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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ท่ีจะพัฒนาส่วนผสมท่ีเหมาะสมและศึกษาสมบัติของคอนกรีตบล็อกมวล

เบาแบบเติมฟองอากาศ โดยใช้เถ้าลอยแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนในอัตราส่วนร้อยละ  0 10 20 และ 30 โดยน้ำหนัก 

และใช้เถ้าหนักแทนท่ีทรายบางส่วนในอัตราส่วนร้อยละ  0 10 20 และ 30 โดยน้ำหนัก จากผลการทดสอบพบว่า 

กำลังรับแรงอัดและการดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.2601-

2556 (คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ) และสามารถใช้เถ้าลอยแทนท่ีปูนซี เมนต์ได้สูงสุดถึงร้อยละ 30 

และเถ้าหนักแทนท่ีทรายได้สูงสุดถึงรอ้ยละ 30  ในการผลิตคอนกรตีบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ ชนิด C12 ท่ี

ความหนาแน่นเชิงปริมาตรในสภาพแห้ง 1,001-1,200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยมีกำลังรับแรงอัดและการดูด

ซึมน้ำตามมาตรฐาน มอก.2601-2556 และมีค่าสัมประสทิธิ์การนำความร้อนค่อนข้างดี 
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ABSTRACT 

This research aims to develop the optimal mix design and study the properties of cellular 

lightweight concrete blocks.  Fly ash was used to replace Portland cement in the ratio of 0, 10, 20 and 30 

percent by weight and bottom ash was used to replace sand in the ratio of 0, 10, 20 and 30 percent by 

weight. The test results showed that strength and water absorption of developed cellular lightweight concrete 

blocks met the requirement of the Thai Industrial Standards Institute (TIS)  number 2601-2556.  Fly ash and 

bottom ash could be used to replace Portland cement and sand, respectively, up to 30 percent by weight for 

the production of cellular lightweight concrete blocks class C12 with the dry density of 1,001-1,200 kg/m3 that 

satisfied the strength and water absorption criteria. A good  
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วิทยานิพนธ์นี้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาจาก รองศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงศ์ ดำรง

วิริยะนุภาพ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่คอยให้คำแนะนำในเรื่องของความรู้ ในด้าน

การศึกษา  แนะแนวทางในการแก้ไขปัญหาต่างๆ คอยสนับสนุนในทุกๆเรื่องและเป็นแรงผลักดัน

ตลอดการดำเนินชีวติในรั้วมหาวิทยาลัย จงึขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนากร ภูเงินขำ อาจารย์ประจำ

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาวิยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลอีสาน ได้กรุณารับเป็นประธานกรรมการในการสอบโครงร่างวิทยานิพนธ์ และได้ให้

ความรู ้แนะนำแนวทางต่างๆเพิ่มเตมิ เพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบับนีเ้กิดความสมบูรณ์ยิ่งขึน้ 

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ธนกร ชมภูรัตน์, และ ดร.อภิชาต บัวกล้า 

อาจารย์ประจำสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา ที่ได้เล็งเห็น

ความสำคัญกรุณารับเป็นกรรมการสอบโครงร่างวิทยานิพนธ์และกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ได้

ให้ความรู้แนะนำแนวทางต่างๆเพื่อใหว้ิทยานิพนธ์ฉบับนีเ้กิดความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ขอบกราบขอบพระคุณความอนุเคราะห์เครื่องมือทดสอบ รวมไปถึงวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ 

จากห้องปฏิบัติการทดสอบ สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา 

และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการทุกท่านที่ได้ให้ความช่วยเหลือ และอำนวยความสะดวก

ในระหว่างการดำเนินงานตลอดจนวิทยานิพนธ์ฉบับนีเ้กิดความสำเร็จ 

ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่เป็นกำลังสำคัญให้โอกาสในการศึกษา คอยให้

กำลังใจ คำแนะนำ เป็นที่ปรึกษาในเรื่องต่างๆ สนับสนุนส่งเสริมในทุกๆเรื่องตลอดการทำ

วิทยานิพนธ์จนสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

และสุดท้ายนี้ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ น้องๆ และผูท้ี่มีส่วนเกี่ยวข้องกับงานวิทยานิพนธ์นี้ 

ที่คอยให้คำปรึกษา คำแนะนำ และช่วยเหลือในด้านต่างๆ รวมไปถึงความอนุเคราะห์วัสดุจาก

โรงไฟฟ้าแม่เมาะ อำเภอแม่เมาะ จังกวัดลำปาง จนวทิยานพินธ์ฉบับนีเ้กิดความสำเร็จ 
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บทท่ี 1 

 
บทนำ 

 
ความสำคัญและท่ีมาของปัญหา 

เนื่องจากปัญหาสภาวะโลกร้อนและกระแสการอนุรักษ์พลังงานรวมถึงสภาวะ 

การแข่งขันทางดา้นเศรษฐกิจปัจจุบันทำให้มกีารนำวัสดุทดแทนปูนซีเมนต์มาใช้ในอุตสาหกรรม

คอนกรีตเพิ่ มมากขึ้น เป็นที่ทราบกันดีว่าในการผลิตปูนซี เมนต์ในปัจจุบันก่อให้ เกิด  

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณมาก โดยในการผลิตปูนซีเมนต์ 1 ตันสามารถปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 1 ตัน เช่นกัน (การพัฒนาเถ้าจากโรงงานอุตสาหกรรมมาใช้ทดแทน

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี) หากพิจารณาประโยชน์

จากการใช้วัสดุทดแทนปูนซีเมนต์โดยเฉพาะกรณีวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมต่าง ๆ 

ย่อมส่งผลโดยตรงต่อการลดลงของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึน้จากอุตสาหกรรม

การผลิตปูนซีเมนต์ นอกจากนี้ยังสามารถลดต้นทุนในการผลิตและพัฒนาคุณสมบัติบาง

ประการของคอนกรีตให้ดีขึ้น รวมทั้งสามารถแก้ปัญหาการกำจัดของเสียและช่วยประหยัด

พลังงานโดยรวมของประเทศ อาทิเช่น พลังงานที่ใช้ในการระเบิดภูเขาหินปูน และพลังงาน  

ที่ใช้ในการย่อยหินเพื่อผลิตปูนซีเมนต์ เป็นต้น จึงเป็นที่มาของการศึกษาการนำเถ้าลอยแทนที่

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และใช้เถ้าหนักแทนที่ทรายนอกจากนี้ยังสามารถยืดระยะเวลา 

ในการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำกัดได้ยาวนานยิ่งขึน้  โดยในปัจจุบันได้มีการนำวัสดุที่เป็นผลพลอย

ได้ (By product) จากการผลิตกระแสไฟฟ้า เช่น เถ้าลอย (Fly ash) และเถ้าหนัก (Bottom ash) 

มาใช้เป็นส่วนผสมเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถลดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพคุณสมบัติให้แก่

คอนกรีตมวลเบาได้ 

ประเทศไทยมีการใช้เถ้าลอยในงานคอนกรีตอย่างแพร่หลายและเป็นที่ยอมรับ 

ในวงการก่อสร้าง ซึ่งเถ้าลอยเป็นวัสดุที่ ได้จากอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้าด้วยถ่านหิน 

โดยแหล่งผลิตไฟฟ้าที่มีเถ้าลอยมากที่สุดในประเทศไทยได้แก่ โรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดลำปาง 

นอกจากเถ้าลอยแล้วยังมีเถ้าหนัก ซึ่งมีปริมาณการผลิตมากกว่าล้านตันต่อปีและเป็นวัสดุ
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เหลือทิ้งจำนวนมากที่ยังไม่มีการนำมาใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง จึงต้องมีการฝังกลบและสร้าง

ระบบการจัดเก็บภายในเขตพื้นที่ของโรงไฟฟ้า จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพ พบว่าเถ้า

หนักเป็นวัสดุที่มีความพรุน และมีคุณสมบัติที่สามารถนำมาใช้แทนที่ทรายบางส่วนได้  

แต่การศึกษาเกี่ยวกับเถ้าหนักเพื่อใช้ในงานคอนกรีตสำหรับการรับกำลังอัดยังมีอยู่น้อย 

หากนำเถ้าหนักไปผลิตเป็นวัสดุประสานและทำปฏิกิริยาเพิ่มเติมกับปูนซีเมนต์ อาจทำให้ 

ได้วัสดุที่มโีครงสรา้งที่แข็งแรง และสามารถนำมาใช้ในงานคอนกรีต ณ ปัจจุบันได้ 

คอนกรีตบล็อกมวลเบา (Cellular Lightweight Concrete) เป็นวัสดุก่อที่นิยมนำมา 

ใช้งานในปัจจุบัน มีน้ำหนักเบาและมีความหนาแน่นน้อยกว่าคอนกรีตที่นำมาใช้ในงานก่อสร้าง

ทั่วไป เป็นที่นิยมมากขึน้ในปัจจุบันมีคุณสมบัติในการป้องกันความร้อนได้มากกว่าวัสดุก่อชนิด

อื่น โดยทั่วไปแล้วส่วนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกมวลเบา ประกอบไปด้วย ปูนซีเมนต์ วัสดุ

ผสมชนิดต่าง ๆ ได้แก่ น้ำ ทรายละเอียด และส่วนที่สำคัญคือ สารก่อฟองอากาศที่ทำใหม้ีน้ำหนักเบา 

ซึ่งผลของความเบาจะช่วยลดขนาดของงานโครงสร้างได้ มีผลทำใหส้ามารถลดต้นทุนการผลิต

และแรงงานได้ด้วย อีกทั้งยังมีคุณสมบัติ เป็นฉนวนกันความร้อนได้ดี คุณสมบัติด้าน  

การป้องกันความร้อนของคอนกรีตมวลเบาต่อการใช้งานในปัจจุบัน อยู่ในระดับที่ดี และยัง

สามารถพัฒนาต่อไปได้อีก 

ด้วยเหตุนี้คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนำเถ้าลอย และเถ้าก้นหนักมาใช้เป็นวัสดุในการ

ผลิตคอนกรีตบล็อกมวลเบาสำหรับอาคาร เพื่อทดสอบการรับกำลังอัดเนื่องจากการใช้เถ้า

ลอยแทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และการใช้เถ้าหนักแทนที่ทรายหรือมวลละเอียด 

ร้อยละ 0, 10, 20, 30 ทำให้สามารถลดปริมาณปูนซีเมนต์ และทรายในส่วนผสม ส่งผลให้

ประหยัดค่าใชจ้่ายในงานก่อสร้าง และยังช่วยลดภาวะโลกร้อนได้อกีทางหนึ่งด้วย 

 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศที่ผสมเถ้าหนักและเถ้าลอย 

2. เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่ เหมาะสมในการแทนที่ เถ้าหนักในทรายและเถ้าลอย 

ในปูนซีเมนต์คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 
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ขอบเขตการวิจัย 

1. ใช้เถ้าลอยแทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 และใช้เถ้าหนักแทนที่ทราย

ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 ในคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

2. ใชค้อนกรีตบล็อกมวลเบาที่มคีวามหนาแน่น 1100 kg/m3 

3. ทดสอบกำลังอัดคอนกรีตบล็อกมวลเบา ที่อายุ 7 วัน และ 28 วัน 

4. ทดสอบอัตราการดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อกมวลเบาที่อายุ 7 วัน และ 28 วัน 

5. ทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกมวลเบาอายุ 7 วัน 

และ 28 วัน 

 

ประโยชน์ที่จะได้รับจากการศึกษาเชิงทฤษฎีและเชิงประยุกต์ 

1. ได้ส่วนผสมต้นแบบของคอนกรีตมวลเบาผสมเถ้าก้นหนัก และเถ้าลอยที่มีความ

แข็งแรง และรับกำลังอัดได้เป็นอย่างดี 

2. คอนกรีตมวลเบาผสมเถ้าก้นหนัก และเถ้าลอยสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้จริง 

กับการผลิตคอนกรีตมวลเบา 

3. สามารถลดปัญหาสิ่งแวดล้อม ในเรื่องวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า

ถ่านหินของเถ้าก้นหนัก และเถ้าลอย มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด และเพิ่มพูนมูลค่าเถ้าก้นหนัก

และเถ้าลอย 

4. ได้รู้ถึงคุณสมบัติการรับกำลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่มีการแทนที่มวลละเอียด

ด้วยเถ้าก้นหนัก และแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอย และสามารถนำไปพัฒนา และประยุกต์ใช้  

ในงานก่อสร้างให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

 

สมมติฐานการวิจัย 

1. คอนกรีตมวลเบาที่ผสมเถ้าก้นหนัก และเถ้าลอยแล้ว สามารถรับน้ำหนักได้ตาม

มาตรฐาน มอก. 2601-2556 

2. คอนกรีตมวลเบาที่ผสมเถ้าก้นหนัก และเถ้าลอยแล้ว สามารถรับน้ำหนักหรือรับ

กำลังอัดได้มากว่า คอนกรีตที่ไม่มกีารผสมเถ้าก้นหนัก และเถ้าลอย 
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บทท่ี 2 

 

ทฤษฎีงานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

ในการศึกษาการใช้เถ้าลอยแทนที่ปูนซีเมนต์และใช้เถ้าหนักแทนที่ทราย งานวิจัย 

ที่เกี่ยวข้องนั้น จะกล่าวถึงความเป็นไปได้ในการนำเถ้าลอยใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ ร่วมกับการใช้  

เถ้าหนักแทนที่ทราย คุณสมบัติของเถ้าลอย คุณสมบัติของเถ้าหนักและตัวแปรที่มีผลกระทบ

ต่อคุณสมบัติของคอนกรีตที่ผสมเถ้าลอยและเถ้าหนัก 

 

คอนกรีตมวลเบา 

ปัจจุบันคอนกรีตมวลเบา เป็นวัสดุก่อที่นิยมสำหรับการก่อสร้าง และรู้จักกัน 

อย่างแพร่หลาย เป็นวัสดุทางเลือกใหม่ เนื่องจากมีคุณสมบัติที่โดดเด่นหลายประการ เช่น 

มีน้ำหนักที่เบา ทำให้โครงสร้างมีน้ำหนักลดลง เป็นฉนวนกันไฟ ต้านทานความร้อนได้ดีกว่า

คอนกรีตทั่วไป ทั้งประหยัดเวลาในการก่อสร้างอีกด้วย จึงทำให้ได้รับการยอมรับและได้รับ

ความนยิมในงานก่อสร้างอย่างมาก 

 คอนกรีตมวลเบา (Lightweight concrete) คอื คอนกรีตที่มีค่าหน่วยน้ำหนักหรอืความ

หนาแน่นประมาณ 400 - 1,850 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมีกำลังอัดประมาณ 10 ถึง 

450 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (กฤษณ์ กิ่งโก้ , 2552) คอนกรีตมวลเบาเมื่อเทียบกับ

คอนกรีตทั่วไปจะมีหน่วยน้ำหนักหรอืความหนาแน่นน้อยกว่า ซึ่งคอนกรีตทั่วไปมีหน่วยน้ำหนัก

หรือความหนาแน่นประมาณ 2 ,400 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (สำเริง รักซ้อน , 2555) 

สามารถแบ่งคอนกรีตมวลเบาได้ตามชนิดของวัสดุที่ใช้เป็น 3 ชนิด ได้แก่  คอนกรีตมวลรวม

น้ำหนักเบา (Lightweight aggregate concrete) คอนกรีตที่ไม่มีมวลรวมละเอียด (Non - fines 

concrete) และคอนกรีตเติมฟองอากาศหรือโฟมคอนกรีต (Form or aerated concrete) อย่างไร

ก็ตามยังมีการจำแนกคอนกรีตมวลเบาตามประเภทการใช้งานออกเป็น 3 ประเภท คือ 

คอนกรีตมวลเบาสำหรับงานโครงสร้าง (Structural lightweight concrete) คอนกรีตมวลเบา

สำหรับงานก่อ (Masonry concrete) และคอนกรีตมวลเบาสำหรับงานฉนวนกันความร้อน 

(Insulating concrete) ดังแสดงในตาราง 1 
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ตาราง 1 การจำแนกคอนกรีตมวลเบาตามประเภทการใช้งาน 

 

ประเภท 

กำลังอัดทรง

ลูกบาศก์ 28 วัน 

(กก./ตร.ซม.) 

หน่วยน้ำหนักแห้ง 

(กก./ลบ.ม.) 

คอนกรีตมวลเบาสำหรับงานโครงสรา้ง  

(Structural lightweight concrete) 

ASTM C330 

> 170 < 1,850 หรอื 

1,440-1,800 

คอนกรีตมวลเบาสำหรับงานก่อ  

(Masonry concrete) 

ASTM C331 

34-170 800-1,440 

คอนกรีตมวลเบาสำหรับงานฉนวนกันความร้อน  

(Insulating concrete) 

ASTM C332 

7-34 240-800 

 

ที่มา : ชัชวาล เศรษฐบุตร, 2536 

 

1. คอนกรีตมวลรวมน้ำหนักเบา (Lightweight aggregate concrete) เป็นคอนกรีต

มวลเบาที่มีการผสมด้วยมวลรวมเบาขนาดเล็กและใหญ่ มวลรวมเบามีหน่วยน้ำหนักระหว่าง 

600 - 1,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อเทียบกับมวลรวมปกติที่มีหน่วยน้ำหนักประมาณ 

1,100 - 1,700 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งคุณสมบัติของมวลรวมแต่ละชนิดดังแสดงใน

ตาราง 2 และคอนกรีตมวลรวมน้ำหนักเบาสามารถจำแนกออกเป็น 4 ชนิด ได้แก่ มวลรวมเบา

ที่ได้จากธรรมชาติ, มวลรวมเบาที่ได้จากขบวนการผลิต, มวลรวมเบาที่ได้จากสารอินทรีย์ และ

มวลรวมที่ได้จากของเสียจากการผลิต (ชัชวาล เศรษฐบุตร, 2536) 
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ตาราง 2 ประเภทและคุณสมบัติของมวลรวมเบา 
 

วัสดุ 

หน่วย

น้ำหนักมวล

รวมเบา 

(กก./ลบ.ม.) 

แหล่งกำเนิด 

หน่วยน้ำหนัก

คอนกรีต 

(กก./ลบ.ม.) 

กำลังอัดทรง

ลูกบาศก์ 

(กก./ตร.

ซม.) 

การดูด

ซึมน้ำ 

(%) 

Expanded 

clay, Expanded 

slate 

 

50-1,050 

 

ทำจากวัสดุธรรมชาติ 

 

1,100-1,850 

 

 

180-450 

 

5-25 

 

Foamed slag 650-900 สังเคราะห์ 1,100-1,850 180-450 5-25 

Sintered PFA 

Vermiculite 

Perlite 

Pumice 

Crushed Stone 

600-1,000 

65-200 

65-200 

- 

1,450-1,750 

สังเคราะห์ 

ทำจากวัสดุธรรมชาติ 

ทำจากวัสดุธรรมชาติ 

ธรรมชาติ 

ธรรมชาติ 

1,350-1,900 

400-950 

550-800 

800-130 

2,250-2,400 

180-450 

8-35 

7-42 

50-60 

240-550 

14-24 

20-35 

10-15 

สูงมาก 

0.5-2.0 

 

ที่มา : ชัชวาล เศรษฐบุตร, 2536 

 

1) มวลรวมเบาที่ได้จากธรรมชาติ ได้แก่หินแร่ธรรมชาติ เช่น Vermiculite, Perlite, 

Pumice, Volcanic, Cinders และ Scoria หลังภูเขาไฟระเบิด จะเกิดลาวาภูเขาไฟที่พองตัวตาม

ธรรมชาติ ทำให้เกิดหินแร่ธรรมชาติขึน้ เนื่องจากมวลรวมชนิดนี้มีอยู่อย่างจำกัด จึงไม่ค่อยนิยม

นำมาใช้ในอุตสาหกรรม และยังให้กำลังอัดที่ไม่สูงมากนัก อีกทั้งยังมีการดูดซึมน้ำมากอีกด้วย 

2) มวลรวมเบาจากขบวนการผลิต เป็นมวลรวมเบาที่ใช้ในอุตสาหกรรมมากที่สุด 

เช่น การเผาดินบางประเภท เถ้าหนักที่ได้จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า สามารถแบ่งได้

เป็น 3 ประเภท ได้แก่ Expanded clay aggregate, Expanded shale aggregate และ Sintered 

fly ash (ชัชวาล เศรษฐบุตร, 2536) 

Expanded clay aggregate ได้มาจากการผลิตโดยนำดินซึ่งขุดจากแหล่งที่มี

องค์ประกอบทางเคมีพิเศษ และนำไปผสมกับสารที่ทำให้เกิดฟองเป็นเม็ดเล็ก ๆ มวลรวมนี้มัก

นำไปผสมเป็นฉนวนกันความร้อน และเหมาะสำหรับงานก่อสร้างที่มีความหนาแน่นประมาณ 
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1,300 - 1,600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ลักษณะของมวลเบาชนิดนี้จะมีผิวนอกเรียบและ 

ปิดภายในคล้ายรูผึ้งไม่เชื่อมต่อภายใน ดังแสดงในภาพ 2 

Expanded shale aggregate มวลรวมเบาชนิดนี้ได้มาจากการนำดินดาน (Shale) 

มาผสมกับถ่านบดละเอียด จากนั้นเคลือบผิวด้วย Limestone ขนาดที่เตรียมขึ้นอยู่กับความ

ต้องการใช้งาน และไปเผาที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ในเตาเผา ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมี

ลักษณะผิวเรียบ มีฟองอากาศภายใน หลังจากนั้นจะนำไปย่อยให้ได้ขนาดที่ต้องการ มวลรวม

เบาชนิดนี้มคีวามแข็งแรงค่อนสูง จงึเป็นที่นยิมใช้ผลิตคอนกรีตมวลเบา  

Sintered fly ash มวลรวมเบาชนิดนี้เป็นการนำ Pulverized fly ash (PFA) ที่ได้มา

จากการเผาไหม้ถ่านหินสมบูรณ์ และ PFA ที่เหมาะสมควรได้ค่าของการสูญเสียน้ำหนัก

เนื่องจากการเผา หรือ Loss of ignition (LOI) น้อยกว่าร้อยละ 8 ซึ่งเป็นส่วนคาร์บอนที่ไม่ได้เผา

ไหม้เหลืออยู่ในรูปของถ่านหินที่หมดควัน จะถูกทำให้เป็นเม็ดก่อนเผา จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นทรง

กลม ผิวมคีวามแข็งแรงอย่างมาก  

3) มวลรวมเบาที่ได้จากสารอินทรีย์ เช่น ไม้ พลาสตกิบางชนิด และเถ้าต่าง ๆ 

4) มวลรวมเบาที่ได้จากของเสียจากการผลิต เช่น เถ้าหนัก (Furnace bottom ash) 

จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าที่ใช ้ถ่านหิน เป็นเชื้อเพลิง 

โดยคุณสมบัติของคอนกรีตที่ผลิตจากมวลรวมเบา คือ มีหน่วยน้ำหนักหรือความ

หนาแน่นประมาณ 300 - 1,800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีกำลังอัดทรงลูกบาศก์ประมาณ 

4 - 480 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ใช้ปริมาณซีเมนต์เท่ากับคอนกรีตปกติ หรือน้อยกว่า

ร้อยละ 70 มีความสามารถเทได้เท่ากับคอนกรีตปกติ แต่จะมีค่ายุบตัวน้อยกว่า เหมาะสำหรับ

นำไปทำเป็นฉนวนกันความร้อน เพราะมีการนำความร้อนและสัมประสิทธิ์การขยายตัวต่ำ 

สามารถทนไฟได้ดี การคืบเหมือนกับคอนกรีตทั่วไป แต่มีการดูดซึมน้ำสูง ค่า Modulus of 

Elasticity ต่ำ กำลังและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างคอนกรีตต่ำ และยังมี Tensile strain มากกว่า

