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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้เถ้า
หนักจากการเผาไหม้ไม้ยางพารา เพื่อใช้แทนที่มวลรวมละเอียดสำหรับการ
ผลิตคอนกรีต โดยใช้เถ้าหนักแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 0, 10, 20, 30, 
40 และ 50 โดยน้ำหนัก กำหนดกำลังอัดของคอนกรีตในการขึ้นรูปทรง
ลูกบาศก์ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร และรูปทรงสี่เหลี ่ยมผืนผ้าขนาด 
7.5x7.5x28.5 เซนติเมตร มีค่าเท่ากับ 240 และ 320 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร จากผลการทดสอบพบว่า กำลังอัดประลัยของคอนกรีตมีค่า
ลดลงเมื่อเพิ่มอัตราการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าหนัก คอนกรีตที่
กำลังอัดออกแบบ 240 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร โดยใช้เถ้าหนักแทนที่
มวลรวมละเอียดพบว่า ทุกสูตรของการแทนที่มีค่ากำลังอัดประลัยผ่านตาม
เกณฑ์ ส่วนคอนกรีตที่กำลังอัดออกแบบ 320 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
พบว่า คอนกรีตสูตรการใช้เถ้าหนักแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 0, 10, 
20 และ 30 โดยน้ำหนักที่ให้ค่ากำลังอัดประลัยผ่านตามเกณฑ์ออกแบบ ผล
การศึกษาความหนาแน่นของคอนกรีตพบว่า คอนกรีตมีความหนาแน่น
ลดลงเมื่ออัตราการใช้เถ้าหนักแทนที่มวลรวมละเอียดเพิ่มขึ้น ส่วนค่าการ
หดตัวแบบแห้งของคอนกรีตพบว่า คอนกรีตที ่กำลังอัดออกแบบ 320 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร มีค่าการหดตัวแบบแห้งที่ต่ำกว่าคอนกรีตท่ีกำลงั
อัดออกแบบ 240 กิโลกรัม/ตารางเมตร เนื่องจากมีค่าอัตราส่วนน้ำตอ่วัสดุ
ประสานที่ต่ำกว่า มีปริมาณน้ำในเนื้อคอนกรีตต่ำกว่า ส่งผลให้น้ำระเหย
ออกจากคอนกรีตได้ยากกว่า สำหรับการดูดซึมน้ำของคอนกรีตพบว่า 
คอนกรีตที่กำลังอัดออกแบบ 240 และ 320 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร มี
ค่าการดูดซึมน้ำที่ต่ำ โดยคอนกรีตท่ีกำลังอัดออกแบบ 240 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตรมีค่าการดูดซึมน้ำมากกว่าคอนกรีตที ่กำลังอัดออกแบบ 320 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร แต่ค่าการดูดซึมน้ำของคอนกรีตท้ังสองแบบ ถือ
ว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และสามารถนำไปใช้งานโครงสร้างได้ ดังนั้นจาก
ผลการทดสอบสามารถสรุปได้ว่า เถ้าหนักจากการเผาไหม้ไม้ยางพารา
สามารถนำมาใช้แทนที่มวลรวมละเอียดเพื ่อการผลิตคอนกรีตได้ โดย
คอนกรีตที่กำลังอัดออกแบบ 240 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร สามารถใช้
เถ้าหนักแทนที่มวลรวมละเอียดได้สูงสุดถึงร้อยละ 50 โดยน้ำหนัก ขณะที่
คอนกรีตท่ีกำลังอัดออกแบบ 320 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตรสามารถใช้เถ้า
หนักแทนที่มวลรวมละเอียดได้สูงสุดร้อยละ 30 โดยน้ำหนัก 

คำสำคัญ: เถ้าหนัก, ไม้ยางพารา, คอนกรีต, กำลังอัด, มวลรวมละเอยีด 

Abstract 

This research aims to investigate the optimal ratio for using 
rubberwood bottom ash as a replacement for fine aggregate in 
concrete production. The study replaced fine aggregate with 

