
1 

บทท่ี 1     
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ   

การผลิตซีเมนต์น้ันมีการประมาณว่าต้องเผาวัตถุดิบถึง 1.6 ตัน ซึ่งเป็นหินปูนอยู่ร้อยละ 80 จึงจะได้
ปูนเม็ด 1 ตัน และในการเผาปูนเม็ดเพื่อผลิตปูนซีเมนต์น้ัน กระบวนการผลิตจะปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ออกสู่บรรยากาศ ในปริมาณเท่ากับน้้าหนักของปูนซีเมนต์ที่ผลิตได้ ดังนั้นถ้าเราสามารถน้าวัสดุอื่นมาใช้
ทดแทนปูนซีเมนต์ได้บางส่วนในงานคอนกรีต และท้าให้ได้งานก่อสร้างคอนกรีตที่ดีมีคุณภาพเช่นเดียว กับ
คอนกรีตทั่วไปหรือดีข้ึนกว่าเดิมก็จะเป็นการช่วยลดต้นทุนในการก่อสร้างลงได้  

เช้ือเพลิงชีวมวลสามารถแบ่งได้ตามแหล่งที่มา โดยหนึ่งในกลุ่มเช้ือเพลิงชีวมวล มาจากพืชผลทาง
การเกษตร (Agricultural Crops) เช่น อ้อย มันส้าปะหลัง ข้าวโพด ข้าวฟ่าง ที่เป็นแหล่งของคาร์โบโฮเดรต 
แป้ง และน้้าตาล รวมถึงพืชน้้ามันต่าง  ที่สามารถสกัดน้าน้้ามันมาใช้เป็นพลังงานได้ สิ่งที่เหลือจากการแปรรปู
เป็นพลังงานเหล่าน้ีคือ เถ้าชีวมวล เป็นเถ้าจากอินทรีย์สารที่ได้จากพืชและสัตว์ต่าง  เช่น เถ้าปาล์มน้้ามัน เถ้า
แกลบ เถ้าซังข้าวโพด เถ้าชานอ้อย เถ้าจากตอมันส้าปะหลังและเถ้าจากเศษไม้ เป็นต้น ซึ่งเป็นส่วนที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าชีวมวล โดยมีปริมาณมากและมีแนวโน้มจะเพิ่มมากข้ึนในอนาคต 
เนื่องจากผลผลิตทางการเกษตรมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นจากปัจจัยหลายประการ เช่น ความต้องการบริโภคที่
สูงข้ึนและการพัฒนาเทคโนโลยีทางการเกษตร เป็นต้น 

การใช้เถ้าชีวมวลหรือวัสดุปอซโซลานผสมในคอนกรีตหรือมอร์ต้า ในปัจจุบันมีจุดประสงค์เพื่อ
ปรับปรุงคุณสมบัติในด้านต่าง   ของคอนกรีตหรือมอร์ต้า ไม่ว่าจะเป็นความสามารถในการเท หรือการลด
ความร้อนจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน หรือแม้แต่การใช้เพื่อลดปริมาณปูนซีเมนต์ในส่วนผสมก็ดี จุดประสงค์หลักคอื
ความสามารถในการรับก้าลังของคอนกรีตหรือมอร์ต้า นอกจากนี้คือผลที่เกิดจากการใช้วัสดุซึ่งกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในด้านเคมีที่ปะปนออกสู่สิ่งแวดล้อม 

