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บทคัดย่อ

	 บทความนี้รายงานผลการศึกษาสมบัติทางกล โครงสร้างจุลภาค และการนำ�ความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสม

เถ้าลอยด้วยวัสดุยึดประสาน : ทราย : หินฝุ่นในอัตราส่วน 1 : 2 : 8 โดยน้ำ�หนัก ทั้งนี้แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที่ 1 ด้วยเถ้าลอยในปริมาณร้อยละ 10 20 และ 30 โดยน้ำ�หนักของวัสดุยึดประสาน และใช้อัตราส่วนน้ำ�ต่อ

วัสดุยึดประสานเท่ากับ 0.70 0.80 และ 0.90 จากนั้นทดสอบหน่วยน้ำ�หนัก การดูดซึมน้ำ� ความพรุน กำ�ลังอัด การ
ทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและการนำ�ความร้อน จากการศึกษาพบว่าคอนกรีตบล็อกผสม 

เถ้าลอยที่ร้อยละ 30 มีกำ�ลังอัดต่ำ�กว่าคอนกรีตบล็อกควบคุม อย่างไรก็ตาม กำ�ลังอัดที่อายุการบ่มในอากาศ 7 วัน มีค่า

สูงกว่าค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 58-2533 ซึ่งกำ�หนดกำ�ลังอัดที่ 28 วันไว้ไม่ต่ำ�กว่า 2.5 เมกะปาสคาล 

หนว่ยน้ำ�หนกัของคอนกรีตบลอ็กผสมเถ้าลอยลดลงตามการแทนทีท่ีเ่พิม่ข้ึนของปรมิาณเถ้าลอย อย่างไรตาม การดดูซึมน้ำ� 

และความพรนุของคอนกรตีบลอ็กผสมเถ้าลอยเพิม่ข้ึนตามปรมิาณของเถ้าลอย คอนกรตีบลอ็กทีแ่ทนทีปู่นซีเมนตบ์างสว่น

ดว้ยเถ้าลอยมค่ีาการนำ�ความรอ้นต่ำ�กว่าคอนกรตีบลอ็กควบคุม นอกจากนีก้ารนำ�ความรอ้นมคีา่ลดลงตามอตัราสว่นน้ำ�ตอ่

วัสดุยึดประสานที่เพิ่มขึ้น
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	 This paper presents the results on the mechanical properties, microstructure and thermal  
conductivity of concrete block containing fly ash at a ratio of binder : sand : stone dust of 1:2:8 by weight. 
Portland cement type I was replaced by fly ash at 10%, 20% and 30% by weight of binder, while the  
water-to-binder ratios of 0.70, 0.80, and 0.90 were used. Measurement of unit weight, water absorption, 
porosity, compressive strength, thermal conductivity and scanning electron microscopy were conducted.  
The results showed that the compressive strength of air-cured concrete block containing 30% fly ash was 
lower than that of a control concrete block. Nevertheless, when air cured for 7 days, the compressive  
strength was noted to be higher than that specified by the Thai Industrial Standard 58-1990, which is no less 
than 2.5 MPa at 28 days. The unit weight of concrete block containing fly ash decreased with a decrease in 
the fly ash content, whereas its porosity and water absorption increased with the increased fly ash content. 
Concrete block with partial replacement of cement by fly ash exhibited lower thermal conductivity than 
the control concrete block. In addition, the thermal conductivity decreased with the increased water-to-
binder ratio.
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			   Conductivity
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Mechanical Properties, Microstructure and Thermal Conductivity of 
Concrete Block Containing Fly Ash
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1.	บทนำ�
	 พลังงานเป็นสิ่งจำ�เป็นต่อการดำ�รงชีวิตของมนุษย์

และมีแนวโน้มความต้องการสูงข้ึนตามการขยายตัวของ

ประชากร และการขยายตัวของเศรษฐกิจ การประหยัด

พลังงานเป็นสิ่งสำ�คัญทั้งทางด้านเศรษฐศาสตร์และ 

สิ่งแวดล้อม พลังงานหนึ่งในสามของโลกนี้ถูกใช้ในอาคาร

สำ�หรับการทำ�ความร้อนและทำ�ความเย็น [1] ดังนั้น 

สิ่งสำ�คัญท่ีสุดคือปรับปรุงสมบัติของผนังโดยการลดการ 

นำ�ความร้อนของผนังอาคาร ประเทศไทยซ่ึงต้ังอยู่ในเขต

ร้อนช้ืนมีอุณหภูมิเฉลี่ยค่อนข้างสูง ทำ�ให้ต้องใช้พลังงาน

ไฟฟ้าในการปรับสภาพอากาศเพื่อให้เหมาะสมแก่การพัก

อาศัย ซ่ึงการก่อสร้างผนังยังคงนิยมใช้คอนกรีตบล็อก

เป็นผนังและเป็นที่แพร่หลายมาอย่างช้านาน โดยลักษณะ

ของคอนกรีตบล็อกจะเป็นบล็อกที่มีรูกลวงเป็นช่องอากาศ

ซ่ึงเป็นสมบัติท่ีดีสำ�หรับการเป็นฉนวนแต่ด้วยวัสดุที่ใช้ใน

การผลิตคอนกรีตบล็อกเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลทำ�ให้การนำ�

ความร้อนมีค่าสูง ดังนั้นการพัฒนาให้คอนกรีตบล็อกมี

การนำ�ความร้อนต่ำ�จึงต้องให้ความสนใจกับวัสดุที่ใช้ผสม

ในการผลิตคอนกรีตบล็อก [2]

	 นักวิจัยได้มีการศึกษาการนำ�ความร้อนของคอนกรีต 

Posi และ คณะ [3] ศึกษาหน่วยน้ำ�หนักของคอนกรีต 

มวลเบาต่อการนำ�ความร้อนและพบว่าการนำ�ความร้อนมี

คา่เพิม่ข้ึนตามหนว่ยน้ำ�หนกัทีเ่พิม่ข้ึนของคอนกรีตมวลเบา 

นอกจากนี้จากงานวิจัยของ Zhu คณะ [4] ศึกษาความ

สัมพันธ์ระหว่างหน่วยน้ำ�หนักและการนำ�ความร้อนของ

คอนกรีตบล็อกและพบว่าความสัมพันธ์ของหน่วยน้ำ�หนัก

และการนำ�ความร้อนมีลักษณะเพิ่มข้ึนเชิงเส้นโดยหน่วย

น้ำ�หนักมีค่าระหว่าง 1,619-2,195 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์

