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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลกระทบของเถ้าปาล์มน ้ามนับดละเอียดปรมิาณสูงต่อสมบตัิของ
คอนกรีตบล็อก ตามมาตรฐาน มอก. 58-2560 เรื่องผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รบัน ้ าหนัก โดยก าหนด
อตัราส่วนวสัดุประสานต่อมวลรวมละเอียด (ปูนซีเมนต์+เถ้าปาล์มน ้ามนับดละเอียด : หินฝุ่ น) เท่ากับ 1 : 6 โดย
น ้าหนัก จ านวน 4 อตัราส่วนผสม คอืรอ้ยละ 0, 50, 60, และ 70 โดยน ้าหนักของวสัดุประสาน ทดสอบก าลงัรบัแรงอดั
ทีอ่ายุการบ่ม 7, 28 และ 56 วนั ทดสอบการดดูซมึน ้า และค่าความหนาแน่น ทีอ่ายุการบ่ม 28 วนั นอกจากนี้ ท าการ
วเิคราะห์ต้นทุนการผลติ และผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมของคอนกรตีบลอ็ก ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า การใช้เถ้า
ปาล์มน ้ามนับดละเอยีดแทนทีปู่นซเีมนต์ในปรมิาณรอ้ยละ 70 โดยน ้าหนักของวสัดุประสาน สามารถพฒันาก าลงัอดั
ไดถ้งึ 5.02 เมกาปาสคาล หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 73 ของคอนกรตีบลอ็กทีม่ปีูนซเีมนต์เป็นวสัดุประสานเพยีงอย่างเดยีว 
ที่อายุ 28 วนั ผ่านมาตรฐาน มอก. 58-2560 เรื่องผลติภณัฑ์คอนกรตีบล็อกกลวงไม่รบัน ้าหนัก ในขณะที่คอนกรตี
บลอ็กทีผ่สมเถา้ปาลม์น ้ามนับดละเอยีดในปรมิาณสูงมคีวามหนาแน่นเฉลี่ยลดลง ในขณะทีม่คี่าการดูดซมึน ้าเพิม่ขึน้ 
เมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าปาล์มน ้ามันบดละเอียดในปริมาณที่มากขึ้นตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า 
คอนกรีตบล็อกที่ใช้เถ้าปาล์มน ้ ามันบดละเอียดแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณสูง สามารถลดต้นทุนวสัดุโดยรวม                   
ได้ประมาณร้อยละ 28 ถึง 39 และสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการผลิตได้มากถึง                  
รอ้ยละ 41 ถงึ 62 เมื่อเทยีบกบัคอนกรตีบลอ็กทีใ่ชป้นูซเีมนตเ์ป็นวสัดุประสานเพยีงอย่างเดยีว 
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Abstract: This research aims to study the effects of high-volume ground palm oil fuel ash (GPOFA) on the 
properties of concrete blocks, following the TISI 58-2560 standard for hollow non-load-bearing concrete 
masonry blocks. The binder-to-fine aggregate ratio (cement + GPOFA : stone dust) was set at 1 : 6 by 
weight, with four different mixtures containing 0, 50, 60, and 70 wt% of binder. Compressive strength tests 
were at curing ages of 7, 28, and 56 days, while water absorption and dry density were tests at 28 days. 
Additionally, the study analyzed production costs and the environmental assessment of the concrete blocks. 
The results indicated that replacing 70% of the cement with ground GPOFA wt% of binder, produced 
compressive strength up to 5.02 MPa or approximately 73% of the concrete blocks with cement as the binder 
material at 28 days, met the minimum specification of the standard for hollow non-load-bearing concrete 
masonry blocks (TISI 58-2560). However, concrete blocks with high volume of GPOFA decrease average 
density and an increase water absorption as the rate of cement replaced by GPOFA increased. Furthermore, 
using a high volume of GPOFA in concrete blocks reduced overall material costs by approximately 28 - 39% 
and decreased carbon dioxide emissions during production by up to 42 - 63% compared to concrete blocks 
made with cement as the binder. 

Keywords: Circular Economy; Compressive strength; Eco-Friendly concrete blocks; Ground palm oil fuel ash; 
Low carbon society 
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1. บทน า 

 ธุรกิจวัสดุก่อสร้างเป็นอุตสาหกรรมที่ส าคัญของ
ภาคอสงัหาริมทรพัย์ และมีแนวโน้มขยายตัวเพิ่มขึ้น
ตามความต้องการทัง้ในและต่างประเทศ ส่งผลให้วสัดุ
ก่อสร้างพื้นฐาน มีปริมาณการใช้เพิ่มมากขึ้น จาก
รายงานของศูนย์วิจัยกรุงศรี พบว่าประเทศไทยมี
ปริมาณการผลิตและการจ าหน่ายคอนกรีตผสมเสร็จ 
ประมาณ 18.2 ล้านลูกบาศก์เมตร หรอืคดิเป็นปรมิาณ
ปูนซีเมนต์มากว่า 6.42 ล้านตันต่อปี ซึ่งทุก ๆ 1 ตัน
ข อ งก า รผ ลิ ต ปู น ซี เม น ต์  มี ก า รป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สู่บรรยากาศราว ๆ 1 ตัน 
หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 5 ถงึ 7 ของปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก
ทัง้หมดที่ปล่อยออกสู่ชัน้บรรยากาศของโลก ซึ่งเป็น
สาเห ตุ ห นึ่ งที่ ท า ให้ เกิ ดภ าวะโลกร้อน  (Global 
Warming) ในขณะที่ปัจจุบนัผู้ประกอบการปูนซีเมนต์
รายใหญ่ของไทย ไดพ้ฒันากระบวนการผลติปูนซเีมนต ์
โดยปรับเปลี่ยนเชื้อเพลิงเดิมที่ใช้ถ่านหิน เป็นการ
เชื้อเพลิงประเภทชีวมวลต่าง ๆ ซึ่งช่วยลดการปล่อย 
CO2 ประมาณ 9 -12 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์
เที ย บ เท่ า /ปี  เพื่ อ ช่ ว ย ล ด ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คารบ์อนไดออกไซด์ โดยกระทรวงอุตสาหกรรมประเมนิ
ว่าการผลติปูนซีเมนต์ไฮดรอลกิ 1 ตนั สามารถลดการ
ปล่อย CO2 ได้ 0.05 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
เมื่อเทยีบกบัการผลติปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ในปรมิาณ
ที่เท่ากัน ซึ่งสามารถช่วยลดก๊าซเรือนกระจกได้รวม
ทัง้สิน้ประมาณกว่า 3 แสนตนั CO2 [1]  
 จากการศกึษาวจิยัที่ผ่านมาพบว่า เถ้าปาล์มน ้ามนั
เป็นวสัดุพลอยได้จากการน ากากของผลปาล์มน ้ามัน 
เช่น เศษกะลา เส้นใย และทลายปาล์มเปล่า เผาเป็น
เชื้ อ เพ ลิ ง ให้ กั บ ห ม้ อก า เนิ ด ไอน ้ า ใน การผลิ ต