bottom ash at 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, and 50% by weight. 
The compressive strength was determined for concrete shape 
into cubes of 15x15x15 cm and prisms of 7.5x7.5x28.5 cm, with 
design compressive strengths of 240 and 320 kg/cm². The results 
indicated that the compressive strength of the concrete 
decreased as the replacement ratio of fine aggregate with 
bottom ash increased. For the 240 kg/cm² design compressive 
strength concrete, all replacement ratios met the required 
compressive strength criteria. However, for the 320 kg/cm² 
design compressive strength concrete, only the concrete with 
0%, 10%, 20%, and 30% replacement ratios met the criteria. The 
study showed that the density of concrete decreased as the 
proportion of bottom ash increased. Regarding dry shrinkage, the 
320 kg/cm² concrete exhibited lower dry shrinkage compared to 
the 240 kg/cm² concrete due to its lower water-to-binder ratio, 
which reduced the amount of water in the mix and hindered 
evaporation. The water absorption results indicated that both 
the 240 kg/cm² and 320 kg/cm² concrete had low absorption 
rates, with the 240 kg/cm² concrete showing slightly higher 
absorption than the 320 kg/cm² concrete. However, the water 
absorption values for both types were within acceptable 
standards, making them suitable for structural applications. In 
conclusion, the results indicate that rubberwood bottom ash 
can be used as a substitute for fine aggregate in concrete 
production. Concrete with a design compressive strength of 240 
kg/cm² can accommodate up to 50% replacement by weight, 
while concrete with a design compressive strength of 320 kg/cm² 
can accommodate up to 30% replacement by weight. 

Keywords: bottom ash, rubberwood, concrete, compressive, 
strength, fine aggregate 

1. คำนำ 

ปัจจุบัน ไม้ยางพารา (Rubber wood) เรียกตามภาษาพฤกษศาสตร์ว่า 
Hevea Brasiliense เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความสำคัญต่อประเทศไทย โดย
ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกยางพารามากเป็นอันดับสองของโลก คิดเป็น
พื้นที่เพาะปลูกไม่น้อยกว่า 22 ล้านไร่ ทั้งนี้ภาคใต้ถือเป็นแหล่งผลิตหลักและ
มีพื้นที่เพาะปลูกมากที่สุดในประเทศ [1] เมื่อไม้ยางพาราหมดอายุการให้
ผลผลิตน้ำยาง ช่วงอายุ 25-30 ปี เกษตรกรจะทำการโค่นต้นยางพาราเก่า



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่30 The 30th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 28-30 พฤษภาคม 2568 จ.ประจวบคีรีขันธ์  May 28-30, 2025, Prachuap Khiri Khan, THAILAND 

 

MAT-14-2 

เพื ่อจำหน่ายให้แก่อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง โดยในแต่ละปีมีการโค่นต้น
ยางพาราประมาณ 400,000 ไร่ เพื่อนำไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมแปร
รูปไม้ เช่น อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ กระบวนการผลิตเหล่านี้ส่งผลให้เกิด
เศษไม้ยางพารา ซึ ่งมักถูกนำไปใช้เป็นเชื ้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม 
ตลอดจนเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลสำหรับการผลิตกระแสไฟฟ้า กระบวนการ
ดังกล่าวก่อให้เกิดผลพลอยได้ในรูปของเถ้าไม้ยางพารา [2]  

เถ้าไม้ยางพารา (Rubber wood ash) เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการ
เผาเศษไม้ยางพาราที่อุณหภูมิประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส เพื่อนำมาใช้
เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า ในกระบวนการดังกล่าวพลังงานความ
ร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้จะถูกถ่ายเทไปยังหม้อไอน้ำ (Boiler) เพื่อผลิตไอ
น้ำสำหรับปั ่นกังหัน ซึ ่งเชื ่อมต่อกับเครื ่องกำเนิดไฟฟ้า ส่งผลให้เกิด
กระแสไฟฟ้า ภายหลังการเผาไหม้ จะเกิดเถ้าจากกระบวนการเผาไหม้ที่ไม่
สมบูรณ์ โดยเถ้าที่มีขนาดใหญ่หรือเถ้าหนัก (Bottom ash) จะตกลงสู่ก้น
เตา ในขณะที่เถ้าลอย (Fly ash) ซึ่งมีขนาด 1–200 ไมครอน จะลอยปะปน
ไปก ับอากาศร ้อน และถ ูกด ักจ ับโดยเคร ื ่องด ักจ ับฝ ุ ่นไฟฟ ้าสถิต 
(Electrostatic precipitator) เพื ่อแยกฝุ ่นออกจากก๊าซร้อน ก่อนปล่อย
อากาศออกทางปล่องควัน ทั้งนี้เถ้าลอยที่เกิดขึ้นร้อยละ 80–95 ของเถ้า
ทั้งหมด [2-3] 

