
 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 17  ฉบับท่ี 4  ประจําเดอืน ตุลาคม – ธันวาคม  2567 54 

 

วารสารวิศวกรรมศาสตรแ์ละนวตักรรม  

Journal of Engineering and Innovation 

บทความวิจัย 

การใช้ประโยชน์ของเส้นใยและเถ้าผกัตบชวาเพืÉอเป็นวสัดเุสริมของคอนกรีตบลอ็กไม่รบั

นํÊาหนัก 

Utilization of water hyacinth fiber and water hyacinth ash as supplementary materials of 

non-load bearing concrete block 

คณาธิป คําเพราะ1*  จริยาวรรณ กุณาศรี2  วรพงษ เทียมสอน2  อภินนท นันทิยา2 
1 สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยี คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก อําเภอศรีราชา 
จังหวัดชลบุรี 20110 
2 ภาควิชาเคมีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม อําเภอเมืองเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม 50200 

Kanatip Kumproa1*  Jariyawan Kunasri2  Worapong Thiamsorn2  Apinon Nuntiya2 
1 Division of Agricultural Engineering and Technology, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala University of 
Technology Tawan-ok Chonburi 20110 
2 Department of Industrial Chemistry, Faculty of Science, Chiang Mai University Chiang Mai 50200 

* Corresponding author. 
 E-mail: kanatip_ku@rmutto.ac.th; Telephone: 0 8705 66769 
วันที่รับบทความ 3 กันยายน 2566; วันที่แกไขบทความ ครั้งที่ 20 ตุลาคม 2566; วันที่แกไขบทความ ครั้งที่ 2 22 กุมภาพันธ 2567 
วันที่ตอบรับบทความ 5 พฤษภาคม 2567    
 

บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือประเมินศักยภาพของเสนใยผักตบชวาและเถาผักตบชวา สําหรับเปนวัสดุผสมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 

ผลิตคอนกรีตบล็อกที่เสริมดวยเสนใยผักตบชวา ปริมาณ 2, 4, 6, 8 และ 10 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต และเถาผักตบชวา ปริมาณ 2, 4, 6, 
8 และ 10 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตเชนเดียวกัน รวมท้ังเสริมดวยวัสดุผสมของเสนใยผักตบชวารวมกับเถาผักตบชวา นอกจากนี้ศึกษา
สมบัติกายภาพ เชิงกล และความรอนของคอนกรีต พบวา เสนใยผักตบชวาและเถาผักตบชวาเหมาะสําหรับใชเปนวัสดุผสมคอนกรีตบลอ็ก โดย
ปริมาณเสนใยผักตบชวาและเถาผักตบชวาที่เสริมในคอนกรีตบล็อกแปรผกผันกับน้ําหนัก คาความตานทานกําลังอัด และคาการนําความรอน 
แตแปรผันตรงกับคาการดูดซึมนํ้า อยางไรก็ตามเมื่อเพิ่มปริมาณเสนใยผักตบชวาสงผลใหความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกลดลง ในทาง
กลับกันเมื่อเพ่ิมปริมาณเถาผักตบชวาสงผลใหความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกเพิ่มขึ้น โดยคอนกรีตบล็อกเสริมดวยเสนใยผักตบชวา ปริมาณ 
6 %โดยนํ้าหนักของปูนซีเมนต และคอนกรีตบล็อกเสริมดวยเถาผักตบชวา ปริมาณ 8-10 %โดยนํ้าหนักของปูนซีเมนต มีสมบัติตรงตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.58-2560 แตคอนกรีตบล็อกเสริมดวยเสนใยผักตบชวา ปริมาณ 8-10 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต มีคาความ
ตานทานกําลังอัดต่ําที่สุด จึงเสริมคอนกรีตบล็อกดังกลาวดวยเถาผักตบชวา ปริมาณ 4-8 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต พบวาคาความตานทาน
กําลังอัดเพิ่มขึ้นและมีคาตรงตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.58-2560 

คําสําคัญ 
คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก  ผักตบชวา  คาความตานทานกําลังอัด  คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 

Abstract 
The objective of the research is to evaluate the potential of water hyacinth fiber and water hyacinth ash as 

supplementary materials for producing non- load bearing concrete block.  In addition, the research aims to produce the 
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concrete block reinforced with water hyacinth fiber (2, 4, 6, 8 and 10 %wt by cement), water hyacinth ash (2, 4, 6, 8 and 
10 %wt by cement) and the mixture of water hyacinth fiber combined with water hyacinth ash. It includes investigation 
of the concrete block reinforced with water hyacinth fiber/ water hyacinth ash in terms of physical, mechanical and 
thermal properties.  The results revealed that water hyacinth fiber and WHA were considered as the suitable 
supplementary materials in the production of concrete block. The weight, compressive strength and thermal conductivity 
of the concrete block decreased with the increasing of water hyacinth fiber and water hyacinth ash content; however, 
the water absorption increased with the increasing of the supplementary materials.  The density of the concrete block 
decreased with increasing of water hyacinth fiber content.  On the other hand, the density increased with increasing of 
water hyacinth ash content.  The concrete block reinforced with 6 %wt of water hyacinth fiber and 8- 10 %wt of water 
hyacinth ash were the most suitable content as the properties met the industrial standard ( TIS58- 2560) , but the 
compressive strength of the concrete block reinforced with 8-10 %wt of water hyacinth fiber were the lowerest. Therefore, 
this concrete block was improved the compressive strength by adding of 4- 8 %wt of water hyacinth ash.  The result 
indicated that the compressive strength increased with the increasing of water hyacinth ash; furthermore, the concrete 
block reinforced with the mixture of 8 % wt of water hyacinth fiber combined with 4- 8 %wt of water hyacinth ash met 
the industrial standard (TIS58-2560).   

