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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้หินแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า เป็นมวลรวมในผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก  
โดยสัดส่วนผสมคอนกรีตที่ใช้ในการทดสอบคือ 1:6:0.4 หมายถึง ปูนซีเมนต์ 1 ต่อมวลรวม 6 ต่อน�้า 0.40 ส่วนโดย 

น�้าหนัก เปรียบเทียบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกที่ใช้หินแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า และหินฝุ่นจากเหมืองหินปูน  
(มวลรวมทั่วไป) ขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกมาตรฐาน ขนาด 7×19×39 เซนติเมตร ด้วยเครื่องอัดคอนกรีตบล็อก ทดสอบ 

ตามมาตรฐาน มอก. 58-2530 เรื่องคอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับน�้าหนักผลการทดสอบ พบว่าคอนกรีตบล็อกท่ีใช ้

หนิแอสฟัลต์คอนกรตีเก่าเป็นมวลรวม มคีวามต้านทานแรงอดัและการดูดซมึน�า้ต�า่กว่าคอนกรตีบลอ็กปกติ อย่างไรก็ตาม  
คอนกรีตบล็อกท้ังหมดมีสมบัติผ่านตามท่ีมาตรฐาน มอก.ก�าหนด ท�าให้คอนกรีตบล็อกจากแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า

สามารถใช้เป็นวัสดุส�าหรับก่อผนังได้ดี
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Abstract
 This research aims to examine the use of stone dust from recycled asphalt concrete aggregate in concrete 
block products. The mixture ratio of portland cement type1: stone dust or recycled asphalt concrete aggregate: 
water is 1:6:0.4 by weight. Types of stone dust from recycled asphalt concrete aggregate and limestone mine 
(general aggregate) are compared in concrete block properties. The concrete block samples are cast in 7×19×39 
cubic centimeter of dimension with a concrete block molding machine. The concrete block sample testing follows 
the TIS 58-2530 on non-load bearing concrete blocks. As results, the compressive strength and water absorption 
of recycled asphalt concrete are lower than general concrete blocks. All samples can classify as the standard 
so it can be used as material for a wall. All samples have passed the TIS standard. Thus, concrete blocks from 
recycled asphalt concrete can be used for wall construction purposes.
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1. บทน�า

 การเพิม่ของประชากรท่ีใช้ยวดยานพาหนะส่งผลให้

ถนนเกิดการช�ารุด หรือสิ้นสุดอายุการใช้งานรวดเร็วขึ้น  
จงึต้องมกีารรือ้ถอนผวิจราจรทีเ่ป็นวสัดุแอสฟัลต์คอนกรตี 
ซึ่งเศษแอสฟัลต์คอนกรีตเป็นวัสดุจากการท�าลายจึงไม่มี

มลูค่าทางเศรษฐกิจและถกูขนย้ายไปก�าจดั [1] จากปัญหา 

ข้างต้นได้มนีกัวจิยัทีจ่ะใช้ประโยชน์จากแอสฟัลต์คอนกรตีเก่า 

ให้สามารถน�ากลับมาใช้เป็นวัสดุมวลรวมหยาบในงาน

คอนกรีตได้ อาทิเช่น การใช้แอสฟัลต์คอนกรีตเก่าแทน

มวลรวมหยาบผสมคอนกรตีโดยเปรยีบเทยีบกับคอนกรตี

ทั่วไป ซึ่งผลก�าลังรับแรงอัดประลัยของตัวอย่างคอนกรีต

ทีผ่สมแอสฟัลต์คอนกรตีเก่า จะมค่ีาต�า่กว่าคอนกรตีท่ัวไป

และจากผลการทดสอบพฤติกรรมการวิบัติของตัวอย่าง 

คอนกรตีท่ีผสมแอสฟัลต์คอนกรตีเก่าจะมลีกัษณะการวบิตัิ 

เหนียวกว่าคอนกรีตทั่วไป [2] แม้ว่าค่าก�าลังอัดจะมีค่า 

ต�า่กว่าก็จรงิ แต่การใช้มวลรวมหยาบรไีซเคิลจากแอสฟัลต์ 

คอนกรีตเก่า ซึ่งมีประโยชน์อย่างมากในด้านเศรษฐกิจ

และสิง่แวดล้อม และยงัไม่มงีานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกับการใช้ 

วัสดุหินแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า มาท�าคอนกรีตบล็อกแบบ

ไม่รับน�้าหนัก

 งานวจิยันีจ้งึเป็นการศกึษาแนวทางความเป็นไปได้ 

ของการน�าคอนกรตีบลอ็กแบบไม่รบัน�า้หนกั ทีใ่ช้แอสฟัลต์ 

คอนกรีตเก่าเป็นส่วนผสมแทนมวลรวมหยาบ เพื่อศึกษา

คุณสมบตัทิางกายภาพและคณุสมบตัทิางกลรวมถงึศึกษา

ความเป็นไปได้การใช้มวลรวมหยาบจากเศษแอสฟัลต์

คอนกรตีเก่าทดแทนมวลรวมหยาบจากธรรมชาตทิีใ่ช้ท�า

คอนกรตีบลอ็กและเป็นอกีทางเลอืกหนึง่ในการน�าหนิจาก

แอสฟัลต์คอนกรีตเก่าไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด

2. มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม คอนกรตีบลอ็ก

แบบไม่รับน�้าหนัก [3]
 คอนกรีตบล็อกไม่รับน�้าหนัก (Hollow non-load-
bearing Concrete Masonry Unit) หมายถึง คอนกรีต

บลอ็กใช้ส�าหรบัผนงัทีอ่อกแบบไม่รบัน�า้หนกับรรทกุใดๆ 
นอกจากน�้าหนักตัวเอง ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  

1) ประเภทควบคุมความชืน้ 2) ประเภทไม่ควบคุมความชืน้  
โดยมีคุณสมบัติดังนี้

2.1 คุณลักษณะทั่วไป 
 คอนกรีตบล็อกไม่รับน�้าหนักทุกก้อนต้องแข็งแรง

ปราศจากรอยร้าว หรือส่วนเสียอื่นใดอันเป็นอุปสรรคต่อ

การก่อคอนกรีตบล็อกไม่รับน�้าหนักอย่างถูกต้องหรือ

ท�าให้ส่ิงก่อสร้างเสียก�าลงัหรอืความคงทนถาวร คอนกรตี

บล็อกไม่รับน�้าหนัก ซึ่งต้องการฉาบปูนหรือแต่งปูน

ต้องมีผิวหน้าหยาบพอสมควรแก่การจับยึดของปูนฉาบ

หรือปูนแต่งได้อย่างดี และคอนกรีตบล็อกไม่รับน�้าหนัก  
ซึ่งต้องการก่อแบบผิวเผยด้านผิวเผยจะต้องไม่มีรอยบิ่น  
รอยร้าว หรือต�าหนิอื่นๆ 

2.2 การทดสอบให้ท�าโดยการตรวจพินิจ 
 ความต้านแรงอัดของคอนกรีตบล็อกไม่รับน�้าหนัก 

ทั้งค่าเฉลี่ยและค่าแต่ละก้อนต้องเป็นไปตามการทดสอบ 

ให้ปฏิบัติตามมาตรฐานวิธีชักตัวอย่างและการทดสอบ

วัสดุงานก่อซึ่งท�าด้วยคอนกรีต มาตรฐานผลิตภัณฑ์

อตุสาหกรรม มอก.58-2530 คอนกรตีบลอ็กไม่รบัน�า้หนกั 

[3] ซึง่ก�าหนดให้ก�าลงัอดัของคอนกรตีบลอ็กเฉลีย่ 5 ก้อน 

ต้องไม่น้อยกว่า 25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร หรือ  
2.5 เมกะปาสคาล 

3. การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบ

3.1 วัสดุที่ใช้ในการผสมคอนกรีตบล็อกแบบไม่รับ

น�้าหนัก

 ปนูซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่1 (Ordinary Portland 
Cement) หินและฝุ่นจากแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า ในพื้นที่

ของแขวงทางหลวงประจวบคีรีขันธ์ ดังแสดงในรูปที่ 1 

ซึ่งน�ามาแทนที่หินฝุ่นในอัตราส่วนต่างๆ และน�้าท่ีใช้ใน

การผสมเป็นน�้าประปา

3.2 การออกแบบอัตราส่วนผสม

 สดัส่วนผสมคอนกรตีทีใ่ช้ในการทดสอบคอื 1:6:0.4  
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หมายถงึ ปนูซเีมนต์ 1 ต่อมวลรวม 6 ต่อน�า้ 0.4 ซึง่มวลรวม  
6 จะแยกเป็นมวลรวม RA 100, RA 75, RA 50, RA 25 
และ RA 00 กับหินฝุ่นร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100  
ดังแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 2

ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมร้อยละของก้อนตัวอย่าง

ชื่อเรียก
ปูนซีเมนต์ 
(กิโลกรัม)

มวลรวม RA : 

หินฝุ่น (กิโลกรัม)

น�้า 
(กิโลกรัม)

RA100 10 60 (60:00) 4
RA75 10 60 (45:15) 4
RA50 10 60 (30:30) 4
RA25 10 60 (15:45) 4
RA00 10 60 (00:60) 4

3.3 การขึ้นรูปตัวอย่างชิ้นงาน

 จัดเตรียมวัสดุตามที่ได้ออกแบบไว้และน�ามาผสม 

คลกุเคล้าให้เข้ากนั ท�าการแบ่งน�า้และวสัดุประสานทัง้ 3 ส่วน  
แล้วน�าวสัดปุระสานและน�า้ส่วนท่ี 1 ใส่ลงโม่ผสม เพือ่ท�าการ

เคลือบโม่ จากนั้นเติมหินฝุ่นและแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า 

ที่ผ่านการย่อยลงไปอย่างละครึ่งหนึ่งของท่ีออกแบบไว้

แล้วท�าการเติมหินฝุ่นแอสฟัลต์คอนกรีตเก่าส่วนท่ีเหลือ 

ลงไปพร้อมกบัวสัดุประสานและน�า้ส่วนที ่2 ระหว่างท�าการ

ผสมให้ทยอยเติมวัสดุประสานและน�้าส่วนสุดท้ายลงไป 
ผสมจนเข้ากันก่อนน�าไปขึ้นรูป ทิ้งไว้ 1 วัน และน�าก้อน 

ตัวอย่างไปบ่มน�้าเป็นเวลา 3, 7 และ 28 วัน ดังแสดงใน

รูปที่ 3

3.4 กระบวนการทดสอบ

 การย่อยแอสฟัลต์คอนกรีตเก่าเพื่อแยกขนาดหิน 
ผ่านตะแกรงตามมาตรฐาน ASTM C33 และทดสอบ

ขนาดคละของมวลรวม เพื่อหาค่าโมดูลัสความละเอียด 
(Fineness Modulus) 
 การทดสอบการดูดซึมน�้า ตัวอย่างท่ีเตรียมไว้ท�า 

การทดสอบเมื่อมีอายุ 3, 7 และ 28 วัน น�าชิ้นตัวอย่างไป

อบในเตาอบทีอ่ณุหภมูิ 110 ± 5 องศาเซลเซยีส จนกระทัง่

น�้าหนักคงที่เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นน�าไปแช่ในน�้า

เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (3,600 วินาที) แล้วน�าชิ้นตัวอย่างขึ้น

จากน�้าเช็ดผิวให้แห้งชั่งน�้าหนักและวัดขนาดน�าข้อมูล

ที่ได้ค�านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ของความดูดซึมน�้าตาม  
สมการที่ (1)

  (1)

