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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการผลิตอิฐบล็อกประสานจากกากดินขาวผสมแกลบด า  ศึกษาหา
สภาวะ และวิธีการที่เหมาะสมส าหรับการผลิตอิฐบล็อกประสานจากกากดินขาวผสมแกลบด า  โดยศึกษาผล
ของตัวแปรต่างๆ เช่น ส่วนประกอบที่ใช้ ปริมาณที่ใช้ในอัตราส่วนต่างๆ เป็นต้น  และ ศึกษาสมบัติด้านต่างๆ 
ของแผ่นบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีตที่ผลิตได้ เช่น สี ความหนาแน่น การทนต่อแรงอัด การดูดซับน้ า 

เปอร์เซ็นต์รุพรุน เป็นต้น โดยในงานวิจัยนี้ ใช้แบบหล่อทรงลูกบาศก์ขนาด 505050 มม3 เพ่ือการเตรียม
ซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า ในอัตราส่วนต่างๆ   

ผลการทดสอบหาสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกลของซีเมนต์มอร์ต้า ทั้ง 6 สูตร โดยมีอัตราส่วน 
ปูน : น้ า : กากดินขาว : แกลบด า (ร้อยละโดยน้ าหนัก) ต่างๆ กัน พบว่า อัตราส่วนที่ดีที่สุดคือ ปูน 1 กิโลกรัม 
น้ า 2.2 กิโลกรัม กากดินขาว 9.5 กิโลกรัม และ แกลบด า 0.5 กิโลกรัม ที่ระยะบ่ม 28 วัน โดยมีความต้านทาน
แรงอัด 580 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งสูงกว่าเมื่อเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม 57-2530 (25 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร) มีความหนาแน่น 3.254 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ร้อยละการดูดน้ า 14.037 และ ร้อยละ
ความชื้น 9.320 โดยสามารถน าไปใช้งานได้จริง 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันในงานก่อสร้างอิฐบล็อกประสานนิยมใช้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างกันอย่างแพร่หลาย
โดยเฉพาะงานก่อสร้างอาคาร งานตกแต่ง เนื่องจากอิฐบล็อกประสานมีคุณสมบัติที่แตกต่างจากคอนกรีต
บล็อกและอิฐดินเหนียวเผา ซึ่งมีชื่อเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า  “อิฐมอญ”  ที่มีใช้กันมานานตั้งแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบัน อิฐบล็อกประสานมีลักษณะเด่น คือ มีความแข็งแรง ทนทาน มีความสวยงามตามธรรมชาติโดยไม่
ต้องทาสี ผนังหนา กันความร้อน เก็บความเย็น ท าให้ประหยัดพลังงาน ลดขั้นตอนการก่อสร้าง คงทน
แข็งแกร่ง สวยงาม สามารถก่อสร้างได้หลายรูปแบบ เช่น รั้วบ้าน ก าแพง บ้านพักอาศัย และแต่งจัดสวน 
สไตล์ธรรมชาติ บรรยากาศรีสอร์ท ก่อสร้างง่าย รวดเร็ว โดยไม่ต้องใช้ทั้งเสา คานเอ็นหรือทับหลัง และการ
ฉาบปูน อิฐบล็อกประสานสามารถฉาบปูนได้ ปูกระเบื้องผนังได้ ประหยัดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง ไม่ต้อง
ใช้ปูนก่อทีละชั้น เหมือนก่ออิฐมอญหรืออิฐบล็อก ไม่ต้องท าต้นเสา ไม่มีไม้แบบหล่อท าเสา ลดเหล็กในการ
ก่อสร้าง เพระอิฐประสานสามารถท าเสา ก่อหักมุมตามมุมห้องแทนเสาในตัวได้เลย เหมือนมีเสารอบบ้าน 
ลดไม้แบบท าคานหรือทับหลัง เพราะอิฐประสานเป็นร่องตัวยู (U) สามารถเรียงกันแล้วใส่เหล็กตาม
แนวนอนและเททับเป็นคาน หรือทับหลังได้เลย ซ้อนกันหลายๆชั้นแทนคานคอนกรีตได้ ส่วนบล็อกโค้ง
สามารถสร้างถังเก็บน้ าได้  

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญของประเทศ การปลูกข้าวจึงเป็นวิถีชีวิตดั้งเดิมของคนไทยที่มี
มาช้านานและยังคงอยู่จนถึงปัจจุบัน ข้าวเป็นแหล่งอาหารที่มีคาร์โบไฮเดรตที่ส าคัญในการด ารงชีวิตของ
ประชากร ทั้งนี้เพราะการเกษตรส่วนใหญ่ของประเทศ จะปลูกข้าวเป็นพืชหลักปัจจุบันข้าวยังเป็นที่ต้องการ
ของตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ แต่ข้าวที่ผลิตได้ต่อไร่ ส่วนมากยังมีผลผลิตต่อไร่ต่ าอยู่ ประเทศ
ไทยมีพ้ืนที่ท าการเกษตรส่วนใหญ่เหมาะสมกับการท านาปลูกข้าว โดยมีพ้ืนที่นาปีและนาปรังรวมกัน
ประมาณ 65 ล้านไร่ หรือร้อยละ 57 ของพ้ืนที่ท าเกษตรทั้งหมด มีครัวเรือนเกษตรกรท านา 3.7 ล้าน
ครัวเรือน หรือร้อยละ 66 ของครัวเรือนเกษตรกรทุกประเภทในแต่ละปี และประเทศไทยครองความเป็ น
อันดับหนึ่งในการส่งข้าวไปเลี้ยงประชากรเกือบจะทั่วโลก จากการส่งออกแม้แต่องค์การอาหารและ
การเกษตรแห่งสหประชาชาติได้ให้ความส าคัญกับประเทศไทยในการเป็นผู้น าในด้านการส่งออกข้าว  เพ่ือ
ป้อนพลเมืองโลกในอีก  20  ปีข้างหน้า จังหวัดอุตรดิตถ์เป็นจังหวัดที่ประชากรในจังหวัดมีการประกอบ
อาชีพที่หลากหลาย ทั้งภาคเกษตร และภาคอุตสาหกรรม โดยมีการท าเกษตรกรรมหลากหลายชนิด เช่น 
ท าไร่ ท าสวน ปลูกข้าว จึงมีเศษวัสดุเหลือใช้เป็นจ านวนมาก เช่น แกลบด าที่ได้จากการเป็นเชื้อเพลิงใน
กระบวนการอบไล่ความชื้นของเมล็ดข้าว อีกท้ังยังมีภาคอุตสาหกรรมดินขาว ซึ่งแหล่งแร่ดินขาวของจังหวัด
อุตรดิตถ์เป็นแร่ดินขาวที่มีคุณภาพท่ีดีของประเทศ ในกระบวนการผลิตหรือแต่งแร่ดินขาว จึงท าให้เกิดกาก
ดินขาวเป็นจ านวนมาก 
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ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดที่จะศึกษาสมบัติทางกายภาพ (เช่น ความหนาแน่น ปริมาณความชื้น 
และการดูดซึมน้ า) และสมบัติเชิงกล (เช่น ความต้านทานต่อแรงอัด) ของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาว
ผสมแกลบด า เนื่องจากคุณภาพวัสดุมวลรวมที่น ามาผลิตบล็อกประสาน ได้แก่ ดินลูกรัง หินฝุ่น ทราย ซึ่ง
ในแต่ละแหล่ง วัตถุดิบ มีคุณสมบัติที่แตกต่างกันไป ไม่ว่าจะเป็น ขนาดส่วนคละของเม็ดดิน เนื่องจากส่วน
คละมี ความส าคัญต่อการรับก าลังอัด ปริมาณน้ าหรือความชื้น ก็มีผลต่อความหนาแน่น ปริมาณน้ าที ่
เหมาะสมจะสามารถอัดบล็อกประสานให้ได้ความหนาแน่นสูง ส่งผลท าให้ก้อนบล็อกประสานมีก าลังรับ 
แรงอัดเพ่ิมขึ้น และเพ่ือเป็นแนวทางในการน ากากดินขาว และแกลบด าที่เป็นวัสดุเหลือใช้มาประยุกต์ใช้  
(Recycle) ในการผลิตอิฐบล็อกประสานดินขาวผสมแกลบด า เพ่ือลดปัญหาการก าจัดเศษวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร เป็นการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม และสร้างอาชีพให้แก่ประชาชนในท้องถิ่น 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการผลิตอิฐบล็อกประสานจากกากดินขาวผสมแกลบด า   
1.2.2 ศึกษาหาสภาวะ และวิธีการที่เหมาะสมส าหรับการผลิตอิฐบล็อกประสานจากกากดินขาว

