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บทคดั ย่อ

  การศึกษานี้มีวตั  ถุประสงค์เพ่ือศึกษาสมบตั ิของคอนกรี  ตบล็อกท่ีใชว้  สั  ดุประสานกระตุน้  ดว้  ยด่างจากเถา้
ถ่านหินโดยไม่ใชป้ ูนซีเมนตป์ อร์ตแลนด์  โดยส่วนผสมของวสั ดุประสานกระตุน้ ดว้ ยด่างท่ีทา  จากเถา้  ถ่านหิน  โดยใช้
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ และสารละลายโซเดียมซิลิเกตเป็  นสารละลายด่าง  ทดสอบกา  ลงั  อดั  ท่ีอายุ  7  14  และ
28  วนั  ทดสอบการดูดซึมน้า  พร้อมท้งั  ทดสอบการเปล่ียนแปลงความยาวเม่ือแช่ในน้า  ของคอนกรีตบล็อกท่ีอายุ  28
วนั  ผลการทดสอบพบวา่  กา  ลงั อดั มีค่าเพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมขึ้นของอายุการบ่ม  โดยวสั  ดุประสานกระตุน้  ดว้  ยด่างท่ีทา 
จากเถา้  ลอย และการใชส้  ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดร์ ่ วมกบั  สารละลายโซเดียมซิลิเกต  (คอนกรีต  FA-6M-NS)
สามารถรับกา  ลงั อดั ไดส้ ูงสุด  ซึ่งสามารถพฒั นากาลงั อดั  ไดถ้ ึง  249  กก/ซม2  ท่ีอายุ 28 วนั คอนกรีตบลอ็  กท่ีทา  จากเถา้
ถ่านหินกระตุน้ ดว้ ยด่างมีค่าการดูดซึมน้า  อยใู่ นช่วงระหวา่  งร้อยละ  9.4  -  10.1  และมีค่าการเปล่ียนแปลงของความยาว
มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ  0.12  -  0.33  นอกจากน้นั  คอนกรีตบลอ็  กท่ีทา  จากเถา้  ถ่านหินกระตุน้  ดว้  ยด่างทุกส่วนผสมมี
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดน์  อ้  ยกว่าการใชว้  สั  ดุประสานจากปูนซีเมนตป์  อร์ตแลนดอ์  ย่างเห็นไดช้  ดั
ซึ่งถือวา่  เป็ นวสั ดุท่ีเป็ นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ ม  เม่ือเปรียบเทียบจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ ี่เกิดจากวตั ถุดิบ
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ABSTRACT 
 

This research aims to study the properties of concrete block made from alkali activated fly ash to use as 
cementitious material without Portland cement. Sodium hydroxide and sodium silicate solutions were used as an 
alkaline solution in the mixture of alkali activated fly ash. The compressive strength of concrete block was 
determined at 7, 14 and 28 days. The water absorption and change in length after immersed in water were also 
investigated at 28 days. The result found that the compressive strength of concrete block made from alkali 
activated as a cementitious material was increased with curing age. The using of sodium hydroxide combined 
with sodium silicate solution (FA-6M-NS concrete) was achieved the highest compressive strength, which could 
be developed compressive strength up to 249 kg/cm2 at 28 days. The test results of water absorption and length 
change when immersed in water of concrete block made from alkali activated fly ash were ranging from 9.4 - 10.5 
% and 0.12 - 0.33 %, respectively. Moreover, the concrete block made from alkali activated fly ash had 
significantly less release CO2 emission than that of concrete using Portland cement as binder, which was eco-
friendly material when compared with CO2 emission obtained from raw materials. 
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บทน ำ 
คอนกรีตบล็อกเ ป็นหน่ึงในผลิตภัณฑ์

ส าเร็จรูปท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศ โดยส่วนใหญ่คอนกรีตบล็อกผลิตข้ึน
จากส่วนผสมของปูนซีเมนต์เป็นวสัดุหลักในการ
เช่ือมประสานส่วนผสมอ่ืนเข้าด้วยกัน เน่ืองจาก
ปูนซีเมนตเ์ป็นวตัถุดิบท่ีสามารถหาไดง่้าย สะดวกใน
ดา้นการใชง้าน อย่างไรก็ตาม การใชปู้นซีเมนตอ์าจ
ส่ งผลกระทบต่ า งๆ  ม ากมาย ต่อ ส่ิ งแวดล้อม 
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์มีทั้ งด้านการท าลาย
ทรัพยากรธรรมชาติและดา้นการท าลายส่ิงแวดลอ้ม 
ซ่ึงในปัจจุบนัความตอ้งการใช้ปูนซีเมนต์มีปริมาณ
มาก และมีแนวโน้มท่ีสูงข้ึนตามการเติบโตของ
เศรษฐกิจ โดยในปี 2563 ประเทศไทยมีการผลิต
ปูนซีเมนต ์39.87 ลา้นตนั (The Office of Industrial 
Economics, 2020) 

