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บทคัดย่อ1 
 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการพัฒนาคอนกรีตบล็อกไม่รับน้้าหนักแบบถอดประกอบท่ีมีส่วนผสมของผงถ่านซึ่งเป็นการใช้ผง
ถ่านท่ีเกิดจากการเผาไม้กระถินณรงค์ ส้าหรับการดูดซับสิ่งปนเปื้อนจากน้้าผิวดินที่มีการปนเปื้อนน้้าเสีย  เนื่องจากยังไม่มี
มาตรฐานที่ก้าหนดไว้อย่างชัดเจนส้าหรับขนาดบล็อกที่ใช้ จึงใช้การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกไม่รับน้้าหนักตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.58-2560 เป็นเกณฑ์มาตรฐาน โดยอัตราส่วนผสมอ้างอิงของคอนกรีตบล็อก คือ ปูนซีเมนต์ : 
ทราย : น้้า เท่ากับ 1 : 0.5 : 1 โดยน้้าหนัก และน้าถ่านที่ร่อนแล้วมาเป็นส่วนผสมเพิ่มเติมในอัตราส่วนต่าง ๆ ได้แก่ 0.10 
0.125 0.15 0.20  และ 0.25 ต่อน้้าหนักปูนซีเมนต์ การขึ้นรูปตัวอย่างท้าเป็นรูปทรงลูกบาศก์ขนาด 5 x 5 x 5 เซนติเมตร 
เพื่อทดสอบหาค่าความต้านแรงอัด ความหนาแน่น ค่าการดูดกลืนน้้า ผลการทดสอบพบว่าทั้ง 5 อัตราส่วน มีค่าความ
ต้านทานแรงอัดอยู่ระหว่าง 5.19-8.57  เมกะพาสคัล หลังจากน้ันน้ามาขึ้นรูปเป็นคอนกรึตบล็อกแบบถอดประกอบ ขนาด 
15 x 25 x 10 เซนติเมตร น้าไปแช่ในน้้าเพื่อดูดซับสิ่งสกปรกจากน้้าเสียเป็นระยะเวลา 7 วัน โดยท้าการวิเคราะห์หาค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าซีโอดี (Chemical oxygen demand, COD)  และค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (Total 
dissolved solids, TDS) ผลการทดลองพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าอยู่ในช่วง 7.54-8.10 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน้้าผิวดิน ส่วนซีโอดี และของแข็งละลายน้้าทั้งหมดมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ 
ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าคอนกรีตบล็อกแบบถอดประกอบที่มีส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์มีน้้าหนักเบา และ
สามารถดูดซับสิ่งปนเปื้อนในน้้าไดอ้ย่างมีประสทิธิภาพ ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทางส้าหรับการพัฒนาคอนกรีตบลอ็กต่อไปได้  
 

ค าส าคัญ:  ก้าลังรับแรงอัด การดูดซับสิ่งปนเปื้อนจากน้้าเสีย ค่าซีโอดี ค่าของแข็งละลายน้้า 
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Abstract 
 

 This research focuses on the development of non-load-bearing modular concrete blocks 
incorporating charcoal powder derived from the combustion of Leucaena wood for the adsorption of 
contaminants from surface water polluted by wastewater. Due to the lack of specific standards for the 
block dimensions used, the study applies the properties testing of non-load-bearing concrete blocks 
based on the Thai Industrial Standard TIS 58-2560 as a reference guideline. The reference mix ratio of 
the concrete blocks is cement: sand: water at 1:0.5:1 by weight. The sieved charcoal was added as an 
additional component in varying proportions of 0.10, 0.125, 0.15, 0.20, and 0.25 by weight of cement. 
Samples were molded into cubes of 5 x 5 x 5 cm to test for compressive strength, density, and water 
absorption. The test results showed that the compressive strength for all five proportions ranged 
between 5.19 and 8.57 MPa. Subsequently, the concrete was formed into modular concrete blocks 
with dimensions of 15 x 25 x 10 cm, which were immersed in water for 7 days to adsorb impurities 
from wastewater. The pH, Chemical Oxygen Demand (COD), and Total Dissolved Solids (TDS) were 
analyzed. The results showed that the pH values ranged from 7.54 to 8.10, meeting the surface water 
quality standards, while the COD and TDS values decreased with increasing proportions of Leucaena 
charcoal powder. Therefore, it can be concluded that the modular concrete blocks incorporating 
Leucaena charcoal powder are lightweight and effective for adsorbing contaminants from water, 
providing a promising direction for further development of concrete blocks. 
 