คอนกรีตปกติอีกด้วย 

นอกจากนีย้ังมีข้อควรระวังในการใช้งาน คือ การเกิดการแยกตัว ถ้าส่วนผสมมีค่า

ยุบตัวมาก หรือจี้เขย่ามากเกินไป โดยมวลรวมเบาจะลอยตัวสู่บริเวณผิว และการตกแต่งผิว 

ทำได้ยาก เพราะมวลรวมเบามีการดูดซึมน้ำมาก ผู้ออกแบบส่วนผสมจึงควรนำปัจจัยนี้  

มาพิจารณาในการเลือกให้เหมาะสม ในการผสมที่ไม่ถูกวิธีหรือใช้เวลานานเกินไปอาจทำให้  

มวลรวมเบาแตกได้ และยังมีความทนทานต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่จะทำให้เกิดปฏิกิริยา 

Carbonation สูงเป็น 2 เท่าของคอนกรีตปกติ ผู้ออกแบบในงานคอนกรีตเสริมเหล็กจึงต้อง

ระมัดระวังเรื่องการกัดกร่อนเหล็กเสริม 
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2. คอนกรีตที่ไม่มีมวลรวมละเอียด (Non - fines concrete) เป็นคอนกรีตที่นำมวล

รวมหยาบโดยที่ไม่มีส่วนผสมจากมวลรวมละเอียดมาใช้เป็นส่วนผสม ทำให้เกิดช่องว่างหรือ

โพรงอากาศระหว่างมวลรวมหยาบ ส่งผลให้คอนกรีตประเภทนี้มีกำลังอัดค่อนข้างต่ำ

โดยประมาณ 10 - 140 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร หน่วยน้ำหนักจะขึ้นอยู่กับขนาดคละของ

ม ว ล ร ว ม 

ที่นำมาใช้ หินที่มีขนาดเดียวจะส่งผลให้มีหน่วยน้ำหนักน้อยกว่าหินที่มีส่วนคละประมาณร้อยละ 10 

โดยทั่วไปแล้วคอนกรีตที่ได้จะมีหน่วยน้ำหนักประมาณ 1,600 - 1,850 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร แต่ถ้าใช้มวลรวมเบาแทนก็สามารถทำให้หน่วยน้ำหนักลดลงได้เหลือประมาณ 

640 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่วนใหญ่วัสดุมวลรวมหยาบที่นำมาใช้จะเป็นกรวดโม่ ขี้เถ้า

เชื้อเพลิงดนิเผาพองตัว และตะกรันเผา เป็นต้น 

อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ที่เหมาะสมขึน้อยู่กับปริมาณซีเมนต์ที่ตอ้งการให้มวลรวมเกาะ

กัน โดยควรอยู่ระหว่าง 0.38 - 0.52 คอนกรีตประเภทนี้มีการนำความร้อนต่ำกว่าคอนกรีต

ทั่วไป แต่การที่มกีารดูดซึมน้ำสูงจงึทำให้ไม่เหมาะสำหรับทำพืน้  

3. คอนกรีตเติมฟองอากาศ (Form and aerated concrete) หรือโฟมคอนกรีต เป็น

ระบบการผลิตคอนกรีตให้มีน้ำหนักเบาด้วยการผสมฟองอากาศหรือโฟมลงในเนื้อคอนกรีต 

ทำให้เกิดรูพรุนขนาดเล็กที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.1 - 1 มิลลเิมตร 

1) ระบบการผลิตคอนกรีตมวลเบาชนิดโฟมคอนกรีต จำแนกได้ 2 ระบบ คือ 

คอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่า (Cellular lightweight concrete, CLC) และคอนกรีตมวลเบา

ระบบบ่มด้วยไอน้ำ (Autoclaved aerated concrete, AAC) 

1.1) คอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่า (Cellular lightweight concrete, CLC) 

เป็นการผลิตโดยใช้ส่วนผสมของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ปูนขาว ทราย น้ำ และ

สารทำใหเ้กิดฟองอากาศแบบไม่ต่อเนื่อง (Foaming agent) ส่งผลให้มีน้ำหนักเบา กันเสียง และ

ความร้อนได้ดีกว่าคอนกรีตปกติ เป็นวิธีที่ง่ายทำได้โดยทั่วไป มีขั้นตอนการผลิตที่ไม่ยุ่งยาก 

และก่อตัวแข็งได้โดยไม่ต้องบ่มไอน้ำ จึงทำให้มีค่าใช้จ่ายต่ำกว่าระบบบ่มด้วยไอน้ำ ส่วนใหญ่

นิยมนำมาใช้เป็นวัสดุก่อ เช่น ผนังที่ไม่ต้องรับน้ำหนักมากนัก 

1.2) คอนกรีตมวลเบาระบบบ่มด้วยไอน้ำ (Autoclaved aerated concrete, AAC)  

เป็นการผลิตที่มีต้นทุนการผลิตสูง เนื่องจากต้องบ่มด้วย ไอน้ำความดันสูง 

มีส่วนผสมสำคัญ คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ปูนขาว ทราย น้ำ ผงยิปซั่ม และสารผสมเพิ่ม  

ในการทำปฏิกิริยายากับ Ca(OH)2 ปฏิกิริยายาที่เกิดขึ้นจะทำให้เกิดฟองก๊าซที่มีขนาดเล็ก

ต่อเนื่องกัน มีการดูดซึมน้ำได้ดีเมื่ออบด้วยระบบอบไอน้ำ  คอนกรีตประเภทนี้จะแตกต่างกับ
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คอนกรีตมวลเบาระบบ CLC ในด้านความต่อเนื่องของฟองอากาศ ซึ่งคอนกรีตมวลเบาระบบ 

CLC มีฟองอากาศที่ไม่ต่อเนื่องกันจึงทำให้มีความสามารถในการดูดซึมน้ำต่ำกว่าคอนกรีตมวล

เบาระบบ AAC โดยคอนกรีตมวลเบาระบบ AAC นี้สามารถนำไปใช้เป็นวัสดุก่อที่ไม่ต้องรับ

กำลังมากนักได้เช่นเดียวกัน 

 

คุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศหรือระบบเซลลูล่า (Cellular 

lightweight concrete, CLC) 

คอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าหรือ CLC เป็นระบบการผลิตที่ไม่ซับซ้อน โดยการทำ

ให้ฟองอากาศด้วยน้ำยาโฟมและน้ำในถังผลิต ผสมด้วยความดันสูงตามกำหนด จากนั้นฉีดโฟม

ที่ได้ผสมกับปูนซีเมนต์ เถ้าลอย และทราย ทำใหเ้กิดฟองอากาศแบบไม่ต่อเนื่องในเนือ้คอนกรีต 

ซึ่งทำให้มคีุณสมบัติเด่น ๆ ดังต่อไปนี ้(ปิต ิสุคนธสุขกุล, 2555) 

1. หน่วยน้ำหนักหรอืความหนาแน่น 

โดยทั่วไปคอนกรีตมวลเบาจะมีหน่วยน้ำหนักหรือความหนาแน่นประมาณ 600 - 1,600 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ขึ้นกับหลายปัจจัย เช่น อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ ปริมาณน้ำยา วัสดุ

ผสมเพิ่ม ปริมาณและลักษณะของฟองอากาศ เป็นต้น โดยทั่วไปในอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์สูง 

ปริมาณน้ำที่มีจะมีปริมาณมากเกินกว่าที่จะทำปฏิกิริยากับปูนซีเมนต์ให้หมดไป ซึ่งจะมีน้ำส่วน

หนึ่งที่เหลืออยู่ในเนื้อคอนกรีตหลังจากเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันแล้ว เมื่อน้ำเหล่านี้ระเหยออกไป

จะทำให้เกิดรูพรุนในเนื้อคอนกรีต อย่างไรก็ตามในกรณีของคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC ก็

เกิดผลกระทบเช่นเดียวกัน โดยนอกเหนือจากฟองอากาศที่เกิดขึน้ในช่วงของกระบวนการผลิต

ที่ผู้ผลิตจงใจให้เกิดขึ้นแล้ว ในอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์สูงก็จะทำให้มีปริมาตรฟองอากาศขนาด

ใหญ่เพิ่มเติมเข้าไป ซึ่งมาจากปริมาณน้ำที่เหลือจากปฏิกิริยาไฮเดรชันนั่นเอง นอกจากนี้

ประสิทธิภาพการเกิดฟองอากาศของน้ำยาส่วนมากจะแปรผันกับปริมาณน้ ำที่ผสมเข้าไป

เช่นกัน โดยพบว่าในอัตราส่วนปริมาณน้ำยาที่เท่ากัน คอนกรีตมวลเบาที่มีอัตราส่วนน้ำต่อ

ซี เ ม น ต์ สู ง 

จะมีปริมาตรฟองมากกว่าอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ต่ำ  

ดังนั้น การเลือกอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ที่เหมาะสม เพื่อให้ได้ความหนาแน่นที่

ต้องการจึงเป็นสิ่งจำเป็นต่อการผลิตคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC โดยทั่วไปแล้วอัตราส่วน

ปริมาณน้ำยาสร้างฟองอากาศที่นิยมใช้กัน คือ ตั้งแต่ร้อยละ 0.20 แต่ไม่เกินร้อยละ 0.60 โดย

น้ำหนักซีเมนต์ (ควรอ้างอิงข้อกำหนดของผู้ผลิตแต่ละรายไป) ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

น้ำยาสร้างฟองอากาศกับความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตมวลเบามีลั กษณะที่ผกผันกัน 
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ดังภาพ 5 จะเห็นได้ว่าคอนกรีตมวลเบามีความหนาแน่นแห้งลดลงตามปริมาณน้ำยาที่เพิ่มขึ้น 

แต่อย่างไรก็ตามผลการวิจัยเพิ่มเติมพบว่า ในปริมาณน้ำยาที่มากกว่าร้อยละ 1 มีแนวโน้ม 

ที่จะส่งผลให้หน่วยน้ำหนักหรือความหนาแน่นเริ่มคงที่ ไม่เปลี่ยนแปลงหรือลดลงน้อยมาก 

และนอกจากนี้ในปริมาณฟองอากาศที่มากเกินไปนั้น จะทำให้เสี่ยงต่อการแยกตัวของมวลรวม

ละเอียดได้ 

 

 
 

ภาพ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณน้ำยาสร้างฟองอากาศ 

กับความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตมวลเบา 

 

ที่มา : ปิติ สุคนธสุขกุล, 2555 

 

 ชนิดของปูนซีเมนต์ก็ส่งผลต่อหน่วยน้ำหนักหรือความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตมวล

เบาระบบ CLC เช่นกัน ดังแสดงในภาพ 6 ในความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยน้ำหนักหรือความ

หนาแน่นแห้งกับประเภทของปูนซีเมนต์ที่ใช้ โดยเปรียบเทียบระหว่างคอนกรีตมวลเบาที่ผสม

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ปกติกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ขาว (ปริมาณน้ำยาร้อยละ 0.6) จะเห็นได้

ว่า ความหนาแน่นแหง้ลดลงเมื่อแทนที่ปูนซีเมนต์ปกติด้วยปูนซีเมนต์ขาวเพิ่มขึ้น เป็นผลมาจาก

ปริมาณออกไซด์เหล็กที่ต่ำกว่าของปูนซีเมนต์ขาวเมื่อเทียบกับปูนซีเมนต์ปกติ 
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ภาพ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยน้ำหนักหรอืความหนาแน่นแห้ง 

กับประเภทของปูนซีเมนต์ที่ใช้ของคอนกรีตมวลเบา 

 

ที่มา : ปิติ สุคนธสุขกุล, 2555 

 

2. กำลังตา้นทานแรงอัด 

มีปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อค่ากำลังต้านทานแรงอัดนั้น ได้แก่ อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ 

ปริมาณและลักษณะของฟองอากาศ ความหนาแน่น วิธีทำฟองอากาศ ความชื้น และวิธีการ

บ่ม เป็นต้น โดยคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC ที่มีสัดส่วนปริมาณฟองอากาศขนาดใหญ่มาก จะ

มีความแข็งแรงน้อยกว่าสัดส่วนที่มีปริมาณฟองอากาศขนาดเล็ก ส่งผลให้กำลังต้านทาน

แรงอัดลดลง และความหนาแน่นแห้งจะแปรผกผันกับปริมาณฟองอากาศในเนื้อคอนกรีต 

เมื่อมีปริมาณฟองอากาศมากขึ้นจะทำให้ความหนาแน่นแห้งลดลง ส่งผลให้กำลังต้านทาน

แรงอัดและค่าโมดูลัสยืดหยุ่นลดลงตามไปด้วย สำหรับคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC ในส่วนที่

ไม่ได้รับน้ำหนักมากนัก จะมีค่ากำลังต้านทานแรงอัดสูงสุดประมาณ 10 – 140 กิโลกรัมต่อ

ตารางเซนติเมตร และสำหรับในส่วนโครงสร้าง จะมีค่ากำลังต้านทานแรงอัดประมาณ 100 - 400 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ทั้งนี้ค่ากำลังต้านทานแรงอัดของคอนกรีตเบาระบบ CLC 

อาจทำให้สูงขึน้ได้ โดยการเลือกใช้วัสดุแทนมวลรวม 
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3. การดูดซึมน้ำ  

การเคลื่อนที่ของน้ำในคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC สามารถเกิดขึ้นได้ 2 ทาง คือ 

การแพร่กระจาย และการดูดซับผ่านช่องว่างแคปิลารี โดยการแพร่กระจายจะเกิดขึ้นในสภาวะ

ที่อากาศมีความชื้นสูงผ่านทางช่องว่างที่อยู่บนพื้นผิวด้านนอก การดูดซับจะเกิดขึ้นในกรณี

คอนกรีตมีการสัมผัสกับน้ำ สำหรับค่าร้อยละการดูดซึมน้ำของคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC 

มีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่าความหนาแน่นที่ลดลง เนื่องจากคอนกรีตมวลเบามีรูพรุนมาก 

จึงทำให้อัตราการดูดซึมน้ำมากกว่าคอนกรีตธรรมดาและเพิ่มขึ้นตามความหนาแน่นที่ลดลง 

แต่สามารถใส่สารปรุงแต่งเพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติได้ 

4. การหดตัวแหง้ 

การหดตัวแห้งของคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC มีสาเหตุมาจากการสูญเสียน้ำ 

ในเนื้อคอนกรีต ส่วนใหญ่คอนกรีตมวลเบาระบบ CLC จะมีค่าการหดตัวแห้งที่สูงกว่าคอนกรีต

ธรรมดา เนื่องจากมีรูพรุนและความชื้นภายในค่อนข้างสูง นอกจากนี้ยังมีปัจจัยหลายประการ 

ที่ส่งผลกระทบต่อการหดตัวแห้งของคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC เช่น ในกรณีสัดส่วนปูนขาว

ต่อปูนซีเมนต์นั้น เมื่อคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC มีการผสมปูนขาวร่วมด้วยจะมีค่าการหดตัว

แห้งที่ต่ำกว่าคอนกรีตมวลเบาที่ ไม่ได้ผสมปูนขาว เป็นผลมาจากปูนขาวบางส่วนที่ ไม่

เกิดปฏิกิริยาทำหน้าที่เหมือนมวลรวมละเอียดที่ก่อให้เกิดการยึดรั้งภายใน ทำให้ลดการหดตัว

ได้ในระดับหนึ่ง และในกรณีของคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC ที่มีฟองอากาศขนาดเล็กจำนวน

มาก จะมีการหดตัวแห้งที่สูงกว่าคอนกรีตมวลเบาที่มีฟองอากาศขนาดใหญ่จำนวนมาก กรณี

ของลักษณะการบ่มก็มีผลต่อการหดตัวแหง้เช่นกัน โดยคอนกรีตมวลเบาที่บ่มด้วยอุณหภูมิและ

ค ว า ม ดั น สู ง 

จะมีค่าการหดตัวแห้งที่ต่ำกว่าคอนกรีตมวลเบาที่บ่มอากาศในอุณหภูมิปกติ สาเหตุของการ

ลดลงส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากการฟอร์มตัวของผลึกจำพวกโทเบอเมอไรท์ ซึ่งเกิดจาก

กระบวนการบ่มด้วยความร้อนและความดัน การบ่มดังกล่าวจะทำใหซ้ีเมนต์เจล แปลงสภาพไป

เป็นผลึก ซึ่งการเพิ่มของผลึกดังกล่าวนอกจากจะทำให้ค่าหดตัวลดลงถึงร้อยละ 25  - 35 

นอกจากนี้ยังทำให้ค่ากำลังอัดเพิ่มสูงขึ้นอีกด้วย และในคอนกรีตมวลเบาจะมีการหดตัว 

อยู่ที่ประมาณ 5 - 40% ซึ่งมากกว่าคอนกรีตธรรมดา จึงมีการนำเอาวัสดุจำพวกวัสดุ  

ปอซโซลาน ที่ได้จากการเผาตะกรัน มาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตคอนกรีตมวลเบาเพื่อลด  

การหดตัวของคอนกรีตมวลเบา 
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5. การนำมาใช้เป็นฉนวนกันความร้อน 

ค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนของคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC จะแปรผันโดยตรง

กับปริมาณฟองอากาศภายในเนื้อคอนกรีต คอนกรีตมวลเบาที่มีความหนาแน่นต่ำจะมีปริมาตร

ของรูพรุนที่สูงกว่าคอนกรีตที่มีความหนาแน่นสูง ทำให้สามารถส่งผ่านความร้อนได้ช้ากว่า 

เนื่องจากความร้อนเคลื่อนที่ได้ดีกว่าในวัสดุที่มีความหนาแน่นสูง จึงให้มีค่าสัมประสิทธิ์  

การนำความร้อนที่ค่อนข้างต่ำ ดังนั้นจึงเหมาะแก่การเป็นฉนวนกันความร้อน นอกจากนี้

ความชื้นก็เป็นอีกปัจจัยที่มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนเช่นกัน โดยพบว่าทุก  ๆ 1% 

ของความชืน้ที่เพิ่มทำใหค้่าสัมประสิทธิ์การนำอุณหภูมเิพิ่มขึน้ประมาณร้อยละ 42  

6. การตา้นทานซัลเฟต 

คอนกรีตมวลเบาไม่นิยมนำมาใช้งานในสภาพที่มีสารจำพวกซัลเฟตเจือปนอยู่  

เนื่องจากคอนกรีตมวลเบามีโพรงอากาศอยู่ภายในเนื้อคอนกรีตจำนวนมาก จึงไม่สามารถทน

การกัดกร่อนจากสารเคมี ความเค้นทางกายภาพ และผลกระทบที่เกิดภายนอกได้ ดังนั้น 

ในการนำไปใช้งานควรมีการฉาบผิวเพื่อป้องกันการสึกกร่อน 

7. ค่าการยุบตัว 

ในปริมาณความสามารถเทได้ที่เท่ากัน คอนกรีตมวลเบาจะมีค่ายุบตัวน้อยกว่า

คอนกรีตธรรมดา 

8. การทนไฟ 

คอนกรีตมวลเบาสามารถทนไฟได้นานถึง 4 ช่ัวโมง มีความต้านทานเพลิงไหม้  

ได้ดกีว่าคอนกรีตธรรมดา 

9. สัมประสิทธิ์การขยายตัว 

คอนกรีตมวลเบามีสัมประสิทธิ์การขยายตัวน้อยกว่าคอนกรีตธรรมดา ซึ่งมีการ

ขยายตัวประมาณ 7x106 ถึง 14x106 ต่อองศาเซลเซียสเมื่อเปรียบเทียบระหว่างคอนกรีตมวล

เบาระบบ CLC กับคอนกรีตธรรมดา ในกรณีที่ทำเป็นอิฐมวลเบา 

10. ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย 

ต้นทุนในการผลิตของคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC จะประหยัดกว่าคอนกรีตมวลเบา

ระบบ AAC มาก เนื่องจากไม่ต้องใช้พลังงาน และเครื่องจักรในขบวนการอบไอน้ำแก่คอนกรีต
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ด้วยไอน้ำที่แรงดันสูงเพื่อให้คอนกรีตแข็งตัว แต่คอนกรีตมวลเบาระบบ CLC ใช้วิธีให้คอนกรีต

แข็งตัวตามธรรมชาติได้เอง ในส่วนผสมก็ไม่มีการบดทรายให้สิ้นเปลืองพลังงาน อีกทั้งยังไม่

ต้องใช้ผงอะลูมิเนยีมเป็นวัตถุดิบในการผลิต 

 11. การนำผลติภัณฑ์ไปใช้งาน 

การใช้งานคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC จะประหยัดต้นทุนได้ดีกว่าและสะดวกกว่า

คอนกรีตมวลเบาระบบ AAC เนื่องจากสามารถก่อฉาบได้โดยใช้ปูนก่อฉาบทั่วไป ไม่ต้องใช้ปูน

ฉาบชนิดพิเศษสำหรับบล็อกมวลเบาระบบบ่มด้วยไอน้ำที่มีราคาสูงกว่าปูนก่อฉาบทั่วไปเท่านั้น 

และช่องว่างของโพรงอากาศในคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC มีรูปแบบที่ไม่ต่อเนื่อง จึงทำให้

น้ำซึมผ่านได้ยากกว่าคอนกรีตมวลเบาระบบ AAC เป็นเหตุให้ผนังคอนกรีตมวลเบาระบบ CLC 

มีโอกาสเป็นเชื้อราได้ยากกว่า 

 

คุณสมบัติคอนกรีตมวลเบาสำหรับงานก่อ (Lightweight Concrete for Masonry) 

คอนกรีตมวลเบา คอื คอนกรีตที่มีความหนาแน่นน้อยกว่าคอนกรีตทั่วไปที่มสี่วนผสม

ของปูนซีเมนต มวลผสมละเอียด มวลผสมหยาบ น้ำ และอาจมีสารผสมเพิ่มอื่น ๆ อีก โดย

ปกติคอนกรีตทั่วไปจะมีความหนาแน่นเชิงปริมาตรในสภาพแห้งประมาณ 2,300 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศกเมตร ในงานก่อสร้าง ถ้ากล่าวถึงคอนกรีตมวลเบาส่วนใหญ่จะหมายถึง อิฐมวลเบา 

ในปัจจุบันคอนกรีตมวลเบาสำหรับงานก่อที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย ได้แก่ คอนกรีตมวลเบาแบบ

มีฟองอากาศอบไอน้ำ โดยมีฟองอากาศเล็ก ๆ แทรกกระจายในเนื้อคอนกรีตอย่างสม่ำเสมอ 

ทำให้แข็งด้วยการอบไอน้ำ และไม่เสริมเหล็ก เหมาะสำหรับใช้ก่อผนังด้วยวิธีก่อบาง ส่วนผสม

ที่สำคัญ ได้แก่ 

1. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนดเ์ล่ม 1 ขอ้กำหนดเกณฑคุณภาพ มอก. 15 เล่ม 1 - 2555 

2. ปูนขาว ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมปูนไลมอุตสาหกรรม เล่ม 2 ปูนขาว 

มอก. 319-2541 

3. มวลผสมต้องเป็นวัสดุซิลิกา (silica) หรือทรายควอตซ์ (quartz) หรือตะกรันจาก

เตาถลุงแบบพ่นลม 

4. สารก่อฟองและสารผสมเพิ่ม (ถ้ามี) ต้องเป็นวัสดุทำให้เกิดฟองอากาศมีเสถียรภาพ 

และคุมเวลาแข็งตัวโดยต้องไม่ก่อให้เกิดผลเสียใด ๆ ต่อคุณภาพของคอนกรีตมวลเบา 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ อบไอ

น้ำ มอก. 1505 - 2541ได้กำหนดช้ันคุณภาพและชนิดของคอนกรีตมวลเบาตามตารางที่ 3 
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ตาราง 3 ชั้นคุณภาพและชนิดของคอนกรีตมวลเบา 
 

 

 

ที่มา : มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบา มอก. 1505-2541 

 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ มอก. 