ใ น ปั จ จุ บั น ปั ญห า ด้ า น ส่ิ ง แ ว ด ล้ อ ม 
โดยเฉพาะปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(climate change) ถือเป็นปัญหาท่ีมีความส าคญั การ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) สู่ชั้นบรรยากาศ 
เป็นสาเหตุหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตเ์ป็น
อุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ในปริมาณสูงโดยการผลิตปูนซีเมนตต์อ้งใชพ้ลงังาน
ในการเผาสูงถึง 1,500 °C และมีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ในปริมาณท่ีสูงถึงประมาณ 
0.9 ตนั ต่อการผลิตปูนซีเมนต ์1 ตนั (Mehta, 2009; 
Turner and Collins, 2013) 

จากปัญหาขา้งตน้ ท าใหมี้งานวิจยัท่ีมีการใช้
วสัดุปอซโซลานซ่ึงเป็นวสัดุเหลือท้ิงจากการผลิต
กระแสไฟฟ้า เช่น เถา้ถ่านหิน เถา้ชานออ้ย เถา้แกลบ 
และเถ้าปาล์มน ้ ามัน ใช้แทนท่ีในส่วนผสมของ
คอนกรีตเพ่ือลดปริมาณปูนซีเมนต ์อยา่งไรกต็าม การ



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 15(2) : 307-320 (2566) 309 
 

ใชว้สัดุปอซโซลานแทนท่ีปูนซีเมนต์นั้นสามารถลด
ปริมาณปูนซีเมนต์ได้เพียงบางส่วน โดยแทนท่ีใน
อตัราท่ีต ่า (นอ้ยกว่าร้อยละ 30 โดยน ้าหนกัของวสัดุ
ประสาน) ปูนซีเมนตจึ์งยงัเป็นวสัดุประสานหลกัท่ีใช้
ในการผลิตคอนกรีต ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้ศึกษา
วสัดุประสานท่ีใช้ทดแทนปูนซีเมนต์โดยใช้วสัดุ
ประสานกระตุน้ดว้ยด่าง (alkali activated material) 
โดยไม่มีส่วนผสมของปูนซีเมนต ์ วสัดุประสานท่ีท า
การกระตุน้ดว้ยด่างเป็นวสัดุท่ีท าการสังเคราะห์ข้ึน
และมีคุณสมบัติในการเ ช่ือมประสานคล้ายกับ
ปูนซีเมนต์ ประกอบไปด้วยสารตั้ งต้นหลัก คือ 
แคลเซียม ซิลิกา และอลูมินา โดยมีสารละลายด่าง 
ไ ด้ แ ก่  โ ซ เ ดี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไซ ด์  (NaOH) ห รื อ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) (Nadoushan and 
Ramezanianpour, 2016; Najimi and Ghafoori, 2019) 
ท่ีมีหนา้ท่ีกระตุน้และชะละลายออกไซด์จากวสัดุตั้ง
ตน้ ท าปฏิกิริยากนัเป็นโครงสร้างของผลิตภณัฑท่ี์อยู่
ในรูปของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) แคลเซียม
อะลูมิโนซิลิเกตไฮเดรต (CASH) และโซเดียมอะลูมิ
โนซิลิเกตไฮเดรต (NASH) (Puertas et al., 2000) 
ทั้งน้ีผลผลิตท่ีไดข้ึ้นอยู่กบัองค์ประกอบทางเคมีของ
วสัดุตั้ งต้น อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา และความ
เขม้ขน้ของสารละลายด่างท่ีใช ้ นอกจากนั้นการใช้
โซเดียมซิลิเกตเป็นการเพ่ิมสารประกอบของซิลิกาใน
สารตั้ งต้น ส่งผลต่อการท าปฏิกิริยาและท าให้เกิด
ผลิตภณัฑท่ี์เพ่ิมข้ึน (Singh and Subramaniam, 2017) 
จากงานวิจยัของ Gavali et al. (2019) พบว่า การใช้
สารละลายด่างในกลุ่มท่ีมีโซเดียมในส่วนประกอบ
ทั้งโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมซิลิเกต มีความ
เหมาะสมกบัการน าใช้งานการผลิตคอนกรีตบล็อก

มากกว่าสารละลายด่างกลุ่มโพแทสเซียม ทั้งในดา้น
สมบติัทางกลและความเหมาะสมทางดา้นตน้ทุน 

การศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาคอนกรีต
บล็อกท่ีใชว้สัดุประสานกระตุน้ดว้ยด่างจากเถา้ถ่าน
หิน (alkali activated fly ash) โดยใชโ้ซเดียมไฮดรอก
ไซต์ (NaOH) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เป็น
สารละลายด่าง เพ่ือเปรียบเทียบกบัคอนกรีตบลอ็กท่ี
ใช้ปูนซีเมนต์ โดยท าการศึกษาผลของความเขม้ขน้
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการ
กระตุน้และการใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ร่วมกบัสารละลายโซเดียมซิลิเกต โดยศึกษาสมบติั
ดา้นการรับก าลงัอดั อตัราการดูดซึมของน ้ าและการ
เปล่ียนแปลงความยาวเน่ืองจากการดูดซึมน ้า 
 

