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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการใช้เถา้ไมย้างพาราแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 ในการผลิต
คอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน ท่ีร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 โดยน ้าหนกัของวสัดุประสาน ควบคุมปริมาณน ้าต่อวสัดุ
ประสาน เท่ากบั 0.330, 0.365, 0.405 และ 0.455 ตามล าดบั ผลการทดสอบค่าก าลงัอดัท่ี 7, 14, 28 วนั และทดสอบ
การดูดกลืนน ้ าท่ี 28 วนั พบว่าการเพ่ิมปริมาณของเถา้ไมย้างพารา ท าให้ค่าก าลงัอดัลดลง และมีการดูดกลืนน ้ า
เพ่ิมข้ึน โดยการใช้เถา้ไมย้างพาราแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 ร้อยละ 10 และ 20 ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก. 827-2531 และ มอก. 2035-2543 ตามล าดบั 

 

ค าส าคัญ: คอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน, เถา้ไมย้างพารา, ก าลงัอดั, การดูดกลืนน ้า, อายบุ่ม 
 

ABSTRACT 
 

This research was conducted to study the use of parawood ash (PWA) as the replacement of Portland 
cement type 1 in producing concrete paving blocks.  The mixtures of PWA which contain 0, 10, 20 and 30% by 
weight of binder were examined in this study. The control variable is the ratio between water and binder material 
(0.330, 0.365, 0.405 and 0.455). The compressive strength of the concrete blocks was tested on different curing 
periods of 7, 14, 28 days and the water absorption at 28 days. The result showed that the increasing amount of 
PWA decreased the compressive strength but increased water absorption.  The concrete blocks using PWA to  
replace Portland cement type 1 at 10 and 20 percent meet the standard of TIS. 827-2531 and TIS. 2035-2543,  
respectively. 
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บทน า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีเ น้ือท่ีปลูก
ยางพารามากเป็นอนัดบัสองของโลกรองจากประเทศ
อินโดนีเซีย มีเกษตรกรท่ีปลูกยางพารารวมทั้ ง
ประเทศประมาณ 6 ลา้นคน หรือประมาณร้อยละ 10 
ของประชากรทั้งประเทศ (ศูนยวิ์จยักสิกรไทย, 2558) 
โดยในปี 2560 ส านักนโยบายและแผน ส านักงาน
ปลดักระทรวงมหาดไทย คาดการณ์ว่าประเทศไทย
จะมีพ้ืนท่ีปลูกยางพาราท่ีกรีดไดป้ระมาณ 20.61 ลา้น
ไร่ มีผลผลิตประมาณ 4.84 ลา้นตนั ผลผลิตต่อไร่ 235 
กิโลกรัมต่อไร่ โดยคาดว่าจะมีความต้องการใช้
ยางพารา เ พ่ิม ข้ึนเ ป็น 0.62 ล้านตันจากปี  2559 
เน่ืองจากมีความตอ้งการใชย้างพาราในอุตสาหกรรม
ยานยนต์รวมทั้ งนโยบายของรัฐบาลท่ีส่งเสริมและ
สนับสนุนการใช้ยางพาราภายในประเทศมากข้ึน 
(ส านกังานปลดักระทรวงมหาดไทย, 2560) หลงัจาก
ยางพาราท่ีไม่สามารถให้ผลผลิตน ้ ายางไดแ้ลว้จะถูก
น าไปแปรรูปใชเ้ป็นวสัดุในการท าเฟอร์นิเจอร์ เป็น
ผลท าใหเ้หลือเศษไมย้างพาราเป็นจ านวนมาก ซ่ึงเศษ
ไม้ยางพาราเหล่าน้ีจะน าไปใช้เป็นเ ช้ือเพลิงใน
กระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ 
และปัจจุบันยงัน าไปเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลเพ่ือผลิต
กระแสไฟฟ้า (ส านกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) 
โดยเถา้ไมย้างพาราเป็นวสัดุพลอยไดจ้ากการน าเศษ
ไม้ยางพารามาเผาเป็นเช้ือเพลิงให้กับหม้อก าเนิด 
ไอน ้าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า มีอุณหภูมิในการเผาไหม้
ประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส โดยในการผลิต
กระแสไฟฟ้า 22 เมกะวตัต์ ต้องใช้เศษไมย้างพารา 
750 ตัน ซ่ึงจะได้เถ้าไม้ยางพาราประมาณ 15 ตัน  
(อาบีดีน และคณะ, 2554) ส่งผลใหมี้ปริมาณเถา้ไม้
ยางพาราหลงักระบวนการผลิตเกิดข้ึนเป็นจ านวนมาก 
ซ่ึงเป็นปัญหาในการขจดัท้ิงและใชพ้ื้นท่ีในการกอง