เมื่อ Ka = สมัประสทิธิข์องความดดูซมึน�า้ (ตร.ซม./วนิาท)ี
 Q = ปริมาณน�้าท่ีชิ้นตัวอย่างแห้งดูดซึมในเวลา 
3,600 วินาที (ลบ.ซม.)
 A = พื้นที่ผิวทั้งหมดของชิ้นตัวอย่าง (ตร.ซม.)
 T = เวลาทดสอบ 3,600 วินาที

 การทดสอบก�าลังอัด ตัวอย่างที่เตรียมไว้ท�าการ

ทดสอบเมือ่มอีาย ุ3, 7 และ 28 วนั โดยใช้ชิน้ตวัอย่าง 3 ชิน้ 

ต่ออายุการทดสอบ ในการรายงานผลการทดสอบเป็น 

ค่าเฉลีย่ของชิน้ตวัอย่าง 3 ชิน้ การทดสอบท�าตามมาตรฐาน  
ASTM C109 ดังแสดงในรูปที่ 4

รูปที่ 1 หินจากแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า

รูปที่ 2 ขนาดมวลรวมจากแอสฟัลต์คอนกรตีเก่าท่ีแยกตาม 

อัตราส่วนต่างๆ



733

The Journal of KMUTNB., Vol. 27, No. 4, Oct.–Dec. 2017

วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนอื ปีท่ี 27 ฉบบัที ่4 ต.ค.–ธ.ค. 2560

รูปที่ 3 ขัน้ตอนการขึน้รปูชิน้งานตวัอย่าง (ก) ผสมวสัดุลงในโม่ผสม (ข) น�าคอนกรตีสดใส่ในเครือ่งหล่อคอนกรตีบลอ็ก  
ขนาด 7×19×39 ซม. (ค) ปรับระดับคอนกรีตสดก่อนขึ้นรูป (ง) การอัดขึ้นรูปเป็นคอนกรีตบล็อก  
(จ) คอนกรีตบล็อกหลังขึ้นรูปเสร็จก่อนน�าไปบ่ม (ฉ) คอนกรีตบล็อกที่พร้อมใช้งาน

(ข)

(ก)

(ค)

(จ)

(ง)

(ฉ)

รูปที่ 4 การทดสอบก�าลงัอดัของตวัอย่างทดสอบ (ก) ตวัอย่างคอนกรีตขนาด 15×15×15 ซม. (ข) ตัวอย่างคอนกรีตบล็อก

ขนาด 7×19×39 ซม.

(ก) (ข)
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4. การวิเคราะห์และอภิปรายผล