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
1. วสัดุที่ใช้ในงำนวจิยั 

งานวิจยัน้ีใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท
ท่ี 1 เป็นวสัดุประสานส าหรับคอนกรีตควบคุมปูนซีเมนต ์
ท่ีใชมี้ค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 3.15 และใชเ้ถา้ถ่าน
หินจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ล าปาง โดยเถา้ถ่านหินท่ี
เป็นวสัดุประสานส าหรับกลุ่มของคอนกรีตท่ีใชว้สัดุ
ประสานกระตุน้ดว้ยด่าง ใช้เถา้ถ่านหินจากโรงงาน
โดยตรงซ่ึงมีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.26 มีขนาด
อนุภาคคา้งบนตะแกรงเบอร์ 325 เท่ากบัร้อยละ 28.7 
ตารางท่ี 1 แสดงองคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุ พบว่า 
ปูนซีเมนตป์อร์ตและประเภทท่ี 1  มีองค์ประกอบ
ของแคลเซียมออกไซดเ์ป็นหลกั เท่ากบัร้อยละ 69.00 
ส่วนเถา้ถ่านหินท่ีใช้มีผลรวมของซิลิกอนออกไซด ์
อลูมินาออกไซด ์และเฟอริคออกไซด ์เท่ากบั 57.02 มี
ปริมาณแคลเซียมออกไซด ์เท่ากบั 29.56 จดัเป็นเถา้
ถ่านหิน Class C ตามมาตรฐาน ASTM C618 (2019) 
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ตำรำงที่ 1  องคป์ระกอบทางเคมีของวสัดุ 
Oxide (%) Ordinary Portland cement (OPC) Fly Ash 

Silicon Dioxide (SiO2) 16.10 24.25 
Aluminum Oxide (Al2O3) 3.82 14.43 
Iron Oxide (Fe2O3) 3.59 18.34 
Calcium Oxide (CaO) 69.00 29.56 
Sulfur Trioxide (SO3) 4.70 6.46 
Magnesium Oxide (MgO) 0.93 2.44 
Sodium Oxide (Na2O) 0.36 2.09 
Potassium Oxide (K2O) 0.78 0.26 
Loss on Ignition (LOI) 0.40 0.60 

 

2. กำรทดสอบสมบัตทิำงสัณฐำนวทิยำของวัสดุ 
การวิเคราะห์สารประกอบและสมบัติทาง

สณัฐานวิทยาของวสัดุประสานท่ีใชใ้นงานวิจยั ไดแ้ก่ 
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 และเถา้ถ่านหิน 
โดยทดสอบดว้ยเคร่ือง X-Ray Diffraction (XRD) ซ่ึง
ใชเ้ทคนิควิเคราะห์การเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ 
3. อตัรำส่วนผสม 

ส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็กท่ีใชว้สัดุประสาน 
กระตุน้ดว้ยด่างจากเถา้ถ่านหินใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์
(NaOH) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เป็นสารละลายด่าง 
เปรียบเทียบกบัคอนกรีตบลอ็กท่ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุ 
ประสาน ส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็ก มีอตัราส่วน 
วสัดุประสาน : ทราย : หิน เท่ากบั 1 : 1.5 : 1.75 ใชท้ราย 
ท่ีมีค่าโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 3.1 และหินท่ีมีค่า

โมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 5.2 โดยอตัราส่วนผสม
ของหินและทรายท่ีแสดงดงัตารางท่ี 2 เป็นน ้ าหนกั
ของมวลรวมท่ีมีสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง ใช้อตัราส่วน
ของเหลวต่อวสัดุประสาน (L/B) เท่ากบั 0.67 และใช้
สารลดน ้าพิเศษประเภท (Type) F เพ่ือควบคุมค่าการยุบ 
ตวัใหอ้ยู่ระหว่าง 5 - 10 เซนติเมตร โดยท าการศึกษา
ผลของความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดท่ี์ใชใ้นการกระตุน้ (ส่วนผสม FA-4M ใช ้NaOH 
ท่ีมีความเขม้ขน้เท่ากบั 4 โมลาร์ และส่วนผสม FA-6M 
ใช ้NaOH ท่ีมีความเขม้ขน้เท่ากบั 6 โมลาร์) นอกจากนั้น 
ศึกษาผลของการใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ร่วมกบัสารละลายโซเดียมซิลิเกตในอตัราส่วน 1:1 
โดยน ้าหนกั (ส่วนผสม FA-6M-NS) 

 

ตำรำงที่ 2  อตัราส่วนผสมของคอนกรีตบลอ็ก 

Sample 
Mix proportion (kg/m3) 

L/B 
Super 

Plasticizer 
(%) 

OPC 
Fly 
ash 

Fine 
aggregate 

Coarse 
aggregate 

NaOH Na2SiO3 Water 

CT 525 - 735 920 - - 352 0.67 - 
FA-4M - 525 735 920 53 - 352 0.67 0.39 
FA-6M - 525 735 920 85 - 352 0.67 0.39 
FA-6M-NS - 525 735 920 85 85 352 0.67 0.39 

 



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 15(2) : 307-320 (2566) 311 
 

4. กำรทดสอบก ำลงัอดั 
การทดสอบหาก าลังต้านทานแรงอัดของ

คอนกรีตบลอ็คใชต้วัอย่างทดสอบรูปลูกบาศก์ขนาด 
10×10×10 เซนติเมตร3 โดยหลงัจากผสมและหล่อ
ตัวอย่างลงในแบบหล่อท าการเก็บตัวอย่างไว้ท่ี
อุณหภูมิห้องและแกะแบบหลงัจากหล่อเป็นเวลา 24 
ชัว่โมง จากนั้นน าไปบ่มในน ้ าจนกว่าจะถึงอายุการ
ทดสอบ ซ่ึงท าการทดสอบท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วนั 
แต่ละอายใุช ้3 ตวัอยา่งเพ่ือหาค่าเฉล่ีย 
5. กำรทดสอบอตัรำกำรดูดซึมน ำ้ 

