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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติคอนกรีตที่ผลิตจากหินฝุ่ นหินปูนและหินฝุ่ นบะซอลต์ที่ผสม
และไม่ผสมเถ้าชีวมวล โดยคอนกรีตตัวอย่างแบ่งเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ กลุ่มที่ผลิตจากหินฝุ่ น A หรือหินฝุ่ นหินปูน
และกลุ่มที่ผลิตจากหินฝุ่ น B หรือหินฝุ่ นบะซอลต์ แต่ละกลุ่มหลกัจะแบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อย คือ กลุ่มย่อยไม่ผสมเถ้า
ชีวมวล กลุ่มย่อยผสมเถ้าชีวมวล X หรือเถ้าชีวมวลไม้ยูคาลิปตสั และกลุ่มย่อยผสมเถ้าชีวมวล Y หรือเถ้าชีวมวล
ชานอ้อย ผลการวิจัยพบว่า ตวัอย่างที่ใช้อัตราส่วนผสม 1:8 มีความหนาแน่นมากกว่าอตัราส่วนผสม 1:24 เฉล่ีย
ร้อยละ 5.68 มีการดูดกลืนน า้น้อยกว่าเฉล่ียร้อยละ 56.05 มีความพรุนน้อยกว่าเฉล่ียร้อยละ 29.53 และมีก าลงัอดั
มากกว่าเฉล่ียร้อยละ 96.45 ส่วนตวัอย่างที่ผลิตจากหินฝุ่ น B มีความหนาแน่นมากกว่าที่ผลิตจากหินฝุ่ น A เฉล่ีย
ร้อยละ 7.01 มีการดูดกลืนน า้น้อยกว่าเฉล่ียร้อยละ 17.72 มีความพรุนน้อยกว่าเฉล่ียร้อยละ 17.87 และมีก าลงัอดั
มากกว่าเฉล่ียร้อยละ 7.99 ส าหรับตวัอย่างผสมเถ้าชีวมวล X มีความหนาแน่นมากกว่าตวัอย่างไม่ผสมเถ้าชีวมวล
เฉล่ียร้อยละ 2.24 มีการดดูกลืนน า้น้อยกว่าเฉล่ียร้อยละ 21.83 มีความพรุนน้อยกว่าเฉล่ียร้อยละ 7.88 และมีก าลงั
อดัมากกว่าเฉล่ียร้อยละ 17.49 ตลอดจนตวัอย่างผสมเถ้าชีวมวล Y มีความหนาแน่นมากกว่าตวัอย่างไม่ผสมเถ้า
ชีวมวลเฉล่ียร้อยละ 1.64 มีการดดูกลืนน า้น้อยกว่าเฉล่ียร้อยละ 22.72 มีความพรุนน้อยกว่าเฉล่ียร้อยละ 6.22 และ
มีก าลังอัดมากกว่าเฉล่ียร้อยละ 22.22 การวิจัยนีย้ังพบอีกว่า หินฝุ่ น B สามารถใช้ผลิตคอนกรีตทรงทึบตันได้ดี
เช่นเดียวกบัหินฝุ่ น A และคอนกรีตที่ผสมเถ้าชีวมวล X หรือ Y จะช่วยให้คณุสมบตัิทางกลดีขึน้ 
 
ค าส าคัญ : คอนกรีตผลิตจากหนิฝุ่ น, เถ้าชีวมวล, หินฝุ่ นหินปนู, หินฝุ่ นบะซอลต์ 
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Abstract 

 

The objective of this research was to study of properties of concrete produced from lime dust 
and basalt dust mixed with biomass ash and without biomass ash. The concrete samples divided into 2 
main groups: the group of concrete from dust A or lime dust concrete and the group of concrete from 
dust B or basalt dust concrete. Each main group divided into 3 subgroups: the group of non-biomass 
ash concrete, the group of concrete from biomass ash X or eucalyptus biomass ash concrete and the 
group of concrete from biomass ash Y or bagasse biomass ash concrete. The research results found 
that samples of the 1:8 ratio had more average density (5.68%), less average water absorption 
(56.05%), less average porosity (29.53%) and more average compressive strength (96.45%) when 
compared to that of the 1:24 ratio. The samples from dust B had more average density (7.01%), less 
average water absorption (17.72%), less average porosity (17.87%) and more average compressive 
strength (7.99%) when compared to that of the dust A samples. The samples from biomass ash X had 
more average density (2.24%), less average water absorption (21.83%), less average porosity (7.88%) 
and more compressive strength (17.49%) when compared to that of the non-biomass ash. Moreover, 
samples from biomass ash Y had more average density (1.64%), less average water absorption 
(22.72%), less average porosity (6.22%) and more average compressive strength (22.22%) when 
compared to that of the non-biomass ash. This research also found that dust B produced solid shape of 
concrete as well as dust A, and concrete with biomass ash X or Y increased the mechanical properties. 
 
Keywords: Concrete produced from dust stone, Biomass ash, Lime dust, Basalt dust 
 

บทน า 
คอนกรีตที่ใช้หินฝุ่ นเป็นมวลรวมแทนหินย่อย

และทรายนิยมใช้ในการผลิตคอนกรีตบล็อกส าหรับ 
ก่อผนงัหรือคอนกรีตบล็อกประสานปพูืน้ อนึ่งคอนกรีต 
ที่ผลิตจากหินฝุ่ นมีจุด เด่นหลายด้าน เช่น ต้นทุน 
การผลิตต ่า ทนสภาพแวดล้อมได้ดี ระบายน า้ได้ดี  
และเป็นฉนวนกนัความร้อนได้ดี เป็นต้น ในพืน้ท่ีจงัหวดั
บุรีรัมย์นิยมผลิตคอนกรีตบล็อกก่อผนังจากหินฝุ่ น