 ผลการทดสอบหาขนาดคละของหินฝุ่นในสถานะ 

อบแห้งที่อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

24 ชั่วโมง มีค่าโมดูลัสความละเอียด เท่ากับ 3.90 พบว่า 

มกีารค้างของหนิฝุน่บนตะแกรงเบอร์ 30 ไม่ถงึร้อยละ 15 

ซึง่ไม่จดัเป็นมวลรวมละเอยีดโดยทัว่ไป มวลรวมละเอยีด

ของทรายท่ีเหมาะสมจะอยู่ในช่วง 2.30–3.20 ดังนั้น

มวลรวมของหินฝุ่นจึงจัดอยู่ในพวกมวลรวมหยาบ และ

ผลการทดสอบขนาดคละของหินแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า 

จากการวเิคราะห์ มค่ีาโมดูลสัความละเอยีด คือ 4.92 พบว่า 

มีการค้างของหินแอสฟัลต์คอนกรีตเก่าบนตะแกรง 

เบอร์ 16 เกินร้อยละ 15 ดังนั้นมวลรวมของหินแอสฟัลต์ 

คอนกรตีเก่าจงึจดัอยูใ่นพวกมวลรวมหยาบเช่นกนั ดังแสดง 

ในรูปท่ี 5
 จากรูปที่ 6 แสดงค่าการดูดซึมของคอนกรีตบล็อก

ที่ใช้แอสฟัลต์คอนกรีตเก่า พบว่าเมื่อลดปริมาณหิน

แอสฟัลต์คอนกรีตเก่าลงและแทนที่ด้วยหินฝุ่นค่าการ

ดูดซึมน�้าจะเพิ่มขึ้นตามล�าดับ เนื่องจากหินแอสฟัลต์

คอนกรีตเก่าจะถูกเคลือบด้วยแอสฟัลต์ท่ีเป ็นวัสดุ

ประสานมวลรวมหยาบโอกาสท่ีน�้าจะซึมผ่านจะเป็นไป

ได้ยากกว่า [4]
 จากรูปที่ 7 แสดงค่าก�าลังอัดของคอนกรีตก้อน

ตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 15×15×15 เซนติเมตร ที่ใช้ 

หนิฝุน่ล้วน (RA00) มค่ีาก�าลงัอดัสูงทีส่ดุ ตามด้วยตวัอย่าง

คอนกรีตที่ใช้แอสฟัลต์คอนกรีตเก่าร้อยละ 25 (RA25) 
ตัวอย่างคอนกรีตที่ใช้แอสฟัลต์คอนกรีตเก่าร้อยละ 50 
(RA50) ตัวอย่างคอนกรีตท่ีใช้แอสฟัลต์คอนกรีตเก่า 

ร้อยละ 75 (RA75) และตัวอย่างคอนกรีตท่ีใช้แอสฟัลต์

คอนกรตีเก่าร้อยละ 100 (RA100) ตามล�าดับ และเมือ่แทนที่

ด้วยหินจากแอสฟัลต์คอนกรีตเก่าค่าก�าลังอัดจะลดลง 

ตามปริมาณร้อยละท่ีเพิ่มขึ้น เนื่องจากการยึดเกาะของ

เนือ้ซเีมนต์เพสต์กับหนิฝุน่มปีระสิทธิภาพมากกว่าหนิจาก

มวลรวมแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า ท�าให้ตัวอย่างคอนกรีต

ผสมหินฝุ่นมีค่าก�าลังอัดที่สูงกว่า [5]

รูปที่ 5 ผลการทดสอบหาขนาดคละของมวลรวมหินฝุ่น 
และหินแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า

รูปที่ 6 ผลการทดสอบการดูดซมึของคอนกรตีบลอ็กทีใ่ช้

แอสฟัลต์คอนกรีตเก่า

รูปที่ 7 ผลการทดสอบก�าลังอัดของก้อนคอนกรีตท่ีใช้

แอสฟัลต์คอนกรีตเก่า บ่มชื้นที่ 3, 7 และ 28 วัน
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 จากรูปที่ 8 แสดงค่าก�าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

ท่ีใช้หินฝุ่นล้วน RA00 มีค่าก�าลังอัดสูงท่ีสุด ในขณะที่ 

ก�าลงัอดัเฉลีย่ของคอนกรตีบลอ็กทีใ่ช้แอสฟัลต์คอนกรตีเก่า 

ทั้ง RA25, RA50, RA75 และ RA100 มีค่าต�่ากว่าทุก

สัดส่วนผสม เนื่องจากการยึดเกาะของเนื้อซีเมนต์เพสต์ 

กับหินฝุ่นได้ดีกว่าหินจากมวลรวมแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า  
ท�าให้คอนกรีตบล็อกผสมหินฝุ่นมีค่าก�าลังอัดที่มากกว่า  
และเมือ่เทยีบกับมาตรฐาน [3] ซึง่ก�าหนดให้ก�าลงัอดัของ 

คอนกรีตบล็อกเฉลี่ย 5 ก้อน ต้องไม่น้อยกว่า 25 กิโลกรัม

ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 2.5 เมกะปาสคาล พบว่า 

ทัง้หมดสามารถผ่านมาตรฐานได้ตัง้แต่อายตุวัอย่างบ่มน�า้  
ที่ 3 วัน

 เมื่อเปรียบเทียบค่าการดูดซึมและค่าก�าลังอัดของ

คอนกรีตบล็อกที่ใช้หินแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า ดังแสดงใน 