ผสมแกลบด า โดยศึกษาผลของตัวแปรต่างๆ เช่น ส่วนประกอบที่ใช้ ปริมาณที่ใช้ในอัตราส่วนต่างๆ เป็นต้น 
1.2.3 ศึกษาคุณสมบัติด้านต่างๆ ของอิฐบล็อกประสานจากกากดินขาวผสมแกลบด าที่ผลิตได้ เช่น 

สี ความหนา การทนต่อแรงอัด การดูดซับน้ า เปอร์เซ็นต์รูพรุน เป็นต้น 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา  
ในการวิจัยนี้ได้มุ่งความสนใจในการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของซีเมนต์         

มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า โดยแทนที่แกลบด าในอัตราส่วนต่างๆ ตั้งแต่ 0, 5, 10, 15, 20 และ 
25% โดยน้ าหนักของดินขาว บ่มในน้ าเป็นระยะเวลานาน 7, 14 และ 28 วัน แล้วน าซีเมนต์มอร์ต้าจาก
กากดินขาวผสมแกลบด าที่ผลิตได้ มาท าการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ (เช่น ความหนาแน่น 
ปริมาณความชื้น และการดูดซึมน้ า) คุณสมบัติเชิงกล (เช่น ความต้านทานต่อแรงอัด)  

1.3.2 ขอบเขตด้านระยะเวลา 
ระยะเวลาด าเนินงานตั้งแต่เดือนมกราคม 2562 – เดือนมกราคม 2563   

1.3.3 ขอบเขตด้านพ้ืนที่ 
ท าการเตรียมชิ้นงานตัวอย่าง การทดสอบ และวิเคราะห์ผลการทดสอบ ที่ศูนย์บริการวิชาการ

ทางวิศวกรรมและเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ ต. ท่าอิฐ อ. เมือง 
จ. อุตรดิตถ ์

1.3.4 ขอบเขตด้านวัสดุ 
ดินขาว จาก บริษัท หล่อวัฒนา จ ากัด ต. งิ้วงาม อ. เมือง จ.อุตรดิตถ์ 
แกลบด า จาก โรงสีข้าว ต ประเสริฐ อ. เมือง จ.อุตรดิตถ์ 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

1.4.1 ได้แนวทางในการน าซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าเพ่ือผลิตบล็อกประสาน 
1.4.2 สร้างอาชีพและรายได้ให้แก่ชุมชน 
1.4.3 ช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการท าลายหรือย่อยแกลบด า 
1.4.4 เป็นแนวทางในการเพ่ิมมูลค่าของกากดินขาวและแกลบด า 
                                                                                                              

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.5.1 ซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า คือ เป็นส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์ กากดินขาว 

แกลบด า และน้ า  
1.5.2 แกลบด า คือ แกลบที่ถูกความร้อนจนสุกด า เกิดจากการใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิงใน

กระบวนการอบไล่ความชื้นของข้าวสด 
1.5.3 กากดินขาว คือ กากดินขาวที่เกิดจากกระบวนการล้างแร่ ดินขาว เป็นเศษวัสดุเหลือทิ้งที่

ตกตะกอนอยู่ในรางซิกแซก หรือกองทิ้งจากเครื่องไฮโดรไซโคน มีอนุภาคหลากหลายขนาด ส่วนมากมี
ขนาดใหญ่ และไม่ได้น ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ ในการล้างดินแต่ละครั้ง จะมีปริมาณกากดินค่อนข้ างมาก 
บางครั้งสูงถึง 50 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักของดินขาวที่น ามาล้าง  

1.5.4 การดูดซึมน้ า  (Water Absorption) หมายถึง ซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า
ที่ผ่านการแช่ในน้ า เป็นเวลานาน 1 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง จนกระทั่งอ่ิมตัวสมบูรณ์แล้ว มาชั่งน้ าหนักและ
น าไปวางในบริเวณที่มีอากาศถ่ายเทที่อุณหภูมิห้อง เพ่ือให้เกิดการระเหย (Desorption State) และชั่ง
น้ าหนักท่ีเปลี่ยนแปลงไป  

1.5.5 ปริมาณความชื้น (Moisture Content) หมายถึง ค่าความแตกต่างของน้ าหนักก่อนอบและ
หลังอบของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าที่ผลิตได้  
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพ และสมบัติเชิงกลของซีเมนต์มอร์ต้า

จากกากดินขาวผสมแกลบด า ซึ่งผู้วิจัยได้ค้นคว้าแนวคิด ทฤษฎีจากเอกสารที่เกี่ยวข้อง และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องในอดีตที่ผ่านมา โดยมีสาระส าคัญดังนี้ 

 
2.1 แกลบด า  (Rice Husk)  

2.1.1 ลักษณะของแกลบ  
 แกลบท าหน้าที่ห่อหุ้มเมล็ดขาวอยู่ภายนอก ได้จากการสีข้าว แสดงดังภาพที่  2.1                                    

เป็นสารประกอบจ าพวกไฮโดรคารบอน และซิลิคอนไดออกไซดหรือซิลิกา เมื่อพิจารณาแกลบให้ชัดขึ้น โดย
น ามาส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ จะมีลักษณะผิวเป็นร่องเรียงกัน แสดงดังภาพที่ 2.2 และผิวแกลบมีความ
พรุนมาก แสดงดังภาพที่ 2 .3 

 
 

 
 

 
ภาพที่ 2.1 ลักษณะของแกลบ ก าลังขยาย 1×1 เท่า 
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ภาพที ่2.2 พ้ืนผิวของแกลบที่มีลักษณะเป็นร่องเรียงกันก าลังขยาย 80 เท่า (Park et. al, 2003) 
 

 
  
ภาพที ่2.3 พ้ืนผิวของแกลบที่มีความพรุนมากก าลังขยาย 200 เท่า (Jauberthie et. al, 2003) 

 
2.1.2 องคป์ระกอบของแกลบ  

 แกลบมีองค์ประกอบ 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นสารอินทรีย์ แสดงดังตารางที่  2.1 และส่วนที่
เป็นสารอนินทรีย์ ส่วนใหญ่จะอยู่ ในรูปสารประกอบออกไซค์ โดยมีซิลิกอนไดออกไซด์  (SiO2) เป็น
องค์ประกอบหลัก ซึ่งมีขนาดเล็กระดับนาโนเมตร มีสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้าและไม่น าความร้อน แสดงดัง
ตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบที่เป็นสารอินทรีย์ที่พบในแกลบ (Patel et. al, 2003) 

