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บทคัดย่อ

งานวจิยันีศ้กึษาสมบตัเิชงิกลและการน�าความร้อนของคอนกรตีจากวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร โดยอตัราส่วนระหว่าง

ใบอ้อยและใบข้าวโพดผสมแตกต่างกันหลายอัตราส่วนผสมคงที่ระหว่าง ปูน : หิน : ทราย : น�้า เท่ากับ 3 : 12 : 8 : 1.3 โดย

น�้าหนัก โดยใช้อัตราส่วนใบอ้อยและใบข้าวโพดแทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 4, 6, 8, 10 โดยน�้าหนักของปูนซีเมนต์ โดยศึกษา

สมบัติเชิงกลและการน�าความร้อน ได้แก่ การทดสอบก�าลังอัด ความหนาแน่น การดูดซึมน�้า คลื่นอัลตราโซนิค และการน�า 

ความร้อน เป็นต้น ผลการศึกษาพบว่าอัตราส่วนใบอ้อยแทนท่ีปูนซีเมนต์เท่ากับร้อยละ 4 โดยน�้าหนักของปูนซีเมนต์ เป็น

อตัราส่วนทีท่ีใ่ช้คุณสมบตัดิงัต่อไปนีล้ดลง ได้แก่ ค่าการน�าความร้อน ความหนาแน่น และค่าก�าลงัรับแรงอัด และสมบตัทีิเ่พิม่ขึน้ 

ได้แก่ การดดูซมึน�า้ เป็นต้น ซ่ึงจะให้สมบตัเิชิงกลและการน�าความร้อนดกีว่าอตัราส่วนแทนทีป่นูซเีมนต์ด้วยใบข้าวโพด ส�าหรบั

การทดสอบความเร็วคลื่นอัลตราโซนิคเพื่อทดสอบก�าลังรับแรงอัดและความหนาแน่นเป็นปริมาณที่มีความส�าคัญส�าหรับ

ก�าหนดลักษณะสมบัติเชิงกลของคอนกรีตบล็อก การศึกษาค่าการน�าความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมด้วยใบอ้อย และ 

ใบข้าวโพดแทนทีป่นูซเีมนต์สามารถลดการน�าความร้อนเข้าสูอ่าคารได้ถงึ 53.29% และ54.93% ตามล�าดบั ซึง่สามารถพฒันา

เป็นฉนวนกันความได้เป็นอย่างดีและยังเป็นวัสดุที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมด้วย
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Abstract

The research article presents the mechanical properties and thermal conductivity of concrete blocks 

from agricultural wastes. The standard mix ratio of cement: stone: sand: water was 3 : 12 : 8 : 1.3 wt%. The 

percentage of sugarcane and corn leaves replacing cement was 4, 6, 8, 10 wt%. Mechanical properties and 

thermal conductivity in terms of compressive strength, water absorption, density thermal conductivity and 

ultrasonic pulse velocity were studied. The results showed that when replacing cement with sugarcane 

leaves 4% by cement weight, thermal conductivity, density and compressive strength decreased, while 

water absorption increased. Replacing cement with sugarcane leaves yielded better mechanical properties 

and thermal conductivity than replacing with corn leaves. Ultrasonic pulse velocity is used to test the 

compressive strength and density, which are two important indices to characterize mechanical properties 

of concrete blocks. Concrete blocks of sugarcane and corn leaves can reduce heat entering a building 

by up to 53.29% and 54.93%, respectively. Concrete blocks from agricultural wasted can be developed 

into thermal insulators and they are environmentally friendly materials, as well.
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1. บทน�า 

 ปัจจบุนัประเทศไทยมกีารท�าการเกษตรกันอย่างแพร่หลาย  

ดังนั้นภาคการเกษตรของไทยถือได้ว่าเป็นหัวใจส�าคัญของ

การขบัเคลือ่นระบบเศรษฐกจิอย่างแท้จรงิ ภายใต้สภาวการณ์ 

ที่มีการพัฒนาเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่องมีการน�าทรัพยากร 