2601 – 2556 ได้กำหนดชนิดของคอนกรีตมวลเบาตามตารางที่ 4 

 

ตาราง 4 ชนิดของคอนกรีตบล็อกมวลเบา 
 

 
 

ที่มา : มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

มอก. 2601 - 2556 
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เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบากับวัสดุก่อผนังทั่วไป ได้แก่ อฐิดิน

เผา และคอนกรีตบล็อกจะมีค่าโดยประมาณตามตารางที่ 5 

 

ตาราง 5 คุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาเปรียบเทยีบกับอิฐดินเผาและคอนกรีตบล็อก 
 

 

 

ในการเลือกใช้คอนกรีตมวลเบาสำหรับงานก่อผนังเราสามารถพิจารณาคุณสมบัติ

ต่าง ๆ ของคอนกรีตมวลเบาได้ดังต่อไปนี้ 

ความหนาแน่นเชิงปริมาตรในสภาพแห้ง (dry bulk density) คือ อัตราส่วนระหว่าง

มวลของชิ้นทดสอบหลังอบในตู้อบต่อปริมาตรของชิ้นทดสอบ ในการเลือกใช้คอนกรีตมวลเบา

สำหรับก่อผนั งแล้ ว  ส่ วนใหญ่ จะเลือกผลิตภัณ ฑ์ที่ มีความหนาแน่น เชิงปริมาตรใน 

สภาพแห้งต่ำจะทำให้น้ำหนักของโครงสร้างเบาลง แต่เมื่อคอนกรีตมวลเบามีความหนาแน่น 

เชงิปริมาตรในสภาพแหง้ต่ำลง ค่าความตา้นแรงอัดก็จะต่ำลงด้วย 

ความต้านแรงอัด (compressive strength) คือ ความสามารถในการรับแรงกด 

ต่อพื้นที่ในการรับแรงกดของชิ้นทดสอบ การทดสอบทำโดยการวัดพื้นที่หน้าตัดของช้ินทดสอบ

แล้วกดให้ชิ้นทดสอบแตก ในการเลือกใช้คอนกรีตมวลเบาสำหรับก่อผนัง ยิ่งคอนกรีตมวลเบา 

มีค่าความต้านแรงอัดสูงก็จะทำให้ผนังของอาคารมีความแข็งแรงขึ้น แต่โดยปกติเมื่อคอนกรีต

มวลเบามีค่าความต้านแรงอัดสูง น้ำหนักของผนังก็จะสูงตามไปด้วย ดังนั้นการเลือกใช้งาน 

ควรเลือกให้เหมาะกับชนิด และตำแหน่งของผนัง เช่น ถ้าผนังภายนอกควรเลือกใช้คอนกรีต

มวลเบาที่มีความต้านแรงอัดสูง ส่วนผนังกั้นห้องภายในอาจเลือกคอนกรีตมวลเบาที่มีค่า 

ความตา้นแรงอัดต่ำลงก็ได้ 

อัตราการดูดซึมน้ำ (water absorption) คือ อัตราส่วนระหว่างปริมาณน้ำสูงสุด 

ที่คอนกรีตมวลเบาสามารถดูดซับได้ต่อน้ำหนักของคอนกรีตมวลเบาในสภาพแห้ง การเลือก  

ใช้งานคอนกรีตมวลเบาสำหรับก่อผนังควรเลือกคอนกรีตมวลเบาที่มีอัตราการดูดซึมน้ำต่ำ 
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เพราะหากคอนกรีตมวลเบามีอัตราการดูดซึมน้ำสูง เมื่อคอนกรีตมวลเบาได้รับความชื้นจาก

ภายนอก คอนกรีตมวลเบาจะดูดซับความชื้นไว้ได้มาก ทำให้ความแข็งแรงของผนังลดต่ำลง 

การยืดหดตัวก็เปลี่ยนแปลงได้มากขึ้น และการเลือกใช้คอนกรีตมวลเบาสำหรับก่อสร้างผนัง

จำเป็นต้องฉาบผนังด้วยปูนฉาบให้เรียบเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของผนัง และลดสภาวะอากาศ

จากภายนอกที่มีผลต่อคอนกรีตมวลเบา ซึ่งต่างจากอิฐดินเผา และคอนกรีตบล็อกที่สามารถ  

ก่อเปลือยผิวได้ 

อัตราการเปลี่ยนแปลงความยาว (length change rate) คือ อัตราส่วนของความยาว 

ที่เปลี่ยนแปลงไปในสภาพแห้งและสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำต่อความยาวในสภาพแหง้ คอนกรีตมวล

เบาที่มีคุณภาพดี จะมีค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงความยาวต่ำเนื่องจากเมื่อคอนกรีตมวลเบา

ได้รับความช้ืนจากภายนอกที่เปลี่ยนแปลงไปจะมีการยืดหด 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ (Cellular Lightweight 

Concrete), CLC 

จากงานวิจัยของ ธนภร ทวีวุฒ และคณะ ได้ศึกษาเกี่ยวกับการประยุกต์หาปริมาณ

ฟองอากาศในคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า จากวิธีการใช้โปรแกรม Air Void Analyser  

วิธีการคํานวณจากปริมาณส่วนผสม และ การหาค่าความพรุนโดยคํานวณหาค่าความ

ถ่วงจําเพาะของคอนกรีตจาก ASTM C128 โดยใช้หน่วยน้ำหนักตั้งแต่ 800 - 1800 กิโลกรัม

ต่อลูกบาศกเมตร ที่อัตราส่วนน้ำปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.45 และ 0.55 และอัตราส่วนทรายต่อ

ปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.25:1, 0.5:1, 1:1, 2:1 และ 3:1 จากผลการศึกษาพบว่า ในทางปฏิบัติอาจ

เลือกใช้วิธีการหาปริมาณฟองอากาศและความถ่วงจําเพาะของคอนกรีตโดยอาศัยวิธีตาม 

ASTMC128และค่าปริมาตรรวมของปูนซีเมนต์กับทราย อาจสามารถใช้เป็นแนวทางในการศึกษา

คุณสมบัติอื่นของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 

เนรมิตร เหลาภา และวัจน์วงค์ กรีพละ ได้ทำการศึกษาการพัฒนาคอนกรีตมวลเบา

ระบบเซลลูล่าผสมหินฝุ่นและหินปูน จากผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการแทนที่ปริมาณ

ปูนซีเมนต์โดยใช้หินฝุ่น และหินปูนมาเป็นส่วนเพื่อให้ยังคงคุณสมบัติตามมาตรฐาน มอก. 

2601-2556 ผสมพบว่า ที่การแทนที่ด้วยหินฝุ่นร้อยละ 30 และการแทนที่ด้วยหินปูร้อยละ 20 

และนำทั้งสองมาแทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 40 โดยเป็นหินฝุ่นร้อยละ 30 และหินปูนร้อยละ 10 

จะช่วยพัฒนาด้านกำลัง คุณภาพของคอนกรีตมวลเบาได้ 

จากการศกึษาการพัฒนาคอนกรีตมวลเบาผสมผงฝุ่นหนิจากโรงโม่หนิ โดย อภวิิชญ์ พูลสง 

[27] ได้มีการนำเอาผงฝุ่นหินมาที่ได้จากโรงโม่มาแทนที่ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 10, 20 
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และ 30 ใช้อัตราส่วน W/C เท่ากับ 0.4, 0.5 และ0.6 ในอัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์เท่า 1 : 1 

จากผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดและอัตราการดูดซึมน้ำพบว่าที่การแทนที่ของหินฝุ่นมากจะ

ได้ค่ากำลังรับแรงอัดที่ลดลง ส่วนอัตราการดูดซึมน้ำพบว่าที่ค่าความหนาแน่นเพิ่มมากขึ้น จะ

ทำให้อัตราการดูดซึมน้ำมีค่าลดลง โดยอัตราการดูดซึมน้ำที่เหมาะสมจะอยู่ในช่วงร้อยละ 4 – 

18 

ศักดิ์ดา ไตรปิฎก การศึกษาเกี่ยวการนำเปลือกไข่มาใช้เป็นส่วนผสมในการพัฒนา

คอนกรีตมวลเบา ได้มีการนำเปลือกไข่มาใช้ในการทดสอบ 4 ชนิด คือ A, B, C และD โดยแต่

ละชนิดจะถูกทำให้มีลักษณะองค์ประกอบทางเคมีที่ต่างกัน จากการทดสอบการแทนที่ทราย

ด้วยเปลือกไข่ พบว่าที่ชนิด A, B และC มีปริมาณแคลเซียมที่ใกล้เคียงกัน ใช้อัตราส่วน W/C 

เท่ากับ 0.45 ส่วนชนิด D จะมีปริมาณแคลเซียมที่สูงจะใช้อัตราส่วน W/C เท่ากับ 0.7 จากผล

การทดสอบความหนาแน่นและกำลังรับแรงอัดพบว่าการผสมเปลือกไข่ช่วยทำให้ความ

หนาแน่นของคอนกรีตลดลง และมีกำลังรับแรงอัดที่สูงขึ้น โดยชนิด A และB เหมาะสำหรับงาน

ภายนอกอาคาร ชนิด C เหมาะสำหรับงานโครงสร้างคอนกรีต ส่วนชนิด D เหมาะสำหรับงาน

อาคารภายใน 

บุรฉัตร ฉัตรวีระ และคณะ  ได้ศึกษาสมบัติทางกลของคอนกรีตมวลเบาผสมหินฝุ่น

แอนดิไซด์ ในการทดสอบจะใช้หินฝุ่นแอนดิไซด์เป็นมวลรวมละเอียดในการผลิตคอนกรีตมวลเบา 

ตัวแปรที่ศึกษาประกอบด้วย หินฝุ่นแอนดิไซด์ที่มีค่าโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus, 

FM) เท่ากับ 2.0, 2.5 และ 3.0 อัตราส่วนการแทนที่ของหินฝุ่นแอนดิไซด์ในทรายแม่น้ำโดย

น้ำหนักที่ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 และใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน (ปูนซีเมนต์และ

เถ้าลอย) เท่ากับ 0.52 สมบัติเชิงกายภาพที่ทำการศึกษาประกอบคือ หน่วยน้ำหนัก ค่าการ

ยุบตัวแบบไหลตัวได้ ปริมาณอากาศ ระยะเวลาการก่อตัว สมบัติเชิงกลคือ กำลังอัดและกำลัง

ดึงแบบผ่าซีก และโมดูลัสยืดหยุ่น จากผลทดสอบพบว่า หินฝุ่นแอนดิไซด์ มีซิลิคอนไดออกไซด์ 

(SiO2) เป็นองค์ประกอบหลัก อนุภาคมีลักษณะเป็นเหลี่ยมมุมผิวเรียบและขรุขระ สำหรับ

คอนกรีตมวลเบาผสมหินฝุ่นแอนดิไซด์พบว่า ค่าหน่วยน้ำหนักลดลงเมื่อโมดูลัสความละเอียด

เพิ่มขึ้นจาก 2.0 ไปเป็น 2.5 แต่กลับเพิ่มขึ้นเมื่อโมดูลัสความละเอียดเพิ่มขึ้นไปที่เท่ากับ 3.0 

ดังนั้นการแทนที่หินฝุ่นแอนดิไซด์ที่เพิ่มขึ้นมีผลต่อการลดลงของหน่วยน้ำหนัก ปริมาณอากาศ

ของคอนกรีตมวลเบาเพิ่มขึ้นเมื่อค่าโมดูลัสความละเอียดมีค่าเพิ่มขึ้นจาก 2.0 ไปเป็น 2.5 

แต่กลับมีค่าลดลงเมื่อค่าโมดูลัสความละเอียดเพิ่มขึ้นจาก 2.5 ไปเป็น 3.0 ส่วนระยะเวลา 

การก่อตัวของคอนกรีตจะมีค่าลดลงเมื่อโมดูลัสความละเอียดเพิ่มขึ้น 
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รุ่งโรจน์ ปิยะภานุวัตน์ และเอกรัตน์ รวยรวย  ศึกษาการใช้ปูนขาวผสมเถ้าลอยถ่าน

หินแทนที่ปูนซีเมนต์ในการผลิตคอนกรีตมวลเบาจากฝุ่นอะลูมิเนียมและผงอะลูมิเนียมบริสุทธิ์ 

จากผลการศึกษาพบว่า ปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนขาวผสมเถ้าลอยเพิ่มขึน้ ทำให้ค่า

ความหนาแน่นและกำลังอัดมีค่าลดลง โดยคอนกรีตมวลเบาที่มีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนขาว 

ผสมเถ้าลอยในปริมาณร้อยละ 75 ที่มีการเติมอะลูมิเนียมบริสุทธิ์มีค่ากำลังอัด และความ

หนาแน่น เท่ากับ 51.20 กก./ตร.ซม.และ 785 กก./ลบ.ม.และเมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูน

ดิบ พบว่าค่ากำลังอัด และความหนาแน่นมีค่าลดลง โดยมีค่าเท่ากับ 37.40 กก./ตร.ซม.และ 

733 กก./ลบ.ม.และมีค่าการนำความรอ้นเท่ากับ 0.21 วัตต์/เมตร.เคลวิน ส่วนคอนกรีตมวลเบา

ที่มีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนขาวผสมเถ้าลอยในปริมาณร้อยละ 75 ที่มีการเติมฝุ่น 

ผงอะลูมิเนียม มีค่ากำลังอัด และความหนาแน่น เท่ากับ 76.45 กก./ตร.ซม.และ 985 กก./ลบ.

ม.เมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนดิบ พบว่าค่ากำลังอัด และความหนาแน่นลดลง มีค่า

เท่ากับ 42.7 กก./ตร.ซม.และ 788 กก./ลบ.ม.และมีค่าการนำความร้อนเท่ากับ 0.24 วัตต์/

เ ม ต ร . 

เคลวิน คอนกรีตมวลเบาที่มีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนขาวผสมเถ้าลอย และปูนดิบใน

ปริมาณร้อยละ 75 และ 10 ตามลำดับ ที่มีการเติมฝุ่นผงอะลูมิเนียมแทนอะลูมิเนียมบริสุทธิ์มี

ค่ากำลังอัดและค่าความหนาแน่นที่อายุ 28 วัน ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 

1505 - 2541 ชิน้ส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ – อบไอน้ำช้ันคุณภาพ 4 

การศึกษาคุณสมบัติของจีโอโพลิเมอร์มอร์ต้าร์มวลเบาระบบเซลลูล่าสำหรับงาน

โครงสร้างพัชรพล โพธิ์ศรี ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับตัวแปรต่าง ๆ อัตราส่วนของเหลวต่อเถ้าลอย, 

สารละลายโซเดียมซิลิเกตต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ , ความเข้มข้นของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์, อัตราส่วนทรายต่อเถ้าลอย, ปริมาณร้อยละของโฟมโดยมวล จากผล 

การทดสอบพบว่าวัสดุจีโอโพลิเมอร์ที่เหมาะสมสำหรับงานโครงสร้างมีค่าอัตราส่วนของ

ของเหลวต่อเถ้าลอยเท่ากับ 0.7 อัตราส่วนของสารละลายโซเดียมซิลิเกตต่อสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากับ 1.00 ความเข้มข้นของสานละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากับ 15 m 

อัตราส่วนของทรายเท่ากับ 2.75 ระยะเวลาก่อนบ่มตัวอย่างด้วยความร้อน 1 ช่ัวโมง 

บ่มตัวอย่างที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 1 วันตามด้วยการบ่มที่ 60 องศาเซลเซียส 2  วัน 

ปริมาณร้อยละของโฟมโดยมวลเท่ากับ 3% มีกำลังรับแรงอัดเท่ากับ 185 กก./ตร.ซม. และ

ความหนาแน่นเท่ากับ 1760 กก/ลบ.ม. 

ศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าผสมสารซุปเปอร์ลาสติไซเซอร์ 

โดย กฤษณ์ กิ่งโก้ และปริญญา จินดาประเสริฐ ในงานวิจัยนี้ได้ใช้สารซุปเปอร์ลาสติไซเซอร์
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หรือสารผสมเพิ่ม ชนิด FF โดยสารนี้จะมีคุณสมบัติการลดน้ำในอัตราสูงมากถึง 35% ช่วยเร่ง

การพัฒนากำลังอัดในช่วงต้นระยะ16 - 18 ช่ัวโมง ช่วยในการเพิ่มกำลังรับแรงอัดและเร่งเวลา

การถอดแบบทดสอบที่ช่วงความหนาแน่น 950 - 1,800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยทดสอบ

คุณสมบัติด้านกำลังรับแรงอัด กำลังต้านทานแรงดึงแยก กำลังต้านทานแรงดัดปริมาณการดูด

ซึมน้ำ และการหดตัวแห้งของคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่า ในการผสมสารซุปเปอร์ลาสติไซเซอร์ 

ในคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าทำให้ส่วนผสมมีความสามารถทำงานได้ดีและส่งผลให้

คุณสมบัติต่าง ๆ ดีขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากสารซุปเปอร์ลาสติไซเซอร์ช่วยกระจายอนุภาคของ

ปูนซีเมนต์และส่วนผสมมีความสามารถทำงานได้ดีขึ้น เป็นผลให้ปฎิกิริยาไฮเดรช่ันเกิดได้ดีขึ้น 

ทำให้คุณสมบัติโดยรวมของคอนกรีตรวมทั้งกำลังรับแรงอัดดีขึน้ด้วย 

ประชุม คำพุฒ และกิตติพงษ์ สุวีโร ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับคอนกรีตมวลเบาผสมเถ้า

แกลบเสริมแผ่นยางธรรมชาติ โดยจะทำการศึกษาสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกลของ

คอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเถ้าแลบที่ไม่เสริมแผ่นยางพาราและเสริมแผ่นยางพารา ซึ่งมีการ

แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนที่ 1 จะเป็นการทดสอบคอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเถ้า

แกลบ ซึ่งจะทำการหาอัตราส่วนเถ้าแกลบต่อปูนซีเมนต์ที่เหมาะสม ซึ่งจะได้อัตราส่วนที่

เหมาะสมเท่ ากับ  H/C เท่ ากับ  1.83 จาก H/C = 0.63, 1.23, 1.83, 2.43 และ3.03 จาก

อัตราส่วนทั้งหมด หลังจากนั้นขั้นตอนที่ 2 ทำการเปรียบเทียบคุณสมบัติต่าง ๆ ระหว่าง

คอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเถ้าแกลบปกติ และคอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเถ้าแกลบเสริมแผ่นยาง 

โ ด ย ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ 

ตามมาตรฐาน มอก.58 - 2530 จากผลการทดสอบพบว่า คอนกรีตมวลเบาที่มีส่วนผสมเถ้า

แกลบเสริมแผ่นยาง ให้ค่าการทดสอบที่ใกล้เคียงกันกับ คอนกรีตบล็อกมวลเบาที่มีผสมเถ้า

แกลบที่ไม่เสริมแผ่นยาง 

วีรศักดิ์ ละอองจันทร์ และคณะ ศึกษาการพัฒนาบล็อกแก้วคอนกรีตมวลเบาโดย

การผสมฝุ่นจากเตาเผาปูนขาว ผลพลอยได้จากกากอุตสาหกรรมผลิตกระดาษ โดยศึกษาการ

แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยกากปูนขาวในอัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ50 โดยใช้ W/C 

เท่ากับ 0.5 และ0.6 แล้วใช้ผงอะลูมิเนียมร้อยละ 1 จากผลการทดสอบทางกายภาพพบว่าที่

การเพิ่มขึ้นของกากปูนขาวจะทำให้มีความหนาแน่นเพิ่มมากขึ้น อัตราการดูดซึมน้ำจะลดลง 

และพบว่าการแทนที่กากปูนขาวร้อยละ 10 จะได้ค่ากำลังรับแรงอัด และกำลังรับแรงดัดที่สูง

ที่สุด ในส่วนของการนำบล็อกแก้วมาแทนที่ในคอนกรีตมวลเบาที่การเสริมบล็อกแก้วใน

อัตราส่วนร้อยละ 75 เป็นการเสริมที่เหมาะสมที่สุด 
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กรณีศึกษาปัญหา และแนวทางแก้ไขของผนังมวลเบา ของ กิตติภูมิ รอดสิน [35] 

เป็นการแนะนำวิธีการแก้ไขปัญหาเรื่องการแตกร้าวของผนังอิฐมวลเบา ปัจจุบันการก่อสร้าง

ผนังอาคารด้วยอิฐมวลเบาเป็นที่นิยมมาก ด้วยคุณสมบัติที่แตกต่างจากอิฐทั่วไป แต่ก็พบ

ปัญหาในเรื่องของการแตกร้าวได้ง่ายหลังจากการก่อและฉาบเสร็จ สาเหตุที่ทำให้ผนังอิฐมวล

เบาเกิดการแตกร้าว เกิดจากเทคนิคการก่อสร้างและคุณภาพของวัสดุที่เลือกในการก่อสร้าง 

การก่อสร้างผนังอิฐมวลเบาจะต้องมีการเสริมเหล็กหนวดกุ้งอย่างน้อยทุก ๆ 2 ช้ัน เพื่อเพิ่ม

ความแข็งแรงให้กับผนัง ในขั้นตอนการก่อฉาบจำเป็นต้องฉาบให้บางกว่าการฉาบผนังทั่วไป  

จงึจำเป็นต้องการปูนฉาบที่อุม้นำ้และยึดเกาะได้ดเีป็นพิเศษ 

Siong Kang Lim และคณะ ได้ศึกษาเกี่ยวกับการใช้ของเสียจากเหมืองหินที่มีปริมาณ

สูงในการผลิตคอนกรีตโฟมที่มีน้ำหนักเบา โดยการนำฝุ่นหินที่ได้จากการเจียระไนหินที่มี

ปริมาณมากส่งต่อสภาพแวดล้อมทั้งในและนอกสถานที่ มาใช้ประโยชน์ในการแทนที่ทราย  

ในอัตราส่วนร้อยละ 75 และ 100 โดยใช้อัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์ที่ 0.52, 0.54, 0.56 และ

0.58 ที่ความหนาแน่น 1,300 ± 50 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และใช้อัตราส่วนของปูนซีเมนต์/

ฟิลเลอร์ คงที่เท่ากับ 1 : 1 จากผลการทดสอบพบว่า การแทนที่ทรายด้วยหินฝุ่นส่งผลให้มี

กำลังรับแรงอัดที่ดีกว่าเมื่อเทียบกับคอนกรีตที่มสี่วนผสมของทราย 100%  มีโครงสร้างจุลภาค 

ที่หนาแน่นขึ้น และยังเป็นมติรกับสิ่งแวดล้อมโดยการใชว้ัสดุเหลอืทิง้ให้เกิดประโยชน์ 

Michael Yong Jing Liu และคณะ ได้ทำการประเมินค่าการนำความร้อนสมบัติทางกล

และการขนส่งของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตโฟมที่มีน้ำหนักเบา เป็นการแลเห็นประสิทธิภาพใน

การช้าพลังงานเป็นสิ่งสำคัญมีการใช้อาคารคอนกรีตสีเขียวที่ปราศจากการใช้ปูนซีเมนต์ และ

ยังเป็นฉนวนกันความร้อน ซึ่งจะนำค่าความเป็นกรด – ด่างพอลิเมอร์ผสมกับวัสดุเหลือใช้ เถ้า

ล อ ย 

ที่ได้จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า เถ้าปาล์มน้ำมันที่ได้จากการผลิตกระแสไฟฟ้า รวมไปถึง