การทดสอบอตัราการดูดซึมน ้าของคอนกรีต
บลอ็กใชต้วัอย่างขนาด 4×4×16 เซนติเมตร3 โดยการ

ทดสอบหาค่าการเปล่ียนแปลงของน ้ าหนักช้ิน
ตวัอย่างเม่ือแช่น ้ า โดยใชต้วัอย่างท่ีมีอายุ 28 วนั ซ่ึง
เตรียมตวัอย่างโดยการอบช้ินทดสอบท่ีอุณหภูมิ 105 
± 5 องศาเซลเซียส ไม่นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง จากนั้นวาง
ท้ิงไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้งไม่นอ้ยกว่า 4 ชัว่โมง ท า
การชัง่น ้าหนกัของแต่ละตวัอย่างหลงัจากแช่ในน ้าให้
ท่วมเป็นเวลา 0, 1, 3, 6, 24, 72 และ 168 ชัว่โมง  ใน
การชัง่น ้ าหนกัของตวัอย่างแต่ละคร้ัง ใชผ้า้เช็ดท่ีผิว
ช้ินทดสอบแต่ละกอ้นและท าการชัง่ตวัอย่างใหเ้สร็จ
ภายในเวลา 3 นาที ท าการค านวณหาค่าอตัราการดูด
ซึมน ้าไดโ้ดยใชส้มการท่ี (1) 

 

Water Absorption =  
W2 − W1

W1
 ×  100  (%)     (1) 

 

เม่ือ  Water Absorption     คือ การดูดซึมน ้า ณ เวลาใดๆ 
 W1        คือ น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีสภาพอบแหง้ (เร่ิมตน้) (กรัม) 

W2        คือ น ้าหนกัตวัอยา่ง ณ อายกุารทดสอบ   (กรัม) 
 

6. กำรทดสอบกำรเปลีย่นแปลงควำมยำวเม่ือแช่ในน ำ้ 
การทดสอบอตัราการเปล่ียนแปลงความยาว

ของคอนกรีตบล็อกจากการดูดซึมของน ้ า โดยใช้
ตวัอยา่งขนาด 4×4×16 เซนติเมตร3 ท่ีมีอายุ 28 วนั ซ่ึง
เตรียมตวัอย่างโดยการอบช้ินทดสอบท่ีอุณหภูมิ 105 
± 5 องศาเซลเซียส ไม่นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง จากนั้นวาง

ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิห้องไม่นอ้ยกว่า 4 ชัว่โมง ใน
การทดสอบท าโดยการวดัความยาวของตวัอย่างท่ีแช่
ให้จมอยู่ในน ้ าเป็นเวลา 0, 1, 3, 6, 24, 72 และ 168 
ชัว่โมง ซ่ึงสามารถค านวณอตัราการเปล่ียนแปลงของ
ความยาวไดด้งัสมการท่ี (2) 

 

Length change =  
L2 − L1

L1
× 100   (%)      (2) 

 

เม่ือ  Length change     คือ การเปล่ียนแปลงของความยาวจากการดูดซึมน ้า ณ เวลาใดๆ 
 L1   คือ ความยาวตวัอยา่งท่ีสภาพอบแหง้ (เร่ิมตน้)  (มิลลิเมตร) 
  L2   คือ ความยาวของตวัอยา่ง ณ อายกุารทดสอบ   (มิลลิเมตร) 
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ผลกำรวจิัยและวจิำรณ์ผล 
1. สมบัตทิำงสัณฐำนวทิยำของวสัดุ 

สมบัติทางสัณฐานวิทยาของวสัดุท่ีใช้ใน
งานวิจยั ไดแ้ก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (OPC) และ
เถา้ถ่านหิน (FA) แสดงดงัภาพท่ี 1 ซ่ึงแสดงอยู่ในรูป
จุดยอด (peak) โครงสร้างผลึกของสารประกอบท่ีมี
ของวัสดุ ณ ต าแหน่งต่างๆ ผลการทดสอบพบว่า 
องคป์ระกอบของหลกัปูนซีเมนต ์ไดแ้ก่ ไดแคลเซียม

ซิลิเกต (C2S) และไตรแคลเซียมซิลิเกต (C3S) ส่วน
เถา้ถ่านหินท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีสามารถตรวจพบ ไดแ้ก่ 
ควอตซ์ (SiO2), แคลเซียมออกไซด ์(CaO), อะลูมิน่า
ออกไซด ์(Al2O3), เฟอร์ริกออกไซด ์(Fe2O3) และแอนไฮไดรต ์
(CaSO4) และสามารถพบสารประกอบท่ีไม่เป็นผลึก
อยู่ในช่วงระหว่าง 20 - 40° 2-Theta ซ่ึงความไม่เป็น
ผลึกหรือความเป็นอสณัฐานของเถา้ถ่านหินนั้นแสดง
ใหเ้ห็นวา่วสัดุมีความวอ่งไวต่อการท าปฏิกิริยา 

 