เถ้าจากไม้ยางพาราเริ่มมีการนำกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่หลายอย่าง 
ได้แก่ การผลิตกระเบื้อง [4] รวมทั้งมีการนำเถ้าจากไม้ยางพารามาผสมกับ
ของเสียอุตสาหกรรมแร่ เช่น ผงหินอ่อน [5] หินฝุ่นแกรนิต [6] เศษเบ้า
เซรามิก [7] หินฝุ่นแอนดีไซต์ [8] หางแร่ดินขาว [9-10] เพื่อผลิตอิฐดินเผา 
กระเบื้องเซรามิกมวลเบา และมวลรวมน้ำหนักเบา 

ทวิช และคณะ (2563) [11] มีการศึกษาการใช้ประโยชน์จากเถ้าไม้
ยางพาราในผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพื้น พบว่า การเพิ่มปริมาณ
เถ้าไม้ยางพารา ทำให้ค่ากำลังอัดลดลง และมีการดูดกลืนน้ำเพิ่มขึ้น โดยใช้
เถ้าไม้ยางพาราแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ร้อยละ 10 และ 
20 ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 827-2531 และ มอก. 
2035-2543 ตามลำดับ นอกจากนี้ อาบีเด็ง และดนุพล (2551) [12] ได้
ทำการศึกษาสมบัติของคอนกรีตมวลเบาหินพัมมิซผสมเถ้าไม้ยางพาราและ
เถ้าแกลบ ผลการศึกษาพบว่า เถ้าไม้ยางพารามีองค์ประกอบของแคลเซียม
ออกไซด์ (CaO) ร้อยละ 41.19 ซ่ึงส่งผลต่อสมบัติด้านกำลังอัด  

งานวิจัยของชิณวิชญ์ และปารเมศ (2561) [13] มีการพัฒนาคอนกรีต
บล็อกไม่รับน้ำหนักจากเถ้าชีวมวลไม้ยางพาราและใยผักตบชวา ผล
การศึกษาพบว่า เมื่ออัตราส่วนผสมปริมาณของเถ้าชีวมวลไม้ยางพาราและ
เส้นใยธรรมชาติเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่าความต้านแรงอัดคอนกรีตบล็อกลดลง
ตามสัดส่วนผสม และสามารถนำไปพัฒนาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกชนิดไม่
รับน้ำหนักให้แข็งแรงได้ โดยการใช้เถ้าชีวมวลไม้ยางพาราและผักตบชวาใน
อัตราส่วนที่เหมาะสม ยังช่วยสนับสนุนแนวคิดสถาปัตยกรรมสีเขียว และ
ช ่วยลดภาระของกากอุตสาหกรรมและผ ักตบชวาท ี ่ เป ็นมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อมได้อีกด้วย 

ทวีศักดิ์ และคณะ (2565) [14] ทำการศึกษากำลังของคอนกรีตผสม
เถ้าไม้ยางพาราสำหรับชิ ้นส่วนโครงสร้างสำเร็จรูป โดยใช้เถ้าลอยไม้
ยางพาราแทนที่ปูนซีเมนต์ที่อัตราส่วนร้อยละ 10, 20, 30 และ 40 โดย
น้ำหนักของวัสดุประสาน และใช้เศษพลาสติกย่อยในการแทนที่มวลรวมที่
อัตราส่วนร้อยละ 25 โดยปริมาตรของส่วนผสมทั้งหมด อัตราส่วนน้ำต่อ
วัสดุประสานเท่ากับ 0.5 เติมน้ำยาผสมคอนกรีตประเภทลดน้ำอย่างมาก 
เพื่อควบคุมค่ายุบตัวและความสามารถเทได้ของคอนกรีต ผลการศึกษา
พบว่า กำลังต้านทานแรงอัด แรงดัด และแรงดึง ที่อายุบ่ม 28 วัน ของ
คอนกรีตมีค่าลดลง เมื่อเพิ ่มปริมาณของเถ้าลอยจากไม้ยางพาราใน
ส่วนผสมคอนกรีต คอนกรีตที่ผสมเถ้าลอยจากไม้ยางพาราร้อยละ 20 ผ่าน

เกณฑ์ของ มยผ.1101-64 ซึ่งสามารถนำไปใช้เป็นคอนกรีตสำหรับชิ้นส่วน
สำเร็จรูปได้ 

จรรยพร และคณะ (2566) [15] ทำการพัฒนาคอนกรีตบล็อกไม่รับ
น้ำหนักจากเถ้าโรงไฟฟ้าชีวมวล โดยนำมาทดแทนสัดส่วนปูนซีเมนต์และ
ทดแทนสัดส่วนทราย ผลการศึกษาพบว่า อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุด
สำหรับการใช้เถ้าชีวมวลแทนที่ทรายคือ ร้อยละ 40 มีกำลังรับแรงอัด 2.61 
เมกะปาสคาล โดยคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนักที ่ผลิตได้มีคุณสมบัติที่
สามารถนำมาใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง เป็นการนำวัสดุเหลือทิ้งมาเพิ่ม
มูลค่า และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมด้วยการลดปูนซีเมนต์และทราย 