หินปูนซึ่งขนส่งมาจากจังหวัดสระบุรี ในขณะที่จังหวัด
บรีุรัมย์เป็นแหล่งผลิตหินเพื่อใช้ในอตุสาหกรรมก่อสร้าง
ที่ส าคัญแหล่งหนึ่ งของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนล่างและมีอุตสาหกรรมเหมืองหินในพืน้ที่จ านวน
มาก  [1,2] กรมทรัพยากรธรณี  [3] ได้รายงานการ
จ าแนกเขตเพื่อการจดัการด้านธรณีวทิยาและทรัพยากร
ธรณีของจงัหวดับรีุรัมย์ว่า พืน้ท่ีจงัหวดับรีุรัมย์มีหินอคันี
ประเภทหิน บะซอลต์จ านวนมากอยู่บริเวณอ าเภอเฉลิม
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พระเกียรติและพืน้ท่ีทางใต้ของอ าเภอเมืองบรีุรัมย์ ถ้ามี
การน าหินฝุ่ นบะซอลต์ซึ่งมีมากในพืน้ที่จังหวัดบุรีรัมย์
มาพัฒนาเป็นคอนกรีตบล็อกย่อมส่งผลดีต่อท้องถิ่น 
อย่างไรก็ตามการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตที่ผลิต
จากหินฝุ่ น บะซอลต์ในพืน้ท่ีจงัหวดับุรีรัมย์ยงัมีอยู่อย่าง
จ ากัด ทัง้นี ้สัจจะชาญ พรัดมะลิ และประชุม ค าพุฒ 
[4] ได้ศกึษาคุณสมบตัิคอนกรีตที่ผลิตจากหินฝุ่ นหินปนู
ผสมหินฝุ่ นบะซอลต์โพรงข่ายของจังหวดับุรีรัมย์เพื่อใช้
ผลิตเป็นคอนกรีตบล็อกพบว่า คอนกรีตบล็อกที่ใช้หิน
ฝุ่ นหินปูนผสมหินฝุ่ นบะซอลต์ปริมาณมากมีผลท าให้
ความหนาแน่น ก าลงัอดัและการน าความร้อนลดลงเมื่อ
เทียบกับคอนกรีตบล็อกที่ผลิตจากหินฝุ่ นหินปูน 
ถึงแม้ว่าการใช้หินฝุ่ นบะซอลต์ท าให้คุณสมบตัิทางกล
ลดลงแต่หากถกูแก้ไขด้วยการน าสารผสมเพิ่มมาใช้ร่วม
ด้วยย่อมเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ ทัง้นีม้ีงานวิจัยได้
น าเสนอการใช้สารผสมเพิ่มชนิดเถ้าชีวมวล (Biomass 
Ash) ในการพฒันาคณุสมบตัิทางกลของคอนกรีตอย่าง
ต่อเนื่อง [5-11] งานวิจยัส่วนใหญ่พบว่า คอนกรีตผสม
เถ้าชีวมวลร้อยละ 10-20 โดยน า้หนักซีเมนต์ช่วยเพิ่ม
คุณสมบัติทางกลให้ดีขึน้เมื่อเทียบกับที่ไม่ผสมเถ้า 
ชีวมวล จากข้อมูลข้างต้นงานวิจัยนีจ้ึงสนใจศึกษา
คณุสมบตัิของคอนกรีตที่ผลิตจากหินฝุ่ นหินปนูและหิน
ฝุ่ นบะซอลต์ทัง้ผสมและไม่ผสมเถ้าชีวมวลเพื่อน าผลมา
ประยุกต์ใช้กับคอนกรีตบล็อกส าหรับก่อผนังในพืน้ที่
จงัหวดับรีุรัมย์  

 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
เพื่อศึกษาคุณสมบตัิคอนกรีตที่ผลิตจากหินฝุ่ น

หินปูนและหินฝุ่ นบะซอลต์ทัง้ที่ผสมและไม่ผสมเถ้า 
ชีวมวล 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี ศ้ึกษาเชิงทดลอง (Experimental 

study) คุณสมบตัิคอนกรีตที่ผลิตจากหินฝุ่ นหินปนูและ
หินฝุ่ นบะซอลต์ทัง้ที่ผสมและไม่ผสมเถ้าชีวมวล ซึ่งมี
ขัน้ตอนการวิจัยเร่ิมจากการศึกษาข้อมูลงานวิจัยที่
เก่ียวข้อง จดัหาวสัดุและทดสอบคุณสมบตัิวสัดุที่ใช้ใน
การผลิตก้อนคอนกรีตตัวอย่าง จากนัน้จึงเลือกอัตรา
ส่วนผสมโดยอ้างอิงจากอตัราส่วนผสมส าหรับการผลิต
คอนกรีตบล็อกในพื น้ที่ จังหวัดบุ รี รัม ย์ และอัตรา
ส่วนผสมจากงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง ด าเนินการผลิต
คอนกรีตตวัอย่างในห้องปฏิบตัิการ ทดสอบคณุสมบตัิที่
อาย ุ28 วนั สรุปและอภิปรายผลการวิจยั   

 
วัสดทุี่ใช้ผลติคอนกรีตตวัอย่าง 

รายละเอียดวสัดผุลิตคอนกรีตตวัอย่างมีดงันี ้
1. ปนูซีเมนต์ : ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 

1 มาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม มอก.15 เล่ม 1 
2. หินฝุ่ น : งานวิจัยนี เ้ลือกใช้หินฝุ่ นจ านวน  

2 ชนิด คือ หินฝุ่ น A เป็นหินฝุ่ นหินปนู (Lime Dust) มีสี
เทาคล้ายซีเมนต์และมีสารอินทรีย์ปนเล็กน้อย [12,13] 
หินฝุ่ น A มาจากโรงโม่หินอ าเภอพระพุทธบาท จังหวัด
สระบุ รี และหินฝุ่ น B เป็นหินฝุ่ นบะซอลต์  (Basalt 
Dust) มีสีเทาปนเหลืองมาจากโรงโม่หินซึง่ตัง้อยู่ทางทิศ
เหนือของทางหลวงหมายเลข 226 ในต าบลสวายจีก 
อ าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ หินฝุ่ น B มีเปลือกดินและ
ฝุ่ นหินขนาดเล็กปะปนมาด้วย อนึ่งคุณสมบตัิหินฝุ่ นทัง้ 
2 ชนิดแสดงใน Table 1 และการกระจายขนาดอนุภาค
หินฝุ่ นทัง้ 2 ชนิดแสดงใน Figure 1  
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Figure 1. Dust stone particle size distribution 
 
Table 1. Dust stone properties 

Detail Dust A Dust B 
Chemical properties (%) 

Silicon dioxide (SiO2) 0.11 39.36 
Aluminum oxide (Al2O3) - 11.47 
Iron oxide (Fe2O3) 0.04 25.88 
Calcium oxide (CaO) 51.70 14.15 
Potassium oxide (K2O) 0.005 2.86 
Magnesium oxide (MgO) 0.36 - 
Manganese oxide (MnO) - 0.39 
Titanium dioxide (TiO2) - 5.47 

Physical properties  
Water content (%) 0.37-1.85 1.33-2.94 
Bulk Specific gravity 2.72 2.92 
Fineness modulus  3.53 3.49 

 
เมื่อพิจารณาองค์ประกอบเคมีหลักของวัสดุ

เชื่อมประสานในงานคอนกรีต [14] คือ CaO SiO2 
Al2O3 และ Fe2O3 จาก Table 1 พบว่า  หินฝุ่ น  A มี
ปริมาณองค์ประกอบเคมีหลักรวมกันร้อยละ 51.85 
ส่วนหินฝุ่ น B มีปริมาณองค์ประกอบเคมีหลักรวมกัน
ร้อยละ 90.86  ถึงแม้ว่าหินฝุ่ น A จะมีองค์ประกอบเคมี
หลักรวมกันน้อยกว่าหินฝุ่ น B แต่หินฝุ่ น A มีปริมาณ 
CaO ร้อยละ 51.70 ซึ่งมากกว่าหินฝุ่ น B ที่มี ร้อยละ 