สารอินทรีย์ ร้อยละโดยน  าหนัก 

Cellulose 43.30 
Lignin 22.00 

D – Xylose 17.52 
L – Arabinose 6.53 

Methyl glucoronic acid 6.53 
D - galactose 2.37 

 
 
ตารางท่ี 2.2 องค์ประกอบที่เป็นสารอนินทรีย์ (โลหะออกไซด์) ที่พบในแกลบ (Patel et. al, 2003) 
 

สารอินทรีย์ น  าหนัก (Wt%) 

SiO2 21 - 25 
Al2O3 1.23 
Fe2O3 1.23 
CaO 1.24 
MgO 0.21 
MnO2 0.07 

 
2.1.3 ประโยชน์ของแกลบ   

 แกลบเป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตร ที่ได้จากกระบวนการสีข้าว ในปีหนึ่งๆ มีปริมาณ
แกลบสูงถึงประมาณ 5,878.14 พันตัน จากการส ารวจโดยส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ ในปี 2540 นั้นคือ ถ้ามีการสีข้าว 1 ตัน จะมีแกลบออกมาประมาณ 220 กิโลกรัม 
หรือคิดเป็นร้อยละ 22 ส าหรับประเทศไทยมีการประเมินได้ว่าแต่ละปีจะมีแกลบประมาณ 4.4 ถึง 4.6 
ล้านตัน (สมศักดิ์, 2545) ของเหลือทิ้งเหล่านี้บางส่วน ถูกน าไปใช้ประโยชน์เป็นปุ๋ย วัสดุปูรองนอนใน
โรงเรือนเลี้ยงเป็ด เลี้ยงไก่ และในยุคที่ประเทศ มีความต้องการพลังงานสูง แกลบถูกน ามาเป็นเชื้อเพลิง 
ทดแทนพลังงานจากน้ ามันดิบ จากสถิติการใช้พลังงานในประเทศไทย ในรายงานพลังงานของประเทศ
ไทย ปี โดยกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน พบว่า ทดแทนพลังงานได้เทียบเท่าน้ ามันดิบ 0.89 
ล้านตัน นอกจากนี้ขี้เถ้า ที่ได้จากการเผาไหม้ของแกลบ ยังสามารถส่งออกขายต่างประเทศได้อีกในราคา
กิโลกรัมละ 3-4 บาท ซึ่งนับว่าเป็นผลพลอยได้ นอกเหนือจากการใช้ เป็นแหล่งพลังงานทดแทน  ใน
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อนาคตอันใกล้ ด้วยเหตุผลด้านวิกฤตพลังงาน ด้านสิ่งแวดล้อม ด้านคุณภาพชีวิตชาวนา หรือด้าน
ความสามารถ ในการแข่งขัน ตลอดจนการเกิดตลาดใหม่ที่มีผลตอบแทนคุ้มค่า อาจท าให้มีความต้องการ
แกลบสูงมาก โดยสรุปแล้วการใช้ประโยชน์จากแกลบ มีหลากหลายประการได้แก่ ใช้เป็นเชื้อเพลิงผลิต
พลังงาน ใช้เป็นวัสดุการเกษตร ใช้สกัดสารซิลิกา ใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง ใช้เป็นสารส าหรับใช้ในการกรอง 
และอ่ืนๆ 

        
2.2 ปูนซีเมนต์ (Cement) 

                  ปูนซีเมนต์ เป็นผลผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการบดปูนเม็ด ซึ่งเป็นดินผลึกที่เกิดจากการเผาส่วนผสม
ของหินปูน (หรือดินปูนขาว) กับดินเหนียว (หรือดินดาน) จนรวมตัวกันสุกพอดี ซึ่งมีส่วนประกอบทางเคมีที่
ส าคัญคือ แคลเซียม และอะลูมิเนียมซิลิเกต ค าว่า ปูนซีเมนต์ ที่กล่าวนี้หมายถึง ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
(Portland Cement) ซึ่งเป็นปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก (Hydravlic Cement) เมื่อผสมกับน้ าตามสัดส่วน จะ
สามารถก่อตัวและแข็งตัวในน้ าได้ปฏิกิริยาระหว่างน้ ากับส่วนประกอบของปูนซีเมนต์เรียกว่า “ปฏิกิริยาไฮ
เดรชั่น” (Hydration) 
                    ในการผลิตปูนซีเมนต์วัตถุดิบหลักสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ประเภท 1. เป็น
ประเภทท าให้ธาตุคัลเซียม (Calcarcous Materials) อยู่ในรูปของ CaCo3 ได้แก่ หินปูน (Lime Stone) ดิน
ขาว (Marl) ดินสอพองหรือชอล์ค (Chalk) ประเภทที่ 2. เป็นประเภทที่ให้ออกไซด์ของธาตุซิลิกอน (SiO2) 
และอะลูมิเนียม (Al2O3) (Argillaccous Materrials) ได้แก่ หินเชล (Shale) หินชนวน (Slate)ประเภทที่ 3. 
Check  ดินเหนียว (Clay) สารประกอบหลักท่ีส าคัญของปูนซีเมนต์ มีอยู่ 4 ชนิดคือ 
                      2.2.1 Tricalcium Silicate (C3S) 
                      2.2.2 Dicalcium Silicate ( C2S) 
                      2.2.3 Tricalcium Aluminate(C3A) 
                      2.2.4 Tetracalcium Aluminoferrite (C4 AF) 
                   สมาคมทดสอบวัสดุอเมริกา (The American Society for Testing Materials , ASTM C 
150) ได้แบ่งประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้  
                  ประเภทที่ 1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา (Ordinary Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ที่
มีผลิตใช้มากที่สุด เหมาะส าหรับผลิตคอนกรีตทั่วไป ที่ไม่ต้องการคุณภาพพิเศษกว่าธรรมดาได้แก่ปูนปอร์ต
แลนด์ ตราช้าง ตราเพชร ตราพญานาคเขียว เป็นต้น 
                 ประเภทที่ 2  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดัดแปลง (Modified Portland Cement) เหมาะส าหรับ
ใช้ในงานคอนกรีตที่เกิดความร้อนและทนซัลเฟตได้ปานกลางซึ่งในปัจจุบันไม่มีการผลิตใช้ในประเทศไทย                   
                 ประเภทที่ 3 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์แข็งตัวเร็ว (High – Early Portland Cement) ปูนซีเมนต์
ประเภทนี้ให้ก าลังอัดสูงในระยะแรก เพราะมีความละเอียดมากกว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา เหมาะ
ส าหรับสารท าคอนกรีตที่ต้องการใช้งานเร็ว หรือถอดไม้แบบในเวลาอันสั้น ได้แก่ปูนปอร์ตแลนด์  ตราเอราวัณ  
ตราสามเพชร ตราพญานาคสีแดง   ข้อควรระวังคือ ไม่ควรใช้ปูนซีเมนต์ประเภทนี้ในงานโครงสร้างคอนกรีต
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ขนาดใหญ่เพราะความร้อนอยู่ในปฏิกิริยาไฮเดรชั่นจะเกิดสูงมากในช่วงต้นอาจก่อให้เกิดโครงสร้างแตกร้าวได้ 
     ประเภทที่ 4 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เกิดความร้อนต่ า (Low – Heat Porland Cement) ได้ถูก