กระแสไฟฟ้า เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีพบว่า
เถ้ าปาล์มน ้ ามันมีปริมาณของซิลิกา (SiO2) เป็ น
องค์ประกอบหลกั และมคีุณสมบตัิเป็นปอซโซลานที่ดี
เมื่ อมีความละเอียดสูง เมื่ อพิจารณาผลรวมของ 
ซิลิกอนไดออกไซด์  (SiO2), อะลูมิ เนียมออกไซด ์
(Al2O3) และเฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3) ในเถ้าปาล์ม
น ้ามันพบว่าสามารถจดัเป็นวสัดุปอซโซลาน Class N 
ตามมาตรฐาน ASTM C 618 [2] ในขณะที่ ปัจจุบัน
ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ไ ด้ มี ก า ร ก า ห น ด ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องเถ้าปาล์มน ้ ามันใช้เป็น
วสัดุผสมคอนกรตี (มอก. 2888-2561) [3] ซึ่งมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมดังกล่าว ระบุดัชนีก าลัง                        
ข อ งม อ ร์ ต า ร์  (Strength Activity Index, SAI) เมื่ อ
เปรียบเทียบกับมอร์ตาร์ที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 จะต้องมคี่าก าลงัอดัไม่น้อยกว่ารอ้ยละ 75 
ส าหรับชัน้คุณภาพที่  1 และไม่ น้อยกว่าร้อยละ 70 
ส าหรบัชัน้คุณภาพที่ 2 ที่อายุการบ่มที่ 7 และ 28 วนั 
ตามล าดบั ทีผ่่านมาแมว้่าจะมงีานวจิยัทีศ่กึษาเกี่ยวกบั
การใช้เถ้าปาล์มน ้ามนับดละเอียดแทนที่ปูนซีเมนต์ทัง้
ในประเทศและต่างประเทศแพร่หลาย โดยงานวิจัย
จ านวนมากชี้ให้เห็นว่าเถ้าปาล์มน ้ามนับดละเอียดเป็น
วัสดุปอซโซลานที่ มีศักยภาพสูงในการทดแทน
ปู นซี เมนต์  เนื่ องจากประกอบด้วยซิ ลิกาในรูป 
Amorphous ปรมิาณมาก และสามารถเพิม่สมบตัดิา้นดี
ของคอนกรตีได้อย่างมนีัยส าคญั เมื่อผ่านกระบวนการ
ปรบัปรุงคุณภาพ เช่น การเผาลดคาร์บอนตกค้าง และ
การบดละเอียดระดบัไมโคร หรอือลัตราไฟน์ (Ultrafine 
POFA) ซึ่งช่วยเพิม่พื้นที่ผวิ กระตุ้นปฏิกิรยิาไฮเดรชนั
และท าให้เกิดเจล C–S–H มากขึ้น โดยงานวิจัยใน
ปัจจุบนัรายงานสอดคล้องกนัว่า Ultrafine POFA ช่วย 
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เพิ่มก าลังอัดระยะปลาย (28–90 วัน) ปรับปรุงความ
ทนทานต่อการซึมน ้าและคลอไรด์ ลดค่าการดูดซึมน ้า 
และท าให้เนื้อคอนกรีตหนาแน่นขึ้น ในขณะที่ POFA 
บดหยาบอาจส่งผลกระทบต่อความสามารถเทและก าลงั
ช่วงต้น นอกจากนี้แนวโน้มปัจจุบันยังมุ่งใช้ POFA 
ร่วมกับ  Fly Ash หรือ Limestone Powder (Ternary 
Binders) เช่น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเชิงกลและความ
ทนทานของคอนกรีต ท าให้ POFA เป็นวัสดุที่ได้รับ
ความสนใจอย่างต่อเนื่องในงานคอนกรตียัง่ยนื และการ
ลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 
[4] ในขณะที่งานวิจัยเหล่านั ้นส่วนใหญ่พิจารณาถึง
คุณสมบตัขิองมอรต์าร ์หรอืคอนกรตีทีแ่ทนทีปู่นซเีมนต์
ในอตัราส่วนไม่เกินร้อยละ 50 เท่านัน้ [5-7] อีกทัง้การ
ใชจ้รงิในอุตสาหกรรมการผลติคอนกรตียงัไม่แพร่หลาย
มากนัก ต่างจากการใช้เถ้าถ่านหนิซึ่งในปัจจุบนัเป็นที่
ยอมรับและมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย เช่น 
ปนูซเีมนตไ์ฮดรอลกิ (มอก. 2594-2556) 
 ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาความ
เป็นไปได้ในการน าเถ้าปาล์มน ้ามนัเหลอืทิ้ง จากการ
ใช้ปาล์มน ้ามนัเป็นเชื้อเพลงิในการผลติกระแสไฟฟ้า 
เพื่ อพัฒ นาเป็ นวัสดุป อซ โซลานแทนที่ ก ารใช้
ปูนซีเมนต์ในปรมิาณสูง ในอตัราร้อยละ 50, 60 และ 
70 โดยน ้ าหนักของวัสดุประสานในผลิตภัณฑ์
คอนกรตีบลอ็ก ทดสอบก าลงัรบัแรงอดั ที่อายุการบ่ม 
7, 28 และ 56 วนั ทดสอบการดูดซึมน ้า และหน่วย
น ้ าหนักของคอนกรีตบล็อกที่อายุการบ่ม 28 วัน 
นอกจากนี้ท าการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต และ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เปรียบเทียบกับคอนกรีต
บล็อกตามมาตรฐาน มอก.58-2560 (มาตรฐาน
อุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์คอนกรตีบล็อกกลวงไม่รบั
น ้าหนัก) [8] เพื่อเป็นการน าวสัดุเหลือทิ้งมาพัฒนา

เป็นผลติภณัฑ์วสัดุก่อสรา้ง และยงัเพิม่มูลค่าใหแ้ก่ของ
เหลือทิ้ง ถือเป็นส่วนหนึ่งในการสนับสนุนเศรษฐกิจ
หมุนเวียน (Circular Economy) อีกทัง้ยังเป็นการช่วย
จดัการของเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรมต่อไป 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั/ทดลอง 
2.1 วสัดท่ีุใช้ในการวิจยั 
 1. เถา้ปาลม์น ้ามนั (OPOFA) เถา้ปาลม์น ้ามนัทีใ่ช้
ในการวจิยันี้ไดจ้ากโรงงานผลติน ้ามนัปาล์มในจงัหวดั
สุราษฎร์ธานี โดยคดัเลอืกเฉพาะโรงงานทีใ่ชเ้ชือ้เพลงิ
ผลิตกระแสไฟฟ้าที่มาจากส่วนประกอบของปาล์ม
น ้ามนัเท่านัน้ แสดงในรปูที ่1  
 ลกัษณะทัว่ไปของ OPOFA ก่อนบดมขีนาดอนุภาค
เฉ ลี่ ย  (Mean Particle Size, d50)  เท่ า กั บ  73.9 
ไมโครเมตร มีสีด าปนเทา เน้ือเถ้าหยาบ ไม่มีรูปทรง
ชัดเจน (รูปที่ 2 -3) จากนัน้น าไปอบในตู้อบให้แห้งที่
อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
ต่อมาน าเถ้าปาล์มน ้ามนัเข้าเครื่องบดแบบตกกระทบ 
(Los Angeles abrasion machine) เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
หรือ 12,000 รอบ จนมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย  (Mean 
Particle Size, d50) เท่ากับ 7.7 ไมโครเมตร ซึ่งลกัษณะ
ทัว่ไปของ GPOFA มีสีด าสนิท เนื้อเถ้ามีขนาดเล็ก
ละเอยีด (รูปที ่4-5) โดยการกระจายตวัของอนุภาคของ 
OPOFA และ GPOFA แสดงในรปูที ่6 