ธรรมชาติมาใช้อย่างหลากหลายและเกินความจ�าเป็น ดังนั้น 

ผลที่ตามมาคือมีเศษซากวัสดุทางการเกษตรที่ไม่จ�าเป็นเพิ่ม

มากขึ้นตามไปด้วย ซึ่งเกษตรกรส่วนใหญ่จะท�าลายซากวัสดุ

เหลือทิ้งทางการเกษตรเหล่านี้โดยการเผาไหม้ ท�าให้เกิด

มลพษิทางอากาศ เกดิความเสือ่มโทรมของดนิ และผลกระทบ 

เหล่านี้มีผลโดยตรงกับมนุษย์ท้ังด้านสุขภาพร่างกาย ด้าน

การเกษตร และด้านสิ่งแวดล้อม เป็นต้น

 คอนกรีตบลอ็กเป็นวสัดกุ่อสร้างทีน่�ามาใช้ในงานก่อสร้าง  

การตกแต่งอาคารบ้าน ถนน สวนสาธารณะ มีความสามารถ

ใช้ปรับพื้นที่ให้ดูสวยงาม น่ามอง มีมิติ และยังสามารถน�ามา 

ออกแบบลวดลายได้หลากหลายตามความต้องการของเราได้  

ในปัจจุบันก็มีบล็อกปูพื้นหลากสี หลายคุณสมบัติให้เลือกใช ้

เพื่อให้เหมาะกับวัตถุประสงค์ในการใช้งาน และยิ่งถ้า

ออกแบบลายให้มลีกูเล่นสวยงามจะยิง่ท�าให้ถนนในบ้านสวย 

ส่งเสรมิบ้านให้ดโูดดเด่นน่ามอง กระบวนการผลติคอนกรตีบลอ็ก 

เป็นดังนี้ น�าปูนซีเมนต์ผสมกับทราย หินเล็กๆ และน�้า ผสม

ให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกันแล้วน�าไปขึ้นรูป [1]

 พลังงานมีความส�าคัญอย่างมากในการพัฒนาทั้งทาง

ด้านอุตสาหกรรมและธุรกิจในโลกปัจจุบันราคาพลังงานมี

แนวโน้มสูงขึ้น เนื่องจากแหล่งพลังงานลดน้อยลง รวมท้ัง

ราคาน�า้มนัทีเ่พิม่สงูขึน้ละในขณะเดยีวกนัการใช้พลงังานกม็ี

สงูขึน้อย่างต่อเนือ่ง ประเทศไทยกเ็ป็นประเทศหนึง่ทีป่ระสบ

ปัญหาดังกล่าวดังนั้นจึงจ�าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องแสวงหา

แนวทางลด การใช้พลังงานและค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงาน

แนวทางหนึง่คอืพจิารณาการประหยดัพลงังานในอาคารและ

บ้านเรอืน ซึง่การปรบัปรงุดงักล่าวจะส่งผลให้การใช้พลงังาน 

ลดลง การใช้วัสดทุีม่ค่ีาการน�าความร้อนต�า่เป็นอกีทางเลอืกหนึง่ 

ที่ช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน [2] เช่น ความสิ้นเปลือง 

ค่าไฟฟ้า เนือ่งจากเครือ่งปรบัอากาศ เนือ่งจากลดการถ่ายเท

ความร้อนภายนอกอาคารเข้าสู่อาคาร เป็นต้น

จังหวัดนครราชสีมาเป็นจังหวัดเป็นอันดับต้นๆ ของประเทศ 

ทีม่เีศษเหลอืทิง้จากอ้อยในจ�านวนมาก เช่น ยอดและใบอ้อย

มากถึง 13,439,727.21ตันต่อปี และข้าวโพดมีเศษเหลือทิ้ง

จากล�าต้นและซังข้าวโพดมากถึง 2,758,777.37 ตันต่อปี  

[3], [4] ท�าให้เกิดวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ส่งผลให้เกิด

ปัญหาส่ิงแวดล้อมหากไม่มีการก�าจัดที่เหมาะสม ก็จะก่อให้ 

เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม จากงานวิจัยการทดสอบค่าการ 

น�าความร้อนของใบอ้อยแห้งที่น�ามาอัดให้มีความหนาแน่น

ประมาณ 80 กก./ม.3 พบว่ามค่ีาอยูร่ะหว่าง 0.05–0.07 วตัต์/

เมตร-เคลวนิ และค่าการน�าความร้อนของใบข้าวโพดอดัให้มี

ความหนาแน่นประมาณ 80 กก./ม.3 มีค่าการน�าความร้อน

ประมาณ 0.03–0.04 วัตต์/เมตร-เคลวิน [5]