14.15 อนึ่ง CaO หรือปูนขาว (Lime) เมื่อท าปฏิกิริยา
กับน า้จะช่วยการเชื่อมประสานมวลรวมได้ดี ในขณะที่ 
Figure 1 แสดงให้เห็นการกระจายตวัของอนภุาคหินฝุ่ น 
B ซึ่งมีการคละขนาดกันดีกว่าหินฝุ่ น A ส่งผลให้ความ
ถ่วงจ าเพาะรวม (Bulk specific gravity) ของหินฝุ่ น B 
มีค่ามากกว่าหินฝุ่ น A และยงัท าให้หินฝุ่ น B มีช่องว่าง
ระหว่างอนภุาคน้อยกว่าหินฝุ่ น A อีกด้วย 

3. เถ้าชีวมวล : เถ้าชีวมวลที่ใช้ในงานวิจัยได้
จากอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้าชีวมวลในพืน้ที่
จงัหวดับุรีรัมย์ซึ่งเลือกใช้ 2 ชนิด คือ ชนิด X เป็นเถ้าชีว
มวลไม้ยูคาลิปตัสจากอ าเภอสตึกและชนิด Y เป็นเถ้า
ชีวมวลชานอ้อยจากอ าเภอคูเมือง คุณสมบัติเถ้าชีว
มวลที่ ใช้ ในงานวิจัยทั ง้  2 ชนิดแสดงใน  Table 2, 
Figure 2, และ Figure 3 

 
Table 2. Biomass ash properties 

Detail Ash X Ash Y 
Chemical properties (%) 

Silicon dioxide (SiO2) 3.33 60.75 
Aluminum oxide (Al2O3) - 3.46 
Iron oxide (Fe2O3) 1.63 9.63 
Calcium oxide (CaO) 62.81 13.70 
Potassium oxide (K2O) 17.25 5.88 
Sulfur trioxide (SO3) 4.39 1.57 
Manganese oxide (MnO) 2.45 0.84 
Scronium oxide (SrO) 0.20 0.08 
Phosphorous acid (P2O5) 2.17 2.61 
Chlorine (Cl) 5.76 - 
Zinc oxide (ZnO) - 0.11 
Zirconium dioxide (ZrO2) - 0.18 
Titanium dioxide (TiO2) - 1.20 
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Table 2. Biomass ash properties (cont.) 
Detail Ash X Ash Y 

Physical properties 
Loss on Ignition (LOI) 4.9 13.4 
Water content (%) 3.18 4.59 
Retained on sieve #325 (%) 66.3 81.5 
Passing sieve #200 (%) 91.7 49.0 
Bulk Specific gravity 2.194 2.124 
 

 Theta

Int
en

sit
y (

a.u
.)

 
Figure 2. Chemical properties of biomass ash X 
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Figure 3. Chemical properties of biomass ash Y 
 

พิจารณาองค์ประกอบเคมีหลักของวัสดุเชื่อม
ประสานจาก Table 2 พบว่า เถ้าชีวมวล X มีปริมาณ 
CaO ร้อยละ 62.81 ซึ่งมากกว่าเถ้าชีวมวล Y ที่มีเพียง
ร้อยละ 13.70 โดย CaO ในเถ้าชีวมวลเมื่อท าปฏิกิริยา
กับน า้จะช่วยเชื่อมประสานมวลรวมได้เช่นเดียวกับที่มี
ในหินฝุ่ น นอกจากนัน้เถ้าชีวมวล X ยงัมีปริมาณค้างบน

ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 ร้อยละ 66.3 ซึ่งน้อยกว่า
เถ้าชีวมวล Y ที่ร้อยละ 81.5 แสดงว่าขนาดอนุภาคเถ้า
ชีวมวล X เล็กกว่าเถ้าชีวมวล Y ส่งผลให้การแทรกตัว
เข้าไปภายในช่องว่างระหว่างอนุภาคมวลรวมได้ดี 
อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลรวมของ SiO2 Al2O3 และ 
Fe2O3 ในเถ้าชีวมวล Y ซึ่งมีปริมาณร้อยละ 73.84 จัด
อยู่ในกลุ่มแร่ผสมเพิ่มชนิดเถ้าลอยประเภทที่ 1 ตาม
ข้อก าหนดวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ว.ส.ท. 
1014-40 [14] ซึ่งมีผลท าให้คุณสมบัติทางกลของ
คอนกรีตเพิ่มขึน้ในระยะยาว  

 
อัตราส่วนผสม 

อตัราส่วนผสมที่เลือกใช้ผลิตคอนกรีตตัวอย่าง
อ้างอิงจากงานวิจัยที่เก่ียวข้องและอัตราส่วนผสมที่ใช้
จริงในอุตสาหกรรมผลิตคอนกรีตบล็อกของจังหวัด
บรีุรัมย์ งานวิจยัที่เก่ียวข้องกบัการศกึษาคอนกรีตบล็อก
มักใช้อัตราส่วนผสมซีเมนต์ต่อหินฝุ่ นระหว่าง 1:4 ถึง 
1:12 [15,16] ในขณะที่โรงงานผลิตคอนกรีตบล็อกใน
จังหวัดบุรรัมย์ใช้อัตราส่วนผสมซี เมนต์ต่อหินฝุ่ น
ระหว่าง 1:15 ถึง 1:25 ส าหรับงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับ
การศึกษาคอนกรีตผสมเถ้าชีวมวลมักใช้เถ้าชีวมวล
ชนิดต่าง ๆ ระหว่างร้อยละ 10-30 โดยน า้หนักซีเมนต์ 
[6-9] ตลอดจนมีข้อเสนอแนะให้คอนกรีตที่ใช้อตัราส่วน
ซีเมนต์ต่อหินฝุ่ นหินปูน 1:4.3 ถึง 1:5 ควรใช้ปริมาณ
เถ้าชีวมวลที่เหมาะสมประมาณร้อยละ 20 โดยน า้หนกั
ซีเมนต์ [15] อนึ่งงานวิจยันีเ้ลือกใช้ปริมาณเถ้าชีวมวล
ร้อยละ 15 เนื่องจากมีบางอตัราส่วนผสมใช้ปริมาณหิน
ฝุ่ นมากกว่างานวิจัยก่อนหน้า ส าหรับอัตราส่วนผสม
ทัง้หมดที่ใช้ในงานวิจยัแบ่งเป็น 2 กลุ่มหลกั คือ กลุ่มที่ 
1 คอนกรีตผลิตจากหินฝุ่ น A และกลุ่มที่ 2 ผลิตจากหิน
ฝุ่ น B โดยกลุ่มหลักแบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อยซึ่งแต่ละกลุ่ม
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ย่อยมีจ านวน 5 อัตราส่วนผสม คือ กลุ่มย่อยที่  1  
เป็นคอนกรีตไม่ผสมเถ้าชีวมวล ได้แก่ A1 ถึง A5 และ 
B1 ถึง B5 กลุ่มย่อยที่ 2 เป็นคอนกรีตที่ผสมเถ้าชีวมวล 
X ได้แก่ AX1 ถึง AX5 และ BX1 ถึง BX5 และกลุ่มย่อย
ที่ 3 เป็นคอนกรีตที่ผสมเถ้าชีวมวล Y ได้แก่ AY1 ถึง 
AY5 และ BY1 ถึง  BY5 ส าหรับรายละเอียดอัตรา
ส่วนผสมทัง้ 2 กลุ่มหลักแสดงใน Table 3 ทัง้นีข้้อมูล
ปริมาณหินฝุ่ นและเถ้าชีวมวลที่ ใช้เป็นสัดส่วนโดย
น า้หนักซีเมนต์ และอัตราส่วนน า้ต่อซีเมนต์ (w/c) ใช้
ระหว่าง 0.55-0.65   
 