เมตรและการนำ�ความร้อนมีค่า 0.735-1.399 วัตต์ต่อ 

เมตร-เคลวิน หลังจากนั้น Zhang และ Poon [5] ศึกษา

การใช้เถ้าหนักแทนที่มวลรวมละเอียดและพบว่าการใช้

เถ้าหนักแทนท่ีมวลรวมละเอียดในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนใน

คอนกรีตมวลเบาทำ�ให้การนำ�ความร้อนลดลงโดยมีค่า

การนำ�ความร้อนอยู่ระหว่าง 0.65-0.90 วัตต์ต่อเมตร-

เคลวิน และจากการศึกษาของ Narattha และคณะ [6] 

ซ่ึงศึกษาวิธีการบ่มคอนกรีตมวลเบาต่อการนำ�ความร้อน  

พบว่าการบ่มคอนกรีตในอากาศให้ค่าการนำ�ความร้อนต่ำ�

กว่าการบ่มในน้ำ�

	 กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ 1 กิโลกรัมจะใช้พลังงาน

ประมาณ 1.5 กิโลวัตต-์ช่ัวโมง ในกระบวนการผลติปูนซีเมนต ์

มีการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ช้ันบรรยากาศ

ประมาณร้อยละ 7 [7] การปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์

นำ�ไปสู่ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse effect) 

คือ ปรากฏการณ์ที่โลกมีอุณหภูมิสูงข้ึน การท่ีจะลดผล 

กระทบต่อสิ่งแวดล้อมจึงจำ�เป็นต้องลดการใช้ปูนซีเมนต์

ให้น้อยลง นักวิจัยได้มีการศึกษาการใช้เถ้าลอยซ่ึงเป็น

ผลพลอยได้จากการผลิตกระแสไฟฟ้า อำ�เภอแม่เมาะ 

จังหวัดลำ�ปาง แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนและเป็นมิตรกับ

สิง่แวดลอ้ม จากการวิจยัของ Chindaprasirt และคณะ [8]  

ศึกษาความทนทานของคอนกรีตผสมเถ้าลอยและพบว่า 

การใช้เถ้าลอยเป็นวัสดุยึดประสานจะช่วยปรับปรุงสมบัติ

ทางกลและความทนทานของคอนกรีต นอกจากนี้จาก

การศึกษาของ Jaturapitakkul และ Tangchirapat 

[9] ซ่ึงศึกษาการใช้ประโยชน์เถ้าลอยเป็นวัสดุยึดประสาน

ในคอนกรีตและพบว่าเถ้าลอยมีปริมาณการผลิตปีละ 

3.5 ล้านตันต่อปีและนำ�ไปใช้ในอุตสาหกรรมคอนกรีต

ประมาณปีละ 1.5 ล้านตันต่อปี อย่างไรก็ตามยังมีปริมาณ 

เถ้าลอยอีกจำ�นวนมากท่ียังสามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์ใน

การก่อสร้างได้อีก

	 การผลิตคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำ�หนักในประเทศไทยได้

มีการกำ�หนดเป็นมาตรฐานผลิต มอก.58-2533 [10] ซึ่งได้

กำ�หนดให้ค่ากำ�ลังอัดและการดูดซึมน้ำ�ต้องมีค่าไม่ต่ำ�กว่า 

2.5 เมกะปาสคาลและร้อยละ 25 ตามลำ�ดับ นักวิจัยได้มี

การศึกษาวัสดุท่ีใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อก

เพื่อปรับปรุงสมบัติ เช่น Gunduz [11] ศึกษาปริมาณ

ปูนซีเมนต์ในการผลิตคอนกรีตบล็อกและพบว่าปริมาณ

ปูนซีเมนตใ์นการผลติคอนกรีตบลอ็กรอ้ยละ 9 โดยน้ำ�หนกั 

สามารถรับกำ�ลังอัดได้ 2.8 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร  

หลงัจากนัน้ Tongaroonsri และ Kunajamjarus [12] ศกึษา

หินฝุ่นวัสดุเหลือท้ิงเป็นส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกให้มี

ต้นทุนการผลิตต่ำ�โดยใช้เคร่ืองผลิตแบบเท้าเหยียบสำ�หรับ

ผูป้ระกอบการรายย่อยเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 58-2533  

และพบว่าอัตราส่วนผสมท่ีเหมาะสมใช้ ปูนซีเมนต์ :  

ทราย : หินฝุ่นเท่ากับ 1 : 2 : 10 โดยปริมาตร นอกจากนี้  

Duangchan [13] ศึกษาการใช้เถ้าชานอ้อยในการ

ผลิตคอนกรีตบล็อกและพบว่าคอนกรีตบล็อกท่ีผลิตใน
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กระบวนการตามโรงงานผลิตมีค่ากำ�ลังอัดอยู่ระหว่าง 