 งานวจิยันีม้แีนวคดิทีจ่ะน�าเศษเหลอืทิง้ทางการเกษตร

มาผลิตคอนกรีตบล็อกเพื่อลดต้นทุนอีกทั้งยังสามารถลด

ปัญหาส่ิงแวดล้อมที่เกิดจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ได้ 

โดยทดสอบคุณสมบัติ ได้แก่ ความหนาแน่น ก�าลังแรงอัด  

การดูดซึมน�้า และการทดสอบด้วยคลื่นอัลตราโซนิกส์เพื่อ 

ศกึษาเปรยีบเทยีบก�าลงัแรงอดัจากการกดกบัค่าของคล่ืนเสยีง 

ที่ผ่านชิ้นตัวอย่าง และศึกษาการน�าความร้อน เพื่อพัฒนา

คอนกรีตที่สามารถลดการน�าความร้อนเข้าสู ่อาคารและ 

น�า้หนกัเบา และได้วสัดกุ่อสร้างอาคารราคาถกูและเหมาะสม 

กับชุมชน

2. วิธีด�าเนินการวิจัย

 การเตรยีมวสัดเุหลือทิง้ใบอ้อยและใบข้าวโพด โดยการ 

น�าไปตากแดดเป็นระยะเวลา 7 วนั จนใบอ้อยและใบข้าวโพด 

มีความชื้นประมาณน้อยกว่า 15% และให้มีขนาดประมาณ

ใกล้เคียงกับปูนซีเมนต์ให้มีขนาดประมาณ 10 ไมโครเมตร

2.1 การก�าหนดอัตราส่วน

 การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบสมบัติ 

ดังนั้นจึงต้องมีการก�าหนดอัตราส่วนระหว่างใบอ้อยต่อใบ

ข้าวโพด เพื่อเป็นข้อเปรียบเทียบคุณสมบัติตัวอย่างในการ

เลือกใช้ให้เหมาะสมกับงาน ก�าหนดอัตราส่วนเท่ากับ ปูน : 

หิน : ทราย : น�้า (3 : 12 : 8 : 1.3) แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 อตัราส่วนส่วนผสมและปรมิาณการข้ึนรปูคอนกรตี

อัตราส่วนผสม
0% 

(กก.)

4% 

(กก.)

6% 

(กก.)

8% 

(กก.)

10% 

(กก.)

ปูน 3 2.88 2.82 2.76 2.70

หิน 12 12 12 12 12

ทราย 8 8 8 8 8

น�้า 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3

ใบข้าวโพดและใบอ้อย - 0.12 0.18 0.24 0.30

รวม 24.3 24.3 24.3 24.3 24.3

2.2 วิธีการขึ้นรูปคอนกรีต

1. เตรียมส่วนผสมท่ีก�าหนดไว้ จากน้ันเทส่วนผสมใน

ปริมาณท่ีก�าหนดลงในเครื่องผสมคอนกรีต เพื่อท�าการผสม

ให้เป็นเนื้อเดียวกัน

2. การบรรจุคอนกรีตเข้าแม่พิมพ์โดยการดึงภาชนะ

ป้อนส่วนผสมให้ตรงแม่พิมพ์ มีลักษณะเป็นช่องที่มีขนาด

เท่ากับก้อนคอนกรีต ซึ่งท�าเป็น 2 ช่องเรียงกัน ซึ่งระบบตัด

และต่อก�าลังท�าหน้าที่ตัดและต่อก�าลังโดยมอเตอร์กับระบบ

สั่นสะเทือนแม่พิมพ์ 

3. ชุดดันคอนกรีตบล็อกออกจากพิมพ์จะท�าหน้าที่ดัน

คอนกรีตขึ้นจากบล็อกของเครื่องอัดแล้วท�าการพลิกก้อน

คอนกรีตเพื่อเอาแผ่นเหล็กรองออก 

4. น�าคอนกรตีบล็อกที่ไดไ้ปตากในที่ร่มและท�าการบ่ม

โดยการรดน�้าเป็นเวลา 7 และ 28 วัน จากน�าตัวอย่างที่ขึ้น

รูปแล้วไปทดสอบสมบัติเชิงกลและทางความร้อน

2.3 วิธีการทดสอบ

1. ความหนาแน่น 

 หลงัจากบ่มก้อนตวัอย่างขนาด  8 × 8 × 6  ลกูบาศก์เซนติเมตร  

บ่มด้วยน�้าครบ 7 วัน และ 28 วัน น�าก้อนตัวอย่างตั้งทิ้งไว้

ให้แห้ง 24 ช่ัวโมง แล้วน�ามาทดสอบหาค่าความหนาแน่น

เชิงปริมาตรโดยจะท�าการวัดปริมาตรและมวลของก้อน

ตัวอย่าง ตามมาตรฐาน ASTM C139 โดยใช้ก้อนตัวอย่างละ  

3 ตัวอย่าง จากนั้นท�าการค�านวณหาค่าความหนาแน่นจาก

สมการที่ (1) 

  (1)

เมื่อ ρ คือ ความหนาแน่น (กก./ม.3)

  m คือ มวล (กก.)