ถาวร และคณะ (2565) [16] ทำการศึกษาการใช้ประโยชน์เถ้าหนัก
จากอุตสาหกรรมไม้อัดเป็นมวลรวมในคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก 
ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณการแทนที่หินฝุ่นด้วยเถ้าหนักจากไม้ยางพารามี
ผลต่อค่ากำลังอัดเฉลี่ย ความหนาแน่น และการดูดกลืนน้ำ เมื่ออัตราส่วน
เถ้าหนักไม้ยางพาราเพิ่มขึ้นทำให้กำลังอัดและความหนาแน่นลดลง แต่การ
ดูดกลืนน้ำเพิ่มขึ้น อัตราส่วนผสมที่ผ่านมาตรฐาน มอก.58-2560 และ
เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ สำหรับคอนกรีตบล็อกกลวงในงานผนังไม่รับ
น้ำหนักคือ ส่วนผสมปูนซีเมนต์ไฮดรอกลิกต่อมวลรวมที่ 1 :6 โดยทำการ
แทนที่เถ้าหนักไม้ยางพาราร้อยละ 50 และ W/C เท่ากับ 0.7  

ป ัจจ ุบ ันพบว ่าปร ิมาณเถ ้าหน ักไม ้ยางพาราม ีปร ิมาณมากใน
อุตสาหกรรม และยังมีการศึกษาถึงความสามารถการใช้เถ้าไม้ยางพารา
แทนที่บางส่วนในส่วนผสมของคอนกรีตซ่ึงยังไม่มากนัก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
มีแนวคิดในการนำเถ้าหนักไม้ยางพารากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ด้วยการ
แทนที่มวลรวมละเอียดในการผลิตคอนกรีต เนื่องจากมวลรวมเป็นวัสดุที่ใช้
ในการผสมกับปูนซีเมนต์และน้ำ คอนกรีตจะมีมวลรวมเป็นองค์ประกอบ
ร้อยละ 70-80 ของคอนกรีต ทำให้มวลรวมส่งผลอย่างมากต่อคุณสมบัติ
ของคอนกรีต ดังนั้นการนำเถ้าหนักไม้ยางพารามาใช้ผลิตคอนกรีต ส่งผลให้
เกิดการกำจัดเถ้าหนักไม้ยางพาราอย่างมีประสิทธิผล ลดต้นทุนการกำจัด
กากอุตสาหกรรม และมีผลประโยชน์ต่อชุมชนและสิ่งแวดล้อมด้วย รวมทั้ง
เป็นการสร้างงานวิจัยเพื่อพัฒนาเชิงพื้นที่และก่อให้เกิดคุณค่าทางเศรษฐกิจ
ต่อไป  

2. อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 

วัสดุที่ใช้ในการผลิตคอนกรีตประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 เถ้าหนักจากการเผาไหม้ไม้ยางพารา (รูปที่ 1) มวลรวมหยาบ 
และมวลรวมละเอียด ดำเนินการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในการ
ทดลองได้แก่ ขนาดคละตามมาตรฐาน ASTM C33 [17] ความถ่วงจำเพาะ 
(Specific gravity) ตาม ASTM C188 [18] โมดูลัสความละเอียด (Fineness 
modulus) ตาม ASTM C136-06 [19] และความหนาแน่นอัดแน่น ตาม 
ASTM C29 [20]   
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รูปท่ี 1 เถ้าหนักจากไมย้างพารา 

2.2 การขึ้นรูปคอนกรีต 

การขึ ้นรูปคอนกรีตด้วยเถ้าหนักจากไม้ยางพาราแทนที ่มวลรวม
ละเอียด โดยการกำหนดค่ากำลังอัดที่ต้องการที่ 240 ksc และ 320 ksc ทำ
การแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนักจากไม้ยางพารา ที่ร้อยละการแทนที่มวลรวม
ละเอียดคือ ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยขึ้นรูปแบบสี่เหลี ่ยม
จัตุร ัส ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร และแบบสี ่เหลี ่ยมผืนผ้า ขนาด 
7.5x7.5x28.5 เซนติเมตร ทำการทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 