42-55 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และจากศึกษาของ 

Chatveera และคณะ [14] ศึกษาสมบัติของคอนกรีต

บล็อกกลวงชนิดไม่รับน้ำ�หนักและไม่ควบคุมความช้ืนผสม

เถ้าชานอ้อยและพบว่าสามารถนำ�เถ้าชานอ้อยแทนท่ี 

หินฝุ่นได้ร้อยละ 20 โดยน้ำ�หนัก อย่างไรก็ตามวัสดุที่มา

แทนทีปู่นซีเมนต์บางสว่นในการผลติคอนกรตีบลอ็กไมค่วร

ต้องนำ�มาบดอีกคร้ังเพราะว่าการบดจะทำ�ให้ต้นทุนการ

ผลิตคอนกรีตบล็อกมีราคาสูงข้ึน ซ่ึงเถ้าลอยท่ีเป็นวัสดุท่ี

เหลือทิ้งจากการเผาไหม้ถ่านหินสามารถนำ�มาใช้ประโยชน์

เป็นวัสดุประสานได้โดยไม่ผ่านกระบวนการบดและในทาง

ปฏบิติัการผลติคอนกรตีบลอ็กจะบ่มในอากาศเพยีง 7 หรือ 

14 วันก็จะถูกจำ�หน่ายและนำ�ไปใช้ในงานก่อสร้าง

	 จากงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการศึกษาสมบัติทางกายภาพ 

ทางกล และความทนทานของคอนกรีตบล็อกมาบ้าง

แล้ว [11-14] แต่ยังขาดการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

สมบัติทางกายภาพ ทางกล โครงสร้างจุลภาคและการนำ�

ความร้อนของคอนกรีตบล็อก ดังนั้นงานวิจัยจึงมุ่งศึกษา

การใช้เถ้าลอยในการผลิตคอนกรีตบล็อกด้วยเครื่องแบบ

เท้าเหยียบ ศึกษาหน่วยน้ำ�หนัก การดูดซึมน้ำ�  ความ

พรุน กำ�ลังอัด โครงสร้างจุลภาค การนำ�ความร้อนและ

การวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตคอนกรีตบล็อก เพื่อเป็น

ข้อมูลสนับสนุนให้มีการนำ�เถ้าลอยจากโรงไฟฟ้าสามารถ

ใช้แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนในการผลิตคอนกรีตบล็อกไป

ใช้งานจริงจะช่วยลดการใช้พลังงานในการผลิตปูนซีเมนต์

ลดปัญหาเก่ียวกับวัสดุเหลอืทิง้ลดต้นทนุคา่วัสดุในการผลติ

คอนกรีตบล็อกและจะเป็นข้อมูลให้ผู้ประกอบการขนาด

เล็กในการผลิตคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอย

2.	วัสดุและวิธีการศึกษา
	 2.1		วัสดุ

	 	 	 วัสดุงานวิจัยประกอบด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที่ 1 (OPC), เถ้าลอย (Fly ash, FA) จากโรงงาน

ผลิตกระแสไฟฟ้า อำ�เภอแม่เมาะ จังหวัดลำ�ปาง ทราย 

(Sand, S) ทรายแม่น้ำ�  จากจังหวัดนนทบุรี และหินฝุ่น 

(Stone dust, SD) จากจังหวัดสระบุรี องค์ประกอบทาง

เคมีของเถ้าลอยและปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์แสดงในตาราง

ที่ 1 พบว่าผลรวมของ SiO2 Al2O3 และ Fe2O3 ของ 

เถ้าลอยเท่ากับ 78.85 มีค่ามากกว่า ร้อยละ 70 ซ่ึง

สามารถจัดเป็นเถ้าถ่านหิน Class F ตามมาตรฐาน 

ASTM C618 [15] รูปที่ 1 การกระจายขนาดคละของ

มวลรวม พบว่าทรายและหินฝุ่นการกระจายอยู่ในช่วง

ขอบเขตโซนที่ 1 ตามมาตรฐาน มอก. 566-2528 [16] 

ตารางท่ี 2 แสดงสมบัติทางกายภาพของวัสดุ พบว่าค่า

ความถ่วงจำ�เพาะของเถ้าลอย ทรายและหินฝุน่มค่ีาเทา่กับ 

2.36 2.62 และ 2.74 ตามลำ�ดับ นอกจากนี้ค่าโมดูลัส

ความละเอียดของทรายและหินฝุ่นมีค่าเท่ากับ 3.13 และ 

3.47 ตามลำ�ดับ ขนาดอนุภาคเฉลี่ย d50 ของเถ้าลอย

เท่ากับ 19.0 ไมโครเมตร

องคประกอบหลกัทางเคมี OPC FA (%) 
SiO2 20.45 46.40 
Al2O3 4.97 22.50 

Fe2O3 3.54 9.95 
CaO 64.5 9.89 
MgO 1.56 2.66 
Na2O 0.12 0.65 
K2O 0.58 2.42 
TiO2 - 0.45 
SO3 2.70 2.52 
LOI 1.35 1.45 

(SiO2+ Al2O3 + Fe2O3)  78.85 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบหลักทางเคมีของวัสดุยึดประสาน
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รูปที่ 1 การกระจายขนาดคละของมวลรวม
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ตารางที่ 2 สมบัติทางกายภาพของวัสดุ

วสัด ุ
 

ความ
ถวงจําเพาะ 

ขนาดอนภุาค
เฉลย, d50 (µm)  

โมดลูสัความ
ละเอยีด 

ปูนซีเมนต 3.14 14.5 - 
 เถาลอย 2.36 19.0 - 
 ทราย 2.62 - 3.13 
 หินฝุน 2.74 - 3.47 

	 2.2		อัตราส่วนผสม

	 	 	อัตราส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกในงานวิจัย

ใช้อัตราส่วน วัสดุยึดประสาน:ทราย:หินฝุ่น 1:2:8 โดย 

น้ำ�หนัก และใช้เถ้าลอยแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที่ 1 ในปริมาณร้อยละ 10 20 และ 30 โดย

น้ำ�หนักของวัสดุยึดประสาน การผลิตคอนกรีตบล็อกใช้

อัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุยึดประสานเท่ากับ 0.70 0.80 และ 

0.90 ตารางที่ 3 แสดงอัตราส่วนของคอนกรีตบล็อก
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ตารางที่ 3 อัตราส่วนของคอนกรีตบล็อก

Mix  Mix  proportion 
 
 

OPC 
(ก.) 

FA 
(ก.) 

S 
(ก.) 

Stone dust 
(ก.) 

Water 
(ก.) 