เก็บ โดยในปี 2551 อาบีเด็ง และ ดนุพล (2551)  
ไดท้ าการศึกษาสมบติัของคอนกรีตมวลเบาหินพมั
มิซผสมเถ้าไม้ยางพาราและเถ้าแกลบ โดยพบว่า
องค์ประกอบทางเคมีของเถา้ไมย้างพารา (PWA) มี
องคป์ระกอบหลกั คือแคลเซียมออกไซด ์(CaO) โดย
มีปริมาณของ CaO เท่ากบัร้อยละ 41.19 ซ่ึงปริมาณ 
CaO ส่งผลโดยตรงต่อสมบัติด้านก าลงัอดั ส่วน
องค์ประกอบของซิ ลิกอนไดออกไซด์  ( SiO2) 
อะลูมิเนียมไดออกไซด ์(Al2O3) และไอออนออกไซด ์
(Fe2O3) พบว่าใน PWA มีองค์ประกอบร้อยละ 2.57, 
0.53 และ 0.56 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางท่ี 1 
ต่อมาอาบีดีน และคณะ (2554) ไดท้ าการศึกษาสมบติั
ทางกายภาพและสมบติัทางกลของอิฐท่ีมีส่วนผสม
ของเถ้าไม้ยางพารา  โดยมี ส่วนประกอบของ
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 เถา้ไมย้างพารา 
และทราย ในอตัราส่วน 50: 45 : 5, 60 : 35 : 5 และ 
70 : 25 : 5 โดยน ้ าหนัก อตัราส่วนของน ้ าต่อวสัดุ
ประสาน 0.80, 1.07 และ 1.76 จากผลการทดสอบ
พบว่าความแข็งแรงของอิฐท่ีมีส่วนผสมของเถา้ไม้
ยางพาราจะเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาส าคัญ 2 ปฏิกิริยา 
ได้แก่ ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาระหว่าง 
ปูนซีเมนตก์บัน ้า เป็นปฏิกิริยาหลกัท่ีท าใหเ้กิดความ
แข็งแรงแก่อิฐ และปฏิกิริยาปอซโซลาน ซ่ึงเป็น
ปฏิกิริยาท่ีเกิดหลงัจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ เป็นการท า
ปฏิกิริยาระหว่างซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) และ
อะลูมิเนียมออกไซด ์(Al2O3) ท่ีมีอยูใ่นเถา้ไมย้างพารา 
กับแคลเ ซียมไฮดรอกไซด์  Ca(OH)2 ท่ี เ กิดจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ท าให้เกิดสารเช่ือมประสานข้ึน 
จากนั้น อาบีดีน และคณะ (2557) ได้ท าการศึกษา
สมบติัของอิฐบลอ็กประสานจากเถา้ไมย้างพาราผสม
ดินขาวนราธิวาส โดยมีส่วนผสมในการท าอิฐบลอ็ก
ประสาน ไดแ้ก่ ปูนซีเมนต์ ดินขาว เถา้ไมย้างพารา 
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และทราย ผลการศึกษาพบว่า เม่ือพิจารณาตาม
มาตรฐาน มอก. 57-2533 และ มอก. 58-2530 อิฐ
บล็อกประสานท่ีมีอัตราส่วนของดินขาว เถ้าไม้
ยางพาราและทรายท่ีอตัราส่วน 3:1:2 โดยน ้ าหนัก 
ผ่านมาตรฐานบล็อกประสานชั้ นคุณภาพไม่รับ
น ้าหนกั 
 
ตารางที่ 1  องคป์ระกอบทางเคมีของปูนซีเมนตป์อร์ต 
                 แลนด์ประเภทท่ี 1 (OPC) และเถา้ไม ้
                 ยางพารา (PWA) 

Chemical Composition (%) OPC PWA 

Silicon dioxide (SiO2) 20.80 2.57 
Aluminum oxide (Al2O3) 5.50 0.53 

Ferric oxide (Fe2O3) 3.16 0.56 
Calcium oxide (CaO) 64.97 41.19 

Magnesium oxide (MgO) 1.06 4.52 
Potassium oxide (K2O) 0.55 16.11 
Sodium oxide (Na2O) 0.08 - 
Sulfur trioxide (SO3) 2.96 5.54 

Phosphorus pentoxide (P2O5) - 3.06 
Loss on ignition (L O I) 1.40 23.28 

OPC = ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1, PWA = 
เถา้ไมย้างพารา. (อาบีเดง็, 2551) 
 

หากเม่ือพิจารณาตามมาตรฐาน ASTM C618 
(ASTM, 2008) แลว้จะพบเถา้ไมย้างพาราไม่จดัเป็น
สารปอซโซลาน เน่ืองจากผลรวมของปริมาณซิลิคอน
ไดออกไซด์ อะลูมิเนียมไดออกไซด์และไอรอน
ออกไซด ์นอ้ยกวา่ร้อยละ 50 และปริมาณซลัเฟอร์ไตร
ออกไซด์เกินร้อยละ 5 ถึงแม้ว่าเถ้าไม้ยางพาราไม่
จดัเป็นสารปอซโซลาน แต่ปริมาณแคลเซียมออกไซด์
ท่ีสูงก็เป็นปัจจยัหลกัในการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลาน 
เ พ ร า ะ ซิ ลิ ก อน ได ออก ไซด์ แ ล ะ อ ะ ลู มิ เ นี ย ม 
ไดออกไซดซ่ึ์งเป็นองคป์ระกอบหลกัของปอซโซลาน

ท าปฏิกิริยากบัแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ซ่ึงเกิดจากการ
รวมตวัของแคลเซียมออกไซด์กบัน ้ า ท าให้เกิดการ
แตกตวัเป็นไอออนไปท าปฏิกิริยาท าใหเ้กิดสารเช่ือม
ประสานข้ึน (สุวฒันา, 2553) 

จากผลการศึกษาท่ีผา่นมาของเถา้ไมย้างพารา 
ผูวิ้จยัคาดวา่เถา้ไมย้างพารานั้นจะใหผ้ลดีต่อคุณสมบติั
เชิงกลของคอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแขง็ตวัแลว้ เม่ือ
มีการใชใ้นปริมาณท่ีเหมาะสม และสามารถลดปัญหา
สภาพแวดลอ้มและการจดัการขยะ จึงมีแนวความคิดท่ี
จะน าเถา้ไมย้างพารามาใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด ์ประเภทท่ี 1 บางส่วนเพ่ือผลิตบลอ็กประสานปู
พ้ืน โดยพิจารณาก าลงัรับแรงอดัและการดูดกลืนน ้ า 
และ เ พ่ื อ เป รี ยบ เ ที ยบกับมาตรฐานผ ลิตภัณฑ ์
อุตสาหกรรม มอก. 827-2531 (ส านกังานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2531) และ มอก. 2035-2543 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2543) 
ตามล าดบั 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 1. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการด าเนินการ
วจิยั 
     1) ปูนซีเมนต์ท่ีใช้ในการศึกษาเป็น
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ตราชา้ง 
     2) เถา้ไมย้างพาราท่ีใชจ้าก บริษทั เซฟส
กินเมดดิคอล แอนด์ ไซเอนทิฟิก (ประเทศไทย) 
จ ากดั อ าเภอสะเดา จงัหวดัสงขลา ผ่านการร่อนดว้ย
ตะแกรงเบอร์ 4 จากนั้นอบดว้ยอุณหภูมิ 105± 5 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง เพ่ือก าจดัความช้ืน 
     3) ทรายหยาบ เป็นทรายบกในเขตอ าเภอ
ขนอม จงัหวดันครศรีธรรมราช 
     4) หินฝุ่ น ใชหิ้นฝุ่ นจากโรงโม่หินผาทอง 
ต าบลพลายวาส อ าเภอกาญจนดิษฐ์ จงัหวดัสุราษฎร์
ธานี ท่ี ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ลงมาจนถึงส่วนท่ี
เป็นฝุ่ น 
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     5) คอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน แบบตวั
หนอน (คชกริช) ขนาด 22.5 × 11.5 × 6 เซนติเมตร 

ดงัแสดงในภาพท่ี 1 
 

 

 
      (ก) ขั้นตอนการอดับลอ็กประสาน 

  
    (ข) ขั้นตอนการบ่มบลอ็กประสานปูพ้ืน 

  

ภาพที่ 1  การผลิตคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนตวัอยา่ง 
 

อตัราส่วนผสม ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1: ทราย: หินฝุ่ น และท าการ
ผสมเถา้ไมย้างพาราทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์

ประเภทท่ี 1 ท่ีร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 โดยน ้าหนกั
ของวสัดุประสานโดยสัญลกัษณ์ท่ีใช้ในการวิจยั ดงั
แสดงในตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2  แสดงอตัราส่วนผสมการท าคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน 

Concrete Paving Block Symbols 
kg/m3 

OPC PWA Sand Stone Dust Water W/B 
OPC100 605.00 - 928 580 199 0.330 

OPC90PWA10 544.50 60.50 928 580 220 0.365 
OPC80PWA20 484.00 121.00 928 580 245 0.405 
OPC70PWA30 423.50 181.50 928 580 275 0.455 

หมายเหตุ : OPC:ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1, PWA:เถา้ไมย้างพารา, W/B:อตัราส่วนน ้าต่อวสัดุประสาน 
 

ทดสอบก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบลอ็ก
ประสานปูพ้ืนท่ีอายุการบ่ม 7, 14 และ 28 วนั และ
ทดสอบค่าการดูดกลืนน ้าท่ีอายุ 28 วนั เปรียบเทียบ
กบัค่ามาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 827-

2531 (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 
2531) และ มอก. 2035-2543 (ส านกังานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2543) โดยจ านวนตวัอย่าง
ของคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน แสดงในตารางท่ี 3
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ตารางที่ 3  แสดงจ านวนตวัอยา่งคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน 

 
Mixture 

Number of concrete paving block 

         Compressive strength             Water absorption Total 
(Block) 7 Days 14 Days 28 Days 28 Days 