2.3 การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีต 

การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตผสมเถ้าหนักแทนที ่มวลรวม
ละเอียด ได้แก่ ทดสอบค่าความหนาแน่นของคอนกรีต ตาม ASTM C642 
[21] ค่าการดูดซึมน้ำของคอนกรีต ตาม ASTM C642 [21] ค่ากำลังอัดของ
คอนกรีต ตาม ASTM C403 [22] และการหดตัวแบบแห้ง ตาม ASTM 
C157 [23] 

 

 
รูปท่ี 2 คอนกรีตผสมเถ้าหนักจากไมย้างพาราแทนที่มวลรวมละเอียด 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

3.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในการทดลอง 

วัสดุที่ใช้ในการผลิตคอนกรีตประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 เถ้าหนักจากการเผาไหม้ไม้ยางพารา มวลรวมหยาบ และมวล
รวมละเอียด ซ่ึงทำการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพดังแสดงในตารางที่ 1 
ผลการทดสอบพบว่า ปูนซีเมนต์ที่ใช้ในการผสมคอนกรีตในงานวิจัยเป็น
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ซึ่งเป็นปูนซีเมนต์ที่ใช้ทั่วไปไม่ต้องการ
คุณภาพพิเศษ พบว่า มีค่าความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 3.06 

วัสดุมวลรวมหยาบเป็นวัสดุมวลรวมที่มีขนาดตั้งแต่ 4.5 mm ขึ้นไป 
หรือที่ไม่สามารถลอดผ่านตะแกรงร่อนมาตรฐานเบอร์ 4 ได้แก่ หินหรือ

กรวด พบว่า มีค่าความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.86 โมดูลัสความละเอียด
เท่ากับ 6.60 และความหนาแน่นอัดแน่นเท่ากับ 1,560 kg/m3 ส่วนวัสดุ
มวลรวมละเอียดเป็นวัสดุมวลรวมที่มีขนาดเล็กกว่า 4.5 mm หรือเป็นเม็ด
ที่สามารถลอดผ่านตะแกรงร่อนมาตรฐานเบอร์ 4 แต่ทั้งนี้ต้องมีขนาดไม่เล็ก
กว่า 0.07 mm พบว่า มีค่าความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.65 โมดูลัสความ
ละเอียดเท่ากับ 3.27 และความหนาแน่นอัดแน่นเท่ากับ 1,716 kg/m3 
และเถ้าหนักจากการเผาไหม้ไม้ยางพารา พบว่า มีค่าความถ่วงจำเพาะ
เท่ากับ 2.36 โมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 3.15 และความหนาแน่นอัดแน่น
เท่ากับ 1,110 kg/m3  

ตารางท่ี 1 คุณสมบัตทิางกายภาพของวัสดทุี่ใช้ในการผสมคอนกรีต [11] 

คุณสมบัติ ปูนซีเมนต์ มวลรวมหยาบ มวลรวมละเอียด 
เถ้าหนักไม้
ยางพารา 

ความถ่วงจำเพาะ 
(Specific gravity) 

3.06 2.86 2.65 2.36 

โมดูลัสความละเอียด 
(Fineness modulus) 

- 6.60 3.27 3.15 

ความหนาแน่นอัดแน่น 
(Unit weight) 
(kg/m3) 

- 1,560 1,716 1,110 

ผลการศึกษาขนาดคละของมวลรวมหยาบ มวลรวมละเอียด และเถ้า
หนักจากไม้ยางพารา (รูปที่ 3) พบว่า การกระจายตัวของมวลรวมหยาบจะ
มีขนาดใหญ่ที่สุด โดยมวลรวมหยาบมีร้อยละของน้ำหนักที่ผ่านตะแกรง
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานของ ASTM มวลรวมละเอียดมีขนาดใหญ่ที่สุด
อยู่ที่ตะแกรงเบอร์ 4, 8, 16, 30, 50 และ 100 ตามลำดับ ซึ่งร้อยละของ
มวลรวมละเอียดที่ผ่านตะแกรงเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM ส่วนเถ้า
หนักจากไม้ยางพารามีขนาดใหญ่ที่สุดอยู่ที่ตะแกรงเบอร์ 4, 8, 16, 30, 50 
และ 100 ตามลำดับ เถ้าหนักจากไม้ยางพารามีร้อยละน้ำหนักที ่ผ่าน
ตะแกรงเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM ยกเว้นตะแกรงเบอร์ 8 น้อย
กว่าเกณฑ์มาตรฐานฯ เมื่อเปรียบเทียบผลของขนาดคละระหว่างมวลรวม
ละเอียดกับเถ้าหนักจากไม้ยางพารา พบว่า เถ้าหนักจากไม้ยางพารามีขนาด
คละที่ใกล้เคียงกับมวลรวมละเอียด ส่งผลให้สามารถนำเถ้าหนักจากไม้
ยางพารามาใช้แทนที่มวลรวมละเอียดในการผลิตคอนกรีตได ้