 V คือ ปริมาตร (ม.3)

2. ก�าลังรับแรงอัด 

 คอนกรีตบล็อกหลังจากบ่มก้อนตัวอย่างขนาด 8x8x6 

ลูกบาศก์เซนตเิมตร บ่มด้วยน�า้ครบ 7 วนั และ 28 วนั น�าก้อน

ตัวอย่างตั้งทิ้งไว้ให้แห้ง 24 ชั่วโมง แล้วน�ามาทดสอบหาค่า

ความต้านแรงอัดด้วยเครื่องทดสอบความต้านแรงอัดเครื่อง 

Compression Testing Machine ขนาด Load cell 3000 kN  

ตามมาตรฐาน ASTM C109 [6] โดยหลักการหาแรงต้าน 

แรงอัดแสดงดังสมการที่ (2) 

  (2)

เมื่อ fC คือ ความเค้นอัดที่เกิดขึ้น (นิวตัน/ ม.2)

 A คือ พื้นที่หน้าตัด (ม.2)

 F คือ แรงอัดที่กระท�ากับวัตถุ (นิวตัน)

3. การดูดซึมน�้า 

 คอนกรตีบลอ็กหลงัจากบ่มก้อนตวัอย่างขนาด 8 × 8 × 6  

ลูกบาศก์เซนติเมตร บ่มด้วยน�้าครบ 7 วัน และ 28 วัน  

น�าก้อนตวัอย่างตัง้ทิง้ไว้ให้แห้ง 24 ช่ัวโมง น�ามาทดสอบหาค่า 

การดูดซึมน�้าของก้อนตัวอย่าง โดยการแช่ชิ้นทดสอบในน�้า

ให้ท่วมเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วยกชิน้ทดสอบออกใช้ผ้าชุม่น�า้ 

เช็ดที่ผิวก้อนตัวอย่างแต่ละก้อนและท�าการชั่งชิ้นทดสอบ 

อกีครัง้ โดยท�าให้เสรจ็ภายในเวลา 3 นาท ีจากนัน้น�าชิน้ทดสอบ 

อบที่อุณหภูมิ 105 ± 5ºC ไม่น้อยกว่า 24 ชั่วโมง แล้วตั้งทิ้ง

ไว้ให้เยน็ทีอ่ณุหภมูห้ิองไม่น้อยกว่า 4 ชัว่โมงท�าการวดัค่ามวล

ของก้อนตัวอย่าง โดยใช้ก้อนตัวอย่างละ 3 ตัวอย่าง บันทึก

ค่าทีไ่ด้และท�าการค�านวณหาค่าการดดูซมึน�า้จากสมการท่ี (3)

  (3)

เมื่อ  WA คือ การดูดซึมน�้า (เปอร์เซ็นต์)
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 mw คือ มวลของวัสดุที่เปียก (กก.)

 md คือ มวลของวัสดุที่แห้ง (กก.)

4. คลื่นอัลตราโซนิกส์ 

 การทดสอบโครงสร้างโดยสร้างภายในโดยการใช้คลื่น

ความถี่สูงผ่านเนื้อวัสดุเพื่อทดสอบความบกพร่องภายใน 

ชิน้งาน เมือ่คลืน่เสียงกระทบกบัสิง่กดีขวางจะเกดิการสะท้อน

กลับมายังอุปกรณ์รับสัญญาณ โดยสามารถค�านวณความเรว็

ของคลื่นอัลตราโซนิกส์จากอัตราส่วนระหว่างระยะห่างของ 

ตวัรบักับตวัส่งสญัญาณและเวลาการเดนิทางทีว่ดัได้วดัความเรว็ 

ของคลืน่อลัตราโซนกิส์ ณ จดุอืน่ๆ ในโครงสร้างและบนัทกึเพือ่

เปรียบเทียบและน�าค่าที่ได้ค�านวณหาค่าความเร็วคลื่นเสียง  

จากสมการที่ (4)

  (4)

เมื่อ v คือ ความเร็วคลื่นเสียง (ซม./ไมโครวินาที) 

 s คือ ความสูง (ซม.)

 t คือ เวลา (ไมโครวินาที)

5. การน�าความร้อน 

 คอนกรีตบล็อกหลังจากบ่มด้วยน�้าครบ 28 วัน โดย

ก�าหนดขนาดของตวัอย่างขนาด 8 × 8 × 6 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