 
ภำพที่ 1  XRD ของวสัดุประสาน 

 
2. ก ำลงัอดัของคอนกรีต 

ผลการทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีตบลอ็ก
ท่ีใชว้สัดุประสานจากเถา้ถ่านหิน ซ่ึงมีการใชส้ารละลายด่าง
ท่ีแตกต่างกนัเปรียบเทียบกบัคอนกรีตบล็อกควบคุม
ซ่ึงใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสานแสดงไวด้งัภาพท่ี 2 
จากผลการทดสอบพบว่าการพฒันาก าลงัของคอนกรีต 
ท่ีท าจากวสัดุประสานกระตุน้ดว้ยด่างมีแนวโนม้การ
พฒันาก าลงัไปในทิศทางเดียวกบัปูนซีเมนต ์กล่าวคือ 
มีการพฒันาก าลงัอดัท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือมีอายุการบ่มท่ีนาน
ข้ึน เม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัอดัของกลุ่ม
คอนกรีตซ่ึงใชว้สัดุประสานจากเถา้ถ่านหินกระตุน้
ดว้ยด่าง พบวา่ การใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
ท่ีมีความเขม้ขน้มากข้ึนจาก 4 โมลาร์เป็น 6 โมลาร์ 

สามารถกระตุน้การพฒันาก าลงัอดัของคอนกรีตบลอ็ก 
ไดม้ากข้ึน โดยคอนกรีต FA-4M มีก าลงัอดัเท่ากบั 75, 
78 และ 100 กก/ซม2 ท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วนั ตามล าดบั 
ส่วนคอนกรีต FA-6M มีก าลงัอดัเท่ากบั 79, 87 และ 
118 กก/ซม2 ท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วนั ตามล าดบั เน่ืองจาก 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท าหน้าท่ีใชก้ารชะ
ละลายออกไซด์ของเถ้าถ่านหินออกมา ส่งผลให้
เกิดปฏิกิริยามากข้ึน จึงมีการพฒันาก าลงัอดัเพ่ิมข้ึน 
(Rifaai et al., 2019; Dueramae et al., 2019) นอกจากน้ี 
พบว่า คอนกรีตบล็อกท่ีท าจากวสัดุประสานกระตุน้
ดว้ยด่างท่ีใชก้ารใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ร่วมกบัสารละลายโซเดียมซิลิเกต (คอนกรีต FA-6M-
NS) สามารถพฒันาก าลงัไดดี้มากข้ึน โดยมีค่าก าลงั
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อดัท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 152, 169 และ 249 
กก/ซม2  ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Singh 
and Subramaniam (2017) พบว่า การใชส้ารละลาย
โซเดียมซิลิเกตเป็นการเพ่ิมสารประกอบของซิลิกาใน
สารตั้ งต้น ส่งผลต่อการท าปฏิกิริยาและท าให้เกิด
ผลิตภณัฑข์องแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) เพ่ิมข้ึน 

นอกจากนั้นยงัท าใหเ้กิดผลิตภณัฑข์องโซเดียมอะลูมิ
โนซิลิเกต (NASH) ซ่ึงส่งผลต่อการรับก าลงัอดัท่ี
เพ่ิมข้ึน เม่ือพิจารณาผลของก าลงัอดั พบว่า คอนกรีต
บล็อกทุกส่วนผสมสามารถน าไปใชง้าน เน่ืองจากมี
ค่าก าลงัอดัมากกวา่ 5.5 เมกะพาสคลั หรือ 55 กก/ซม2 
ตามมาตรฐาน มอก. (TIS 57, 1990) 

 

 
ภำพที่ 2  ก าลงัอดัของคอนกรีตบลอ็ก 

 
3. กำรดูดซึมของน ำ้ 

การทดสอบการดูดซึมของน ้ าทดสอบโดย
การวดัการเปล่ียนแปลงของน ้ าหนักของตัวอย่าง
คอนกรีตบล็อกเม่ือแช่ในน ้ าซ่ึงท าการทดสอบโดย
การชัง่น ้าหนกัของคอนกรีตหลงัจากแช่น ้าเป็นระยะเวลา 
168 ชัว่โมง จากการทดสอบพบว่า คอนกรีตบลอ็กท่ี
ใชเ้ถา้ถ่านหินกระตุน้ดว้ยด่างมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง
ร้อยละ 9.4 - 10.1 ขณะท่ีคอนกรีตบลอ็กท่ีใชปู้นซีเมนต์
มีค่าการดูดซึมของน ้าเท่ากบัร้อยละ 6.8 (แสดงดงัภาพ
ท่ี 3) เห็นไดช้ดัเจนว่า คอนกรีตบลอ็กทุกส่วนผสมมี
ค่าการดูดซึมน ้ าอย่างรวดเร็วในช่วงตน้ หลงัจากนั้น

การดูดซึมของน ้ ามีแนวโนม้คงท่ีหลงัจากแช่น ้ าเป็น
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง ผลการทดสอบพบว่า การใช้
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร่วมกบัสารละลาย
โซเดียมซิลิเกตสามารถลดค่าการดูดซึมน ้ าของ
คอนกรีตบล็อก ท่ีใช้วสัดุประสานจากเถา้ถ่านหิน
กระตุ้นด้วยด่าง เน่ืองจากการเพ่ิมของสารละลาย
โซเดียมซิลิเกตสามารถลดความพรุนภายในโครงสร้าง
ของซีเมนต์เพสต์ท่ีท าจากวสัดุประสานกระตุน้ด่าง 
ส่งผลต่อการดูดซึมของน ้าท่ีลดลง (Liew et al., 2012) 
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ภำพที่ 3  ความสมัพนัธ์ระหวา่งการดูดซึมของน ้าและระยะเวลาในการแช่ 