พัฒนาขึ้นใช้ครั้งแรกในอเมริกา เป็นปูนซีเมนต์ที่ให้ความร้อนที่เหมาะส าหรับงานคอนกรีตหลา ( Mass 
Concrete ) เช่น การสร้างเขื่อน เนื่องจากท าให้อุณหภูมิของคอนกรีตขณะก่อสร้างต่ ากว่าปูนซีเมนต์ชนิดอ่ืน
ซึ่งเป็นการลดปัญหาความเสี่ยงจากการแตกร้าวเนื่องจากความร้อน (Thermal Cracking ) ในประเทศไทยไม่
มีการผลิตปูนซีเมนต์ประเภทนี้ในปัจจุบันปูนประเภทนี้ถูกทดแทนโดยการใช้ปูนปอร์ตแลนด์ ประเภทที่1 ผสม
กับ Pulerlized Fuel Ash (PFA) และ Ground Granular Blast Furnace Slay (GGBS) ซึ่งจะอธิบาย
ละเอียดในเรื่องวัสดุใหม่ในงานก่อสร้าง 

ประเภทที่ 5 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ทนซัลเฟตได้สูง (Sulfate- Resistant Portland Cement) ปูน
ประเภทนี้มี C3A ต่ าเพ่ือจะป้องกันไม่ให้ซัลเฟตจากภายนอกมาท าลายเนื้อคอนกรีตหมาะส าหรับโครงสร้างที่มี
การกระท าของซัลเฟต ปูนซีเมนต์ชนิดนี้ให้ก าลังอัดซ้ าและให้ความร้อนต่ ากว่าปูนซีเมนต์ชนิดที่ 1 ได้แก่ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ตราช้างฟ้า และตราปลาฉลาม  

 ส่วนประกอบส าคัญที่มีอยู่ในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ในงานก่อสร้างโดยทั่วไป มักจะนิยมใช้
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่1 ซึ่งจะมีส่วนประกอบทางเคมี ดังแสดงในตารางที่ 2.3 Cheek โดยเมื่อ
ผสมปูนซีเมนต์กับน้ าจะเกิดปฏิกิริยาเคมีได้ผลผลิตเป็น Calcium Silicate Hydrates ซึ่งจะท าให้คอนกรีตมี
ความแข็งแรงมากยิ่งขึ้น (วรชัยและอนุภาค, 2529) 
 
ตารางท่ี 2.3  ส่วนประกอบทางเคมีที่ส าคัญของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (วินิต, 2544) 
 

ชื่อส่วนประกอบ       สว่นประกอบทางเคมี ชื่อย่อ 
Tricalcium silicate 3 CaO · SiO2 C3S 
Dicalcium silicate 2 CaO · SiO2 C2S 
Tricalcium alumina
 e 3 CaO · Al2O3 C3A 
Tetracalcium 
aluminoferrite 

4 CaO · Al2O3 · Fe2O3 C4AF 
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2.3 น  าส าหรับผสมคอนกรีต ( Mixing water )    
น้ าเป็นส่วนผสมที่ส าคัญเพราะนอกจากจะเป็นตัวท าให้เกิดการท าปฏิกิริยาไฮเดรชั่น(Hydration) 

กับปูนซีเมนต์ แล้วน้ ายังมีผลต่อความสามารถได้ (Workability) ของคอนกรีตสด ก าลังต้านทานแรงอัด 
(Compressive Strength) และความทนทานของคอนกรีต เมื่อแข็งตัวแล้วน้ าที่ใช้ในการผสมคอนกรีต 
สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภทดังนี้ 
                2.3.1  น้ าส าหรับผสมคอนกรีตให้มีความเข้มข้นเหลวท างานง่าย 
                2.3.2  น้ าส าหรับบ่มคอนกรีตให้แข็งตัวและมีก าลังรับแรงตามต้องการ 

 2.3.3  น้ าส าหรับล้างมวลรวมให้สะอาดก่อนน าไปผสมคอนกรีต 
ในการผสมคอนกรีตเพ่ือให้ได้คุณภาพที่ดี จะต้องใช้น้ าที่มีคุณภาพดีและมีปริมาณน้ าเหมาะสม น้ า

ที่ใช้ส าหรับผสมคอนกรีต คือ น้ าที่ดืม่ได้ แต่ในทางปฏิบัติจะใช้น้ าประปาหน้าที่หลักของน้ าที่ใช้ผสมคอนกรีต 
คือ เข้าผสมกับปูนซีเมนต์ และท าปฏิกิริยาทางเคมีให้เกิดความร้อน (Heat of Hydration) ท าให้ผงซีเมนต์ 
กลายเป็นวุ้น (Gel) และเป็นซีเมนต์เหนียว ซึ่งจะเป็นตัวประสานผิวระหว่างกันของมวลรวมเพ่ือให้สามารถรัด
เกาะกันแน่นเมื่อแข็งตัวแล้ว ท าหน้าที่เคลือบหินและทรายให้เปียก เพ่ือให้ปูนซีเมนต์เข้าเกาะโดยรอบท า
หน้าที่หล่อลื่นให้คอนกรีตเกิดความเหลว และสามารถเทและกระทุ้งหลังเขย่าเข้าสู่แบบหล่อ ให้ได้รูปตาม
ต้องการ 

ปัญหาที่พบอยู่เสมอเกี่ยวกับปริมาณน้ าที่ใช้ในการผสมคอนกรีตคือ ในขณะที่ยังเป็นคอนกรีตสด 
คอนกรีตมีความต้องการน้ าในปริมาณที่เพียงพอเพ่ือให้สามารถลื่นไหลเข้าสู่แบบหล่อได้ แต่ในการปฏิบัติผู้
ผสมคอนกรีตมักจะเติมน้ าในปริมาณมากเพ่ือให้คอนกรีตมีสภาพเหลว สะดวกต่อการเข้าแบบ แต่จะมีผลท า
ให้ก าลังอัดของคอนกรีตต่ าลง และในทางตรงกันข้ามเมื่อคอนกรีตแข็งตัวแล้วคอนกรีตมีความต้องการน้ าใน
ปริมาณมากส าหรับบ่ม เพื่อให้เกิดความชื้น ซึ่งจะท าให้คอนกรีตมีการพัฒนาก าลังเพ่ิมขึ้นตามเวลา แต่ในทาง
ปฏิบัติ การบ่มหลังการให้น้ าเพ่ือคงสภาพความชื้นแก่คอนกรีตเมื่อแข็งตัวแล้วมักจะถูกละเลยหรือท าได้ไม่
ทั่วถึง  ท าให้คอนกรีตมีระยะเวลาในการพัฒนาก าลังต้านทานแรงอัดเพ่ิมขึ้นไม่มากเท่าทีควร 

 2.3.4  สารผสมเพ่ิม  (Admixtures)  หมายถึง สารเคมีอ่ืนๆ นอกเหนือไปจาก ปูนซีเมนต์ วัสดุ
มวลรวม และน้ าที่ใช้เติมลงในส่วนผสมของคอนกรีต ด้วยจุดประสงค์เพ่ือปรับเปลี่ยนคุณสมบัติบางประการ
ของคอนกรีต สารผสมเพิ่มจะให้ผลแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ที่ใช้ ขนาด รูปร่าง และส่วน
ขนาดคละของวัสดุมวลรวม น้ า และอุณหภูมิ ดังนั้นการใช้สารผสมเพ่ิมจึงควรได้ทราบถึงข้อมูลตลอดจน
ข้อแนะน าในการใช้ของบริษัทผู้ผลิตโดยละเอียด นอกจากนี้สารผสมเพ่ิมจะให้ผลดีต่อเมื่อใช้ในปริมาณที่
เหมาะสม สารผสมเพ่ิมที่นิยมใช้กันทั่วไปได้แก่ 