OPC100 5 5 5 5 20 
OPC90PWA10 5 5 5 5 20 
OPC80PWA20 5 5 5 5 20 
OPC70PWA30 5 5 5 5 20 

Total 20 20 20 20 80 
 

2. การทดสอบคุณสมบัตขิองวสัดุ 
     1) ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะและการ
ดูดกลืนน ้าของวสัดุผสมตามมาตรฐาน ASTM C128 
(ASTM, 2015) 
    2) ทดสอบหาหน่วยน ้ าหนกัและช่องว่าง
ของวสัดุผสมตามมาตรฐาน ASTM C29 (ASTM, 
2007) 
     3) ทดสอบหาขนาดคละและค่าโมดูลสั
ความละเอียดของวสัดุผสมตามมาตรฐาน ASTM C33 
(ASTM, 2011) และ ASTM C136 (ASTM, 2001) 
     4) ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะตาม
มาตรฐาน ASTM C188 (ASTM, 2009) 
     5) ทดสอบความตอ้งการน ้าของวสัดุประสาน 
โดยใช้ชุดทดสอบโต๊ะการไหลแผ่ตามมาตรฐาน 
ASTM C230 (ASTM, 2014) 
 3. การทดสอบก าลังรับแรงอัดและการ
ดูดกลืนน า้ของตวัอย่างคอนกรีตบลอ็กประสานปูพื้น 
     1) การทดสอบก าลงัรับแรงอดั ตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก. 827-2531 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2531) 
    2) การทดสอบการดูดกลืนน ้ า ตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก. 2035-2543 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2543) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลการทดสอบคุณสมบัตพืิ้นฐานของวัสดุผสม  

 จากผลการทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะ 
ท่ีสภาวะอ่ิมตวัผิวแหง้หินฝุ่ นและทรายมีเท่ากบั 2.65 
และ 2.61 ตามล าดับ โดยทั่วไปจะมีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะอยู่ระหว่าง 2.4 ถึง 2.9 (วินิต, 2539) จะ
เห็นได้ว่าหินฝุ่ นและทรายมีค่าความถ่วงจ าเพาะ
ใกลเ้คียงกนั  แสดงว่าวสัดุทั้งสองชนิดนั้นมีขนาด
ของอนุภาคและน ้ าหนักในหน่ึงหน่วยปริมาตรท่ี
ใกลเ้คียงกนั ส่วนการทดสอบการดูดกลืนน ้ าพบว่า
หินฝุ่ นมีค่าการดูดกลืนน ้าเท่ากบัร้อยละ 0.73 ซ่ึงมีค่า
เกินกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดอยู่ เล็กน้อย ซ่ึงว ัสดุผสม
โดยทัว่ไปจะมีค่าการดูดกลืนน ้ าไม่เกินร้อยละ 0.70 
สาเหตุท่ีท าให้หินฝุ่ นมีค่าการดูดกลืนน ้ าเกินกว่าท่ี
ก าหนด เน่ืองจากในหินฝุ่ นจะมีปริมาณฝุ่ นรวมอยู ่
อนุภาคขนาดเล็กของฝุ่ นท าให้มีพ้ืนท่ีผิวจ าเพาะสูง 
ส่งผลให้ต้องเพ่ิมปริมาณน ้ ามากข้ึนเพ่ือเคลือบผิว
วสัดุ  ส่วนทรายมีค่าการดูดกลืนน ้ าเท่ากบั ร้อยละ 
0.61 ซ่ึงมีค่าการดูดกลืนน ้ าอยู่ในช่วงวสัดุผสม
โดยทัว่ไปจะมีค่าการดูดกลืนน ้ าไม่เกินร้อยละ 0.70 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 4  แสดงผลการทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐานของวสัดุผสม 
Properties Stone dust Sand Standard 

Specific gravity 2.65 2.61 2.4-2.9 
Water absorption (%) 0.73 0.61 <0.7 
Unit weight (kg/m3) 1,810.59 1,753.24 1,440-1,940 

Fineness modulus (F.M.) 3.69 3.49 2.25-3.25 

 
ผลการทดสอบหน่วยน ้ าหนักและช่องว่าง 

พบว่าหินฝุ่ นและทรายมีค่าหน่วยน ้ าหนักเท่ากับ 
1,810.59 และ 1,753.24 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
ตามล าดับ ซ่ึงว ัสดุผสมโดยทั่วไปจะมีค่าหน่วย
น ้ าหนักอยู่ระหว่าง 1,440 ถึง 1,940 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร (วินิต, 2539) จากผลการทดสอบจะ
เห็นได้ว่าทั้ งหินฝุ่ นและทรายจะมีหน่วยน ้ าหนัก
ค่อนขา้งสูงซ่ึงแสดงให้เห็นว่าวสัดุทั้งสองมีปริมาณ
ช่องว่างระหว่างอนุภาคต ่า ซ่ึงแสดงว่าวสัดุทั้ งสอง
ชนิดมีการจดัขนาดคละท่ีดีนัน่เอง ซ่ึงเม่ือน ามาผสม
คอนกรีตจะช่วยลดปริมาณเน้ือซีเมนต์เพสต์ลงได ้
และยงัมีความสามารถในการท างานและการปรับแต่ง
ผิวหนา้ไดดี้อีกดว้ย 
 จากผลการทดสอบค่าโมดูลสัความละเอียด
ของหินฝุ่ นและทราย พบว่าหินฝุ่ นและทรายมีค่า

โมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 3.69 และ 3.49 ซ่ึงมีค่า
โมดูลัสความละ เ อียด เ กินกว่ า เกณฑ์ท่ีก าหนด 
โดยทั่วไปค่าโมดูลสัความละเอียดของทรายจะอยู่
ในช่วง 2.25 ถึง 3.25 (วินิต, 2539) จากผลการ
ทดสอบจะเห็นไดว้่าทั้งหินฝุ่ นและทรายมีค่าโมดูลสั
ความละเอียดสูงกว่าค่ามาตรฐานค่อนขา้งมาก  วสัดุ
ยิ่งหยาบค่าโมดูลสัความละเอียดก็จะยิ่งมีค่าสูงข้ึน 
แสดงใหเ้ห็นว่าหินฝุ่ นมีความหยาบมากกว่าทราย แต่
อย่างไรก็ตามผลการทดสอบค่าโมดูลสัความละเอียด
ของหินฝุ่ น ก็ยงัสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ เผ่าพงศ ์
และ ประชุม (2548) ซ่ึงค่าโมดูลสัความละเอียดของ
หินฝุ่ นเท่ากบั 3.682 ดงันั้นค่าโมดูลสัความละเอียดท่ี
ได้น้ี จะสอดคลอ้งกับผลการทดสอบการวิเคราะห์
ขนาดคละในขา้งตน้ คือทั้งหินฝุ่ นและทรายมีลกัษณะ
ของอนุภาคท่ีค่อนขา้งหยาบ 

 

 
ภาพที่ 2  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตผ์า่นสะสมกบัขนาดตะแกรง 

 

Sand 

Dust stone 

Upper 

Lower 
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ภาพท่ี 2 แสดงการทดสอบการวิเคราะห์
ขนาดคละของหินฝุ่ นและทราย พบว่าหินฝุ่ นและ
ทรายมีขนาดคละไม่เป็นไปตามท่ีมาตรฐานก าหนด 
ASTM C33(ASTM, 2011) คือหินฝุ่ นจะมีร้อยละผ่าน
สะสมในช่วงขนาดตะแกรงเบอร์ 8 และเบอร์ 16 ต ่า
กว่าท่ีเกณฑก์ าหนดค่อนขา้งมาก ซ่ึงแสดงว่าอนุภาค
ของหินฝุ่ นส่วนใหญ่จะคา้งบนตะแกรงเบอร์ 8 และ

เบอร์ 16 ซ่ึงหมายความว่าหินฝุ่ นท่ีทดสอบนั้นจะมี
ลกัษณะค่อนขา้งหยาบนัน่เอง ส่วนทรายนั้นจะมีร้อย
ละผ่านสะสมในช่วงขนาดตะแกรงเบอร์ 8 ต ่ากว่าท่ี
เกณฑก์ าหนดค่อนขา้งมาก และขนาดตะแกรงเบอร์ 
16 ต ่ากว่าท่ีเกณฑ์ก าหนดอยู่เล็กน้อย ซ่ึงแสดงว่า
ทรายมีความหยาบเพียงเลก็นอ้ย 

 

2. ผลการทดสอบคุณสมบัตพืิ้นฐานของวสัดุประสาน 
 

 
ภาพที่ 3  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความตอ้งการน ้ากบัปริมาณเถา้ไมย้างพารา 

 

การทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะของเถา้
ไมย้างพาราเปรียบเทียบกบัปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ี 1 ตราชา้ง พบว่าเถา้ไมย้างพารามีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.59 ซ่ึงนอ้ยกว่าปูนซีเมนตป์อร์ต
แลนด ์ประเภทท่ี 1 อยู่ประมาณร้อยละ 17.5 แสดงว่า
เม่ือน าเถา้ไมย้างพารามาใช้แทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภทท่ี 1 บางส่วนในการผลิตคอนกรีต
บล็อกประสานปู พ้ืน จะท าให้คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนมีน ้าหนกัลดลง  
 ในภาพท่ี 3 เป็นการแสดงผลการทดสอบ
ความตอ้งการน ้ าของซีเมนต์มอร์ตา้ร์ เม่ือน าเถา้ไม้
ยางพาราแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1
ในอตัราร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยควบคุมใหซี้เมนต์
มอร์ตา้ร์มีอตัราการไหลแผ่เท่ากบัซีเมนต์มอร์ตา้ร์ท่ี

ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 ลว้นท่ีค่า
อตัราส่วนน ้ าต่อวสัดุประสาน (W/B) เท่ากบั 0.330 
โดยใช้ชุดทดสอบโต๊ะการไหลแผ่  พบว่าว่าซีเมนต์
มอร์ตา้ร์ท่ีผสมเถา้ไมย้างพารามีความตอ้งการน ้ าสูง
กว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 ลว้น และมี
แนวโนม้ความตอ้งการน ้ าท่ีเพ่ิมข้ึนตามปริมาณร้อย
ละการแทนท่ีของเถ้าไม้ยางพาราท่ีเพ่ิมข้ึน โดยมี
ความตอ้งการน ้าท่ีสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัซีเมนตม์อร์ตา้ร์
ท่ีผสมปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1 ลว้นท่ีร้อย
ละ 107, 115 และ 125 ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การศึกษามอร์ต้าร์ผสมข้ีเถ้าแกลบของ กันยาพร 
(2546) และวสัดุประเภทปอซโซลานธรรมชาติชนิด
อ่ืนๆ (ปริญญา และ ชยั, 2555) ซ่ึงสาเหตุเกิดจาก
อนุภาคของเถา้ไมย้างพารามีความพรุนภายในอนุภาค
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สูงกวา่ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1 ดว้ยเหตุน้ี
จึงท าใหซี้เมนตม์อร์ตา้ร์ท่ีผสมเถา้ไมย้างพารามีความ
ตอ้งการน ้าเพ่ิมมากข้ึน เพราะความพรุนท่ีมาก ท าให้