 
รปูท่ี 1 โรงงานผลติน ้ามนัปาลม์ในจงัหวดัสุราษฎรธ์านี 
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รปูท่ี 2 เถา้ปาลม์น ้ามนัก่อนบด  

(OPOFA) 

 
รปูท่ี 3 ลกัษณะโครงสรา้งระดบัจุลภาคเถา้ปาลม์น ้ามนั 

ก่อนบด (OPOFA) ก าลงัขยาย 1,000 เท่า 

 
รปูท่ี 4 เถา้ปาลม์น ้ามนับดบดละเอยีด  

(GPOFA) 

 
รปูท่ี 5 ลกัษณะโครงสรา้งระดบัจุลภาคเถา้ปาลม์น ้ามนั

บดละเอยีด (GPOFA) ก าลงัขยาย 1,000 เท่า 

 
รปูท่ี 6 การกระจายตวัของอนุภาคของปนูซเีมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทที ่1 (OPC), เถา้ปาลม์น ้ามนัก่อนบด (OPOFA) 

และ เถ้าปาลม์น ้ามนับดละเอยีด (GPOFA) 
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 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของ GPOFA 
พบว่า มีองค์ประกอบหลัก คือ ซิลิกอนไดออกไซด ์
(SiO2), อะลูมิเนี ยมออกไซด์  (Al2O3) และเฟอร์ริก
ออกไซด์ (Fe2O3) เท่ากับร้อยละ 57.6, 1.2 และ 2.8 
ตามล าดับ ซึ่งมีผลรวมทัง้ 3 องค์ประกอบ เท่ากับ    
รอ้ยละ 61.6 แสดงในตารางที ่1 
 เมื่อพิจารณาคุณลักษณะทางเคมีของ GPOFA 
พบว่าอยู่ ในเกณฑ์ชัน้คุณภาพที่  1 ตามมาตรฐาน 
ส านักงานมาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม เถ้าปาล์ม
น ้ามนัใช้เป็นวสัดุผสมคอนกรตี (มอก. 2888-2561) [3] 
เนื่ อ ง จ า ก มี ผ ล ร ว ม ข อ ง อ ง ค์ ป ร ะก อ บ ห ลั ก 
SiO2+Al2O3+Fe2O3 มากกว่าร้อยละ 50 มีแคลเซียม
ออกไซด์ (CaO) ไม่เกินรอ้ยละ 10 และมคี่าการสูญเสยี
น ้ าหนักเนื่ องจากการเผา (Loss on Ignition, LOI) ไม่
เกินร้อยละ 12 นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาประเภทของ
วัสดุปอซโซลานตามมาตรฐาน ASTM C618 พบว่า 
GPOFA อยู่ในประเภทของวัสดุปอซโซลาน Class C 
ซึ่งมีผลรวมของ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 ไม่ต ่ ากว่า 
รอ้ยละ 50 ในขณะทีม่คี่า LOI เท่ากบัรอ้ยละ 6.5 ซึ่งเกนิ
ร้อยละตามมาตรฐาน ASTM C618 ที่ก าหนดค่า LOI 
ไม่เกินร้อยละ 6 อยู่เล็กน้อย ทัง้นี้ผลรวมของออกไซด์
หลักมีผลโดยตรงต่อพฤติกรรมการเกิดปฏิกิริยา 
Hydration และ Pozzolanic reaction ของวัสดุ ผสม 
โดยทัว่ไป GPOFA ที่ผ่านการบดละเอียดจะมพีื้นที่ผิว
จ าเพาะสูงขึ้น ท าให้อนุภาคสามารถปฏิกิริยาส าหรบั
การเกิดเจล C–S–H และเพิ่มความสามารถของ SiO2 
ใน GPOFA ให้ท าปฏิกิริยากับ Ca(OH)2 ได้อย่างมี
ประสทิธภิาพมากขึน้ ส่งผลให้โครงสรา้งเนื้อคอนกรตีมี
ความหนาแน่นขึ้นในระยะปลาย ซึ่งความละเอียดของ 
GPOFA เป็นปัจจัยที่ก าหนดอัตราการเกิดปฏิกิริยา 
Hydration โดยตรง โดยสมบตัิทางกายภาพ และสมบตัิ

ทางเคมีของเถ้าปาล์มน ้ ามันบดละเอียด  (GPOFA) 
แสดงในตารางที ่1 
 2. ปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่1 (OPC) แสดง
ใน รูปที่ 7 มีองค์ประกอบทางเคมีที่ตรงตามเกณฑ์
มาตรฐาน ASTM C150 โดยมีองค์ประกอบหลักทาง
เคมี คือ CaO และ SiO2 มีค่าร้อยละ 62.6 และ 20.0 
ตามล าดบั ในขณะที่ค่า LOI ร้อยละ 2.8 โดยทัว่ไปมีสี
เทาเขม้ เนื้อละเอียด มีลกัษณะรูปร่างไม่แน่นอน เป็น
เหลี่ยมมุม มีอนุภาคเล็กๆ  เกาะกันเป็นก้อนใหญ่                   
ดงัแสดงในรูปที่ 8 ขนาดอนุภาคเฉลี่ย (Mean Particle 
Size, d50) เท่ากับ 18.1 ไมโครเมตร โดยสมบัติทาง
กายภาพ สมบตัทิางเคม ีและการกระจายตวัของอนุภาค 
ของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (OPC) แสดงในตารางที่ 1 
[9] และรปูที ่6 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 1 สมบตัิทางกายภาพ และสมบัติทางเคม ี
ของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่  1 (OPC)                             
เถา้ปาลม์น ้ามนับดละเอยีด (GPOFA) [9] 
Chemical Compositions (%) OPC GPOFA 

Silicon Dioxide (SiO2) 20.0 57.6 
Aluminum Oxide (Al2O3) 4.6 1.2 
Ferric Oxide (Fe2O3) 3.4 2.8 
Calcium Oxide (CaO) 62.6 9.6 
Magnesium Oxide (MgO) 1.2 4.7 
Potassium Oxide (K2O) 2.7 8.7 
Sodium Oxide (Na2O) 0.3 0.1 
Sulfur Trioxide (SO3) 2.4 2.2 
Phosphorus Oxide (P2O5) - 5.5 
Chorine (Cl) - 1.1 
Loss on Ignition (LOI) 2.8 6.5 
SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 - 61.6 
Physical Properties 