โดยวดัสมบติัการน�าความร้อนโดยใช้เครือ่งวดั ISOMET 2114 

จากบริษัท Applied Precision Ltd ประเทศสโลวาเกีย โดย

ใช้หัววัดสัญญาณแบบพื้นผิว ก�าหนดช่วงของการทดสอบ 

ค่าความร้อนอยูใ่นช่วง 0.2–2 วตัต์/เมตร-เคลวนิ เวลาในการ

ทดสอบ 30 นาทีต่อตวัอย่าง โดยเครือ่งวดัค่าการน�าความร้อน 

ของวัสดุค่าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D5930 

3. ผลและอภิปรายผล

3.1 ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อก

 จากรูปที่ 1–2 คอนกรีตแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อย

และใบข้าวโพดเวลาในการบ่ม 7 วัน ค่าความหนาแน่นอยู่ใน

ช่วง 1,947-2,026.4 กก./ม.3 และคอนกรีตแทนที่ปูนซีเมนต์

ด้วยใบอ้อยและใบข้าวโพดเวลาในการบ่ม 28 วัน มีค่าความ

หนาแน่นอยู่ในช่วง 2,016.4-2,117.1 กก./ม.3 ซึ่งทั้ง 7 วัน 

และ 28 วัน ที่แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยและใบข้าวโพด 

จะมอีตัราค่าความหนาแน่นลดลงทกุอตัราส่วน และอตัราส่วน 

คอนกรีตที่แทนที่ด้วยใบข้าวโพดจะมีอัตราการลดลงของ

ความหนาแน่นมากกว่าใบอ้อย เนื่องจากเพื่อแทนที่ปริมาณ

ปูนด้วยใบอ้อยและใบข้าวโพดท�าให้การยึดเกาะระหว่าง

วัสดุลดลง และขนาดความละเอียดที่มากกว่าส่งผลท�าให้

มีความหนาแน่นเพิ่มมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบที่อัตราส่วน

ผสมเดยีวกนั เนือ่งจากขนาดอนภุาคทีเ่ลก็จะเข้าไป แทรกใน 

ช่องว่าง ท�าให้ขนาดของโพรงลดลง มีความแน่นมากขึ้น [7] 

3.2 การดูดซึมน�้าของคอนกรีตบล็อก

 คอนกรตีทีแ่ทนทีป่นูซเีมนต์ด้วยใบอ้อยและใบข้าวโพด

รูปที่ 1 ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกผสมใบอ้อยและ

ใบข้าวโพดใช้ระยะเวลาในการบ่ม 7 วัน 

รูปที่ 2 ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกผสมใบอ้อยและ

ใบข้าวโพดใช้ระยะเวลาในการบ่ม 28 วัน
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มีค่าการดูดซึมน�้าของคอนกรีตบล็อกบ่มคอนกรีตเป็นเวลา  

7 วนั จะเหน็ได้ว่าคอนกรีตทีแ่ทนท่ีปนูซเีมนต์ด้วยใบอ้อยและ

ใบข้าวโพดมีค่าการดูดซึมน�้าอยู่ในช่วง 156.7–260 กก./ม.3 

และการบ่มคอนกรีตเป็นเวลา 28 วัน จะเห็นได้ว่าคอนกรีต

ที่แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยและใบข้าวโพดมีค่าการ 

ดูดซึมน�้าอยู่ในช่วง 147.2–185.4 กก./ม.3 ซึ่งระยะเวลาใน

การบ่มคอนกรีต 7 วันและ 28 วัน อัตราส่วนแทนที่ด้วย

ปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยและใบข้าวโพดที่ 4% และ 6% โดย 

น�า้หนกั เป็นอตัราส่วนทีผ่่านมาตรฐาน ASTM C90 ส่วนอตัรา 

การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยและใบข้าวโพดมีอัตราค่า

การดดูซมึเพิม่ขึน้โดยทีอ่ตัราส่วนแทนทีป่นูซเีมนต์ด้วยใบอ้อย 

10% และอัตราส่วนแทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ด้วยใบข้าวโพด  

8% และ 10% ซึง่ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 1505 โดยเมือ่

เพ่ิมปรมิาณใบอ้อยและใบข้าวโพดเข้าไปในอัตราส่วนมากขึน้ 

การดูดซึมก็จะเพ่ิมมาก เนื่องจากเพราะปริมาณปูนซีเมนต์

ก็จะลดลงท�าให้การยึดเกาะของเน้ือปูนลดลง จึงส่งผลถึง

การดูดซึมให้มีค่าเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากความละเอียด  

มากกว่าส่งผลท�าให้ร้อยละการดดูซึมน�า้เพิม่ขึน้เมือ่เปรยีบเทียบ 

ที่อัตราส่วนผสมเดียวกัน เนื่องจากความละเอียดมากขึ้น 

ท�าให้พื้นที่ผิวเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้มีความต้องการน�้าเพิ่มขึ้น  