Keywords: Compressive Strength, Adsorption of Contaminants from Wastewater, Chemical Oxygen 
Demand, Total Dissolved Solids 
 

1. บทน า 

 ในปัจจุบัน การพัฒนาและเลือกใช้วัสดุก่อสร้างที่มีประสิทธิภาพสูงและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเป็นสิ่งที่ได้รับความ
สนใจอย่างมากในวงการวิศวกรรมศาสตร์ คอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุก่อสร้างที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีความ
แข็งแรง ทนทาน และสามารถขึ้นรูปเป็นบล็อกที่เหมาะสมกับการก่อสร้างในรูปแบบต่าง ๆ อย่างไรก็ตาม การพัฒนา
คอนกรีตบล็อกให้มีคุณสมบัติที่หลากหลายมากขึ้น เช่น การมีน้้าหนักเบาและสามารถดูดซับมลพิษได้ เป็นความท้าทายที่
นักวิจัยพยายามตอบสนองเพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของอุตสาหกรรมและสิ่งแวดล้อม 
 ไม้กระถินณรงค์ เป็นวัสดุที่มีศักยภาพสูง เนื่องจากสามารถให้พลังงานความร้อนได้สูง เมื่อน้ามาเผาเป็นถ่านจะได้
ถ่านท่ีมีคุณภาพดี มีความแข็งแรง ไม่แตกหักง่าย ปราศจากควัน และติดไฟได้ง่าย ผงถ่านที่ได้จากการเผาไม้กระถินณรงค์ 
ซึ่งเป็นวัสดุที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาที่ควบคุมอุณหภูมิในช่วง 400-900 องศา
เซลเซียส ท้าให้เกิดวัสดุที่มีรูพรุน มีน้้าหนักเบา และมีคุณสมบัติในการดูดซับที่ดี ซึ่งนอกจากจะใช้เป็นเช้ือเพลิงแล้ว ยังมี
ศักยภาพในการน้าไปใช้เป็นวัสดุดูดซับได้อีกด้วย  
 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาคอนกรีตบล็อกแบบถอดประกอบที่มีส่วนผสมของผงถ่านจากไม้กระถินณรงค์ ซึ่ง
คาดหวังว่าจะช่วยเพิ่มคุณสมบัติพิเศษของคอนกรีตบล็อกให้สามารถดูดซับมลพิษบางชนิดในน้้าได้ และมีน้้าหนักเบาลง ซึ่ง
ไม่เพียงแต่จะท้าให้บล็อกคอนกรีตสามารถใช้ในงานก่อสร้างที่ต้องการลดน้้าหนักโครงสร้างได้ เท่านั้น แต่ยังสามารถน้าไป
ประยุกต์ใช้ในงานท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการคุณภาพน้้าอีกด้วย การวิจัยครัง้นี้จึงเป็นการศกึษาเพื่อพัฒนาหาอัตราส่วนผสมที่
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เหมาะสมของผงถ่านในคอนกรีตบล็อก เพื่อน้าไปใช้ประโยชน์ในการก่อสร้างและการจัดการสิ่งแวดล้อมในอนาคต อันเป็น
การน้าทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ช่วยลดต้นทุนในการผลิต ลดปัญหาเรื่องภาวะโลกร้อน ลด
มลพิษทางน้้า และสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาที่ยั่งยืน อันเป็นการตอบโจทย์ทั้งทางด้านการหาวัสดุทดแทนมาใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรมการก่อสร้างและการฟื้นฟูสภาพแวดล้อมควบคู่กันไป 
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมในการน้าผงถ่านจากไม้กระถินณรงค์มาเป็นส่วนผสม
เพิ่มในการท้าคอนกรีตบล็อกแบบถอดประกอบ ศึกษาคุณสมบัติการรับแรงอัด ความหนาแน่น คุณสมบัติพื้นฐานในการ  
ดูดซับน้้าเสียของคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมจากผงถ่านไม้กระถินณรงค์ โดยท้าการทดสอบพารามิเตอร์ด้านสิ่งแวดล้อม 
จ้านวน 3 พารามิเตอร์ ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ซีโอดี (COD) และของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) คอนกรีตบล็อก
แบบถอดประกอบในบทความวิจัยนี้ ไม่มีมาตรฐานรองรับในด้านขนาดบล็อกโดยเฉพาะ การใช้มาตรฐานคอนกรีตบล็อก
เป็นแบบไม่รับน้้าหนัก (Hollow non-Load-bearing concrete masonry unit) (Kumar, M., & Gupta, T, 2023), 
(Manni, E., & Rimoldi, P., 2006) ได้น้ามาใช้เป็นแนวทางในการประเมินคุณสมบัติด้านความหนาแน่นและการดูดกลืน
น้้าของคอนกรีตบล็อก    
 การทดสอบคุณสมบัติด้านความหนาแน่นของคอนกรีต น้าตัวอย่างช่ังน้้าหนัก (M) บันทึกค่าน้้าหนัก วัดขนาดของ
ตัวอย่างทดสอบ กว้าง×ยาว×สูง เพื่อหาปริมาตร (V) และค้านวณหาค่าความหนาแน่น โดยใช้สมการ ดังต่อไปนี้ 
 

        ρ  =           

     
                                                             (1)   

