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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษากําลังอัด กําลังดึงแยก กําลังดัด และการดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาแบบ

เซลลูลา โดยเถาถานหิน และเถาชานออยแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดในปริมาณรอยละ 0, 30 และ 40 

โดยน้ําหนักวัสดุประสาน การทดสอบแสดงใหเห็นวา เถาถานหินและเถาชานออยสามารถใชแทนท่ี

ปูนซีเมนตปอรตแลนดบางสวนโดยใหกําลังอัด กําลังดัด กําลังดึงแยกสูงและการดูดซึมน้ําต่ํา วัสดุ    

ปอซโซลานสามารถใชแทนท่ีปูนซีเมนตไดในปริมาณรอยละ 20-30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

นอกจากนั้น การทดสอบพบวา เถาถานหิน และเถาชานออยใชเปนวัสดุประสานแทนท่ีปูนซีเมนตในการ

ผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาใหคากําลังอัด กําลังดึงแยก กําลังดัด และการดูดซึมน้ําในทางท่ีดี  
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Abstract 

 This research presents a study of the compressive strength, tensile strength, 

flexural strength and water absorption of Cellular Lightweight Concrete containing fine 

fly ash and ground bagasse ash. Portland cement (CT) is partially replaced with 

pozzolans 20, 30 and 40% by weight of the cementitious materials. The results show 

that the compressive strength, tensile strength, flexural strength and low water 

absorption of Cellular Lightweight Concrete improves substantially with partial 

replacement of Portland cement with fly ash and bagasse ash. Cellular Lightweight 

Concrete mix cement containing 20 and 30% of pozzolans can be used to make 

cementitious materials. In addition, the use of fly ash and ground bagasse ash produces 

Cellular Lightweight Concrete mix with good compressive strength, tensile strength, 

flexural strength and water absorption.  
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รูปท่ี 4.4 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 20     32 

โดยน้ําหนักวัสดุประสาน  อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.55 
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รูปท่ี 4.5 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 30     32 

โดยน้ําหนักวัสดุประสาน  อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.55 

รูปท่ี 4.6 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 40    33 

 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน  อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.55 

รูปท่ี 4.7 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 20    34 

 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน  อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.40 

รูปท่ี 4.8 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 30     34 

โดยน้ําหนักวัสดุประสาน  อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.40 

รูปท่ี 4.9 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 40     35 

โดยน้ําหนักวัสดุประสาน  อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.40 

รูปท่ี 4.10 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 20    35 

 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน  อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.55 

รูปท่ี 4.11 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 30     36 

โดยน้ําหนักวัสดุประสาน  อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.55 

รูปท่ี 4.12 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 40    36 

 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน  อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.55 

รูปท่ี 4.13 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา   37 

แทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน  

รูปท่ี 4.14 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา   38 

แทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.15 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา   38 

แทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.16 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา   39 

แทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.17 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา   39 

แทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.18 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา   40 

แทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.19 เปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหินและเถาชานออย   41 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.20 เปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหินและเถาชานออย   41 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.21 เปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหินและเถาชานออย   42 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.22 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน      43 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.23 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน      43 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.24 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน      44 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.25 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย     44 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.26 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย     46 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.27 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย     46 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.28 กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน      46 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.29 กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน      47 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.30 กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน      47 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.31 กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย     48 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.32 กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย     48 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.33 กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย     49 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.34 ความสัมพันธระหวางกําลังดึงแยกและกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน  49 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.35 ความสัมพันธระหวางกําลังดึงแยกและกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย  50 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.36 กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน      51 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.37 กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน      51 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.38 กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน      52 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.39 กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย      52 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

รูปท่ี 4.40 กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย      53 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.41 กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย      53 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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คําอธิบายสัญลักษณ 
 

FA  = เถาถานหินแยกขนาด มีปริมาณรอยละคางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 325 

รอยละ 0-3 โดยน้ําหนัก 

 GBA  = เถาชานออยบดละเอียด มีปริมาณรอยละคางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 

325 รอยละ 3 โดยน้ําหนัก 

 20FA   = คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวย FA รอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

30FA   = คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวย FA รอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

40FA   = คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวย FA รอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

20GBA   = คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวย GBA รอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

30GB   = คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวย GBA รอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

40GBA   = คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวย GBA รอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

บทนี้เปนบทนํา ไดกลาวถึงความเปนมาของงานวิจัย วัตถุประสงคของงานวิจัย ขอบเขตของงานวิจัย 

ทฤษฎี สมมติฐาน กรอบแนวความคิดของการวิจัย และประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย  

 

1.1 ความเปนมาของงานวิจัย 

คอนกรีตนิยมใชเปนสวนประกอบของโครงสรางอาคารหรือสิ่งกอสราง โดยนําไปออกแบบ

และใชรวมกับเหล็กเสริมคอนกรีต ซ่ึงทางดานวิศวกรรมโยธา เรียกวา คอนกรีตเสริมเหล็ก หนวยน้ําหนักหรือ

ความหนาแนนของคอนกรีตโดยท่ัวไปมีคาประมาณ 2,400 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (สําเริง รักซอน, 2555; 

กฤษณ ก่ิงโก, 2552) เปนท่ีทราบท่ัวไปวา ความหนาแนนหรือน้ําหนักของคอนกรีตสงผลใหอาคารหรือ

สิ่งกอสรางมีขนาดใหญ น้ําหนักบรรทุกของอาคารมีคามาก โครงสรางท่ีหนักสงผลใหฐานรากอาคารรับน้ําหนัก

เพ่ิมข้ึน และตองใชพ้ืนท่ีกอสรางมาก หากสามารถลดขนาดหรือน้ําหนักบรรทุกของอาคารลงไดจะสามารถลด

ตนทุนการกอสรางและลดพ้ืนท่ีกอสรางอาคารนั้นได ดังนั้นการลดน้ําหนักบรรทุกของอาคารจึงสามารถทําดวย

การลดคาหนวยน้ําหนักหรือความหนาแนนของคอนกรีตใหมีคานอยลง กลาวคือ ควรมีการศึกษาในการผลิต

คอนกรีตท่ีมีน้ําหนักเบาสําหรับใชเปนชิ้นสวนอาคาร เชน พ้ืน เสา คาน ฐานราก แผนพ้ืนสําเร็จรูป และผนัง 

ตางๆ นอกจากนั้น เปนการลดตนทุนในโครงการกอสรางไดเปนอยางดี ซ่ึงคอนกรีตมวลเบาโดยท่ัวไปมีความ

หนาแนนประมาณ 400-1,850 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และมีกําลังอัดอยูในชวงประมาณ 10-450 กิโลกรัม

ตอตารางเซนติเมตร (กฤษณ ก่ิงโก, 2552)   

นักวิจัยไดพยายามศึกษาคุณสมบัติของวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม

เพ่ือนํากลับไปใชประโยชนใหมใหไดมากท่ีสุด เชน การนําเถาถานหินจากโรงไฟฟามาใชเปนวัสดุประสานหรือ

วัสดุปอซโซลานแทนท่ีปูนซีเมนต และการนําเถาแกลบจากผลพลอยไดเกษตรกรรมไปใชเปนวัสดุปอซโซลาน

เพ่ือใชแทนท่ีปูนซีเมนต ซ่ึงวัสดุปอซโซลานท้ังสองสามารถผลิตเปนคอนกรีตท่ัวไป  สวนในดานวัสดุกอสราง

นักวิจัยไดพัฒนาวัสดุปอซโซลานมาใชประโยชนเพ่ือตองการประหยัดคาใชจายหรือลดตนทุนการใชปูนซีเมนต

ในโครงการกอสราง นอกจากนั้นแลวยังสามารถประหยัดพลังงานและอนุรักษพลังงานในการผลิตปูนซีเมนต 

วัสดุปอซโซลานจากผลพลอยไดดานอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมท่ีรูจักและมีอยูในประเทศไทย ไดแก เถา

ถานหิน เถาปาลมน้ํามัน  เถาแกลบ-เปลือกไม   เถาชานออย และเถาแกลบ วัสดุเหลานี้ไดถูกพัฒนาและนําไป
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ปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตในทางท่ีดี อีกท้ังลดปญหาผลกระทบดานสิ่งแวดลอมในเขตพ้ืนท่ีกําจัดวัสดุ

เหลือท้ิงได สวนเหตุผลท่ีสามารถนําวัสดุเหลานี้มาเปนวัสดุปอซโซลานได ท้ังนี้เนื่องจากวัสดุดังกลาวมี

องคประกอบเคมีหลักเปน ซิลิกา หรือ   อลูมีนา หรือมีท้ังซิลิกาและอลูมีนาปนอยูเปนไปตามมาตรฐานของ 

ASTM C618 (2005)  

บางพ้ืนท่ีของประเทศไทยมีโรงงานน้ําตาลท่ีใชชานออยเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา

และไดสวนท่ีเหลือท้ิงคือเถาชานออย ซ่ึงไมไดใชประโยชน (Rukzon and Chindaprasirt, 2012) เถาชานออย

สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสิ้นเปลืองพ้ืนท่ีกําจัดท้ิง ซ่ึงการกําจัดท้ิงนั้นกระทําไดยาก อยางไรก็ตาม หากมี

การนําเถาท้ิงดังกลาวมาใชประโยชนรวมกับปูนซีเมนตเปนวัสดุชนิดใหมปอซโซลานชนิดใหมในการผลิตเปน

คอนกรีตสําหรับอุตสาหกรรมกอสรางจะทําใหประหยัดการใชปูนซีเมนต ลดตนทุนการผลิตคอนกรีต เพ่ิมมูลคา

ใหเถาท้ิงในชุมชน อีกท้ังเพ่ือเปนแนวทางในการประกอบอาชีพในวิสาหกิจชุมชุนสําหรับการผลิตวัสดุชนิดใหม

ไดในอนาคตอยางยั่งยืน 

ในภาคเหนือและบางพื้นที่ของประเทศไทยมีเถาถานหินเปนผลพลอยไดจากการผลิต

กระแสไฟฟา ซึ่งมีการนําเอาถานหินมาเผาเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในโรงงานผลิตกระแสไฟฟา ปจจุบันนักวิจัยได

ศึกษาเพ่ือนําเถาถานหินไปใชใหเกิดประโยชนมากท่ีสุดเหมือนกับวัสดุปอซโซลานอ่ืนๆ โดยเฉพาะการนําไปใชเปนวัสดุ

กอสรางสําหรับใชในงานคอนกรีต ท่ีผานมาไดมีการนําเถาถานหินใชรวมกับปูนซีเมนตเพ่ือพัฒนาดานความ

ทนทานของคอนกรีต ท้ังนี้ลดการซึมผานและเพ่ิมความทึบแนนระหวางวัสดุมวลรวมในโครงสรางคอนกรีต 

(Chindaprasirt et al. 2007) โดยเฉพาะหากพัฒนาปรับปรุงใหเถาถานหินท่ีมีความละเอียดมากสามารถ

สงผลใหคุณภาพของคอนกรีตดีกวาการใชเถาถานหินท่ีมีขนาดใหญ มันจะทําใหเพ่ิมกําลังรับแรง ตานทานการ

แทรกซึมคลอไรดและตานทานซัลเฟตไดดี (Chindaprasirt et al. 2007; Chindaprasirt et al. 2004)  

   เถาถานหิน และเถาชานออยอาจกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมแกชุมชนใกลเคียงได ดังนั้นหาก

สามารถพัฒนาเปนวัสดุประสานสําหรับงานคอนกรีตชนิดใหมจากเถาท้ิงดังกลาวไปใชประโยชนไดโดยตรง จะเปน

การปองกันและลดผลกระทบสิ่งแวดลอมจากเถาท้ิงดังกลาว และยังเปนการเพ่ิมมูลคาแกวัสดุเหลือท้ิง อีกท้ัง

ทําใหเพ่ิมรายไดจากการขายเถาท่ีเปนผลพลอยไดและเปลี่ยนวัสดุเหลือท้ิงจากเกษตรกรรมท่ีไมมีมูลคา เปน

วัสดุเหลือท้ิงท่ีมีราคาในตัวมันเองไดอยางยั่งยืน อยางไรก็ตาม งานวิจัยท่ีผานมามักใชวัสดุปอซโซลานหรือวัสดุ

เหลือท้ิงในงานคอนกรีตท่ัวไปเปนสวนใหญ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการศึกษาและพัฒนาเถาชานออย และเถา

ถานหิน เพ่ือนําไปใชเปนวัสดุประสานแทนท่ีปูนซีเมนตและใชเปนวัสดุมวลรวม สําหรับผลิตเปนคอนกรีตมวล

เบา ศึกษากระบวนการผลิตตอคุณสมบัติทางกายภาพ และความทนทานตอสารเคมี เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีใน

การนําวัสดุเหลือท้ิงไปใชในงานคอนกรีตอยางมีประสิทธิภาพ และทําใหเกิดความม่ันใจแกอุตสาหกรรมกอสราง
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ไทยท่ีจะนําเอาวัสดุเหลือท้ิงไปประยุกตใชกับโครงการกอสราง ซ่ึงชวยลดปญหามลภาวะและปญหาสิ่งแวดลอม

ซ่ึงเปนผลจากการผลิตปูนซีเมนตและลดพ้ืนท่ีการกําจัดวัสดุเหลือท้ิงดังกลาว ดังนั้นวัสดุประสานหรือวัสดุมวล

รวมจากวัสดุ  ปอซโซลานจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับงานคอนกรีตมวลเบาท่ีสามารถลดปริมาณของเสีย

จากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมและเพ่ิมศักยภาพการใชประโยชนจากของเสียในเชิงพาณิชยได 

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมสําหรับใชผลิต

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา  

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

โครงการวิจัยนี้มุงเนนพัฒนาคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา ดวยการใชเถาท้ิงจากผลพลอยไดใน

โรงงานอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ซ่ึงประกอบดวย เถาถานหิน และเถาชานออย โดยมีขอบเขต ดังนี้ 

1) ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 เปนวัสดุประสาน  

2) ในสวนของเถาถานหิน งานวิจัยนี้ ใชเถาถานหิน จากโรงไฟฟาพลังงานความรอน จังหวัด

ลําปาง ในภาคเหนือของประเทศไทย โดยไดรับการอนุเคราะหจาก บริษัท โบรอล คอนกรีต ประเทศไทย  

3) เถาชานออยท่ีใชในโครงการวิจัยนี้ ไดจากโรงงานน้ําตาล มิตรผล จังหวัดสิงหบุรี  

4) นําเถาท้ิงจากผลผลิตอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ในขอบเขตขอท่ี 2 และ 3 มาปรับปรุง

คุณภาพกอน โดยในการปรับปรุงคุณภาพของเถาถานหิน และเถาชานออย ทําดวยการบดใหมีขนาดลดลง 

เพ่ือใหมีความละเอียดคางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 325 เปนไปตามมาตรฐาน ASTM C618 (2005) สําหรับ

เปนวัสดุปอซโซลาน กลาวคือใหมีปริมาณคางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 325 นอยกวารอยละ 34 โดยน้ําหนัก 

และงานวิจัยนี้ปรับปรุงขนาดของเถาถานหิน และเถาชานออย ใหมีปริมาณคางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 325 

อยูในชวงรอยละ 0-5 โดยน้ําหนัก   

5) ศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐาน เชน องคประกอบทางเคมี ความถวงจําเพาะ พ้ืนท่ีผิวจําเพาะของ

เถาถานหิน และเถาชานออย  

6) สารเคมีท่ีใชในโครงการนี้  เชน วัสดุท่ีใชผลิตฟองอากาศเปนแบบบรรจุในถังฉีด โซเดียม

คลอไรด โซเดียมไฮดรอกไซด ซิลเวอรไนเตรท โฟม และสารลดน้ําพิเศษและเรงกําลังชนิด F 
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7) ใชทรายแมน้ํามีคาโมดูลัสความละเอียด เทากับ 1.10-1.25 

8) เถาถานหิน และเถาชานออยใชแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ในปริมาณ   

รอยละ 0-40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

9) อัตราสวนมวลรวม (ทราย) ตอปูนซีเมนตใชเทากับ 0.50, 1, 1.50 และ 2 โดยน้ําหนัก 

10) อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานใชเทากับ 0.40, 0.50 และ 0.60 โดยน้ําหนัก 

11) การเพ่ิมฟองอากาศใชปริมาณเทากับรอยละ 20, 30, 40, 50 และ 60 โดยปริมาตร โดย

ดําเนินการทดลองหาคาคาท่ีท่ีสุดหรือเหมาะสมกัยสวนผสม พิจารณาจากความสามารถทํางานได 

12) ทําการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของการใชเถาถานหิน และเถาชานออย สําหรับการ

ผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา  

13) ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี ทางกลของคอนกรีตกําลังสูงท่ีผลิตจากเถาท้ิง 

ประกอบดวย เถาถานหิน และเถาชานออย การทดสอบดังกลาว เชน ทดสอบความสามารถในการดูดซึมน้ํา 

ทดสอบกําลังรับแรงอัด กําลังดัด เปนตน ท้ังนี้เพ่ือสรางความเชื่อม่ันในการใชคอนกรีตกําลังสูงจากเถาท้ิงใน

อุตสาหกรรมกอสราง  

 

1.4 ทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวคิดของงานวิจัย 

คอนกรีตมวลเบาแบงเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

1.4.1) คอนกรีตท่ีใชมวลรวมเบา (Lightweight aggregate concrete) 

 คอนกรีตมวลเบาประเภทนี้ผสมดวยมวลรวมเบาขนาดเล็กและใหญ ซ่ึงมีความ

หนาแนนตํ่า มวลรวมเบามีหนวยน้ําหนักประมาณ 600-1000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  โดยท่ีมวลปกติมี

หนวยน้ําหนักประมาณ 1100-1700 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (กฤษณ ก่ิงโก, 2552) มวลรวมสําหรับคอนกรีต

มวลเบาจําแนกไดเปนดังนี้ 

 

1.4.1.1) มวลรวมเบาจากธรรมชาติ ไดจากหินแรธรรมชาติ เชน Vermiculite 

Perlite Pumice Volcamic Scoria ซ่ึงเกิดจากลาวาของภูเขาไฟท่ีพองตัวตามธรรมชาติหลังจากภูเขาไฟ

ระเบิด มวลรวมชนิดนี้มีอยูไมมากนัก 
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1.4.1.2) มวลรวมเบาจากการผลิต ไดจากโรงงานอุตสาหกรรม เชน การเผาดินบาง

ประเภท หรือ เถาหนักท่ีไดจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา มวลรวมเบาจากการผลิตจําแนกไดเปน  5 

ประเภท ดังนี้ 

1)  Expanded clay aggregate 

 มวลเบาชนิดนี้ไดจากการผลิตท่ีนําดินท่ีมีองคประกอบเคมีพิเศษซ่ึงขุดจาก

แหลง จากนั้นนําไปผสมกับสารท่ีทําใหเกิดฟองเปนเม็ดเล็กๆ 

2) Expanded shale aggregate  

 มวลเบาชนิดนี้ไดจากดินดาน (shale) ผสมรวมกับถานท่ีบดละเอียด ซ่ึง

วัตถุดิบนี้เปนเม็ดขนาดพอเหมาะ อยางไรก็ตาม ขนาดท่ีเตรียมข้ึนอยูกับความตองการใชงาน  จากนั้นนําไปเผา

ท่ีอุณหภูมิประมาณ 1200 องศาเซลเซียส ในเตาเผา สวนท่ีไดนี้จะมีลักษณะผิวเรียบมีฟองอากาศภายใน

อนุภาค และมีความแข็งแรงสูง 

3) Sintered fly ash  

 มวลเบาชนิดนี้ไดจากการนํา Pulverized fly ash (PFA) ท่ีไดจากการเผา

ไหมของถานหินท่ีสมบูรณและเหมาะสม ซ่ึงควรไดคาของสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผา Loss of ignition 

(LOI) นอยกวารอยละ 8 เปนสวนของคารบอนท่ีไดถูกเผาเหลือในรูปของถานหินท่ีหมดควัน สวนผสมจะถูกทํา

ใหเปนเม็ดกอน จากนั้นปอนเขาสูสายพานลําเลียงเพ่ือเผาบนตะแกรงท่ีมีลมรอนเปาใหเกิดการเผาไหม ซ่ึง ณ 

อุณหภูมินี้จะไดผลิตภัณฑเปนทรงกลม ผิวมีความแข็งแรงมาก  

4) มวลเบาจากสารอินทรียตางๆ เชน ไม พลาสติก เถาท้ิงตางๆ  

5) มวลเบาไดจากของเสีย เชน เถาหนัก ไดจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา ท่ีใช

ถานหิน เปนเชื้อเพลิง 

 

1.4.2) คอนกรีตท่ีไมมีสวนละเอียด (Non-fine concrete) 

คอนกรีตท่ีไมมีสวนละเอียดไดจากสวนผสมท่ีใชมวลรวมขนาดหยาบปกติ  ซ่ึงไมมี

ทรายในสวนผสม หนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาชนิดนี้ข้ึนอยูกับขนาดคละกันของมวลรวมละเอียด 

อัตราสวนน้ําตอซีเมนตท่ีเหมาะสม อยูระหวาง 01.38-0.52 (กฤษณ ก่ิงโก, 2552) โดยท่ัวไปมีลักษณะดังนี้ 

 

1) ไมมีสวนผสมของทราย 

2) คอนกรีตมีชองวาง โพรงอากาศอยูมาก 
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3) กําลังต่ํา 

4) หนวยน้ําหนักมีคาประมาณ 1600-1850 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  

 

1.4.3) โฟมคอนกรีต (Foam concrete)  

คอนกรีตมวลเบาชนิดโฟมคอนกรีตนี้ ผลิตใหมีน้ําหนักเบาดวยวิธีการทําใหเกิด

ฟองอากาศหรือโฟมขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.1-1 มิลลิเมตร แทรกอยูในเนื้อคอนกรีตแทนมวลรวม

เบาขนาดหยาบ การผลิตโฟมคอนกรีตอาจทําไดโดยการผสมสารทําใหเกิดโฟม (Foaming Agent) หรือการทํา

ใหเกิดโฟมกอนแลวผสมรวมกับมอรตาร โดยทําใหเกิดฟองอากาศกระจายไปท่ัวเนื้อคอนกรีต การผลิต

คอนกรีตมวลเบาชนิดโฟมคอนกรีตแบงไดเปน 2 ระบบ ดังนี้ 

 

1.4.3.1) คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา (Cellular lightweight concrete) 

    คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาหรือ Cellular lightweight concrete หรือ 

เรียกวา ระบบ CLC คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาชนิดนี้มีคุณสมบัติคลายกับคอนกรีตปกติ มีฟองอากาศแบบ

ไมตอเนื่อง น้ําหนักเบา ปองกันความรอนและเสียง ทนไฟไดดี ใชสวนผสมดังนี้  

 

1) ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

    2) ปูนขาว 

    3) ทราย 

    4) น้ํา  

    5) สารทําใหเกิดฟอง  

     

1.4.3.2) คอนกรีตมวลเบาชนิดบมไอน้ํา (Autoclaved aerated concrete) 

คอนกรีตมวลเบาชนิดบมไอน้ํา หรือ Autoclaved aerated concrete 

หรือ ระบบ AAC เปนคอนกรีตท่ีใชตนทุนการผลิตสูง เนื่องจากตองการบมดวยไอน้ําท่ีมีความดันสูง คอนกรีต

มวลเบาชนิดบมไอน้ํามีความแตกตางกับระบบ CLC ในดานความตอเนื่องของฟองอากาศ กลาวคือ ระบบ 

CLC ฟองอากาศแบบไมตอเนื่องกันดังนั้นความสามารถในการดูดซึมน้ําจึงต่ํากวาระบบ AAC จึงสามารถ

นําไปใชงานเปนชิ้นสวนอาคารเชนผนังของโครงสรางอาคารท่ีไมตองการรับแรงมากนัก สวนผสมโดยท่ัวไป มี

ดังนี้ 
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    1) ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

    2) ปูนขาว 

    3) ทราย 

    4) น้ํา  

    5) ผงยิบซัม 

    6) ผงอลูมีเนียม (0.2% ของน้ําหนักปูนซีเมนต) 

    7) สารทําใหเกิดฟอง  

  คอนกรีตมวลเบาสามารถจําแนกตามประเภทการใชงานไดดังแสดงในตารางท่ี 1.1 

 

ตารางท่ี 1.1 คอนกรีตเบาตามประเภทการใชงาน (กฤษณ ก่ิงโก, 2552) 

ประเภทของงาน กําลังอัดรูปทรงลูกบาศก 28 วัน (ksc) หนวยน้ําหนัก (kg/m3) 

งานโครงสราง 

ASTM C330 
170-400 1400-1800 

งานกอ 

ASTM C331 
100-170 500-800 

งานฉนวนความรอน 

ASTM C332 
10-100 <800 

 

จากทฤษฎีการผลิตคอนกรีตมวลเบาในขางตนพบวา ปจจัยสําคัญอยางหนึ่งคือความตองการ

ผลิตคอนกรีตใหมีน้ําหนักท่ีเบาสําหรับใชในอุตสาหกรรมกอสราง ดังนั้นหากตั้งขอสมมุติฐานใหคอนกรีตมี

น้ําหนักเบาแลวจะหมายถึงการลดการใชวัสดุมวลรวมและวัสดุประสาน เชน หิน ทราย และซีเมนต ซ่ึงมวล

รวมดังกลาวมีน้ําหนักท่ีมาก โดยควรศึกษาในการนําวัสดุท่ีมีขนาดเบามาใชแทนท่ีวัสดุมวลรวมหรือซีเมนตใน

สวนผสม และนําวัสดุอ่ืนๆ ทดแทนการใชปูนซีเมนต จากนั้นอาจสงผลใหลดตนทุนการผลิตคอนกรีต และใช

ทรัพยากรจากธรรมชาติท่ีมีอยูในประเทศใหเกิดประโยชนและคุมคามากท่ีสุด  โดยเฉพาะวัสดุเหลือท้ิงจากผล

พลอยไดในอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม 

พ้ืนท่ีสําหรับการท้ิงวัสดุเหลือท้ิงจากผลผลิตหรือผลพลอยไดในอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม

เปนปญหาใหญท่ีสงผลกระทบสิ่งแวดลอมเนื่องจากวัสดุเหลือท้ิงโดยท่ัวไปไมไดนําไปใชประโยชนใดๆ และเพ่ือ
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เปนการสรางความม่ันใจแกอุตสาหกรรมการกอสรางของประเทศไทย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการใชประโยชน

โดยตรงจากวัสดุเหลือท้ิงดังกลาวเพ่ือใชเปนวัสดุกอสรางสําหรับผลิตเปนคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา เพ่ือลด