 

 
รูปท่ี 3 ขนาดคละของมวลรวมหยาบ มวลรวมละเอยีด และเถ้าหนักจาก 

ไม้ยางพารา 

3.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตผสมเถ้าหนักไม้ยางพาราแทนที่
มวลรวมละเอียด 

คอนกรีตผสมเถ้าหนักไม้ยางพาราแทนที่มวลรวมละเอียด ที่อัตราส่วน
การแทนที่ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้ำหนัก ที่ขึ ้นรูปแล้ว 
นำมาบ่มที ่ระยะเวลา 7, 14 และ 28 วัน แล้วนำมาทดสอบคุณสมบัติ
คอนกรีตดังนี้ 
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3.2.1 ผลการทดสอบความหนาแน่นของคอนกรีตผสมเถ้าหนักไม้
ยางพาราแทนที่มวลรวมละเอียด 

ผลการทดสอบความหนาแน่นของคอนกรีตผสมเถ ้าหนักจาก ไม้
ยางพาราแทนที่มวลรวมละเอียด ที่มีการกำหนดค่ากำลังอัดออกแบบที่ 
240 และ 320 ksc และทำการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าหนักจากไม้
ยางพารา ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้ำหนัก ทำการบ่มที่
ระยะเวลา 28 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4 พบว่า ความหนาแน่นของคอนกรีต
ผสมเถ้าหนักจากไม้ยางพาราเมื่ออายุบ่ม 28 วัน มีค่าอยู่ในช่วง 2,202±34 
- 2,369±35 kg/m3 และ 2,236±46 - 2,389±17 kg/m3 สำหรับคอนกรีต
ค่ากำลังอัดออกแบบที่ 240 และ 320 ksc ตามลำดับ โดยคอนกรีตค่ากำลัง
อัดออกแบบที่ 320 ksc ให้ค่าความหนาแน่นสูงกว่าคอนกรีตค่ากำลังอัด
ออกแบบที่ 240 ksc และความหนาแน่นของคอนกรีตผสมเถ้าหนักจากไม้
ยางพารามีแนวโน้มลดลงตามร้อยละการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้า
หนักจากไม้ยางพาราที่เพิ่มขึ้น ทั้งคอนกรีตค่ากำลังอัดออกแบบที่ 240 และ 
320 ksc มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของถาวร 
และคณะ [16] 
 

 
รูปท่ี 4 ความสมัพันธ์ระหวา่งความหนาแนน่ของคอนกรีตกับร้อยละการแทนที่

มวลรวมละเอยีดด้วยเถ้าหนกัจากไม้ยางพารา 

3.2.2 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ำของคอนกรีตผสมเถ้าหนักไม้
ยางพาราแทนที่มวลรวมละเอียด 

ผลการทดสอบการดูดซึมน้ำของคอนกรีตผสมเถ้าหนักจากไม้ยางพารา
ที่มีการกำหนดค่ากำลังอัดออกแบบที่ 240 และ 320 ksc และทำการแทนที่
มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าหนัก ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดย
น้ำหนัก ทำการบ่มที่ระยะเวลา 28 วัน ดังแสดงในรูปที่ 5 พบว่า ค่าการดูด
ซึมน้ำของคอนกรีตอยู่ในช่วงร้อยละ 2.82±0.33-4.77±0.25 และร้อยละ 
2.48±0.67–3.73±0.12 สำหรับคอนกรีตค่ากำลังอัดออกแบบที่ 240 และ 
320 ksc ตามลำดับ การดูดซึมน้ำของคอนกรีตกำลังอัดออกแบบ 240 ksc 
มีอัตราการดูดซึมน้ำสูงกว่าคอนกรีตกำลังอัดออกแบบ 320 ksc ทำให้
คอนกรีตที่กำลังอัดออกแบบ 320 ksc มีการเชื่อมประสานภายในมากกว่า 
ส่งผลให้มีการดูดซึมน้ำที่น้อยกว่าเนื่องจากมีขนาดโพรงที่เล็กกว่า  