คอนกรีตบล็อกที่ใช้ในงานก่อสร้างเป็นวัสดุที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลายเป็นเวลานาน โดยนิยมใช้ใน
การก่อผนังหรือก้าแพงเนื่องจากเป็นวัสดุที่ผลิตได้ง่าย มีราคาถูก มีความคงทนแข็งแรง ใช้เวลาก่อสร้างได้เร็ว
กว่าอิฐมอญเนื่องจากมีขนาดก้อนที่ใหญ่กว่า จึงท้าให้ต้นทุนการก่อสร้างต่้ากว่าการใช้อิฐมอญ นอกจากนี้ยัง
สามารถควบคุมขนาดและคุณภาพได้อย่างสม่้าเสมอ มีค่าการยืดหดตัวและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่้า จึงท้า
ให้เกิดการแตกร้าวน้อยกว่าผนังแบบอื่น และมีค่าการน้าความร้อนที่ต่้ากว่าอิฐมอญแต่ก็ยังสูงกว่าคอนกรีตมวล
เบา แต่เนื่องด้วยราคาที่ถูกกว่าคอนกรีตมวลเบาหลายเท่าจึงท้าให้คอนกรีตบล็อกยังเป็นที่นิยมใช้งานอยู่ใน
ปัจจุบัน โดยทั่วไปลักษณะของคอนกรีตบล็อกจะมีรกูลวงเปน็ช่องอากาศอยู่ภายในซึ่งเปน็คุณสมบัติทีด่ีของการ
เป็นฉนวน แต่ด้วยวัสดุผสมของคอนกรีตบล็อกนั้นเป็นปัจจัยที่ส้าคัญปัจจัยหนึ่งซึ่งส่งผลให้การน้าความร้อนมี
ค่าสูง ดังนั้นการพัฒนาคอนกรีตบล็อกโดยใช้วัสดุผสมที่มค่ีาการน้าความร้อนต้่าจะสามารถช่วยลดการน้าความ
ร้อนให้กับคอนกรีตบล็อกได้ 
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จากงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า หากไม่มีการจัดการเถ้าชานอ้อยที่ดีพอ จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมใน
ชุมชนใกล้เคียง เนื่องจากวิธีการก้าจัดของเหลือทิ้งจากโรงงานดังกล่าวส่วนใหญ่คือการน้า ไปทิ้ง ท้าให้เกิด
ปัญหาตามมาทั้งเรื่องของสถานที่ทิ้ง สิ่งแวดล้อม และค่าใช้จ่ายที่สูง หากไม่เร่งหาทางแก้ไขอาจส่งผลในระยะ
ยาวได้ (ชัย จาตุรพิทักษ์กุล, 2562) ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าชานอ้อยเบื้องต้นโดยกรม
วิทยาศาสตร์บริการ พบว่ามีปริมาณซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) เป็นองค์ประกอบหลักมากกว่าร้อยละ 60 
นอกจากนั้นยังมีปริมาณองค์ประกอบอื่นร่วมด้วย เช่น Al2O3, CaO, Fe2O3, K2O, MgO, P2O5 และ Na2O 
ตามล้าดับ (วรรณา ต.แสงจันทร์ และคณะ , 2557) โดยเถ้าชานอ้อยที่มีอนุภาคละเอียดมีคุณสมบัติเป็นวัสดุ
ปอซโซลานจึงสามารถใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ได้ อย่างไรก็ดี ยังไม่มีงานวิจัยที่ศึกษาถึง ผลกระทบ
ทางด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนจากการน้าเถ้าชานอ้อยมาใช้เป็นวัสดุผสมของคอนกรีตบล็อก ได้แก่ การชะ
ละลายของธาตุและปริมาณธาตุที่คงค้างในน้้าในคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อยที่มาจากการปนเปือ้นหรอืการ
แพร่กระจายของธาตุจากเถ้าชานอ้อย แพร่กระจายในดินหรือน้้า ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาโครงการวิจัย
เรื่อง คุณสมบัติทางเคมีจากการน้าเถ้าชานอ้อยมาผสมในการท้าคอนกรีตบล็อกต่อสิ่งแวดล้อม เพื่อเป็น
แนวทางในการน้าเถ้าชานอ้อยไปใช้เป็นวัสดุก่อสร้างเพื่อลดปัญหาสิ่งแวดล้อมต่อไป 
1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย  

1.เพื่อศึกษาผลของอัตราส่วนซีเมนต์ต่อเถ้าชานอ้อยที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของคอนกรีต
บล็อกผสมเถ้าชานอ้อย  

2.เพื่อศึกษาผลของอัตราส่วนซีเมนต์ต่อเถ้าชานอ้อยที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อก
ผสมเถ้าชานอ้อย 
  3.เพื่อศึกษาอัตราการชะละลายของธาตุและปริมาณธาตุที่คงค้างในน้้าจากการบ่มในคอนกรีตบล็อก
ผสมเถ้าชานอ้อย 
1.3 สมมุติฐำนกำรวิจัย 