              
  โดยที่     ρ    คือ ความหนาแน่น เป็นกิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร 
   ms   คือ มวลช้ินทดสอบเมื่ออ่ิมตัวด้วยน้้า เป็นกิโลกรัม 
   md   คือ มวลช้ินทดสอบเมื่ออบแห้ง เป็นกิโลกรัม 
   mi    คือ มวลช้ินทดสอบเมื่อช่ังในน้้า เป็นกิโลกรัม 
 การทดสอบการดูดกลืนน้้าของคอนกรีต น้าตัวอย่างทดสอบ เข้าตู้อบความร้อนเพื่อไล่ความช้ืนเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
ช่ังน้้าหนักตัวอย่างทดสอบ (W2) น้าตัวอย่างทดสอบแช่ในภาชนะที่ใส่น้้าสะอาดให้มิดตัวอย่างทดสอบ เป็นเวลา 1, 3 และ 
24 ช่ัวโมง เมื่อครบตามเวลาที่ก้าหนด ให้น้าตัวอย่างทดสอบออกจากน้้าและท้าการเช็ดให้แห้งหมาด น้าไปช่ังน้้าหนัก (W1) 
บันทึกค่าน้้าหนักและค้านวณหาการดูดกลืนน้้าโดยใช้สมการต่อไปนี้ 
 

              ร้อยละการดูดกลืนน้า้ = ⌊     

  
⌋                                                     (2)   

     

  โดยที่     W1   = น้้าหนักของตัวอย่างทดสอบหลังจากการแช่น้้า (กรัม) 
   W2   = น้้าหนักของตัวอย่างทดสอบหลังอบลมร้อนไล่ความช้ืน (กรัม) 
 

 ในส่วนของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ มีลักษณะโครงสร้างอสัณฐานวิทยา (morphology) และรูปร่างลักษณะพื้นผิว
เมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ดังรูปที่ 1 จะเห็นว่าผงถ่านไม้มีรูพรุนจ้านวนมากและมีขนาด
เล็กใหญ่ไม่สม่้าเสมอ มีอนุภาคขนาดเล็กปนอยู่จ้านวนมากทั้งบริเวณผิวและในรูพรุน ขนาดรูพรุนอยู่ในช่วง 0.5-20 
ไมโครเมตร ประกอบด้วยรูพรุนขนาดต่าง ๆ กระจายบนคาร์บอน โครงสร้างของรูพรุนมีลักษณะคล้ายกับคาปิลารี 
(capillary like) รูพรุนเหล่านี้เป็นผลมาจากการสลายตัวด้วยความร้อน (Pyrolysis) ซึ่งเป็นกระบวนการเผาไหม้ที่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิและอากาศหรือจ้ากัดอากาศใหเขาไปเผาไหมน้อยที่สุด  
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รูปที่ 1 ภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของผงถ่านไม้กระถิน ก้าลังขยาย 1,000 เท่า 
ที่มา: อโณทัย โกวิทยวิวัฒน์ และคณะ, 2562 

 

                 

 
รูปที่ 2 แบบจ้าลองโครงสร้างภายในของถ่าน  

ที่มา: พิทักษ์ อยู่มี, 2558. 
 

ส่วนท่ีส้าคัญล้าดับต่อไปคือการวิเคราะห์ซีโอดีในน้้าเสีย (Chemical Oxygen Demand, COD) หมายถึง ปริมาณ
ออกซิเจนที่ใช้ไปเพื่อกระบวนการออกซิเดชันของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่ถูกออกซิไดซ์ได้ (oxidizable inorganic 
matter) ที่มีอยู่ในน้้าเสียภายใต้สภาวะที่ก้าหนดให้กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้้า โดยค้านวณหา CODMn (มิลลิกรัม
ต่อลิตร) จากสูตรต่อไปนี้ 

 

              
    

 
                  (3) 

 

  โดยที่  CODMn = ค่าซีโอดีในน้้าเสยี โดยวิธี KMnO4 ที่อุณหภมูิ 100 ๐c (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
   a    = ปริมาตรของสารละลาย KMnO4 ที่ใช้ในการไตเตรทตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
   b    = ปริมาตรของสารละลาย KMnO4 ที่ใช้ในการไตเตรทกับ Blank (มิลลิลิตร) 
   f   = เฟคเตอร์ของสารละลาย KMnO4 ที่ได้จากการ standardization กับ Na2C2O4 
   v    = ปริมาตรของตัวอย่างที่ใช้ (มิลลิลิตร) 
   0.2   = มิลลิกรัมสมมูลย์ของออกซิเจนต่อสารละลายมาตรฐาน KMnO4 1 มิลลิลิตร 
 

  
  