Table 3. Concrete mix ratios 
Symbol Cement:Dust stone:Biomass ash w/c 

Dust stone without biomass ash 
A1 1:8:0 0.55 
A2 1:12:0 0.55 
A3 1:16:0 0.55 
A4 1:20:0 0.55 
A5 1:24:0 0.55 
B1 1:8:0 0.55 
B2 1:12:0 0.55 
B3 1:16:0 0.55 
B4 1:20:0 0.55 
B5 1:24:0 0.55 

Dust stone with biomass ash X 
AX1 1:8:0.15 0.65 
AX2 1:12:0.15 0.65 
AX3 1:16:0.15 0.65 
AX4 1:20:0.15 0.65 
AX5 1:24:0.15 0.65 
BX1 1:8:0.15 0.65 
BX2 1:12:0.15 0.65 
BX3 1:16:0.15 0.65 
BX4 1:20:0.15 0.65 

Symbol Cement:Dust stone:Biomass ash w/c 
BX5 1:24:0.15 0.65 

Dust stone with biomass ash Y 
AY1 1:8:0.15 0.65 
AY2 1:12:0.15 0.65 
AY3 1:16:0.15 0.65 
AY4 1:20:0.15 0.65 
AY5 1:24:0.15 0.65 
BY1 1:8:0.15 0.65 
BY2 1:12:0.15 0.65 
BY3 1:16:0.15 0.65 
BY4 1:20:0.15 0.65 
BY5 1:24:0.15 0.65 

 
ขนาดตัวอย่างและมาตรฐานการทดสอบ 

ขนาดก้อนคอนกรีตตัวอย่างที่ใช้เป็นรูปทรง
ลกูบาศก์ขนาด 5 ซม. ซึง่ตวัอย่างทดสอบแต่ละกรณีใช้
จ านวน 5 ก้อน [17-19] วิธีการหาความหนาแน่น การ
ดูดกลืนน า้ ความพรุน และก าลังอัดคอนกรีตอ้างอิง
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม มอก.58-2530; มอก.
566 มอก.109 -2517 ; มาตรฐาน ASTM C20 และ 
ASTM C140 ตามล าดบั การวิเคราะห์องค์ประกอบเคมี
ใช้เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ (X-Ray Fluorescence : 
XRF) และเทคนิคการวิเคราะห์การเลีย้วเบนรังสีเอ็กซ์ 
(X-Ray Diffractometer : XRD) ส าหรับค่าสถิติที่ใช้ใน
งานวิจัยประกอบด้วย ค่าเฉล่ีย ( x ) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) ดงัสมการต่อไปนี ้
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ผลการวิจัยและอภปิรายผล  
ผลการทดสอบคุณสมบตัิก้อนตัวอย่างแสดงใน 

Table 4 และมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้
 

1. ความหนาแน่น  
เมื่อพิจารณาผลทดสอบความหนาแน่นที่แสดง

ใน Table 4 และ Figure 4 กรณี เปรียบเทียบความ
หนาแน่นระหว่างคอนกรีตตวัอย่างกลุ่มที่ใช้หินฝุ่ นชนิด

เดียวกันพบว่า คอนกรีตไม่ผสมเถ้าชีวมวล A1 มีความ
หนาแน่นมากกว่า A5 เฉล่ียร้อยละ 5.37 และคอนกรีต 
B1 มีความหนาแน่นมากกว่า B5 เฉล่ียร้อยละ 4.34 
ส่วนกลุ่มตัวอย่างที่ผสมเถ้าชีวมวล X พบว่า คอนกรีต 
AX1 มีความหนาแน่นมากกว่า AX5 เฉล่ียร้อยละ 6.67 
และคอนกรีต BX1 มีความหนาแน่นมากกว่า BX5 
เฉล่ียร้อยละ 5.48   

 
Table 4. Density, water absorption, porosity and compressive strength of concrete samples 

Symbol 
Density 
(kg/m3) 

SD 
Water absorption 

(%) 
SD 

Porosity 
(%) 

SD 
Compressive strength 

(kg/cm2) 
SD 

Dust stone without biomass ash  
A1 2,039 11.2 4.85 0.16 13.69 0.09 178.5 2.79 
A2 2,028 10.4 5.56 0.14 14.54 0.08 165.7 2.52 
A3 1,983 10.1 6.15 0.15 15.83 0.05 143.0 2.99 
A4 1,973 12.7 6.48 0.12 16.42 0.05 115.2 1.55 
A5 1,935 11.6 6.69 0.16 17.07 0.06 89.1 1.07 
B1 2,186 8.4 3.91 0.09 11.70 0.09 200.0 3.26 
B2 2,176 13.6 4.56 0.15 12.64 0.07 185.4 1.47 
B3 2,142 11.7 4.96 0.08 13.54 0.05 149.3 1.60 
B4 2,116 13.9 5.38 0.12 14.52 0.07 131.9 1.99 
B5 2,095 10.4 5.64 0.14 15.11 0.07 108.2 1.47 

Dust stone with biomass ash X 
AX1 2,111 8.4 3.61 0.15 12.58 0.01 242.1 1.29 
AX2 2,089 13.6 4.03 0.19 13.88 0.05 207.1 3.69 
AX3 2,030 11.7 4.61 0.17 14.83 0.07 162.7 2.21 
AX4 1,999 13.9 5.24 0.12 15.38 0.04 122.2 1.98 
AX5 1,979 10.4 6.13 0.16 16.28 0.06 111.3 1.35 
BX1 2,253 12.8 3.24 0.13 10.58 0.05 245.7 2.77 
BX2 2,205 6.8 3.75 0.09 11.44 0.05 211.3 2.71 
BX3 2,185 10.5 4.19 0.21 12.36 0.01 170.0 2.28 
BX4 2,149 11.8 4.69 0.06 13.16 0.03 133.9 1.81 
BX5 2,136 14.3 4.98 0.16 13.97 0.04 116.5 0.89 

Dust stone with biomass ash Y 
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Table 4. Density, water absorption, porosity and compressive strength of concrete samples (cont.) 