 0.7CT 100 0 200 800 70 
0.7FA10   90 10 200 800 70 
0.7FA20   80 20 200 800 70 
0.7FA30   70 30 200 800 70 
 0.8CT 100 0 200 800 80 
0.8FA10   90 10 200 800 80 
0.8FA20   80 20 200 800 80 
0.8FA30   70 30 200 800 80 
 0.9CT 100 0 200 800 90 
0.9FA10   90 10 200 800 90 
0.9FA20   80 20 200 800 90 
0.9FA30   70 30 200 800 90 

	 2.3		วิธีการขึ้นรูปคอนกรีตบล็อก

	 	 	ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เถ้าลอย 

ทราย หินฝุ่นและน้ำ� ตามอัตราส่วนในตารางที่ 3 เครื่อง

ผลิตคอนกรีตบล็อกด้วยเคร่ืองแบบเท้าเหยียบที่ใช้ในงาน

วิจัยนี้สามารถผลิตได้ครั้งละ 2 ก้อนอัตราการผลิต 2,000 

ก้อนต่อวัน การผสมคอนกรีตบล็อกเริ่มโดยนำ�หินฝุ่น และ

ทรายหยาบที่เตรียมไว้ลงไปในเคร่ืองผสมคละเคล้าให้

ดี จากนั้นเติมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์และเถ้าลอยผสม 

คละเคลา้กันให้ด ีจงึค่อยๆ เติมน้ำ�ลงไปจนได้ปรมิาณตามที ่

ต้องการใช้ในการผสม ทำ�การผสมเปียกใช้เวลาประมาณ   

2-3 นาท ีหลงัจากนัน้ทำ�การอดัข้ึนรปูคอนกรตีบลอ็กขนาด 

70 x 190 x 390 มิลลิเมตร โดยนำ�คอนกรีตที่ผสมแล้ว

เทลงในเบ้าของเครื่องอัดคอนกรีตบล็อกแล้วทำ�การอัด

ตัวอย่างทันที หลังจากนั้นนำ�ตัวอย่างคอนกรีตบล็อกบ่ม

ในอากาศ

	 2.4		วิธีการทดสอบสมบัติของคอนกรีตบล็อก

			  2.4.1	การทดสอบหน่วยน้ำ�หนัก การดูดซึมน้ำ�

ความพรุน	    

	 	 	การทดสอบหน่วยน้ำ�หนักของคอนกรีตบล็อกตาม

มาตรฐาน ASTM C138 [17] การทดสอบการดูดซึมน้ำ�

และความพรุนของคอนกรีตบล็อกทดสอบตามมาตรฐาน 

ASTM C20 [18] ขนาด 70 x 190 x 390 มิลลิเมตรที่

อายุการบ่มในอากาศ 28 วัน การดูดซึมน้ำ�และความพรุน

ของคอนกรีตบลอ็กสามารถคำ�นวณไดจ้ากสมการที ่1 และ 

2

	 	 		A =      	 (1)

	 	 		P =  			 

(2)

เมื่อ 

	 A	 	 หมายถึงร้อยละการดูดซึมน้ำ� (ร้อยละ)

	 P	 	 หมายถึงร้อยละความพรุน (ร้อยละ)

	 Wsat	 หมายถึงน้ำ�หนักตัวอย่างหลังแช่น้ำ�เป็นเวลา 48  

	 	 	 ชั่วโมง (กรัม)

	 Wdry	หมายถึงน้ำ�หนักตัวอย่างหลังอบแห้งที่อุณหภูมิ  

	 	 	 100±5 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง (กรมั) 
	 WW	 หมายถึงน้ำ�หนักตัวอย่างที่ชั่งในน้ำ� (กรัม)
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			  2.4.2	การทดสอบกำ�ลังรับแรงอัดคอนกรีต

บล็อกชนิดไม่รับน้ำ�หนัก

	 	 	การทดสอบกำ�ลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อก   

ขนาด 70 x 190 x 390 มลิลเิมตร ทีอ่ายุการบ่มในอากาศ 

7 14 และ 28 วัน ผลการทดสอบเฉลี่ยจำ�นวน 5 ก้อน 

ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 109-2517 [19]

			  2.4.3	โครงสร้างจุลภาค

	 	 	การทดสอบโครงสร้างจุลภาคของคอนกรีตบล็อก

เป็นชิ้นเล็กอยู่ตรงกลางของคอนกรีตบล็อกขนาด 10-15 

มิลลิเมตร นำ�ตัวอย่างแช่ในอะซิโตนเพื่อหยุดปฏิกิริยา

ไฮเดรชันเป็นเวลา 3 วัน จากนั้นนำ�ตัวอย่างอบแห้งที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง [20] 

นำ�ไปทดสอบโครงสร้างจุลภาคด้วยวิธีกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron  

microscopy หรือ SEM) โดยนำ�ชิ้นตัวอย่างไปเคลือบผิว

ด้วยทองคำ�และไปทดสอบถ่ายภาพขยายอนุภาคกำ�ลังสูง

ด้วยเครื่อง JSM-6460LA model Scanning Electron 

Microscope (JEOL)

			  2.4.4	ค่าการนำ�ความร้อน (k) ของคอนกรีต

บล็อกไม่รับน้ำ�หนัก

	 	 	การทดสอบสมบัติการนำ�ความร้อน โดยการ

ทดสอบหาค่าการนำ�ความร้อน (Thermal Conductivity,  

k) ตามมาตรฐาน ASTM C518 [21] โดยทำ�การหล่อ

ตัวอย่างคอนกรีตบล็อกเป็นแผ่นขนาด 200 x 200 x 50  

มลิลเิมตร โดยทดสอบตวัอย่างแต่ละอตัราสว่นผสมจำ�นวน 
3 ตัวอย่าง ตัวอย่างทดสอบต้องทำ�การอบแห้งเป็นเวลา 

24 ช่ัวโมงเพื่อลดผลของความช้ืนก่อนการทดสอบ [22] 

3.	ผลการศึกษา
	 3.1		ผลของอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุยึดประสานต่อกำ�ลัง

อัดของคอนกรีตบล็อก

	 	 	กำ�ลังอัดของคอนกรีตบล็อกท่ีอายุการบ่ม 7 14 

และ 28 วัน แสดงในตารางที่ 4 พบว่ากำ�ลังอัดของ

คอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอยทุกอัตราส่วนผสมท่ีอายุการ

บ่มในอากาศ 7 วันมีค่าอยู่ระหว่าง 2.52-3.91 เมกะ-

ปาสคาลและมีค่าร้อยละ 79-85 ของคอนกรีตบล็อก

ควบคุม โดยคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอยมีกำ�ลังอัดต่ำ�กว่า