รูพรุนขนาดเลก็ 

รูพรุนขนาดใหญ ่ รูพรุนขนาดกลาง 
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งานวิจัยที่ผ่านมา อาทร ชูพลสัตย์ และคณะ (2556) ท้าโครงการวิจัยเรื่อง บล็อกประสานจากขยะคอนกรีต 
เป็นงานวิจัยที่มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาความเหมาะสมของบล็อกประสานเพื่อใช้ในการก่อสร้าง เมื่อเทียบกับบล็อก
ประสานทั่วไป ที่อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ต่อฝุ่นหินเท่ากับ 1:5 1:7 และ 1:8 โดยน้้าหนัก ทดสอบก้าลังอัดที่ระยะเวลา 
3 วัน 7 วัน และ 28 วัน เพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับก้าลังอัดที่ระยะเวลาต่าง ๆ ผลของงานวิจัยบล็อกประสานจากขยะ
คอนกรีต โดยวิธีผลิตใช้วัสดุสองชนิดคือ ดินลูกรัง และหินฝุ่น ลักษณะทั่วไปและมิติมีค่าเฉลี่ยของขนาดบล็อกประสาน  
ดินลูกรัง และบล็อกประสานหินฝุ่นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนบล็อกประสานที่อายุ 28 วัน มีความคลาดเคลื่อน
ไม่เกิน ±2 มิลลิเมตร ภายนอกไม่มีรอยร้าวและแตกหัก ค่าความหนาแน่นและการดูดกลืนน้้าที่อายุ 28 วัน บล็อกประสาน
หินฝุ่นมีค่าความหนาแน่นแห้งเท่ากับ 1641.42 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  ค่าการดูดกลืนน้้าเท่ากับ 184.07 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร บล็อกประสานดินลูกรังมีค่าความหนาแน่นแห้งเท่ากับ 1906.84 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร   ค่าการดูดกลืน
น้้าเท่ากับ 229.56 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีค่าอยู่ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนบล็อกประสาน มผช.602-2547 
ความต้านทานแรงดัดที่อายุ 28 วัน บล็อกประสานดินลูกรังมีค่าเท่ากับ 27 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร บล็อกประสานหิน
ฝุ่นมีค่าเท่ากับ 8.32 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  

ศราวุธ ปฏิญญาศักดิ์ (2560) ได้ท้าการศึกษาการพัฒนาคอนกรีตบล็อกไม่รับน้้าหนักโดยมีสว่นผสมเพิ่มของเถ้าลอย 
ขนาดผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้เป็นก้อนคอนกรีตบลอ็กไมร่ับน้้าหนักมคีวามกวา้ง 70 มิลลิเมตร ความยาว 390 มิลลิเมตร ความ
สูง 190 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เลขที่ มอก. 58-2530 อ้างจาก ASTM C129-80 Standard 
Specification for Hollow Non-Load Bearing Concrete Masonry Unites. ใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อหินฝุ่นและ
ทราย เท่ากับ 1 : 8 และศึกษาหาส่วนผสมที่เหมาะสมและต้นทุนต่้า โดยการแทนที่ปูนด้วยเถ้าลอยถ่านหินและแทนที่หิน
ฝุ่นด้วยทราย จากการทดสอบพบว่า ก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อกมีค่าลดลงตามปริมาณเถ้าลอยที่ผสมเพิ่มเข้าไปแทนที่
ปูนซีเมนต์ อย่างไรก็ตาม ทุกอัตราส่วนผสมให้ก้าลังรับแรงอัดสูงกว่าก้าลังรับแรงอัดที่ต้องการตามมาตราฐาน มอก. 58-
2533 

ฐิศิรักน์ เช้ือเมืองพาน และคณะ (2565) ได้ท้าการพัฒนาบล็อกคอนกรีตพรุนที่น้้าซึมผ่านได้ส้าหรับปูพื้นทาง 
เดินเท้า เพื่อแก้ปัญหาน้้าท่วมขังและเพิ่มความชุ่มช้ืนให้กับพื้นที่ บล็อกคอนกรีตพรุนมีส่วนผสมของซีเมนต์ น้้า หินกรวด 
และกะลาปาล์มน้้ามันถูกผลิตในอัตราส่วนต่าง ๆ และน้าไปทดสอบคุณสมบัติด้านก้าลังต้านทานแรงอัดของคอนกรีต อัตรา
การซึมผ่านของน้้า การน้าความร้อน การดูดซึมน้้า ปริมาณความช้ืน และความหนาแน่น ผลการทดสอบพบว่าบล็อก
คอนกรีตพรุนมีค่าก้าลังต้านทานแรงอัด อัตราการซึมผ่านของน้้าและความหนาแน่นตามมาตรฐาน ACI522R-10 โดย 
ค่าการน้าความร้อนและความหนาแน่นจะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนของกะลาปาล์มลดลง ในขณะที่ค่าการดูดซึมน้้าและ
ความช้ืนจะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนของกะลาปาล์มเพิ่มขึ้น 

 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
 การด้าเนินงานการวิจัยคอนกรีตบล็อกแบบถอดประกอบที่มีส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ มีขั้นตอนการ
ด้าเนินงานดังน้ี 
 2.1  การเตรียมวัสดุ โดยการเตรียมผงจากถ่านไม้กระถินณรงค์ น้ามาผ่านกระบวนการบดและท้าการร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาดเบอร์ 4 (ช่องเปิดของตะแกรง 4.75 มิลลิเมตร) และค้างเบอร์ 200 (ช่องเปิดของตะแกรง 0.075 มิลลิเมตร) 
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รูปที่ 3 ผงถ่านไม้กระถินณรงค ์
 