งานวิจัยน้ี มีสมมติฐานการวิจัย คือ การน้าเถ้าชานอ้อยมาใช้แทนซีเมนต์บางส่วน ในการผลิตคอนกรตี
บล็อก ท้าให้มีคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางกล และคุณสมบัติทางเคมี ซึ่งดูจากผลของปริมาณธาตุที่
คงค้างในน้้าและอัตราการชะละลายของธาตุในคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อยที่สามารถน้ามาใช้งานได้
ภาคอุตสาหกรรมและมีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ก้าหนด 
1.4 ขอบเขตกำรวิจัย 

1. เถ้าชีวมวลที่ท้าการศึกษาได้แก่ เถ้าชานอ้อยซึ่งเป็นวัสดุที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม 
 2. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางกล และคุณสมบัติทางเคมีของเถ้าชานอ้อย ได้แก่ การ
วิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี ประกอบด้วย SiO2, Al2O3, CaO, Fe2O3, K2O, MgO, P2O5, Na2O และ SO3 

ความถ่วงจ้าเพาะ ลักษณะอนุภาคและขนาดความละเอียดของวัสดุ  และค่าการสูญเสียน้้าหนักเนื่องจากการ
เผา (loss on ignition, LOI) ของเถ้าชานอ้อย 
 3. ศึกษาก้าลังรับแรงอัดของก้อนตัวอย่างจากเถ้าชานอ้อย โดยการปรับส่วนผสมโดยใช้อัตราส่วน
ซีเมนต์ต่อเถ้าชานอ้อย โดยน้้าหนักที่ปริมาณร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้้าหนัก 
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 4.วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าชานอ้อย ซีเมนต์ คอนกรีตบล็อก และปริมาณสารประกอบที่
คงค้างในน้้า ที่ระยะเวลาการบ่มคอนกรีตบล็อก 7, 14 และ 28 วัน และอัตราการชะละลายของสารประกอบ
เคมีจากคอนกรีตบล็อกที่ได้จากตัวอย่างทดสอบที่ได้ค่าการรับก้าลังทางวิศวกรรมที่ดีที่สุด  
1.5 นิยำมศัพท์  
ก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด ์

carbon dioxide หรือ CO2 เป็นก๊าซไม่มีสี ซึ่งหากหายใจเอาก๊าซนี้เข้าไปในปริมาณ
มาก   จะรู้สึกเปรี้ยวที่ปาก เกิดการระคายเคืองที่จมูกและคอ 

การก่อตัวของ
คอนกรีต 

ระยะเวลาที่คอนกรีตเริ่มเข้าสู่สภาพการแข็งตัวและเริ่มพัฒนาก้าลังอัด 

การซึมผ่านน้้าสู่
คอนกรีต 

ความสะดวกหรือง่ายซึ่งของเหลวหรือก๊าซ สามารถซึมผ่านคอนกรีต คุณสมบัติน้ีจะ
เป็นตัวช้ีบ่งว่าคอนกรีตในโครงสร้างนั้น  จะทนทานมากน้อยเพียงใด 

การต้านทาน
กรดซลัฟูริค 

การทดสอบผลกระทบของวัสดุปอซโซลานต่อการกัดกร่อน เนื่องจากสารละลาย
กรดซัลฟูริก ในส่วนผสมมอร์ตาร์ ในรูปของการสูญเสียน้้าหนัก  

การต้านทาน   
คลอไรด ์

คลอไรด์ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท้าให้เกิดการกัดกร่อนของเหล็กเสริมโดยอิออนของ 
คลอไรด์ เป็นตัวท้าให้ความเป็นด่างของคอนกรีตที่ป้องกันเหล็กเสริมไม่ให้เกิดสนิม
ถูกท้าลายลงจนถึงระดับวิกฤต 

การต้านทาน
ซัลเฟต 

ความสามารถในการต้านทานความเสียหายจากซัลเฟต ด้วยหลักการลดปริมาณรวม
ของ CAH และ Ca(OH)2 ที่เป็นสาเหตุหลักของความเสียหาย โดยการผสมวัสดุ   
ปอซโซลานในส่วนผสมคอนกรีต 