ตารางท่ี 2 พบว่าเมือ่ลดปรมิาณหนิแอสฟัลต์คอนกรตีเก่าลง 

และแทนท่ีด้วยหนิฝุน่ค่าการดูดซมึน�า้จะเพิม่ขึน้ตามล�าดับ  
ซึง่จะแปรผนักับค่าก�าลงัอดัทีม่ากขึน้ตามไปด้วย เนือ่งจาก 

หินแอสฟัลต์คอนกรีตเก่าจะถูกเคลือบด้วยแอสฟัลต ์

ที่เป็นวัสดุประสานมวลรวมหยาบโอกาสท่ีน�้าจะซึมผ่าน

จะเป็นไปได้ยากกว่า และคุณสมบัติการยึดเกาะของเนื้อ

ซีเมนต์เพสต์กับหินแอสฟัลต์คอนกรีตเก่าไม่ดีมากนัก  
ดังแสดงในรูปที่ 9

ตารางที่ 2 ร้อยละอัตราการดูดซึมน�้ากับค่าก�าลังอัดของ

ก้อนตัวอย่างคอนกรีตบล็อก

ชื่อเรียก
การดูดกลืนน�้า 

(%)

ก�าลังอัด (MPa)

อายุ 3 วัน อายุ 7 วัน

RA100 5.726 4.488 5.207

RA75 4.909 4.365 4.953

RA50 4.216 4.013 4.698

RA25 4.185 3.059 3.732

RA00 4.663 2.879 3.194

6. สรุป

 จากการศึกษาแนวทางความเป็นไปได้ของการน�า

คอนกรีตบล็อกแบบไม่รับน�้าหนัก ที่ใช้แอสฟัลต์คอนกรีต

เก่าเป็นส่วนผสมแทนมวลรวมหยาบ สามารถสรุปผลได้

ดังนี้

 1. การลดปริมาณหินแอสฟัลต์คอนกรีตเก่าลงและ

แทนท่ีด้วยหินฝุ่นค่าการดูดซึมน�้าจะเพิ่มขึ้นตามล�าดับ 
เนื่องจากหินแอสฟัลต์คอนกรีตเก่าจะถูกเคลือบด้วย

แอสฟัลต์ท่ีเป็นวสัดุประสานมวลรวมหยาบโอกาสทีน่�า้จะ

ซึมผ่านจะเป็นไปได้ยากกว่า

รูปที่ 8 ผลการทดสอบก�าลังอัดของคอนกรีตบล็อกท่ีใช้

แอสฟัลต์คอนกรีตเก่า บ่มชื้นที่ 3 และ7 วัน

รูปที่ 9 ผลการทดสอบอตัราการดูดซมึน�า้กบัค่าก�าลงัอดั

ของก้อนตัวอย่างคอนกรีตบล็อก
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 2. ค่าก�าลังอัดของคอนกรีตบล็อกท่ีใช้หินฝุ่นล้วน 
RA00 มีค่าก�าลังอัดสูงท่ีสุด ในขณะท่ีก�าลังอัดเฉลี่ยของ

คอนกรีตบล็อกท่ีใช้แอสฟัลต์คอนกรีตเก่าทั้ง RA25, 
RA50, RA75 และ RA100 มีค่าต�่ากว่าทุกสัดส่วนผสม 
เนื่องจากการยึดเกาะของเนื้อซีเมนต์เพสต์กับหินฝุ่นได้

ดีกว่าหินจากมวลรวมแอสฟัลต์คอนกรีตเก่า 
 3. ตวัอย่างคอนกรตีบลอ็กจากหนิแอสฟัลต์คอนกรตี

เก่า ผ่านค่ามาตรฐาน มอก.58-2530 ซึง่ก�าหนดให้ก�าลงัอดั 

ของคอนกรีตบล็อกเฉลี่ย 5 ก้อน ที่อายุการบ่ม 28 วัน  
ต้องไม่น้อยกว่า 25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร หรือ  
2.5 เมกะปาสคาล ทุกสัดส่วนผสม
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