 2.2 การทดลองหาส่วนผสมในอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างผงถ่านไม้กระถินณรงค์ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภท 1 และทราย เพื่อทดสอบหาอัตราส่วนผสมที่มีค่าความต้านทานแรงอัดที่ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
เลขที่ มอก. 58-2560 โดยมีส่วนผสมอ้างอิงคือ ปูนซีเมนต์: ทราย: น้้า = 1: 0.5: 1 โดยน้้าหนัก และท้าการใส่ผงถ่านไม้
กระถินณรงค์เพิ่ม 0.1, 0.125, 0.15, 0.20 และ 0.25 โดยน้้าหนักปูนซีเมนต์ในแต่ละอัตราส่วนผสม โดยแต่ละอัตรา
ส่วนผสมตัวอย่าง ขึ้นรูปเป็นรูปทรงลูกบาศก์ขนาด 5x5x5 เซนติเมตร อัตราส่วนผสมละ 3 ตัวอย่าง ท้าการปาดผิวหน้าให้
เรียบ ใช้พลาสติกห่อหุ้มเพื่อป้องกันน้้าระเหยโดยทิ้งคอนกรีตไว้ในแบบหลอ่ 48 ช่ัวโมง จากนั้นถอดแบบออก น้าตัวอย่างไป
แช่น้้า ทดสอบก้าลังรับแรงอัดที่อายุ 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 4 การบ่มคอนกรตีที่มีส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ด้วยการแช่ในน้้า 
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 2.3 การผลิตขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกแบบถอดประกอบ ซึ่งในประเทศไทยนั้นยังไม่มีมาตรฐานที่รองรับตามขนาดที่
ก้าหนด โดยคอนกรีตบล็อกแบบถอดประกอบมีขนาด 15x25x10 เซนติเมตร ท้าการปาดผิวหน้าให้เรียบ ใช้พลาสติกห่อหุ้ม
เพื่อป้องกันน้้าระเหยโดยทิ้งคอนกรีตไว้ในแบบหล่อ 48 ช่ัวโมง จากนั้นถอดแบบออก และน้าตัวอย่างไปบ่มด้วยการแช่น้้า
ตามอายุบ่มที่ก้าหนด แล้วจึงน้าไปหาค่าการดูดซับสิ่งสกปรกในน้้าต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 5 ขนาดของแบบคอนกรีตบล็อกแบบถอดประกอบที่ท้ามาโดยเฉพาะ 

 

       
 

รูปที่ 6 การขึ้นรูปคอนกรตีบล็อกแบบถอดประกอบท่ีมสี่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ในบล็อกเหล็ก 
 

 2.4 น้าคอนกรีตบล็อกแบบถอดประกอบที่ผลิตขึ้นรูปแล้วไปแช่ในน้้าเสีย เพื่อทดสอบการดูดซับสิ่งปนเปื้อนในน้้า
เสีย โดยท้าการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์จ้านวน 3 พารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด -ด่าง (pH) ค่าซีโอดี (Chemical 
oxygen demand, COD) และค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (Total dissolved solids, TDS) โดยเก็บตัวอย่างน้้ามาท้า
การวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เป็นระยะเวลา 7 วัน 
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รูปที่ 7 การเตรียมคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ก่อนน้าไปดูดซับสิ่งสกปรกในน้้า  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 8 การทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (TDS) 
 

           
 

    1) ใส่สารละลายโปแทสเซียมไดโครเมต       2) น้าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่า        3) การไตเตรตด้วยสารละลาย FAS 
 

รูปที่ 9 กระบวนการวิเคราะห์หาค่าซีโอดี 
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3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการทดสอบหาขนาดมวลคละของผงถ่านด้วยตะแกรงมาตรฐาน (Sieve Analysis)  ผงถ่านไม้กระถินณรงค์ที่ใช้
ในงานวิจัยผ่านกระบวนการบด ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ที่มีขนาดช่องเปิด 4.75 มิลลิเมตรและค้างบนตะแกรงเบอร์ 200 ที่มี
ขนาดช่องเปิด 0.075 มิลลิเมตร พิจารณาได้ว่าผงถ่านที่ใช้เป็นเม็ดละเอียด ขนาดของผงถ่านมีค่าอยู่ในช่วง 4.75-0.075 
มิลลิเมตร มีค่าความถ่วงจ้าเพาะเท่ากับ 0.69 และจากโครงสร้างอสัณฐานวิทยา (morphology) ของผงถ่านไม้กระถิน
ณรงค์ท่ีมีรูพรุนมาก ท้าให้มีพื้นท่ีผิวสูง จึงเหมาะแก่การน้ามาใช้ในการผสมเป็นคอนกรีตบล็อกเพื่อท้าการดูดซับค่าปนเปื้อน
ของน้้าเสียได้ดี 