 

 
ภำพที่ 4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดัท่ีอาย ุ28 วนัและการดูดซึมของน ้าท่ีระยะเวลา 168 ชัว่โมง 

 
จากภาพท่ี 4 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง

ก าลงัอดัและการดูดซึมของน ้ า พบว่า การดูดซึมของ
น ้ ามีแนวโน้มลดลงเม่ือคอนกรีตมีก าลงัอดัเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากการพฒันาก าลงัอดัท่ีเพ่ิมข้ึนเกิดจากผลผลิต
จากปฏิกิริยาซ่ึงจบัตวักนัเป็นโครงสร้างท่ีรับก าลงัท่ี
เพ่ิมข้ึน นอกจากนั้นการเพ่ิมผลผลิตภณัฑ์ส่งผลต่อ
ความพรุนของโครงสร้างทางจุลภาพท่ีลดลง การท่ี
ช่องว่างหรือความพรุนภายในเน้ือของซีเมนต์เพสต์
ลดลงแสดงใหเ้ห็นถึงความหนาแน่นของเน้ือซีเมนตเ์พสต ์

เพ่ิมข้ึนและส่งผลให้มีอตัราการซึมผ่านของน ้ าลดลง 
(Pangdaeng et al., 2014) โดยจากผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็น 
ว่าผลของความทึบน ้ าของวสัดุประสานกระตุน้ดว้ย
ด่างข้ึนอยูก่บัก าลงัอดัของคอนกรีตเช่นเดียวกบัคอนกรีต 
ท่ีใชว้สัดุประสานจากปูนซีเมนต ์เม่ือพิจารณาผลของ
การดูดซึมน ้ าของคอนกรีตบล็อกท่ีใช้วสัดุประสาน
จากเถา้ถ่านหินกระตุน้ดว้ยด่างในงานวิจยัน้ี เปรียบเทียบ 
กบัคอนกรีตบล็อกท่ีใชว้สัดุประสานจากเถา้ถ่านหิน
และกากแคลเซียมคาร์ไบด์ (Namarak et al., 2018) 

0

2

4

6

8

10

12

0 50 100 150 200

W
a

te
r
 A

b
so

rp
ti

o
n

 (
%

) 

Immersion Time (h.) 

CT

FA-4M

FA-6M

FA-6M-NS

0

5

10

15

20

25

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

W
a

te
r
 A

b
so

rp
ti

o
n

 (
%

) 

Compressive Strength (kg/cm2) 

CT FA-4M

FA-6M FA-6M-NS

FA-CCR (Namarak et al., 2018) BA-CCR (Abdulmatin et al., 2019)



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 15(2) : 307-320 (2566) 315 
 

และท าจากเถา้ชานออ้ยและกากแคลเซียมคาร์ไบด์ 
(Abdulmatin et al., 2019) ซ่ึงไม่มีปูนซีเมนตเ์ป็นวสัดุ
ประสาน พบว่า มีค่าร้อยละการดูดซึมน ้ าลดลงตาม
ก าลงัอดัท่ีเพ่ิมข้ึนและผลการทดสอบมีแนวโน้มไป
ในทิศทางเดียวกนักบัผลการทดสอบจากงานวิจยัน้ี 
4. อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงควำมยำวเน่ืองจำกกำรดูด
ซึมน ำ้ 

ผลการเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีต
บล็อกเน่ืองจากการดูดซึมของน ้ าแสดงดังภาพท่ี 5 
พบว่า  คอนกรีตบล็อกท่ีใช้ปูนซี เมนต์เ ป็นวัสดุ
ประสานมีค่าการเปล่ียนแปลงของความยาวเท่ากับ
ร้อยละ 0.23 หลงัจากแช่น ้าเป็นระยะเวลา 168 ชัว่โมง 
ส่วนกลุ่มของคอนกรีตบล็อกท่ีท าจากวสัดุประสาน
กระตุน้ดว้ยด่างมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 0.12 ถึง 0.33 
หลงัจากแช่น ้ าเป็นระยะเวลา 168 ชั่วโมง ผลการ
ทดสอบแสดงใหเ้ห็นว่าการใชส้ารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ ท่ี มีความเข้มข้นมากข้ึนและการใช้
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร่วมกบัสารละลาย