Specific Gravity 3.16 2.65 
Median Particle Size, d50 (µm) 18.1 7.7 
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 3. หนิฝุ่ น (Stone Dust, SD) หนิฝุ่ นจากโรงโม่หนิ
ในจังหวัดนครศรีธรรมราชโดยใช้ขนาดที่ร่อนผ่าน
ตะแกรงเบอร ์4 ลงมาจนถงึส่วนทีเ่ป็นฝุ่ น แสดงใน รูป
ที่ 9 พบว่าหินฝุ่ นมีค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 
2.78 ค่าความถ่วงจ าเพาะอิ่มตวัผวิแห้งเท่ากบั 2.74 

และค่าการดูดซมึน ้าเท่ากบัรอ้ยละ 0.84 โดยมวลรวม
ละเอียดอยู่ ในสภาวะอิ่มตัวผิวแห้ง (SSD) โดย
คุณสมบตัทิางกายภาพของหนิฝุ่ น และการกระจายตวั
ของอ นุภ าค  แสดงในต ารางที่  2 และรูปที่  10 
ตามล าดบั 

ตารางท่ี 2 สมบตัทิางกายภาพของหนิฝุ่ น 
Fine Aggregate Specific 

Gravity 
Finess Modulus 

(F.M.) 
Water Absorption 

(%) 
Unit Weight 

(kg/m3) 
Stone Dust 2.74 2.78 0.84 1,670 
     

  
รปูท่ี 7 ปนูซเีมนตป์อรต์แลนด ์ 

ประเภทที ่1 (OPC) 
รปูท่ี 8 ปนูซเีมนตป์อรต์แลนด ์ประเภทที ่1 (OPC)                    

ก าลงัขยาย 5,000 เท่า [9] 

 
รปูท่ี 9 หนิฝุ่ น  

(Stone Dust, SD) 
รปูท่ี 10 การกระจายตวัของอนุภาคของหนิฝุ่ น 

(Stone Dust, SD) 
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2.2 การเตรียมตวัอย่างทดสอบ 
 ก าหนดอตัราส่วนวสัดุประสานต่อมวลรวมละเอียด 
(ปูนซีเมนต์+เถ้าปาล์มน ้ ามันบดละเอียด  : หินฝุ่ น) 
เท่ากบั 1 : 6 โดยน ้าหนัก จ านวน 4 อตัราส่วนผสม คอื
รอ้ยละ 0, 50, 60, และ 70 โดยน ้าหนักของวสัดุประสาน 
โดยค่าอตัราส่วนน ้าต่อวสัดุประสาน (W/B) ที่ใช้ในการ
ทดสอบของแต่ละอตัราส่วนผสมหาได้จากการทดสอบ
ความขน้เหลว โดยก าหนดใหค้่าความขน้เหลวทีไ่ดจ้าก
การออกแบบส่วนผสมคอนกรตีลว้นเป็นตวัควบคุม โดย
อตัราส่วนผสมต่อลูกบาศก์เมตร และจ านวนตวัอย่างที่
ใชใ้นการวจิยัแสดงใน ตารางที ่3 
 วัสดุ ประสานและวัสดุ มวลรวม โดยก าหนด
อัตราส่วนน ้ าต่อวสัดุประสานซึ่งได้จากการออกแบบ
ส่วนผสมคอนกรีตล้วนเป็นตัวควบคุม (W/B) เท่ากับ 
0.40 ของทุกอตัราส่วน โดยการค่อยๆ เติมน ้าลงในโม่
ผสม ดงัแสดงใน รูปที่ 11 เมื่อมวลรวมกันดีแล้วจงึท า
การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกด้วยเครื่องอัด
คอนกรตีบลอ็กขนาด 70 × 190 × 390 มม. ดงัแสดงใน 
รูปที่ 12 หลงัจากท าการอดับล็อกเรียบร้อยแล้วน าไป
เกบ็ในทีร่่ม พรอ้มทัง้ท าการผ่านน ้าและห่อหุม้คอนกรตี 

 
รปูท่ี 11 การผสมคอนกรตีบลอ็กดว้ย                             

เครื่องผสมคอนกรตี 

บล็อกด้วยพลาสติกเพื่อท าการบ่มชื้น ซึ่งเป็นไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมคอนกรตีบล็อกกลวง
ไม่รบัน ้าหนัก เลขที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
58-2560 [8] เพื่อส าหรบัทดสอบการรบัแรงอดัที่อายุ 7, 
28, และ 56 วนั (รูปที ่13) และการทดสอบการดูดซมึน ้า
ทีอ่ายุ 28 วนั   
 น าตวัอย่างคอนกรตีบลอ็กที่ได้เตรยีมไว้ไปท าการ
ทดสอบหาค่าต่าง ๆ โดยอ้างอิงรายละเอียดการ
ทดสอบ ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม วธิสุ่ีม
ตัวอย่างและการทดสอบวสัดุงานก่อสร้างซึ่งท าด้วย
คอนกรตี มอก. 109-2517 และ มอก. 58-2560 [8] 

ตารางท่ี 3 อตัราส่วนผสมและจ านวนตวัอย่าง 

Mixture 
Mix Proportion (kg/m3) 

Compressive Strength 
(Blocks) 

Water Absorption 
(Blocks) 

Total 
(Blocks) 

OPC GPOFA SD Water 7 
Days 

28 
Days 

56 
Days 

28  
Days 

CT 156.0 - 936.0 62.4 5 5 5 5 20 
50GPOFA 78.0 78.0 936.0 62.4 5 5 5 5 20 
60GPOFA 58.5 97.5 936.0 62.4 5 5 5 5 20 
70GPOFA 39.0 117.0 936.0 62.4 5 5 5 5 20 
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รปูท่ี 12 เครื่องอดัคอนกรตีบลอ็ก 

 

 
รปูท่ี 13 การทดสอบการรบัแรงอดัคอนกรตีบลอ็ก 

 การประเมินราคาวัสดุของคอนกรีตบล็อก ได้จาก 
ผลคูณระหว่างปริมาณวัสดุที่ใช้ในการผลิตคอนกรีต
บล็อก กับราคาวสัดุที่สืบค้นในท้องตลาด ณ ปัจจุบัน 
ต่อปริมาณคอนกรีตบล็อก 1 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งราคา
ดงักล่าวยังไม่รวมค่าเครื่องจักร ค่าแรง และค่าขนส่ง
ผลติภณัฑ ์
 การประเมนิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมของคอนกรตี
บล็อก โดยใช้ข้อมูลที่ รวบรวมจากบัญชีรายการ
สิง่แวดล้อม เพื่อน ามาผลติเป็นวสัดุที่ใช้ในการก่อสรา้ง 
โดยค่า Emission Factor ของวสัดุที่ใช้ในงานวจิยัแสดง
ในตารางที่  4 ได้ข้อมูลมาจากงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง              
[10-13] และพื้นฐานแนวทางการประเมินวฏัจักรชีวิต 
(Life Cycle Assessment: LCA) โดยอา้งองิการค านวณ 