Symbol 
Density 
(kg/m3) 

SD 
Water absorption 

(%) 
SD 

Porosity 
(%) 

SD 
Compressive strength 

(kg/cm2) 
SD 

AY1 2,113 15.5 3.56 0.16 12.90 0.08 227.7 2.69 
AY2 2,074 18.2 4.35 0.15 14.07 0.06 207.9 2.38 
AY3 2,038 21.5 4.50 0.21 15.14 0.04 165.1 2.61 
AY4 1,995 11.9 5.51 0.34 15.74 0.06 134.7 1.87 
AY5 1,961 10.7 5.94 0.27 16.75 0.05 122.6 2.02 
BY1 2,211 22.9 3.12 0.12 10.65 0.08 237.7 1.88 
BY2 2,189 22.3 3.50 0.03 11.51 0.05 223.5 2.85 
BY3 2,167 8.8 3.97 0.27 12.43 0.05 193.6 3.46 
BY4 2,148 19.7 4.59 0.23 13.31 0.06 146.8 2.07 
BY5 2,116 15.9 5.11 0.06 14.06 0.07 132.5 2.08 

ส าหรับกลุ่มตวัอย่างที่ผสมเถ้าชีวมวล Y พบว่า 
คอนกรีต AY1 มีความหนาแน่นมากกว่า AY5 เฉล่ีย
ร้อยละ 7.75 และคอนกรีต BY1 มีความหนาแน่น
มากกว่า BY5 เฉล่ียร้อยละ 4.49 ทัง้นีก้ลุ่มตัวอย่างไม่
ผสมเถ้าชีวมวลทัง้กลุ่ม A และกลุ่ม B มีความหนาแน่น
เฉล่ียที่ใช้อัตราส่วนผสม 1:8 มากกว่าอัตราส่วนผสม 
1:24 ร้อยละ 4.86 กลุ่มตวัอย่างที่ผสมเถ้าชีวมวล X ทัง้
กลุ่ม AX และกลุ่ม BX มีความหนาแน่นเฉล่ียที่ใช้อตัรา
ส่วนผสม 1:8 มากกว่าอัตราส่วนผสม 1:24 ร้อยละ 
6.08 กลุ่มตัวอย่างผสมเถ้าชีวมวล Y ทัง้กลุ่ม AY และ
กลุ่ม BY มีความหนาแน่นเฉล่ียที่ใช้อัตราส่วนผสม 1:8 
มากกว่าอตัราส่วนผสม 1:24 ร้อยละ 6.12 พิจารณาทุก
กลุ่มพบว่า ความหนาแน่นคอนกรีตตวัอย่างที่ใช้อัตรา
ส่วนผสม 1:8 มีค่ามากกว่าอัตราส่วนผสม 1:24 เฉล่ีย
ร้อยละ 5.68 ทัง้นีก้ลุ่มตัวอย่างที่ใช้อตัราส่วนผสมซึ่งมี
ปริมาณหินฝุ่ นมากมีผลท าให้ความหนาแน่นลดลง 

กรณี เป รียบเทียบความหนาแน่นระหว่าง
คอนกรีตตัวอย่างกลุ่มที่ใช้หินฝุ่ นต่างชนิดกันพบว่า 

ความหนาแน่นคอนกรีตไม่ผสมเถ้าชีวมวลกลุ่ม B มี
ความหนาแน่นมากกว่าคอนกรีตกลุ่ม A เฉล่ียร้อยละ 
7.6 สอดคล้องกบัผลการทดสอบกลุ่มที่ผสมเถ้าชีวมวล  
 
X และ Y ซึ่งพบว่า คอนกรีตกลุ่ม BX มีความหนาแน่น
มากกว่าคอนกรีตกลุ่ม  AX เฉล่ีย ร้อยละ 7.1 และ
คอนกรีตกลุ่ม BY มีความหนาแน่นมากกว่าคอนกรีต
กลุ่ม AY เฉล่ียร้อยละ 6.4 เมื่อพิจารณาทุกกลุ่มพบว่า 
ความหนาแน่นคอนกรีตตัวอย่างที่ผลิตจากหินฝุ่ น B มี
ค่ามากกว่าที่ผลิตจากหินฝุ่ น A เฉล่ียร้อยละ 7.01 
คอนกรีตตวัอย่างที่ผลิตจากหินฝุ่ น B มีความหนาแน่น
มากกว่าที่ผลิตจากหินฝุ่ น A เนื่องจากหินฝุ่ น B มีค่า
ความถ่วงจ าเพาะรวมมากกว่าหินฝุ่ น A ดังแสดงใน 
Table 1 อีกทัง้หินฝุ่ น B มีขนาดอนุภาคคละกันดีจึงท า
ให้ก้อนตัวอย่างมีความหนาแน่นมากกว่าหรือมีความ
พรุนน้อยกว่าดงัแสดงใน Figure 5  
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Figure 4. Density of concrete samples 
 

กรณี เป รียบเทียบความหนาแน่นระหว่าง
คอนกรีตตัวอย่างกลุ่มที่ไม่ผสมเถ้าชีวมวลและกลุ่มที่
ผสมเถ้าชีวมวลพบว่า กลุ่มที่ผสมเถ้าชีวมวล X หรือเถ้า
ชีวมวล Y มีความหนาแน่นเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับ
คอนกรีตไม่ผสมเถ้าชีวมวลเฉล่ียร้อยละ 2.24 และ 1.64 
ตามล าดบั อนึ่งกลุ่มผสมเถ้าชีวมวล X มีความหนาแน่น
มากกว่ากลุ่มผสมเถ้าชีวมวล Y เนื่องจากเถ้าชีวมวล X 
มีความถ่วงจ าเพาะรวมมากกว่าเถ้าชีวมวล Y อีกทัง้เถ้า
ชีวมวล X มีขนาดอนุภาคเล็กกว่าเถ้าชีวมวล Y ซึ่งเห็น
ได้จากปริมาณที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 325 ดงัแสดงใน 
Table 2 ท าให้อนภุาคเถ้าชีวมวลขนาดเล็กแทรกเข้าไป
ภายในช่องว่างระหว่างอนุภาคหินฝุ่ นได้ดีและส่งผลให้
มีความหนาแน่นมากกว่าหรือมีการดดูกลืนน า้น้อยกว่า   