โดยค่าการดูดซึมน้ำของคอนกรีตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อมีการเพิ่มขึ้น
ของปริมาณร้อยละการแทนที่วัสดุมวลรวมละเอียดด้วยเถ้าหนักจากไม้
ยางพารา ซึ่งผลการศึกษานี้สอดคล้องกับงานวิจัยของทวิช และคณะ [11] 
และถาวร และคณะ [16]  

3.2.3 ผลการทดสอบกำลังอัดประลัยของคอนกรีตผสมเถ้าหนักไม้
ยางพาราแทนที่มวลรวมละเอียด 

ผลการทดสอบหาค่ากำลังอัดประลัยของคอนกรีตผสมเถ้าหนักจากไม้
ยางพารา ที่มีการกำหนดค่ากำลังอัดออกแบบที่ 240 และ 320 ksc และทำ

การแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าหนัก ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 
50 โดยน้ำหนัก ทำการบ่มที่ระยะเวลา 7, 14 และ 28 วัน ดังแสดงในรูปที่ 
6-8 พบว่า กำลังอัดประลัยของคอนกรีตผสมเถ้าหนักจากไม้ยางพารา
แทนที่มวลรวมละเอียดที่กำลังอัดออกแบบ 240 และ 320 ksc มีแนวโน้ม
ไปในทิศทางเดียวกันคือ ค่ากำลังอัดประลัยของคอนกรีตมีแนวโน้มสูงขึ้น
เมื่ออายุการบ่มเพิ่มขึ้น (รูปที่ 6-7)   

 
รูปท่ี 5 ความสมัพันธ์ระหวา่งการดูดซึมน้ำของคอนกรีตกับรอ้ยละการแทนที่ 

มวลรวมละเอยีดด้วยเถ้าหนกัจากไม้ยางพารา 
 

 
รูปท่ี 6 ความสมัพันธ์ระหวา่งกำลังอัดของคอนกรีตกับรอ้ยละการแทนที่มวลรวม

ละเอยีดด้วยเถ้าหนกัจากไม้ยางพารา (กำลงัอัดออกแบบคอนกรตี 240 ksc) 
 

 
รูปท่ี 7 ความสมัพันธ์ระหวา่งการดูดซึมน้ำของคอนกรีตกับรอ้ยละการแทนที่มวล
รวมละเอยีดดว้ยเถ้าหนกัจากไมย้างพารา (กำลังอัดออกแบบคอนกรีต 320 ksc) 

 
สำหรับค่ากำลังอัดประลัยของคอนกรีตผสมเถ้าหนักจากไม้ยางพารา

เมื่ออายุบ่ม 28 วัน ของคอนกรีตผสมเถ้าหนักจากไม้ยางพาราที่มีค่ากำลัง
อัดออกแบบที ่ 240 ksc มีค่าเท่ากับ 355±16.8, 317±14.8, 288±12, 
272±9.4, 264±8.1 และ 247±3.2 ksc ที ่ร ้อยละการแทนที ่มวลรวม
ละเอียดด้วยเถ้าหนักจากไม้ยางพารา เท่ากับร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 
และ 50 ตามลำดับ สำหรับค่ากำลังอัดประลัยของคอนกรีตผสมเถ้าหนัก
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จากไม้ยางพาราเมื ่ออายุบ่ม 28 วัน ของคอนกรีตผสมเถ้าหนักจากไม้
ยางพาราที ่มีค่ากำลังอัดออกแบบที่ 320 ksc มีค่าเท่ากับ 391±13.6, 
345±9.7, 331±11.6, 320±5.2, 308±6.9 และ 292±0.5 ksc ที่ร้อยละ
ของการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าหนักจากไม้ยางพารา เท่ากับ ร้อย
ละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 ตามลำดับ  

จากผลการทดลองพบว่า ค่ากำลังอัดของคอนกรีตผสมเถ้าหนัก
จากไม้ยางพาราทั้งสองค่ากำลังอัดออกแบบพบว่ามีแนวโน้มลดลง เมื่อมี
การเพิ่มขึ้นของปริมาณร้อยละการแทนที่วัสดุมวลรวมละเอียดด้วยเถ้าหนัก
จากไม้ยางพารา (รูปที่ 8)  ซ่ึงผลการศึกษามีแนวโน้มสอดคล้องกับงานวิจัย
ของทวิช และคณะ [11] และงานวิจัยของถาวร และคณะ [16] ด้วย 

 