ตารางท่ี 4 ค่าสมัประสทิธิก์ารปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ของวสัดุ (Emission Factor) 

Materials Emission Factor/kg Ref 
Ordinary Portland Cement 0.847 [10] 
Ground Palm Oil Fuel Ash 0.106 [11] 

Stone Dust 0.008483 [12] 
Water 0.0003238 [13] 

 
ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากข้อก าหนดและ
แนวทางการค านวณคาร์บอนฟุตพรนิท์ของผลติภัณฑ ์
จัดท าโดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 
(องค์การมหาชน) โดยปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เทยีบเท่า (CO2) ค านวณได้จากผลคูณระหว่างปรมิาณ
วสัดุที่ใช้ในการผลติคอนกรตีบล็อก กบัค่าสมัประสทิธิ ์
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของวสัดุ (Emission Factor) 
ดงัแสดงในสมการที ่1 
 

CO2 = ปรมิาณวสัดุ x Emission Factor      (1) 
  
 โดยเมื่อพจิารณาค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของ
วสัดุ (Emission Factor) ของ GPOFA ซึ่ง เป็นผลรวม
ของการปล่อยก๊าซจากกจิกรรมต่าง ๆ ทีเ่กี่ยวขอ้งกบั
การเตรยีม POFA เช่น การอบ การบด และการขนส่ง 
ในกรณีนี้ใช้รถบรรทุกขนส่ง POFA จ านวน 1,000 
กิโลกรัม จากโรงงานปาล์มน ้ ามันที่ใกล้ที่สุดไปยัง
ห้องปฏิบัติการระยะทางประมาณ 50 กม. โดยใช้
อตัราการปล่อยก๊าซจากการขนส่งเท่ากบั 0.192 กก. 
CO2/กม. นอกจากนี้การอบแห้ง POFA ใช้เวลา 24 
ชัว่โมงในเตาอบ โดยประมาณการการใชไ้ฟฟ้าเท่ากบั 
1,041.67 วตัต์ต่อชัว่โมง และใช้พลงังาน 149.7 kWh 
ส าหรบัการร่อนและการบดละเอยีด [11] 
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3. ผลการวิจยั 
3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นและ
อตัราการดดูซึมน ้าของคอนกรีตบลอ็ก  
 รูปที่  14 แสดงผลความสัมพันธ์ระหว่ างความ
หนาแน่นและอัตราการดูดซึมน ้าของคอนกรีตบล็อก             
ที่อายุการบ่ม 28 วัน ผลการทดสอบพบว่า คอนกรีต
บล็อกที่ใชปู้นซีเมนต์เป็นวสัดุประสานเพยีงอย่างเดยีว 
(CT) มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 1,821 กิโลกรมั
ต่อลูกบาศก์เมตร ในขณะที่คอนกรีตบล็อกผสมเถ้า
ปาล์มน ้ามนับดละเอียดในปรมิาณสูง ในอตัราส่วนร้อย
ละ 50, 60 และ 70 โดยน ้ าหนักของวัสดุประสาน 
(50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA) มีค่ าความ
หนาแ น่ น เฉลี่ ย เท่ ากับ  1,595, 1,551 และ 1,464 
กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 88, 85 
และ 80 ของคอนกรีตบล็อก CT ตามล าดับ ผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าเมื่ออัตราส่วนของเถ้าปาล์ม
น ้ามนับดละเอียดเพิ่มขึ้น ค่าความหนาแน่นเฉลี่ยของ
คอนกรตีบลอ็กจะลดลง เนื่องจากความถ่วงจ าเพาะของ
เถ้าปาล์มน ้ามันบดละเอียด (GPOFA) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
2.65 มีค่าต ่ากว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 

(OPC) ซึ่งมคี่าเท่ากบั 3.15 เมื่อน า GPOFA มาแทนที ่
OPC ในปริมาณสูงจึงส่งผลให้ค่าความหนาแน่นของ
คอนกรตีบลอ็กลดลง [5-7] 
 ในขณะที่เมื่อพจิารณาอตัราการดูดซมึน ้าเฉลี่ยของ
คอนกรีตบล็อก ผลการทดสอบพบว่าคอนกรีตบล็อก 
CT, 50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA มีอัตรา
การดูดซึมน ้าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 11.63, 12.83, 13.04 
และ 14.28 ตามล าดับ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า
เมื่ออตัราส่วนของเถ้าปาล์มน ้ามนับดละเอียดเพิ่มขึ้น 
ค่าอัตราการดูดซึมน ้ าเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่ องจาก GPOFA เป็นวัสดุปอซ                
โซลานซึง่มคีวามพรุนสงู ส่งผลใหม้อีตัราการดดูซมึน ้าที่
มากกว่า OPC และเมื่อพจิารณาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความหนาแน่นเฉลีย่กบัอตัราการดดูซมึน ้าของคอนกรตี
บล็อกจะเห็นว่า ความหนาแน่นเฉลี่ยของคอนกรีต
บล็อกแปรผกผนักบัอตัราการดูดซึมน ้า กล่าวโดยสรุป
คือ เมื่อความหนาแน่นเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกลดลง 
เน่ืองจากปริมาณช่องว่างในคอนกรีตบล็อกมีมากจึง
ส่งผลให้มีค่าอตัราการดูดซึมน ้าของคอนกรตีบล็อกที่
ผสมเถา้ปาลม์น ้ามนัในปรมิาณสงูมคี่าเพิม่ขึน้ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 14 ความสมัพนัธร์ะหว่างความหนาแน่นและอตัราการดดูซมึน ้าของคอนกรตีบลอ็ก 
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สอดคล้องกับงานวิจัยของ Charoennatkul [7] และ
งานวิจัยของ Salaemae และคณะ [14] ซึ่งพบว่าการ
เพิม่ปรมิาณของเถา้ปาล์มน ้ามนัส่งผลใหค้วามหนาแน่น
ของอฐิบลอ็กประสานและคอนกรตีบลอ็กมคี่าลดลง และ
มคี่าลดลงมากขึ้นเมื่ออตัราส่วนของการแทนที่ของเถ้า
ปาล์มน ้ามนัเพิม่ขึน้ตามล าดบั ส่งผลใหม้กีารดูดกลนืน ้า
ที่มากกว่า นอกจากนี้ เนื่ องจากเถ้าปาล์มน ้ ามัน
บดละเอียดที่เป็นวัสดุปอซโซลานนั ้น ส่งผลให้การ
เกิดปฏิกิริยาระหว่างน ้ ากับปูนซีเมนต์ท าได้ยากกว่า               
อิฐบล็อกประสานที่มปีูนซีเมนต์เป็นวสัดุประสานเพยีง
อย่างเดียว ส่งผลให้เกิดช่องว่างของอิฐบล็อกประสาน
มากขึน้ จงึท าให้ความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยของอฐิบลอ็ก
ประสานลดลงเช่นกนั 
 เมื่ อพิ จารณ าตามมาตรฐาน  มอก . 58-2560 
(มาตรฐานอุตสาหกรรม ผลติภณัฑ์คอนกรตีบลอ็กกลวง
ไม่รับน ้ าหนัก) [8] ซึ่ งแบ่ งประเภทความหนาแน่น
คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน ้ าหนัก พบว่าคอนกรีต
บล็อก CT มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ ากับ 1,821 
กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร จัดอยู่ในประเภทน ้ าหนัก
ปานกลาง (Medium Weight, M) เน่ืองจากมคี่าความ
หนาแน่นอยู่ระหว่าง 1,680-2,000 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์
เมตร ในขณะที่คอนกรตีบล็อก 50GPOFA, 60GPOFA 
และ 70GPOFA จัดอยู่ในประเภทน ้ าหนักเบา (Light 
Weight, L) เนื่ องจากมีค่าความหนาแน่นน้อยกว่า 
1,680 กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร ในส่วนของอตัราการ
ดูดซมึน ้าของคอนกรตีบลอ็กซึ่งใน มาตรฐาน มอก. 58-
2560 มิได้กล่าวถึงไว้นัน้ หากพจิารณาคอนกรตีบล็อก 
CT, 50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA พบว่ามี
ค่าอตัราการดูดซึมน ้าไม่เกิน รอ้ยละ 25 ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุสาหกรรม คอนกรีตบล็อกแบบไม่รับ
น ้าหนัก มอก.58-2533 ก าหนด 