3.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติด้านก าลังต้านทานแรงอัดของคอนกรีต 
 การทดสอบก้าลังต้านทานแรงอัดของคอนกรีต จากการทดสอบเมื่อผสมผงถ่านไม้กระถินณรงค์ลงในคอนกรีต

ที่ระยะบ่ม 28 วัน ในอัตราส่วนอ้างอิงคือ ปูนซีเมนต์: ทราย: น้้า = 1: 0.5: 1 โดยน้้าหนัก จะมีค่าก้าลังต้านทานแรงอัด
เฉลี่ยที่ 13.311 เมกะพาสคัล และเมื่อท้าการใส่ผงถ่านไม้กระถินณรงค์เพิ่ม 0.1, 0.125, 0.15, 0.20 และ 0.25 โดยน้้าหนัก
ของปูนซีเมนต์ ในแต่ละอัตราส่วนผสม จะมีค่าก้าลังต้านทานแรงอัดเฉลี่ยเป็น 8.57, 8.26, 7.84, 7.18 และ 5.19 เมกะ
พาสคัล ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 10 พบว่าปริมาณของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ที่เพิ่มมากขึ้นจะส่งผลท้าให้ก้าลังต้านทาน
แรงอัดของคอนกรีตลดน้อยลง เมื่อเทียบกับตัวอย่างทดสอบอ้างอิงที่ไม่ได้ใส่ผงถ่านไม้กระถินณรงค์ซึ่งมีค่าก้าลังต้านทาน
แรงอัดสูงที่สุด  

 
 

รูปที่ 10 ค่าก้าลังต้านทานแรงอัดที่ 28 วันของตัวอย่างทดสอบในอัตราส่วนผสมต่างๆ 
 

3.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติด้านความหนาแน่นของคอนกรีต 
ผลการทดสอบคุณสมบัติด้านความหนาแน่นของคอนกรีตที่มีส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ ใน

อัตราส่วนอ้างอิงคือ ปูนซีเมนต์: ทราย: น้้า = 1: 0.5: 1 โดยน้้าหนัก มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 1,741.30 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร เมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ 0.1, 0.125, 0.15, 0.20 และ 0.25 ต่อน้้าหนักปูนซีเมนต์ 
ในแต่ละอัตราส่วนผสม พบว่ามีความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 1,658.20, 1,622.32, 1,621.59, 1,620.88 และ 1,590.90 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 11 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าความหนาแน่นของบล็อก
คอนกรีตผสมผงถ่านไม้กระถินณรงค์จะลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนโดยน้้าหนักของผงถ่านไม้กระถินณรงค์และค่าความ
หนาแน่นอยู่ในประเภทน้้าหนักเบา ซึ่งมีความหนาแน่นน้อยกว่า 1,680 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร   
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รูปที่ 11 ค่าความหนาแน่นของบล็อกคอนกรีตที่มสี่วนผสมของผงถา่นไม้กระถินณรงค์ในอัตราส่วนผสมต่างๆ 
 

3.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติด้านการดูดกลืนน้ าของคอนกรีต 
จากรูปที่ 12 แสดงผลการทดสอบการดูดกลืนน้้าของบล็อกคอนกรีตที่มีส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์

ในอัตราส่วนผสมต่างๆ โดยอัตราส่วนอ้างอิงคือ ปูนซีเมนต์: ทราย: น้้า = 1: 0.5: 1 โดยน้้าหนัก มีค่าร้อยละการดูดกลืนน้้า
เฉลี่ย 54.522 เมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ 0.1, 0.125, 0.15, 0.20 และ 0.25 ต่อน้้าหนักปูนซีเมนต์ 
ในแต่ละอัตราส่วนผสม พบว่ามีค่าร้อยละการดูดกลืนน้้าเฉลี่ยเท่ากับ 56.98, 59.93, 61.34, 61.63 และ 62.39 ตามล้าดับ 
จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าร้อยละการดูดกลืนน้้าของบล็อกคอนกรีตผสมผงถ่านไม้กระถินณรงค์จะเพิ่มขึ้นเมื่อ
อัตราส่วนของการผสมโดยน้้าหนักของผงถ่านไม้กระถินณรงค์เพิ่มขึ้น และทุกอัตราส่วนผสมมีร้อยละการดูดกลืนน้้าอยู่
ระหว่างค่ามาตรฐานที่ก้าหนดไว้ใน มอก.58-2560 คืออยู่ระหว่างร้อยละ 50-75 ที่เป็นเช่นนี้เนื่องมาจากลักษณะสัณฐาน
ของผงถ่านไม้ที่มีรูพรุนจ้านวนมากและมีขนาดเล็กใหญ่ไม่สม่้าเสมอ จึงท้าให้มีช่องว่างส้าหรับการดูดกลืนน้้าที่มากขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 12 ค่าการดูดกลืนน้้าของบลอ็กคอนกรีตที่มีส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ในอัตราส่วนผสมต่างๆ 
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3.4 ผลการศึกษาเปรียบเทียบการดูดซับสิ่งปนเปื้อนในน้ าเสียของคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมของผงถ่านไม้
กระถินณรงค์ 