เปลือกปาล์มน้ำมันที่นำมาใช้เป็นวัสดุมวลรวมหยาบน้ำหนักเบา ที่ความหนาแน่น 1300, 1500

และ 1700 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร เมื่อทำการทดสอบเทียบกับคอนกรีตบล็อกทั่วไปแล้วพบว่า 

ที่ความหนาแน่นเท่ากับ 1300 และ 1500 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ให้ค่ากำลังรับแรงอัดเท่ากับ 

13 Mpa มีการนำความร้อนประมาณ 0.47วัตต์/m.K คิดเป็น 22% และลดลงเมื่อเทียบกับ

คอนกรีตบล็อกมวลเบาทั่วไป 48% ส่วนค่าความหนาแน่นที่ 1700 กิโลกรัม /ลูกบาศก์เมตร 

สามารถรับกำลังรับแรงอัดได้ 50 Mpa ค่าการนำความรอ้นประมาณ 0.58 วัตต์/m.K 

Ali A. Aliabdo และคณะ  ได้ศึกษาการใช้อิฐดินเหนียวบดในการผลิตคอนกรีตแบบ

เซลลูลาร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบในการใช้อิฐดินเหนียวบทในการแทนที่ทราย 
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ได้ทำการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางกล และการวิเคราะห์โครงสร้าง

ขนาดเล็กของคอนกรีตมวลเบา และคอนกรีตโฟม พบว่าที่การแทนที่ทรายด้วยอิฐดินเหนียวบด 

25% และ 50% ส่งผลให้กำลังต้านทานการรับแรงอัดลดลง เมื่อมีการเพิ่มปริมาณอิฐดิน

เหนียวบทขณะที่คอนกรีตโฟมมีปริมาณรูพรุนเพิ่มขึ้น อีกทั้งยังพบว่าอนุภาคในตัวอย่างทดสอบ 

ไม่สม่ำเสมออีกด้วย 

 

คุณสมบัติของส่วนนผสมคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศหรือระบบเซลลูล่า

(Cellular lightweight concrete, CLC) 

เถ้าถ่านหนิ 

ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า ได้มีการนำเอาถ่านหินมาเป็นเชื้อเพลิงในการผลิต

ทำให้ได้ เถ้าถ่านหิน (Pulverized fuel ash) ออกมา เถ้าถ่านหินที่เกิดการเผาไหม้แบบสมบูรณ์

แล้วจะถูกพัดออกมาตามลมร้อนเพื่อออกไปสู่ปล่องควัน จากนั้นจะทำการดักจับและรวบรวม

เถ้าถ่านหินเพื่อไปเก็บไว้ยังไซโล เราเรียกเถ้าถ่านหินนี้ว่าเถ้าลอย (fly ash) ส่วนในกรณีที่เถ้า

ถ่านหินหลอมเหลวและบางส่วนจับกันเป็นก้อนหรือเป็นเม็ดใหญ่ขึ้น ทำให้มีน้ำหนักมากจึงตก

ลงสู่ก้นเตา เรียกว่าเถ้าหนักหรือเถ้าหนัก (Bottom ash) เชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า

ผลติที่โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนที่อำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ

ไทย ได้ใชถ้่านหนิลิกไนต์เพื่อเป็นเชื้อเพลิงในการผลติ โดยในแต่ละวันจะใช้ถ่านหนิลิกไนต์ในการ 

ผลิตกระแสไฟฟ้าประมาณ 4000 ตัน แล้วจะได้เถ้าถ่านหินออกมาประมาณ 10,000 ตัว 

ประกอบด้วยเถ้าลอยประมาณร้อยละ 80 และเถ้าหนักประมาณร้อยละ 20 ด้วยคุณสมบัติของ

เถ้าถ่านหินมีออกไซด์ของธาตุซิลิกา อลูมินา และเหล็ก ซึ่งออกไซด์ของธาตุเหล่านี้สามารถ  

ทำปฏิกิริยาปอซโซลานได้ดี เมื่อมีการใช้เถ้าถ่านหินในอัตราส่วนที่เหมาะสม มีคุณภาพที่ดี 

เป็นส่วนผสมในคอนกรีตจะทำให้ได้คอนกรีตที่มีความแข็งแรงสามารถรับกำลังอัดได้มากขึ้น

และยังทำให้เนื้อคอนกรีตที่มีส่วนผสมของเถ้าถ่านหินมีความแน่นขึ้น เนื่องจากอนุภาคของ  

เถ้าถ่านหินที่ค่อนข้างเล็กและส่วนใหญ่เป็นเม็ดกลม เมื่อผสมกับคอนกรีตจะทำให้เถ้าถ่านหิน

เข้าไปอุดโพรงหรือช่องว่างในเนื้อคอนกรีตระหว่างปูนซีเมนต์กับทรายหรือหิน ด้วยลักษณะ 

ที่กลมยังช่วยใหค้อนกรีตไหลลื่นได้ดี ทำงานเทแบบได้ง่าย จงึเป็นที่นิยมนำไปใช้ในงานคอนกรีต

มากกว่าในงานชนิดอื่นการนำเถ้าถ่านหินมาใช้ในงานคอนกรีต เป็นการใช้เพื่อเพิ่มปริมาณวัสดุ

ประสานใช้เป็นส่วนผสมในปูนซีเมนต์บางส่วนเป็นตัวช่วยในการพัฒนาคอนกรีต เมื่อมีส่วนผสม

ของเถ้าถ่านหินทำให้คอนกรีตสามารถผสมเข้ากันได้ง่ายเนื่องจากรูปร่างที่กลม รวมไปถึง

ผิวสัมผัสที่ลื่นของเถ้าถ่านหินทำให้แรงเสียดทานระหว่างอนุภาคต่ำลง ช่วยลดพลังงานไฟฟ้า 
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ที่ใช้ในเครื่องผสมลงได้ ข้อดีของการใช้เถ้าถ่านหินในงานคอนกรีตได้แก่ เพิ่มความสามารถ  

ในการถ่ายเทได้ เพิ่มความต้านทานต่อการกัดกร่อนของคอนกรีต ลดผลกระทบจากการ

แยกตัว ลดความร้อนที่เกิดขึ้นในคอนกรีต ลดการหดตัว ลดอัตราการซึมน้ำผ่านคอนกรีต และ

ที่สำคัญคือเพิ่มกำลังอัดและกำลังดึงประลัยของคอนกรีตเมื่อคอนกรีตมีอายุมากขึ้น แต่ทั้งนี้

ข้อเสียของการนำเถ้าถ่านหินมาใช้ ก็คือทำให้มีอัตราการพัฒนากำลังอัดของคอนกรีตในช่วง

อายุต้นมีค่าต่ำลง ซึ่งจะแตกต่างจากคอนกรีตที่ไม่มีเถ้าถ่านหินผสมอยู่ ที่มีการพัฒนาอายุ

ในช่วงต้นได้ดี อย่างไรก็ตามการผสมเถ้าถ่านหินในคอนกรีตช่วยพัฒนากำลังให้ดีขึ้นในช่วงปลาย 

อาจเนื่องมาจากคอนกรีตที่มีเถ้าถ่านหินผสมอยู่สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันได้ช้า จึงต้อง

อาศัยการบ่มเป็นเวลานานเพื่อพัฒนากำลัง และการใช้อัตราส่วนผสมเถ้าถ่านหินในปูนซีเมนต์

ปริมาณที่มากเกิน จะทำให้คอนกรีตมีค่ากำลังต้านทานแรงอัดที่ต่ำลง ไม่สามารถนำไปใช้งาน

ได้ จึงมีการนำมาใช้ทดแทนวัสดุประสานเพียงบางส่วน อัตราส่วนในการใช้เถ้าถ่านหินที่

เหมาะสมควรใช้ปริมาณร้อยละ 15 - 35 โดยน้ำหนัก 

 

คุณสมบัติของเถ้าถ่านหนิ 

คุณสมบัติทางกายภาพเถ้าถ่านหิน เถ้าถ่านหินเกิดจากการเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูง 

จะสันดาปและหลอมละลาย เถ้าถ่านหินที่บดละเอียดผ่านการเผาไหม้ที่สมบูรณ์จะมีขนาดเล็ก 

มีลักษณะเป็นทรงกลมผิวเรียบสามารถลอยตามอากาศได้ ส่วนเถ้าถ่านหินที่มีขนาดใหญ่เกิด

จากการเกาะตัวกันจะมีรูปร่างที่ไม่แน่นอนลักษณะเป็นผิวขรุขระ เป็นช่องว่างเล็ก ๆ ในการทดสอบ

ความละเอียดของเถ้าถ่านหินจากโรงผลิตกระแสไฟฟ้าแม่เมาะได้ทำการทดสอบด้วยวิธีเบลน 

จะได้ความละเอียดอยู่ในช่วง 2500 - 3500 ตร.ซม./ก อนุภาคเล็กกว่า1 ไมครอน จนถึง 200 ไมครอน 

ที่บดละเอียดผ่านการเผาไหม้จะสันดาปและหลอมละลายเมื่อเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูง เถ้าถ่านหิน

ขนาดเล็กสามารถลอยตามอากาศร้อนไปได้ เถ้าถ่านหินที่มีขนาดเล็กจะผ่านการเผาไหม้  

ที่สมบูรณ์จงึมีทรงกลมและผวิเรียบ เถ้าถ่านหินที่มีขนาดใหญ่จะมีรูปร่างที่ไม่แน่นอน ผิวขรุขระ

และมีรูเล็ก ๆ ที่ผิวอาจมีปริมาณของคาร์บอนสูง อนุภาคของเถ้าถ่านหินมีขนาดเล็กกว่า 1 ไมครอน 

จนถึง 200 ไมครอน โดยมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 15 - 30 ไมครอน ความละเอียดของเถ้าถ่านหิน 

จากโรงไฟฟ้าที่แม่เมาะซึ่งทดสอบด้วยวิธีของเบลน มีความละเอียดอยู่ ในช่วง 2,500 - 3,500 

ตร.ซม./ก อนุภาคโพรงในเถ้าถ่านหินจะประกอบไปด้วย เถ้าหินกลวง และอนุภาคในเถ้าหินกลวง 

ยังมี พลีโรสเฟีย (Plerosphere) เป็นอนุภาคเล็ก ๆ เถ้าถ่านหินอีก ทำให้ความถ่วงจำเพาะของ 

เถ้าถ่านหินต่ำ อยู่ที่ประมาณ 2.0 - 2.2 องค์ประกอบหลักทางเคมีของเถ้าถ่านหินส่วนใหญ่  

จะเป็นออกไซด์ของธาตุซิลิกา (SiO2), อลูมินา (Al2O3) และเหล็ก (Fe2O3) ซึงมาตรฐาน ASTM 
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C618 ได้ทำการแบ่งเถ้าหนักออกเป็น 2 ประเภท คือ Class C และ Class F ทั้งนี้จะขึ้นอยู่กับ

ออกไซด์ ในเถ้าถ่านหนิที่มีความแตกต่างกัน 

ประเภทที่ 1 เถ้าถ่านหิน Class C มีปริมาณของออกไซด์ดังกล่าวระหว่างร้อยละ 50 

ถึง 70 โดยน้ำหนัก โดยส่วนใหญ่แล้วถ่านหินซับบิทูมินัส (Sub - bituminous) และถ่านหิน

ลิกไนต์ (Lignite) เมื่อเผาแล้วจะให้ถ่านหิน Class C เป็นส่วนใหญ่ 

ประเภทที่ 2 เถ้าถ่านหิน Class F มีปริมาณ SiO2 + Al2O3 + Fe2O3มากกว่าร้อยละ 70 

โดยน้ำหนัก ขณะที่ถ่านหินชนิดแอนทราไซด์ (Anthracite) และบิทูมินัส (Bituminous) เมื่อเผา

แล้วจะให้เถ้าถ่านหนิ Class F เป็นส่วนใหญ่ 

ซึ่งในโรงผลิตกระแสไฟฟ้าได้ใช้ถ่านหินลิกไนต์เพื่อเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแส 

ไฟฟ้าจึงทำให้ได้เถ้าถ่านหินประเภท Class C ที่มีปริมาณของออกไซด์ SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 

อยู่ระหว่าง 50 - 70 โดยน้ำหนัก 

 

เถ้าลอย 

เถ้าลอยเป็นวัสดุ By - product ที่ได้จากเผาถ่านหินในกระบวนการผลิตไฟฟ้า เถ้า

ถ่านหินที่มีขนาดใหญ่จะตกลงยังก้นเตา ขณะที่เถ้าถ่านหินที่มีขนาดเล็กกว่า 200 ไมโครเมตร 

จะลอยไปกับอากาศร้อนจึงเรียกว่า เถ้าลอย ซึ่งจะถูกดักจับโดยที่ดักจับไฟฟ้าสถิตย์ เถ้าลอย  

มีคุณสมบัติเป็น สารปอซโซลานใช้ผสมปูนซีเมนต์ในการทำคอนกรีตได้ (ปริญญา จินดาประเสริฐ, 

2553) โดยเถ้าลอยจะมีลักษณะที่กลมผิวเรียบ มีความละเอียด ซึ่งในกระบวนการเผาเถ้าถ่านหิน 

ด้วยอุณหภูมิที่สูงจะทำให้ถ่านหินเกิดการเผาไหม้บดละเอียด จึงได้เถ้าถ่านหินที่ลอยตาม 

ความร้อนออกมา แล้วถูกดักจบด้วยเครื่องดักจับ หลังจากนั้นจะถูกส่งไปเก็บในไซโล โดยแต่เดิม 

ถ่านหนิจะประกอบไปด้วยสารประกอบคาร์บอนและแร่ธาตุต่าง ๆ เมื่อถูกนำมาเผาในอุณหภูมิ

ที่สูง ทำให้คุณสมบัติสารประกอบและแร่ธาตุในถ่านหินเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งทางด้าน

กายภาพ และทางด้านเคมี ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ในการเผาด้วย ส่วนใหญ่ในเถ้าลอย 

จะเป็นออกไซด์ของซิลิกา และอะลูมินา และถือเป็นวัสดุปอซโซลานที่มีการนิยมมาใช้ในงาน

คอนกรีตมากที่สุด เพราะเถ้าลอยสามารถช่วยในการปรับปรุงคอนกรีตให้สมารถเทได้ง่าย 

ลดการเยิ้มน้ำ ช่วยพัฒนากำลังรับแรงอัดหลังอายุการบ่มที่ 28 วัน และช่วยให้คอนกรีตมี 

ความแข็งแรงทนทาน 
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ภาพ 3 ลักษณะรูปร่างของอนุภาคเถ้าลอย 

 

ที่มา : https://www.takieng.com/stories/10076 

 

เถ้าหนัก 

เถ้าหนัก (Bottom Ash) เป็นผลพลอยได้จากการเผาถ่านหินในกระบวนการผลิตกระแส 

ไฟฟ้าเช่นเดียวกับเถ้าลอย โดยจะเกิดจากการที่เถ้าถ่านหินหรือเถ้าลอย (Fly Ash) หลอมเหลว

ในบริเวณเผาไหม้ (Combustion Zone) บางส่วนจับกันเป็นก้อนหรือเป็นเม็ดใหญ่ขึ้นทำให้  

มีน้ำหนักมากและตกลงสู่ก้นเตา จงึเรียกว่า เถ้าหนักหรอืเถ้าหนัก และบางส่วนของอนุภาคเถ้า

จะไปปะทะกับผนังเตาและหลอมติดกันทำให้อนุภาคเถ้าสะสมรวมตัวเป็นก้อนใหญ่  

เมื่อรับน้ำหนักไม่ไหวก็จะหลุดตกลงสู่ก้นเตาซึ่งเรียกเถ้าส่วนนี้ว่า แสลก (Slag) การผลิต

กระแสไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนที่อำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง ของการไฟฟ้า 

ฝ่ายการผลิตแห่งประเทศไทย ใช้ถ่านหินลิกไนต์เป็นเชื้อเพลิง กากที่เหลือจากการเผาถ่านหิน

ประกอบด้วยเถ้าถ่านหินประมาณร้อยละ 80 และเถ้าหนักอีกประมาณร้อยละ 20 ซึ่ง 

ในปีหนึ่ง ๆ จะมีปริมาณเถ้าถ่านหนิประมาณ 2.5 ลา้นตัน และเถ้าหนักประมาณ 1.5 ล้านตัน 
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1. องค์ประกอบทางเคมี 

องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าหนักจะมีองค์ประกอบส่วนใหญ่ของซิลิกา (Silica), 

อลูมินา(Alumina) และเหล็ก (Iron) นอกจากนี้ยังประกอบไปด้วย แคลเซียม (Calcium), 

แมกนีเซียม(Magnesium), ซัลเฟต (Sulfates), และสารประกอบอื่น ๆ อีกเล็กน้อย โดยองค์ประกอบ 

ทางเคมีของเถ้าหนักนี้จะขึ้นอยู่กับแหล่งที่มาหรือชนิดของถ่านหิน เถ้าหนักที่ได้จากถ่านหิน

ลิกไนต์ (Lignite) และถ่านหินซับบิททูมินัส (Sub-bituminous) จะมีสารประกอบของแคลเซียม 

ในเปอร์เซ็นต์ที่สูงกว่าเถ้าหนักที่ได้จากถ่านหินบิททูมินัส (Bituminous) ถึงแม้สารประกอบ 

ซัลเฟตจะไม่ได้ แต่โดยทั่วไปแล้วจะมีปริมาณต่ำมาก (ไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต์) 

2. คุณสมบัติทางกายภาพ  

ลักษณะโดยทั่วไปของเถ้าหนักนั้นจะมีสีดำ เป็นเม็ดรูปร่างไม่แน่นอน มีบางส่วนรูปร่างกลม

ติดต่อกันเป็นกลุ่มก้อนมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยประมาณ 290 ไมโครเมตร หรือใหญ่กว่าอนุภาค 

เถ้าลอยประมาณ 16 เท่า และใหญ่กว่าอนุภาคปูนซีเมนต์ 22 เท่า มีองค์ประกอบทางเคมี

ใกล้เคียงกับเถ้าลอย แต่เถ้าหนักไม่เหมาะที่จะใช้เป็นสารปอซโซลานิก เนื่องจากมีขนาดอนุภาค

ขนาดใหญ่จึงทำให้พืน้ผวิที่จะสามารถทำปฏิกิริยาปอซโซลานิกได้มีน้อย เมื่อเทียบกับเถ้าลอยที่

มีขนาดอนุภาคเล็กกว่ามาก จึงถือได้ว่าเถ้าหนักสามารถทำปฏิกิริยาปอซโซลนิกได้เพียงบางส่วน 

ส่วนลักษณะโดยรวมของอนุภาคจะมีรูพรุนสูง มีความเปราะ ขนาดคละใกล้เคียงกับทราย 

แต่ละเอียดกว่า มหีน่วยน้ำหนักน้อยกว่าทราย และมีค่าการดูดซึมน้ำสูงกว่าทราย ซึ่งขนาดของ

เถ้าหนักจะอยู่ในช่วง Fine Gravel ไปจนถึง Fine Sand และมีขนาดเล็กเท่ากับอนุภาคของดิน 

โดยที่การกระจายขนาดอนุภาคของเถ้าหนักจะอยู่ในช่วงของ Sand Size ซึ่งเปอร์เซ็นต์ของเถ้าหนัก 

ที่สามารถร่อนผ่านตะแกรงขนาด 4 เมซ (มีขนาดเล็กกว่า 4.75 มิลลิเมตร) อยู่ในช่วง 50 – 90 %, 

ที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 เมซ (มีขนาดเล็กกว่า 0.42 มิลลิเมตร) อยู่ในช่วง 10 – 60 % และ

ที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 200 เมซ (มีขนาดเล็กกว่า 0.075 มิลลิเมตร) อยู่ในช่วง 0 – 10 % 

โดยขนาดที่ใหญ่ที่สุดจะอยู่ในช่วง 19 มิลลิเมตร ถึง 38.1 มิลลิเมตร สมบัติทางกายภาพ 

บางประการของเถ้าหนักมีค่าความถ่วงจำเพาะ (Specific Gravity) อยู่ระหว่าง 2.1 – 2.7 

ค่าความถ่วงจำเพาะของเถ้าหนักจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีคือเมื่อมีปริมาณคาร์บอน  

อยู่มากจะส่งผลทำให้ได้ค่าความถ่วงจำเพาะที่ต่ำโดยเถ้าหนักที่มีความถ่วงจำเพาะต่ำส่วนใหญ่

จะมีพื้นที่ผิวที่เป็นรูพรุน 
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ภาพ 4 ลักษณะรูปร่างของอนุภาคเถ้าหนัก 

 

มวลรวมละเอยีด  

มวลรวมละเอียด (fine aggregates) คือมวลรวมที่ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (ช่องเปิด 

4.75 มม.) แต่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 200 (ช่องเปิด 75 ไมโครเมตร) มวลรวมละเอียดมี

ความสำคัญอย่างมากต่อคุณภาพของทั้งคอนกรีตสดและคอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว สำหรับการ

ผสมคอนกรีตมวลเบาเซลลูลาร์โดยทั่วไปนิยมใช้มวลรวมละเอียดที่เกิดตามธรรมชาติ (ทราย) 

ซึ่งคุณสมบัติที่สำคัญของทรายที่ต้องคำนึงถึงได้แก่ ความแข็งแรง ความสะอาด และขนาดคละ 

เป็นต้น  

มวลรวมที่ดี นอกจากคุณสมบัติดังกล่าวข้างต้นแล้วยังต้องสามารถยึดเหนี่ยว (bond) 

กับซีเมนต์เพสต์ได้ดีอีกด้วย การยึดเหนี่ยวดังกล่าวขึน้อยู่กับรูปร่างและลักษณะผิวของมวลรวม 

ตามมาตรฐาน BS 882 แบ่งรูปร่างของมวลรวมออกเป็น 6 แบบ ได้แก่ มน (rounded), ก้อนเบี้ยว 

(irregular), แบน (flaky), เหลี่ยม (angular), ยาว (elongated), และแบนและยาว (flaky and elongated) 

และแบ่งลักษณะผิวเป็น 6 แบบ ได้แก่ แก้ว (glassy), เรียบ (smooth), เม็ด (granular), หยาบ (rough), 

ผลกึ (crystalline) และรังผ้ึง (honeycombed)  
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รูปร่างและลักษณะผิวของมวลรวมมีผลต่อกำลังของคอนกรีต โดยเฉพาะมวลรวม

ก้อนเหลี่ยมและผิวหยาบจะมีพื้นที่ผิวที่สูง ทำให้มีพื้นที่สำหรับการยึดเหนี่ยวระว่างมวลรวม 

และซีเมนต์เพสต์มากขึ้น ดังนัน้กำลังของคอนกรีตจึงดีขึ้นดว้ย  

 

น้ำ 

น้ำเป็นส่วนผสมที่สำคัญอย่างมากต่อคุณภาพของคอนกรีต นอกจากมีบทบาท 

ในการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันของซีเมนต์แล้ว ยังต้องการน้ำในด้านอื่น เช่น การบ่มคอนกรีต 

การทำความสะอาดทั้งมวลรวม แบบหล่อ และเครื่องผสม เป็นต้น น้ำที่ใช้ในการผสมคอนกรีต

ควรเป็นน้าจืดที่สะอาด โดยส่วนใหญ่นิยมใช้น้ำประปา ซึ่งคุณสมบัติที่สำคัญของน้ำที่ต้อง

คำนึงถึงคือ สารแปลกปลอมที่เจือปนอยู่ในน้ำ ถ้าหากมีสารแปลกปลอมดังกล่าวเจือปนอยู่

มาก อาจก่อปัญหาด้านระยะเวลาการก่อตัว การหดตัวของคอนกรีต การมีรอยคราบเกลือ 

(efflorescence) อยู่ที่ผิวของคอนกรีต และอาจส่งผลต่อกำลังของคอนกรีตที่ต่ำลง ตลอดจน