Keywords 
non-load bearing concrete block; water hyacinth; compressive strength; thermal conductivity 

 

1. บทนํา 

การนําของเสียมาใชเปนวัสดุเสริมเพื่อผลิตวัสดุกอสราง

ตางๆ ที่ใชสรางอาคารประหยัดพลังงาน (Green building) 

เปนการใชประโยชนจากของเสียที่ไดรับความสนใจและ

นําไปใชอยางแพรหลายในระดับอุตสาหกรรม เพราะชวยลด

ปริมาณของเสียที่ตองกําจัด ลดตนทุนการผลิต และของเสีย

บางชนิดยังชวยปรับปรุงสมบัติในดานตางๆ ของคอนกรีตใหดี

ขึ้น [1,2] 

คอนกรี ตบล็ อ ก ไม รั บน้ํ าหนั ก  ( Non- load bearing 

concrete block) หมายถึง คอนกรีตบล็อกใชสําหรับผนังที่

ออกแบบไมรับน้ําหนักบรรทุกใดๆ มีลักษณะเปนบล็อกรูกลวง

ซึ่งเปนลักษณะที่ดีของการเปนฉนวน แตวัตถุดิบของคอนกรีต

บล็อกนั้นเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลใหการนําความรอนมีคาสูง 

ดังนั้นการพัฒนาคอนกรีตบล็อกโดยใชวัสดุเสริมที่มีคาการนํา

ความรอนต่ําหรือวัสดุเสริมที่มีโครงสรางรูพรุนจะสามารถชวย

ลดการนําความรอนใหกับคอนกรีตบล็อกได [3] 

ผักตบชวา (Water hyacinth) เปนวัสดุทางธรรมชาติที่หา

ไดงายและมีอยูทั่วไปตามแมน้ําลําคลอง อีกทั้งขยายพันธุไดงาย 

จนทําใหมีจํานวนเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว และกลายเปนขยะวัชพชื

น้ํา ที่เปนอุปสรรคกีดขวางการระบายน้ํา ดังนั้นนักวิจัยบาง

กลุม [4-6] จึงไดศึกษาองคประกอบทางเคมีและสมบัติของ

ผักตบชวาเพื่อหาแนวทางการใชประโยชนพบวาผักตบชวามี

ปริมาณเยื่อใยสูง (28.38 %wt) และคาการนําความรอนต่ํา 

(0.047 W/m.k) นอกจากนี้เถาผักตบชวายังมีความสัมพันธของ

องคประกอบทางเคมีที่เหมาะเปนวัตถุดิบในการผลิตคอนกรีต 

นักวิจัยสวนใหญจึงใชผักตบชวาแหงและเถาผักตบชวาเปนวัสดุ

เสริมในคอนกรีตบล็อกเพื่อปรับปรุงสมบัติบางประการ โดย 

โดยงานวิจัยของ Subpa-Asa และคณะ [7] และตฤณ และ

อารัญ [8] พบวาการเพิ่มสัดสวนของผักตบชวาในคอนกรีต

บล็อกทําใหคาความตานทานกําลังอัดลดลง แตคาการดูดซึมน้ํา

เพิ่มข้ึน งานวิจัยของ Philip และคณะ [9] พบวาเมื่อเพิ่ม

ปริมาณผักตบชวาในคอนกรีตบล็อกทําใหคาสัมประสิทธิ์การ

นําความรอนลดลง นอกจากนี้จากงานวิจัยของ Neelu และ 

Shashikant [6] Balassundaram และ Murugesh [10] และ 

Shyam และ Murugesh [11] พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณเถา

ผักตบชวาในคอนกรีตบล็อกทําใหการดูดซึมน้ําเพิ่มขึ้น จาก

งานวิจัยที่ผานมา [6-11] สรุปไดวาการเสริมเสนใยและเถา

ผักตบชวาในคอนกรีตบล็อกสงผลใหคอนกรีตบล็อกมีคาการดูด

ซึมน้ํา และคาการนําความรอนเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามการเสริม

คอนกรีตบล็อกดวยเสนใยผักตบชวาสงผลใหคอนกรีตบล็อกมี

คาความตานทานกําลังอัดลดลง ดังนั้นการเสรมิคอนกรีตบล็อก

ดวยวัสดุผสมของเสนใยและเถาผักตบชวาจึงมีความเปนไปไดที่
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จะชวยเพิ่มคาความตานทานกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก โดย

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือประเมินศักยภาพของเสนใยและ

เถาผักตบชวาสําหรับเปนวัสดุผสมคอนกรีตบล็อกไมรบัน้ําหนัก 

ผลิตคอนกรีตบล็อกที่เสริมดวยเสนใยผักตบชวา ปริมาณ 2, 4, 

6, 8 และ 10 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต และเถาผักตบชวา 

ปริมาณ 2, 4, 6, 8 และ 10 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต รวมทั้ง

เสริมดวยวัสดุผสมของเสนใยและเถาผักตบชวา นอกจากนี้

ศึกษาลักษณะทางกายภาพ สมบัติกายภาพ เชิงกล และความ

รอนของคอนกรีตบล็อก ไดแก น้ําหนัก ความหนาแนน คา

ความตานทานกําลังอัด คาการนําความรอน และคาการดูดซึม

น้ําโดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.58-2560 

[12] 

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 การเตรียมและวิเคราะหวัตถุดิบ 

เตรียมเสนใยผักตบชวา (WHF) จากอางเก็บน้ําบางพระ 

จั งหวัดชลบุ รี  ดวยการบด และอบโดยใชตู อบลมรอน 

(Memmert) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา         24 

ชั่วโมง [6] ดังรูปที่ 1(ก) 

เตรียมเถาผักตบชวา (WHA) โดยการเผาผักตบชวาที่ผาน

การอบแลวดวยเตาเผาไฟฟาที่อุณหภูมิ 700oC เปนเวลา       5 

ชั่วโมง จากนั้นรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมซ [13] ดังรูปที่ 

1(ข) นอกจากนี้เตรียมวัตถุดิบอ่ืนๆ ไดแก ปูนซีเมนตปอรต

แลนด หินฝุน และทรายหยาบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

มอก.58-2560 [12] 
 

  
         (ก)                     (ข) 
 
รูปที่ 1  ผักตบชวา; (ก) เสนใยผักตบชวา และ (ข) เถาผักตบชวา 

 

วิ เคราะหองคประกอบทางเคมีของ  WHF ด วยวิ ธี  

proximate analysis ไ ด แ ก  วั ต ถุ แห ง  ( Dry matter, DM) 

โปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) ไขมัน (Ether extract, 

EE) เย่ือใย (Crude fiber) (CF) เถา (Ash) และคารโบไฮเดรต

ที่ละลายไดงาย (Nitrogen free extract, NFE) นอกจากนี้

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ WHA ดวยเทคนิค X-Ray 

Fluorescence ( XRF)  เ พ่ื อ ศึ ก ษ า ค ว า ม สั ม พั น ธ ข อ ง

องคประกอบทางเคมีของ WHA [14,15] ดวยคาโมดูลัสไฮเดร

ชั น  ( Hydration Modulus, HM)  โ ม ดู ลั ส ซิ ลิ ก า  ( Silica 

Modulus, SM) โมดูลัสเหล็ก (Iron Modulus, IM) และตัว

ประกอบการอิ่มตัวของปูนขาว (Lime Saturation Factor, 

LSF) โดยคํานวณจากสมการ (1)-(4) 
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2.2 การเตรียมตัวอยางคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 