2.3.5 สารเร่งการก่อตัว (Accelerators) สารเร่งการก่อตัว จะท าให้คอนกรีตก่อตัว และแข็งตัวเร็ว
ขึ้นกว่าปกติ นอกจากนี้ผลพลอยได้ของการใช้สารเร่งการก่อตัว คือ จะท าให้คอนกรีตมีก าลังในระยะแรกสูง
กว่าคอนกรีตธรรมดา โดยทั่วไปแล้ว สารเร่งการก่อตัวจะใช้เมื่อต้องการเร่งเวลาในการถอดแบบหล่อ หรือเมื่อ
ต้องการให้คอนกรีตรับแรงได้เร็วกว่าปกติ เช่น การท าเสาเข็มธรรมดา และเสาคอนกรีตอัดแรงใช้อุดรูรั่วในเนื้อ
คอนกรีตสารที่นิยมใช้เป็นตัวเร่งการก่อตัวคือแคลเซี่ยมคลอไรด์และโซเดี่ยมซิลิเกต  
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2.3.6  สารหน่วงการก่อตัว (Retarders) สารหน่วงการก่อตัว มีคุณสมบัติช่วยให้คอนกรีตก่อตัวช้า
กว่าธรรมดา (เกินกว่า 1 ½ ชั่วโมง) ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้ ในกรณีที่ต้องเสียเวลาเคลื่อนย้ายคอนกรีตที่ผสมแล้วไป
ยังจุดเทที่อยู่ไกลๆ หรือในกรณีที่ต้องใช้เวลาในการเคลื่อนย้าย และการเทนานๆ ข้อเสียของการใช้สารหน่วง
การก่อตัว คือจะท าให้ก าลังคอนกรีตลดต่ าไปในช่วง 3 วันแรก แต่ผลพลอยได้คือ ช่วยลดปริมาณน้ าได้
ประมาณ 5 – 15 % ซึ่งเป็นผลท าให้คอนกรีตมีก าลังสูงในระยะเวลาหลัง และมีก าลังเท่ากับหรือสูงกว่า
คอนกรีตธรรมดาเมื่อ อายุ 28 วัน สารชนิดนี้ได้แก่ แคลเซียม หรือยิบซัม ซึ่งบริษัทผู้ผลิตปูนซีเมนต์ทั้งหลายก็
ได้ใช้ปนอยู่แล้วในปูนซีเมนต์ที่ผลิต 

2.3.7  สารลดปริมาณน้ า (Water Reducing Admixture) สารลดปริมาณน้ า ช่วยลดปริมาณน้ าที่
ต้องใช้ในส่วนผสมคอนกรีต แต่ยังได้ความข้นเหลวเทียบเท่ากับคอนกรีตธรรมดา เมื่อใช้น้ าในส่วนผสม
คอนกรีตน้อยลง (อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์น้อยลง) จะมีผลในการเพ่ิมก าลังของคอนกรีตสารชนิดนี้เป็น
สารอินทรีย์ ส่วนใหญ่ท ามาจากเกลือลิกโนซัลโพนิค (Lignosulfonic Acid) หรือเกลือ และสารประกอบของ
กรดไฮดรอกซี่ คาร์บอซีลิค (Hydroxycarboxylic Acid) หรือสารประกอบโพลีเมอร์บางชนิด เช่น โพลิเมอร์ 
ไฮดรอกซีเลต (Hydroxylated Polymers) 

2.3.8  สารป้องกันน้ า (Waterproofing) สารป้องกันน้ าจะท าให้คอนกรีตทึบน้ า กันน้ าไม่ให้น้ าซึม
ผ่านได้ สารป้องกันน้ าจะเข้าไปแทรกอุดรูเล็กๆ ในคอนกรีต ท าให้คอนกรีตทึบน้ า ถ้าส ามารถออกแบบ
ส่วนผสมคอนกรีตให้พอดี และสามารถผสมคอนกรีตได้ตามที่ออกแบบ เมื่อน าคอนกรีตไปหล่อแล้วคอนกรีต
จะแน่นทึบกันน้ า แต่ในกรณีไม่สามารถท าได้ก็จ าเป็นต้องใช้สารชนิดนี้ช่วย สารป้องกันน้ ามักจะใช้กับคอนกรีต
ที่ต้องกันไม่น้ าซึมผ่านได้ เช่น โครงสร้างที่กั้นน้ าห้องใต้ดินอุโมงค์ สระน้ า หลังคา พ้ืนห้องน้ า เป็นต้น 
นอกจากนี้สารป้องกันน้ ายังสามารถน ามาใช้กับมอร์ต้า (ปูน+ทราย+น้ า) ที่ใช้โบกก าแพง หรือเทพ้ืนเพ่ือกันมิ
ให้ความชื้นซึมเข้าไปได้ และป้องกันราชื้น 
               สารชนิดนี้เป็นพวกอัลคาไลน์ซิลิเกต (Alkaline Silicates) เช่น โซเดียมซิลิเกต หรืออลูมิเนียม 
และสังกะสีซัลเฟต (Zinc Sulphates) 

 2.3.9 สารกระจายกักฟองอากาศ (Air-Entraining Admixtures) สารกระจายกักฟองอากาศจะ
ช่วยให้เกิดฟองอากาศเล็กๆ มองด้วยตาเปล่าไม่เห็น แผ่ปนอยู่ทั่วเนื้อคอนกรีต โดยฟองเหล่านี้จะไม่ทะลุถึงกัน
ได้ ในคอนกรีต 1 ลูกบาศก์เมตรอาจมีฟองอากาศเล็กๆ นี้ ประมาณ 3 – 6 % ของเนื้อคอนกรีตทั้งหมดโดย
ปริมาตร การที่ในเนื้อคอนกรีตมีฟองอากาศขนาดเล็กๆเหล่านี้ จะช่วยท าให้คอนกรีตมีความสามารถในการเท
ได้มากขึ้น แม้ว่าจะมีปริมาณน้ าน้อยก็ตาม เพราะฟองอากาศเหล่านี้จะช่วยท าหน้าที่เป็ นตัวหล่อลื่นแทนน้ า 
นอกจากนี้ช่วยมิให้น้ าในคอนกรีตแข็งเป็นน้ าแข็ง ก่อนที่คอนกรีตจะก่อตัว ซึ่งเป็นประโยชน์ในการหล่อ
คอนกรีตในฤดูหนาว หรือในเมืองที่มีอากาศหนาวเย็นมาก 

สารกระจายกักฟองอากาศยังช่วยลดการแยกตัว การสูญเสียน้ า ไม่รั่วซึม รวมทั้งเพ่ิมความต้านทาน
ซัลเฟตด้วย ข้อเสียของการใช้สารนี้ก็คือ ท าให้คอนกรีตมีก าลังต่ าลง เนื่องจากคอนกรีตมีรูพรุนมาก และใน
การใช้เครื่องเขย่าคอนกรีตเพ่ือท าให้คอนกรีตแน่นตัว ต้องระวังให้มากกว่าเดิมเพราะถ้าเขย่ามากแล้ว จะท าให้
จ านวนฟองอากาศลดน้อยลงไปเกือบ 50 เปอร์เซ็นต ์
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              สารกระจายกักฟองอากาศมีหลายชนิดซึ่งอาจท ามาจากยางไม้  ไขมัน น้ ามันสัตว์ – พืช นอกจาก
การใช้สารเคมีกระจายกักฟอกอากาศมาผสมในคอนกรีตแล้ว ปัจจุบันยังมีคอนกรีตกระจายกักฟองอากาศ ซึ่ง
ผลิตขึ้นโดยใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดกระจายกักฟองอากาศ (Air  Enrraining Cement) ซึ่งให้คุณสมบัติ
เช่นเดียวกันกับการเติมสารดังได้กล่าวมาแล้ว 
 