ปญหาสิ่งแวดลอมและลดพ้ืนท่ีสําหรับการท้ิงของเสียจากวัสดุเหลือท้ิง ลดการใชปูนซีเมนต ลดตนทุนดาน

วิศวกรรมโครงสรางในโครงการกอสราง ลดขนาดของโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก และไดวัสดุชนิด

ใหมสําหรับอุตสาหกรรมกอสรางของประเทศไทย อีกท้ังเม่ือเสร็จสิ้นโครงการวิจัย คาดวาจะไดสวนผสม

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาท่ีเหมาะสม  

 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย  

1) นําวัสดุเหลือท้ิงจากการวิจัยไปผลิตเปนวัสดุประสานในงานคอนกรีตมวลเบา ลดตนทุนการ

ผลิตคอนกรีตเนื่องจากลดการใชปูนซีเมนต ลดขนาดโครงสรางอาคาร ประหยัดพ้ืนท่ีกอสราง อนุรักษ

สิ่งแวดลอม ลดปญหาโลกรอนจากผลกระทบการผลิตปูนซีเมนต นอกจากนั้นยังสามารถนําผลงานวิจัยเผยแพร

บทความวิชาการเพ่ือตีพิมพในวารสารวิชาการนานาชาติ  

2) เปนการบริหารสิ่งเหลือใชใหเปนประโยชน สรางความสมดุลของสังคมและสิ่งแวดลอม   

ลดพลังงานขยะ ลดสภาวะโลกรอน ทําใหมีคุณคาจากปจจุบันสูอนาคต 

3) งานวิจัยนี้เปนการกระตุนเศรษฐกิจชุมชนหรือวิสาหกิจชุมชนไดเปนอยางดี เนื่องจาก        

เถาชานออยเปนทรัพยากรจากธรรมชาติมีอยูในประเทศ กอใหเกิดประโยชนตอเนื่องในการจางงานและ

สงเสริมระบบเศรษฐกิจของทองถ่ินอยางยั่งยืน 

4) คาดวาจะนําผลของอัตราสวนท่ีเหมาะสมจดสิทธิบัตรเปนวัสดุประสานชนิดใหม 
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บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม 
 

บทนี้กลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับงานวิจัยครั้งนี้ อธิบายเก่ียวกับวัสดุปอซโซลาน 

(Pozzolanic materials) เถาถานหิน (Fly ash) เถาชานออย (Bagasse ash) ปฏิกิริยาปอซโซลาน 

(Pozzolanic Reaction) องคประกอบทางเคมีของวัสดุปอซโซลาน คอนกรีตมวลเบา (Ligh weight 

concrete) คุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดดวยวัสดุปอซโซลาน เพ่ือเปน

แนวทางสําหรับการศึกษาวิจัยดานวัสดุกอสรางท่ีมีคุณภาพและเกิดประโยชนตอการพัฒนาวัสดุกอสรางไทย 

 

2.1 คอนกรีตมวลเบาและวัสดุปอซโซลาน 

คอนกรีตมวลเบา (Ligh weight concrete) คือ คอนกรีตท่ีมีหนวยน้ําหนักหรือความหนาแนนนอย

กวาคอนกรีตท่ัวไป กลาวคือ คอนกรีตท่ัวไปมีหนวยน้ําหนักหรือความหนาแนนประมาณ 2,400 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร (สําเริง รักซอน, 2555) ขณะท่ีคอนกรีตมวลเบามีหนวยน้ําหนักหรือความหนาแนนประมาณ 

400-1,850 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (กฤษณ ก่ิงโก, 2552) ท่ีผานมานักวิจัยไดศึกษาเก่ียวกับคอนกรีตมวล

เบามาอยางตอเนื่องเพ่ือสรางความม่ันใจใหแกอุตสาหกรรมกอสรางและใหมีการใชงานกันอยางแพรหลายมาก

ยิ่งข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่ง การนําวัสดุปอซโซลานท่ีเปนวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมผลิตเปนคอนกรีตมวลเบา 

อยางไรก็ตาม การศึกษาการใชวัสดุเหลือท้ิงจากผลผลิตเกษตรกรรมผลิตเปนคอนกรีตมวลเบายังมีอยูนอยมาก 

 เม่ือนําปูนซีเมนตผสมกับน้ํา จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ซ่ึงจะไดปฏิกิริยาไฮเดรชัน (Hydration) ผลผลิต

ท่ีไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันคือ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (3CaO.2SiO2.3H2O) และแคลเซียมไฮดรอกไซด 

(Ca(OH)2) ดังแสดงในสมการท่ี (1) และ (2) 

 

2 2 2 2 2
2(3 . ) 6 3 .2 .3 3 ( )CaO SiO H O CaO SiO H O Ca OH+ → +                        (1) 

2 2 2 2 2
2(2 . ) 4 3 .2 .3 2 ( )CaO SiO H O CaO SiO H O Ca OH+ → +                        (2) 

 

ปฏิกิริยาตามสมการท่ี (1) และ (2) ยังไมสิ้นสุด หากสวนผสมของคอนกรีตมีวัสดุปอซโซลานผสมอยู 

นั่นคือซิลิกาออกไซด (SiO2) และอลูมินาออกไซด (Al2O3) ซ่ึงมีอยูในวัสดุปอซโซลานจะเขาทําปฏิกิริยากับดาง 

คือแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ดังสมการท่ี (3) และ (4) 
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2 2 2 2 2
( ) . .Ca OH SiO H O xCaO y SiO zH O+ + →                    (3) 

2 2 3 2 2 3 2
( ) . .Ca OH Al O H O xCaO y Al O zH O+ + →                 (4)   

  

ผลท่ีไดจากปฏิกิริยาในสมการท่ี (3) คือ xCaO.ySiO2.zH2O หรือเรียกวา แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต  

(CSH)  คา x, y และ z เปนคาท่ีแปรไปตามชนิดของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต ผลท่ีไดจากปฏิกิริยาในสมการ   

ท่ี (4) คือ xCaO.yAl2O3.zH2O หรือแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต (CAH) โดยท้ัง CSH และ CAH จะทําใหกําลังอัด

คอนกรีตหรือปูนซีเมนตสูงข้ึน และลดชองวางระหวางอนุภาคของปูนซีเมนตลง ทําใหอัตราการซึมผานของน้ํา

ผานคอนกรีตลดลงตามไปดวย 

การนําวัสดุปอซโซลานมาใชในงานคอนกรีต เม่ือพิจารณาในดานองคประกอบทางเคมีแลวพบมีสาร

จําพวกซิลิกา และอลูมีนาปนอยู เปนไปตามมาตรฐานของ ASTM C618 (2005) งานวิจัยท่ีผานมาพบวา เม่ือ

พิจารณาองคประกอบทางเคมีของเถาถานหินและเถาชานออยแลวสามารถใชเปนวัสดุปอซโซลานในงาน

คอนกรีตได เนื่องจากมีองคประกอบเคมีหลักเปน ซิลิกา หรือ อลูมีนา หรือมีท้ังซิลิกาและอลูมีนาปนอยู ดัง

แสดงในตารางท่ี 2.1 นอกจากนั้น ในตารางท่ี 2.1 แสดงใหเห็นผลการทดสอบวา เถาถานหิน (FA) มี SiO2 อยู

รอยละ 45.1 สวนเถาชานออย (BA) มี SiO2 รอยละ 64.7 (สําเริง รักซอน และคณะ. 2555) ขณะท่ีปูนซีเมนต

มีองคประกอบหลักทางเคมีคือ CaO ซ่ึงมีปริมาณรอยละ 54.98 สวนผลรวมของ SiO2 Al2O3 และ Fe2O3 ของ

เถาถานหิน คือ 75.7 และผลรวมของ SiO2 Al2O3 และ Fe2O3 เถาชานออย คือ 72.7 ตามลําดับ ดังนั้น ตาม

มาตรฐานของ ASTM C618 ถือวาเปนวัสดุปอซโซลานชนิดหนึ่งได 

 

ตารางท่ี 2.1 องคประกอบทางเคมีของ CT, FA และ BA (สําเริง รักซอน และคณะ. 2555) 

   Oxides (%) CT FA BA 

CaO (%) 54.98 11.57 8.5 

SiO2 (%) 25.1 45.1 64.7 

Al2O3 (%) 5.5 17.2 4.8 

Fe2O3 (%) 5.9 13.4 3.2 

MgO (%) 3.4 6.8 0.01 

K2O (%) 0.5 1.8 2.0 

SO3 (%) 4.7 2.2 0.9 

LOI (%) 0.9 2.5 17.5 

SiO2+ Al2O3+ Fe2O3 (%) − 75.7 72.7 
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Kim et al. (2012) ศึกษาผลกระทบของดินขาวเผาตอคอนกรีตมวลเบาในแตละชนิดของมวลรวม

ละเอียด โดยการใชมวลรวมละเอียดสามชนิดประกอบดวยเถาหนักสองชนิดและ artificial expanded shale 

อีก 1 ชนิด งานวิจัยของ Kim ใชดินขาวเผาแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณรอยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดย

น้ําหนักวัสดุประสาน ผลการทดสอบพบวากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาซ่ึงมีหนวยน้ําหนักเทากับ 1,790 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และมีคาความยุบตัวเทากับ 15±5 เซนติเมตร มีคาเพ่ิมข้ึนรอยละ 74.2 เม่ือแทน

ท่ีดินขาวเผารอยละ 20 โดยน้ําหนัก ผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นอีกวาผลกระทบของดินขาวเผามีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตามอัตราสวนการแทนท่ีและชนิดของมวลรวม กลาวคือ ในการเพ่ิมปริมาณการ

แทนท่ีดวยดินขาวเผาในคอนกรีตมวลเบาควรมีการพิจารณาถึงปริมาณการรอยละการแทนท่ีและชนิดของมวล

รวมละเอียดเปนสําคัญ 

Jitchaiyaphum et al. (2011) ไดดําเนินการศึกษาคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาดวยการใชเถาถาน

หินแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดปริมาณรอยละ 10, 20 และ โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุ

ประสานคงท่ีเทากับ 0.50 และหนวยน้ําหนักคอนกรีตมวลเบาเทากับ 800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

เปรียบเทียบกําลังอัดท่ีอายุการทดสอบเทากับ 3, 14, 28 และ 60 วัน ผลการศึกษาของ Jitchaiyaphum และ

คณะพบวาการใชเถาถานหินแทนท่ีปูนซีเมนตใหคากําลังอัดท่ีสูงท่ีอายุตน 

Shannag M.J. (2011) ศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแข็งตัวแลวท่ีผสมดวยมวลรวม

เบาจากธรรมชาติท่ัวไปและสารผสมเพ่ิม ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยซิลิกาฟูม

ปริมาณรอยละ 5-15 โดยน้ําหนัก สงผลใหโครงสรางคอนกรีตมีน้ําหนักเบาลง โดยมีคากําลังอัดเพ่ิมข้ึนเทากับ

รอยละ 57 และคาโมดูลัสยืดหยุนเพ่ิมข้ึนรอยละ 14 เม่ือเทียบกับคอนกรีตท่ีใชปูนซีเมนตลวน อยางไรก็ตาม 

ผลทดสอบยังอีกพบวา การใชเถาถานหินแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณรอยละ 10 โดยน้ําหนัก สงผลใหกําลังอัด

ลดลงรอยละ 18 สวนคาโมดูลัสยืดหยุนไมมีการเปลี่ยนแปลงเม่ือเทียบกับคอนกรีตมวลเบาท่ีไมใชเถาถานหิน 

การใชซิลิกาฟูมในปริมาณมากกวารอยละ 10 และการใชเถาถานหินในปริมาณมากกวารอยละ 5 โดยน้ําหนัก 

ทําใหคอนกรีตมวลเบามีคุณสมบัติท่ีดีในดานกําลังและความแข็งแรง     

งานวิจัยของ Kockal and Ozturan (2011a) ทดสอบผลกระทบคุณสมบัติมวลรวมเชน กําลังอัด 

ความพรุน การดูดซึมน้ํา ความหนาแนน ความถวงจําเพาะ ตอกําลังอัดและความทนทานของคอนกรีตมวลเบา

ท่ีใชเถาถานหินเปนมวลรวม โดยใชมวลรวมสี่ชนิด คือ sintered lightweight fly ash aggregates, cold 

bonded lightweight fly ash aggregate และ normal weight aggregate ผลการทดสอบพบวา การใช

มวลรวม sintered หรือ cold สามารถผลิตคอนกรีตมวลเบาไดดีโดยใหคากําลังอัดท่ีสูง เม่ือเทียบกับคอนกรีต

ปกติท่ัวไป การใชมวลรวมเบาแทนท่ีมวลรวมปกติพบวากําลังและความแข็งแรงลดลงเนื่องจากความพรุนท่ีสูง

ของมวลรวมปกติ 
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Wongkeo and  Chaipanich (2010) ศึกษากําลังอัด โครงสรางระดับจุลภาค และการบมดวยไอน้ํา

และอากาศของคอนกรีตมวลเบาท่ีผลิตดวยเถาหนักและซิลิกาฟูม ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา คอนกรีตมวล

เบาเถาหนักบมดวยไอน้ําท่ี 6 ชั่วโมง มีกําลังเทียบเทากับคอนกรีตมวลเบา     เถาหนักท่ีบมดวยอากาศท่ีอายุ 

28 วัน การใชเถาหนักและซิลิกาฟูมผลิตคอนกรีตมวลเบาพบวากําลังอัดสูงข้ึนในทุกสวนผสม และกําลังอัด