 

 

Lime dust Basalt dust

Lime dust with 
biomass ash

Basalt dust with 
biomass ash

 

Figure 5. Concrete samples 
 

ตวัอย่างการท านายความหนาแน่นเมื่อปริมาณ
หินฝุ่ นเปล่ียนไป เช่น คอนกรีตกลุ่ม A ใช้อตัราส่วนผสม
หินฝุ่ น 15 โดยน า้หนักซีเมนต์หรือ x = 15 จะมีความ
หนาแน่น 2,096.7-(6.5835x15) = 1,998 กก./ลบ.ม. 
เป็นต้น   
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2. การดูดกลืนน า้และความพรุน 
จากผลการทดสอบการดูดกลืนน า้และความ

พรุนที่แสดงใน Table 4, Figure 6, และ Figure 7 กรณี
เปรียบเทียบการดูดกลืนน า้และความพรุนระหว่าง
คอนกรีตตัวอย่างกลุ่มที่ใช้หินฝุ่ นชนิดเดียวกันพบว่า 
คอนกรีตไม่ผสมเถ้าชีวมวล A1 มีการดูดกลืนน า้น้อย
กว่า A5 เฉล่ียร้อยละ 37.9 และคอนกรีต A1 มีความ
พรุนน้อยกว่า A5 เฉล่ียร้อยละ 24.7 คอนกรีต B1 มีการ
ดูดกลืนน า้น้อยกว่า B5 เฉล่ียร้อยละ 44.2 และมีความ
พรุนน้อยกว่า B5 เฉล่ียร้อยละ 29.1 ส่วนกลุ่มตวัอย่างที่
ผสมเถ้าชีวมวล X พบว่า คอนกรีต AX1 มีการดูดกลืน
น า้น้อยกว่า AX5 เฉล่ียร้อยละ 69.8 และมีความพรุน
น้อยกว่า AX5 เฉล่ียร้อยละ 29.4 คอนกรีต BX1 มีการ
ดูดกลืนน า้น้อยกว่า BX5 เฉล่ียร้อยละ 53.7 และมี
ความพรุนน้อยกว่า BX5 เฉล่ียร้อยละ 32.0 ส าหรับ
กลุ่มตัวอย่างที่ผสมเถ้าชีวมวล Y พบว่า คอนกรีต AY1 
มีการดูดกลืนน า้น้อยกว่า AY5 เฉล่ียร้อยละ 66.9 และ
ความพรุนน้อยกว่า AY5 เฉล่ียร้อยละ 29.8 คอนกรีต 
BY1 มีการดูดกลืนน า้น้อยกว่า BY5 เฉล่ียร้อยละ 63.8 
และมีความพรุนน้อยกว่า BX5 เฉล่ียร้อยละ 32.0 กลุ่ม
ตวัอย่างไม่ผสมเถ้าชีวมวลทัง้กลุ่ม A และกลุ่ม B มีการ
ดูดกลืนน า้และความพรุนเฉล่ียที่ใช้อตัราส่วนผสม 1:8 
น้อยกว่าอัตราส่วนผสม 1:24 ร้อยละ 41.1 และ 26.9 
ตามล าดบั ส่วนกลุ่มตวัอย่างผสมเถ้าชีวมวล X ทัง้กลุ่ม 
AX และกลุ่ม BX มีการดดูกลืนน า้และความพรุนเฉล่ียที่
ใช้อัตราส่วนผสม 1:8 น้อยกว่าอัตราส่วนผสม 1:24 
ร้อยละ 61.8 และ 30.7 ตามล าดบั กลุ่มตวัอย่างที่ผสม
เถ้าชีวมวล Y ทัง้กลุ่ม AY และกลุ่ม BY มีการดูดกลืน
น า้และความพรุนเฉล่ียที่ใช้อตัราส่วนผสม 1:8 น้อยกว่า
อตัราส่วนผสม 1:24 ร้อยละ 65.4 และ 30.9 ตามล าดบั 
เมื่อพิจารณาทกุกลุ่มพบว่า คอนกรีตตวัอย่างที่ใช้อตัรา

ส่วนผสม 1:8 มีการดูดกลืนน า้และความพรุนน้อยกว่า
อัตราส่วนผสม 1:24 เฉล่ียร้อยละ 56.05 และ 29.53 
ตามล าดบั ทัง้นีก้ลุ่มที่ใช้อตัราส่วนผสมซึง่มีปริมาณหิน
ฝุ่ นมากมีผลท าให้การดดูกลืนน า้และความพรุนมากขึน้
สอดคล้องกบัความหนาแน่นที่ลดลง 

กรณีเปรียบเทียบการดูดกลืนน า้และความพรุน
ระหว่างคอนกรีตตัวอย่างกลุ่มที่ใช้หินฝุ่ นต่างชนิดกัน
พบว่า คอนกรีตกลุ่ม  B มีการดูดกลืนน า้น้อยกว่า
คอนกรีตกลุ่ม A เฉล่ียร้อยละ 17.8 และคอนกรีตกลุ่ม B 
มีความพรุนน้อยกว่าคอนกรีตกลุ่ม A เฉล่ียร้อยละ 12.9 
สอดคล้องกับผลการทดสอบกลุ่มที่ผสมเถ้าชีวมวล X 
และ Y ซึ่งพบว่า คอนกรีตกลุ่ม BX มีการดูดกลืนน า้
น้อยกว่าคอนกรีตกลุ่ม AX เฉล่ียร้อยละ 11.7 และ
คอนกรีตกลุ่ม BY มีการดูดกลืนน า้น้อยกว่าคอนกรีต
กลุ่ม AY เฉล่ียร้อยละ 14.9 ขณะที่ความพรุนคอนกรีต
กลุ่ม BX มีค่าน้อยกว่าคอนกรีตกลุ่ม AX เฉล่ียร้อยละ 
15.7 และคอนกรีตกลุ่ม  BY มีความพรุนน้อยกว่า
คอนกรีตกลุ่ม AY เฉล่ียร้อยละ 16.9 เมื่อพิจารณาทุก
กลุ่มพบว่า คอนกรีตตวัอย่างที่ผลิตจากหินฝุ่ น B มีการ
ดูดกลืนน า้และความพรุนน้อยกว่าที่ผลิตจากหินฝุ่ น A 
เฉล่ียร้อยละ 17.72 และ 17.87 ตามล าดบั 
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Figure 6. Water absorption of concrete samples 
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Figure 7. Porosity of concrete samples 
 