2.4 มวลรวม (Aggregates) 

มวลรวม คือ วัสดุเฉื่อย ที่ใช้เป็นวัสดุแทรกในคอนกรีต เช่น ทราย กรวดหรือหินปูน ซึ่งเป็นส่วนผสม
ที่ส าคัญของคอนกรีต เนื่องจากมวลรวมมีปริมาตร 70 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ หรือ 3 ใน 4 ส่วนของคอนกรีต 
ดังนั้น คุณภาพของมวลรวมจึงมีผลต่อคุณสมบัติของคอนกรีต มวลรวมสามารถแบ่งออกเป็นหมวดหมู่ ได้
หลายลักษณะดังนี้ 

มวลรวมที่แบ่งออกตามความหนาแน่น ได้แก่ มวลรวมเบา (Light Weight Aggregate ) มีความ
หนาแน่นตั้งแต่ 300 ถึง 1,000 กิโลกรัม ต่อลูกบาศก์เมตร มวลรวมปกติ (Normal Weight Aggregate)มี
ความหนาแน่นตั้งแต่ 2,400 กับ 3,000 กิโลกรัม ต่อลูกบาศก์เมตร มวลรวมหนัก (Heavy Weight 
Aggregate) มีความหนาแน่นมากกว่า 4,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มวลรวมแบ่งตามขนาดได้แก่ มวลรวม
ละเอียด (Fine Aggregate) มีขนาดเล็กกว่า 4.5 มิลลิเมตร หรือผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 แต่ต้องไม่เล็ก
กว่า 0.07 มิลลิเมตร หรือผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 200 มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate) มีขนาด
ตั้งแต่ 4.5 มิลลิเมตร ขึ้นไป หรือตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4  

มวลรวมที่ดีเมื่อผสมเป็นคอนกรีตแล้ว จะต้องท าให้คอนกรีตนั้นมีความสามารถเทได้ ง่ายแข็งแรง
ทนทาน และราคาประหยัด นอกจากนั้นรวมควรจะมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

2.4.1 ความแข็งแกร่ง (Strength) มวลรวมจะต้องสามารถรับแรงกดได้ไม่น้อยกว่าก าลังของ
คอนกรีต หินทรายที่อยู่ในสภาพดี ไม่ผุ เปื่อยสามารถ รับก าลังอัดได้  700-3500กก./ตร.ซม.ถ้าต้องการ
คอนกรีตก าลงัอัดสูงก็ต้องใช้หินที่ทนก าลังอัดสูงด้วย 

2.4.2 ความต้านทานต่อการขัดสี (Abrasion Resistance) มวลรวมที่ใช้ผสมคอนกรีตต้องทนต่อ
การขัดสีพ้ืนคอนกรีตส าหรับโรงงาน ถนนคอนกรีตทดสอบตาม ASTM C131 Angeles Abrasion 
Test  เครื่อง Los Angeles Abrasion Machineเข้าเครื่องบด 500 รอบ น าตัวอย่างไปล้างผ่านตะแกรง 
เบอร์ 12เอาส่วนที่ค้างไปอบแห้ง แล้วชั่งน้ าหนัก  

2.4.3 ความคงทนต่อปฏิกิริยาเคมี (Chemical Stability) มวลรวมต้องไม่ท าปฏิกิริยาเคมีกับ
ปูนซีเมนต์ หรือสิ่งแวดล้อมภายนอก  มีมวลรวมบางประเภทจะท าปฏิกิริยากับด่างเรียกว่า  Alkalis-
Aggregate Reaction (AAR)จะเกิดเป็นวุ้น และขยายตัวท าให้คอนกรีตแตกร้าวได้หากเลี่ยงไม่ได้ ให้มีปริมาณ 
Na2O  K20  ไม่เกิน 0.6%รูปร่างและลักษณะผิว (Particle Shape and Surface Texture) รูปร่างและ
ลักษณะผิว มีผลต่อคุณสมบัติของคอนกรีตสดโดยมวลรวมผิวหยาบ รูปร่างแบนยาว ต้องการปริมาณซีเมนต์
มากลักษณะผิว มีผลโดยตรงกับแรงยึดเหนี่ยว 

2.4.4 ความสะอาด (Cleanness) สิ่งเจือปนต่างๆ ได้แก่ ดินเหนียว ฝุ่นหรือผงละเอียด เปลือกหอย 
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เศษไม้ เป็นตัวที่ท าให้ก าลัง ความคงทนของคอนกรีตลดลง การก าจัดฉีดล้างด้วยน้ าร่อนผ่านตะแกรงนิยมสุด 
ใส่ในภาชนะแล้วล้างการตรวจสอบสารอินทรีย์ในทรายเช่น ตะไคร่น้ า เศษไม้เน่าเปื่อย ซากพืช ใช้มาตรฐาน 
ASTM C40 24 ชั่วโมง มี 5 สี   เหลืองจาง เหลืองอ่อน เหลือ น้ าตาลอ่อน น้ าตาลเข้ม NaOH  3% เปลี่ยน
สี ไม่เป็นอันตรายต่อคอนกรีตการตรวจสอบปริมาณฝุ่นตะกอนในทรายเช่น ฝุ่น ผง โคลน ที่สามารถลอดผ่าน
ตะแกรงเบอร ์200 ได้ส่งผลให้ความแข็งแรงและความคงทนของคอนกรีตลดลงควรมีไม่เกิน 3% - 5% 

2.4.5 คุณสมบัติที่ต้องใช้พิจารณา ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต ผู้ออกแบบต้องการทราบถึง
คุณสมบัติของมวลสารดังนี้ 

1) ขนาดใหญ่สุดของมวลรวมทีใช้ (Maximum Size of Aggregate) วัดจากขนาดตะแกรงอัน
ที่ใหญ่กว่าถัดไปจากตะแกรงที่มีเปอร์เซ็นต์ของมวลรวมที่คางมากกวาหรือเทากับ 15% ตะแกรงที่มีเปอร์เซ็นต์
ของมวลรวมที่ค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 15% คือ ตะแกรงเบอร์1/2 นิ้ว ดังนั้นขนาดใหญ่สุดของมวลคือขนาด
ของตะแกรงเบอร์ใหญ่กว่าถัดไป ดังนั้นขนาดใหญ่สุดของหินนี้คือ ¾ มวลรวมขนาดใหญ่ต้องการปริมาณน้ า
น้อยกว่ามวลรวมที่มีขนาดเล็กเพ่ือให้การเทได้ (Workability) เท่ากัน เนื่องจากมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสโดยรอบน้อย
กว่าเมื่อน้ าหนักของมวลรวมเท่ากันดังนั้นถ้าให้ปริมาณซีเมนต์และค่ายุบตัว(Slump)เท่ากันคอนกรีตที่มี
ส่วนผสมของมวลรวมขนาดใหญ่ก็จะให้ค่าก าลังอัดที่สูงกว่ามวลรวมขนาดเล็กแต่ทั้งนี้คุณภาพของหินต้อง
เป็นไปตามข้อก าหนดควรระวังเรื่องของ Micro - cracking ซึ่งมีลักษณะเป็นรอยร้าวขนาดเล็กๆ เกิดจาก
กรรมวิธีการผลิตหินมักจะเกิดขึ้นกับหินที่มีขนาดใหญ่หินที่มี Micro - cracking เมื่อน ามาผสมท าคอนกรีตก็
จะท าให้ก าลังของคอนกรีตต่ าลงได้ขนาดใหญ่สุดของมวลรวมที่ใช้ในงานก่อสร้างทั่วไปมักจะมีขนาดไม่เกิน 40 
มิลลิเมตร 