กา รทดลองนี้ เ ป นกา รทดลองแบบแฟ กทอ เ รี ย ล 

(Factorial) เพื่อศึกษาอิทธิพลของปริมาณการเสริม WHF (0, 

2, 4, 6, 8 และ 10 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต) WHA (0, 2, 4, 

6, 8 และ 10 %โดยน้ําหนักปูนซีเมนต) และวัสดุผสมของ 

WHF และ WHA ในคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักตอลักษณะ

ทางกายภาพ น้ําหนัก ความหนาแนน คาความตานทานกําลัง

อัด คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน และคาการดูดซึมน้ํา โดย

ผสมวัตถุดิบ ไดแก ปูนซีเมนตปอรตแลนด หินฝุน ทรายหยาบ 

หยาบ ซึ่งเสริมดวย WHF, WHA และวัสดุผสมของ WHF 

รวมกับ WHA ดังตารางที่ 1 โดยใชเครื่องโมผสมปูนซีเมนต 

แลวขึ้นรปูคอนกรีตบล็อกดวยเครื่องอัดอิฐบล็อก ขนาด 0.07 x 

0.19 x  0.39 m ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.58-2560 

ดังรูปที่ 2 จากนั้นปลอยทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา  

14 วัน แลวชั่งน้ําหนักของตัวอยางคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก

ดวยเครื่องชั่งสปริง 
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ตารางท่ี 1 สวนผสมของคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้าหนัก 

 

สภาวะ 

สวนผสม (x 105 g/m3) 

ปูนซีเมนต หิน

ฝุน 

ทราย

หยาบ 

น้ํา WHF WHA 

ควบคมุ 3.0 8.0 4.0 1.0 0 0 

2%WHF 3.0 8.0 4.0 1.0 0.06 0 

4%WHF 3.0 8.0 4.0 1.0 0.12 0 

6%WHF 3.0 8.0 4.0 1.0 0.18 0 

8%WHF 3.0 8.0 4.0 1.0 0.24 0 

10%WHF 3.0 8.0 4.0 1.0 0.30 0 

2%WHA 3.0 8.0 4.0 1.0 0 0.06 

4%WHA 3.0 8.0 4.0 1.0 0 0.12 

6%WHA 3.0 8.0 4.0 1.0 0 0.18 

8%WHA 3.0 8.0 4.0 1.0 0 0.24 

10%WHA 3.0 8.0 4.0 1.0 0 0.30 

 

 
 

รูปที่ 2  การขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักดวยเครื่องอัดอิฐบล็อก 

 

2.3 การทดสอบหาคาความหนาแนน 

ทดสอบหาคาความหนาแนน [16] ของตัวอยางคอนกรีต

บล็อกไมรับน้ําหนักดวยการแชตัวอยางในน้ํา ที่อุณหภูมิหอง

เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นชั่งน้ําหนักตัวอยางในน้ํา (mi) และ

นําตัวอยางออกมาช่ังน้ําหนักอีกครั้ง (ms) แลวปลอยตัวอยาง

ทิ้งไวใหแหงที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง และชั่งน้ําหนกั 

(md) คํานวณคาความหนาแนน จากสมการ (5) 

 
1000

 


d

s i

m  

m m
   (5) 

 

โดย คือ ความหนาแนน (kg/m3) ms, md และ mi คือ 

มวลชิ้นทดสอบเมื่ออ่ิมตัวดวยน้ํา มวลชิ้นทดสอบเมื่อแหง และ

มวลชิ้นทดสอบเมื่อชั่งในน้ํา ในหนวย kg ตามลําดับ 

2.4 การทดสอบหาคาความตานทานกําลังอัด 

ทดสอบหาคาความตานทานกําลังอัด (Compressive 

strength) [16] ของตัวอยางคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 

สภาวะละ 5 กอน โดยทดสอบตัวอยางเพื่อหาคาแรงอัดสูงสุด 

(F)  ด วย เครื่ อ งทดสอบกําลั ง รับแรง อัด (Baldwin S/N: 

200HVL-1034) จากนั้นนําคาแรงอัดสูงสุดที่ไดคํานวณหาคา

ความตานทานกําลังอัด (P) จากสมการ (6) 

 


n

F
P

A
   (6) 

 

โดย P, F และ An คือ ความตานทานแรงอัดสุทธิ (MPa) 

แรงอัดสูงสุด (N) และพื้นที่หนาตัดสุทธิ (mm3) ตามลําดับ 

2.5 การทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 

ทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal 

conductivity) [17] ของตัวอยางคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 

โดยนําตัวอยางขนาด 0.05 x 0.05 m (A) หนา 0.0254 m (x) 

วางบน hot plate (US150, Stuart) ที่ อุณหภูมิ 673.15 K 

เปนเวลา 20 นาที แลวใชเครื่องวัดอุณหภูมิวัดอุณหภูมิตรง

กลางของตัวอยางคอนกรีต โดยคํานวณคาการนําความรอน

จากสมการ (7) 

 

Q
dT

 k
dx

   (7) 

 

โดย Q คอื ฟลักซความรอน (kW/m2) k คือ คาสัมประสทิธ์ิ

การนําความรอน (W/m.K) A คือ พื้นที่หนาตัดของตัวอยาง 

(m2) dT คือ ผลตางของอุณหภูมิ (K) และ dx คือ ระยะของ

ชิ้นงาน (m) นอกจากนี้ใชกลองถายความรอน (Thermal 

Imager IR Thermometer, EXTECH IRC130)  ถ า ย ภ า พ

อินฟราเรดของตัวอยางชิ้นงานที่ทดสอบทั้งดานขางและ

ดานบนของชิ้นงานในขณะที่ตัวอยางชิ้นงานอยูบน hot plate 

ที่อุณหภูมิ 673.15 K เปนเวลา 20 นาที 
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2.6 การทดสอบหาคาการดูดซึมน้ํา 

ทดสอบคาการดูดซึมน้ํา (Water absorption) [16] ของ

ตัวอยางคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก โดยแชตัวอยางในน้ําที่

อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ใหระดับน้ําสูงกวาผิว

ตัวอยาง จากนั้นยกตัวอยางขึ้น โดยใหน้ําสามารถไหลออกจาก

ตัวอยางได แลวเช็ดผิวใหแหง และน้ําไปชั่งน้ําหนัก (ms) นํา

ตัวอยางปลอยทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

แลวนําไปชั่งน้ําหนัก (md) เพื่อคํานวณหาคาการดูดซึมน้ําจาก

สมการ (8) 

 

100


 s d

d

m m
WA

m
  (8) 

 