การเปรียบเทียบการดูดซับสิ่งปนเปื้อนในน้้าเสีย ศึกษาโดยน้าคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมของผงถ่านไม้
กระถินณรงค์ในอัตราส่วนผสมอ้างอิงคือ ปูนซีเมนต์: ทราย: น้้า = 1: 0.5: 1 โดยน้้าหนัก เลือกใช้อัตราส่วนผสมของผงถ่าน
ไม้กระถินณรงค์ 0.15 และ 0.25 ต่อน้้าหนักปูนซีเมนต์ มาท้าการศึกษาเปรียบเทียบ โดยใช้ตัวอย่างทดสอบในแต่ละการ
ทดสอบ 5 ตัวอย่างทดสอบ ท้าการแช่ลงในน้้าเสีย แล้วท้าการตรวจวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าซีโอดี และค่าของแข็ง
ละลายน้้าทั้งหมด ซึ่งแสดงผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ แสดงดังรูปที่ 13-15 ตามล้าดับ 

 

 
 

รูปที่ 13 การเปรียบเทียบค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวอย่างน้้า เมือ่มีการแช่บล็อกคอนกรตี 
ที่มีส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ในอัตราส่วนต่าง ๆ ท่ีระยะเวลา 7 วัน 

 

 
 

รูปที่ 14 การเปรียบเทียบค่าซโีอดขีองตัวอย่างน้้า เมื่อมีการแช่บล็อกคอนกรีตที่มีส่วนผสม 
ของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ในอัตราส่วนต่าง ๆ ท่ีระยะเวลา 7 วัน 
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รูปที่ 15 การเปรียบเทียบค่าของแข็งละลายน้า้ทั้งหมด (TDS) ของตัวอย่างน้้า เมื่อมีการแช่บล็อกคอนกรีต 
ที่มีส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ในอัตราส่วนต่าง ๆ ท่ีระยะเวลา 7 วัน 

 

จากผลการวิเคราะห์คา่พารามเิตอรข์องน้้าเสีย (อ้างอิง) และเมื่อท้าการแช่คอนกรีตบล็อกในแต่ละอัตราส่วนผสมลง
ในน้้าเสีย พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ในรูปที่ 13 มีค่าอยู่ในช่วง 7.54-8.10 โดยชุดการทดสอบที่มีการแช่บล็อก
คอนกรีตทุกอัตราส่วนผสมจะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง เพิ่มขึ้นกว่าน้้าเสียอ้างอิง ทั้งนี้เนื่องจากปูนซีเมนต์และผงถ่านไม้
กระถินณรงค์เป็นวัสดุที่มีความเป็นกรด-ด่าง สูง ดังนั้นจึงท้าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าเพิ่มสูงขึ้น ซึ่ง พรบ.ส่งเสริมและ
รักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ.2535 เรื่อง ก้าหนดมาตรฐานคุณภาพน้้าผวิดิน ก้าหนดไว้ว่าควรมีค่าความเป็นกรด-
ด่างอยู่ในช่วง 5-9 ดังนั้นคุณภาพน้้าของทุกการทดสอบจึงมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่เหมาะสมตามมาตรฐานคุณภาพน้้าผิว
ดิน  

จากรูปที่ 14 และรูปที่ 15 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าซโีอดี และค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมดของตัวอย่างน้้าเมื่อมี
การแช่บล็อกคอนกรีตที่มีส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ในอัตราส่วนต่าง ๆ ท่ีระยะเวลา 7 วัน ซึ่งพบว่าค่าซีโอดี และ
ค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมดมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ ทั้งนี้เนื่องจากผงถ่านมีคาร์บอน
คงตัวสูง ย่อยสลายได้ช้า ลักษณะทางกายภาพมีประจุไฟฟ้าและมีความพรุนสูง สามารถกักเก็บน้้าและเป็นที่อยู่อาศัยของ  
จุลินทรีย (พินิจภณ ปตุยะ และคณะ, 2560) ซึ่งจุลินทรีย์นี้ก็จะท้าหน้าที่ในการช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ซึ่งเป็นของเสียที่
ถูกดูดซับเข้ามาท้าให้ความสกปรกในน้้าลดลงได้ ทั้งนี้มลสารที่มีความเข้มข้นมากกว่าก็สามารถแพร่เข้ามาโพรงหรือรูพรุน
ของถ่านได้อีก และจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในรูพรุนก็จะท้าหน้าที่ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ต่อไป จึงท้าให้มีความสามารถใน
การดูดซับ และบ้าบัดสารปนเปื้อนที่อยู่ในน้้าเสียได้เพิ่มมากขึ้น โดยที่อัตราส่วนผสม 1: 0.5: 1,  1: 0.5: 1: 0.15 และ 1: 
0.5: 1:0.25 โดยน้้าหนัก มีความสามารถในการลดค่าซีโอดีได้สูงกว่าน้้าเสียอ้างอิงประมาณร้อยละ 34, 52 และ 55 
ตามล้าดับ  
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4. สรุปผล 
 การพัฒนาบล็อกคอนกรีตโดยผสมผงถ่านไม้กระถินณรงค์ ซึ่งเป็นส่วนผสมที่มีคุณสมบัติเด่นทางด้านการดูดซึมและ
น้้าหนักเบา โดยใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อทรายต่อน้้าที่ 1: 0.5: 1 โดยน้้าหนัก และเมื่อเพิ่มส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถิน
ณรงค์ 0.1, 0.125, 0.15, 0.20 และ 0.25 โดยน้้าหนักปูนซีเมนต์ ได้อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ต่อทรายต่อน้้าต่อผงไม้
กระถินณรงค์โดยน้้าหนักเป็น 1:0.5:1:0.1, 1:0.5:1:0.125, 1:0.5:1:0.15, 1:0.5:1:0.2 และ 1:0.5:1:0.25 ตามล้าดับ 
สามารถสรุปผลการทดสอบได้ดังนี้ 