2) ขนาดคละ (Gradation) คือ การกระจายของขนาดต่างๆ ของอนุภาคมวลรวมในคอนกรีต
ประกอบด้วย มวลรวมหยาบ มวลรวมละเอียด ซึ่งจะต้องมีขนาดใหญ่ เล็กคละกันไป คอนกรีตที่ใช้มวลรวมที่มี
ขนาดคละดีจะมีส่วนผสมที่เข้ากันสม่ าเสมอเทเข้าแบบได้ง่ายไม่ออกหินออกทรายท าให้แน่นได้ง่ายการปาด
แต่งผิวหนา ก าลังอัดและความทนทานยังเป็นไปตามข้อก าหนดมวลรวมที่มีขนาดใหญ่กว่าตะแกรงเบอร์ 4 
ประมาณ 95-100% เราเรียกว่า “ มวลรวมหยาบ ” ซึ่งได้แก่ หิน กรวด เป็นต้น  มวลรวมที่มีขนาดเล็กกว่า
ตะแกรงเบอร์ 4 ประมาณ 95-100% เราเรียกว่า “ มวลรวมละเอียด ” ซึ่งได้แก่ ทราย หินบดละเอียด เป็น
ต้น 

3) ปริมาณความชื้นและการดูดซึม (Moisture and Absorption) มวลรวมมีรูพรุนภายใน
บางส่วนติดต่อกับผิวนอกจึงสามารถดูดความชื้นและน้ าบางส่วน ดังนั้นมวลรวมที่เก็บอยู่ในสภาพธรรมชาติจึง
มีความชื้นต่างๆ กันไปหากมวลรวมอยู่ในสภาพแห่งก็จะดูดน้ าผสมเข้าไปท าให้อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์จริง
ลดลงหากเปียกชื้นก็ท าให้อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์จริงสูงกว่าที่ควรจะเป็น  

4) ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) ความถ่วงจ าเพาะของมวลรวม คือ อัตราส่วนระหว่าง
ความหนาแน่นของมวลรวมต่อความหนาแน่นของน้ า หรือ ถ.พ. ของมวลรวม = น้ าหนักมวลรวม / น้ าหนัก
ของน้ าที่มีปริมาตรเท่ากัน  
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ถ.พ. ทราย   = 2.65  
ถ.พ. หิน      = 2.70  
ถ.พ. ซีเมนต์ = 3.15  
 

5) หน่วยน้ าหนักและช่องว่าง (Unit weight and Void) หน่วยน้ าหนัก คือ น้ าหนักของมวล
รวมในขนาดคละท่ีตองการต่อหน่วยปริมาตร หน่วยน้ าหนักจะบอกถึงปริมาตรและช่องว่างระหว่างมวลรวมที่
มวลรวมนาหนักหนึ่งๆ จะบรรจุลงได้หน่วยน้ าหนักของมวลรวมที่ใช้อยู่ทั่วๆไปในประเทศไทยมีค่า 1,400 -
1,600 กก./ลบ.เมตร การน าเอามวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดมาผสมกันด้วยอัตราส่วนต่างๆ จะมีผลต่อ
หน่วยน้ าหนักของมวลรวมผสม 

 
2.5 คอนกรีต 

คอนกรีต คือ วัสดุก่อสร้างชนิดหนึ่งที่ใช้กันอย่างแพร่หลายตั้งแต่อดีตจวบจนปัจจุบัน เพราะเป็น
วัสดุที่มีความเหมาะสมทั้งด้านราคาและคุณสมบัติต่างๆ คอนกรีตประกอบด้วยส่วนผสม 2 ส่วน คือ วัสดุ
ประสาน อันได้แก่ ปูนซีเมนต์กับน้ า และน้ ายาผสมคอนกรีต ผสมกับวัสดุผสมอันได้แก่ ทราย หินหรือกรวด 
เมื่อน ามาผสมกันจะคงสภาพเหลวอยู่ช่วงเวลาหนึ่ง พอที่จะน าไปเทลงในแบบหล่อที่มีรูปร่างตามต้องการ 
หลังจากนั้นจะแปรสภาพเป็นของแข็ง มีความแข็งแรงและสามารถรับน้ าหนักได้มากขึ้นตามอายุของคอนกรีต
ที่เพ่ิมขึ้นคอนกรีตผสมเสร็จคอนกรีตเป็นวัสดุก่อสร้างที่ใช้กันมานาน ในอดีตการที่จะใช้ คอนกรีตส าหรับงาน
ก่อสร้างนั้น ผู้รับเหมาจะต้องเริ่มจาก การสั่งซื้อ หิน ทราย ปูนซีเมนต์ และน้ ายาผสมคอนกรีต จากนั้นจะต้อง
จัดการหาเครื่องผสมและทีมงาน แต่ในปัจจุบันคอนกรีตผสมเสร็จซึ่งคือ คอนกรีตที่ผสมเสร็จเรียบร้อยจาก
โรงงาน 

2.5.1 องค์ประกอบของคอนกรีต 
คอนกรีตประกอบด้วยปูนซีเมนต์ หินทราย และน้ า โดยเมื่อน าส่วนผสมต่างๆ เหล่านี้มาผสม

กันจะมีชื่อเรียกเฉพาะดังนี้ 
1) ปูนซีเมนต์ผสมกับน้ าเรียกว่า ซีเมนต์เพสต์ (Cement paste) 
2) ซีเมนต์เพสต์ผสมกับทรายเรียกว่า มอร์ต้า (Mortar) 
3) มอร์ต้าผสมกับหินหรือกรวดเรียกว่า คอนกรีต (Concrete)  
 

 2.5.2   หน้าที่และคุณสมบัติของส่วนผสม 
  (1) ซีเมนต์เพสต์มีหน้าที่และคุณสมบัติดังนี้ 

1) เสริมช่องว่าระหว่างมวลราม 
2) หล่อลื่นคอนกรีตสดขณะเทหล่อ  
3) ให้ก าลังเมื่อคอนกรีตแข็งตัวรวมทั้งป้องกันการซึมผ่านของน้ า  
4) คุณภาพของปูนซีเมนต์ 
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5) อัตราส่วนของน้ าต่อปูนซีเมนต์ 
6) ความสมบูรณ์ของปฏิกิริยาระหว่างน้ ากับปูนซี เมนต์หรือที่ เรียกว่าปฏิกิริยา               

ไฮเดรชั่น  
  (2) มวลรวม หน้าที่คุณสมบัติของมวลรวมที่ส าคัญดังนี้ 

1) เป็นตัวแทรกประสานที่กระจายอยู่ทั่วซีเมนต์เพสต์ 
2) ช่วยให้คอนกรีตมีความคงทน ปริมาตรไม่เปลี่ยนแปลงมาก 
3) มีความแข็งแรง 
4) การเปลี่ยนแปลงปริมาตรต่ า 
5) คงทนต่อปฏิกิริยาเคม ี
6) ความต้านทานต่อแรงกระแทกและการเสียดสี 

  (3) น้ าหน้าที่หลักของน้ าส าหรับงานคอนกรีตมี 3 ประการคือ 
1) ใช้ล้างวัสดุรวมต่าง ๆ 
2) ใช้ผสมท าคอนกรีต 
3) ใช้บ่มคอนกรีต 