คอนกรีตบล็อกควบคุมเนื่องจากใช้ปริมาณปูนซีเมนต์น้อย

กว่าคอนกรีตบล็อกควบคุม และกำ�ลังอัดเปลี่ยนแปลง

น้อยมากอาจได้มาจากการอัดตัวของบล็อกในกระบวนการ 

ข้ึนรูป [14] โดยการผลิตคอนกรีตบล็อกจะอาศัยกลไก

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลในการบีบอัดมวลรวมให้มี

ความแน่นทำ�ให้การพัฒนากำ�ลังไม่แตกต่างในช่วงอายุต้น 

[23] เมื่ออายุการบ่ม 28 วันมีค่ากำ�ลังอัดเปลี่ยนแปลง

เพิ่มไม่มากเป็น 2.93-4.32 เมกะปาสคาลหรือประมาณ

ร้อยละ 84-90 ของคอนกรีตบล็อกควบคุม โดยกำ�ลังอัดที่

เปลี่ยนแปลงอาจเกิดจากกระบวนการผลิตคอนกรีตบล็อก

เป็นการบ่มในอากาศทำ�ให้ปฏิกิริยาไฮเดรชันและปฏิกิริยา

ปอซโซลานทำ�ให้กำ�ลังอัดจากปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนค่อนข้าง

ต่ำ� และค่ากำ�ลังอัดใกล้เคียงกับการศึกษาของ Chatveera 

และคณะ [14] ศึกษาคอนกรีตบล็อกผสมแร่ดินเบาและ

พบว่ากำ�ลังอัดที่อายุ 28 วันเท่ากับ 4.21 เมกะปาสคาล 

นอกจากนี้การศึกษาของ Wongkeo และ Chiapanich  

[24] ศึกษาคอนกรีตมวลเบาจากเถ้าหนักโดยการบ่ม

ตัวอย่างในอากาศและพบว่าร้อยละของกำ�ลังอัดเพิ่มข้ึน

ด้วยอายุการบ่ม อย่างไรก็ตามอายุการบ่มในอากาศ 7 วัน 

คอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอยร้อยละ 30 กำ�ลังอัดมีค่าสูง

กว่าค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 58-2533 

กำ�หนดค่ากำ�ลังอัดไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะปาสคาลท่ีอายุ

การบ่ม 28 วัน [19]
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ตารางที่ 4 กำ�ลังอัดของคอนกรีตบล็อก

Mix code 
 

กําลงัอดั (MPa)  รอยละ 
 

วนั 
14 
 วนั 

 
วนั 

 7 
วนั 

14 
วนั 

28 
วนั 

0.7CT 3.91 4.18 4.32  100 100 100
0.7FA10 3.32 3.59 3.72   85 86     86
0.7FA20 3.20 3.48 3.62  82 83     84
0.7FA30 3.15 3.39 3.61  81 81    84
0.8CT 3.43 3.52 3.76  100 100 100
0.8FA10 2.90 3.13 3.37  85 89 90  
0.8FA20 2.82 3.05 3.31  82 87 88  
0.8FA30 2.70 2.99 3.25  79 85 86  
0.9CT 3.14 3.37 3.49  100 100  100
0.9FA10 2.54 2.77 3.09  81 82   89 
0.9FA20 2.61 2.85 3.11  83 85   89 
0.9FA30 2.52 2.78 2.93  80 82   84 

	 	 	 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลของเถ้าลอยต่อกำ�ลัง

อัดของคอนกรีตบล็อกแสดงในรูปที่ 2 พบว่ากำ�ลังอัดของ

คอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอยมีค่าลดลงเมื่ออัตราส่วนน้ำ�ต่อ

วัสดุยึดประสานสูงข้ึน เช่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอย

ร้อยละ 30 ที่อัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุยึดประสาน 0.70  0.80 

และ 0.90 มค่ีาเทา่กับ 3.61 3.25 และ 2.93 เมกะปาสคาล 

ตามลำ�ดับ เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุ

ยึดประสานส่งผลให้ปริมาณโพรงเพิ่มขึ้น [25] จากข้อมูล

สรุปได้ว่าเถ้าลอยสามารถใช้เป็นวัสดุยึดประสานในการ

ผลิตคอนกรีตบล็อกได้ร้อยละ 30 และกำ�ลังอัดท่ีบ่มใน

อากาศ 7 วันมีค่าสูงกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

มอก. 58-2533 กำ�หนดค่ากำ�ลังอัดไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะ-

ปาสคาลที่อายุการบ่ม 28 วัน
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ก) อัตราสวนน้ำตอวัสดุยึดประสาน 0.70

ข) อัตราสวนน้ำตอวัสดุยึดประสาน 0.80

ค) อัตราสวนน้ำตอวัสดุยึดประสาน 0.90

รูปที่ 2	ผลของอตัราสว่นน้ำ�ต่อวัสดุยึดประสานตอ่กำ�ลงัอดัของคอนกรตีบลอ็ก 

	 	 ผสมเถ้าลอย
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	 3.2		ผลของการแทนที่เถ้าลอยต่อหน่วยน้ำ�หนักของ

คอนกรีตบล็อก

	 	 	หน่วยน้ำ�หนักของคอนกรีตบล็อกแสดงตาราง

ที่ 5 พบว่าคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอยมีค่าหน่วยน้ำ�หนัก 

ต่ำ�กว่าคอนกรีตบล็อกควบคุม โดยหน่วยน้ำ�หนักของ

คอนกรีตบล็อกควบคุม (CT) ที่อัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุยึด

ประสาน 0.70 0.80 และ 0.90 และคอนกรีตบล็อก

แทนที่ด้วยเถ้าลอยร้อยละ 30 มีค่าเท่ากับ 2,057 2,032 

1,965 และ 1,924 1,913 1849 กก./ม.3 หรือลดลง

ร้อยละ 6.46 5.85 และ 5.90 ตามลำ�ดับ เพราะว่า

ความถ่วงจำ�เพาะของเถ้าลอยต่ำ�กว่าปูนซีเมนต์เมื่อเปรียบ

เทียบความถ่วงจำ�เพาะของเถ้าลอยและปูนซีเมนต์เท่ากับ 

2.36 และ 3.14 ตามลำ�ดับ

Mix code อายุการบม  28 วนั 

หนวยน้ำหนัก
(กก. /ม. ) 

การดูดซึมน้ำ
(%) 

ความพรุน  
(%) 

0.7CT 2,057 9.32 18.23 
0.7FA10 2,043 9.46 18.77 
0.7FA20 1,969 9.50 18.84 
0.7FA30 1,924 9.55 18.93 
0.8CT 2,032 10.58 21.19 
0.8FA10 2,007 11.48 22.15 
0.8FA20 1,928 12.00 23.07 
0.8FA30 1,913 12.33 23.59 