1) ก้าลังต้านทานแรงอัดของคอนกรีต พบว่าการใส่ผงถ่านไม้กระถินณรงค์เข้าไปเป็นวัสดุผสมเพิ่มในคอนกรีตจะ
แปรผกผันกับค่าการรับแรงอัดของคอนกรีต โดยใสผ่งถ่านไม้กระถินณรงคท์ี่มากขึ้นจะท้าให้ค่าการรับแรงอัดของคอนกรีตลดลง
ตามล้าดับ ซึ่งในค่าความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตผสมผงถ่านไม้กระถินณรงค์ 6 อัตราส่วน (อายุบ่ม 28 วัน) มีค่าการรับ
แรงอัดเฉลี่ยเกินกว่า 2.50 เมกะพาสคัล ทุกอัตราส่วนผสม  

2)  ความหนาแน่นของคอนกรีต พบว่าความหนาแน่นของบล็อกคอนกรีตผสมผงถ่านไม้กระถินณรงค์จะลดลงเมื่อ
เพิ่มอัตราส่วนโดยน้้าหนักของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ อันเนื่องมาจากโครงสร้างสัณฐานของถ่านไม้ที่มีรูพรุนจ้านวนมาก  

3)  การดูดกลืนน้้า การใส่ผงถ่านไม้กระถินณรงค์เข้าไปเป็นวัสดุผสมเพิ่มในคอนกรีตจะแปรผันตรงกับค่าการ
ดูดกลืนน้้าของคอนกรีต โดยการใส่ผงถ่านไม้กระถินณรงค์เพิ่มในปริมาณที่มากขึ้นจะท้าให้ค่าการดูดกลืนน้้าของคอนกรีต
เพิ่มขึ้นตามล้าดับ ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.58-2560  ค่าร้อยละของการดูดกลืนน้้าของบล็อกคอนกรีตเฉลี่ยอยู่
ระหว่างร้อยละ 50-75  โดยอัตราส่วนท้ัง 6 อัตราส่วน ผ่านมาตรฐานที่ก้าหนดไว้ การที่มีการร้อยละการดูดกลืนน้้าสูงเป็น
ผลอันเนื่องมาจาก ลักษณะสัณฐานของผงถ่านไม้กระถินณรงค์เป็นวัสดุที่มีรูพรุนจ้านวนมากและมีขนาดเล็กใหญ่ไม่
สม่้าเสมอ จึงท้าให้ร้อยละการดูดกลืนน้้าสูง 

4) การดูดซับสิ่งปนเปื้อนในน้้าเสีย พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีค่าอยู่ในช่วง 7.54-8.10 ซึ่งเป็นไปตาม
มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินท่ีก้าหนดไว้ว่าควรมีค่าอยู่ในช่วง 5-9 ส่วนค่าซีโอดี และค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมดมีค่าลดลง
เมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสมของผงถ่านไม้กระถินณรงค์ โดยที่อัตราส่วนผสม 1: 0.5: 1,  1: 0.5: 1: 0.15 และ 1: 0.5: 1:0.25 
โดยน้้าหนัก มีความสามารถในการลดค่าซีโอดีได้สูงกว่าน้้าเสียอ้างอิงประมาณร้อยละ 34, 52 และ 55 ตามล้าดับ  

จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการใช้ผงถ่านไม้กระถินณรงค์ในอัตราส่วนที่สูงขึ้นจะท้าให้น้้าหนักบล็อกลดลง
เป็นประโยชน์ในด้านการลดน้้าหนักของโครงสร้างและการดูดซับสิ่งปนเปื้อนในน้้าเสีย แต่จะท้าให้ก้าลังต้านทางแรงอัดของ
คอนกรีตลดน้อยลง สามารถท่ีจะน้าเป็นแนวทางในการพัฒนาบล็อกแบบถอดประกอบเพื่อใช้ในงานก่อสร้างได้จริงต่อไป 
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