 
รูปท่ี 8 ความสมัพันธ์ระหวา่งกำลังอัดของคอนกรีตกับรอ้ยละการแทนที่มวลรวม

ละเอยีดด้วยเถ้าหนกัจากไม้ยางพารา 

3.2.4 ผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตผสมเถ้าหนักไม้ยางพารา
แทนที่มวลรวมละเอียด 

ผลการทดสอบการหดตัวของคอนกรีตซ่ึงเป็นการเปลี่ยนแปลงปริมาตร
ของคอนกรีต เนื่องจากการสูญเสียน้ำระเหยออกสู่สิ่งแวดล้อม หรือเกิดจาก
ปฏิกิริยาเคมี ได้แก่ การสูญเสียน้ำจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน เป็นต้น พบว่า ค่า
การหดตัวของคอนกรีตผสมเถ้าหนักจากไม้ยางพารา ที่มีการกำหนดค่า
กำลังอัดออกแบบที่ 240 และ 320 ksc และทำการแทนที่มวลรวมละเอียด
ด้วยเถ้าหนัก ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้ำหนัก ทำการบ่มที่
ระยะเวลา 28 วัน ดังแสดงในรูปที่ 9 ส่งผลให้การหดตัวของคอนกรีตผสม
เถ้าหนักจากไม้ยางพาราแทนที่มวลรวมละเอียดที่กำลังอัดออกแบบ 240 
และ 320 ksc มค่ีาอยู่ในช่วงร้อยละ 0.373±0.073 ถึง 0.718±0.045 และ
ร้อยละ 0.337±0.222 ถึง 0.554±0.194 ตามลำดับ พบว่าโดยส่วนใหญ่
การหดตัวแบบแห้งของคอนกรีตท่ีกำลังออกแบบ 240 ksc มีค่าร้อยละของ
การหดตัวสูงกว่าที่กำลังออกแบบ 320 ksc เนื่องจากมีอัตราส่วนน้ำต่อวัสดุ
ประสานที่สูงกว่า ทำให้น้ำในคอนกรีตสามารถระเหยออกได้ง่ายกว่า และ
คอนกรีตผสมเถ้าหนักจากไม้ยางพาราแทนที่มวลรวมละเอียดมีการหดตัวที่
มากกว่าคอนกรีตแบบไม่ผสมเถ้าหนักจากไม้ยางพารา อีกด้วย เนื่องจาก
เถ้าหนักจากไม้ยางพาราที่แทนที่มวลรวมละเอียดนั้นมีการดูดซึมน้ำที่สูง
กว่ามวลรวมละเอียด 

 

 
รูปท่ี 9 ความสมัพันธ์ระหวา่งการหดตัวของคอนกรีตกับรอ้ยละการแทนที่มวลรวม

ละเอยีดด้วยเถ้าหนกัจากไม้ยางพารา 

4. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการผลิตคอนกรีตด้วยเถ้าหนักจากไม้ยางพาราแทนที่
มวลรวมละเอียด โดยการนำเถ้าหนักที่เกิดจากการเผาไหม้ไม้ยางพารามา
แทนที่มวลรวมละเอียดที่อัตราส่วน ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 
โดยน้ำหนัก เพื่อผสมขึ้นรูปคอนกรีต โดยกำหนดกำลังอัดออกแบบของ
คอนกรีตผสมเถ้าหนักเท่ากับ 240 และ 320 ksc สามารถสรุปได้ว่า กำลัง
อัดของคอนกรีต ความหนาแน่นของคอนกรีตผสมเถ้าหนัก ไม้ยางพารา
แทนที่มวลรวมละเอียดมีแนวโน้มลดลง เมื่ออัตราส่วนของการแทนที่ของ
เถ้าหนักไม้ยางพาราเพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าการดูดซึมน้ำของคอนกรีตผสมเถ้า
หนักไม้ยางพาราแทนที่มวลรวมละเอียดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่ออัตราส่วน
ของการแทนที่ของเถ้าหนักไม้ยางพาราเพิ่มขึ้น จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า 
สามารถนำเถ้าหนักจากไม้ยางพารามาทดแทนมวลรวมละเอียดได้ โดย
สามารถแทนที่ได้ถึงร้อยละ 50 โดยน้ำหนัก สำหรับคอนกรีตที่กำลังอัด
ออกแบบ 240 ksc และร้อยละ 30 โดยน้ำหนัก สำหรับคอนกรีตท่ีกำลังอัด
ออกแบบ 320 ksc ถือว่าเป็นการนำเถ้าหนักไม้ยางพารากลับมาใช้
ประโยชน์ได้ สามารถลดค่าใช้จ่ายในการกำจัดเถ้าหนักได้อีกด้วย 
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