 0.9CT 1,965 12.87 25.06 
 0.9FA10 1,916 13.65 25.53 
 0.9FA20 1,868 14.00 26.10 
 0.9FA30 1,849 14.15 26.36 

ตารางที ่5 หนว่ยน้ำ�หนกั การดูดซึมน้ำ�และความพรนุของคอนกรีตบลอ็ก 

	 	 	 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง

การแทนท่ีเถ้าลอยและหน่วยน้ำ�หนักของคอนกรีตบล็อก

แสดงในรูปท่ี 3 พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างการแทนที่

ของเถ้าลอยและหน่วยน้ำ�หนักของคอนกรีตบล็อกมีค่า 

ลดลงลักษณะเชิงเส้น โดยท่ีหน่วยน้ำ�หนักของคอนกรีต

บล็อกลดลงด้วยการเพิ่มข้ึนของเถ้าลอย สาเหตุท่ีทำ�ให้

หน่วยน้ำ�หนักลดลงเนื่องจากสมบัติทางกายภาพของ  

เถ้าลอยท่ีมีความถ่วงจำ�เพาะต่ำ�กว่าปูนซีเมนต์และเป็น

เหตุผลทำ�ให้หน่วยน้ำ�หนักของคอนกรีตบล็อกลดลง คล้าย

กับการศึกษาของ Torkittikul และคณะ [26] และเมื่อ

พิจารณาผลของอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุยึดประสานและ

หน่วยน้ำ�หนักพบว่าอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุยึดประสานเพิ่ม

ข้ึนส่งผลให้หน่วยน้ำ�หนักมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับอัตราส่วน

น้ำ�ต่อวัสดุยึดประสานที่ต่ำ�กว่า เพราะว่าการใช้อัตราส่วน

น้ำ�ต่อวัสดุยึดประสานที่สูงข้ึนส่งผลให้ปริมาณความพรุน

สูงและโพรงมีขนาดใหญ่ [25] ดังนั้นสามารถสรุปได้

ว่าการใช้เถ้าลอยผสมในคอนกรีตบล็อกส่งผลให้หน่วย 

น้ำ�หนักลดลงและหน่วยน้ำ�หนักของคอนกรีตบล็อกลดลง

ด้วยอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุยึดประสานที่สูงขึ้น
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รูปที่ 3 ผลของอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุประสานต่อหน่วยน้ำ�หนักของคอนกรีตบล็อก

Y = -4.723x + 2069.1
R² = 0.94

Y = -4.3726x + 2035.5
R² = 0.93Y = -3.962x + 1958.6

R² = 0.961,800
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น้ำ
หนั

ก
(กก

./ม
.3 )

รอยละการแทนท่ี

W/B = 0.70 W/B = 0.80
W/B = 0.90 Torkittikul และคณะ[25]

 

	 3.3		ผลของการแทนที่เถ้าลอยต่อการดูดซึมน้ำ�และ

ความพรุนของคอนกรีตบล็อก

	 	 	ตารางที่ 5 การดูดซึมน้ำ�และความพรุนของ

คอนกรีตบล็อก และรูปที่ 4 ผลของอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุ

ยึดประสานต่อการดูดซึมน้ำ�และความพรุนของคอนกรีต

บล็อกพบว่าการดูดซึมน้ำ�และความพรุนของคอนกรีต

บล็อกมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 9.32-14.15 และ 18.23-

26.36 ตามลำ�ดับ โดยความพรุนมีค่าสูงกว่าการดูดซึม

น้ำ�  เนื่องจากความพรุนเป็นการวัดปริมาตรท้ังหมดของ

ตัวอย่าง นอกจากนี้ความพรุนของคอนกรีตบล็อกมีค่า 

เพิ่มข้ึนด้วยการแทนที่เพิ่มข้ึนของเถ้าลอย เนื่องจากการ

แทนที่ด้วยเถ้าลอยในปริมาณเพิ่มข้ึนทำ�ให้ใช้ปริมาณ

ปูนซีเมนต์ต่ำ�กว่าคอนกรีตบล็อกควบคุม และอีกสาเหตุ

อาจจะเกิดเนื่องจากการผลิตคอนกรีตบล็อกเป็นการบ่ม

ในอากาศทำ�ให้ปฏิกิริยาทางเคมีเกิดขึ้นต่ำ�  [14] นอกจาก

นี้เถ้าลอยในงานวิจัยนี้มีอนุภาคเฉลี่ย d50 เท่ากับ 19.0 

ไมโครเมตร ซ่ึงมีอนุภาคขนาดใหญ่จากการศึกษาของ 

Chindaprasirt และคณะ [27] ศึกษาใช้เถ้าลอยอนุภาค

เฉลี่ย d50 เท่ากับ 19.1 ไมโครเมตรและพบว่าปริมาตร

โพรงทั้งหมดของซีเมนต์เพสต์มีค่าเพิ่มข้ึนด้วยการแทนที่

ของเถ้าลอย
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รูปที่ 4 การดูดซึมน้ำ�และความพรุนของคอนกรีตบล็อก

	 	 	เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลของอัตราส่วนน้ำ�

ต่อวัสดุยึดประสานต่อการดูดซึมน้ำ�และความพรุนของ

คอนกรีตบล็อกพบว่าการดูดซึมน้ำ�และความพรุนของ

คอนกรีตบล็อกมีค่าเพิ่มข้ึนด้วยอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุยึด

ประสานท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากการใช้อัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุ

ประสานทีสู่งขึน้ส่งผลใหค้วามพรนุมีคา่สงูขึน้ [25] จากผล

การศึกษาสามารถสรุปไดว่้าการใช้เถ้าลอยผสมในคอนกรตี

บล็อกทำ�ให้ค่าการดูดซึมน้ำ�และความพรุนเพิ่มขึ้น อย่างไร

กต็าม การดดูซมึน้ำ�ของคอนกรตีบลอ็กผสมเถา้ลอยในงาน
วิจัยนี้มีค่าต่ำ�กว่าที่ มอก. 58-2533 [28] ได้กำ�หนดไว้ 