โดย WA, ms และ md คือ คาการดูดซึมน้ํา (%) มวลชิ้น

ทดสอบเมื่ออ่ิมตัวดวยน้ํา (kg) และมวลชิ้นทดสอบเมื่อแหง 

(kg) ตามลําดับ 

วิเคราะหขอมูลทางสถิติ (ANOVA) แบบ Duncan ดวย

โ ป ร แ ก รม  Statistical Package for the Social Science 

(SPSS) 

 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

3.1 การประเมินศักยภาพของ WHF และ WHA สําหรับใช

เปนวัสดุผสมของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 

ตารางที่ 2 แสดงองคประกอบทางเคมีของ WHF ดวยวิธี 

proximate analysis พบวาเยื่อใยของผักตบชวามีปริมาณสูง 

เทากับ 41.22±0.51 %wt ดังนั้นรูพรุนซึ่งเกิดจากเยื่อใยของ

ผักตบชวาจึงมีปริมาณมากดวย สงผลให WHF มีแนวโนมใน

การดูดซึมน้ําสูง คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ํา และ

น้ําหนักเบา [4,18-20] นอกจากนี้ผักตบชวายังมีปริมาณเถา

คอนขางสูง เทากับ 13.47±0.73 %wt ซึ่งเถามีองคประกอบ

ทางเคมี ไดแก ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) อลูมิเนียมออกไซด 

(Al2O3) แคลเซียมออกไซด (CaO) และเฟอรริกออกไซด 

(Fe2O3) ซึ่งเปนองคประกอบทางเคมีหลักสําหรับการผลิต

คอนกรีต [15,16,21-23]  

 

 

ตารางท่ี 2 องคประกอบทางเคมีของ WHF  

องคประกอบทางเคมี WHF 

CP (%wt) 4.50±0.19 

CF (%wt) 41.22±0.51 

EE (%wt) 0.51±0.04 

DM (%wt) 10.93±0.99 

Ash (%wt) 13.47±0.73 

NFE (%wt) 60.06±0.58 

 

งานวิจัยนี้จึงวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ WHA 

ดวยเทคนิค X-Ray Fluorescence (XRF) ซึ่งผลการวิเคราะห

องคประกอบทางเคมีของ WHA แสดงในตารางที่ 3 พบวาเมื่อ

เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีหลัก (SiO2, Al2O3, CaO 

และ Fe2O3) ของ WHA กับปูนซีเมนตปอรตแลนด (SiO2 17.0-

25.0 %wt, Al2O3 3.0-8.0 %wt, CaO 60.0-67.0 %wt และ 

Fe2O3 0.5-0.6 %wt) พบวา WHA มีปริมาณองคประกอบทาง

เคมีหลักนอยกวาปูนซีเมนตปอรตแลนด และมีปริมาณ

องคประกอบทางเคมีหลักรวมกันไมถึง 90 %wt [16,21,22]   

ซึ่งการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ WHA ในงานวิจัยนี้

สอดคลองกับงานวิ จัยของ  Neelu และShashikant [6] 

Balassundaram และ Murugesh [10] และ Shyam และ 

Murugesh [11] อยางไรก็ตาม WHA มีปริมาณ SiO2 และ 

Al2O3 ใกลเคียงกับหินปูน (6.14 และ 2.27 %wt ตามลําดับ)  

[14] และมีปริมาณ CaO ใกลเคียงกับตะกรันเหล็ก         (25.00 

%wt) [24] เนื่องจาก WHA จัดเปนเถาลอยซึ่งมีองคประกอบ

หลักคือ SiO2 Al2O3 และ CaO [25] จึงมักใชเปนวัสดุเสริมใน

การผลิตคอนกรีตบล็อก นอกจากนี้จากการศกึษาความสัมพันธ

ขององคประกอบทางเคมีของ WHA พบวาคาโมดูลัสไฮเดรชัน 

(HM) โมดูลัสซิลิกา (SM) โมดูลัสเหล็ก ( IM) และคาตัว

ประกอบการอ่ิมตัวของปูนขาว (LSF) ของ WHA อยูในชวงที่

เหมาะสม [14,15] โดยปกติแลวคา HM ที่เหมาะสมอยูในชวง 

2.1-2.4 ซึ่งเปนคากําหนดสมบัติความแข็งแรงของปูนซีเมนต 

คา SM ที่เหมาะสมจะอยูในชวง 2.0-3.0 สําหรับการเกิดเม็ด

ปูน (clinker) เนื่องจากยิ่งมีอัตราสวน SiO2 มาก จะยิ่งเกิด

แคลเซียมซิลิกเกตมาก คา IM ที่เหมาะสมอยูในชวง 1-4 ซึ่งคา 

IM เปนคาที่บอกสัดสวนที่ เหมาะสมระหวาง Al2O3 และ 

Fe2O3 และคา LSF เปนคาควบคุมการเกิดปูนเม็ด ซึ่งพบวาคา 
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LSF ที่เหมาะสมอยูในชวง 0.92-0.98 เนื่องจากการเกิดปูนเม็ด

เปนการเกิดสารประกอบที่สําคัญของปูนซีเมนต ดังนั้น WHA 

จึงมีแนวโนมที่จะเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันสําหรับการผลิต

คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก เพราะ WHA มีปริมาณ SiO2 และ 

Al2O3 คอนขางสูง โดย SiO2 และ Al2O3 เปนองคประกอบ

สําคัญในการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันและปฏิกิริยาปอซโซลานข

องปูนซีเมนต โดยจะทําปฏิกิริยากับน้ํา เกิดเปนสารประกอบ

แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตที่มีสมบัติใหคากําลังอัดแกคอนกรีต

ตามอายุการบม [23] 
 

ตารางท่ี 3 องคประกอบทางเคมี ของ WHA 

องคประกอบทางเคมี WHA 

SiO2 (%wt) 6.58±0.59 

Al2O3 (%wt) 2.50±0.32 

Fe2O3 (%wt) 1.09±0.04 

CaO (%wt) 24.28±0.62 

MgO (%wt) 14.75±1.01 

SO3 (%wt) 4.98±0.46 

Na2O (%wt) 0.24±0.06 

K2O (%wt) 14.18±0.15 

HM 2.39±0.12 

SM 1.85±0.32 

IM 2.29±0.26 

LSF 0.96±0.12 

 