การทดสอบการ
ยุบตัวของคอนกรีต 

การทดสอบค่ายุบตัวของคอนกรีต (Slump Test) ใช้เพื่อทดสอบหาค่าความข้น
เหลวของคอนกรีตในสภาพเหลวโดยใช้วิธีการทดสอบหาค่าการยุบตัว เพื่อตรวจสอบ
ความสามารถเทได้ของคอนกรีต (Workability)  

การสญูเสียน้้าหนกั
เนื่องจากการเผา 

การสูญเสียน้้าหนักเนื่องจากการเผา (loss on ignition, LOI) เป็นการวัดปริมาณ
คาร์บอนและความช้ืนในปูนซีเมนต์ที่เกดิข้ึนจากการท้าปฏิกิริยากับอากาศ มาตรฐาน 
มอก. 15 เล่ม 1 และ ASTM C150 ก้าหนดค่าการสูญเสียน้้าหนักเนื่องจากการเผา 

ก้าลังต้านทาน
แรงอัดของ
คอนกรีต 

ความสามารถของคอนกรีตในการต้านทานต่อหน่วยแรงอัดที่เกิดข้ึน โดยไม่เกิดการ
พังทลาย 

ความคงทนของ
คอนกรีต 

ความทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศหรือสภาวะแวดล้อมตลอดอายุการใช้งานโดยยัง
สามารถคงรูปร่าง คุณภาพ คุณสมบัติ และการใช้งานได้ดีเช่นเดิม 
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ความต้านทานการ
แข็งตัวและละลาย
ของน้้า 

ความสามารถสูงในการต้านทานต่อการแตกร้าวซึง่เกิดจากการแข็งตัวและละลายตัว 
(Freezing & thawing) ของน้้าในคอนกรีตในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิที่ติดลบ 

ความพรุน ความพรุน (porosity) คือ สัดส่วนช่องว่างที่มีอยู่ในกองวัสดปุริมาณมวล 

ความสามารถ
ต้านทานการ     
สึกกร่อน  

ความสามารถของผิวหน้าของคอนกรีตที่จะทนทานต่อการขัดสีหรือเสียดสีของวัสดุ
อื่น 

คอนกรีต 
   

วัสดุผสมที่นิยมใช้ในงานกอ่สร้างประกอบด้วย 3 ส่วนหลกัคอื ปูนซีเมนต์ วัสดุผสม 
(เช่น หิน ทราย หรือ กรวด) และ น้้า 

คอนกรีตบล็อก วัสดุก่อสร้างประเภทวัสดุกอ่ ส้าหรับการก่อสร้างผนังอาคารทั่วไป ผลิตจากส่วนผสม
ของซีเมนต์ ทราย หินย่อย และน้้า 

คอนกรีตบล็อกไม่
รับน้้าหนกั 

คอนกรีตบล็อกไมร่ับน้้าหนักใช้ส้าหรบัผนงัที่ออกแบบไม่รบัน้้าหนักบรรทุกใด   
นอกจากน้้าหนักตัวเอง 

คอนกรีตบล็อกรับ
น้้าหนัก 

คอนกรีตบล็อกรับน้้าหนักใช้ส้าหรับผนังที่ออกแบบรับน้้าหนักบรรทุกและน้้าหนัก
ตัวเอง 

ค่าการน้าความ
ร้อน 

ค่าที่แสดงความสามารถในการถ่ายเทความร้อนด้วยการน้าความร้อนของวัสดุ หรือที่
เรียกกันว่า “ค่า K” มีหน่วยเป็น W/(m.K) หรือ Btu/(hr ft °F) 

ค่าดัชนีก้าลัง ค่าความไวในการท้าปฏิกิริยาปอซโซลาน สามารถวัดได้โดยค่าดัชนีก้าลัง 

คุณสมบัติทางกล สมบัติที่เกี่ยวกับปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนของวัสดุ เมื่อมีแรงจากภายนอกมากระท้าต่อวัสดุ 

คุณสมบัติทาง
กายภาพ 

สมบัติของสารที่เราสามารถสังเกตได้จากลักษณะภายนอกหรือโดยใช้เครื่องมือวัด 

คุณสมบัติทางเคม ี สมบัติที่เกี่ยวข้องกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสาร 

เครื่องทดสอบ     
ยูนิเวอร์แซล 

เครื่องทดสอบคุณสมบัติทางกลของวัสดุ สามารถท้าการทดสอบได้ทั้งแรงดึง แรงอัด 
แรงดัด และแรงเฉือน 