สูงสุดเม่ือใชเถาหนักในปริมาณรอยละ 20 และซิลิกาฟูมในปริมาณรอยละ 5 ซ่ึงคากําลังอัดสูงกวาคอนกรีต

ปกติเล็กนอย คาการนําความรอนของคอนกรีตมวลเบาเถาหนักบมอากาศท่ีอายุ 28 วัน และบมไอน้ําท่ี 6 

ชั่วโมง มีคาสูงกวาคอนกรีตปกติ การบมคอนกรีตเถาหนักท่ีมีสวนผสมซิลิกาฟูมดวยไอน้ําพบวาโครงสรางมี

ความแข็งแรง 

Kockal and Ozturan (2011b) ศึกษาความทนทานของคอนกรีตมวลเบาดวยการใชเถาถานหินเปน

มวลรวมเบา ผลการทดสอบพบวากําลังอัดสูงข้ึนเม่ือบมตัวอยางในตูอบแหง อัตราสวนของแรงดึงตอกําลังอัด

ของมวลรวมเบาคอนกรีตเหมือนกับคอนกรีตปกติ ท่ีอายุ 28 และ 56 วัน ตัวอยางคอนกรีตมวลเบามีคาปจจัย

ความทนทานเกินกวา 85 และ 90 ตามลําดับ  

งานวิจัยของ กฤษณ ก่ิงโก (2552) ศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาผสมสาร

ซุปเปอรพลาสติไซเซอร ซ่ึงเปนคอนกรีตมวลเบาท่ีมีสวนผสมมวลรวมหยาบ แตไดใชฟองอากาศเติมลงใน

สวนผสมเพ่ือลดความหนาแนนของคอนกรีต ผลการทดสอบพบวา การผสมสารซุปเปอร พลาสติไซเซอรสงผล

ใหเพ่ิมความสามารถทํางานไดของคอนกรีตมวลเบาและคุณสมบัติอ่ืนๆ ของสวนผสมโดยรวมดีข้ึน 

อิทธิเชษฐ อุตะธีรวิชญ และคณะ (2552) ไดศึกษาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาท่ีมี

ความหนาแนนเทากับ 800-1,800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.45 

และ 0.55 อัตราสวนทรายตอวัสดุประสานเทากับ 0.25:1, 1:1, 2:1 และ 3:1 โดยทดสอบท่ีอายุ 1, 3, 7, 14, 

21, 28, 35 และ 56 วัน ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา คาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาแปรผกผันกับ

ความหนาแนน กลาวคือ คอนกรีตความหนาแนนเพ่ิมข้ึนสงผลใหคาการดูดซึมน้ําลดลง ท่ีอัตราสวนน้ําตอวัสดุ

ประสานเทากับ 0.45 มีการดูดซึมน้ํานอยกวาอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.55 ซ่ึงคาการดูดซึมมีคา

ระหวางรอยละ 9-71 

สุเมธ สันทัดวัฒนา และคณะ (2552) ไดศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาท่ีความ

หนาแนนเทากับ 600-1,800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.40, 0.50, 

0.60 และ 0.65 อัตราสวนทรายตอวัสดุประสานเทากับ 1:1 ผลการศึกษาพบวาคาการดูดซึมน้ําแปรผันความ

หนาแนน คอนกรีตท่ีมีความหนาแนนนอย มีชองอากาศมาก สงผลใหการดูดซึมน้ํามีคามาก นอกจากนั้น คา

กําลังอัดของคอนกรีตแปรผันกับอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน 
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งานวิจัยของ พัชร ออนพรหม และคณะ (2552) ศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา

ผสมเถากนเตา อัตราสวนทรายตอวัสดุประสานเทากับ 1:1 และใชปริมาณโฟมเทากับ   รอยละ 30, 40, 50, 

60 และ 70 โดยปริมาตร และแทนทรายดวยเถาหนัก ในปริมาณรอยละ 25, 50, 75 และ 100 โดยปริมาตร 

การศึกษาพบวา ปริมาณโฟมท่ีเหมาะสมคือรอยละ 50 โดยปริมาตร มีคากําลังอัดเทากับ 25 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร ท่ีความหนาแนนเทากับ 1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร การดูดซึมน้ํามีคาเทากับรอยละ 25 ใน

การใชเถาหนักแทนท่ีทรายใหคาเหมาะสมอยูท่ีรอยละ 75 ไดกําลังอัดเทากับ 15 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

ท่ีความหนาแนนเทากับ 850 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร การดูดซึมน้ํามีคาเทากับรอยละ 36 นอกจากนั้นการ

ทดสอบยังพบวาการใชเถาหนักสามารถลดปริมาณโฟมไดรอยละ 10 โดยปริมาตรการแทนท่ีทรายเทากับ   

รอยละ 75   

พัชรพล โพธิ์ศรี (2552) ศึกษาคุณสมบัติของจีโอโพลีเมอรมอรตารมวลเบาแบบเซลลูลา โดยใชเถา

ถานหิน โซเดียมไฮดรอกไซด และ โซเดียมซิลิเกต กับการบมโดยใชอุณหภูมิ ทดสอบกําลังอัดและความ

หนาแนนของวัสดุจีโอโพลีเมอร มอรตารมวลเบา ตัวแปรท่ีศึกษาประกอบดวย อัตราสวนของเหลวตอเถาถาน

หิน อัตราสวนของโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

อัตราสวนของทรายตอเถาถานหิน ปริมาณรอยละของโฟมโดยมวล และอุณหภูมิสําหรับการบม ผลการ

ทดสอบพบวา อัตราสวนของเหลวตอเถาถานหินเทากับ 0.7, อัตราสวนโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด

เทากับ 1.0, ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 15 โมลา, อัตราสวนของทรายตอเถาถาน

หินเทากับ 2.75, ระยะเวลากอนบมตัวอยางดวยความรอน 1 ชั่วโมง บมตัวอยางท่ีอุณภูมิ 40 องศาเซลเซียส 1 

วัน ตามดวยการบมท่ี 60 องศาเซลเซียส 2 วัน ปริมาณรอยละของโฟมโดยมวลเทากับรอยละ 3 สงผลใหได

วัสดุจีโอโพลีเมอรมอรตารมวลเบาเหมาะสมสําหรับงานโครงสรางซ่ึงไดคากําลังรับแรงอัดของวัสดุจีโอโพลีเมอร

มอรตารมวลเบาท่ีผลิตไดเทากับ 185 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และความหนาแนนเทากับ 1,760 กิโลกรัม

ตอลูกบาศกเมตร      

 

2.2 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา 

กําลังอัดของคอนกรีตมีความสําคัญตอการนําไปใชในโครงการกอสราง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับประเภทของงาน

ตางๆ เชน งานโครงสราง งานกอ และงานปองกันความรอน ท่ีผานมามีการศึกษาการนําวัสดุปอซโซลานไปใช

ในการผลิตคอนกรีตมวลเบาเพ่ือศึกษากําลังอัด ในรูปท่ี 2.1 แสดงใหเห็นวาการใชเถาถานหินแทนท่ีปูนซีเมนต

สงผลใหกําลังอัดเพ่ิมข้ึน (Jitchaiyaphuma et al. 2011)  โดยพบวาการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาถานหินใน

ปริมาณรอยละท่ีมากข้ึนกําลังอัดมีแนวโนมสูงข้ึนตามไปดวยและพัฒนากําลังอัดอยางตอเนื่องตามอายุการ
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ทดสอบ ในการใชเถาถานหินในปริมาณท่ีสูงสามารถผลิตฟองอากาศขนาดเล็กแทรกตัว และกระจายในเนื้อ

คอนกรีตไดดีเพ่ิมความแข็งแรงของคอนกรีต อีกท้ังขนาดอนุภาคเล็กของเถาถานหินท่ีกลมตันสามารถเขาไป

แทรกตัวเขาไปอุดชองวางระหวางโพรงได คอนกรีตจึงมีเนื้อแนนข้ึนทึบแนนและแข็งแรง ในสวนของปริมาตร

โพรงพบวา เม่ือใชเถาถานหินแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณรอยละ 10 โดยน้ําหนักวัสดุประสานลดปริมาตรโพรง 

และเม่ือใชเถาถานหินในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน พบวาปริมาตรโพรงสูงข้ึน จากนั้นมี

แนวโนมลดลงเม่ือในปริมาณรอยละ 20 ดังในรูปท่ี 2.2 อยางไรก็ตาม  

การศึกษาท่ีผานมาพบวา ขนาดเฉลี่ยของโพรงลดลงตามปริมาณการแทนท่ีดวยวัสดุปอซโซลาน สวน

ในรูปท่ี 2.3 แสดงความสัมพันธของกําลังอัดและขนาดของโพรงคอนกรีตมวลเบา ซ่ึงพบวาเม่ือความพรุนของ

คอนกรีตลดลงสงผลใหกําลังอัดสูงข้ึน ดังนั้นในการออกแบบสวนผสมคอนกรีตควรพิจารณาความพรุนดวย 

เนื่องจากมีผลตอกําลังอัด 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาดวยเถาถานหิน (Jitchaiyaphuma et al. 2011)   
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รูปท่ี 2.2 ปริมาตรของโพรงคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน (Jitchaiyaphuma et al. 2011)   

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ความสัมพันธของกําลังอัดและขนาดของโพรง (Jitchaiyaphuma et al. 2011)   

 

รูปท่ี 2.4 แสดงกําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน ของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเถาหนักแทนท่ีปูนซีเมนตในสวนผสม

ท่ีปริมาณรอยละ 10, 20 และ 30 โดยน้ําหนัก และใชอลูมินารอยละ 0.2 และ    ซิลิกาฟูมปริมาณรอยละ 0, 

2.5 และ 5 ตามลําดับ พบวาการใชเถาหนักแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนัก ใหคากําลังอัด

ท่ีสูงท่ีสุด และเม่ือสวนผสมมีปริมาณของซิลิกาฟูมมากข้ึนสามารถพัฒนากําลังอัดใหสูงข้ึนตามไปดวย ใน     

รูปท่ี 2.5 แสดงใหเห็นวาการใชเถาหนักแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนัก และใชซิลิกาฟูม

ปริมาณรอยละ 5 โดยเม่ือนําตัวอยางคอนกรีตมวลเบาไปบมดวยไอน้ําเวลา 6 ชั่วโมง มีแนวโนมใหคากําลังอัด
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สูงกวาการบมดวยอากาศปกติ 28 วัน สวนในรูปท่ี 2.6 แสดงกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีผสมดวยเถาถาน

หินและผงแกว (LWGC) พบวามีกําลังอัดอยูในชวง 55 และ61 MPa ท่ีอายุ 28 และ 56 วัน (Kockal and 

Ozturan,  2011) 

ในรูปท่ี 2.7 เปนผลของกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตดวย เถาถานหินในปริมาณ

รอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน (M2) เปรียบเทียบกับคอนกรีตปกติ (M1) ซ่ึงพบวาคอนกรีตมวลเบาผสม

เถาถานหินใหคากําลังอัดท่ีสูงกวาท่ีอายุ 28 วัน ข้ึนไป อยางไรก็ตาม ตัวอยางคอนกรีตมีกําลังอัดต่ําท่ีอายุตน 

คือ ท่ีอายุ 3-7 วัน  

นอกจากความพรุนท่ีมีผลตอกําลังอัดแลว อุณหภูมิในการบมก็เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอการรับ

กําลังของคอนกรีต ในรูปท่ี 2.8 การบมท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ใหคากําลังอัดท่ีดี เม่ือเทียบกับอุณหภูมิ

ท่ีสูงกวา อยางไรก็ตาม ในสวนของอิทธิพลของอุณหภูมิตอกําลังอัดควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม เนื่องจากวัสดุท่ี

แตกตางกันและสวนผสมท่ีไมเหมือนกัน นอกจากนั้น ในการออกแบบอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานใหมีคานอย 

มีผลตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา เชน ในรูปท่ี 2.9 พบวากําลังอัดมีแนวโนมสูงข้ึนเม่ือใชอัตราสวนน้ําตอ

วัสดุประสานท่ีต่ําลง เนื่องจากปริมาณน้ําทีนอยสามารถลดความพรุนของคอนกรีตลงได จึงมีเนื้อแนนมีความ

ทึบแนนและแข็งแรงรับกําลังอัดไดดี 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาดวยซิลิกาฟูม (Wongkeo and Chaipanich, 2010) 
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รูปท่ี 2.5 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาดวยซิลิกาฟูมบมดวยไอน้ํา 6 ชั่วโมง  

(Wongkeo and Chaipanich, 2010) 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมดวยผงแกวและเถาถานหิน (LWGC)  

(Jitchaiyaphuma et al. 2011)   
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รูปท่ี 2.7 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาถานหินรอยละ 20 (Ergul et al. 2003) 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 อิทธิพลของอุณหภูมิการบมตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา (Qiao et al. 2008) 
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รูปท่ี 2.9 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา (Qiao et al. 2008) 

 

2.3 ความทนทานของคอนกรีตมวลเบา 

 ปจจัยท่ีมีผลตอการใชงานคอนกรีตมวลเบานอกจากกําลังอัดแลว ความทนทานก็เปนอีกปจจัยท่ี

ผูออกแบบสวนผสมและผูใชงานควรพิจารณา เพราะเปนตัวบงบอกถึงอายุการใชงานท่ีนาน การบํารุงรักษา

นอย ความทนทานดังกลาว เชน การตานทานการแทรกซึมคลอไรด การตานทานคารบอเนชัน การตานทาน

การกัดกรอนจากสารเคมี ในรูปท่ี 2.10 แสดงการตานทานคลอไรดของคอนกรีตมวลเบาผสมดวยผงแกวและ