3.2 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกไมรับ

น้ําหนักเสริมดวย WHF และ WHA 

รูปที่ 3 แสดงลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกไม

รับน้ําหนักเสริมดวย WHF พบวาคอนกรีตบล็อกเสริมดวย 

WHF สามารถขึ้นรูปได ผิวเรียบ และเหลี่ยมมุมชัดเจน โดย 

WHF ปริมาณ 2-6 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต ที่เสริมใน

คอนกรีตบล็อกสามารถกระจายตัวไดดี แตเมื่อเพิ่มปริมาณ 

WHF ตั้งแต 8-10 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต กลับพบวา 

WHF เกาะกลุมและกระจายตัวไดไมดี สงผลใหมีรอยแตก

บริเวณขอบของคอนกรีตบล็อก 

 

  
           (ก)           (ข) 

  
          (ค)            (ง) 

  
          (จ)           (ฉ) 

 

รูปที่ 3  คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย WHF; (ก) ควบคุม,  
(ข) 2 %wt WHF, (ค) 4 %wt WHF, (ง) 6 %wt WHF, (จ) 8 %wt 
WHF และ (ฉ) 10 %wt WHF 
 

  
                   (ก)                    (ข) 

  
                  (ค)           (ง) 

  
                       (จ)           (ฉ) 

 

รูปที่ 4  คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย WHA; (ก) ควบคุม,      
(ข) 2 %wt WHA, (ค) 4 %wt WHA, (ง) 6 %wt WHA, (จ) 8 %wt 
WHA และ (ฉ) 10 %wt WHA 
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รูปที่ 4 แสดงลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกไม

รับน้ําหนักเสริมดวย WHA พบวาคอนกรีตบล็อกทุกชุดการ

ทดลองมีผิวเรียบ และเหลี่ยมมุมชัดเจน นอกจากนี้สีของ

คอนกรีตบล็อกชุดควบคุมและคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHA 

ทุกชุดการทดลองไมแตกตางกัน แสดงวา WHA สามารถ

กระจายตัวไดดีในคอนกรีตบล็อก 

 
 

ตารางท่ี 4 น้ําหนักของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย WHF 
และ WHA 

ตัวอยาง น้ําหนัก (kg) 

ควบคมุ 0%wt 7.0±0.6 

WHF 2%wt 7.0±0.2 

4%wt 6.9±0.2 

6%wt 6.8±0.2 

8%wt 6.6±0.6 

10%wt 6.4±0.9 

WHA 2%wt 7.0±0.3 

4%wt 7.0±0.4 

6%wt 6.9±0.3 

8%wt 6.8±0.1 

10%wt 6.8±0.3 

 

3.3 ศึกษาสมบัติของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย 

WHF และ WHA 

ตารางที่ 4 แสดงน้ําหนัก (weight) ของคอนกรีตบล็อกไม

รับน้ําหนักเสริมดวย WHF และ WHA ในปริมาณตางๆ พบวา

น้ําหนักของคอนกรีตบล็อกทุกชุดการทดลองไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) อยางไรก็ตามเมื่อคอนกรีต

บล็อกมีการเสริมดวย WHF และ WHA ในปริมาณที่เพิ่มข้ึน

สงผลใหน้ําหนักของคอนกรีตบล็อกลดลง ซึ่งน้ําหนักของ

คอนกรีตบล็อกที่เสริมดวย WHF ลดลงมากกวาน้ําหนักของ

คอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHA เนื่องจาก WHF มีลักษณะเปน

เสนใย มีรูพรุนขนาดใหญ และน้ําหนักเบา [7,26] แตอนุภาค

ของ WHA มีขนาดเล็กกวา ทําใหเกิดรูพรุนขนาดเล็ก โดยขนาด

ของรูพรุนและปริมาณรพูรุนแปรผกผันกับน้ําหนักของคอนกรีต 

[15,26] จึงสงผลใหน้ําหนักคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHA 

มากกวาน้ําหนักคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF โดยน้ําหนัก

ของคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF และ WHA ในงานวิจัยนี้

สอดคลองกับงานวิจัยของ Subpa-Asa และคณะ [7] Kiptum 

และคณะ [26] และภูมิพันธ [27] ซึ่งพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณ

ผักตบชวาในคอนกรีตบล็อกทําใหน้ําหนักของคอนกรีตบล็อก

ลดลง  
 

ตารางท่ี 5 ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย 
WHF และ WHA 

ตัวอยาง ความหนาแนน (kg/m3) 

ควบคมุ 0%wt 2.19±1.67a 

WHF 2%wt 2.19±0.61a 

4%wt 2.16±2.30b 

6%wt 2.12±1.11c 

8%wt 2.09±0.28d 

10%wt 2.06±4.21e 

WHA 2%wt 2.19±0.73a 

4%wt 2.19±0.72a 

6%wt 2.19±6.77a 

8%wt 2.19±1.22a 

10%wt 2.19±0.79a 

ห ม า ย เ ห ตุ  a, b, c, d แ ล ะ  e =  Means for groups in homogeneous 
subsets 
 

ความหนาแนน (density) ของคอนกรีตบล็อกไมรับ

น้ําหนักเสริมดวย WHF และ WHA ในปริมาณตางๆ แสดงใน

ตารางที่ 5 พบวาความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกชุดควบคมุ

กับคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF ปริมาณ 2 %โดยน้ําหนัก

ของปูนซีเมนต และทุกชุดการทดลองของการเสริมดวย WHA 

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และ

เมื่อเพิ่มปริมาณ WHF ในคอนกรีตบล็อกมากขึ้น สงผลใหความ

หนาแนนลดลง เนื่องจาก WHF มีลักษณะเปนเสนใย มีรูพรุน

ขนาดใหญ [5,9,17] แต WHA มีขนาดอนุภาคเล็กกวา WHF 

ทําให WHA แทรกตัวในคอนกรีตบล็อกและสามารถปดโพรง

คอนกรีตบล็อกได จึงเกิดการแนนตัว [10,15] สงผลใหความ

หนาแนนของคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF นอยกวาคอนกรีต

บล็อกเสริมดวย WHA โดยความหนาแนนของคอนกรีตบล็อก

เสริมดวย WHF และ WHA นี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Salas-

Ruiz และคณะ [5] Philip และคณะ [9] เพ็ญชาย และคณะ 

[17] และสุชาติและคณะ [28] ซึ่งพบวาความหนาแนนของ

คอนกรีตบล็อกลดลงเมื่อปริมาณการเสริมดวยผักตบชวาที่มาก
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ขึ้น อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบคาความหนาแนนตาม

มาตรฐานอุตสาหกรรม [12] พบวาทุกชุดการทดลองจัดอยูใน

คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักที่มีน้ําหนักทั่วไป 

 
ตารางท่ี 6 คาความตานทานกําลังอัดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก

เสริมดวย WHF และ WHA 

ตัวอยาง คาความตานทานกําลังอัด (MPa) 