[8] อย่างไรก็ตาม คอนกรีตแทนที่ปูนซีเมนต์ของใบอ้อยและ

ใบข้าวโพดดังกล่าวผ่านมาตรฐานซึ่งสามารถใช้งานได้ แสดง

ดังรูปที่ 3–4

3.3 ก�าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อก

 การทดสอบค่าก�าลังแรงอัดของคอนกรีตบล็อกบ่ม

เป็นเวลา 7 วัน คอนกรีตแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยและ 

ใบข้าวโพดมค่ีาก�าลงัแรงอดัอยูใ่นช่วง 12.7–102.8 กก./ซม.2  

ส่วนการบ่มคอนกรีตเป็นเวลา 28 วัน คอนกรีตท่ีแทนที่

ปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยและใบข้าวโพด มีค่าก�าลังแรงอัดอยู่

ในช่วง 16.1–127.9 กก./ซม.2 การบ่มคอนกรีตทั้ง 7 วันและ  

28 วัน ท่ีแทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ใบอ้อยและใบข้าวโพดจะมี 

อัตราค่าก�าลังแรงอัดลดลงอย่างต่อเนื่อง และอัตราส่วน

คอนกรีตแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยเป็นอัตราส่วนที่ผ่าน

มาตรฐาน ASTM C140 ในอัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย

ใบอ้อย 4% และ 6% ส่วนอัตราส่วนแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย

ใบอ้อย 8% และ 10% ไม่ผ่านมาตรฐาน ส่วนอัตราส่วน

คอนกรีตแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยใบข้าวโพดไม่ผ่านมาตรฐาน

ทัง้หมด เนือ่งจากการทดสอบแรงอดัของผู้วจิยัได้ทดสอบตาม

มาตรฐานอเมรกิา ASTM C140 ระบวุ่า มาตรฐานอตุสาหกรรม 

คอนกรีตบล็อกผนังรับน�้าหนัก ที่ก�าหนดหลักเกณฑ์  

คณุภาพ การรบัแรงอดัของอฐิบลอ็กเฉล่ีย 3 ก้อน ไม่น้อยกว่า 

52 กก./ซม.2 ถ้าเพิ่มปริมาณใบอ้อยและใบข้าวโพดเข้าไป

ในอัตราส่วนที่เพิ่มขึ้นก�าลังอัดก็จะลดลงมากเพราะปริมาณ

ปูนซีเมนต์ก็จะลดลงท�าให้การยึดเกาะของปูนน้อยลง ซ่ึง 

มีความสอดคล้องกับงานวิจัย Khedari et al. [9] และมีค่า 

ต�่าลงมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 90 เม่ือเปรียบเทียบกับ

คอนกรีตบล็อกมาตรฐาน แสดงดังรูปที่ 5–6

รูปที่ 3 ค่าการดูดซึมน�้าของคอนกรีตบล็อกผสมใบอ้อยและ

ใบข้าวโพดใช้ระยะเวลาในการบ่ม 7 วัน 

รูปที่ 4 ค่าการดูดซึมน�้าของคอนกรีตบล็อกผสมใบอ้อยและ

ใบข้าวโพดใช้ระยะเวลาในการบ่ม 28 วัน
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3.4 การทดสอบด้วยคลื่นอัลตราโซนิกส์

 จากรูปที่ 7 เป็นการทดสอบคอนกรีตบล็อกด้วยคลื่น

อัลตราโซนิกส์ที่แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยและใบข้าวโพด

ระยะเวลาในการบ่ม 28 วัน ความเรว็ของคลืน่อลัตราโซนกิส์

ของใบอ้อยจะมากกว่าใบข้าวโพด และอัตราส่วนทีแ่ทนทีด้่วย

ใบอ้อยและใบข้าวโพดที ่4% จะให้คลืน่เสยีงผ่านได้เร็วเท่ากบั 

0.2155 ซม./ไมโครวินาที และ 0.1579 ซม./ไมโครวินาที  

ตามล�าดับ และอัตราส่วนแทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อย

และใบข้าวโพดที ่10% ความเรว็ของคลืน่เสยีงผ่านทีค่วามเรว็

เท่ากบั 0.1514 ซม./ไมโครวนิาท ีและ 0.1396 ซม./ไมโครวนิาที  

ตามล�าดับ 

 ส�าหรับผลการทดสอบคอนกรีตบล็อกท่ีแทนที่ด้วย

ปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยและใบข้าวโพดแทนที่ด้วยอัตราส่วน 