เถาถานหิน (LWGC) ซ่ึงพบวาการใชวัสดุปอซโซลานผลิตคอนกรีตมวลเบาสามารถตานทานคลอไรดไดเม่ือ

เทียบกับคอนกรีตปกติ การใชวัสดุปอซโซลานในงานคอนกรีตมวลเบาสามารถตานทานการกัดกรอนไดดี เม่ือ

เทียบกับคอนกรีตปกติ (รูปท่ี 2.11) 
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รูปท่ี 2.10 การตานทานคลอไรดของคอนกรีตมวลเบาผสมดวยผงแกวและเถาถานหิน (LWGC)  

(Jitchaiyaphuma et al. 2011)   

 

 
 

รูปท่ี 2.11 การตานทานการกัดกรอนของคอนกรีตมวลเบาผสมดวยผงแกวและเถาถานหิน (LWGC)  

(Jitchaiyaphuma et al. 2011)   
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งานวิจัยท่ีผานมาศึกษาคอนกรีตมวลเบาดวยการใชวัสดุปอซโซลานแทนท่ีปูนซีเมนตยังมีอยูนอยมาก

โดยเฉพาะการใชวัสดุเหลือท้ิงจากผลพลอยไดทางเกษตรกรรม เชน เถาชานออย ซ่ึงมีอยูในหลายพ้ืนท่ีของ

ประเทศไทย และสวนท่ีเหลือท้ิงเริ่มมากข้ึนและสงผลกระทบตอสภาพแวดลอมในบริเวณพ้ืนท่ีใกลเคียง แมวา

ท่ีผานมามีการนําเถาชานออย ซ่ึงเปนพลอยไดจากเกษตรกรรมไปใชในงานคอนกรีตท่ัวไปแลว (Rukzon and 

Chindaprasirt, 2012) อยางไรก็ตาม ปจจุบันพบวาการใชเถาชานออย เปนวัสดุกอสรางสําหรับผลิตคอนกรีต

มวลเบาในดานงานวิจัยหรือการใชงานจริงยังมีขอมูลนอย  

สําหรับในประเทศไทย เถาถานหินนิยมศึกษาในการนําไปใชงานคอนกรีตอยางแพรหลาย โดย

เฉพาะงานคอนกรีตท่ัวไปและคอนกรีตกําลังสูง โดยพบวาเถาถานหินแหลงใหญของประเทศท่ี อําเภอแมเมาะ 

จังหวัดลําปาง สามารถใชเปนวัสดุปอซโซลานในงานคอนกรีตได (Chindaprasirt et al. 2007; 

Chindaprasirt et al. 2004)  

การศึกษาใชเถาชานออยและเถาถานหินไปใชแทนท่ีปูนซีเมนตและใชเปนมวลรวมละเอียดสําหรับ

ผลิตคอนกรีตมวลเบายังมีอยูนอย จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมใหมากข้ึนในการเปนขอมูลพัฒนาวัสดุกอสราง 

และสรางความม่ันใจใหแกผูประกอบการในอุตสาหกรรมการกอสราง ดานวัสดุกอสรางชนิดใหม โดยพัฒนาให

เปนวัสดุฉลาด เปลี่ยนวัสดุไมมีคาเปนวัสดุมีคุณคา เพ่ือสงเสริมอุตสาหกรรมกอสรางของไทยอยางยั่งยืนตอไป 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

บทนี้ไดกลาวถึงวัสดุและอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ วิธีการเตรียมวัสดุ วิธีการทดสอบคุณสมบัติตางๆ 

ของปูนซีเมนตตลอดจนวัสดุปอซโซลาน เชน การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ การทดสอบกําลังอัด การ

ทดสอบกําลังดัด การดึงแยก โมดูลัสยืดหยุน การดูมซึมน้ํา ของคอนกรีตมวลเบา 

 

3.1 ระเบียบวิธีวิจัย 

มีข้ันตอนการดําเนินงาน ดังตอไปนี้  

1) กําหนดแหลงเถาถานหิน และเถาชานออยท่ีจะใชในการวิจัย โดยงานวิจัยนี้ใช เถาถานหิน

จากโรงไฟฟาทางภาคเหนือของประเทศไทย สวนเถาชานออยใชจากโรงงานน้ําตาล สิงหบุรี 

2) เก็บตัวอยางเถาถานหิน เถาชานออย ทําการคัดเลือกกลุมตัวอยาง 

3) ทําการปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของเถาถานหิน เถาชานออย  

4) ทําการวิเคราะหลักษณะเฉพาะของวัสดุเหลือท้ิง ประกอบดวย ตรวจสอบหาองคประกอบ

ทางเคมี ดวยเครื่อง x-ray fluorescence, ทดสอบหาความถวงจําเพาะ, ทดสอบหาปริมาณของอนุภาคท่ีคางบน

ตะแกรงมาตรฐานเบอร 325 ตามมาตรฐาน ASTM C 430, ทดสอบพ้ืนท่ีผิวจําเพาะโดยวิธีของเบลน ตาม

มาตรฐาน ASTM C 204, ถายภาพขยายกําลังสูง ดวยเครื่อง Scanning Electron Microscope, ทดสอบการ

กระจายตัวและขนาดอนุภาคเฉลี่ย ดวยเครื่อง Mastersizer และวิเคราะหองคประกอบแรดวยเครื่อง x-ray 

diffraction ท้ังทางคุณภาพและปริมาณ  

5) ศึกษาถึงคุณสมบัติดานวิศวกรรมโครงสรางของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหินและเถา

ชานออย ปจจัยท่ีศึกษา คือ อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน อิทธิพลของกําลังอัด และการดัด  

6) ศึกษาถึงปจจัยท่ีสงผลตอการตานทานคารบอเนชันและคลอไรดของคอนกรีตมวลเบาผสม

เถาถานหินและเถาชานออย ปจจัยท่ีศึกษา คือ อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน อิทธิพลของกําลังอัด

และความพรุน อิทธิพลของปริมาณวัสดุประสาน การบม และความชื้นสัมพัทธ 

7) ทําการวิเคราะหโครงสรางทางจุลภาค ดวยเครื่องมือ XRD, FTIR และ SEM/EDX และ

วิเคราะหปริมาตรโพรงดวยเครื่องมือ MIP เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางจุลภาคของตัวอยางทดสอบ

เนื่องจากคารบอเนชันและคลอไรด 
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3.1.1 สวนผสมตัวอยาง  

 1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ใชปริมาณ 400 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  

 2) วัสดุปอซโซลานใชแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดในปริมาณรอยละ 0-40 โดยน้ําหนักวัสดุ

ประสาน  

 3) ใชสารลดน้ําพิเศษและเรงกําลังชนิด F 

 4) อัตราสวนมวลรวม (ทราย) ตอปูนซีเมนตใชเทากับ 0.50, 1, 1.50 และ 2 โดยน้ําหนัก 

5) อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานใชเทากับ 0.40 และ 0.55 โดยน้ําหนัก 

6) การเพ่ิมฟองอากาศใชปริมาณเทากับรอยละ 20, 30, 40, 50 และ 60 โดยปริมาตร โดย

ดําเนินการทดลองหาคาคาท่ีท่ีสุดหรือเหมาะสมกัยสวนผสม พิจารณาจากความสามารถทํางานได  

7) กําลังอัดใชอายุการทดสอบท่ี 7, 28 และ 90 วัน 

 

3.1.2 การทดสอบตัวอยาง  

  1) ทดสอบกําลังอัด ตามมาตรฐาน ASTM C109 

  2) ทดสอบหนวยน้ําหนัก ตามมาตรฐาน ASTM C567 

  3) ทดสอบกําลังตานทานแรงดึงแยก ตามมาตรฐาน ASTM C496 

  4) ทดสอบกําลังตานทานแรงดัด ตามมาตรฐาน ASTM C78 

  5) ทดสอบโมดูลัสยืดหยุน ตามมาตรฐาน ASTM C469  

  6) ทดสอบการดูดซึมน้ํา ตามมาตรฐาน ASTM C642  

   

3.2 วิธีเก็บขอมูล 

การศึกษาคอนกรีตมวลเบาดวยการใชวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมมีวิธีการ

เก็บและรวบรวมแหลงขอมูลใชในงานวิจัย ดังนี้ 

  1) ทําการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาของคอนกรีตมวลเบาจากวัสดุปอซโซลานเพ่ือเปนแนวทาง

การศึกษา ศึกษาขอมูลยอนหลังจนถึงปจจุบันขององคประกอบทางเคมีของเถาถานหินและ   เถาชานออย 

รวบรวมเก็บขอมูลประวัติการกองท้ิงของวัสดุเหลือท้ิงเพ่ือใชเปนขอมูลคัดเลือกเก็บตัวอยาง 

2) การวิเคราะหลักษณะเฉพาะของเถาถานหินและเถาชานออย จะมีวิธีการเก็บขอมูล 2 สวน 

คือ สงตัวอยางวิเคราะหทดสอบ ณ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ศูนยเทคโนโลยี

โลหะ และวัสดุแหงชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง มหาวิทยาลัยเชียงใหม และ
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บันทึกผลการทดสอบตัวอยางโดยใชเครื่องมือท่ีมีในหองปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ

นคร และมหาวิทยาลัยขอนแกน 

3) ทําการบันทึกผลการทดสอบของชุดทดสอบกําลังอัดของตัวอยางคอนกรีต ตามเง่ือนไขของ

ตัวแปรท่ีศึกษา โดยใชเครื่องกดทดสอบ ณ หองปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และ

มหาวิทยาลัยขอนแกน 

4) ทําการบันทึกผลทดสอบหาคุณสมบัติพ้ืนฐาน ของตัวอยางคอนกรีต ณ หองปฏิบัติการของ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และมหาวิทยาลัยขอนแกน 

5) การวิเคราะหโครงสรางทางจุลภาค ดวยเครื่องมือ XRD, FTIR และ SEM/EDX ปริมาตร

โพรงดวยเครื่องมือ MIP จะสงตัวอยางวิเคราะหท่ีมหาวิทยาลัยเชียงใหม มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  

 

3.3 วิธีการประมวลผล /วิเคราะห และสังเคราะหขอมูล   

1) ทําการวิเคราะหและสังเคราะหผลการทดสอบดานกายภาพ ของตัวอยางคอนกรีตมวลเบา

ท่ีทดสอบ  

2) ทําการประมวลผล วิเคราะหผล และสังเคราะหผลการทดสอบการตานทานคารบอเนชัน 

และการตานทานคลอไรดของคอนกรีตมวลเบา 

3) ทําการวิเคราะหและสังเคราะหผลการทดสอบกําลังอัด คุณสมบัติทางกลของคอนกรีตเม่ือ

มีตัวแปรท่ีศึกษาแตกตางกัน เพ่ือหาอัตราสวนผสมและปจจัยท่ีเก่ียวกับกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมของ

สวนผสมคอนกรีตมวลเบา 

4) ทําการประมวลผล วิเคราะหผล และสังเคราะหผลการทดสอบสวนผสมของตัวอยาง

คอนกรีตมวลเบา เพ่ืออธิบายสมบัติทางกลได  

 

สถานท่ีทําการทดลอง 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพมหานคร ศูนยวิจัยและพัฒนาโครงสราง

มูลฐานอยางยั่งยืน ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน  และรวมท้ัง

หองปฏิบัติการของนักวิจัยรวมโครงการ 
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3.4 ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย  

แผนการดําเนินงานแสดงไวในตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1แผนงานโครงการวิจัย (ระยะเวลาทําการวิจัย 1 ป) 

ลําดับ แผนการดําเนนิงาน 
เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 วางแผนการทดสอบ             

2 การเตรียมวัสดุตัวอยางทดสอบ             

3 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและ

องคประกอบเคมีของวัสดุ 

 
           

4 วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและ

องคประกอบเคมีของวัสดุ 

            

5 ออกแบบสวนผสมตัวอยางทดสอบ             

6 ใชตัวอยางทดสอบท่ีออกแบบไว             

7 ดําเนินการทดสอบ             

8 สรุปผลวิเคราะหขอมูลในสวนท่ีแลวเสร็จ             

9 
จัดทํารายงาน ถายทอดเทคโนโลยแีละเผยแพร

ผลงาน 
       

 
    

 

3.5 ปจจัยท่ีเอื้อตอการวิจัย (อุปกรณการวิจัย)  

15.1. ปจจัยท่ีเอ้ือตอการวิจัยท่ีมีอยู 

       1.  Compressive machine 

  2.  Sieve analysis 

    3.  Mold cube 

 

   15.2 วัสดุและอุปกรณท่ีตองการซ้ือ 

    1.  อุปกรณชุดบดวัสดุ 

    2.  เครื่องแกว   
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    3.  สารเคมี HCl-AgNO3- Superplasticizer-NaOH- BufferpH- NaCl- ฟนอฟทาลีน 

                  4.  แผนทองเหลืองขนาดหนา 0.5 มิลลิเมตร 

  5.  หมอผสมเพสต  

  6. ใบพายผสมเพสต 

  7. ถุงมือกันสารเคมี 

  8. แวนตากันสารเคมี 

  9. Epoxy 

  10. ซิลิโคน 

  11. น้ํากลั่น 

     12. ทราย 

     13. วัสดุปอซโซลาน 

     14. ปูนซีเมนต 

      15. เหล็กเสริมคอนกรีต 

     16. บิ๊กเกอรขนาด 1000 ml 

     17. ขวดสีชาสําหรับ AgNO3 

                  18. ใบมีดตัดคอนกรีต 

  19. สารทําใหเกิดฟอง 

  20. ชุดผลิตโฟมเหลว 

  21. ชุดอัดอากาศ 

  22. หัวพนโฟม 

  23. สายยางทอตอโฟม 
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3.6 คําอธิบายสัญลักษณวัสดุและตัวอยางทดสอบ 