ควบคมุ 0%wt 9.93±0.54a 

WHF 2%wt 7.38±0.16c 

4%wt 7.28±0.22c 

6%wt 5.51±0.47d 

8%wt 3.83±0.17e 

10%wt 2.84±0.05f 

WHA 2%wt 8.69±1.19b 

4%wt 8.55±0.12b 

6%wt 7.02±0.40c 

8%wt 6.63±0.13c 

10%wt 5.83±0.18d 

หมาย เหตุ  a, b, c, d, e และ f = Means for groups in homogeneous 
subsets 

 

คาความตานทานกําลังอัด (compressive strength) ของ

คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย WHF และ WHA ใน

ปริมาณตางๆ แสดงในตารางที่ 6 พบวาคาความตานทานกําลัง

อัดของคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF และ WHA ลดลงตาม

ปริมาณ WHF และ WHA ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจาก WHF มีลักษณะ

เปนเสนใย ประกอบดวยรูพรุนขนาดใหญ คอนกรีตบล็อกจึงมี

ลักษณะเปนโพรง [7,8,16,17,26,29] นอกจากนี้อนุภาคของ 

WHA มีขนาดเล็กกวา WHF จึงมีปริมาณรูพรุนมากกวา แต

อนุภาคของ WHA สามารถแทรกตัวในคอนกรีตบล็อกและ

สามารถปดโพรงคอนกรีตบล็อกได จึงเกิดการแนนตัวขึ้น 

[6,11,15,27] สงผลใหคาความตานทานกําลังอัดของคอนกรีต

บล็อกเสริมดวย WHF นอยกวาคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHA 

โดยคาความตานทานกําลังอัดของคอนกรีตบล็อกเสริมดวย 

WHF และ WHA ในงานวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ 

Neelu และ Shashikant [6] Subpa-Asa และคณะ [7] ตฤณ 

และอารัญ [8]  Shyam และ Murugesh [11] สุวัฒชัย [16] 

เพ็ญชาย และคณะ [17] Kiptum และคณะ [26] ภูมิพันธ [27] 

และ Boban และคณะ [29] ซึ่งพบวาปริมาณและขนาดอนภุาค

ของเสนใยและเถาผักตบชวาที่ เสริมในคอนกรีตบล็อก

แปรผกผันกับคาความตานทานกําลังอัด อยางไรก็ตามเมื่อ

เปรียบเทียบคาความตานทานกําลงัอัดเฉลี่ยจากคอนกรีตบลอ็ก 

5 กอนตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (≥ 2.5 MPa) [12] พบวามี

เพียงคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF ปริมาณ 8 และ 10 %โดย

น้ําหนักของปูนซีเมนตเทานั้นที่มีคาต่ําที่สุด 

 

ตารางท่ี 7 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของคอนกรีตบล็อกไมรับ
น้ําหนักเสริมดวย WHF และ WHA 

ตัวอยาง คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน 

(W/m.K) 

ควบคมุ 0%wt 0.691±0.114 

WHF 2%wt 0.678±0.004 

4%wt 0.673±0.059 

6%wt 0.670±0.031 

8%wt 0.669±0.061 

10%wt 0.669±0.005 

WHA 2%wt 0.691±0.054 

4%wt 0.670±0.027 

6%wt 0.633±0.061 

8%wt 0.628±0.043 

10%wt 0.622±0.061 

 

ตารา งที่  7 แสดงค าสัมประสิทธิ์ การนําความรอน 

(thermal conductivity) ของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก

เสริมด วย  WHF และ WHA ในปริมาณต า งๆ  พบว าค า

สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของคอนกรีตบล็อกทุกชุดการ

ทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อ

คอนกรีตบล็อกมีการเสริมดวย WHF และ WHA ในปริมาณที่

เพิ่มขึ้นสงผลใหคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของคอนกรีต

บล็อกลดลง ซึ่งคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของคอนกรีต

บล็อกเสริมดวย WHA นอยกวาคาสัมประสิทธิ์การนําความ

รอนของคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF เนื่องจากขนาดอนุภาค

ของ WHA เล็กกวา WHF โดยยิ่ง WHA มีขนาดอนุภาคเล็กจะ

สงผลใหขนาดรูพรุนเล็กและจํานวนรูพรุนมากข้ึนตามไปดวย 

โดยคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนแปรผักตามขนาดของรู

พรุน ทําใหประสิทธิภาพการถายเทความรอนลดลง [15,30,31]  

นอกจากนี้คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของคอนกรีตบล็อก
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เสริมดวย WHF และ WHA ในงานวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัย

ของ  Salas-Ruiz และคณะ [5] ตฤณ และอารัญ [8]  Philip 

และคณะ [9] สุวัฒชัย [16] เพ็ญชาย และคณะ [17] Boban 

และคณะ [29] และChen และคณะ [30] ซึ่งพบวาขนาดรพูรุน

เล็กสงผลใหคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนลดลง และการเพิ่ม

ปริมาณผักตบชวาในคอนกรีตบล็อกทําใหคาการนําความรอน

ลดลง  

 

ตารางท่ี 8 คาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย 
WHF และ WHA 

ตัวอยาง คาการดูดซึมนํ้า (%) 

ควบคมุ 0%wt 0.9±0.1a 

WHF 2%wt 1.4±0.3b 

4%wt 3.0±0.7c 

6%wt 4.4±1.2c 

8%wt 4.6±0.7c 

10%wt 4.7±0.5c 

WHA 2%wt 0.9±0.1a 

4%wt 0.9±0.3a 

6%wt 1.4±0.7b 

8%wt 1.5±0.2b 

10%wt 1.5±0.6b 

หมายเหตุ a, b and c = Means for groups in homogeneous subsets 

 

ตารางที่ 8 แสดงคาการดูดซึมน้ํา (water absorption) 

ของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย WHF และ WHA 

ในปริมาณตางๆ พบวาคอนกรีตบล็อกชุดควบคุมและคอนกรีต

บล็อกเสริมดวย WHA ปริมาณ 2 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 

มีคาการดูดซึมน้ําต่ําที่สุด อยางไรก็ตามเมื่อปริมาณ WHF และ 

WHA ในคอนกรีตบล็อกเพิ่มขึ้นสงผลใหคาการดูดซึมน้ําเพิ่มขึ้น 

โดยคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF ปริมาณ 6-10 %โดย

น้ําหนักของปูนซีเมนต และคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHA 

ปริมาณ 6-10 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต มีคาการดูดซึมน้ํา

มากกวาคอนกรีตบล็อกชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) อีกทั้งคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF  มีคาการดูด

ซึมน้ํามากกวาคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHA อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจาก WHF มีลักษณะเปนเสนใย และรู