โซเดียมซิลิเกต ส่งผลต่อการแปลงเปล่ียนของความ
ยาวท่ีนอ้ยลง ผลการทดสอบมีแนวโนม้ไปในทิศทาง
เดียวกบัการทดสอบของ Matalkah and Soroushian 
(2018) ซ่ึงศึกษาการเปล่ียนแปลงของความยาวของ
มอร์ตาร์ท่ีแช่ในน ้าปูนขาวอ่ิมตวั พบว่า มอร์ตาร์ท่ีท า
จากวสัดุประสานกระตุน้ดว้ยด่างมีการขยายตวัต ่ากว่า
ม อ ร์ ต า ร์ ท่ี ใ ช้ ว ัส ดุ ป ร ะ ส า น จ า ก ปู น ซี เ มน ต ์
นอกจากนั้นเห็นไดว้่า การใช้สารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ร่วมกบัสารละลายโซเดียมซิลิกิเกต (FA-
6M-NS) สามารถลดการเปล่ียนแปลงของความยาว
อย่างเห็นไดช้ดั โดยการเพ่ิมสารละลายโซเดียมซิลิ
เกตในส่วนผสมของวสัดุประสานกระตุ้นด้วยด่าง 
เป็นการเพ่ิมอตัราส่วน SiO2 /Na2O ส่วนผสมซ่ึงมีผล
ต่อการเพ่ิมเสถียรภาพของโครงสร้างทางจุลภาคของ
วสัดุประสาน ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาตร
ท่ีลดลง (Lee et al., 2020; Abdel-Gawwad et al., 
2020)

 

 
ภำพที่ 5  ความสมัพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงความยาวเน่ืองจากการดูดซึมน ้าและระยะเวลาในการแช่ 

 
จากความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัอดัและการ

เปล่ียนแปลงของความยาวเม่ือแช่น ้าซ่ึงแสดงในภาพ
ท่ี 6 เห็นไดช้ดัเจนวา่คอนกรีตบลอ็กท่ีใชว้สัดุประสาน 
กระตุ้นด้วยด่างท่ีใช้เถา้ถ่านหินทั้ งท่ีใช้สารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ต่างๆ และการ
ใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดร่์วมกบัสารละลาย
โซเดียมซิลิเกตเป็นสารละลายด่าง มีค่าการเปล่ียนแปลง
ของความยาวลดลงเม่ือคอนกรีตมีก าลงัอดัเพ่ิมข้ึน 
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เน่ืองจากการท่ีคอนกรีตบล็อกมีก าลงัอดัมากข้ึนเป็น
ผลมาจากการจบัตวัของโครงสร้างหรือการยึดโยงกนั
ของวสัดุเช่ือมประสานท่ีดี โครงสร้างมีความแน่นข้ึน 

ส่งผลต่อความสามารถในการตา้นทานการเปล่ียนแปลง
ของความยาวหรือปริมาตรท่ีดีข้ึน (Ryu et al., 2013; 
Abdel-Gawwad et al., 2020) 

 

 
 

ภำพที่ 6  ความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัอดัท่ีอายุ 28 วนั และการเปล่ียนแปลงความยาวเน่ืองจากการดูดซึมน ้ าท่ี 
ระยะเวลา 168 ชัว่โมง 

 
5. ผลของกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 

ตารางท่ี 3 แสดงปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอน 
ไดออกไซดข์องวสัดุแต่ละชนิด (Turner and Collins, 2013) 
โดยแสดงค่าปริมาณของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ท่ีเกิดข้ึนในหน่วยกิโลกรัมต่อปริมาณวสัดุ 1 กิโลกรัม 
พบวา่ ปูนซีเมนตมี์การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ในปริมาณท่ีสูงถึง 0.9 ตนัต่อการผลิตปูนซีเมนตห์น่ึง
ตนั โดยมาจากกระบวนการสลายตวัของหินปูน และ
การใชค้วามร้อนในเตาเผาปูนซีเมนต ์หากเปรียบเทียบ 
กบัเถา้ถ่านหินท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี เป็นวสัดุเหลือท้ิงจาก
การใช้ถ่านหินในการผลิตกระแสไฟฟ้า การปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากวตัถุดิบดงักล่าวจึงพิจารณา 
เป็นศูนย ์แต่เถา้ถ่านหินยงัมีค่าการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์
บางส่วน ซ่ึงมาจากการใชพ้ลงังานในกระบวนการดกั
จบัเถา้ถ่านหิน จากนั้นน ามาค านวณค่าประมาณของ
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมาจาก
วสัดุประสานท่ีใช้ในแต่ละส่วนผสมต่อการผลิต
คอนกรีตบล็อก 1 ลูกบากศเ์มตรเปรียบเทียบกบัการ