3.2 ก าลงัอดัของคอนกรีตบลอ็ก 
 รูปที่ 15 แสดงค่าก าลงัอดัของคอนกรีตบล็อก ที่
อายุการบ่ม 7, 28 และ 56 วนั ผลการทดสอบพบว่า
คอนกรตีบล็อกที่ใช้ปูนซีเมนต์เป็นวสัดุประสานเพียง
อย่างเดยีว (CT) มคี่าก าลงัอดัเท่ากบั 6.12, 6.92 และ 
7.99 เมกาปาสคาล ตามล าดบั ในขณะทีอ่ายุการบ่ม 7 
วัน  คอนกรีตบล็อก  50GPOFA, 60GPOFA และ 
70GPOFA มคี่าก าลงัอดัเท่ากบั 4.11, 3.91 และ 3.55 
เมกาปาสคาล ตามล าดบั หรอืคดิเป็นร้อยละ 67, 64 
และ 58 คอนกรตีบลอ็ก CT ตามล าดบั  
 จากผลการทดสอบแสดงใหเ้หน็ว่า คอนกรตีบลอ็ก
ที่ผสมเถ้าปาล์มน ้ ามันบดละเอียดในปริมาณสูง มี
ปริมาณของ OPC ลดลงอย่างมาก ส่งผลให้การท า
ปฏิกิริยาปอซโซลานระหว่างแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Ca(OH)2 ) จากปฏิกิริยาไฮเดรชันกับซิลิคอนได
ออกไซด์ (SiO2) และอลูมินาไตรออกไซด์ (Al2O3) ที่
เป็นองค์ประกอบหลักของ GPOFA เกิดขึ้น น้อย 
ส่งผลให้การพัฒนาก าลังอัดในระยะต้นซึ่งเกิดจาก
ปฏิกิรยิาปอซโซลานในช่วงอายุ  7 วนั มคี่าน้อยกว่า
คอนกรีตบล็อก  CT ค่ อนข้างมาก  [10, 15] เมื่ อ
พจิารณาเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐาน มอก. 58-2560 [8] 
ซึง่ระบุความต้านแรงอดัสุทธเิฉลี่ยของคอนกรตีบลอ็ก
กลวงไม่รบัน ้าหนัก ต้องมคี่าไม่น้อยกว่า 4.14 เมกา-
ปาสคาล นอกจากน้ีคอนกรตีบลอ็กทีใ่ชร้ะบบอดัแหง้ที่
มีปริมาณน ้าต ่า จึงท าให้ปฏิกิริยา Pozzolanic ของ
วัสดุปอซโซลานเกิดช้าลง การใช้วัสดุ GPOFA ซึ่ง
เป็นวสัดุปอซโซลานจะยิง่ลดความสามารถในการรบั
ก าลงัอดัช่วงต้น จงึต้องการวสัดุปอซโซลานที่ มคีวาม
ละเอยีดมาก และกระจายตวัด ีซึ่งจะส่งผลต่อการเกิด 
Hydration การอดั และความแขง็แรงของคอนกรตีบลอ็ก  
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รปูท่ี 15 ค่าก าลงัอดัของคอนกรตีบลอ็ก ทีอ่ายุการบม่ 7, 28 และ 56 วนั 

 เมื่อพิจารณาที่อายุการบ่ม 28 วนั คอนกรีตบล็อก 
50GPOFA, 60GPOFA แ ล ะ  70GPOFA ซึ่ ง มี ค่ า        
ก าลังอัดเท่ากับ 6.07, 5.41 และ 5.02 เมกาปาสคาล 
หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 88, 78 และ 73 คอนกรตีบล็อก CT 
ตามล าดบั ซึ่งมีค่าสูงกว่ามาตรฐานก าหนด เน่ืองจาก 
GPOFA มีขนาดเล็กกว่าปูนซีเมนต์สามารถแทรกเข้า
ไปในช่องว่างระหว่างอนุภาคปูนซีเมนต์ ส่งผลให้เนื้อ
คอนกรีตบล็อกมีความแน่นขึ้น นอกจากนี้ปฏิกิริยา 
ปอซโซลานซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้นต่อเนื่ องจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน ซึ่งได้ผลผลิตของปฏิกิริยาเป็น
สารประกอบแคลเซียมซิลเิกตไฮเดรตหรอื C-S-H จาก
การท าปฏิกิริยา โดย C-S-H มีคุณสมบัติ เป็นตัว
ประสาน สามารถช่วยในการพัฒนาก าลงัอดัที่อายุ 28 
และ 56 วัน ได้มากขึ้น  [5-7, 9, 15] เมื่ อพิจารณา
เปรียบเทียบผลการทดสอบพบว่ามีแนวโน้มใกล้เคียง
กับงานวิจัยของ Sooksatra และ Premkamol [16] ซึ่ง
ศึกษาคอนกรีตบล็อกที่ใช้เถ้าปาล์มน ้ามันมาทดแทน
ปูนซีเมนต์ในส่วนผสม รอ้ยละ 10, 20, 30, 40, 50 และ 
60 ของวัสดุประสานโดยน ้ าหนัก ผลของการศึกษา
พบว่า ค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกมีค่าลดลงเมื่อ

ปริมาณของเถ้าปาล์มน ้ ามันมีมากขึ้นนอกจากนี้ยัง
พบว่า ค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกที่มีเถ้าปาล์ม
น ้ ามันแทนที่ปูนซีเมนต์มีค่าสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาบ่ม
เพิม่ขึ้น อย่างไรก็ตามค่าก าลงัอดัของคอนกรตีบลอ็กที่
มเีถ้าปาล์มน ้ามนัมาทดแทนปูนซีเมนต์ในวสัดุประสาน
ของการศึกษามีค่ามากกว่าค่าก าลังอัดของคอนกรีต
บล็อกแบบไม่รบัน ้ าหนัก ที่ก าหนดไว้ตามมาตรฐาน 
มอก. 58-2533. 