ความคงทนของคอนกรีตลดลง สารแปลกปลอมสามารถแบ่งออกได้เป็นสารแขวนลอย 

สารละลายอินทรีย์ และสารละลายอนินทรี ตามมาตรฐาน BS 3148 9  

 

สารเพิ่มฟองอากาศ  

สารเพิ่มฟองอากาศ (foaming agent) คือสารที่ทำให้เกิดฟองอากาศ โดยใช้หลักการ

ลดแรงตึงผวิของน้ำ ทำใหเ้กิดฟองเวลาผสมกับน้ำคล้ายสบู่ แต่ฟองอากาศมีขนาดเล็กกว่ามาก 

และมีความคงตัว (ไม่แตก) ขณะทำการผสมคอนกรีตจนกระทั่งคอนกรีตแข็งตัว วัสดุที่ใช้เป็น

สารเพิ่มฟองอากาศมีอยู่หลายชนิด ส่วนมากเป็นสารประกอบจาพวกกรดคาร์บอกซีลิค 

(carboxylic acid) หรือกรดซัลโฟนิค (sulfonic acids) ผสมกับไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon) 

นอกจากนี้อาจเป็นสารจำพวกเกลือเรซินของไม้ (salt of wood resin), ดีเทอร์เจนสังเคราะห์ 

(synthetic detergents), เกลือของซัลโฟเนเตดลิกนิน (salts of sulfonated lignin), เกลือของกรด

ปิโตรเลียม (salt of petroleum acids) และไขมันบางชนิด เป็นต้น สารที่ใช้ในปัจจุบันส่วนมาก

ได้มาจากอุตสาหกรรมกระดาษ ปิโตรเคมี และผลิตภัณฑ์จากสัตว์ ปริมาณของสารจะใช้น้อยมาก 

ประมาณร้อยละ 0.005 - 0.05 โดยน้ำหนักปูนซีเมนต์ เนื่องจากใช้ผสมกับน้ำเพื่อลดความเข้มข้น 

ของปริมาณสารและลดแรงตึงผิวของน้ำเท่านั้น (ปริญญา จินดาประเสริฐ และชัย จาตุรพิทักษ์กุล, 

2556) 
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โครงสรา้งโพรงของคอนกรีตมวลเบา  

ขนาดและโครงสร้างของโพรงมีผลโดยตรงต่อคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบา โดยทั่วไป

โครงสร้างโพรง (pore structure) ของคอนกรีตมวลเบาประกอบด้วย 3 ส่วน (ปริญญา จินดาประเสริฐ 

และชัย จาตุรพิทักษ์กุล, 2556) 

1. โพรงเจล (gel pore) คอืช่องว่างระหว่างเม็ดซีเมนต์เจล (gel particle) ที่เห็นเป็นทรง

กลม สีดำทึบขนาดเล็ก ซึ่งโพรงเจลนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงสรา้งของซีเมนต์เจล โดยทั่วไปโพรง

เจล มีขนาดเล็กมากประมาณ 0.0005 - 0.01 ไมโครเมตร  

2. โพรงคาปิลารี (capillary pore) คือช่องว่างของน้าที่เหลือจากการทำปฏิกิริยาไฮเดรชัน 

ของปูนซีเมนต์ ซึ่งมีขนาดประมาณ 0.01 - 10 ไมโครเมตร  

3. ช่องว่างอากาศ (air void) คือช่องว่าที่เกิดจากการกักฟองอากาศ (air entrained) 

ของสารเพิ่มฟองอากาศ หรือเกิดจากการเทคอนกรีต (entrapped pore) ซึ่งมักจะมีขนาดใหญ่กว่า 

โพรงเจลและโพรงคาปิลลารี โดยทั่วไปช่องว่างอากาศมขีนาดประมาณ 0.1 - 1.0 มม. 10 

 

 

ภาพ 5 โครงสร้างจุลภาคของซีเมนต์เพสต์ (Powers and Helmuth, 1953) 
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งานวจิัยที่เกี่ยวข้องของคอนกรีตมวลเบา 

ผศ.ดร.ปิติศานต์ กร้ำมาตร (2553) การแทนที่ปูนซีเมนด้วยเถ้าลอย พบว่ากำลัง 

อัดประลัยช่วงอายุมอร์ต้าร์เริ่มต้นจะมีค่าที่น้อยกว่า แต่เมื่ออายุมอร์ต้าร์มากขึ้นจะมีค่ากำลัง

ประลัยใกล้เคียง เมื่อเทียบกับมอร์ตา้ร์ที่มีส่วนผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ล้วน 

ปริญญา จินดาประเสริฐ และคณะ (2541) วิจัยคุณสมบัติของปูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

ผสมเถ้าลอยคัดขนาด จากการทดสอบพบว่าความถ่วงจำเพราะของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์มี

ค่าเท่ากับ 3.12 และเถ้าลอยมี FA I, FA II, FA III และ FA VI โดยมีความถ่วงจำเพาะอยู่ที่  

2.10, 2.30, 2.45 และ 2.60 ตามลำดับเห็นได้ว่าเถ้าลอยมีความถ่วงจำเพาะที่น้อยกว่า

ปูนซีเมนต์ เนื่องจากปูนซีเมนต์ประกอบด้วยออกไซต์ที่มีความหนาแน่นสูงมากกว่าเถ้าลอย 

เถ้าลอยทำใหค้วามข้นเหลวของเพสต์ลดลงเนื่องจากเถ้าลอยมีลักษณะกลมทำให้เพสต์ลื่นไหล

ได้ดีมากขึ้น ระยะเวลาการก่อตอนต้นจะเพิ่มขึ้นเมื่อใช่เถ้าลอยอยู่ในช่วง 0 - 40% แต่เมื่อใช้ 

เถ้าลอยมากกว่า 40% ขึ้นไประยะเวลาการก่อตัวระยะต้นจะเริ่มลดลง ระยะการก่อตัวระยะ

ปลายจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณเถ้าลอย แต่เมื่อใช้เถ้าลอยที่มีความละเอียดสูงและปริมาณ  

การแทนที่ 60% เวลาการก่อตัวระยะปลายมีแนวโน้มชะลอการเพิ่มขึ้น จะเห็นได้เลยว่าเถ้า

ลอยมีผลต่อการก่อตัวปลายมากกว่าระยะต้น เถ้าลอยทำให้ความต้องการน้ำมอร์ต้าร์ลดลง 

แ ต่ ถ้ า 

เถ้าลอยมีความละเอียดสูงจะเพิ่มความต้องการนำ้ ส่วนการพัฒนากำลังรับแรงอัดระยะต้นของ

มอร์ต้าร์ที่มีส่วนผสมของเถ้าลอยมีค่าลดลงตามปริมาณเถ้าลอยที่เพิ่มขึ้น เพราะปฏิกิริยา 

ปอซโซลานไม่เกิดในระยะต้น ประกอบด้วยการแทนที่เถ้าลอยในปูนซีเมนต์จะทำให้ปฏิกิริยา

ของปูนซีเมนต์ลดลง แต่เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นการพัฒนากำลังรับแรงอัดของมอร์ต้าร์ที่มี

ส่วนผสมของเถ้าลอยพอเหมาะในช่วง 0 - 40% ทำให้ปฏิกิริยาของปูนซีเมนต์ ทำให้ปฏิกิริยา 

ปอชโซลานที่เกิดขึ้นสามารถทดแทนได้ตลอดจนเมื่อใช้เถ้าลอยที่มีความละเอียดสูงมากขึ้น 

ทำให้กำลังรับแรงอัดระยะปลายสูงมากขึ้น 

ผศ.ดร.เรืองรุชดิ์ ชิระโรจน์ (2556) ทำการศึกษาการใช้เถ้าถ่านหินในงานคอนกรีตทั่วไป 

การใช้เถ้าถ่านหินในงานคอนกรีตสามารถใช่เพื่อเพิ่มปริมาณวัสดุประสานหรือทราย เนื่องจาก

เถ้าถ่านหินมีทรงกลมจึงทำให้ส่วนผสมคอนกรีตมีความสามารถเทได้ดีขึ้น และต้องการน้ำ

ลดลง การใช้เถ้าถ่านหินแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนทำให้กำลังอัดที่อายุเริ่มต้นของคอนกรีต  

ต่ำกว่าคอนกรีตที่ไม่มีเถ้าถ่านหิน แต่จะมีกำลังอัดสูงกว่าเมื่อมีอายุมากขึ้น นอกจากนี้การบ่ม

คอนกรีตที่มีเถ้าถ่านหินก็มีความสำคัญมากกว่าคอนกรีตธรรมดา เพราะคอนกรีตที่ผสม 
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เถ้าถ่านหินต้องอาศัยด่างที่ได้จากปฏิกิริยาไฮเดรช่ันและต้องการความชื้นในการทำปฏิกิริยา

ปอซโซลาน 

ACI 232:2R15 แนะนำว่าควรใช้เถ้าถ่านหิน Class F หรือ Class C ในปริมาณร้อยละ 

15 ถึง 35 โดยน้ำหนักปูนซีเมนต์บวกกับเถ้าถ่านหิน การใช้เถ้าถ่านหินในปริมาณที่มากเกินไป

จะทำให้คอนกรีตมีกำลังอัดที่ต่ำจนอาจใช้งานไม่ได้ ดังนั้นจึงควรคำนึงถึงการใช้เถ้าถ่านหิน  

เพื่อทดแทนปูนซีเมนต์บางส่วนเพราะทำให้คอนกรีตมีราคาถูกลง ขณะที่การพัฒนากำลังอัด

ของคอนกรีตที่ใช้เถ้าถ่านหินมีค่าใกล้เคียงหรืออยู่ในระดับที่ยอมรับได้เมื่อเปรียบเทียบกับ

คอนกรีตที่ไม่ได้ผสมเถ้าถ่านหิน เถ้าถ่านหินนิยมใช้ในงานคอนกรีตหลาหรือคอนกรีตขนาด

ใหญ่เพื่อลดความร้อนจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน ซึ่งมักใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ค่อนข้างสูงโดยทั่วไป  

มักสูงกว่าร้อยละ 30 ขึ้นไป นอกจากนี้ยังนิยมใช้เถ้าถ่านหินเป็นส่วนผสมที่สำคัญในการ 

ทำคอนกรีตบดอัด (Roller compacted concrete) สำหรับก่อสร้างถนน หรือก่อสร้างเขื่อน

คอนกรีตบดอัดที่ปากมูล เป็นต้น การลดจุดอ่อนของการพัฒนากำลังต่ำในช่วงอายุต้น 

ของคอนกรีตผสมเถ้าถ่านหินสามารถทำได้โดยการใช้เถ้าถ่านหินที่ละเอียดขึ้น โดยการลด

ขนาดหรือบดเถ้าถ่านหินให้มีความละเอียดขึ้น หรือใช้ซิลิกาฟูมผสมร่วมกับเถ้าถ่านหิน 

นอกจากนี้การใช้สารลดน้ำสามารถทำให้การพัฒนากำลังในช่วงแรกดีขึ้น การใช้เถ้าถ่านหิน 

Class F 

จากแม่เมาะที่คัดขนาดให้เล็กลงจนมีความละเอียดของเบลน (Blaine fineness) ประมาณ 

8,000 ถึง 12,000 ซม2/ก. โดยมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเล็กกว่า 5 ไมโครเมตร สามารถใช้ทดแทน

ซิลิกาฟูมในคอนกรีตกำลังสูงได้ดี โดยการพัฒนากำลังอัดที่อายุ 7 วันใกล้เคียงกับคอนกรีตที่

ไ ม่ ใ ช้  

เถ้าถ่านหินและต่ำกว่าคอนกรีตที่ผสมซิลิกาฟูมเพียงเล็กน้อย และการพัฒนากำลังอัดภายหลัง

อายุ 28 วัน ดีกว่าเนื่องจากมีปฏิกิริยาปอซโซลานมาช่วยเสริม นอกจากการใช้เถ้าถ่านหิน 

ในงานคอนกรีตแล้วยังมีงานวิจัยที่ศึกษาถึงการนำเถ้าหนัก (bottom ash) และเถ้าถ่านหินทิ้ง

แล้ว (disposed fly ash) มาใช้งานคอนกรีตด้วย เถ้าหนักเกิดจากการรวมตัวกันของเถ้าถ่านหิน 

ที่หลอมเหลว ดังนั้นจึงมีขนาดใหญ่และพรุนกว่าเถ้าถ่านหิน แต่เมื่อพัฒนาคุณภาพโดยการบด

ให้มีความละเอียดมาก พบว่าเถ้ากันเตาสามารถนำมาใช้เป็นวัสดุปอซโซลานได้ดีเช่นกัน  

กับเถ้าถ่านหิน ส่วนเถ้าถ่านหินทิ้งแล้ว เกิดจากการนำเถ้าถ่านหินส่วนเกินที่ไม่ได้ใช้งานมาทิ้ง 

ณ แหล่งทิ้ งเปิด เถ้าถ่านหินทิ้งแล้วจะตากแดดตากฝนอยู่ตลอดเวลาและอาจทำให้

ความสามารถในการทำปฏิกิ ริยาปอซโซลานลดลงได้  Cheerarot และ Jaturapitakkul 

ได้ทำการศึกษาเถ้าถ่านหินทิ้งแล้วที่อายุ 6 ถึง 2 ปี พบว่าเถ้าถ่านหินทิ้งแล้วมีขนาดอนุภาค
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ใหญ่กว่าเถ้าถ่านหินจากแหล่งเดียวกันและมีปริมาณแคลเซียมออกไซด์และค่าการสูญเสีย

น้ำหนักเนื่องจากการเผาแตกต่างกัน อย่างไรก็ตามเถ้าถ่านหินทิ้งแล้วเมื่อนำมาบดให้มีความ

ละเอียดสามารถนำมาใช้เป็นวัสดุปอซโซลานในงานคอนกรีตได้ดี และระยะเวลาที่ทิ้งเถ้าถ่าน

หิ น มี ผ ล 

ไม่มากนักต่อกำลังอัดของมอร์ต้าร์ อย่างไรก็ตามหากถ่านหินที่ทิ้งมีปริมารยิปซัมสูงควร

หลีกเลี่ยงการนำมาใช้งานเพราะว่าจะส่งผลต่อการขยายตัวของคอนกรีตหรอืมอร์ต้าร์สูง 

วิเชียร ชาลี (2551) งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาการทำคอนกรีตบล็อกจากเถ้าเตา 

โดยตรงจากโรงงานผลิตกระดาษจังหวัดปราจีนบุรี โดยมีอัตราส่วนผสมของคอนกรีตบล็อก 

ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ทั้งหมด 13 ส่วนผสม แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มคอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้าหนัก

ละเอียดและกลุ่มคอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้าหนักหยาบ กลุ่มคอนกรีตบล็อกที่ใช้เถ้าหนักละเอียด

จะใชเ้ถ้าหนักแทนที่มวลรวมทั้งหมด กลุ่มคอนกรีตบล็อกที่ใช้เถ้าหนักหยาบจะใช้เถ้าหนักหยาบ

แทนที่หินฝุ่น โดยทำการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้าหนักได้แก่ ศึกษากำลัง

อัดของคอนกรีตบล็อกจากเถ้าหนัก ที่อายุทดสอบ 7, 28 และ 60 วัน ศึกษาคุณสมบัติทางดา้น

ความหนาแน่น และเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ำในคอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้าหนัก ที่อายุทดสอบ 

28 วัน จากผลการศึกษาพบว่า เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อกมีค่าสูงขึ้นตาม

ปริมาณของเถ้าหนักที่มากขึ้น และเมื่อใช้เถ้าหนักในส่วนผสมคอนกรีตบล็อกมากขึ้นส่งผล 

ให้กำลังอัดและความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกมีค่าลดลงอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามค่า

กำลังอัดของคอนกรีตบล็อกทุกส่วนผสมที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้มีค่ากำลังสูงกว่าค่า

มาตรฐานมอก. 58 - 2533 และมีค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ำน้อยกว่าค่ามาตรฐาน มอก. 58 

- 2 5 3 3 

ซึ่งกำหนดไว้ไม่ให้เกินร้อยละ 35 ซึ่งถือว่าคอนกรีตบล็อกมีกำลังอัดที่ดีเมื่อเทียบกับค่า

มาตรฐาน 

ผศ.ดร.สำเริง รักซ้อน และคณะ (2555) นวัตกรรมการใช้เถ้าหนักในคอนกรีตที่เป็นมิตร 

กับสิ่งแวดล้อม ศึกษาความสามารถทำงานได้และกำลังอัดของจีโอโพลีเมอร์มอร์ต้าร์ด้วยการ

ใช้เถ้าหนักบดละเอียด 3 ขนาด โดยแต่ละขนาดร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 ร้อยละ 

3, 18 และ 33 โดยน้ำหนักแต่ละขนาดมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 15.7 , 24.5 และ 32.2 

ไมโครเมตร และมีความละเอียดเท่ากับ 5000, 3400 และ 2100 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม 

ผลการทดสอบพบว่า จีโอโพลีเมอร์มอร์ต้าร์มีกำลังสูง 24 - 56 MPa เมื่อใช้เถ้าหนักที่  

ความละเอียดค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 เท่ากับร้อยละ 3 โดยน้ำหนัก และมีขนาด

อนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 15.7 ไมโครเมตร แสดงให้เห็นว่าค่าการไหลแผ่มีค่าสูงขึ้นเมื่อความ
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ละเอียดของ เถ้าหนักมีค่าสูงขึ้น เนื่องจากขนาดอนุภาคที่ละเอียดสามารถแทรกตัวเข้าไปโพรง

ของมอร์ต้าได้ส่งผลให้มอร์ต้าร์ทึบแน่นและพืน้ที่ผวิจำเพาะที่มากของเถ้าหนักบดละเอียดส่งผล

ให้เกิดปฏิกิริยาได้เร็ว อย่างไรก็ตามกำลังอัดมีแนวโน้มลดลงเมื่อใช้เถ้าหนักที่มีขนาดหยาบขึ้น 

นอกจากนั้นผลการทดสอบพบว่ากำลังอัดของจีโอโพลีเมอร์มอร์ต้าร์สูงขึ้น  เมื่อใช้อัตราส่วน

สารละลายต่อเถ้าหนักเท่ากับ 0.429-0.709 และใช้อัตราส่วนโซเดียมซิลิเกตต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

เท่ากับ 0.67-1.5 และใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 7.5-12.5 โมล่า พบว่า ที่อัตราส่วนน้ำ 

ต่อเถ้าหนา้ 0.03 ให้ค่ากำลังอัดสูงที่สุด 
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บทท่ี 3  
 

วธิีการดำเนนิการวิจัย 

 

ในบทนี้จะทำการกล่าวถึงการดำเนินการทดสอบคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกมวลเบา

แบบเติมฟองอากาศ โดยใช้เถ้าลอยเป็นส่วนผสมแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และใช้เถ้าหนัก

เป็นส่วนผสมแทนที่ทรายละเอียด วัสดุและเครื่องมือในการทดสอบ และวิธีการทดสอบต่าง ๆ 

ได้แก่ ความหนาแน่น การทดสอบกำลังอัด การทดสอบการนำความร้อน และอัตราการดูดซึม

น้ำ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

1. วัสดุที่ใช้ในการทดสอบและการจัดเตรยีมวัสดุ 

1.1 ปูนซีเมนต์ 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 

 

ภาพ 6 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
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1.2 เถ้าหนัก 

เถ้าหนักจากโรงไฟฟ้า แม่เมาะ จ.ลำปาง 

- ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 8 ค้างตะแกรงเบอร์ 100 

- อบความรอ้น 105 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง 

 

 

ภาพ 7 เถ้าหนัก 

 

1.3 เถ้าลอย 

เถ้าลอยจากโรงไฟฟ้า แม่เมาะ จ.ลำปาง 

 

 

ภาพ 8 เถ้าลอย 
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1.4 น้ำ 

น้ำสะอาดซึ่งในการทดสอบนีใ้ช้เป็นน้ำประปาของทางมหาวิทยาลัยพะเยา 

 

 

ภาพ 9 น้ำ 

 

1.5 ทรายละเอียด 

ใช้ทรายละเอียดร่อนผ่านตะแกรงขนาดมาตรฐานเบอร์ 30 ค้างตะแกรงขนาด

มาตรฐานเบอร ์100 

 

 

ภาพ 10 ทรายละเอียด 
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1.6 นำ้ยาโฟม 

 

ภาพ 11 น้ำยาโฟม 

 

2. อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

2.1 ชุดเครื่องทำโฟมและอัดอากาศ 
 

 

ภาพ 12 ชุดเครื่องทำโฟมและอัดอากาศ 
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2.2 ชุดทดสอบความถ่วงจำเพาะของมวลรวมละเอียดและทดสอบการดูดซึมน้ำ 

 

ภาพ 13 ชุดทดสอบความถ่วงจำเพาะของมวลรวมละเอียดและทดสอบ 

การดูดซมึน้ำ 

2.3 ตูอ้บปรับอุณหภูมิ 

 

ภาพ 14 ตู้อบปรับอุณหภูมิ 
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2.4 เครื่องช่ังดจิติอล มคีวามละเอียด 0.001 กิโลกรัม 

 

ภาพ 15 เคร่ืองชั่งดิจติอล 

 

2.5 เครื่องผสมคอนกรีต 

 

ภาพ 16 เครื่องผสมคอนกรตี 

 

  



 

 

  42 

2.6 แบบหล่อคอนกรีตมวลเบาที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีทั้งหมด 3 ชนิด คือ แบบหล่อ

สำหรับการทดสอบกำลังอัดทรงลูกบาศก์ขนาด 15 x 15 x 15 เซนติเมตร แบบหล่อสำหรับค่า

การนำความร้อนทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 x 20 เซนติเมตร และแบบหล่อ

สำหรับการทดสอบหาค่าการหดตัวขนาด 7.5 x 7.5 x 28.5 เซนติเมตร 

 

 

ภาพ 17 แบบหล่อตัวอย่างการทดสอบกำลังอัดทรงลูกบาศก์ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร 

และแบบหล่อตัวอย่างการทดสอบนำความร้อนทรงกระบอกขนาด Ø10x20 เซนติเมตร 
 

 

ภาพ 18 แบบหล่อตัวอย่างการทดสอบหดตัวขนาด 7.5x7.5x28.5 เซนติเมตร 
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2.7 พลาสตกิแรป 

 

ภาพ 19 พลาสติกแรป 

 

2.8 เครื่องทดสอบกำลังอัดคอนกรีต 

 

 

ภาพ 20 เคร่ืองทดสอบกำลังอัดคอนกรีต   
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2.9 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ แบบอนาล็อค 

 

ภาพ 21 เวอร์เนยีร์คาลิปเปอร์ แบบอนาล็อค 

 

2.10 ชุดทดสอบค่าการนำความร้อน 

 

ภาพ 22 ชุดทดสอบค่าการนำความร้อน 
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2.11 เครื่องมือทดสอบหาค่าการยืดหดตัวของคอนกรีต (Length Comparator) ความ

ละเอียดที่วัดได้ 0.001 มิลลเิมตร ตามมาตรฐาน ASTM C157 

 

 

ภาพ 23 เคร่ืองมือทดสอบหาค่าการยืดหดตัวของคอนกรีต 

 

2.12 ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชืน้ (Drying Shrinkage Testing Chamber) 

 

ภาพ 24 ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น (Drying Shrinkage Testing Chamber) 
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การทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานวัสดุ 

ทำการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่ใช้ในการผสมเป็นคอนกรีตมวลเบาได้แก่

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ทดสอบคุณสมบัติดังนี้ 

 1. ความถ่วงจำเพาะ ทำการทดสอบโดยยึดตามมาตรฐาน ASTM C 185 - 95 หรือ 

มอก. 15 เล่ม 2 

2. ทดสอบระยะเวลาการก่อตัว ทำการทดสอบโดยยึดตามมาตรฐาน ASTM C 191 

หรอื มอก. 15 เล่ม 9 

 

อัตราส่วนผสมคอนกรีตบล็อกมวลเบา 

ในการทำวิจัยจะมีการทดลองผสมคอนกรีตบล็อกมวลเบาเพื่อเลือกอัตราส่วน 

ที่เหมาะสมในขั้นตนแล้วนำอัตราส่วนนั้นมาทำการทดลองอย่างละเอียดในขั้นต่อไป ส่วนผสม

ควบคุม ใช้อัตราส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์ : ทราย : น้ำ มีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอย

ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 ของน้ำหนักปูนซีเมนต์ และมีการแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนักร้อยละ 

0, 10, 20 และ 30 ของนำ้หนักทราย 

 

ตาราง 6 อัตราส่วนผสมคอนกรีตมวลเบา Density ที่ 1100 kg/m3 

 

หมายเหตุ : ตารางนี้เป็นการแสดงอัตราส่วนผสมการแทนที่ของเถ้าลอยและเถ้าหนัก 

  

ลำดับที่ 
อัตราส่วนผสม ปูนซเีมนต์ : ทราย : เถ้าลอย : เถ้าหนัก 

ปูนซเีมนต์ (%) เถ้าลอย (%) เถ้าหนัก (%) 

1 100 0 0 10 20 30 

2 90 10 0 10 20 30 

3 80 20 0 10 20 30 

4 70 30 0 10 20 30 

Table  1 
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ตาราง 7 ปริมาณส่วนผสมคอนกรีตมวลเบา Density ที่ 1100 kg/m3 สำหรับ 1 m3 
 

 

 

 

  

ส่วนผสม 
ปูนซเีมนต์ เถ้าลอย ทราย 

เถ้า 

ก้นเตา 
น้ำ 

น้ำผสม

น้ำยาโฟม 

น้ำ

ยาโฟม 

(กก.) (กก.) (กก.) (กก.) (กก.) (กก.) (กก.) 