พรุนขนาดใหญ จึงดูดซึมโมเลกุลน้ําไดดีกวา WHA [31] โดยคา

การดดูซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF และ WHA ใน

งานวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Salas-Ruiz และคณะ [5] 

Neelu และ Shashikant [6]  Subpa-Asa และคณะ [7] สุวัฒ

ชัย [16] เพ็ญชาย และคณะ [17] ภูมิพันธ [27] และ Boban 

และคณะ [29] ซึ่งพบวาการเสริมคอนกรีตบล็อกดวยผักตบชวา

และเถาผักตบชวาหรือเถาแกลบสงผลใหคาการดูดซึมน้ํา

เพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามเมื่อระยะเวลาในการบมคอนกรีตบล็อก

เพิ่มขึ้นจาก 14 เปน 28 และ 56 วัน ตามลําดับ สงผลใหคา

การดดูซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกลดลง  

จากการเปรียบเทียบสมบัติกายภาพ เชิงกล และความ

รอนของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย WHF และ 

WHA กับคามาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.58-2560 พบวา

คอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF ปริมาณ 8-10 %โดยน้ําหนัก

ของปูนซีเมนต มีคาความตานทานกําลังอัดต่ําที่สุด อยางไรก็

ตามคาความตานทานกําลังอัดของคอนกรีตบล็อกเสริมดวย 

WHA มีคาสูงกวาคาความตานทานกําลังอัดของคอนกรีตบล็อก

เสริมดวย WHF ดังนั้นงานวิจัยนี้จึ งดํา เนินการปรับปรุง

คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย WHF ปริมาณ 8 %โดย

น้ําหนักของปูนซีเมนต โดยการเสริมคอนกรีตบล็อกดังกลาว

ด วยวั สดุผสมของ  WHF ปริมาณ 8 %โดยน้ํ าหนักของ

ปูนซีเมนต รวมกับ WHA ปริมาณ 4-8 %โดยน้ําหนักของ

ปูนซีเมนต เพื่อใหไดคาความตานทานกําลังอัดตามมาตรฐาน

อุตสาหกรรมตอไป 

3.4 ศึกษาสมบัติของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย 

วัสดุผสมของ WHF ปริมาณ 8 %wt รวมกับ WHA 

คาความตานทานกําลังอัด (compressive strength) ของ

คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวยวัสดุผสมของ WHF 

ปริมาณ 8 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต รวมกับ WHA ปริมาณ 

4-8 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต แสดงในตารางที่ 9 พบวาเมื่อ

เพิ่มปริมาณ WHA ในวัสดุผสมของ WHF ปริมาณ 8 %wt 

รวมกับ WHA เพื่อใชเปนวัสดุเสริมของคอนกรีตบล็อกสงผลให

คาความตานทานกําลังอัดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) เนื่องจากอนุภาคของ WHA มีขนาดเล็กกวา WHF 

ทําให WHA แทรกตัวในโพรงของคอนกรีตบล็อกที่เกิดจากการ

เสริมดวย WHF และสามารถปดโพรงภายในคอนกรีตบล็อกได 
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ทําใหเกิดการแนนตัว จึงสงผลใหคาความตานทานกําลังอัด

เพิ่มข้ึน [10,15]  

 

ตารางท่ี 9 คาความตานทานกําลังอัดของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก
เสริมดวยวัสดุผสมของ WHF ปริมาณ 8 %wt รวมกับ 
WHA 

ตัวอยาง ปริมาณ WHA คาความตานทานกําลังอัด  (MPa) 

8%WHF 0%wt 3.83±0.17a 

4%wt 4.22±0.26b 

6%wt 4.78±0.09c 

8%wt 5.14±0.16d 

หมายเหตุ a, b, c และ d = Means for groups in homogeneous subsets 

 

นอกจากนี้วิเคราะหสมบัติอ่ืนๆ ของคอนกรีตบล็อกไมรับ

น้ําหนักเสริมดวยวัสดุผสมของ WHF ปริมาณ 8 %โดยน้ําหนัก

ของปูนซีเมนต รวมกับ WHA ปริมาณ 4-8 %โดยน้ําหนักของ

ปูนซีเมนต ไดแก คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน น้ําหนัก 

ความหนาแนน และการดูดซึมน้ํา เพื่อเปรียบเทียบกับคา

มาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.58-2560 โดยตารางที่ 10 แสดง

คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของคอนกรีตบล็อกไมรับ

น้ําหนักเสริมดวยวัสดุผสมของ WHF ปริมาณ 8 %โดยน้ําหนัก

ของปูนซีเมนต รวมกับ WHA ปริมาณ 4-8 %โดยน้ําหนักของ

ปูนซีเมนต พบวาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของคอนกรีต

บล็อกทุกชุดการทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05)  

 

ตารางท่ี 10 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของคอนกรีตบล็อกไมรับ
น้ําหนักเสริมดวยวัสดุผสมของ WHF ปริมาณ 8 %wt 
รวมกับ WHA 

ตัวอยาง ปริมาณ WHA คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน 

(W/m.k) 

8%WHF 0%wt 0.669±0.061 

4%wt 0.646±0.015 

6%wt 0.625±0.032 

8%wt 0.605±0.165 

 

ภาพถายความรอนดวยรังสี อินฟราเรดของตัวอยาง

คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวยวัสดุผสมของ WHF 

ปริมาณ 8 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต รวมกับ WHA ปริมาณ 

8 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต ที่ผานการใหความรอนดวย 

hot plate ที่อุณหภูมิ 673.15 K เปนเวลา 20 นาที แสดงใน

รูปที่ 5 โดยรูปที่ 5(ก) เปนภาพถายความรอนที่อุณหภูมิเร่ิมตน

ของตัวอยางคอนกรีตบล็อกพบวาตัวอยางเปนสีเขียว แต

บริเวณ hot plate เปนสีแดง แสดงวาอุณหภูมิของตัวอยาง

คอนกรีตบล็อกต่ํากวาอุณหภูมิของ hot plate และรูปที่ 5(ข) 

แสดงภาพถายความรอนของดานขางตัวอยางที่ผานการให

ความรอนที่ อุณหภูมิ 673.15 K เปนเวลา 20 นาที พบวา

ดานขางตัวอยางคอนกรีตบล็อกเปนสีแดง แสดงใหเห็นวาที่

อุณหภูมิสุดทายตัวอยางคอนกรีตบล็อกมีอุณหภูมิสูงกวา

บริเวณโดยรอบ อยางไรก็ตามจากรูปที่ 5(ค) แสดงภาพถาย

ความรอนของดานบนตัวอยางที่ผานการใหความรอนเปนเวลา 

20 นาที พบวาดานบนของตัวอยางคอนกรีตเปนสีเหลืองและ

บริเวณขอบเปนสีเขียว แสดงใหเห็นวาคอนกรีตบล็อกไมรับ

น้ําหนักเสรมิดวย WHF รวมกับ WHA สามารถใชเปนฉนวนกัน

ความรอนได 

 