4%, 6%, 8% และ 10% จะเห็นว่าความหนาแน่นและค่า

ก�าลังอัดมีค่าน้อยลงเรื่อยๆ ท�าให้ผลการทดสอบคลื่นอัลตรา

โซนกิส์สามารถผ่านคอนกรตีบลอ็กได้ลดลงด้วย เนือ่งจากเมือ่

เพิม่ปรมิาณแทนท่ีด้วยปูนซเีมนต์ด้วยใบอ้อยและใบข้าวโพด

มากข้ึนจึงท�าให้เกิดช่องว่างภายในคอนกรีตบล็อกมีมาก  

ช่องว่างที่มีมากก็จะท�าให้เสียงผ่านได้ก็มีน้อยจึงท�าให้คล่ืน

อัลตราโซนิกส์ได้ช้าลง การทดสอบคลื่นอัลตราโซนิกส์แสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นและค่าก�าลังรับแรงอัด

มีรายละเอียดดังรูปที่ 9–10

3.5 การทดสอบค่าการน�าความร้อน

 การทดสอบคอนกรตีบลอ็กทีแ่ทนทีป่นูซเีมนต์ 4%, 6%, 

8% และ10% ระยะเวลาในการบ่ม 28 วัน ผลปรากฏว่าค่า 

การน�าความร้อนของคอนกรตีบล็อกจะลดลงตามปรมิาณร้อยละ 

ของใบอ้อยและใบข้าวโพดแทนที่ปูนซีเมนต์ โดยที่อัตรา

แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยใบข้าวโพดเท่ากับ 10% มีค่าการน�า 

ความร้อนน้อยที่สุดเท่ากับ 0.987 วัตต์/เมตร-เคลวิน และ

อัตราแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยที่อัตราส่วน 10% มีค่า

การน�าความร้อนเท่ากบั 1.023 วตัต์/เมตร-เคลวนิ ตามล�าดบั 

ดังแสดงดังรูปที่ 8 

 ส�าหรับผลการทดสอบคอนกรีตบล็อกที่น�าใบอ้อยและ

รูปที่ 5 ค่าก�าลังแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมใบอ้อยและ

ใบข้าวโพดใช้ระยะเวลาในการบ่ม 7 วัน

รูปที่ 6 ค่าก�าลังแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมใบอ้อยและ

ใบข้าวโพดใช้ระยะเวลาในการบ่ม 28 วัน

รูปที่ 7 ค่าการทดสอบด้วยคล่ืนอัลตราโซนิกส์ของคอนกรีต

บลอ็กผสมใบอ้อยและใบข้าวโพดใช้ระยะเวลาในการ

บ่ม 28 วัน
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ใบข้าวโพดมาแทนท่ีด้วยปูนซีเมนต์อัตราส่วน 4%, 6%,  

8% และ 10% จะเห็นได้ว่าค่าการน�าความร้อนที่น�าใบอ้อย 

และใบข้าวโพดมาผสมในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นจะท�าให้ค่า

การน�าความร้อนลดลง ซ่ึงผลท่ีได้สอดคล้องกับคุณสมบัติ

ทางกายภาพของคอนกรีตบล็อก โดยเฉพาะค่าความหนา

แน่นท่ีแปรผันตรงกับค่าสัมประสิทธ์ิการน�าความร้อน และ

สอดคล้องกับผลจากงานวิจัยอื่นๆ [10], [11] ส�าหรับการ

พัฒนาค่าความร้อนท่ีลดลงจะสมารถน�ามาพัฒนาเป็น

คอนกรีตบล็อกที่ประหยัดพลังงานได้

3.6 ความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบ

1. การทดสอบคลื่นอัลตราโซนิกส์และก�าลังรับแรงอัด 

ของคอนกรีตบล็อกท่ีมีการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยและ

ใบข้าวโพด แสดงด้วยกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความเรว็

ของคลื่นเสียงและค่าก�าลังรับแรงอัดแสดงดังรูปที่ 9

 โดยคอนกรีตบล็อกแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยมีค่า

ความเชื่อมั่น 89.4% ตามสมการเชิงเส้นดังสมการที่ (5)

 y = 204.3x – 31.66 (5)

 คอนกรีตบล็อกแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยใบข้าวโพดมีค่า

ความเชื่อมั่น 98.4% ตามสมการเชิงเส้น ดังสมการที่ (6)

 y = 200.2x – 27.87 (6)

เมื่อ  x คือค่าความเร็วของคลื่นเสียง (ซม./ไมโครวินาที) 

 y คือค่าก�าลังแรงอัด (MPa) 

2. การทดสอบด้วยคล่ืนอัลตราโซนิกส์และความ

หนาแน่น ของคอนกรีตบล็อกท่ีมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย 

ใบอ้อยและใบข้าวโพด แสดงด้วยกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่า 

ความเรว็ของคลืน่เสยีงและค่าความหนาแน่นแสดงดังรปูที ่10

 โดยคอนกรีตบล็อกแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยมีค่า

ความเชื่อมั่น 98% สมการเชิงเส้น 

 y = 1,760.37x + 1,742.41 (7)