เถ้าไม้ยางพารามีการดูดซับน ้ าได้มาก จึงมีความ
ตอ้งการน ้ ามากกว่าซีเมนต์มอร์ตา้ร์ควบคุมเพ่ือให้มี
การไหลแผท่ี่เท่ากนั (อาบีเดง็, 2551) 

 

3. ผลการทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีตบลอ็กประสานปูพื้น 
 

 
 

ภาพที่ 4  แสดงผลก าลงัอดัคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1  
            ดว้ยเถา้ไมย้างพาราท่ีอตัราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 กบัอายกุารบ่ม 7, 14 และ 28 วนั 

 
ผลการทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีตบลอ็ก

ประสาน ท่ีแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 
1 ดว้ยเถา้ไมย้างพาราท่ีอตัราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 
และ 30 ท่ีอายุการบ่ม 7, 14 และ 28 วนั ไดผ้ลดงัใน
ภาพท่ี 4 พบว่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนทุกอัตราส่วนผสม มีค่าลดลงตาม
อตัราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภท
ท่ี 1 ดว้ยเถา้ไมย้างพาราท่ีเพ่ิมข้ึน โดยก าลงัรับแรงอดั
ท่ีอายุทดสอบ 28 วนั ของคอนกรีตบล็อกประสานปู
พ้ืนตวัอย่างท่ีแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท
ท่ี 1 ดว้ยเถา้ไมย้างพาราท่ีอตัราส่วนร้อยละ 10, 20 
และ 30 รับก าลงัอดัเฉล่ียได ้49.90, 40.60 และ 39.80 
เมกะปาสกาล ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 76, 62, และ ร้อยละ 
60 ของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนท่ีมีปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1 เป็นวสัดุประสานเพียงอย่าง
เดียว ตามล าดับ ซ่ึงเม่ือน าค่าก าลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบั
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.827-2531 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2531) 
ก าหนดให้ความต้านแรงอัดของคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนแต่ละก้อนต้องไม่น้อยกว่า 35 เมกะ
ปาสกาล และค่าเฉล่ียตอ้งไม่น้อยกว่า 40 เมกะปาส
กาล ท่ีอายุทดสอบ 28 วนั พบว่าตัวอย่างคอนกรีต
บลอ็กประสานปูพ้ืนท่ีอตัราส่วนการแทนท่ีร้อยละ 10
และ  20 ให้ ค่ าก าลัง รับแรงอัดคอนกรีตบล็อก
ป ร ะ ส า น ปู พ้ื น ผ่ า น เ ก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก.827-2531 (ส านกังาน
ม า ต ร ฐ า น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ อุ ต ส า ห ก ร ร ม , 2531)
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4. ผลการทดสอบความหนาแน่นแห้งและการดูดกลืนน า้ของบลอ็กประสานปูพื้น 
 

 

ภาพที่ 5  ผลการทดสอบความหนาแน่นแหง้ของบลอ็กประสานปูพ้ืน ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 
 

จากผลการทดสอบความหนาแน่นแห้งของ
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน (ภาพท่ี 5) แสดงให้
เห็นว่าปริมาณเถา้ไมย้างพาราเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีมี
ผลต่อการดูดกลืนน ้ าของคอนกรีตบล็อกประสานปู
พ้ืน ซ่ึงความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนจะแปรผกผนักบัการดูดกลืนน ้า โดยจะ
เห็นไดว้่าเม่ือความหนาแน่นแหง้สูงจะท าใหมี้ค่าการ
ดูดกลืนน ้ าต ่า และในทางตรงกันข้ามเม่ือความ
หนาแน่นแห้งต ่าค่าการดูดกลืนน ้ าก็จะสูง เน่ืองจาก
ค่าความหนาแน่นแห้งคือ ค่าน ้ าหนักต่อหน่วย

ปริมาตรของคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน ดงันั้นเม่ือ
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนมีน ้ าหนักมาก ความ
หนาแน่นก็จะมาก ช่องว่างและรูพรุนภายในก้อน
ตัวอย่างจะมีน้อย ท าให้มีความทึบแน่นสูง การ
ดูดกลืนน ้ าก็จะน้อยลง แต่ในทางตรงกันข้าม ถ้า
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนมีน ้ าหนักน้อยความ
หนาแน่นก็จะนอ้ยลง ช่องว่างและรูพรุนภายในกอ้น
ตวัอยา่งจะมีมาก ท าใหมี้ความทึบแน่นต ่าการดูดกลืน
น ้ากจ็ะมากข้ึนเช่นกนั 