ร้อยละ 25

	 3.4		ความสัมพันธ์ระหว่างความพรุนและกำ�ลังอัด

ของคอนกรีตบล็อก

	 	 	รปูที ่5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความพรุนและกำ�ลงั

อัดของคอนกรีตบล็อกพบว่าความพรุนของคอนกรีตบล็อก

มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 18.23-26.36 และกำ�ลังอัดของ

คอนกรีตบล็อกมีค่าอยู่ระหว่าง 2.93-4.32 เมกะปาสคาล  

สมการแสดงในรูปเป็นค่าแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

กำ�ลงัอดัและความพรนุของคอนกรตีบลอ็กมลีกัษณะไมเ่ชิง

เส้นเป็นสมการเอ็กซ์โพเนนเชียลและเมื่อความพรุนของ

คอนกรีตบล็อกเพิ่มข้ึนจะทำ�ให้กำ�ลังอัดของคอนกรีตบล็อก

มค่ีาลดลง  สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Zaetang และคณะ 

[29] ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างกำ�ลังอัดและความพรุน

และพบว่าความสัมพันธ์เป็นสมการเอ็กซ์โพเนนเชียลเช่น

เดียวกันโดยมีค่าความพรุนร้อยละ 19.1-31.8 และกำ�ลัง 

2.47-4.30 เมกะปาสคาล คา่ดังกลา่วใกลเ้คียงกับงานวจิยันี ้ 

นอกจากนี้การศึกษาให้ผลในเช่นเดียวกันของ Gencel  

[28] ความพรุนของอิฐดินเหนียวและพบว่ากำ�ลังอัดของ

อฐิดินเหนยีวลดลงเมือ่ความพรุนเพิม่ข้ึน จากผลการศึกษา

สามารถสรุปได้ว่าความพรุนจะมีความสัมพันธ์กับกำ�ลังอัด

ของคอนกรีตบล็อก
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 รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างกำ�ลังอัดและความพรุนของคอนกรีตบล็อก

	 3.5		 โครงสร้างจุลภาค

	 	 	รูปที่ 6 แสดงภาพขยาย Fractured Surface 

ของ คอนกรีตบล็อกที่อายุการบ่ม 28 วัน พบว่าคอนกรีต

บล็อกผสมเถ้าลอย 0.9FA10 0.9FA20 และ 0.90FA30 
มีลักษณะความพรุนสูงกว่าคอนกรีตบล็อกควบคุม 0.9CT 

การท่ีมีลักษณะความพรุนสูงกว่าเน่ืองจากใช้ปริมาณ

ปูนซีเมนต์น้อยกว่าในคอนกรีตผสมเถ้าลอย นอกจากนี้

การแทนด้วยเถ้าลอยในปริมาณที่เพิ่มข้ึนส่งผลปริมาณ 

เถ้าลอยมากในคอนกรีตบล็อกและ กระบวนการผลิต

เป็นการบ่มในอากาศทำ�ให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีต่ำ�ส่ง

ผลให้มีความพรุนและช่องว่างขนาดเล็กกระจายอยู่ทั่ว 

สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ความพรุนและกำ�ลังอัดของ

คอนกรีตบล็อกซ่ึงได้รายงานมาก่อนหน้านี้ อีกประเด็น

หนึ่งการใช้เถ้าลอยซ่ึงไม่ได้คัดแยกขนาดผสมในคอนกรีต

บล็อกส่งผลให้ปริมาณโพรงมีขนาดใหญ่ข้ึนซ่ึงสอดคล้อง

กับการศึกษาของ Chindaprasirt และคณะ [27] ศึกษา

เถ้าลอยที่ไม่ได้คัดแยกขนาดและมีอนุภาคเฉลี่ยใกล้เคียง

กับงานวิจัยนี้และพบว่าการแทนที่ด้วยเถ้าลอยในซีเมนต์-

เพสต์ผสมด้วยเถ้าลอยไม่ได้คัดขนาดส่งผลให้ปริมาณโพรง

ทั้งหมดและโพรงคาปิลลารีสูงกว่าซีเมนต์เพสต์ ดังนั้น 

สามารถสรุปได้ว่าการใช้เถ้าลอยท่ีไม่ได้คัดแยกขนาด

แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนส่งผลให้ปริมาณความพรุนของ

คอนกรีตบล็อกสูงกว่าคอนกรีตบล็อกควบคุม
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รูปที่ 6 ภาพขยาย Fractured Surface ของ คอนกรีตบล็อกที่อายุการบ่ม 28 วัน

(ก) 0.9CT (ข) 0.9FA10

(ค) 0.9FA20 (ง) 0.9FA30

	 3.6		การนำ�ความร้อน

	 	 	ผลของการแทนทีข่องเถ้าลอยต่อการนำ�ความรอ้น

ของคอนกรีตบล็อกแสดงในรูปที่ 7 พบว่าการนำ�ความ

ร้อนของคอนกรีตบล็อก 0.7CT 0.8CT และ 0.9CT มี

ค่าเท่ากับ 1.560 1.507 และ1.388 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน  

ตามลำ�ดับ และการนำ�ความร้อนของคอนกรีตบล็อก 

0.7FA30 0.8FA30 และ 0.9FA30 มีค่าเท่ากับ 1.360  

1.218 และ1.050 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน หรือมีค่าร้อยละ 

87 80 และ 76 ของคอนกรีตบล็อกควบคุม ค่าการนำ�

ความรอ้นของคอนกรตีบลอ็กผสมเถ้าลอยรอ้ยละ 30  ของ
วัสดุประสานมีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาของ Zhu คณะ 

[14] พบว่าการนำ�ความร้อนมีค่าระหว่าง 0.735-1.399 

วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน นอกจากนี้ค่าการนำ�ความร้อนของ

คอนกรีตบล็อกลดลงด้วยการแทนท่ีเถ้าลอยในปริมาณที่

เพิ่มข้ึนเนื่องจากคอนกรีตผสมเถ้าลอยเพิ่มข้ึนทำ�ให้ความ

พรุนเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย Sutcu et al.[30] 

ได้รายงานการเพิ่มข้ึนของความพรุนส่งผลให้การนำ�

ความร้อนลดลง นอกจากนี้ผลของอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุ

ยึดประสานที่เพิ่มข้ึนส่งผลให้การนำ�ความร้อนมีค่าลดลง 

เนื่องจากการอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุยึดประสานที่เพิ่มข้ึนส่ง