1 832.00 0.000 819.69 0.00 428.31 43.165 1.4388 

2 832.00 0.000 737.72 81.97 428.31 43.165 1.4388 

3 832.00 0.000 655.75 163.94 428.31 43.165 1.4388 

4 832.00 0.000 573.78 245.91 428.31 43.165 1.4388 

5 748.80 83.20 819.69 0.00 428.31 43.165 1.4388 

6 748.80 83.20 737.72 81.97 428.31 43.165 1.4388 

7 748.80 83.20 655.75 163.94 428.31 43.165 1.4388 

8 748.80 83.20 573.78 245.91 428.31 43.165 1.4388 

9 665.60 166.40 819.69 0.00 428.31 43.165 1.4388 

10 665.60 166.40 737.72 81.97 428.31 43.165 1.4388 

11 665.60 166.40 655.75 163.94 428.31 43.165 1.4388 

12 665.60 166.40 573.78 245.91 428.31 43.165 1.4388 

13 582.40 249.60 819.69 0.00 428.31 43.165 1.4388 

14 582.40 249.60 737.72 81.97 428.31 43.165 1.4388 

15 582.40 249.60 655.75 163.94 428.31 43.165 1.4388 

16 582.40 249.60 573.78 245.91 428.31 43.165 1.4388 



 

 

  48 

ตาราง 8 ปริมาณส่วนผสมคอนกรีตมวลเบา Density ที่ 1100 kg/m3 สำหรับ 1 มิกช์ 
 

 

การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกมวลเบา 

 การทดสอบหาค่ากำลังรับแรงอัด (มอก. 2601 - 2556) 

หลังจากบ่มชิ้นทดสอบขนาด 15 x 15 x 15 ซม. โดยใช้พลาสติกแรป เมื่อชิ้นทดสอบ

ครบอายุ 7 และ 28 วันให้นำไปวัดขนาดพื้นที่หน้าตัดรับแรงอัดโดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์

ส่วนผสม 
ปูนซเีมนต์ เถ้าลอย ทราย 

เถ้า 

ก้นเตา 
น้ำ 

น้ำผสม

น้ำยาโฟม 

น้ำ

ยาโฟม 

(กก.) (กก.) (กก.) (กก.) (กก.) (กก.) (กก.) 

1 32.48 0.000 32.002 0.00 16.72 1.685 0.0561 

2 32.48 0.000 28.802 3.20 16.72 1.685 0.0561 

3 32.48 0.000 25.602 6.40 16.72 1.685 0.0561 

4 32.48 0.000 22.402 9.60 16.72 1.685 0.0561 

5 29.23 3.248 32.002 0.00 16.72 1.685 0.0561 

6 29.23 3.248 28.802 3.20 16.72 1.685 0.0561 

7 29.23 3.248 25.602 6.40 16.72 1.685 0.0561 

8 29.23 3.248 22.402 9.60 16.72 1.685 0.0561 

9 25.98 6.496 32.002 0.00 16.72 1.685 0.0561 

10 25.98 6.496 28.802 3.20 16.72 1.685 0.0561 

11 25.98 6.496 25.602 6.40 16.72 1.685 0.0561 

12 25.98 6.496 22.402 9.60 16.72 1.685 0.0561 

13 22.74 9.744 32.002 0.00 16.72 1.685 0.0561 

14 22.74 9.744 28.802 3.20 16.72 1.685 0.0561 

15 22.74 9.744 25.602 6.40 16.72 1.685 0.0561 

16 22.74 9.744 22.402 9.60 16.72 1.685 0.0561 
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จากนั้นนำไปทดสอบหาค่ากำลังรับแรงอัดโดย ทดสอบตามที่ระบุใน มอก. 109 จนได้ค่าแรงอัด

สูงสุดเมื่อช้ินทดสอบแตกเสียหาย คำนวณหากำลังรับแรงอัดได้จากสูตร 

 =
P

A
 

 เมื่อ    คือ กำลังรับแรงอัด (ksc) 

     P คือ แรงอัดสูงสุดที่ทำให้ตัวอย่างแตกเสียหาย (Kg) 

   A คือ พืน้ที่รับแรงอัดของชิ้นทดสอบ (cm2) 

 

ตาราง 9 เกณฑ์มาตรฐานความต้านแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบา 
 

ชนิด 
ความต้านแรงอัด ไม่น้อยกว่า 

MPa (kg/cm2) 

C6 

2.0 (20.4) C7 

C8 

C9 

2.5 (25.5) C10 

C12 

C14 
5.0 (51.0) 

C16 

 

การทดสอบหาค่าอัตราการดูดซมึน้ำ (มอก. 2601 - 2556) 

หลังจากบ่มชิ้นทดสอบขนาด 15 x 15 x 15 ซม. โดยใช้พลาสติกแรปเมื่อชิ้นทดสอบ

อายุครบ 28 วัน ให้นำชิ้นทดสอบไปเข้าเตาอบที่อุณหภูมิ 105 + 5 °C จนชิ้นทดสอบมีน้ำหนัก

คงที่หรือเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 24 ชม. จากนั้นช่ังน้ำหนักของแต่ละก้อนเป็นน้ำหนักของชิ้น

ทดสอบหรือน้ำหนักแห้ง จากนั้นนำชิ้นทดสอบไปแช่ในน้ำสะอาดให้ผิวน้ำท่วมชิ้นทดสอบเป็น

เวลา 24 ชม. แล้วยกออกจากนั้นใช้ผ้าชุ่มน้ำเช็ดที่ผิวทีละก้อนแล้วชั่งใหม่ให้เสร็จภายใน 3 นาที 

น้ำหนักที่ได้คือน้ำหนักของช้ินทดสอบเมื่อเปียก 
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A =
w2 − w1

w1
 x 100 

เมื่อ   A  คือ ค่าอัตราการดูดซึมน้ำ (%) 

   W1 คือ น้ำหนักของช้ินทดสอบเมื่อแหง้ (g) 

   W2 คือ น้ำหนักของช้ินทดสอบเมื่อเปียก (g) 

 

ตาราง 10 เกณฑ์มาตรฐานอัตราการดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อกมวลเบา 
 

ชนิด 
อัตราการดูดซมึน้ำ ไม่มากกว่า % 

(เศษส่วนโดยมวล) 

C6  

25 C7 

C8 

C9  

23 C10 

C12 

C14 
20 

C16 

 

การทดสอบหาความหนาแน่นเชิงปริมาตร (มอก. 2601 - 2556) 

หลังจากบ่มชิ้นทดสอบขนาด 15 x 15 x 15 ซม. โดยใช้พลาสติกแรปเมื่อชิ้นทดสอบ

อายุครบ 7 และ 28 วันจงึนำชิน้ทดสอบมาวัดปริมาตรและช่ังน้ำหนักของช้ินทดสอบหลังจากใน

ตู้อบที่อุณหภูมิ 105 + 5 °C เป็นเวลา 24 ชม. คำนวณความหนาแน่นเชิงปริมาตรในสภาพแห้ง

ของช้ินทดสอบจากสูตร 

ρ =
m

v
 

เมื่อ  ρ คือ ความหนาแน่นเชิงปริมาตรในสภาพแหง้ (Kg/m3) 

   M คือ มวลของช้ินทดสอบ (kg) 

   V คือ ปริมาตรของช้ินทดสอบ (m3) 
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ตาราง 11 เกณฑ์มาตรฐานความหนาแน่นเชิงปริมาตร 
 

ชนิด ความหนาแน่นเชิงปรมิาตรในสภาพแห้งเฉลี่ย (Kg/cm3) 

C6 501 ถึง 600 

C7 601 ถึง 700 

C8 701 ถึง 800 

C9 801 ถึง 900 

C10 901 ถึง 1000 

C12 1001 ถึง 1200 

C14 1201 ถึง 1400 

C16 1401 ถึง 1600 

 

การทดสอบการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อก (ASTM C518) 

หลังจากบ่มชิ้นทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 x 20 เซนติเมตร โดยใช้ 

พลาสติกแรป เมื่อชิ้นทดสอบอายุครบ 7 วัน และ 28 วัน จึงนำไปทดสอบ คำนวณค่าการนำ

ความรอ้นของคอนกรีตบล็อกมวลเบาจากสูตร 

 

K =
PL

∆T. A
 

 

เมื่อ K คือ ค่าการนำความรอ้น (w/m.°C) 

  P คือ อัตราการนำความรอ้น (w) มคี่าเท่ากับ กำลัง (v) x กระแส (I) 

  L คือ ความหนาของช้ินทดสอบ (m) 

  A คือ พืน้ที่ที่ความรอ้นไหลผ่าน (m2) 

  ∆T คือ อุณหภูมิแตกต่างระหว่างผวิวัสดุที่อุณหภูมสิูงสุดและอุณหภูมิ 

ต่ำสุด (°C) 
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การทดสอบการหดตัวแบบแห้ง 

การทดสอบการหดตัวแห้ง (Drying shrinkage) ของคอนกรีตเซลลูล่า ใช้แบบหล่อ

มาตรฐานขนาด 75 × 75 × 285 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งหัวแท่งเหล็ก (Stud) เพื่อหาค่าการหด

ตัวแห้งเฉลี่ยของแท่งตัวอย่าง ภายหลังถอดแบบที่อายุ 24 ช่ัวโมง นำแท่งโลหะความยาว

มาตรฐานคงที่ (300 มิลลิเมตร) เซ็ต Zero ที่เครื่องมือทดสอบ จากนั้นนำตัวอย่างมาวัด 

ความยาวที่เครื่องมือทดสอบ ซึ่งจะเป็นค่าความยาวเริ่มต้น จากนั้นนำชิ้นตัวอย่างบ่มไว้  

ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 23 ± 2 °C ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 50 ± 4 ทำการวัดความยาวของ

ตัวอย่างทดสอบจำนวน 3 ตัวอย่าง ตามอายุเวลา 7, 28 และ 60 วัน โดยนับจากวันที่ปล่อย 

ให้เกิดการหดตัวแห้ง สมการสำหรับใช้ในการคำนวณค่าการเปลี่ยนแปลงของแท่งตัวอย่าง

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C157 มีดังนี ้

 

0 100t

G

L L
L

L

−
 =     (4) 

 

เมื่อ   ∆L  คือ ร้อยละการเปลี่ยนแปลงความยาว ณ อายุใด ๆ 

  Lt คือ ค่าการวัดความยาวของคอนกรีตที่อายุใด ๆ (มิลลิเมตร) 

  L0 คือ ค่าการวัดความยาวของคอนกรีตเริ่มต้น (มิลลเิมตร) 

  𝑳𝑮 คือ gage length (300 มิลลิเมตร). 

 

ขั้นตอนการผลิตคอนกรีตมวลเบา 

การทดสอบในปริญญานิพนธ์เป็นการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM และ มอก. ซึ่ง

เป็นมาตรฐานอ้างอิงการทดสอบที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน การทดสอบครั้งนี้ได้จัดเตรียม

คอนกรีตมวลเบาที่มีส่วนผสมเป็นเถ้าลอยใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ และมีส่วนผสมเถ้าหนักแทนที่

ท ร า ย  

โดยนำเถ้าลอยและเถ้าหนักมาจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ อำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง 
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1. ช่ังน้ำหนักปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ทราย เถ้าหนัก เถ้าลอย น้ำยาโฟม 

น้ำ ตาม อัตราส่วนที่กำหนดไว้ตามตาราง 8 

 

 

ภาพ 25 ขั้นตอนชั่งน้ำหนักวัสดุ 
 

2. ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ทราย เถ้าหนัก เถ้าลอย ด้วยเครื่องผสม

คอนกรีตคลุกเคล้าให้เข้ากันประมาณ 1 - 2 นาที หรือดูว่าวัสดุภายในเครื่องผสมคอนกรีต 

คลุกเคล้าจนเป็นสีปูนซีเมนต์ แล้วจึงเติมนำ้สะอาด รอคลุกเคล้าให้เข้ากันประมาณ 1 - 2 นาที 

 

ภาพ 26 ขั้นตอนเทวัสดุต่าง ๆ ลงในเคร่ืองผสม 
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ภาพ 27 ขั้นตอนเติมน้ำสะอาดเข้าเคร่ืองผสม 

   

ภาพ 28 ขั้นตอนคลุกเคล้าให้เข้ากันประมาณ 1 - 2 นาที 
 

3. ผสมน้ำยาโฟมกับน้ำสะอาดลงในเครื่องทำโฟม แล้วฉีดใส่เครื่องผสมคอนกรีต 

คลุกเคล้าให้เข้ากัน 

 

ภาพ 29 ขั้นตอน เทน้ำยาโฟมใส่เคร่ืองทำโฟม 
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ภาพ 30 ฉีดน้ำยาโฟมลงในเคร่ืองผสมคอนกรตี 
 

4. เข้าแบบหล่อคอนกรีตขนาด 15 x 15 x 15 ซม3 แล้วทำการกระทุ้ ง 3 ช้ัน ช้ันละ  

25 ครั้ง และนำพลาสตกิคลุมเพื่อทำการบ่มเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

5. ทำการแกะคอนกรีตออกจากแบบหล่อและนำไปบ่มในอากาศเป็นเวลา 7 และ  

28 วัน 

6. ทำการทดสอบกำลังอัดตามมาตรฐาน มอก. โดยนำตัวอย่างคอนกรีตมวลเบา 

อายุ 7 และ 28 วัน ทั้ง 16 ส่วนผสม โดยมีจำนวนส่วนผสมละ 12 ก้อน ไปวัดขนาดพื้นที่รับ

แรงอัดอย่างละเอียดโดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ จากนั้นนำไปทดสอบและบันทึกค่ากำลังอัดที่

ทำให้ชิน้ทดสอบวิบัติ 

 

 

ภาพ 31 การทดสอบกำลังรับแรงอัด 
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ภาพ 32 ภาพทดสอบสัมประสิทธิ์การนำความร้อน 
 

 

ภาพ 33 การทดสอบวัดการหดตัวแบบแห้ง 
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บทท่ี 4 

 

ผลการทดลอง และการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

จากการทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

จะต้องทำการทดสอบ กำลังอัดของก้อนคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ และการ

ดูดซึมน้ำ ตามมาตรฐาน มอก. 2601 - 2553 และทำการทดสอบหาค่าการนำความร้อน 

(Thermal conductivity) ซึ่งผลการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลักคือ ส่วนแรก กล่าวถึง 

ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของวัสดุที่นำมาใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบ

เติมฟองอากาศ เช่น ความถ่วงจำเพาะ การดูดซึมน้ำของวัสดุต่าง ๆ ส่วนที่สองกล่าวถึงผลการ

ทดสอบต่าง ๆ ของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ เช่น กำลังรับแรงอัดที่อายุ  

ต่าง ๆ ตามมาตรฐาน มอก. 2601-2553 และนำผลที่ได้มาวิเคราะห์ ส่วนที่สาม กล่าวถึง 

การทดสอบการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกที่อัตราส่วนต่าง ๆ และนำผลที่ได้จากการ

ทดสอบมาวิเคราะห์ด้วย และส่วนสุดท้ายจะเป็นการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  

ในการนำเถ้าลอยและเถ้าหนักมาแทนที่ในคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศตาม

อัตราส่วนที่ทำการทดสอบ โดยแต่ละส่วนจะอธิบายตามลำดับ ดังต่อไปนี้ 

 1. คุณสมบัติพืน้ฐานของวัสดุ ปูนซีเมนต์ ทราย เถ้าลอย และเถ้าหนัก 

 2. ผลการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อก ตามมาตรฐาน มอก. 2601 - 2553 

ค่ากำลังแรงอัดที่อายุการทดสอบต่าง ๆ และการดูดซึมน้ำ 

 3. การวิเคราะห์ผลที่ได้จากผลการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกมวลเบา 

แบบเติมฟองอากาศ 

4. ผลการทดสอบการนำความรอ้นของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

5. การวิเคราะห์ผลที่ได้จากการทดสอบการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกมวลเบา

แบบเติมฟองอากาศ 

6. การวิเคราะห์ผลที่ได้จากการทดสอบผลการทดสอบการหดตัวแบบแหง้ 

7. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอยและเถ้าหนัก 
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คุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุ 

 จากการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่นำมาใช้ในการผสมคอนกรีตบล็อก 

มวลเบา โดยวัสดุใช้นั้นได้แก่ ปูนซีเมนต์ ทราย เถ้าลอย และเถ้าหนัก โดยผลการทดสอบ

ออกมาดังนี้ 

ปูนซีเมนต์ 

ปูนซีเมนต์ที่นำมาใช้ในการผสมครั้งนี้ เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 โดย 

ได้ทำการทดสอบคุณสมบัติ 2 ประเภท ดังนี้ 

1. หาค่าความถ่วงจำเพาะ โดยยึดตามมาตรฐาน ASTM C 188 - 95 จากการ

ทดสอบพบว่า ค่าความถ่วงจำเพาะของปูนซีเมนต์ เท่ากับ 3.142 

2. ทดสอบระยะเวลาการก่อตัว โดยยึดตามมาตรฐาน ASTM C 191 จากการ

ทดสอบพบว่า ระยะเวลาก่อตัว เท่ากับ 125 นาที 

 ทราย 

ทรายที่นำมาใช้ในการผสมครั้งนี้  เป็นทรายมาจากจังหวัดพะเยา โดยยึดตาม

มาตรฐาน ASTM C 128 - 01 โดยได้ทำการทดสอบคุณสมบัติ 2 ประเภท ดังนี้ 

1. หาค่าความถ่วงจำเพาะ จากการทดสอบพบว่า ความถ่วงจำเพาะของทราย 

เท่ากับ 2.59 และการดูดซึมน้ำ เท่ากับ 1.48 

2. หาขนาดคละโดยวิธีร่อนผ่านตะแกรง จากการทดสอบพบว่า โมดูลัสความ

ละเอียด เท่ากับ 2.28 

 เถ้าลอย 

เถ้าก้นลอยที่นำมาใช้ในการผสมครั้งนี้ นำมาจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

อำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง โดยได้ทำการทดสอบคุณสมบัติ คือ 

หาค่าความถ่วงจำเพาะ โดยยึดตามมาตรฐาน ASTM C 618 จากการทดสอบ

พบว่า ความถ่วงจำเพาะของเถ้าลอย เท่ากับ 2.40 

เถ้าหนัก 

เถ้าหนักที่นำมาใช้ในการผสมครั้งนี้ นำมาจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

อำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง โดยได้ทำการทดสอบคุณสมบัติ 2 ประเภท ดังนี้ 

1. หาค่าความถ่วงจำเพาะ โดยยึดตามมาตรฐาน ASTM C 188 - 95 จากการ

ทดสอบพบว่า ความถ่วงจำเพาะของเถ้าหนัก เท่ากับ 2.31 
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2. หาขนาดคละโดยวิธีร่อนผ่านตะแกรง จากการทดสอบพบว่า โมดูลัสความ

ละเอียดเท่ากับ 4.35 

โดยคุณสมบัติต่าง ๆ อ้างอิงมาจากงานวิจัยเรื่อง การศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรม

ของเถ้าลอย และเถ้าหนักเพื่อใช้เป็นมวลรวมละเอียดในแอสฟัลต์คอนกรีต พบว่า เถ้าหนัก 

มีลักษณะเป็นเม็ดหรือก้อนไม่แน่นอน ขนาดทั่วไปประมาณ 0.5 - 1.0 mm. และองค์ประกอบ

ทางเคมีของเถ้าลอยและเถ้าหนักมีลักษณะดังนี้  

องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าลอย 

 - SiO2 48.00 % 

 - Al2O3 26.00 % 

 - Fe2O3 10.00 % 

 - CaO 40.00 % 

 - MgO 2.00 % 

 - SO3 0.70 % 

 - ออกไซด์อื่น ๆ 3.3 % 

องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าหนัก 

 - SiO2 38.17 % 

 - Al2O3 28.24 % 

 - Fe2O3 13.83 % 

 - CaO 11.37 % 

 - MgO 2.76 % 

 - K2O 2.57 % 

 - Na2O 0.68 % 

 - SO3 2.37 % 

 

สัญลักษณ์ที่ใช้แทนตัวอย่างทดสอบ 

งานวิจัยครั้งนีไ้ด้กำหนดสัญลักษณ์ที่ใช้แทนส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกมวลเบาจีโอ

โพลิเมอร์แบบเติมฟองอากาศ ดังนี้ 

X1X1BA - X2X2FA 

โดยที ่ X1X1 หมายถึง ร้อยละการแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 

BA หมายถึง เถ้าหนัก 
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  X2X2 หมายถึง ร้อยละการแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

  FA หมายถึง เถ้าลอย 

ตัวอย่างในการอ่านสัญลักษณ์ เช่น 20BA - 10FA หมายถึง ตัวอย่างของคอนกรีต

บล็อกมวลแบบเติมฟองอากาศที่มีการแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนักร้อยละ 20 โดยน้ำหนัก และมี

การแทนทีเ่ถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์รอ้ยละ 10 โดยน้ำหนัก 

 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

 หลังจากที่ได้ทำการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของปูนซีเมนต์ ทราย เถ้าลอย และ 

เถ้าหนัก เรียบร้อยแล้ว เมื่อนำวัสดุต่าง ๆ มาผสมในอัตราส่วนที่ได้คำนวณไว้ ทำการเทลง

แบบทดสอบทรงลูกบาศก์ และทรงกระบอก และบ่มอากาศ 7 และ 28 วัน โดยทำการทดสอบ

ตามมาตรฐาน มอก. 2601 - 2556 ประกอบไปด้วย ทดสอบกำลังรับแรงอัด และการดูดซึมน้ำ 

การทดสอบกำลังรับแรงอัด 

ในการทดสอบกำลังรับแรงอัดนั้น จะทำการทดสอบคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศที่ผสมเถ้าก้นลอยในอัตราส่วนร้อยละ 0 , 10, 20 และ 30 และผสมเถ้าหนักใน

อัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 ที่อายุการบ่ม 7 และ 28 วัน ผลการทดสอบได้ค่ากำลัง

อัดดังตารางต่อไปนี้ 

 

  



 

 

  61 

ตาราง 12 กำลังแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ผสมเถ้าลอย

และเถ้าหนักในอัตราส่วนต่าง ๆ 
 

การแทนที่ 
กำลังอัดเฉลี่ย (ksc) ความหนาแน่น 

(Kg/m3) บ่ม 7 วัน บ่ม 28 วัน 

0BA-0FA 29.923 47.556 1085.64 

10BA-0FA 45.253 54.609 1032.79 

20BA-0FA 58.109 76.987 1008.99 

30BA-0FA 52.607 66.300 1099.32 

0BA-10FA 37.432 47.736 1055.74 

10BA-10FA 26.904 32.678 1022.98 

20BA-10FA 48.165 67.704 1093.84 

30BA-10FA 41.646 47.586 987.86 

0BA-20FA 41.053 57.899 1016.94 

10BA-20FA 32.844 46.030 1082.44 

20BA-20FA 43.844 51.061 1074.96 

30BA-20FA 47.737 60.956 1026.29 

0BA-30FA 35.022 55.761 1090.19 

10BA-30FA 30.050 46.724 1077.12 

20BA-30FA 44.363 53.265 1005.79 

30BA-30FA 33.841 51.670 1031.22 

    

 หมายเหตุ : X1BA-X2FA 

   X1, X2 = ร้อยละการแทนที่ 

   BA = Bottom ash 

   FA = Fry ash 
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ภาพ 34 แสดงค่ากำลังอัดที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 0%  

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 

 

จากภาพที่ 34 การทดสอบกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศ ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วย 

เถ้าลอย 0% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% จะเห็นได้ว่ากำลังรับแรงอัด

ของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน มีการพัฒนากำลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นตาม

อัตราส่วนการแทนที่ เถ้าหนักด้วยทรายเพิ่มขึ้นในแต่ละอัตราส่วนผสม โดยที่การแทนที่

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 0% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 20% จะเห็นได้ว่ากำลัง

รั บ แ ร ง อั ด 

มีค่ามากที่สุด เมื่อเทียบกับคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ไม่มีการแทนที่เถ้า

หนัก มีการพัฒนากำลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้น 100 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุการบ่มจาก 7 วันและมีการ

พัฒนากำลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้น 60 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุการบ่มจาก 28 วัน และพบว่าการแทนที่

ท ร า ย 

ด้วยเถ้าหนักบางส่วนในอัตราส่วนร้อยละ 30 โดยน้ำหนัก จะมีกำลังอัดลดลงกว่าการแทนที่

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 0% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 20% ที่อายุการบ่ม 7 วัน
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และ 28 วัน แต่ยังมากกว่าการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 0% และแทนที่ทราย

ด้วยเถ้าหนัก 0% 
 

 

 

ภาพ 35 แสดงค่ากำลังอัดที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 10%  

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 
 

จากภาพที่ 35 การทดสอบกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศ ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วย 

เถ้าลอย 10% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% จะเห็นได้ว่ากำลังรับ

แรงอัดของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน มีการพัฒนากำลังรับแรงอัด

เพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนการแทนที่เถ้าหนักด้วยทรายเพิ่มขึ้นในแต่ละอัตราส่วนผสมโดยที่ การ

แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 10% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 10% จะเห็นได้ว่า

ก ำ ลั ง รั บ แ ร ง อั ด 

มีลดลงอาจเกิดขึ้นจากการแทนที่ของเถ้าลอยและเถ้าหนักมีค่าน้อยเกินไปทำให้เกิดผลเสีย 

ต่อการพัฒนากำลังการรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ เมื่อเทียบ

กับคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ไม่มีการแทนที่เถ้าหนัก โดยที่การแทนที่
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ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 10% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 20% จะเห็นได้ว่ากำลัง

รั บ แ ร ง อั ด 

มีค่ามากที่สุด เมื่อเทียบกับคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ไม่มีการแทนที่เถ้า

หนัก มีการพัฒนากำลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้น 28 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุการบ่มจาก 7 วันและมีการ

พัฒนากำลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้น 42 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุการบ่มจาก 28 วัน และพบว่าการแทนที่

ทรายด้วยเถ้าหนักบางส่วนในอัตราส่วนร้อยละ 30 โดยน้ำหนัก จะมีกำลังอัดลดลงกว่าการ

แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 0% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 20% ที่อายุการ

บ่ม 7 วันและ 28 วัน แต่ยังมากกว่าการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 0% และ

แทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 0% 

 

 

 

ภาพ 36 แสดงค่ากำลังอัดที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 20% 

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 

 

จากภาพที่ 36 การทดสอบกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศ ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วย 
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เถ้าลอย 20% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% จะเห็นได้ว่ากำลังรับ

แรงอัดของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน มีการพัฒนากำลังรับแรงอัด

เพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนการแทนที่เถ้าหนักด้วยทรายเพิ่มขึ้นในแต่ละอัตราส่วนผสมโดยที่ การ

แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 10% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 10%, 20% จะ

เ ห็ น ไ ด้ ว่ า ก ำ ลั ง 

รับแรงอัดมีลดลงอาจเกิดขึ้นจากการแทนที่ของเถ้าลอยและเถ้าหนักมีค่าน้อยเกินไปทำให้  

เกิดผลเสียต่อการพัฒนากำลังการรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

เมื่อเทียบกับคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ไม่มีการแทนที่เถ้าหนัก โดยที่การ

แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 20% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 30% จะเห็นได้

ว่ากำลังรับแรงอัดมคี่ามากที่สุด เมื่อเทียบกับคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ไม่มี

การแทนที่เถ้าหนัก มีการพัฒนากำลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้น 15 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุการบ่มจาก 7 วัน

และมีการพัฒนากำลังรับแรงอัดเพิ่มขึน้ 5 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุการบ่มจาก 28 วัน  

 

 
 

ภาพ 37 แสดงค่ากำลังอัดที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 30%  

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 
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จากภาพที่ 37 การทดสอบกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศ ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วย 

เถ้าลอย 30% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% จะเห็นได้ว่ากำลังรับ

แรงอัดของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน มีการพัฒนากำลังรับแรงอัดลดลง

ต า ม 

การแทนที่เถ้าหนักด้วยทรายขึ้นในแต่ละอัตราส่วนผสมโดยที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ด้วยเถ้าลอย 30% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 0% จะเห็นได้ว่ากำลังรับแรงอัดมากว่า 

การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 30% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 0%, 10%, 

20% และ 30% อาจเกิดขึ้นจากการแทนที่ของเถ้าลอยที่ 30% ทำให้เกิดทำเกิดปฏิกิริยาปอซโซลาน 

ที่มากพอกับปฏิกิริยาไฮเดรช่ันของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์แต่อัตราการเกิดปฏิกิริยาช้ากว่า 

จึงช่วยพัฒนาการรับกำลังอัดให้แก่คอนกรีตได้ดีกว่า และเมื่อนำเถ้าหนักมาแทนที่ทราย 

เพื่อเป็นวัสดุบ่มภายใน (Internal curing) ซึ่งช่วยลดการสูญเสียน้ำจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน 

จึงไม่สามารถพัฒนากำลังการรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

เมื่อเทียบกับคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ไม่มีการแทนที่เถ้าหนัก  

 

 
 

ภาพ 38 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังอัด 
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โดยเฉลี่ยกบัอัตราส่วนผสมที่มีการแทนที่ 
 

จากภาพ 38 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังอัดโดยเฉลี่ยกับอัตราส่วนผสม 

ที่มีการแทนที่จะเห็นได้ว่า ค่ากำลังอัดโดยเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศที่มีการแทนที่ของเถ้าลอยและเถ้าหนักที่ส่วนผสมเดียวกันจะรับกำลังรับแรงอัด

พั ฒ น า 

ขึน้เรื่อย ๆ ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อมีการแทนที่ของเถ้าลอยและเถ้าหนักสามารถช่วยให้การรับกำลัง

รับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่มีการแทนที่ ของเถ้าลอย 

และเถ้าหนักได้ดีกว่า คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ไม่มีการแทนที่ของเถ้าลอย

และเถ้าหนัก (ส่วนผสมที่ 1) ยกเว้นส่วนผสมที่ 6 ซึ่งเห็นได้ว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศที่มีการแทนที่ของเถ้าลอยและเถ้าหนักส่วนผสมนี้มีกำลังรับแรงอัดน้อยกว่า

ส่วนผสมที่ 1 ซึ่งอาจเป็นเพราะ มีอัตราส่วนการแทนที่ที่ไม่เหมาะสม และกำลังรับแรงอัด  

ของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศเป็นไปตาม มาตรฐาน มอก. 2601 – 2556 

ซึ่งกำหนดไว้ว่าไม่ควรจะต่ำกว่า 25 กก/ซม 2 ดังนั้นถ้าต้องการผสมเถ้าลอยและเถ้าหนัก 

ในคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศควรจะผสมเถ้าลอยไม่เกิน 30% และผสมเถ้า

หนักไม่เกิน 30% โดยน้ำหนัก 

การดูดซึมน้ำ 

เมื่อนำคอนกรีตบล็อกไปทดสอบการดูดซึมน้ำ จะได้ผลดังตารางต่อไปนี้ 

 

ตาราง 13 การดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ผสมเถ้าลอย

และเถ้าหนักในอัตราส่วนต่าง ๆ 
 

การแทนที่ 
อัตราการดูดซมึน้ำ (%) ความหนาแน่น 

(kg/m3) บ่ม 7 วัน บ่ม 28 วัน 

0BA-0FA 13.888 12.664 1085.64 

10BA-0FA 15.060 18.735 1032.79 

20BA-0FA 18.549 13.885 1008.99 

30BA-0FA 19.095 19.216 1099.32 

0BA-10FA 15.773 11.757 1055.74 
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10BA-10FA 17.408 20.380 1022.98 

20BA-10FA 19.309 14.730 1093.84 

30BA-10FA 21.172 21.275 987.86 

0BA-20FA 15.472 12.809 1016.94 

10BA-20FA 14.346 18.770 1082.44 

20BA-20FA 16.547 18.703 1074.96 

30BA-20FA 12.768 17.123 1026.29 

ตาราง 14 การดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ผสมเถ้าลอย

และเถ้าหนักในอัตราส่วนต่าง ๆ (ต่อ) 
 

การแทนที่ 
อัตราการดูดซมึน้ำ (%) ความหนาแน่น 

(kg/m3) บ่ม 7 วัน บ่ม 28 วัน 

0BA-30FA 15.421 13.676 1090.19 

10BA-30FA 13.139 17.521 1077.12 

20BA-30FA 14.424 18.846 1005.79 

30BA-30FA 15.392 18.307 1031.22 
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ภาพ 39 อัตราการดูดซึมน้ำที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 0%  

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 

จากภาพที่ 39 การทดสอบอัตราการดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศ ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วย 

เถ้าลอย 0% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% จะเห็นได้ว่าอัตราการดูดซึม

น้ำของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน มีอัตราการดูดซึมน้ำเพิ่มขึ้นตาม

อัตราส่วนการแทนที่ เถ้าหนักด้วยทรายเพิ่มขึ้นในแต่ละอัตราส่วนผสมโดยที่ การแทนที่

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 0% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 30% จะเห็นได้ว่าอัตรา

การดูดซึมน้ำมาที่สุด อาจเกิดขึ้นจากการแทนที่ของเถ้าหนักแทนที่ทรายเพื่อเป็นวัสดุบ่มภายใน 

(Internal curing) ซึ่งช่วยลดการสูญเสียน้ำจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน และทำให้มอีัตราการดูดซึมน้ำ

ที่มากขึ้น ที่อายุการบ่ม 7 วันและ 28 วัน  
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ภาพ 40 อัตราการดูดซึมน้ำที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 10%  

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 
 

 

จากภาพที่ 40 การทดสอบอัตราการดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศ ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วย 

เถ้าลอย 0% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% จะเห็นได้ว่าอัตราการดูดซึม

น้ำของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน มีอัตราการดูดซึมน้ำเพิ่มขึ้นตาม

อัตราส่วนการแทนที่ เถ้าหนักด้วยทรายเพิ่มขึ้นในแต่ละอัตราส่วนผสมโดยที่การแทนที่

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 0% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 30% จะเห็นได้ว่าอัตรา

การดูดซึมน้ำมาที่สุด อาจเกิดขึ้นจากการแทนที่ของเถ้าหนักแทนที่ทรายเพื่อเป็นวัสดุบ่มภายใน 

(Internal curing) ซึ่งช่วยลดการสูญเสียน้ำจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน และทำให้มอีัตราการดูดซึมน้ำ

ที่มากขึ้น ที่อายุการบ่ม 7 วันและ 28 วัน 
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ภาพ 41 อัตราการดูดซึมน้ำที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 20%  

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 

 

จากภาพที่ 41 การทดสอบอัตราการดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศ ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วย 

เถ้าลอย 20% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 0% , 10%, 20%, 30% จะเห็นได้ว่าอัตราการ 

ดูดซึมน้ำของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน มีอัตราการดูดซึมน้ำลดลง  

เมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 20% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 10% 

และเมื่อมีอัตราส่วนการแทนที่เถ้าหนักด้วยทรายเพิ่มขึ้นโดยที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ด้วยเถ้าลอย 0% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 20%,30% จะเห็นได้ว่าอัตราการดูดซึมมากที่สุด

เพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนและมีอัตราการดูดซึมน้ำที่มากที่สุดเมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

ด้วยเถ้าลอย 20% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 30%อาจเกิดขึ้นจากการแทนที่ของเถ้าหนัก 

ในปริมาณที่มากพอแทนที่ทรายเพื่อเป็นวัสดุบ่มภายใน (Internal curing) ซึ่งช่วยลดการสูญเสีย

น้ำจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน และทำให้มีอัตราการดูดซึมน้ำที่ เพิ่ม ที่อายุการบ่ม 7 วันและ 28 วัน 
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แต่ยังมากกว่าการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 20% และแทนที่ทรายด้วย 

เถ้าหนัก 0% 

 

 

ภาพ 42 อัตราการดูดซึมน้ำที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 30%  

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 

 

จากภาพที่ 42 การทดสอบอัตราการดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศ ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วย 

เถ้าลอย 30% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 0% , 10%, 20%, 30% จะเห็นได้ว่าอัตราการ 

ดูดซึมน้ำของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน มีอัตราการดูดซึมน้ำเพิ่มขึ้น 

เมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 30% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 10%, 

20% และเมื่อมีอัตราส่วนการแทนที่เถ้าหนักด้วยทรายเพิ่มขึ้นโดยที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนด์ด้วยเถ้าลอย 0% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 30% จะเห็นได้ว่าอัตราการดูดซึมลดลง 

อาจเกิดขึ้นจากการแทนที่ของเถ้าหนักในปริมาณที่มากพอแทนที่ทรายเพื่อเป็นวัสดุบ่ม  

ภายใน (Internal curing) ซึ่งช่วยลดการสูญเสียน้ำจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน และทำให้มีอัตราการ
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ดูดซึมน้ำที่เพิ่ม ที่อายุการบ่ม 7 วันและ 28 วัน แต่ยังมากกว่าการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ด้วยเถ้าลอย 30% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 0% 
 

 
 

ภาพ 43 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการดูดซึมน้ำกับอัตราส่วนผสมที่มีการแทนที่ 

 

จากข้อมูลกราฟจะเห็นได้ว่า ร้อยละอัตราการดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อกมวลเบา

แบบเติมฟองอากาศที่มีการแทนที่ของเถ้าลอยและเถ้าหนักทุกอัตราส่วนจะอยู่ในช่วง 11 - 21 

ในขณะที่คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ไม่มีการแทนที่จะมีค่าร้อยละอัตราการ

ดูดซึมน้ำอยู่ในช่วง 12 - 14 ซึ่งจะสังเกตได้ว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ไม่มี

การแทนที่มีอัตราการดูดซึมน้ำน้อยกว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่มีการ

แทนที่ อย่างไรก็ตามทุกอัตราส่วนการแทนที่มีอัตราการดูดซึมน้ำน้อยกว่าร้อยละ 23 ซึ่งเป็น

ค่าสูงสุดที่มาตรฐาน มอก. 2601 - 2556 ได้กำหนดไว้สำหรับเปอร์เซ็นต์การแทนที่ที่เหมาะสม

ควรจะผสมเถ้าลอยและเถ้าหนักในคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศควรจะผสมเถ้า
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ลอยแทนที่ปูนซีเมนต์ไม่เกินร้อยละ 30 และผสมเถ้าหนักแทนที่ทรายไม่เกินร้อยละ 30 โดย

น้ำหนัก 

 

ผลการทดสอบการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศที่มีการแทนที่ด้วยเถ้าลอยและเถ้าหนัก จะใช้ตัวอย่างทดสอบที่มีลักษณะ

ทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 10 x 20 เซนติเมตร โดยผลการทดสอบได้ดังตาราง 
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ตาราง 15 สัมประสิทธิ์การนำความร้อนของคอนกรตีบล็อกมวลเบาแบบเตมิฟองอากาศ

ที่มีการแทนที่ด้วยเถ้าลอยและเถ้าหนัก 

การแทนที่ 
ค่าการนำความร้อน K (w/m°C) ความหนาแน่น 

(kg/m3) บ่ม 7 วัน บ่ม 28 วัน 

0BA-0FA 0.524 0.412 1085.64 

10BA-0FA 0.556 0.491 1032.79 

20BA-0FA 0.484 0.468 1008.99 

30BA-0FA 0.597 0.534 1099.32 

0BA-10FA 0.600 0.488 1055.74 

10BA-10FA 0.484 0.421 1022.98 

20BA-10FA 0.518 0.493 1093.84 

30BA-10FA 0.571 0.426 987.86 

0BA-20FA 0.588 0.504 1016.94 

10BA-20FA 0.536 0.458 1082.44 

20BA-20FA 0.453 0.452 1074.96 

30BA-20FA 0.450 0.429 1026.29 

0BA-30FA 0.568 0.523 1090.19 

10BA-30FA 0.551 0.428 1077.12 

20BA-30FA 0.450 0.399 1005.79 

30BA-30FA 0.421 0.418 1031.22 
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ภาพ 44 แสดงค่าการนำความร้อนที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 0%  

และเถ้าก้นหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 
 

จากภาพที่ 44 การทดสอบหาค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) ที่ค่าความหนาแน่น 

1100 ± 50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 30% และแทนที่ทรายด้วย 

เถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% ของอฐิมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ จะเห็นได้ว่า ค่าการ 

นำความร้อน (K) (w/m.°C) ของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน มีค่าการ 

นำความร้อน (K) (w/m.°C) เพิ่มขึน้ตามอัตราส่วนการแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

บางส่วน และอัตราส่วนการแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนักบางส่วนเพิ่มมีค่าการนำความร้อน (K) 

(w/m.°C) เพิ่มขึน้ และพบว่าการแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 0% การแทนที่ทราย

ด้วยเถ้าหนักบางส่วน 0% โดยน้ำหนัก มี่ให้ค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) ต่ำสุด ที่อายุการบ่ม 28 

วัน โดยมีค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) ที่อายุการบ่มจาก 7 วัน เป็น 28 วัน และมีค่าการนำ 

ความร้อน (K) (w/m.°C) เพิ่มขึ้น ของการแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนักบางส่วนในอัตราส่วนร้อยละ 

10, 20 และ30 โดยน้ำหนักให้ค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) เพิ่มขึ้นเมื่อมีการเพิ่มปริมาณ

เถ้าหนักแทนที่ในทราย 
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ภาพ 45 แสดงค่าการนำความร้อนที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 10%  

และเถา้หนัก 0%, 10%, 20%, 30% 
 

จากภาพที่ 45 การทดสอบหาค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) ที่ค่าความหนาแน่น 

1100 ± 50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 10% และแทนที่ทรายด้วย 

เถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% ของอฐิมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ จะเห็นได้ว่า ค่าการนำ

ความร้อน (K) (w/m.°C) ของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน มคี่าการนำความ

ร้อน (K) (w/m.°C) ลดลงเมื่อมี่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 10% และแทนที่

ทรายด้วยเถ้าหนัก 10%และมีค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) เพิ่มขึ้นเมื่อมี่การแทนที่

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 10% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 20% ตามอัตราส่วน

การแทนที่เถ้าหนัก และพบว่าการแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 10% การแทนที่

ทรายด้วยเถ้าหนัก 10% โดยน้ำหนัก มี่ให้ค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) ต่ำสุด ที่อายุการบ่ม 28 

วัน  
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ภาพ 46 แสดงค่าการนำความร้อนที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 20% 

และเถ้าก้นหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 

 

จากภาพที่ 46 การทดสอบหาค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) ที่ค่าความหนาแน่น 

1100 ± 50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 20% และแทนที่ทรายด้วย 

เถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% ของอฐิมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ จะเห็นได้ว่า ค่าการนำ

ความร้อน (K) (w/m.°C) ของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน มคี่าการนำความ

ร้อน (K) (w/m.°C) ลดลงตามอัตราส่วนการแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 20% 

และอัตราส่วนการแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 10%, 20%, 30%  มีค่าการนำความร้อน (K) 

(w/m.°C) ลดลงและพบว่าการแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 20% การแทนที่ทราย

ด้ ว ย 

เถ้าหนักบางส่วน 30% โดยน้ำหนัก มีค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) ต่ำสุด ที่อายุการบ่ม

จาก 7 วัน เป็น 28 วัน  
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ภาพ 47 แสดงค่าการนำความร้อนที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 30%  

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 

 

จากภาพที่ 47 การทดสอบหาค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) ที่ค่าความหนาแน่น 

1100 ± 50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 30% และแทนที่ทรายด้วย

เถ้าหนัก  0% , 10% , 20% , 30%  ของอฐิมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ จะเห็นได้ว่า 

ค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) ของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน 

มีค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) ลดลงตามอัตราส่วนการแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ 30% และอัตราส่วนการแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 10%, 20%, 30% มีค่าการนำ

ความร้อน (K) (w/m.°C) ลดลงและพบว่าการแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 20% 

การแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนักบางส่วน 30% โดยน้ำหนัก มีค่าการนำความร้อน (K) (w/m.°C) 

ต่ำสุด ที่อายุการบ่มจาก 7 วัน เป็น 28 วัน  
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ภาพ 48 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการนำความร้อน 

กับอัตราส่วนผสมที่มีการแทนที่ 

 

จากภาพ 48 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการนำความร้อนกับอัตราส่วนผสมที่มี

การแทนที่ ข้อมูลกราฟจะเห็นได้ว่า ค่าการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศที่มีการแทนที่ของเถ้าลอยและเถ้าหนักทุกอัตราส่วนมีค่าการนำความร้อนสูงกว่า

คอนกรีตบล็อกทั่วไปที่ไม่มีการแทนที่ และที่ระยะเวลาการบ่ม 7 วัน คอนกรีตบล็อกมวลเบาที่มี

การแทนที่มีค่าการนำความร้อนที่สูง เนื่องจากระยะเวลาการบ่มที่ 7 วัน เป็นช่วงเวลาที่สั้น

เกินไป คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่มีการแทนที่ยังพัฒนาได้ไม่เต็มที่ น้ำที่อยู่

ในคอนกรีตบล็อกมวลเบายังทำปฏิกิริยาได้ไม่เต็มที่ จึงทำให้ค่าการนำความร้อนของคอนกรีต