กรณีเปรียบเทียบการดูดกลืนน า้และความพรุน
ระหว่างคอนกรีตตวัอย่างกลุ่มที่ไม่ผสมเถ้าชีวมวลและ
กลุ่มที่ผสมเถ้าชีวมวลพบว่า กลุ่มผสมเถ้าชีวมวล X มี
การดูดกลืนน า้ลดลงเมื่อเทียบกับคอนกรีตกลุ่มไม่ผสม
เถ้าชีวมวลเฉล่ียร้อยละ 17.6 และกลุ่มผสมเถ้าชีวมวล 
Y มีการดูดกลืนน า้ลดลงเมื่อเทียบกับคอนกรีตกลุ่มไม่
ผสมเถ้าชีวมวลเฉล่ียร้อยละ 18.4 ขณะที่กลุ่มผสมเถ้า
ชีวมวล X มีความพรุนลดลงเมื่อเทียบกับคอนกรีตกลุ่ม
ไม่ผสมเถ้าชีวมวลเฉล่ียร้อยละ 7.4 และกลุ่มที่ผสมเถ้า
ชีวมวล Y มีความพรุนลดลงเมื่อเทียบกับคอนกรีตกลุ่ม
ไม่ผสมเถ้าชีวมวลเฉล่ียร้อยละ 6.0 เมื่อพิจารณาทุก
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กลุ่มพบว่า คอนกรีตตวัอย่างผสมเถ้าชีวมวล X และเถ้า
ชีวมวล Y มีการดูดกลืนน า้น้อยกว่าไม่ผสมเถ้าชีวมวล
เฉล่ียร้อยละ 21.83 และ 22.72 และมีความพรุนน้อย
กว่าไม่ผสมเถ้าชีวมวลเฉล่ียร้อยละ 7.88 และ 6.22 
ตามล าดบั 

ตัวอย่างการท านายการดูดกลืนน า้และความ
พรุนเมื่อปริมาณหินฝุ่ นเปล่ียนไป เช่น คอนกรีตกลุ่ม AX 
ใช้อตัราส่วนผสมหินฝุ่ น 15 โดยน า้หนกัซีเมนต์หรือ x = 
15 จะมีการดูดกลืนน า้ร้อยละ (0.1561x15)+2.228 = 
4.57 และมีความพรุนร้อยละ (0.2226x15)+11.03 = 
14.37 เป็นต้น   

 
3. ก าลังอดั 

ผลการทดสอบก าลังอัดแสดงใน Table 4 และ 
Figure 8 กรณีเปรียบเทียบระหว่างคอนกรีตตัวอย่าง
กลุ่มที่ใช้หินฝุ่ นชนิดเดียวกนัพบว่า คอนกรีตไม่ผสมเถ้า
ชีวมวล A1 มีก าลงัอัดมากกว่า A5 เฉล่ียร้อยละ 100.3 
และคอนกรีต B1 มีก าลังอัดมากกว่า B5 เฉล่ียร้อยละ 
84.8 ส่วนกลุ่มผสมเถ้าชีวมวล X พบว่า คอนกรีต  AX1 
มีก าลังอัดมากกว่า AX5 เฉล่ียร้อยละ 117.5 และ
คอนกรีต BX1 มีก าลังอัดมากกว่า BX5 เฉล่ียร้อยละ 
110.9 ส าหรับกลุ่มผสมเถ้าชีวมวล Y พบว่า คอนกรีต 
AY1 มีก าลังอัดมากกว่า AY5 เฉล่ียร้อยละ 85.7 และ
คอนกรีต BY1 มีก าลังอัดมากกว่า BY5 เฉล่ียร้อยละ 
79.4 ทัง้นีก้ลุ่มตัวอย่างไม่ผสมเถ้าชีวมวลทัง้กลุ่ม A 
และกลุ่ม B มีก าลังอัดเฉล่ียที่ใช้อัตราส่วนผสม 1:8 
มากกว่าอัตราส่วนผสม 1:24 ร้อยละ 92.6 กลุ่มผสม
เถ้าชีวมวล X ทัง้กลุ่ม AX และกลุ่ม BX มีก าลงัอดัเฉล่ีย
ที่ใช้อัตราส่วนผสม 1:8 มากกว่าอัตราส่วนผสม 1:24 
ร้อยละ 114.2 ส าหรับกลุ่มผสมเถ้าชีวมวล Y ทัง้กลุ่ม 
AY และกลุ่ม BY มีก าลังอัดเฉล่ียที่อัตราส่วนผสม 1:8 

มากกว่าอตัราส่วนผสม 1:24 ร้อยละ 82.6 พิจารณาทุก
กลุ่มพบว่า  ก าลังอัดคอนกรีตตัวอย่างที่ ใช้อัตรา
ส่วนผสม 1:8 มีค่ามากกว่าอัตราส่วนผสม 1:24 เฉล่ีย
ร้อยละ 96.45 ทัง้นีก้ลุ่มตวัอย่างที่ใช้อตัราส่วนผสมซึง่มี
ปริมาณหินฝุ่ นมากมีผลท าให้ก าลงัอดัลดลง 
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Figure 8. Compressive strength of samples 
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กรณีเปรียบเทียบก าลังอัดระหว่างคอนกรีต
ตัวอย่างกลุ่มที่ใช้หินฝุ่ นต่างชนิดกันพบว่า คอนกรีต
กลุ่ม B มีก าลังอัดมากกว่ากลุ่ม A เฉล่ียร้อยละ 12.1 
สอดคล้องกับก าลังอัดกลุ่มผสมเถ้าชีวมวล X และเถ้า
ชีวมวล Y ซึ่งพบว่า  คอนกรีตกลุ่ม  BX มีก าลังอัด
มากกว่าคอนกรีตกลุ่ม  AX เฉล่ีย ร้อยละ 3.8 และ
คอนกรีตกลุ่ม BY มีก าลงัอดัมากกว่าคอนกรีตกลุ่ม AY 
เฉล่ียร้อยละ 8.9 เมื่อพิจารณาทุกกลุ่มพบว่า ก าลงัอัด
คอนกรีตตัวอย่างที่ผลิตจากหินฝุ่ น B มีค่ามากกว่าที่
ผลิตจากหินฝุ่ น A เฉล่ียร้อยละ 7.99 การที่คอนกรีต
ผลิตจากหินฝุ่ น B มีก าลงัอดัมากกว่าที่ผลิตจากหินฝุ่ น 
A เนื่องจากก้อนตวัอย่างที่ผลิตเป็นรูปทรงลกูบาศก์ทึบ
ตนัจึงท าให้ชิน้งานท่ีผลิตจากหินฝุ่ น B มีความหนาแน่น
มากกว่าที่ผลิตจากหินฝุ่ น A หรือมีความพรุนน้อยกว่าที่
ผลิตจากหินฝุ่ น A กรณีนีถ้ึงแม้ว่าหินฝุ่ น A จะมีปริมาณ
องค์ประกอบเคมี CaO ซึ่งช่วยในการเชื่อมประสาน
มวลรวมได้ดีกว่าหินฝุ่ น B แต่ก้อนตวัอย่างทึบตนัท าให้
ความหนาแน่นและความพรุนชิน้งานมีอิทธิผลต่อก าลงั
อดัมากกว่าองค์ประกอบเคมีในหินฝุ่ น อย่างไรก็ตามผล
การทดสอบก าลงัอดัอาจต่างออกไปหากก้อนตวัอย่างมี
โพรงอยู่ภายในและมีผนงักัน้โพรงบาง   