3.3 ความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัอดั ความหนาแน่น 
และอตัราการดดูซึมน ้าของคอนกรีตบลอ็ก 
 ผลการทดลองแสดงให้ เห็ นความสัมพันธ์ที่
สอดคลอ้งกนัระหว่างความหนาแน่น อตัราการดดูซมึน ้า 
และก าลงัอดัของคอนกรตีบลอ็กผสม GPOFA โดยเมื่อ
เพิ่มปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 50–70 โดย
น ้าหนักของวสัดุประสาน (50GPOFA, 60GPOFA และ 
70GPOFA) พบว่าค่าความหนาแน่นของคอนกรตีบลอ็ก
ลดลงร้อยละ 88, 85 และ 80 ของคอนกรีตบล็อก CT 
ตามล าดบั ในขณะที่อตัราการดูดซึมน ้าคอนกรตีบล็อก
เพิ่มขึ้นร้อยละ 10–23 สะท้อนถึงโครงสร้างที่มีความ
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พรุนสูงกว่า ซึ่งสอดคล้องกบัค่าก าลงัอดัที่ลดลงอย่างมี
นัยส าคญัในอายุ 7 วนั (ลดลงรอ้ยละ 33–42) เนื่องจาก
ระบบอดัแห้งมีน ้าต ่าและมีปริมาณ OPC ลดลง ท าให้
ปฏกิริยิา Pozzolanic เกดิขึน้จ ากดัในระยะแรก อย่างไรก็
ตาม เมื่อเขา้สู่อายุช่วงปลายที่ 28 และ 56 วนั ก าลงัอดั
ของคอนกรตีบลอ็กผสม GPOFA มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ โดย
ให้ค่าประมาณรอ้ยละ 73–88 ของคอนกรตีบล็อก CT ที่
อายุ 28 วัน เน่ืองจากอนุภาคที่ละเอียดของ GPOFA 
สามารถช่วยเติมเต็มช่องว่างและปฏิกิริยา pozzolanic 
เริ่ม ส่ งผลต่ อการสร้าง C–S–H เพิ่ มเติม ส่งผลให้
โครงสร้างเนื้อคอนกรตีหนาแน่นขึ้น แต่ภาพรวมยงัคง
สอดคล้องกัน กล่าวคือเมื่อความหนาแน่นลดลง อัตรา
การดูดซึมน ้าเพิ่มขึ้น และค่าก าลังอัดลดลงตามล าดับ 
แสดงถึงความสมัพนัธ์เชิงลบของสามตัวแปรที่เกิดจาก
การเพิม่ปรมิาณ GPOFA ในส่วนผสม 

3.4 การประเมินราคาวสัดขุองคอนกรีตบลอ็ก 
 รูปที่ 16 แสดงการวเิคราะห์ราคาต้นทุนในการผลติ
คอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้าปาล์มน ้ ามันบดละเอียดใน
ปรมิาณสูง โดยราคาวสัดุของการผลติคอนกรตีบลอ็ก 1 
ลูกบาศก์เมตร ซึ่งประกอบด้วย OPC เท่ากับ 3,300 
บาท/ตนั (165 บาท ต่อ ปูนซเีมนต์ 1 กระสอบ) ในขณะ
ที่  GPOFA ซึ่ งมีค่ าการขนส่ง , ค่ าแรงงานขนย้าย 
(ระยะทางไม่เกนิ 200 กโิลเมตร) และค่าพลงังานในการ
บด ประมาณ 522 บาท/ตัน หินฝุ่ น 280 บาท/ตัน และ
น ้ าสะอาด 32 บาท/ตัน  [9-10, 15] จากการประเมิน
ราคา พบว่าคอนกรีตบล็อก CT มีราคาเท่ากับ 778.1 
บาท /ลู กบาศก์ เมตร ในขณ ะที่ คอนกรีตบล็ อก 
50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA มีราคาเท่ากับ 
561.6, 518.7 และ 473.9 บาท/ลูกบาศก์เมตร หรือคิด
เป็นร้อยละ 72, 67 และ 61 ของคอนกรีตบล็อก CT 

ตามล าดับ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าราคารวมของ
คอนกรตีบล็อกลดลงเมื่อปรมิาณของ GPOFA เพิ่มขึ้น 
หรอืคอนกรตีบลอ็กทีผ่สมเถ้าปาล์มน ้ามนับดละเอยีดใน
ปริมาณสูง สามารถลดต้นทุนในการผลิตได้ประมาณ
รอ้ยละ 28-39 เมื่อเทยีบกบัคอนกรตีบลอ็ก CT ซึ่งราคา
ดงักล่าวยังไม่รวมค่าเครื่องจักร ค่าแรง และค่าขนส่ง
ผลติภณัฑ ์

3.5 การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของ
คอนกรีตบลอ็ก 
 ข้อมูลการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ของผลติภณัฑ์คอนกรตีบลอ็ก 1 ลูกบาศก์เมตร แสดง
ใน รูปที่ 17 ผลการศกึษาแสดงให้เห็นว่าปรมิาณการ
ปล่อย CO2 ของคอนกรตีบลอ็กทีผ่สมเถา้ปาล์มน ้ามนั
บดละเอียดในปริมาณสูงลดลง เมื่อปริมาณของ 
GPOFA เพิ่มขึ้น โดยคอนกรีตบล็อก CT มีปริมาณ
การปล่อย  CO2 จากวัสดุ เท่ากับ  140.1 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า/ลูกบาศก์เมตร ในขณะ
ที่ ค อ น ก รี ต บ ล็ อ ก  50GPOFA, 60GPOFA แ ล ะ 
70GPOFA มีปริมาณการปล่อย CO2 เท่ากับ 82.3, 
67.8 และ 53.4 กิ โลก รัม ค าร์บ อน ไดออก ไซ ด์
เทียบเท่า/ลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 58, 48 
และ 38 ของคอนกรีตบล็อก CT ตามล าดับ โดย
ปริมาณการปล่อย  CO2 ของส่วนประกอบต่าง ๆ 
ได้แก่  OPC, GPOFA, หินฝุ่ น  และ น ้ า มีปริมาณ
เท่ากับ 0.847, 0.1006, 0.008483 และ 0.0003238 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า /กิโลกรัม 
ตามล าดับ  [10-13] จากการวิเคราะห์ปริมาณการ
ปล่อย CO2 ของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกแต่ละ
ส่วนผสม แสดงใหเ้หน็ว่าหากมกีารน าเถา้ปาล์มน ้ามนั
มาใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณสูงในผลิตภัณฑ์
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คอนกรตีบล็อกจะสามารถลดปรมิาณการปล่อย CO2 
ได้มากถึงร้อยละ 41-62 ในขณะที่มีคุณสมบตัิต่าง ๆ 
ต รงตามมาต รฐาน  มอก . 58-2560 (ม าตรฐาน
อุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์คอนกรตีบล็อกกลวงไม่รบั
น ้าหนัก) ก าหนด และจะส่งผลโดยตรงต่อการลดการ
ปล่อย CO2 ทีเ่กดิจากอุตสาหกรรมปูนซเีมนต ์ซึ่งเป็น