เช้ือเพลิงชีวมวล 
  

วัสดุสารอนิทรียท์ี่เป็นแหล่งกกัเกบ็พลังงานจากธรรมชาติและสามารถน้าไปเผาไหม้
หรือแปรเปลี่ยนเพือ่น้ามาซึง่พลงังาน 

ตะแกรงมาตรฐาน ช่องบนตะแกรง (sieve) เกิดจากการน้าลวดขนาดต่าง  กันมาสานเป็นช่อง และ
บอกความกว้างของช่องตะแกรงเป็น เมช (mesh) หมายถึงจ้านวนช่องของตะแกรง
ที่มีอยู่ในความยาว 1 นิ้ว 
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ไดออกซิน  สารไดออกซินจัดเป็นสารเคมีทีม่ีความเป็นพิษสูงอยู่ในกลุม่สารโพลฮีาโลเจนอะโรเม-
ติกไฮโดรคารบ์อน 

เถ้าชีวมวล  
  

เถ้าที่เหลือจากวัสดุทางการเกษตรที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าและต้อง
น้าไปก้าจัดทิ้งเพราะมีปริมาณมาก 

การทดสอบวีบ ี
(Vebe Test) 

การทดสอบเวลาวีบีจะเหมาะส้าหรับทดสอบในห้องปฏิบัติการเท่านั้น และเหมาะ
ส้าหรับคอนกรีตที่มีความข้นเหลวต่้าหรือคอนกรีตที่ค่อนข้างแห้ง 

เถ้าชานอ้อย  วัสดุเหลือทิ้งจากข้ันตอนการเผาชานอ้อย เพื่อเป็นเช้ือเพลิง ส้าหรบัผลิตกระแสไฟฟา้
และป้อนกลับเข้าสู่กระบวนการผลติในโรงงานน้้าตาล หรือโรงงานน้้าตาลบางแห่งใช้
ชานอ้อยเป็นเช้ือเพลิงในหม้อไอน้้าระหว่างข้ันตอนหีบอ้อย ซึ่งเถ้าที่ผ่านการเผามี
ลักษณะเป็นผงสีเทาเข้มจนถึงด้าและมีองค์ประกอบทางเคมี ประกอบด้วยซิลิกาใน
ปริมาณสูง 

แบบหล่อคอนกรีต อุปกรณ์ในงานหล่อคอนกรีตที่ใช้ติดตั้งเป็นแบบหล่อเพื่อสร้างขอบเขตส้าหรับเท
คอนกรีตให้หล่อออกมาเป็นรูปแบบตามที่ต้องการ 

แบบหล่อคอนกรีต
บล็อก 

อุปกรณ์ในงานหล่อคอนกรีตบล็อก 

แบบหล่อมอร์ตาร ์ อุปกรณ์ในงานหล่อมอร์ตาร์รูปทรงลูกบาศก์ขนาด 5x5x5 เซนติเมตร 

ปฏิกิริยา        
คาร์บอเนช่ัน 

ปฏิกิริยาคาร์บอเนช่ันจะท้าให้ความเป็นด่างของคอนกรีตลดลงเนื่องจากสาร
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ในเนื้อคอนกรีตซึ่งมีสภาพเป็นด่างถูกใช้ไปใน
ปฏิกิริยา 

ปฏิกิริยา        
ปอซโซลาน 

สารซิลิกาและอลูมินาในวัสดุปอซปอซโซลานท้าปฏิกิริยาเคมีกับแคลเซียมไฮดรอก-
ไซด์ที่เป็นผลผลิตจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ันระหว่างปูนซีเมนต์กับน้้าก่อให้เกิดสารเช่ือม
ประสานใหม่ซึ่งมีคุณสมบัติในการยึดประสาน 

ปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน ปฏิกิริยาระหว่างปูนซเีมนต์กบัน้้าก่อใหเ้กิดสารเช่ือมประสาน 

ฟอร์มาลดีไฮด ์ สูตรทางเคมีคือ CH2O เป็นก๊าซไม่มีสี จัดเป็นพิษที่ปนเปื้อนในอากาศที่เป็นปัญหา
สุขภาพของมนุษย์ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 