กรณีเปรียบเทียบก าลังอัดระหว่างคอนกรีต
ตัวอย่างกลุ่มที่ไม่ผสมเถ้าชีวมวลและกลุ่มที่ผสมเถ้า 
ชีวมวลพบว่า กลุ่มที่ผสมเถ้าชีวมวล X หรือเถ้าชีวมวล 
Y มีก าลังอดัเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกับคอนกรีตที่ไม่ผสมเถ้า
ชีวมวลเฉล่ียร้อยละ 17.49 และ 22.22 อนึ่งกลุ่มผสม
เถ้าชีวมวล X มีก าลงัอดัมากกว่ากลุ่มที่ผสมเถ้าชีวมวล 
Y สอดคล้องกับความหนาแน่นและความพรุนดังที่ได้
กล่าวมาข้างต้น อีกทัง้เถ้าชีวมวล X มีองค์ประกอบเคมี
ของ CaO มากกว่าเถ้าชีวมวล Y ซึ่ง CaO สามารถช่วย

ซีเมนต์ในการเชื่อมประสานมวลรวมได้อย่างเด่นชัด
ในช่วง 28 วนั   

ตวัอย่างการท านายก าลงัอดัเมื่อปริมาณหินฝุ่ น
เปล่ียนไป เช่น คอนกรีตกลุ่ม BY ที่ใช้อตัราส่วนผสมหิน
ฝุ่ น 15 โดยน า้หนักซีเมนต์หรือ x = 15 จะมีก าลังอัด 
301.7-(7.1979x15) = 193.7 กก./ตร.ซม. เป็นต้น   
 

สรุปผลการวิจัย 
1. ความหนาแน่นคอนกรีตตัวอย่างที่ใช้อัตรา

ส่วนผสม 1:8 มีค่ามากกว่าอัตราส่วนผสม 1:24 เฉล่ีย
ร้อยละ 5.68 ความหนาแน่นคอนกรีตตัวอย่างที่ผลิต
จากหินฝุ่ น B มีค่ามากกว่าที่ผลิตจากหินฝุ่ น A เฉล่ีย
ร้อยละ 7.01 และคอนกรีตตัวอย่างผสมเถ้าชีวมวล X 
และเถ้าชีวมวล Y มีความหนาแน่นมากกว่าที่ไม่ผสม
เถ้าชีวมวลเฉล่ียร้อยละ 2.24 และ 1.64 ตามล าดบั 

2. การดูดกลืนน า้คอนกรีตตัวอย่างที่ใช้อัตรา
ส่วนผสม 1:8 มีค่าน้อยกว่าอัตราส่วนผสม 1:24 เฉล่ีย
ร้อยละ 56.05 การดูดกลืนน า้คอนกรีตตัวอย่างที่ผลิต
จากหินฝุ่ น B มีค่าน้อยกว่าที่ผลิตจากหินฝุ่ น A เฉล่ีย
ร้อยละ 17.72 และคอนกรีตตวัอย่างผสมเถ้าชีวมวล X 
และเถ้าชีวมวล Y มีการดูดกลืนน า้น้อยกว่าที่ไม่ผสม
เถ้าชีวมวลเฉล่ียร้อยละ 21.83 และ 22.72 ตามล าดบั 

3. ความพรุนของคอนกรีตตัวอย่างที่ใช้อัตรา
ส่วนผสม 1:8 มีค่าน้อยกว่าอัตราส่วนผสม 1:24 เฉล่ีย
ร้อยละ 29.53 ความพรุนคอนกรีตตวัอย่างผลิตจากหิน
ฝุ่ น B มีค่าน้อยกว่าที่ผลิตจากหินฝุ่ น A เฉล่ียร้อยละ 
17.87 และคอนกรีตตวัอย่างผสมเถ้าชีวมวล X และเถ้า
ชีวมวล Y มีความพรุนน้อยกว่าที่ไม่ผสมเถ้าชีวมวล
เฉล่ียร้อยละ 7.88 และ 6.22 ตามล าดบั 
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4. ก าลงัอดัคอนกรีตตวัอย่างที่ใช้อตัราส่วนผสม 
1:8 มีค่ามากกว่าอัตราส่วนผสม 1:24 เฉล่ียร้อยละ 
96.45 ก าลงัอดัของคอนกรีตตวัอย่างผลิตจากหินฝุ่ น B 
มีค่ามากกว่าที่ผลิตจากหินฝุ่ น A เฉล่ียร้อยละ 7.99 
และคอนกรีตตวัอย่างผสมเถ้าชีวมวล X และเถ้าชีวมวล 
Y มีก าลังอดัมากกว่าที่ไม่ผสมเถ้าชีวมวลเฉล่ียร้อยละ 
17.49 และ 22.22 ตามล าดบั 

5. คุณสมบัติทางกลของคอนกรีตตัวอย่างเมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
คอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับน า้หนกั มอก. 58-2530 พบวา่ 
ทุกอัตราส่วนผสมมีก าลังอัดเฉล่ีย 5 ก้อนไม่น้อยกว่า 
2.5 เมกะปาสคาล หรือ 25.49 กก./ตร.ซม. ซึง่ผ่านตาม
ข้อก าหนด อย่างไรก็ตามผลการทดสอบดังกล่าวเป็น
ของก้อนตวัอย่างรูปทรงลกูบาศก์ซึ่งอาจให้ผลต่างจาก
ก้อนตวัอย่างมีโพรงอยู่ภายในและมีผนงักัน้โพรงบาง 

 
กิตติกรรมประกาศ  

งานวิจัยนีส้ าเร็จลุล่วงได้ด้วยดีโดยได้รับความ
อนเุคราะห์วดัสผุสมจากกลุ่มอตุสาหกรรมผลิตคอนกรีต
บล็อก กลุ่มอุตสาหกรรมโม่หินและกลุ่มอุตสาหกรรม
ผลิตกระแสไฟฟ้าชีวมวลในจังหวัดบุรีรัมย์  ตลอดจน
ได้รับความอนุเคราะห์ทดสอบคุณสมบัติวัสดุที่ใช้ใน
งานวิจัยจากศูนย์บริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
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