 สัญลักษณตัวอยางทดสอบท่ีใชในโครงการนี้ มีดังตัวอยางตอไปนี้ 

FA  = เถาถานหินแยกขนาด มีปริมาณรอยละคางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 325 

รอยละ 0-3 โดยน้ําหนัก 

 GBA  = เถาชานออยบดละเอียด มีปริมาณรอยละคางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 

325 รอยละ 3 โดยน้ําหนัก 

 20FA   = คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวย FA รอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

30FA   = คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวย FA รอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

40FA   = คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวย FA รอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

20GBA   = คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวย GBA รอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

30GB   = คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวย GBA รอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

40GBA   = คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวย GBA รอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

3.7 สวนผสมคอนกรีตมวลเบา 

สวนผสมของคอนกรีตมวลเบาท่ีเลือกสําหรับการศึกษาแสดงในตารางท่ี 3.2 

 

ตารางท่ี 3.2 หนวยน้ําหนักคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหินและเถาชานออย 

หนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบา อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน ปริมาณโฟม (%)โดยปริมาตร สารลดน้ําพิเศษ 

1000 W/C=0.40 

W/C=0.55 

20-50 

20-50 

ใช 

1200 W/C=0.40 

W/C=0.55 

20-50 

20-50 

ใช 

1400 W/C=0.40 

W/C=0.55 

20-50 

20-50 

ใช 

1600 W/C=0.40 

W/C=0.55 

20-50 

20-50 

ใช 

1800 W/C=0.40 

W/C=0.55 

20-50 

20-50 

ใช 

หมายเหตุ: สารลดน้ําพิเศษ ใชเพ่ิอเพ่ิมความสามารถในการทํางานไดของคอนกรีตมวลเบา 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและวิเคราะหผล 

 

บทนี้กลาวถึงผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุ และการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบา

ท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตดวยวัสดุปอซโซลานและนํามาวิเคราะหผลในดานตางๆ เชน กําลังอัด กําลังอัด การดึงแยก 

โมดูลัสยืดหยุน และการดูดซึมน้ํา ดวยการใชผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ  

 

4.1  ความถวงจําเพาะและความละเอียดของวัสดุ 

 ผลการทดสอบตารางท่ี 4.1 เปนคุณสมบัติทางกายภาพของของปูนซีเมนต (CT) เถาถานหิน (Fly 

ASH) และเถาชานออย (Bagasse ash) ประกอบดวย ความละเอียดดวยตะแกรงมาตรฐาน ความถวงจําเพาะ 

และความละเอียดทดสอบดวยวิธีของเบลน  

ผลการทดสอบพบวาเถาถานหินขนาดละเอียด (FA) มีปริมาณรอยละคางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 

325 รอยละ 0-3 โดยน้ําหนัก มีความถวงจําเพาะเทากับ 2.75 และมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะโดยวิธีของเบลนเทากับ 

3700 ตารางเซนติเมตรตอกรัม เถาชานออยบดละเอียด (GBA) มีปริมาณรอยละคางบนตะแกรงมาตรฐาน

เบอร 325 รอยละ 0-3โดยน้ําหนัก มีความถวงจําเพาะเทากับ 2.78 และมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะโดยวิธีของเบลน

เทากับ 11500 ตารางเซนติเมตรตอกรัม ขณะท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดท่ี 1 มีความถวงจําเพาะเทากับ 

3.14 และมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะโดยวิธีของเบลนเทากับ 3400 ตารางเซนติเมตรตอกรัม (ดังแสดงในตารางท่ี 4.1) 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุในการศึกษานี้พบวา การปรับปรุงขนาดของวัสดุปอซโซ

ลานใหมีขนาดเล็กลงดวยการบดละเอียด สงผลใหความถวงจําเพาะ พ้ืนท่ีผิวจําเพาะเพ่ิมข้ึน และขนาดอนุภาค

เล็กลง การบดเถาชานออยใหละเอียดข้ึน สงผลใหความถวงจําเพาะสูงข้ึน สวนการแยกขนาดเถาถานหินใหมี

ขนาดลดลง แนวโนมผลทดสอบเปนไปในทิศทางเดียวกันกับการบดเถาชานออย กลาวคือ ความถวงจําเพาะ 

พ้ืนท่ีผิวจําเพาะเพ่ิมข้ึน ผลกากรทดสอบครั้งนี้ เหมือนกับงานวิจัยบางชิ้น (Rukzon and Chindaprasirt 

2010; Rukzon and Chindaprasirt 2008; Rukzon et al 20008) เนื่องจากการบดชวยใหรูพรุนของ

อนุภาคลดลง ดังนั้นน้ําหนักตอปริมาตรจึงเพ่ิมข้ึน (Chindaprasirt 2008; Rukzon et al 20008) อีกท้ังความ

ละเอียดของวัสดุปอซโซลานสงผลตอการเกิดปฏิกิริยาไดดี 
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ตารางท่ี 4.1 ความถวงจําเพาะและความละเอียดของ CT, FA และ GBA หลังปรับปรุงขนาด 

Physical properties CT FA GB 

Retained on a sieve No. 325 (%) N/A 0-3 0-3 

Specific Gravity 3.14 2.75 2.78 

Blaine Fineness (cm2/gm) - ตารางเซนติเมตรตอกรัม 3,400 3700 11500 

 

4.2  ความถวงจําเพาะและความละเอียดของทราย 

ตารางท่ี 4.2 เปนผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของมวลรวมท่ีใชในหารผลิตคอนกรีตมวลเบา 

ซ่ึงพบวามีคาความถวงจําเพาะเทากับ 2.54 โมดูลัสความละเอียด (F.M.) มีคาเทากับ 1.17 และรอยละการดูด

ซึมน้ํามีคาเทากับ 1.8 ผลการทดสอบชี้ใหเห็นวาทรายท่ีใชในการผลิตคอนกรีตมวลเบาครั้งนี้เปนทรายละเอียด  

เนื่องจากมีคา F.M. อยูในชวง 1.17 ซ่ึงปกติทรายท่ีใชในงานคอนกรีตท่ัวไปอมีคา F.M. อยูในชวง 2.2-3.2 ตาม

มาตรฐานของ ASTM (2005a; 2005b) 

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงคาความถวงจําเพาะและความละเอียดของทราย 

มวลรวม ความถวงจําเพาะ โมดูลัสความละเอียด รอยละการดูดซึมน้ํา 

ทราย 2.54 1.17 1.8 

 

 

4.3  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน 

 ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา แสดงในรูปท่ี 4.1-4.12 ในรูปท่ี 4.1-4.6 แสดงคากําลังอัด

ของคอนกรีตมวลเบาปทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาถานหินในปริมาณรอยละ 20, 30 และ 40 โดยน้ําหนักวัสดุ

ประสาน โดยใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.40 และ 0.55 ทดสอบท่ีคาหนวยน้ําหนักของคอนกรีต

มวลเบาเทากับ 1000, 1200, 1400, 1600 และ 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  

 พิจารณาอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.40 รูปท่ี 4.1-4.3 ผลทดสอบพบวากําลังอัดมีแนวโนม

พัฒนาอยางตอเนื่อง กลาวคือ กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบามีคาเพ่ิมข้ึนตามอายุการทดสอบ และมีแนวโนม
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สูงข้ึนตามหนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบา คลายกับงานวิจัยท่ีผานมาบางชิ้น (กฤษณ ก่ิงโก, 2552) การใช

เถาถานหินแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณท่ีมากข้ึนสงผลใหกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาลดลง (รูปท่ี 4.1-4.3) ท่ี

อายุการทดสอบ 7 วัน กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาอยูระหวาง 10-14.5 เมกกะปาสคาล (100-145 กิโลกรัม

ตอตารางเซนติเมตร) ท่ีอายุการทดสอบ    28 วัน กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาอยูระหวาง 11.5-24.5 เมกกะ

ปาสคาล (115-245 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) และ ท่ีอายุการทดสอบ 90 วัน กําลังอัดของคอนกรีตมวล

เบาอยูระหวาง 16-29 เมกกะปาสคาล (160-290 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)  

 ท่ีอายุการทดสอบ 28 วัน การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาถานหินในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุ

ประสาน มีคากําลังอัดอยูในชวง 19.5-24.5 เมกกะปาสคาล (195-245 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) สวน 

การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาถานหินในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน มีคากําลังอัดอยูในชวง 

17-22 เมกกะปาสคาล (170-220 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) อยางไรก็ตาม การแทนท่ีปูนซีเมนตดวย    

เถาถานหินในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน กําลังอัดมีคาลดลงอยูในชวง 11.5-17 เมกกะ

ปาสคาล (115-170 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

 ผลการทดสอบกําลังอัดท่ีสูงของเถาถานหินเนื่องจากขนาดอนุภาคท่ีกลมตัน และการปรับปรุงขนาด

อนุภาคของเถาถานหินใหมีขนาดเล็กสามารถเขาไปอุดชองวางภายในโพรงคอนกรีตและสงผลตอการ

เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานไดดี (Rukzon and Chindaprasirt 2008; Rukzon et al 2008a) ดังนั้นการใชเถา

ถานหินแทนท่ีปูนซีเมนตพัฒนากําลังอัดไดดี (Jitchaiyaphuma et al. 2011)   

 

 
 

รูปท่ี 4.1 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.40 
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รูปท่ี 4.2 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.40 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.40 
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 ในรูปท่ี 4.4-4.6 แสดงผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาถานหินในปริมาณ

รอยละ 20, 30 และ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ตามลําดับ และใชอัตราสวนน้ําหตอวัสดุประสานเทากับ 

0.55 ซ่ึงผลทดสอบมีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกันกับการใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.40 

กลาวคือ คอนกรีตมีการพัฒนากําลังอัดอยางตอเนื่องตามอายุการทดสอบ และกําลังอัดมีแนวโนมสูงข้ึนตาม

หนวยน้ําหนักของคอนกรีต 

 

 
รูปท่ี 4.4 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.55 

 
 

รูปท่ี 4.5 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.55 
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รูปท่ี 4.6 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.55 

 

4.4  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย 

 ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย แสดงในรูปท่ี 4.7-4.12 ผลการทดสอบ

พบวา กําลังอัดมีการพัฒนาข้ึนตามอายุการทดสอบ คากําลังอัดทีคาสูงข้ึนตามหนวยน้ําหนักของคอนกรีต 

คลายกับงานวิจัยท่ีผานมา (กฤษณ ก่ิงโก, 2552)  

 ท่ีอายุกากรทดสอบ 7 วัน คอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยในปริมาณรอยละ 20, 

30 และ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ท่ีอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.40 (รูปท่ี 4.7-4.9) กําลังอัดมี

คาอยูในชวง 9.5-14, 10-13.5 และ 6-10 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ (95-140, 100-135 และ 60-100 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) ท่ีอายุกากรทดสอบ 28 วัน คอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออย

ในปริมาณรอยละ 20, 30 และ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน มีคากําลังอัดอยูในชวง 16.5-21.5, 15-19 และ 

9.5-14 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ (165-215, 150-190 และ 95-140 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) สวนท่ี

อายุกากรทดสอบ 90 วัน คอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยในปริมาณรอยละ 20, 30 และ 

40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน มีคากําลังอัดอยูในชวง 16.5-21.5, 15-19 และ 9.5-14 เมกกะปาสคาล 

ตามลําดับ (165-215, 150-190 และ 95-140 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา มี

แนวโนมลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนตดวย เถาชานออย อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาการทดสอบท่ี
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อายุ 28 วัน การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ท่ีหนวย

น้ําหนักคอนกรีตมวลเบาเทากับ 1600 และ 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร กําลังอัดอยูในชวง 17.5 และ 19 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงอาจพิจารณาถึงการนําไปใชจริงในงานกอสรางดวยคอนกรีตมวลเบาได 

(กฤษณ ก่ิงโก, 2552)  

 

 
รูปท่ี 4.7 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.40 

 

 
รูปท่ี 4.8 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.40 
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รูปท่ี 4.9 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.40 

 

 ในรูปท่ี 4.10-4.12 แสดงคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเถาชานออยแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณ

รอยละ 20, 30 และ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.55 ซ่ึงผลการ

ทดสอบพบวากําลังอัดพัฒนาตามอายุการทดสอบและกําลังอัดเพ่ิมข้ึนตามหนวยน้ําหนักของคอนกรีต

เชนเดียวกับการแทนท่ีปูนซีเมนตืดวยเถาถานหิน  

 

 
รูปท่ี 4.10 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.55 
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รูปท่ี 4.11 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.55 

 

 

 
รูปท่ี 4.12 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน (W/C) = 0.55 
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4.5  อิทธิพลของอัตราสวนนํ้าตอวัสดุประสานตอกําลังอัด 

 รูปท่ี 4.13-4.15 แสดงถึงอิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา

แทนท่ีดวยเถาถานหินในปริมาณรอยละ 20, 30 และ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน สวนรูปท่ี 4.16-4.18 แสดง

ถึงอิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวยเถาชานออยในปริมาณ

รอยละ 20, 30 และ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน  

ผลการทดสอบพบวาการใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานท่ีนอยสงผลใหกําลังอัดสูงข้ึนเม่ือเทียบกับ

การใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานท่ีสูง (Qiao et al. 2008) ในรูปท่ี 4.13-4.15 แสดงคากําลังอัดของ

คอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวยเถาถานหิน ท่ีใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน เทากับ 0.40 มีคาสูงกวา กําลังอัด

ของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.55 ในทุกสวนผสม  

ในรูปท่ี 4.16-4.18 แสดงคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาแทนท่ีดวยเถาชานออย ท่ีใชอัตราสวนน้ํา

ตอวัสดุประสาน เทากับ 0.40 พบวากําลังอัดมีคาสูงกวากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุ

ประสานเทากับ 0.55 ในทุกสวนผสม เชนเดียวกับการใชเถาถานหิน การทดสอบนี้คลายกับงานวิจัยท่ีผานมา

บางชิ้น (Qiao et al. 2008) ดังนั้น ในการออกแบบคอนกรีต ควรพิจารณาถึงปริมาณน้ําท่ีใชในสวนผสมเปย

สําคัญ เนื่องจากสงผลตอกําลังอัดของคอนกรีต 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา 

แทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.14 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา 

แทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา 

แทนท่ีดวยเถาถานหินรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.16 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา 

แทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา 

แทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.18 อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา 

แทนท่ีดวยเถาชานออยรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

4.6  เปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหินและเถาชานออย 

  ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหินและเถาชานออยในปริมาณรอยละ 20, 

30 และ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน แสดงในรูปท่ี 4.19, 4.20 และ 4.21 ตามลําดับ   

  ผลการทดสอบนี้แสดงใหเห็นวา การใชเถาถานหินแทนท่ีปูนซีเมนตใหคากําลังอัดท่ีสูงกวาการใช    

เถาชานออยแทนท่ีปูนซีเมนตในทุกสวนผสม เนื่องจากขนาดอนุภาคท่ีกลมตันของเถาถานหินสามารถเขาไปอุด

รูโพรงของคอนกรีตได สงผลใหคอนกรีตมีความทึบแนนข้ึน ในขณะท่ีเถาชานออยแมวาจะนํามาบดละเอียดให

มีขนาดอนุภาคเล็กลง แตความยังมีความพรุนอยูในตัวของอนุภาค อยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาถึงการนํา

คอนกรีตมวลเบาไปใชงานในโครงการกอสรางจริงมีความเปนได กลาวคือ ท่ีอายุ 28 วัน กําลังอัดของคอนกรีต

มวลเบาท่ีใชเถาชานออยแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน มีคากําลังอัดอยู

ในชวง 18-21.5 เมกกะปาสคาล (180-215 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)  โดยพิจารณาท่ีหนวยน้ําหนักเมากับ 

1400, 1600 และ 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และในการใชเถาชานออยแทนท่ีปูนซีเมนตในปริมาณ  

รอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน มีคากําลังอัดอยูในชวง 17.5-19 เมกกะปาสคาล (175-190 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร) ซ่ึงคอนกรีตมวลเบาสําหรับงานโครงสรางใชกําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน อยูในชวง 170-400 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (กฤษณ ก่ิงโก, 2552) หรือถาเปนคอนกรีตสําหรับงานกอ ใชกําลังอัดเทากับ 

100-170 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (กฤษณ ก่ิงโก, 2552)  
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รูปท่ี 4.19 เปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหินและเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 เปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหินและเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.21 เปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหินและเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

4.7  การดูดซึมนํ้าของคอนกรีตมวลเบา 

  ผลการทดสอบการดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหินในปริมาณรอยละ 20, 30 และ 40 

โดยน้ําหนักวัสดุประสาน แสดงไวในรูปท่ี 4.22, 4.23 และ 4.44 สวนผลการทดสอบการดูดซึมน้ําของคอนกรีต

มวลเบาผสมเถาชานออยในปริมาณรอยละ 20, 30 และ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน แสดงไวในรูปท่ี 4.24, 

4.25 และ 4.26 ตามลําดับ  

 ผลการทดสอบพบวาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาลดลงตามหนวยน้ําหนักของคอนกรีต และการ

ใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทกับ 0.55 มีคาการดูดซึมน้ํามากกวาการใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน

เทากับ 0.40 ในทุกสวนผสม ผลการทดสอบใหเห็นวา กําลังอัด หนวยน้ําหนัก และการดูดซึมน้ําของคอนกรีต

มวลเบามีความสัมพันธกัน กลาวคือ อัตราสวนน้ําตอซีเมนตท่ีนอยใหคากําลังอัดท่ีสูงและคาหนวยน้ําหนักสูง 

การท่ีอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานนอยปริมาณฟองอากาศจะมากข้ึนสงผลใหการดูดซึมน้ําสูงข้ึน (Qiao et al. 

2008; กฤษณ ก่ิงโก, 2552) 

 การเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยวัสดุปอซโซลาน สงผลใหการดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบา

เพ่ิมข้ึนตามไปดวย เชน คอนกรีต 40GBA มีคาการดูดซึมน้ํามากท่ีสุด ตามดวยคอนกรีต 30GBA และ 20 GBA 

ตามลําดับ ดังนั้น ในการออกแบบสวนผสมคอนกรีตมวลเบาดวยการใชวัสดุปอซโซลาน จึงคสรพิจารณาถึง

ปริมาณการแทนท่ี และอาจพิจารณาผลของกําลังอัดท่ีตองการใชงาน  
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รูปท่ี 4.22 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

 
 

รูปท่ี 4.23 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 



44 

 

 
 

รูปท่ี 4.24 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

 
 

 

รูปท่ี 4.25 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.26 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

 
 

 

รูปท่ี 4.27 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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4.8  กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบา 

  ผลการทดสอบกําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบา แสดงในรูปท่ี 4.28-4.33 ซ่ึงพบวา กําลังอัดดึงแยก

ของคอนกรีตมวลเบามีคาสูงข้ึนตามหนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาในทุกสวนผสม กําลังดึงแยกของ

คอนกรีตท่ีใชอัตราสวนตอวัสดุประสานเทากับ 0.40 มีคาสูงกวา 0.55 ผลการทดสอบคลายกับงานวิจัยท่ีผาน

มาบางชื้น (กฤษณ ก่ิงโก, 2552) 

 ในรูปท่ี 4.34 และ 4.35 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังดึงแยกและกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสม

เถาถานหินและเถาชานออย ตามลําดับ โดยเปนตัวอยางการทดสอบเฉพาะการแทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 

โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ซ่ึงพบวา เม่ือกําลังอัดสูงข้ึนสงผลใหกําลังดึงของคอนกรีตมวลเบาสูงข้ึนตามไปดวย 

ผลการทดสอบครั้งนี้คลายกับงานวิจัยของ กฤษณ ก่ิงโก (2552) ซ่ึงพบวา กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลมีคา

สูงข้ึนตามกําลังอัดท่ีสูงข้ึน 

 การเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยวัสดุปอซโซลานสงผลใหกําลังดึดแยกลดลง กลาวคือกําลังดึง

แยกของการแทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน มีคากําลังดึงแยกสูงตามดวย การแทนท่ีใน

ปริมาณรอยละ 30 และ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ตามลําดับ ดังนั้น ในการออกแบบสวนผสมคอนกรีตมวล

เบาดวยการใชวัสดุปอซโซลานแทนท่ีปูนซีเมนต จึงตองพิจารณาถึงปริมาณการแทนท่ี 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.28 กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.29 กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

 
 

รูปท่ี 4.30 กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.31 กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

 
 

รูปท่ี 4.32 กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.33 กําลังดึงแยกของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

 
 

รูปท่ี 4.34 ความสัมพันธระหวางกําลังดึงแยกและกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.35 ความสัมพันธระหวางกําลังดึงแยกและกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

4.9  กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบา 

  ผลการทดสอบกําลังดัดของคอนกรีตมวลเบา แสดงในรูปท่ี 4.36-4.41 การทดสอบพบวาเม่ือหนวย

น้ําหนักของคอนกรีตมวลเบามีคาสูงข้ึน สงผลใหการตานทานการดัดสูงข้ึนดวย (กฤษณ ก่ิงโก, 2552) 

  การใชเถาถานหินแทนท่ีปูนซีเมนตในทุกสวนผสมและใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.40 

พบวามีกําลังดัดสูงกวาการใชอัตราสวนน้ําตอซีเมนตเทากับ 0.55 สวนการใชเถาชานออยแทนท่ีปูนซีเมนต

ไดผลดสอบเปนไปในทิศทางเดียวกันกับการใชเถาถานหิน กลาวคือ การใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 

0.40 มีคากําลังดัดสูงกวาการใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.55  

 อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานมีความสําคัญตอการออกแบบสวนผสมของคอนกรีต เนื่องจากพบวาหาก

ปริมาณน้ํามีมากเกินไปสงผลใหกําลังอัดลดลง (Qiao et al. 2008) และฟองอากาศอาจมากข้ึนตามไปดวย 

(กฤษณ ก่ิงโก, 2552)  

 ในการเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนตืดวยวัสดุปอซโซลาน พบวาสงผลใหคากําลังดัดลดลง คลายกับ

ผลการทดสอบกําลังอัดในหัวขอขางตน ซ่ึงพบวา เม่ือเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีดวยวัสดุปอซโซลาน มีแนวโนมให

กําลังอัดลกลงดวย ดังนั้น ในการออกแบบสวนผสมคอนกรีต จึงควรพิจารณาถึงปริมาณการแทนท่ีดวยวัสดุ

ปอซโซลานเปนสําคัญดวย 
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รูปท่ี 4.36 กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

 
 

รูปท่ี 4.37 กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.38 กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาถานหิน 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

 
 

รูปท่ี 4.39 กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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รูปท่ี 4.40 กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 

 

 
 

รูปท่ี 4.41 กําลังดัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาชานออย 

แทนท่ีในปริมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

ในบทนี้กลาวถึงผลสรุปท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ รวมท้ังขอเสนอแนะตางๆ ท่ีเปนประโยชนและ

แนวทางตอการวิจัยอยางตอเนื่องในการใชวัสดุปอซโซลานสําหรับใชในงานคอนกรีตมวลเบา เพ่ือใชเปนขอมูล

ในการพัฒนาดานวิศวกรรมวัสดุกอสรางอยางยั่งยืนตอไป 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

  การวิจัยสามารถสรูปผลไดดังนี้ 

1) หนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบามีคาสูงสงผลใหกําลังอัด กําลังอัดดึงแยก กําลังอัด สูงข้ึน และ 

หนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบามีคาสูงสงผลใหการดูดซึมน้ําลดลง 

2) อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานมีผลตอการออกแบบสวนผสมคอนกรีตมวลเบา เนื่องจากเม่ือ

อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานสูงผลใหกําลังอัดมีคาลดลง 

3) การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยวัสดุปอซโซลานในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน สงผลใหกําลังอัด กําลังดึงแยก และ

กําลังดัดลดลง และการดูดซึมน้ําเพ่ิมข้ึน 

4) เม่ือพิจารณาถึงการนําไปใชงาน ท่ีอายุคอนกรีต 28 วัน และอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 

0.40 พบวา การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาถานหินในปริมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน กําลังอัดอยู

ในชวง 17, 18.5, 20.5 และ 22 เมกกะปาสคาล (170, 185, 205 และ 220 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) ท่ี

หนวยน้ําหนัก 1000, 1200, 1400, 1600 และ 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 

5) เม่ือพิจารณาถึงการนําไปใชงาน ท่ีอายุคอนกรีต 28 วัน และอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 

0.40 พบวา การแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาชานออยในปริมาณรอยละ 20 โดยน้ําหนักวัสดุประสาน กําลังอัดอยู

ในชวง 18, 19.5 และ 21.5 เมกกะปาสคาล (180, 195 และ 215 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) ท่ีหนวย

น้ําหนัก 1400, 1600 และ 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 ในการศึกษาครั้งตอไปอาจใชวัสดุปอซโซลานชนิดอ่ืนๆ และเพ่ิมการทดสอบกลสมบัติเพ่ิมเติม เชน 

การนําความรอน การปองกันเสียง หรืออ่ืนๆ ท่ีเปนการสรางความม่ันใจใหกับอุตสาหกรรมกอสรางไทย  
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20(8), 808-814. 

7.2.1.20 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., Vanchai, S., Wongkongkeaw, w., 2013, The 

innovation of use of waste ash from agricultural by-product in 

concrete work, Journal of Applied Sciences Research 9,12, 6160-6164. 
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7.2.1.21 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2014, Strength and porosity of bagasse 

ash-based geopolymer mortar, Journal of Applied Sciences, 14(6), 586-

591. 

7.2.1.22 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2014, Use of ternary blend of Portland 

cement and two pozzolans to improve durability of high-strength 

concrete. KSCE Journal of in Civil Engineering, Has been accepted  

7.2.1.22 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2014, Use of rice husk-bark ash in 

producing self compacting concrete, advances in civil engineering, 

2014, 1-6. 

 

7.2.2 ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการในประเทศ (Full paper)    

7.2.2.1 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2006, Strength of ternary blended 

cement mortar containing Portland cement, rice husk ash and fly ash, 

Research and Development Journal of the Engineering Institute of 

Thailand, 17(2), 30-38. 

7.2.2.2 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2007, Compressive strength of mixture 

proportioning in ternary cementitious system, Research and 

Development Journal of the Engineering Institute of Thailand, 18(4): 

32-38 

7.2.2.3 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2008, Strength and chloride penetration 

of mortar with mixture proportioning in ternary cementitious system, 

KMUTT Research and Development Journal, 31(4), 859-869. 