มอร์ตาร ์ วัสดุที่มีส่วนผสมคือ ปูนซเีมนต์ ทราย และน้้า ใช้ส้าหรบังานก่ออิฐ งานฉาบปูน 

มาตรฐาน ASTM.  สมาคมวิชาชีพทางด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี (American Society for 
Testing and Materials) ที่ก้าหนด และจัดท้ามาตรฐาน ซึ่งเป็นที่นิยมใช้ และเป็นที่
ยอมรับทั่วโลก 
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มาตรฐาน BS.  มาตรฐานของประเทศสหราชอาณาจักร (British Standard) มาตรฐานที่ท้าข้ึนจะ
ไม่ได้มีเฉพาะ System Standards แต่จะครอบคลุมถึง Product Standards  

มาตรฐาน มอก. ย่อมาจาก "มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม" หมายถึงข้อก้าหนดทางวิชาการที่ 
ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) ได้ก้าหนดข้ึนเพื่อเป็นแนวทางแก่
ผู้ผลิตในการผลิตสินค้าให้มีคุณภาพในระดับที่เหมาะสมกับการใช้งานมากที่สุดโดย
จัดท้าออกมาเป็นเอกสารและจัดพิมพ์เป็นเล่ม 

มิติพิกัด เนื้อที่ส้าหรับบรรจุส่วนประกอบอาคารหรือเมื่อท้าการก่อสร้างช้ินส่วนส้าเร็จรูปใน
เนื้อที่นั้น 

วัสดุก่อ โครงสร้างของอาคารที่สร้างขึ้นจากการวางวัสดุแต่ละช้ินและผสานกันโดยใช้มอร์ตาร์ 

แรงเค้นอัด ความเค้น (อัตราส่วนของแรงที่มากระท้าต้ังฉากกับผิวต่อพื้นที่หน้าตัด) ที่เกิดข้ึนเมื่อ
มีแรงกดมากระท้าต้ังฉากกับพื้นที่ภาคตัดขวาง เพื่อพยายามอัดให้วัสดุมีขนาดสั้นลง 
หาค่าได้จากอัตราส่วนของแรงอัด (compressive force) ที่กระท้าตั้งฉากกับผิวต่อ
พื้นที่ภาคตัดขวาง มีผลท้าให้วัตถุหดสั้นลง 

วัสดุปอซโซลาน เป็นสารผสมเพิม่แบบแรธ่าตุ (Mineral Admixture) มีองค์ประกอบของธาตุที่ส้าคัญ
เหมือนปูนซีเมนต์ เช่น ซิลิกา และ อลูมินา  

วัสดุผง วัสดุผง (Power) หรือ วัสดุประสาน (Binder) ที่ให้ก้าลังแก่มอร์ตาร์ หรือ คอนกรีต 

สารแคดเมยีม ธาตุเคมีที่มีหมายเลขอะตอม 48 และสัญลักษณ์คือ Cd เป็นธาตุมีพิษ ในธรรมชาติ
พบอยู่ในแร่สังกะสี 

สารตะกั่ว ตะกั่ว หลายคนรู้จักกันดีว่าเป็นธาตุโลหะหนักสีเทาเงิน นิยมใช้ในวัตถุดิบอุตสาหกร
รมต่าง  ตะกั่วได้กลายเป็นสารพิษที่ส่งผลร้ายแรงไปยังทุกคน 

สารโลหะหนัก กลุ่มธาตุที่มีความหนาแน่นมากกว่า 5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรและความ
ถ่วงจ้าเพาะสูงกว่า 4 

หน่วย ksc ย่อมาจาก Kilogram Per Square Centimeter หรือ กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

หน่วย MPa พาสคาล (อังกฤษ: pascal สัญลักษณ์ Pa) เป็นหน่วยอนุพันธ์เอสไอ ใช้วัดความดัน 
เมกะปาสกาล (1 MPa = 1,000,000 Pa) 