อุตสาหกรรมทีป่ล่อย CO2 สูงถงึรอ้ยละ 5-7 ของ CO2 

ทัง้หมดที่ถูกปล่อยออกสู่ชัน้บรรยากาศของโลกให้มี
ปรมิาณลดลง สนับสนุนเศรษฐกจิหมุนเวยีน และ การ
ต่อสู้กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่ งมี
บทบาทส าคัญในการสนับสนุนการพัฒนาที่ยัง่ยืน 
(Sustainable Development Goals -SDGs) [17-19] 

 

 
รปูท่ี 16 การวเิคราะหร์าคาตน้ทนุในการผลติคอนกรตีบลอ็ก 

 

 
รปูท่ี 17 การปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ของผลติภณัฑค์อนกรตีบลอ็ก 1 ลูกบาศกเ์มตร



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
 ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2026.04.001 
 บทความวิจัย  

 
 The Journal of Industrial Technology (2026) Volume 22, Issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

15 

4. สรปุผลและอภิปรายผล 
 การศกึษาผลกระทบของเถ้าปาล์มน ้ามนับดละเอยีด
ในปรมิาณสูงต่อการรบัก าลงัอดั หน่วยน ้าหนัก การดูด
ซมึน ้า ต้นทุนการผลติ และผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม ใน
การผลิตคอนกรีตบล็อกที่ เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
สามารถสรุปผลใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคไ์ด ้ดงันี้ 

1. คอนกรีตบล็ อกที่ ผ สม เถ้ าป าล์ ม น ้ ามั น
บดละเอียดในปริมาณสูงมีความหนาแน่นเฉลี่ยลดลง 
ในขณะที่มีค่าการดูดซึมน ้ าเพิ่มขึ้น เมื่อมีการแทนที่
ปูนซเีมนต์ดว้ยเถ้าปาล์มน ้ามนับดละเอียดในปรมิาณที่
มากขึน้ตามล าดบั 

2. เถ้าปาล์มน ้ามนับดละเอียดสามารถใช้เป็นวสัดุ
ปอซโซลานในปริมาณสูงได้  โดยคอนกรีตบล็อก 
50GPOFA, 60GPOFA และ 70GPOFA มีค่าก าลังอัด
ผ่ านต ามม าต รฐาน  มอก . 58-2560 (ม าต รฐาน
อุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับ
น ้ าหนัก) ก าหนด ที่ อายุ  28 ในขณะที่มีปริมาณ
ปนูซเีมนตเ์พยีงรอ้ยละ 50, 40 และ 30 โดยน ้าหนักของ
วสัดุประสานเท่านัน้ 

3. คอนกรตีบล็อกที่ใช้เถ้าปาล์มน ้ามนับดละเอียด
แทนที่ปูนซีเมนต์ในปรมิาณสูง สามารถลดต้นทุนวสัดุ
โดยรวมของคอนกรตีบล็อก ได้ประมาณรอ้ยละ 28 ถึง 
39 เมื่อเทยีบกบัคอนกรตีบลอ็กที่ใชปู้นซเีมนต์เป็นวสัดุ
ประสานเพยีงอย่างเดยีว 

4. คอนกรตีบล็อกที่ใช้เถ้าปาล์มน ้ามนับดละเอียด
แทนที่ปูนซีเมนต์ในปรมิาณสูง สามารถลดปรมิาณการ
ปล่อย CO2 ในการผลิต ได้มากถึงร้อยละ 41 ถึง 62 
เมื่อเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่ใช้ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุ
ประสานเพยีงอย่างเดยีว 

 

5. การใช้ เถ้ าปาล์มน ้ ามันบดละเอียดแทนที่
ปูนซีเมนต์ในปรมิาณร้อยละ 70 (70GPOFA) สามารถ
พฒันาก าลงัอัดได้ถึง 5.02 เมกาปาสคาล อายุ 28 วนั 
ผ่านมาตรฐาน มอก. 58-2560 และสามารถลดต้นทุนได้
ถงึรอ้ยละ 39 รวมถงึลดการปล่อย CO2 ไดถ้งึรอ้ยละ 62 
ซึ่งอาจน าไปใช้เป็นวสัดุประสานที่มตี้นทุนต ่า และเป็น
มติรต่อสิง่แวดลอ้ม 

5. ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้ ใช้วัสดุประสานต่อมวลรวมละเอียด 
เท่ากับ 1 : 6 ซึ่งจัดเป็นอัตราส่วนที่ให้ปริมาณวัสดุ
ประสานสงู ซึง่ทัว่ไปอยู่ในช่วง 1:6–1:11 โดยการเพิม่
ปรมิาณมวลรวม (เช่น 1:8–1:11) อาจท าให้คอนกรตี
บลอ็กมคีวามหนาแน่นลดลง ความพรุนเพิม่ขึน้ ส่งผล
ใหก้ าลงัอดั และความต้านทานการดูดซมึน ้าลดลง ใน
ด้านสิง่แวดล้อม การใช้วสัดุประสานในปรมิาณสูงจะ
ส่งผลต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ของการผลิต 
ส าหรบัต้นทุน ของคอนกรีตบล็อกอัตราส่วน 1:6 มี
ต้นทุนสูงกว่าเพราะใช้ปูนซีเมนต์มาก การเพิ่ม
อตัราส่วนมวลรวมละเอยีด มรีาคาถูกทีสุ่ดต่อก้อนและ
นิยมในงานบล็อกราคาประหยดั แต่คุณภาพต ่ากว่า 
ดงันัน้อตัรา 1:6 ในงานวจิยันี้เป็นส่วนผสมทีเ่น้นความ
แข็งแรงของผลิตภัณฑ์  ในขณะที่อัตราส่วน วัสดุ
ประสานต่อมวลรวมละเอียดที่สูงกว่าในทางปฏิบตัิจะ
ส่งผลต่อคุณสมบตัิ สิง่แวดล้อม และต้นทุนแตกต่าง
กนัอย่างมนีัยส าคญั 

6  กิตติกรรมประกาศ 
 การวจิยัครัง้นี้ไดร้บัทุนอุดหนุนการวจิยัประเภทเงนิ
รายได้ จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2567 คณะผูว้จิยัขอขอบคุณ 
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หลักสูตรวิชาวิศวกรรมโยธา วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชยั ที่เอื้อเฟ้ือห้องปฏิบตัิการ เครื่องมือ 
และอุปกรณ์ในการทดลองวิจัย และขอขอบพระคุณ
ผูท้รงคุณวุฒทิีก่รุณาใหข้อ้เสนอแนะทีเ่ป็นประโยชน์ต่อ
การศกึษาวจิยัในครัง้นี้ 
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