รูปที่ 8 ค่าการทดสอบค่าการน�าความร้อนของคอนกรตีบลอ็ก 

ผสมใบอ้อยและใบข้าวโพดใช้ระยะเวลาในการบ่ม 

28 วัน

รูปที่ 9 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความเรว็ของคลืน่เสยีงและ

ค่าก�าลังรับแรงอัดเวลาในการบ่ม 28 วัน

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0% 4% 6% 8% 10%

ytivitcudno
C la

mreh
T

 (
)

K
m/

W

Sugarcane Leaf and Corn Leaf Content (%)

Sugarcane Leaf

Corn Leaf

y = 204.3x – 31.66
R² = 0.894

y = 200.2x – 27.89
R² = 0.984

–5

0

5

10

15

20

25

30

0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3

)ap
M( htgnertS evisserp

mo
C

Ultrasonic Pulse Velocity (cm/µs)

Corn Leaf

y = 1,760.37x + 1,742.41
R² = 0.98

y = 1,508.80x + 1,830.63
R² = 0.71

1900

1950

2000

2050

2100

2150

2200

2250

2300

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

m/gk( ytisne
D

3 ) 

Ultrasonic Pulse Velocity (cm/µs)

Sugarcane Leaf 

Corn Leaf

รูปที่ 10 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความเรว็ของคลืน่เสยีงและ

ค่าความหนาแน่น ที่ใช้ระยะเวลาในการบ่ม 28 วัน
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 คอนกรีตบล็อกแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยใบข้าวโพดมีค่า

ความเชื่อมั่น 71% ตามสมการเชิงเส้น 

 y =1,508.80x + 1,830.63  (8)

เมื่อ  x คือค่าความเร็วของคลื่นเสียง (ซม./ไมโครวินาที) 

 y คือค่าความหนาแน่น (กก./ม.3) 

3. จากการทดสอบการน�าความร้อนและความหนาแน่น  

ของคอนกรีตบล็อกที่มีการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยและ

ใบข้าวโพด แสดงด้วยกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการน�า

ความร้อนและค่าความหนาแน่นแสดงดังรูปที่ 11

 โดยคอนกรีตบล็อก แทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยมีค่า

ความเชื่อมั่น 91.5% ตามสมการเชิงเส้น 

 y = 0.004x – 7.893 (9)

 คอนกรีตบล็อกแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยใบข้าวโพดมีค่า

ความเชื่อมั่น 89.5% ตามสมการเชิงเส้น 

 y = 0.004x – 7.859  (10)

เมื่อ  x คือค่าความหนาแน่น (กก./ม.3) 

 y คือค่าการน�าความร้อน (วัตต์/เมตร-เคลวิน) 

4. สรุป

1. การพัฒนาคอนกรีตแทนปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อยให ้

สมบตัเิชงิกลดกีว่าคอนกรตีแทนทีด้่วยใบข้าวโพด โดยอตัราส่วน 

คอนกรีตบล็อกที่อัตราส่วนผสมแทนปูนซีเมนต์ด้วยใบอ้อย 

ที่ร้อยละ 4 โดยน�้าหนักของปูนซีเมนต์ ซึ่งเป็นอัตราส่วนให้

ค่าความหนาแน่น ก�าลงัรบัแรงอดั และค่าการดซูมึน�า้ซึง่ผ่าน

มาตรฐาน ASTM และมาตรฐาน มอก. 

2. การใช้คล่ืนอัลตราโซนิกส์เพื่อทดสอบสมบัติเชิงกล

ของคอนกรตีบลอ็กของค่าความหนาแน่น ค่าก�าลงัรบัแรงอดั 

ซึง่มคีวามสมัพนัธ์เป็นเชงิเส้นทีร่ะดบัความเชือ่มัน่อยูร่ะหว่าง 

71–98.4%

3. การศึกษาค่าการน�าความร้อนของคอนกรีตบล็อก

แทนทีป่นูซเีมนต์ด้วยใบข้าวโพดจะให้สมบตักิารน�าความร้อน 

ทีต่�า่กว่าแทนทีป่นูซเีมนต์ด้วยใบอ้อย เมือ่ใส่ใบอ้อยลงไปแทนที ่

ปนูซีเมนต์จะสามารถลดการน�าความร้อนได้ถงึ 53.29% และ

ใส่ใบข้าวโพดแทนทีป่นูซเีมนต์จะสามารถลดการน�าความร้อน

ได้ถึง 54.93% ซึ่งสามารถพัฒนาเป็นฉนวนกันความร้อนได้

เป็นอย่างดี และยังเป็นวัสดุที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมด้วย
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