ชาลี, “คุณสมบติัเชิงกลของจีโอพอลิ

เมอร์คอนกรีตจากเถา้ถ่านหิน”, การประชุมวิชาการคอนกรีตประจาํปี คร้ังท่ี ๕, ๒๐-๒๒  ตุลาคม  

๒๕๕๒ 

ศิชน  คูณทอง  เพช็รพร เชาวกิจเจริญ และ วเิชียร ชาลี, “ขนาดของเสียประเภทฉลากพลาสติกท่ีเหมาะสมในการ

ทาํคอนกรีตมวลเบา ”, การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์ วิศวกรรม และการจดัการส่ิงแวดลอ้มคร้ังท่ี 

๑, ๒๒-๒๓ กนัยายน  ๒๕๕๒, จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, หนา้ ๓๙-๔๔   

ศิชน   คูณทอง  เพช็รพร เชาวกิจเจริญ และ วิเชียร ชาลี, “ปริมาณของเสียประเภทฉลากพลาสติกท่ีเหมาะสมใน

การทาคอนกรีตมวลเบา  ”, การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 

๓๕, ๑๕-๑๗  ตุลาคม  ๒๕๕๒, เดอะไทดรี์สอร์ท ชลบุรี 
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P. Suwanmaneechot , C. Jaturapitakkul  and W. Chalee , ๒๕๕๑, “Water permeability of fly ash concrete in 

marine environment”, การประชุมวิชาการคอนกรีตและจีโอพอลิเมอร์แห่งชาติคร้ังท่ี ๒, ๕-๖  

กนัยายน ๒๕๕๑, คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น หนา้ ๔๙-๕๕. 

รัฐพล สมนา  วเิชียร ชาลี และ ชยั จาตุรพิทกัษก์ุล, ๒๕๕๑, “ผลกระทบของเถา้ถ่านหิน ๓ แหล่ง ต่อกาํลงัอดัของ
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	เปลือก (face-shell) หมายถึง ผนังของคอนกรีตบล็อค ซึ่งเชื่อมต่อด้วยผนังกั้นโพรง ดังแสดงในรูปที่ 2.10
	ผนังกั้นโพรง (web) หมายถึง ผนังซึ่งเชื่อมต่อเปลือกทั้ง 2 ข้างของคอนกรีตบล็อค ดังแสดงในรูปที่ 2.10
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