7.2.2.4 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2008, Use of ternary cementitious 

system in concrete work, Civil Engineering Magazine, 20(5), 70-76. 

7.2.2.5 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2009, Corrosion of reinforcement in 

concrete, Civil Engineering Magazine, 21(2), 41-46. 
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7.2.3 ผลงานประชุมวิชาการตางประเทศ (Proceedings)    

 7.3.3.1 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2006, Strength of ternary blended Portland 

cement rice husk ash and fly ash cement mortar, Proceeding of 

Technology and Innovation for Sustainable Development Conference, 

Khon Kaen University, Khon Kaen, January 25-26, 105.  

 7.3.3.2 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2006, Strength and carbonation of ternary 

blended Portland cement rice husk ash and fly ash cement mortar, 

Proceedings of the Eighth International Symposium and workshop on 

Ferro cement and thin reinforced cement composites, Bangkok, 

February 6-8, 525-533. 

  7.3.3.3  Chotetanorm, C., Chindaprasirt, P., Sata, V., Boonserm, K., Rukzon, S., 

Sathonsaowaphak, A., Homwuttiwong, S., Manasri, T., 2014, The effect 

of nano silica on compressive strength, sorptivity and ultrasonic pulse 

velocity of mortars containing bottom ash, The 6th International 

Conference on Science, Technology and Innovation for Sustainable 

Well-Being (STISWB VI), 28-30 August 2014, Apsara Angkor Resort & 

Conference, Siem Reap, Kingdom of Cambodia 

 

7.2.4 ผลงานประชุมวิชาการในประเทศ (Proceedings)    

7.2.4.1 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2005, Strength and carbonation of 

Portland cement rice husk ash, Proceedings of 1st National Conference 

of Concrete and Geopolymer, Khon Kaen, October 31, 98-105. 

7.2.1.2 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2006, Effect of the fly ash fineness on 

carbonation. Proceeding of the 6th National Graduate Research 

Conference, Chulalongkorn University, Bangkok, October 13-14, 98-105. 

7.2.1.3 Rukzon, S., 2005, Use of ground fly ash fineness in concrete work, 

Proceeding of The 10th National Convention on Civil Engineering (NCCE), 

Chonburi, May 2-4. 

7.2.1.4 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2008, A modification of ASTM C1202 for rapid 

test for sulfate ingress, Proceedings of 2nd National Conference of Concrete 

and Geopolymer, Khon Kaen, September 25-26, 98-105. 
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7.2.1.5 ชัยชาญ โชติถนอม, ปริญญา จินดาประเสริฐ, สําเริง รักซอน, วันชัย สะตะ, อาภา 

สธนเสาวภาคย, 2555, ความสามารถตานทานการเกิดสนิมของเหล็กเสริมท่ีฝงไวใน

จีโอโพลีเมอรเถาหนัก, งานประชุมวิชาการคอนกรีต ครั้งท่ี 8, ชลบุรี, 22-24 ตุลาคม 

2555. 

  7.2.1.6 ชัยชาญ โชติถนอม, ปริญญา จินดาประเสริฐ, สําเริง รักซอน, วันชัย สะตะ, อาภา 

สธนเสาวภาคย,  2555, ความสามารถตานทานการดูดซึมน้ําของมอรตาจีโอโพลี

เมอรเถาหนักงาน, ประชุมวิชาการคอนกรีต ครั้งท่ี 8, ชลบุรี, 22-24 ตุลาคม 2555. 

 7.2.1.7 Rukzon, S., and Chindaprasirt, P. (2013b). Durability of concrete using 

of two kinds of pozzolanic materials.  TRF Senior Research Scholars 

Progress II Faculty of Engineering, Khon Kean University, August 2 

 

7.3 บทความทางวิชาการ  

7.3.1  Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2008, Use of ternary cementitious 

system in concrete work, Civil Engineering Magazine, 20(5), 70-76. 

7.3.2  Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2009, Corrosion of reinforcement in 

concrete, Civil Engineering Magazine, 21(2), 41-46. 

 

7.4  ผลงานวิชาการในลักษณะอ่ืน เชน ส่ิงประดิษฐ  วรรณกรรม  ฯลฯ     

7.4.1  สิ่งประดิษฐ เรื่อง “วัสดุซีเมนตชนิดใหม มีเถาถานหินแยกขนาดผสมรวมกับเถาชาน

ออยบด Petty Patent No. 7957” 

7.4.2  สิ่งประดิษฐ เรื่อง “วัสดุซีเมนตชนิดใหม มีเถาถานหินผสมรวมกับเถาแกลบ-    

เปลือกไม Petty Patent No. 7958”  

7.4.3   สิ่งประดิษฐ เรื่อง “เครื่องบดวัสดุซีเมนตจากเถาท้ิง Petty Patent No. 5440” 

7.4.4  วรรณกรรม ลิขสิทธิ์ตํารา/หนังสือ เรื่อง “การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริม

เหล็ก วิธีกําลังและหนวยแรงใชงาน เลขท่ี 236666” 

7.4.5  วรรณกรรม ลิขสิทธิ์ตํารา/หนังสือ เรื่อง “การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก เลขท่ี 

210582” 

7.4.6  วรรณกรรม ลิขสิทธิ์ตํารา/หนังสือ เรื่อง “ทฤษฎีและการทดสอบคอนกรีตเทคโนโลยี 

เลขท่ี 210583” 
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  7.5 งานแตง เรียบเรียง หนังสือ / ตํารา      

7.1.1  Sumrerng Rukzon, 2012, Reinforced Concrete Structure Design: 

Strength and Working Design Method, 5th edition, Bangkok: 

Chulalongkorn University Printing House, 426 pages. 

7.1.2  Sumrerng Rukzon, 2009, Timber and Steel Structure Design, 2th 

edition, Bangkok: Chulalongkorn University Printing House, 223 pages. 

7.1.3 Sumrerng Rukzon, 2009, Theory and Testing Concrete Technology, 

2th edition, Bangkok: Chulalongkorn University Printing House, 223 

pages. 

7.1.4 Sumrerng Rukzon, 2011, Handbook of Reinforced Concrete Structure 

Design, 1st edition, Bangkok: Chulalongkorn University Printing House, 

244 pages. 

7.1.5 Sumrerng Rukzon, Prinya Chindaprasirt, 2012, Theory and Testing 

Concrete Technology, 4th edition, Nonthaburi: Angles of Sci, 

Chulalongkorn University Printing House, 219 page 

 

    7.3 อ่ืนๆ ท่ีสําคัญ 

 ผลงานอ่ืนๆ  

 1)  นักวิจัยศูนยวิจัยและพัฒนาโครงสรางมูลฐานอยางยั่งยืน มหาวิทยาลัยขอนแกน  

2)  เปนผูประเมินบทความสําหรับตีพิมพในการประชุมวิชาการระดับชาติ 

3)  เปนผูประเมินบทความสําหรับตีพิมพในการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 

         3)  เปนผูประเมินบทความสําหรับตีพิมพในวารสารระดับชาติ 

4)  เปนผูประเมินบทความสําหรับตีพิมพในวารสารระดับนานาชาติ  

5)  สมาชิกระดับวุฒิสมาชิกวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ (ว.ส.ท.)  

        6)  ใบประกอบวิชาชีพวิศวกรรม (ก.ว.) ระดับสามัญวิศวกรโยธา  

7) สมาชิกเครือขายจีโอโพลิเมอรไทย 

8) เปนกรรมการพิจารณารางหลักสูตรปริญญาโท มทร.ตะวันออก และหลักสูตรปริญญาตรี

วิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยราชภัฎนครราชสีมา 

9) เปนกรรมการ/ประธานกรรมการสอบนักศึกษาระดับปริญญาโท/เอก 
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7.4 สิทธิบัตร / อนุสิทธิบัตร 

7.4.1 Conservative Energy of Grinding Machine for Pozzolanic Materials, Petty 

Patent No. 3674 

7.4.1  วัสดุซีเมนตชนิดใหม มีเถาถานหินแยกขนาดผสมรวมกับเถาชานออยบด Petty Patent No. 

7957 

7.4.2  วัสดุซีเมนตชนิดใหม มีเถาถานหินผสมรวมกับเถาแกลบ-เปลือกไม Petty Patent No. 7958 

7.4.3  เครื่องบดวัสดุซีเมนตจากเถาท้ิง Petty Patent No. 5440 

 

7.5 ทุนวิจัย / รางวัล  

          

ชื่อรางวัล หนวยงานท่ีให                ป พ.ศ. ท่ีไดรับ                

รางวัลศิษยเกาดีเดน วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท กรมอาชีวศึกษา 2552 

รางวัลนักวิจัยหนาใหมดีเดน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2552 

รางวัลนักวิจัยท่ีมีผลงานดีเดนในการขอรับการสนับสนุน

งบประมาณวิจัยจากแหลงทุนภายนอก 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2552 

รางวัลนักวิจัยหนาใหมดีเดน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2553 

รางวัลนักวิจัยระดับดีเดน สาขาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2555 

รางวัลนักวิจัยดีเดนดานการตีพิมพผลงานวิจัย สาขา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2556 

รางวัลวิทยานิพนธดี  มหาวิทยาลัยขอนแกน 2552 

รางวัลนักวิจัยท่ีมีผลงานดานการวิจัยระดับดีเยี่ยม 

 

ศูนยวิจัยและพัฒนาโครงสรางมูลฐานอยางยั่งยืน 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 

2552 

รางวัลนักวิจัยท่ีมีผลงานวิจัยดีเดน  

 

ศูนยวิจัยและพัฒนาโครงสรางมูลฐานอยางยั่งยืน 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 

2552 

รางวัลการนําเสนอผลงานวิจัยระดับดี การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล      

ท้ัง 9 แหง ครั้งท่ี 3 และ 4 

2556 

 

7.6 งานวิจัยท่ีกําลังดําเนินการ  

 โครงการวิจัยงบประมาณ ป พ. ศ. 2557 ขณะนี้ดําเนินการแลวเสร็จ  
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ผูรวมวิจัย: (1) 

1.  ช่ือ   ผูชวยศาสตราจารย ดร.วัลลภ ภูผา 

2.  รหัสประจําตัว    - 

3.  ตําแหนงปจจุบัน    คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร   

4.  หนวยงานท่ีติดตอ   สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช มงคลพระนคร ถนนพิบูลสงคราม  

เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 โทร 029132424 

5.  ประวัติการศึกษา 

ปริญญา สาขา ชื่อสถาบัน/ประเทศ 

ปริญญาตรี เทคโนโลยีขนถายวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ปริญญาโท วิศวกรรมการผลิต สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ปริญญาเอก วิศวกรรมการจัดการ  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

6.  สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ     

 วิศวกรรมการจัดการ การผลิต เทคโนโลยีขนสง วัสดุวิศวกรรม   

 

7.  ประสบการณในงานวิจัย 

7.1 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว 

 

7.2 ผลงานวิจัยท่ีตีพิมพออกเผยแพร 

 ผลงานวิจัยท่ีไดนําเสนอผลงานทางวิชาการระดับชาติและนานๆชาติ ไมต่ํากวา 40 เรื่อง  

 

7.3 อ่ืนๆ ท่ีสําคัญ 

 ผลงานอ่ืนๆ  

            -  ไดรับโลผูบริหารดีเดน  จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครป 2550 

 -      ไดรับโล ศิษยเกาดีเดน  จากคณะวิศวกรรมศาสตร ภาควิชา เทคโนโลยี ขนถายวัสดุ  สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ป 2550 
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-  ไดรับการประกาศเกียรติคุณ บุคคลตัวอยางประจําป2551  สาขา  พัฒนาการศึกษาจาก นิตยสาร 

เสนทางไทย 

- บุคคลแหงป ขาราชการพลเรือนผูมีผลงานดีเดน ประจําป พ.ศ.2552 นิตยสารโปรลิศนิวส       ปท่ี 

2 ฉบับท่ี 6 ธันวาคม 2552 

- บุคคลแหงป ท่ีปรึกษากิตติมศักดิ์ ประจําป พ.ศ.2552   

 - หนังสือพิมพโปรลิศนิวส ปท่ี 2 ฉบับท่ี 6 ธันวาคม 2552 

 - ตํารา วิศวกรรมซอมบํารุง  วิศวกรรมเครื่องมือ  กระบวนการผลิต การเขียนโครงงานทางวิศวกรรม 

-  Forecast a Shortage of Power in Thailand 

- A Study of Appropriate Model of Unit Cost for Electricity Generation in Thailand 

- ออกแบบโรงงานเตาเผาขยะ และวางระบบกระบวนการผลิตท้ังหมด จ.ฉะเชิงเทรา 

- ออกแบบโรงงานเตาเผาศพ และวางระบบกระบวนการผลิตท้ังหมด จํานวน 50 วัด 

7.4 สิทธิบัตร / อนุสิทธิบัตร 

7.5 ทุนวิจัย / รางวัล  

           - ไดรางวัลท่ี 1 เรื่อง เครื่องบีบน้ํามันมะพราวเปนน้ํามันไบโอดีเซล ป2550 กระทรวงวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี ป 2550 

           -  รางวัลท่ี 3 เรื่อง สกรีนปลาแผนของ นวัตกรรมกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ป 2550 

           -  ไดรับรางวัล Bronze Medal งาน The 2009 RMUTPs Conference Awards  

   -  ไดรับรางวัลดานพลังงานท่ีประเทศญี่ปุน ป 2010 เรื่อง A Study of Model for Constructing 

the Appropriate Power Plant as Guidelines for Decision-making in Selecting the Electricity-

Generating Energy in Thailand 
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