 

 

ภาพที่ 6  ผลการทดสอบการดูดกลืนน ้าของบลอ็กประสานปูพ้ืน ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 
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ผลการทดสอบการดูดกลืนน ้ าของตวัอย่าง
คอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน ท่ีอายุการบ่ม 28 วนั ท่ี
อตัราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 มีค่าร้อยละ 0.81, 
1.48, 1.52 และ 1.68 ตามล าดบั ดงัในภาพท่ี 6 แสดง
ใหเ้ห็นวา่การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบลอ็กประสาน
ปูพ้ืนมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนตามปริมาณเถา้ไมย้างพาราท่ี
มากข้ึน ซ่ึงผลการทดสอบเป็นไปในแนวทางเดียวกนั
กบัผลท่ีไดจ้ากการศึกษาของ อาบีเด็ง และ ดนุพล 
(2551) ซ่ึงกล่าวไวว้่า ปริมาณเถา้ไมย้างพารามีผลต่อ
การดูดกลืนน ้ าของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน 

เน่ืองจากเถา้ไมย้างพารามีความพรุนและพ้ืนท่ีผิว
จ าเพาะสูง เม่ือเปรียบเทียบกบั มอก. 2035-2543 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2543) 
พบว่าการทดสอบการดูดกลืนน ้ าของคอนกรีตบลอ็ก
ประสานปูพ้ืนจากเถ้าไม้ยางพาราเป็นไปตามท่ี
มาตรฐานก าหนดคือ ตอ้งมีค่าการดูดกลืนน ้าเฉล่ียไม่
มากกว่าร้อยละ 5 และต้องไม่มีกอ้นใดกอ้นหน่ึง
มากกว่ า ร้ อยละ  7 (ส านัก งานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2543) 

 
 

5. การวเิคราะห์ราคาต้นทุนในการผลติ 
 

ตารางที่ 5  วิเคราะห์หาราคาตน้ทุนในการผลิตคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืน 1 ลูกบาศกเ์มตร 

Specimen 
Mix proportions (kg/m3) [kg. (Baht/kg.)] 

Baht/m3 Baht/Block 
OPC PWA Sand Stone dust 

OPC100 605.00 (2.93) - 928 (0.31) 580 (0.15) 2,147.33 3.26 
OPC90PWA10 544.50 (2.93) 60.50 (0,.17) 928 (0.31) 580 (0.15) 1,980.35 3.01 
OPC80PWA20 484.00 (2.93) 121.00 (0.17) 928 (0.31) 580 (0.15) 1,813.37 2.75 
OPC70PWA30 423.50 (2.93) 181.50 (0.17) 928 (0.31) 580 (0.15) 1,646.39 2.50 

 

จากการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าเถา้
ไม้ยางพารามาผสมในผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืน เพ่ือทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
ประเภทท่ี 1 (OPC) บางส่วน ในอตัราร้อยละ e'0, 10, 
20, และ 30 โดยน ้าหนกัของวสัดุประสาน เม่ือน ามา
วิเคราะห์หาราคาต้นทุนในการผลิต ดังตารางท่ี 5 
พบว่าการใชเ้ถา้ไมย้างพาราซ่ึงเป็นวสัดุเหลือท้ิงจาก
โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานชีวมวลซ่ึงไม่มี
ค่าใช้จ่ายในส่วนของราคาวสัดุ แต่อาจจะมีในส่วน
ของค่าขนส่ง เฉล่ียกิโลกรัมละ 0.17 บาท (เฉล่ียจาก
ค่าขนยา้ย 1 คร้ัง 1,000 บาท ต่อปริมาณเถา้ 7,000 
กิโลกรัม หรือ 1 คนัรถบรรทุก 6 ลอ้ ขนาดใหญ่) 
ในขณะท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 ซ่ึงมี

ราคาประมาณ 2.93 บาทต่อกิโลกรัม (ราคากลาง ณ 
เดือน กนัยายน 2561)  

จากข้อมูลข้างต้น พบว่า คอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนท่ีมีการใชเ้ถา้ไมย้างพาราผลิต มีราคา
ประมาณ 2.50-3.00 บาท โดยต้นทุน ข้ึนอยู่กับ
ปูนซีเมนต์ ทราย และหินฝุ่ น ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบั
ราคาคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนท่ีขายทัว่ไปมีราคา
ประมาณ 5-6 บาท ซ่ึงมีราคาถูกกว่าประมาณร้อยละ 
50 ซ่ึงตน้ทุนน้ีไม่รวมกบัค่าแรง และค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ 
ส าหรับกรณีการผลิตเชิงอุตสาหกรรม ดงันั้นการใช้
เถา้ไมย้างพาราจึงเป็นวสัดุทางเลือกในการน ามาใช้
เป็นวสัดุทดแทนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1 
ซ่ึงนอกจากจะสามารถประหยดัพลังงาน และลด
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ปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนต์โดยตรงแลว้ ยงัสามารถประหยดัตน้ทุน
ในการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนลงได้อีก
ดว้ย 