          
 (ก)     (ข)        (ค) 

 

รูปที่ 5  ภาพถายความรอนดวยรังสีอินฟราเรดของตัวอยางคอนกรีต
บล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวยวัสดุผสมของ WHF ปริมาณ 8 %wt 
รวมกับ WHA ปริมาณ 8 %wt; (ก) ดานขางของตัวอยางท่ีอุณหภูมิ
เริ่มตน, (ข) ดานขางของตัวอยางที่อุณหภูมิสุดทาย เปนเวลา 20 นาที 
และ (ค) ดานบนของตวัอยางที่อุณหภูมิสุดทาย เปนเวลา 20 นาท ี

 

ตารางที่ 11 แสดงน้ําหนักของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนกั

เสริมดวยวัสดุผสมของ WHF ปริมาณ 8 %โดยน้ําหนักของ

ปูนซีเมนต รวมกับ WHA ปริมาณ 4-8 %โดยน้ําหนักของ

ปูนซีเมนต พบวาน้ําหนักของคอนกรีตบล็อกทุกชุดการทดลอง

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางท่ี 11 น้ําหนักของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวยวัสดุผสม
ของ WHF ปริมาณ 8 %wt รวมกับ WHA 

ตัวอยาง ปริมาณ WHA นํ้าหนกั (kg) 

8%WHF 0%wt 6.6±0.6 

4%wt 6.7±1.2 

6%wt 6.7±0.2 

8%wt 6.8±0.4 

 

ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย

วัสดุผสมของ WHF ปริมาณ 8 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 

รวมกับ WHA ปริมาณ 4-8 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต แสดง

ในตารางที่ 12 พบวาเมื่อปริมาณ WHA เพิ่มมากขึ้น สงผลให

ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกทุกชุดการทดลองเพิ่มขึ้น

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจากอนุภาคของ 

WHA มีขนาดเล็ก จึงสามารถแทรกเขาไปในโพรงของคอนกรีต

บล็อกที่เกิดจากการเสริมดวย WHF ทําใหเกิดการแนนตัว 

[10,15] 

 
ตารางท่ี 12 ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย

วัสดุผสมของ WHF ปริมาณ 8 %wt รวมกับ WHA 

ตัวอยาง ปริมาณ WHA ความหนาแนน (kg/m3) 

8%WHF 0%wt 2.09±0.28a 

4%wt 2.10±0.23b 

6%wt 2.13±1.57c 

8%wt 2.15±5.42d 

หมายเหตุ a, b, c และ d = Means for groups in homogeneous subsets 

 

ตารางที่ 13 แสดงคาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกไม

รับน้ําหนักเสริมดวยวัสดุผสมของ WHF ปริมาณ 8 %โดย

น้ําหนักของปูนซีเมนต รวมกับ WHA ปริมาณ 4-8 %โดย

น้ําหนักของปูนซีเมนต พบวาเมื่อปริมาณการเสริมดวย WHA 

ในคอนกรีตบล็อกแปรผันตรงกับคาการดูดซึมน้ํา โดยคอนกรีต

บล็อกเสริมดวย 8%WHF และคอนกรีตบล็อกเสริมดวยวัสดุ

ผสมของ WHF ปริมาณ 8 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต รวมกบั 

WHA ปริมาณ 8 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต แตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

 

 

 

ตารางท่ี 13 คาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย

วัสดุผสมของ WHF ปริมาณ 8 %wt รวมกับ WHA 

ตัวอยาง ปริมาณ WHA นํ้าหนกั (kg) 

8%WHF 0%wt 4.6±0.70a 

4%wt 4.6±0.10a 

6%wt 4.6±0.15a 

8%wt 4.8±0.42b 

หมายเหตุ a และ b = Means for groups in homogeneous subsets 

 

6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาสมบัติกายภาพ เชิงกล และความรอนขอบ

คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักเสริมดวย WHF และ WHA 

ปริมาณ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 

พบวาปริมาณ WHF และ WHA ในคอนกรีตบล็อกแปรผกผัน

กับน้ําหนัก คาความตานทานกําลังอัด และคาสัมประสิทธ์ิการ

นําความรอน แตแปรผันตรงกับคาการดูดซึมน้ํา อยางไรก็ตาม

เมื่อปริมาณการเสริมดวย WHF เพิ่ม ข้ึน สงผลใหความ

หนาแนนของคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF มีคาลดลง แต

ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHA กลับมีคา

เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณการเสริมดวย WHA เพิ่มขึ้น นอกจากนี้เมื่อ

เปรียบเทียบสมบัติตางๆ ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.58-

2560 พบวาคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF ปริมาณ 6 %โดย

น้ําหนักของปูนซีเมนต และคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHA  

ปริมาณ 8-10 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต มีสมบัติตรงตาม

มาตรฐานอุตสาหกรรม ดังนั้นสรุปไดวา WHF และ WHA เปน

วัสดุผสมที่ดีสําหรับใชในการผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 

อยางไรก็ตามคอนกรีตบล็อกเสริมดวย WHF ปริมาณ 8-10 %

โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต มีคาความตานทานกําลังอัดต่ําที่สุด 

จึงปรับปรุงสมบัติเชิงกลของคอนกรีตบล็อกดังกลาวดวยการ

เสริมดวย WHA ปริมาณ 4-8 %โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 

พบวาเมื่อปริมาณ WHA ในคอนกรีตบล็อกเพ่ิมขึ้น สงผลใหคา

ความตานทานกําลังอัดเพิ่มขึ้นจนถึงคามาตรฐานอุตสาหกรรม 

ในงานวิจัยนี้เปนการปรับปรุงสมบัติตางๆ ของคอนกรีตบล็อก

ไมรับน้ําหนักจากการเสริมวัตถุดิบดวย WHF และ WHA ดังนัน้

งานวิจัยตอไปจึงเนนศึกษาสมบัติตางๆ ของคอนกรีตบล็อกไม

รับน้ําหนัก ดวยการทดแทนวัตถุดิบ ไดแก ปูนซีเมนตปอรต

แลนด หินฝุน และทรายหยาบ ดวย WHF และ WHA เพื่อลด
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ตนทุนดานวัตถุดิบ และลดปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการ

ผลิตวัตถุดิบ 
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