ใช้ปูนซีเมนต์เป็นวสัดุประสาน ซ่ึงใช้วสัดุประสาน
เท่ากบั 525 กิโลกรัมต่อผลิตคอนกรีต 1 ลูกบากศ์
เมตร โดยผลการเปรียบเทียบแสดงในภาพท่ี 7 พบว่า 
คอนกรีตบล็อกท่ีใช้ปูนซีเมนต์เป็นวสัดุประสานมี
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากับ 
473 กิโลกรัมต่อ 1 ลูกบากศ์เมตร ส่วนกลุ่มของ
คอนกรีตบลอ็กท่ีใชว้สัดุประสานท่ีท าจากเถา้ถ่านหิน
กระตุ้นด้วยด่างสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดไ์ดอ้ย่างมาก โดยส่วนผสม FA-
4M, FA-6M และ FA-6M-NS มีปริมาณการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์เท่ากบั 116, 177 และ 306 
กิโลกรัมต่อ 1 ลูกบากศ์เมตร ตามล าดบั โดยการใช้
ว ัสดุประสานจากเถ้าถ่านหินและใช้สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ป็นสารกระตุน้ก าลงั (คอนกรีต
บลอ็ก FA-4M, FA-6M) สามารถลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้สูงถึงร้อยละ 62 - 75 เม่ือ
เทียบกบัวสัดุประสานท่ีท าจากปูนซีเมนต์ แมว้่าการ
ใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดร่์วมกบัสารละลาย
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โซเดียมซิลิเกต (คอนกรีตบล็อก FA-6M-NS) ส่งผล
ให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึน แต่
ย ั ง ค ง มี ผ ล ร ว ม ข อ ง ป ริ ม า ณ ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์น้อยกว่าคอนกรีตบล็อกท่ีใช้
ปูนซี เมนต์  ซ่ึ งย ังคงสามารถลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ไดถึ้งร้อยละ 35 เม่ือเทียบกบั
วสัดุประสานท่ีท าจากปูนซีเมนต ์แสดงใหเ้ห็นว่าการ
ใช้วสัดุประสานจากเถ้าถ่านหินกระตุ้นด้วยด่างมี
ความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมและยังอาจช่วยลด
ปัญหาการปล่อย ก๊ าซคา ร์บอนไดออกไซด์ สู่

บรรยากาศเน่ืองจากอุตสาหกรรมปูนซีเมนต ์อย่างไร
ก็ตาม ในงานวิจัยน้ีท าการเปรียบเทียบเฉพาะการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมาจากวตัถุดิบท่ีใช้
ในการผลิตคอนกรีตบล็อก ได้แก่  เถ้า ถ่านหิน 
สารละลายด่างและปูนซี เมนต์  การปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดย์งัเกิดข้ึนไดจ้ากปัจจยัอ่ืนๆ เช่น 
ก า ร ข น ส่ ง  ซ่ึ ง ส่ ง ผ ล ใ ห้ ค่ า ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากวสัดุทั้งสองอาจมีค่าเพ่ิมข้ึน
ตามระยะทางในการขนส่ง 

 
ตำรำงที่ 3  ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Turner and Collins, 2013) 

Material CO2 Emissions (kg CO2-e per kg of material weight) 
OPC 0.900 
FA 0.027 

NaOH 1.915 
Na2SiO3 1.514 

 

 
ภำพที่ 7  ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องแต่ละส่วนผสม 

 

สรุป 
1. ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดร

อกไซด์เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อการพฒันาก าลงัอดั
ท่ีเพ่ิมข้ึนของบลอ็กคอนกรีตท่ีท าเถา้ถ่านหิน และการ

ใชส้ารละลายโซเดียมซิลิเกตส่งผลอย่างมากต่อการ
พฒันาก าลงัอดั ซ่ึงเห็นว่า ตวัอย่างคอนกรีตบล็อกท่ี
ใชส้ารละลายโซเดียมซิลิเกตร่วมกบัโซเดียมไฮดรอก
ไซด ์(คอนกรีต F-6M-NS) พบว่ามีค่าก าลงัอดัเท่ากบั 
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152, 169 และ 249 กก/ซม2 ท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วนั 
ตามล าดบั 

2. จากการทดสอบหาค่าการดูดซึมน ้า พบว่า 
คอนกรีตบลอ็กท่ีท าจากเถา้ถ่านหินกระตุน้ดว้ยด่างมี
ค่าอยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 9.4 - 10.1 ขณะท่ี
คอนกรีตบลอ็กท่ีใชปู้นซีเมนตมี์ค่าการดูดซึมของน ้ า
เท่ากบัร้อยละ 6.8 นอกจากนั้น พบวา่ อตัราการดูดซึม
น ้ าของคอนกรีตบล็อก ข้ึนอยู่กับก าลังอัดของ
คอนกรีต กล่าวคือ การดูดซึมของน ้าจะมีค่าลดลงเม่ือ
คอนกรีตมีก าลงัอดัเพ่ิมข้ึน 

3. จากการทดสอบการเปล่ียนแปลงความ
ยาวของคอนกรีตบล็อกเน่ืองจากการดูดซึมของน ้ า 
พบว่า คอนกรีตบล็อกท่ีใชท่ี้เถา้ถ่านหินกระตุน้ดว้ย
ด่างมีค่าการเปล่ียนแปลงของความยาวมีค่าอยู่
ระหว่ า ง ร้อยละ  0.12 ถึง  0.33 หลังจากแช่ เ ป็น
ระยะเวลา 168 ชั่วโมง และคอนกรีตบล็อกท่ีใช้
ปูนซีเมนต์เป็นวสัดุประสานมีค่าการเปล่ียนแปลง
ของความยาว เท่ากับร้อยละ 0.23 หลงัจากแช่เป็น
ระยะเวลา 168 ชัว่โมง 

4. เ ม่ือ พิจารณาผลของการปล่อย ก๊าซ
คา ร์บอนไดออกไซด์ ท่ี เ กิด ข้ึนจากการใช้ว ัส ดุ
ประสานแต่ละชนิด พบว่า คอนกรีตบล็อกท่ีท าจาก
เถา้ถ่านหินกระตุน้ดว้ยด่างทุกส่วนผสมมีปริมาณการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์น้อยกว่าการใช้วสัดุ
ประสานจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์อย่างเห็นได้
ชดัเจน 
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