บล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่มีการแทนที่มีค่าการนำความร้อนสูงกว่าคอนกรีต  

บล็อกมวลเบาที่ไม่มกีารแทนที่  
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ผลการทดสอบการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

 จากการนำเถ้าลอยมาแทนที่ปูนซีเมนต์ และเถ้าหนักมาแทนที่ทรายบางส่วนใน

คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศจะเห็นได้ว่า ค่าการนำความร้อนของคอนกรีต

บล็อกที่มีการแทนที่มีค่าสูงกว่าคอนกรีตบล็อกที่ไม่มีการแทนที่ แสดงให้เห็นว่า เถ้าลอย และ

เถ้าหนักสามารถเป็นวัสดุที่ใช้แทนที่ปูนซีเมนต์และทรายบางส่วนได้ดีและค่าการนำความร้อน

ของคอนกรีตบล็อกก็จะต่ำลงหากใช้ในอัตราส่วนการแทนที่ที่เหมาะสม 

 

ผลการทดสอบการหดตัวแบบแห้งของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

ในการทดสอบการหดตัวแบบแห้งจะทำการทดสอบคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศที่ผสมเถ้าก้นลอยในอัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 และผสมเถ้าหนัก 

ในอัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 ที่อายุการบ่ม 7 และ 28 วัน หล่อตัวอย่างโดยใช้แบบ

หล่อคอนกรีตขนาด 7.5 x 7.5 x 28.5 เซนติเมตร และใส่แท่งโลหะทองเหลือง (Stud) 

บ่มคอนกรีตเป็นระยะเวลา 7 วันและ 28 วัน จากนั้นทำการวัดผลการทดสอบตามอายุการบ่ม 

ซึ่งจากผลการทดสอบเป็นไปดังตาราง  
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ตาราง 16 ผลการทดสอบการหดตัวแบบแห้ง ที่อายุ 7 วัน และ 28 วัน 

 

การแทนที่ 
ร้อยละการหดตัวแบบแห้ง (%) 

บ่ม 7 วัน บ่ม 28 วัน 

0BA-0FA 0.077 0.173 

10BA-0FA 0.075 0.163 

20BA-0FA 0.07 0.142 

30BA-0FA 0.061 0.121 

0BA-10FA 0.085 0.155 

10BA-10FA 0.074 0.151 

20BA-10FA 0.077 0.146 

30BA-10FA 0.063 0.119 

0BA-20FA 0.088 0.159 

10BA-20FA 0.086 0.152 

20BA-20FA 0.077 0.135 

30BA-20FA 0.064 0.114 

0BA-30FA 0.084 0.163 

10BA-30FA 0.078 0.146 

20BA-30FA 0.063 0.131 

30BA-30FA 0.06 0.134 
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ภาพ 49 การหดตัวแบบแห้งที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 0%  

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 

 

จากภาพที่ 49 การทดสอบหาค่าการหดตัวแบบแห้ง (%) ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 

50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 0% และแทนที่ทรายด้วย 

เถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% ของอฐิมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ จะเห็นได้ว่า ค่าการหดตัว

แบบแห้ง (%) ของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน ค่าการหดตัวแบบแห้ง (%)  

ลดลงตามอัตราส่วนการแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  0% และอัตราส่วนการ

แทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 10%, 20%, 30%  มีค่าการหดตัวแบบแห้ง (%)  ลดลงและพบว่าการ

แทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 0% การแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนักบางส่วน 30% โดย

น้ำหนัก มคี่าการหดตัวแบบแหง้ (%) ต่ำสุด ที่อายุการบ่มจาก 7 วัน เป็น 28 วัน  
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ภาพ 50 การหดตัวแบบแห้งที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 10% 

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 

 

จากภาพที่ 50 การทดสอบหาค่าการหดตัวแบบแห้ง (%) ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 

50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 10% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 

0%, 10%, 20%, 30% ของอฐิมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ จะเห็นได้ว่า ค่าการหดตัวแบบแห้ง 

(%) ของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน ค่าการหดตัวแบบแห้ง (%)  ลดลง

ตามอัตราส่วนการแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 10% และอัตราส่วนการแทนที่

ทรายด้วยเถ้าหนัก 10%, 20%, 30%  มีค่าการหดตัวแบบแหง้ (%)  ลดลงและพบว่าการแทนที่

เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 0% การแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนักบางส่วน 30% โดย

น้ ำ ห นั ก 

มคี่าการหดตัวแบบแหง้ (%) ต่ำสุด ที่อายุการบ่มจาก 7 วัน เป็น 28 วัน  
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ภาพ 51 การหดตัวแบบแห้งที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 20% 

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 

 

จากภาพที่ 51 การทดสอบหาค่าการหดตัวแบบแห้ง (%) ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 

50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 20% และแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 

0% , 10% , 20% , 30% ของอฐิมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ จะเห็นได้ว่า ค่าการหดตัว 

แบบแห้ง (%) ของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน ค่าการหดตัวแบบแห้ง (%)  

ลดลงตามอัตราส่วนการแทนที่ เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  0% และอัตราส่วน 

การแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 10%, 20%, 30%  มคี่าการหดตัวแบบแห้ง (%)  ลดลงและพบว่า

การแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 20% การแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนักบางส่วน 

30% โดยน้ำหนัก มคี่าการหดตัวแบบแหง้ (%) ต่ำสุด ที่อายุการบ่มจาก 7 วัน เป็น 28 วัน  
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ภาพ 52 การหดตัวแบบแห้งที่แทนที่ด้วยเถ้าลอย 30% 

และเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% 

 

จากภาพที่ 51 การทดสอบหาค่าการหดตัวแบบแห้ง (%) ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 

50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 30% และแทนที่ทรายด้วย 

เถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% ของอฐิมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ จะเห็นได้ว่า ค่าการหดตัว

แบบแห้ง (%) ของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน ค่าการหดตัวแบบแห้ง (%)  

ลดลงตามอัตราส่วนการแทนที่ เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  0% และอัตราส่วน 

การแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 10%, 20%, 30%  มคี่าการหดตัวแบบแห้ง (%)  ลดลงและพบว่า

การแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 30% การแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนักบางส่วน 

30% โดยน้ำหนัก มคี่าการหดตัวแบบแหง้ (%) ต่ำสุด ที่อายุการบ่มจาก 7 วัน เป็น 28 วัน  
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ภาพ 53 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการหดตัวแบบแห้ง 

กับอัตราส่วนผสมที่มีการแทนที่ 
 

จากภาพที่ 53 การทดสอบหาค่าการหดตัวแบบแห้ง (%) ที่ค่าความหนาแน่น 1100 ± 

50 kg/m3 ที่การแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยเถ้าลอย 0%, 10%, 20%, 30% และแทนที่

ทรายด้วยเถ้าหนัก 0%, 10%, 20%, 30% ของอฐิมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ จะเห็นได้ว่า ค่า

การหดตัวแบบแหง้ (%) ของตัวอย่างทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน และ 28 วัน ค่าการหดตัวแบบ

แห้ง (%)  ลดลงตามอัตราส่วนการแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 0%, 10%, 20%, 

30% และอัตราส่วนการแทนที่ทรายด้วยเถ้าหนัก 10%, 20%, 30%  มีค่าการหดตัวแบบแห้ง 

(%)  ลดลงและพบว่าการแทนที่เถ้าลอยด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 20% การแทนที่ทรายด้วย

เถ้าหนัก 30% โดยน้ำหนัก มคี่าการหดตัวแบบแหง้ (%) ต่ำสุด ที่อายุการบ่ม 28 วัน  
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วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่มีการแทนที่ 

ของเถ้าลอยและเถ้าหนัก 

 จากการนำเถ้าลอยมาแทนที่ปูนซีเมนต์ และเถ้าหนักมาแทนที่ทราย จำเป็นต้องมี

การศึกษาค่าใช้จ่ายในการลงทุนแล้วนำมาเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศโดยทั่วไปที่ไม่มีการแทนที่ของเถ้าลอย และเถ้าหนักว่าสามารถลดต้นทุนเท่าไรและ

มีความเหมาะสมในการลงทุนหรอืไม่ สามารถคำนวณต้นทุนที่เปลี่ยนไปจากสมการ 

P =
R

100
[(A ∗ B) − (C ∗ B)] 

 

 เมื่อ P  =  ตน้ทุนที่เปลี่ยนไปจากการแทนที่ของเถ้าลอยหรือเถ้าหนัก (บาท/ก้อน) 

  R = เปอร์เซ็นต์การแทนที่เถ้าลอยหรือเถ้าหนัก (%) 

  A = ราคาปูนซีเมนต์หรอืทราย 

  B = น้ำหนักของปูนซีเมนต์หรอืน้ำหนักทรายที่ไม่มกีารแทนที่ (กก./ก้อน) 

  C = ราคาเถ้าลอยหรือเถ้าหนัก (บาท/กก.)  

 ตัวอย่างการคำนวณต้นทุนที่เปลี่ยนไปเมื่อใช้เถ้าลอยจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ลำปาง 

แทนที่ปูนซีเมนต์อัตราการแทนที่ 30% 

ปูนซีเมนต์ 

  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ราคา 2.80 บาท/กิโลกรัม 

  น้ำหนักปูนซีเมนต์ที่ไม่มีการแทนที่  2.72 กิโลกรัม/ก้อน 

 เถ้าลอย 

  ได้ฟรทีี่โรงงานไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ลำปาง  

  ค่าขนส่งกิโลเมตรละ 5 บาท (ระยะทาง 210 กิโลเมตร) ราคา 1.05 บาท/กก. 

 

ต้นทุนที่เปลี่ยนไปจากการแทนที่ของเถ้าลอย 30% เท่ากับ 

 
30

100
[(2.80 ∗ 2.72) − (1.05 ∗ 2.72)] = 1.428 บาท/ก้อน 

 

 เท่ากับว่าหากใช้เถ้าลอยแทนที่ปูนซีเมนต์ในอัตราการแทนที่ที่ 30% จะลดต้นทุนลง

ไป 1.428 บาท/ก้อน 
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ตัวอย่างการคำนวณต้นทุนที่ เปลี่ยนไปเมื่อใช้เถ้าหนักจากโรงไฟฟ้าแม่ เมาะ  

จ.ลำปาง แทนที่ทรายอัตราการแทนที่ 30% 

 ทราย 

  ทราย    ราคา 5.12 บาท/กิโลกรัม 

  น้ำหนักทรายที่ไม่มกีารแทนที่  2.68 กิโลกรัม/ก้อน 

 เถ้าหนัก 

  ได้ฟรทีี่โรงงานไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ลำปาง  

  ค่าขนส่งกิโลเมตรละ 5 บาท (ระยะทาง 210 กิโลเมตร) ราคา 2.10 บาท/กก. 

 

ต้นทุนที่เปลี่ยนไปจากการแทนที่ของเถ้าหนัก 30% เท่ากับ 

 
30

100
[(5.12 ∗ 2.68) − (2.10 ∗ 2.68)] = 2.428  บาท/ก้อน 

 

 เท่ากับว่าหากใช้เถ้าหนักแทนที่ทรายอัตราการแทนที่ที่ 30% จะลดต้นทุนลงไป 

2.428  บาท/ก้อน 

 รวมราคาต้นทุนที่ลดลงหากใช้เถ้าลอยแทนที่ปูนซีเมนต์ และใชเ้ถ้าหนักแทนที่ทรายใน

อัตราส่วนการแทนที่ 30% เท่ากับ 1.428 + 2.428  = 3.859 บาท/ก้อน 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาการใช้เถ้าลอยและเถ้าหนักสำหรับปรับปรุงประสิทธิภาพ

การรับกำลังอัด การดูดซึมน้ำ การนำความร้อนของและการการหดตัวแบบแห้ง คอนกรีต

บล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ สามารถสรุปได้ต่อไปนี้ 

 1. สรุปผล 

 2. อภปิรายผล 

 3. ข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผล 

 จากการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกที่มีการแทนที่ของเถ้าลอย และเถ้าหนัก 

โดยนำเถ้าลอยมาแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และนำเถ้าหนักแทนที่ทรายในอัตราส่วน 

ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 แล้วทดสอบคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องได้แก่ กำลังรับแรงอัด การดูดซึม

น้ำ และการนำความรอ้น การหดตัวแบบแหง้ การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ สรุปได้ดังนี ้

 จากการทดสอบกำลังรับแรงอัด 

ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2601 - 2556 นำตัวอย่าง

คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศอายุ 7 และ 28 วัน ทั้ง 16 ส่วนผสม ส่วนผสมละ 

12 ก้อน โดยกำลังอัดที่ 28 วันเท่ากับ 47.556, 54.609, 76.987, 66.300, 47.736, 32.678, 

67.704, 47.586, 57.899, 46.030, 51.061, 60.956, 55.761, 46.724, 53.265, 51.670 

(ksc) ตามลำดับของอัตราการแทนที่ ซึ่งจะเห็นได้ว่ากำลังอัดเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มเถ้าลอยและ 

เถ้าหนัก แต่เถ้าลอยจะช่วยพัฒนากำลังได้ดีที่สุดคือ 28 วัน แต่อย่างไรก็ตามกำลังรับแรงอัด 

ทุกส่วนผสมผ่านมาตรฐาน มอก. 2601 - 2556 กำหนดไว้ไม่ควรจะต่ำกว่า 25 กก./ซม2. 

ซึ่งจากการทดสอบตัวอย่างการทดสอบมีการรับกำลังอัดได้มากกว่า 25 กก./ซม2. ซึ่งมากกว่า 

ที่มาตรฐาน มอก. 2601 - 2556 กำหนดไว้ดังนั้นถ้าต้องการผสมเถ้าลอยและเถ้าหนัก 

ในคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศควรจะผสมที่อัตราส่วนร้อยละ 30 โดยน้ำหนัก 

คืออัตราส่วนที่ดทีี่สุด 
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จากการทดสอบการดูดซึมน้ำ 

ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์มาตรฐาน มอก. 2601 - 2556 นำตัวอย่างคอนกรีต

บล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่มีการแทนที่อายุ 7 และ 28 วัน ทั้ง 16 ส่วนผสม ส่วนผสม

ละ 6 ก้อน โดยร้อยละอัตราการดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อกที่ ไม่มีการแทนที่จะอยู่  

ในช่วง 12 - 14 ในขณะที่คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่มีการแทนที่จะมีค่าร้อย

อัตราการดูดซึมน้ำทุกอัตราส่วนอยู่ในช่วง 11 - 21 ซึ่งจะสังเกตได้ว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบา

แบบเติมฟองอากาศทั่วไปมีอัตราการดูดซึมน้ำน้อยกว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบาที่มีการแทนที่ 

ของเถ้าลอยและเถ้าหนัก อย่างไรก็ตามทุกอัตราส่วนผสมมีอัตราการดูดซึมน้ำต่ำกว่า 

ร้อยละ 23 ซึ่งเป็นค่ามาตรฐาน มอก. 2601 - 2556 ได้กำหนดไว้ 

จากการทดสอบค่าการนำความรอ้น 

การทดสอบสัมประสิทธิ์การนำความร้อน ตามวิธีทดสอบ ASTM C518 ของคอนกรีต

บล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่จะใช้ตัวอย่างทดสอบที่มีลักษณะทรงกระบอกขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 10 x 20 เซนติเมตร สัมประสิทธิ์การนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกมวลเบา

แบบเติมฟองอากาศที่อายุ 7 และ 28 วัน พบว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ  

ที่มีการแทนที่สามารถช่วยลดสัมประสิทธิ์การนำความร้อนลงได้ และช่วยลดสัมประสิทธิ์  

การนำความร้อนลงลงได้ดีที่อายุการบ่ม 28 วันแต่ต้องแทนที่ ในอัตราส่วนที่ เหมาะสม 

เนื่องจากเถ้าลอยและเถ้าหนักมีค่าการนำความร้อนสูงทำให้คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศที่มกีารแทนที่มีค่าการนำความร้อนสูงกว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบาทั่วไป 

จากการทดสอบค่าการหดตัวแบบแหง้ 

การทดสอบค่าการหดตัวแบบแห้งตามวิธีทดสอบ ASTM C596 ของคอนกรีตบล็อก

มวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่จะใช้ตัวอย่างทดสอบที่มีลักษณะทรงสี่เหลี่ยมขนาดศูนย์กลาง 

7.5 x 7.5 x 28.5 เซนติเมตร ค่าการหดตัวแบบแห้งของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศที่อายุ 7 และ 28 วัน พบว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่มีการ

แทนที่สามารถช่วยลดค่าการหดตัวแบบแห้งลงได้ และช่วยค่าการหดตัวแบบแห้งลงได้ดีที่อายุ

การบ่ม 28 วันแต่ต้องแทนที่ในอัตราส่วนที่เหมาะสม เนื่องจากเถ้าก้นหนักมีค่าการดูดซึมน้ำ 

ที่สูงให้คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่มีการแทนที่มีค่าการหดตัวแบบแห้ง

มากกว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบาทั่วไป 

จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เมื่อนำเถ้าลอยมาแทนที่ปูนซีเมนต์ และเถ้าหนัก

มาแทนที่ทราย วัสดุที่นำมาทดแทนเป็นวัสดุเหลือทิ้งจาการผลิตไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ลำปาง 
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ซึ่งทำให้ราคาค่าวัสดุเป็น 0 และเหลือไว้แต่ราคาค่าขนส่ง เมื่อพิจารณาแล้ว ราคาต้นทุนที่

ลดลงหากใช้เถ้าลอยแทนที่ปูนซีเมนต์ และใช้เถ้าหนักแทนที่ทรายในอัตราส่วนการแทนที่ 30% 

ควรมีระยะห่างจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ไม่เกิน 500 กิโลเมตร เพราะถ้าเกินจาก 500 กิโลเมตร

แล้วจากการที่ทำให้ต้นทุนลดลงกลายเป็นต้นทุนเพิ่มขึน้จากค่าขนส่ง 

 

อภิปรายผล 

 การอภิปรายผลการทดสอบครั้งนี้จะแบ่งตามคุณสมบัติที่ได้ทำการทดสอบคอนกรีต

บล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่มกีารแทนที่ดว้ยเถ้าลอยและเถ้าหนักดังต่อไปนี้ 

กำลังอัด 

ในงานก่อสร้างอาคารบ้านพักอาศัยโดยทั่วไป ได้มีการนำวัสดุต่าง ๆ หลายประเภท

มาทำเป็นผนังของอาคารเช่น เหล็ก ไม้ อิฐมอญ และอิฐบล็อก ซึ่งวัสดุดังกล่าวต้องมีความ

แข็งแรง ทนทาน และสามารถรับน้ำหนักได้เป็นอย่างดี จากการศึกษาคุณสมบัติการใช้เถ้าลอย

แทนที่ปูนซีเมนต์และใช้เถ้าหนักแทนที่ทรายสำหรับปรับปรุงประสิทธิภาพการรับกำลังอัดของ

คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ โดยได้นำเถ้าลอยและเถ้าหนักที่เป็นวัสดุจาก

อุตสาหกรรมจากการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยถ่านหิน โดยได้นำเถ้าลอยและเถ้าหนักไปผสม

แทนที่ปูนซีเมนต์และทรายตามลำดับ ในอัตราส่วน 0% 10% 20% และ 30% พบว่ากำลังอัด  

ทุกส่วนผสมผ่านมาตรฐาน มอก. 2601 - 2556 ซึ่งกำหนดไว้ว่าไม่ควรจะต่ำกว่า 25 กก./ซม2. 

การดูดซึมน้ำ 

การใช้เถ้าลอยและเถ้าหนักสำหรับปรับปรุงประสิทธิภาพกำลังรับแรงอัดของ

คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ จำเป็นต้องมีการศึกษาการดูดซึมน้ำเนื่องจากน้ำ 

มีคุณสมบัติในการปรับปรุงประสิทธิภาพการรับกำลังอัดและ มาตรฐาน มอก. 2601 - 2556 

ได้กำหนดอัตราการดูดซึมน้ำต้องต่ำกว่า ร้อยละ 23 ซึ่งในการทดสอบครั้งนี้คอนกรีตบล็อก

แบบเติมฟองอากาศทั่วไปมีอัตราการดูดซึมน้ำน้อยกว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศที่มีการแทนที่ของเถ้าลอย และเถ้าหนัก อย่างไรก็ตามทุกอัตราส่วนผสมที่มีการ

แทนที่มอีัตราการดูดซึมน้ำต่ำกว่ามาตรฐานกำหนดไว้ 

การนำความรอ้น 

จากการศึกษาสมบัติการใช้เถ้าลอยและเถ้าหนักสำหรับปรับปรุงประสิทธิภาพกำลัง

รับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ ซึ่งเถ้าลอยและเถ้าหนักเป็นวัสดุ

จากอุตสาหกรรมที่ได้จากการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยถ่านหิน โดยได้นำเถ้าลอยแทนที่ปูนซีเมนต์ 

ในอัตราส่วน 0% 10% 20% และ 30% และได้นำเถ้าหนักแทนที่ทรายในอัตราส่วน 0% 10% 
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20% และ 30% สัมประสิทธิ์การนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

ที่ 28 วัน พบว่า คอนกรีตบล็อกมวลเบาที่มีการแทนที่มีค่าการนำความร้อนสูงกว่าคอนกรีต

บล็อกทั่วไป 

การหดตัวแบบแหง้ 

จากการศึกษาสมบัติการใช้เถ้าลอยและเถ้าหนักสำหรับปรับปรุงประสิทธิภาพการ 

หดตัวแบบแห้งของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ ซึ่งเถ้าลอยและเถ้าหนัก 

เป็นวัสดุจากอุตสาหกรรมที่ได้จากการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยถ่านหิน เมื่อนำเถ้าลอยมาเป็น

วัสดุปอโซลานและนำเถ้าหนักมาเป็นวัสดุบ่มภายใน โดยได้นำเถ้าลอยแทนที่ปูนซีเมนต์ใน

อัตราส่วน 0% 10% 20% และ 30% และได้นำเถ้าหนักแทนที่ทรายในอัตราส่วน 0% 10% 

20% และ 30% การหดตัวแบบแห้งของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ 28 วัน 

พบว่า คอนกรีตบล็อกมวลเบาที่มีการแทนที่มีค่าการหดตัวแบบแห้งน้อยกว่าคอนกรีตมวลเบา

แบบเติมฟองอากาศทั่วไป 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการศึกษาคุณสมบัติของเถ้าลอยและเถ้าหนักที่นำมาใช้ทดสอบครั้งนี้ไปใช้ให้

เกิดประโยชน์ทางดา้นอื่นมากขึ้น 

2. ควรจะมีการนำเถ้าหนักและเถ้าลอยจากแหล่งอื่น ๆ มาทดลองผสม ว่าจะได้ผล

เป็นอย่างไรเมื่อเทียบกับเถ้าลอยและเถ้าหนักจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ลำปาง 

3. ควรควบคุมอุณหภูมขิองเถ้าลอยและเถ้าหนักอยู่เสมอ เพราะด้วยความชืน้ของเถ้า

ลอยและเถ้าหนักที่ไม่แน่นอนอาจทำให้คุณสมบัติและคุณภาพงานเปลี่ยนแปลงและไม่คงที่ได้ 

4. เพื่อให้ทราบคุณสมบัติของเถ้าลอยและเถ้าหนัก ควรส่งตัวอย่างไปวิจัยหรือ

ทดสอบเพื่อให้ได้คุณสมบัติที่ได้มกีารรับรองที่ถูกต้องและแม่นยำมากขึ้น 

5. ควรมีการเพิ่มอัตราส่วนร้อยละการแทนที่ให้มากกว่านี้เพื่อเป็นตัวเลือกแก่การใช้

งานในอนาคต 
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