 

สรุป 
 จากการศึกษาหาปริมาณการใช้เถ้าไม้
ยางพาราท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้แทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภทท่ี 1 ในการผลิตคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืน โดยพิจารณาท่ีก าลงัรับแรงอดัและการ
ดูดกลืนน ้ า เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ ์
อุตสาหกรรม มอก. 827-2531 (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2531) และมอก. 2035-2543 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2543) 
ตามล าดบั สามารถสรุปผลการทดสอบไดด้งัน้ี 
 จ ากการทดสอบก าลัง รับแรงอัดของ
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนท่ีผสมเถา้ไมย้างพารา
แทนท่ีปูนซี เมนต์ปอร์ตแลนด์  ประ เภทท่ี  1 ท่ี
อตัราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 ท่ีอายุการบ่ม 7, 
14 และ 28 วนั พบว่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีต
บลอ็กประสานปูพ้ืนทุกอตัราส่วนผสม จะมีค่าลดลง
ตามอัตราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
ประเภทท่ี 1 ดว้ยเถา้ไมย้างพาราท่ีเพ่ิมข้ึน โดยก าลงั
รับแรงอดัท่ีอายุทดสอบ 28 วนั ของคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนตัวอย่างท่ีแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภทท่ี 1 ดว้ยเถา้ไมย้างพาราท่ีอตัราส่วน
ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 รับก าลงัอดัเฉล่ียได ้65.9, 
49.9, 40.6 และ 39.8 เมกะปาสกาล ตามล าดบั ซ่ึงเม่ือ
น าค่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบล็อกประสานปู
พ้ื น ท่ี ไ ด้ ไ ป เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.827-2531 (ส านักงาน
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2531) ก าหนดให้
ความตา้นแรงอดัของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
แต่ละก้อนต้องไม่น้อยกว่า 35 เมกะปาสกาล และ

ค่าเฉล่ียต้องไม่น้อยกว่า 40 เมกะปาสกาล ท่ีอายุ
ทดสอบ 28 ว ัน จะพบว่าสามารถน ามาใช้ได้ท่ี
อตัราส่วนการแทนท่ีไดถึ้งร้อยละ 10-20 ซ่ึงจะให้ค่า
ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนได้
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก.827-2531 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2531) 
 การทดสอบการดูดกลืนน ้ าของคอนกรีต
บล็อกประสานปูพ้ืน ท่ีผสมเถา้ไมย้างพาราแทนท่ี
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1 ท่ีอตัราส่วนร้อย
ละ 0, 10, 20 และ 30 ท่ีอายุการบ่ม 28 วนั พบว่าการ
ดูดกลืนน ้ าของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนมี
แนวโนม้เพ่ิมข้ึนตามอตัราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 ด้วยเถ้าไม้ยางพาราท่ี
เ พ่ิมข้ึน โดยการดูดกลืนน ้ าของคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืนท่ีแทนท่ี ปูนซี เมนต์ปอร์ตแลนด ์
ประเภทท่ี 1 ดว้ยเถา้ไมย้างพาราท่ีอตัราส่วนร้อยละ 
0, 10, 20 และ 30 มีค่าเท่ากบั 0.81, 1.48, 1.52 และ 
1.68 ร้อยละ ตามล าดบั ซ่ึงเม่ือน าค่าการดูดกลืนน ้ า
ข อ ง ค อนก รี ตบล็ อ ก ป ร ะ ส า น ปู พ้ื น ท่ี ไ ด้ ไ ป
เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
ม อ ก .  2035-2543 ( ส า นั ก ง า น ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2543) ซ่ึงก าหนดให้การ
ดูดกลืนน ้ าเฉล่ียของคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน
ตอ้งไม่มากกว่าร้อยละ 5 จะเห็นไดว้่าการดูดกลืนน ้ า
ของคอนกรีตบลอ็กประสานปูพ้ืนจากเถา้ไมย้างพารา
ทุกอัตราส่วนผสมมีค่าการดูดกลืนน ้ าผ่านตาม
มาตรฐาน 
 เม่ือพิจารณาผลขา้งตน้แลว้สามารถสรุปได้
วา่ เถา้ไมย้างพาราสามารถน ามาเป็นวสัดุทางเลือกอีก
ชนิดหน่ึงในงานคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนได ้
เม่ือมีการใช้ในปริมาณท่ีเหมาะสม ท่ีอตัราส่วนไม่
เกินร้อยละ 20 และเม่ือมีการควบคุมปริมาณความขน้
เหลว เน่ืองจากเถา้ไมย้างพารามีคุณสมบติัท่ีเหมาะสม
ส าหรับใชใ้นงานคอนกรีต ซ่ึงจากการศึกษาจะเห็น
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ไดว้่าเถา้ไมย้างพารามีความทึบน ้ าค่อนขา้งสูงและมี
แนวโนม้การพฒันาก าลงัอดัท่ีสูงข้ึนเม่ือมีระยะเวลา
มากข้ึน 
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