ผลให้ความพรุนเพิ่มขึ้นสอดคล้องกับการศึกษาของ [31] 
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รูปที่ 7 ผลของการแทนที่ของเถ้าลอยต่อการนำ�ความร้อนของคอนกรีตบล็อก

	 	 	 รูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนา

แน่นแห้งและการนำ�ความร้อนของคอนกรีตบล็อก พบว่า

ความหนาแน่นแห้งมีค่าลดลงส่งผลต่อการนำ�ความร้อนท่ี

ลดลง สอดคล้องกับการศึกษาของ Posi และคณะ [3], 

Zhang และ Poon [5] และ Zaetang และคณะ [29] 

ความสมัพนัธร์ะหว่างความหนาแนน่แห้งและการนำ�ความ

ร้อนของคอนกรีตบล็อกสามารถแสดงในสมการที่ 3 ซ่ึง

งานวิจัยนี้ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C518  

				  K   =   0.0653e0.0015(D) 	 (3)

เมื่อ

	 K คือการนำ�ความร้อน (วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน)

	 D คือความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตบล็อก (กก./ม.3)

รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งและการนำ�ความร้อนของคอนกรีตบล็อก

y = 0.0653e0.0015(D)

R² = 0.82
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	 	 	เมื่อพิจารณารูปที่ 9 ผลของอัตราส่วนน้ำ�ต่อ

วัสดุยึดประสานต่อการนำ�ความร้อนและความพรุนของ

คอนกรีตบล็อกพบว่าการนำ�ความร้อนมีค่าลดลงเมื่อความ

พรุนเพิ่มข้ึน [31] ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า ความพรุน 

ความหนาแน่นแห้ง อัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุยึดประสานเป็น

ปัจจัยสำ�คัญต่อการนำ�ความร้อน [4,25,30,31] 

รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างความพรุนและการนำ�ความร้อนของคอนกรีตบล็อก
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	 3.7		การวิเคราะห์ราคา

	 	 	ตารางที่ 6 การวิเคราะห์ราคาของคอนกรีตบล็อก 

โดยอัตราส่วนผสมวัสดุยึดประสาน : ทราย : หินฝุ่นใน

อัตราส่วน 1 : 2 : 8 โดยน้ำ�หนัก ราคาที่แสดงเป็นเพียง
ราคาของวัสดุ พบว่าราคาคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอย

ร้อยละ 30 ราคาก้อนละ 2.14 บาทต่อก้อนขณะที่ราคา

คอนกรีตบล็อกผสมท่ีไม่ผสมเถ้าลอยราคา 2.37 บาทต่อ

ก้อนลดลงร้อยละ 10 ของคอนกรีตบล็อกควบคุมหรือลด

ลงก้อนละ 0.23 บาทต่อก้อนแต่อย่างไรก็ตามหากเทียบกับ

อัตราการผลิตคอนกรีตบล็อกแบบเท้าเหยียบ 2,000 ก้อน

ต่อวันจะช่วยลดต้นทุนได้ถึงวันละ 460 บาทต่อวันหรือ 

13,800 บาทต่อเดือนนอกจากนี้หากพิจารณาการนำ�ความ

ร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอยร้อยละ 30 เท่ากับ 

1.050 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ส่วนคอนกรีตบล็อกที่ไม่ผสม

เถ้าลอยเท่ากับ 1.388 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ลดลงร้อยละ 

25 ของคอนกรตีบลอ็กควบคมุ ดงันัน้การใช้คอนกรตีบลอ็ก

ผสมเถ้าลอยมีประโยชน์ทางด้านวิศวกรรมเศรษฐศาสตร์

และสิ่งแวดล้อม

วสัด ุ วสัดุตอกอน [กก. (บาท/กก)] ราคา 
ตอก อน ปูนซีเมนต เถาลอย ทราย หินฝุน

 CT 0.630(2.20) - 1.26(0.18) 5.04(0.15)   2.37 
10FA 0.567(2.20) 0.063(1) 1.26(0.18) 5.04(0.15) 2.29 
20FA 0.504(2.20) 0.118(1) 1.26(0.18) 5.04(0.15) 2.21 
30FA 0.441(2.20) 0.189(1) 1.26(0.18)   5.04(0.15) 2.14 

ตารางที่ 6 การวิเคราะห์ราคาของคอนกรีตบล็อก
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4.	สรุปผล 
	 1.	หน่วยน้ำ�หนักของคอนกรีตบล็อกลดลงด้วยการ

แทนท่ีเพิ่มข้ึนของเถ้าลอยเนื่องจากความถ่วงจำ�เพาะต่ำ�

กว่าปูนซีเมนต์นอกจากนี้หน่วยน้ำ�หนักของคอนกรีตบล็อก

ผสมเถ้าลอยลดลงด้วยอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุยึดประสานที่

เพิ่มขึ้น

	 2.	การใช้เถ้าลอยผสมในคอนกรีตบล็อกส่งผลให้การ

ดูดซึมน้ำ�และความพรุนเพิ่มด้วยการแทนที่เพ่ิมข้ึนของ

ปริมาณเถ้าลอย 

	 3.	คอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอยที่ร้อยละ 30 กำ�ลัง

อัดท่ีอายุการบ่มในอากาศ 7 วันมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 58-2533 ซ่ึงกำ�หนดไว้ 

ไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะปาสคาลที่อายุการบ่ม 28 วัน

	 4.	การใช้เถ้าลอยผสมในคอนกรีตบล็อกส่งผลให้ค่า

การนำ�ความร้อนลดลงและค่าการนำ�ความร้อนมีค่าลดลง

ด้วยอัตราส่วนน้ำ�ต่อวัสดุยึดประสานที่เพิ่มข้ึน นอกจากนี้

การใช้เถ้าลอยผสมในคอนกรีตบล็อกทำ�ให้ต้นทุนราคาใน

การผลิตคอนกรีตบล็อกลดลง

5.	กิตติกรรมประกาศ 
	 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออกเลขท่ีสัญญาทุนท่ี 

ผ120/2557 คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม 

ศาสตร์ วิทยาเขตอุเทนถวาย สาขาวิศวกรรมโยธาที่

อนุเคราะห์วัสดุและเครื่องมือในการดำ�เนินการวิจัย
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