อายุการบม่ ระยะเวลาที่ท้าให้ปฏิกริิยาไฮเดรช่ันของซีเมนต์ เกิดข้ึนอย่างสมบรูณ์ 

อิฐมอญ อิฐมอญ ผลิตจากดินเหนียวผสมแกลบ หรือเถ้าแกลบ ผสมน้้า เผาด้วยเตาจนสุก 
โดยทั่วไปมีขนาดความกว้าง 5.5 เซนติเมตร ยาว 14 เซนติเมตร และหนา 3 
เซนติเมตร 
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1.6 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 สัดส่วนเถ้าชานอ้อย ร้อยละ 0, 
10, 20, 30, 40 และ 50 โดย
น้้าหนัก 

 ปริมาณน้้าที่ท้าให้เกิดการไหล
ตาม มาตรฐาน ASTM C230  

 อัตราส่วนน้้าต่อวัสดุประสาน 
(W/B) 

 อัตราส่วนเพสต์ต่อมวลรวม
ผสม ร้อยละโดยปริมาตร 
(W+B / Ag) 

 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตำม 
 

 คุณสมบัติทางกายภาพ  
-ความถ่วงจ้าเพาะของปูนซีเมนต์, เถ้าชานอ้อย, ทราย และหิน
เกล็ด   
-การดูดซึมน้้าของทรายและหินเกล็ด 
-หน่วยน้้าหนักของทรายและหินเกล็ด 
-ภาพถ่ายขยายของเถ้าชานอ้อย 
-การดูดซึมความชื้นของมอร์ต้าและซีเมนต์บล็อค (อ้างอิงจาก 
มาตรฐานอเมริกา ASTM C140 และ ASTM C90 และ มอก.58- 
2533) 
-การทดสอบหาคา่ยบุตัวของคอนกรีตบล็อก ตาม ASTM C143 
-การทดสอบวีบี (Vebe Test) ของคอนกรีตบล็อก ตามมาตรฐาน 
BS EN 12350-3 

 คุณสมบัติทางกล  
-การทดสอบแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้า ตาม ASTM 
C109/C109M-16a 
-การทดสอบแรงอัดของคอนกรีตบล็อก ตาม ASTM C90-81, 
มอก.57-2560 และ ASTM C129-80, มอก.58-2560 
 
  คุณสมบัติทางเคมี  
คุณสมบตัิเบื้องต้นของเถา้ชานอ้อย  
-ส่วนประกอบทางเคมีของเถ้าชานอ้อย ประกอบด้วย SiO2, 
Al2O3, CaO, Fe2O3, K2O, MgO, P2O5, Na2O และ SO3  
-ค่าการสญูเสยีน้้าหนักเน่ืองจากการเผา  
คุณสมบตัิคอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้าชานอ้อย  
-สารประกอบเคมีในรูปของการละลายน้้าจากน้้าที่ใชบ้่มคอนกรีต
บล็อกที่ผสมเถา้ชานอ้อย ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดย
น้้าหนัก ที่ระยะเวลาบม่ 7, 14 และ 28 วัน 
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1.7 ประโยชน์ท่ีได้รับ   
1.ทราบถึงคุณสมบัติด้านต่าง  ในการใช้เถ้าชานอ้อยผสมปูนซีเมนต์ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ส้าคัญของมอร์

ตาร์และคอนกรีตบล็อก 
2.สามารถพัฒนาวัสดุประสานจากเถ้าชานอ้อยและเพื่อใช้ในงานก่อสร้างเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับเถ้า

ชานอ้อย 
3.สามารถใช้เป็นทางเลือกในการแก้ปญัหาผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมด้านการน้าวัสดเุหลอืทิ้งกลับมาใช้

ให้เกิดประโยชน์ 
4.สามารถน้าความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์ด้านการเรียนการสอนและฐานข้อมูลด้านงานวิจัยและพัฒนา

เถ้าชานอ้อยมาใช้เป็นส่วนหนึ่งขององค์ประกอบในวัสดุก่อสร้างและความรู้ด้านสิ่งแวดล้อมเกี่ยวกับการจัดการ
กากอุตสาหกรรมจากพืชผลทางการเกษตร  

5.หน่วยงานภาคเอกชน/ชุมชน/ท้องถ่ิน สามารถน้าผลที่ได้ไปปรับปรุงการผลิตผลิตภัณฑ์คอนกรีต
บล็อก ที่สามารถน้าเถ้าชานอ้อยไปใช้ในเชิงอุตสาหกรรมได้อย่างเหมาะสม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