  (4) หน้าที่หลักของน้ าในฐานะที่ใช้ผสมท าคอนกรีตยังแบ่งได้อีก 3 ประการ 
1) ก่อให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นกับปูนซีเมนต์ 
2) ท าหน้าที่หล่อลื่นเพ่ือให้คอนกรีตอยู่ในสภาพเหลวสามารถเทได้ 
3) เคลือบ หิน ทราย ให้เปียกเพ่ือซีเมนต์เพสต์จะสามารถเข้าเกาะได้โดยรอบ 

(5) น้ ายาผสมคอนกรีต มีหน้าที่ส าคัญ คือ ช่วยปรับปรุงคุณสมบัติทั้งคอนกรีตทีเหลว และ
คอนกรีตที่แข็งตัวแล้วในด้านต่างๆ เช่น เวลาในการก่อตัว ความสามารถเทได้ ก าลังอัด ความทนทาน เป็นต้น 
(ชัชวาล เครษฐบุตร.2521 : 1-5) 
   
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.4  องค์ประกอบของคอนกรีต 
ที่มา: องค์ประกอบของคอนกรีต, ออนไลน์ , 2560 

2.5.3 คุณสมบัติของคอนกรีตสด 
เมื่อได้พิจารณาวัสดุองค์ประกอบของคอนกรีตแล้ว จะกล่าวถึงคุณสมบัติของคอนกรีตสดซึ่งมี
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ความส าคัญมาก เนื่องจากมีความส าคัญมาก แม้ว่าคอนกรีตสดจะเป็นเพียงสภาพชั่วคราวของคอนกรีตก่อน
การแข็งตัว แต่เนื่องจากคุณสมบัติของคอนกรีตแข็งตัวแล้วที่ดีได้แก่ รูปร่างและความสวยงาม ก าลัง การ
เปลี่ยนรูปร่าง ความต้านทางการซึมผ่านของน้ า และความอดทน เหล่านี้เป็นผลมาจากการอัดแน่นคอนกรีตสด
ที่ดี รวมถึงการล าเลียง การเท และการแต่งผิวหน้า ล้วนแต่เป็นผลมาจากคุณสมบัติ “ความสามารถในการเท
ได”้ ของคอนกรีตสดที่ดีทั้งสิ้น 

ความสามารถเทได้ คือ ความง่ายของการเทคอนกรีตโดยที่ไม่ท าให้คอนกรีตเกิดการแยกตัว 
ความสามารถเทได้ของคอนกรีตส าหรับงานแต่ละชนิดขึ้นอยู่กับขนาดของคอนกรีตที่เท ความซับซ้อนของ
รูปร่างของคอนกรีต ปริมาณเหล็กเสริม ลักษณะความข้นเหลว ของคอนกรีตสด ชนิดและประเภทของการใช้
เครื่องสั่นคอนกรีต ปริมาณงานที่ใช้ในการอัดคอนกรีตให้แน่นโดยปราศจากการแยกตัวช่องว่างในเนื้อคอนกรีต  
มี 2 ประเภทคือ 

 
1) ช่องว่างเนื่องจากการจี้เขย่าไม่ดี (Entrapped Air) 
2) ช่องว่างที่เกิดจากน้ าส่วนเกิน (Excess Water) ที่ระเหยออกไป  
 

 ช่องว่างที่อยู่ในเนื้อคอนกรีตจะท าให้ความหนาแน่นของคอนกรีตลดลงและส่งผลให้ก าลังอัด
ลดลงอย่างมาก โดยช่องว่าง 5 %ท าให้ก าลังอัดลดลงถึง 30 % 
 
2.6  มอร์ต้า (Mortar) 

มอร์ต้า (Mortar) ได้จากปูนซีเมนต์ผสมกับน้ าและทรายซึ่งหล่อในแบบกลายเป็นก้อนแข็งปัจจุบัน
ได้มีการใช้วัสดุปอซโซลานผสมรวมกับปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานผสมรวมกับน้ าและทรายเป็นมอร์ตา วัสดุ
ปอซโซลานที่มีอยู่ในประเทศไทยได้จากผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม เช่น เถ้าถ่านหิน ( Fly 
Ash ) เถ้าแกลบ ( Rice Husk Ash ) เถ้าแกลบ-เปลือกไม้ ( Rice Husk-Bark Ash ) เถ้าชานอ้อย ( Bagasse 
Ash )  และเถ้าปาล์มน้ ามัน ( Palm Oil Fuel Ash ) เป็นต้น ในการศึกษาบางครั้งอาจใช้มอร์ตาเพ่ือเป็นผล
สะท้อนต่อการผลิตคอนกรีตได้ทั้งนี้เมื่อต้องการทราบเกี่ยวกับผลของการใช้วัสดุประสานหรือหากต้องการน า
วัสดุข้างต้นบางชนิดมาใช้แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วน และต้องการทราบว่าวัสดุดังกล่าวสามารถใช้เป็นวัสดุปอซ
โซลานส าหรับแทนที่ปูนซีเมนต์ได้หรือไม่กล่าวคือเมื่อพิจารณามาตรฐาน ASTM C618 ที่ก าหนดไว้ว่าเมื่อใช้
วัสดุปอซโซลานแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณ ร้อยละ 20 โดยน้ าหนักวัสดุประสาน หากพบว่ามีค่าดัชนีก าลังอัด
เกินร้อยละ 75 ของมอร์ตาปูนซีเมนต์ที่อายุ 7 หรือ 28 วัน จึงถือว่าวัสดุดังกล่าวสามารถใช้เป็นวัสดุปอซโซ
ลานได้  

 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
               Colomna, VB. (1974) ไดศึกษาผลของเถาแกลบในปูนซีเมนต และสวนผสมคอนกรีต พบวา 
ความตานการอัดและก าลังแรงดึงผาซีก (Splitting tensile strength) ของคอนกรีตผสมเถาแกลบลดลง หาก



16 
 

เพ่ิมปริมาณเถาแกลบในสวนผสม และจะมีความตานการอัดเพ่ิมขึ้นหากเพ่ิมอัตราสวนน้ าตอวัสดุผง (w/b 
ratio) จนถึงระดับพอดี    

Mehta, PK. (1975) ไดศึกษาคุณภาพของซีเมนตเถาแกลบ และความตานทานตอกรด พบวา การ
ผสมเถาแกลบในปูนซีเมนตปอรตแลนด ท าใหไดวัสดุซีเมนตที่มีก าลังรับแรงอัดของมอรตา และ คอนกรีตที่
อายุ 28 วัน มากกวา 800 psi      

Mujib, F. (1987) ไดศึกษาทางเลือกใหม่ในการออกแบบสวนผสมส าหรับคอนกรีตผสมเถา แกลบ 
พบวาเมื่ออัตราการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบเพ่ิมขึ้น การพัฒนาความตานการอัดจากอายุ 14 วัน ถึง 28 
วัน มีคาเพ่ิมข้ึนนอยมาก                

Rahman, MA. (1987) ไดศึกษาการผลิตคอนกรีตบล็อกโดยใชขี้เถาแกลบ พบวาขี้เถาแกลบ สามารถ
แทนที่ปูนซีเมนตไดถึง 40 เปอรเซ็นต โดยไมมีผลตอคาความแข็งแรงในการรับแรงกดซึ่ง สามารถที่จะประ
ยุกตใชเปนอิฐบล็อกท่ีไมรับน้ าหนักและรบัน้ าหนักได  

We, AB. (1981) ไดศึกษาการผลิตเถาแกลบ และการประยุกตใชในมอรตาและคอนกรีต พบวา ที่
อัตราการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาแกลบไมเกินรอยละ 35 ความตานการอัดที่อายุ 28 วัน ของมอรตา มี         
คาใกลเคียงกับมอรตาปูนซีเมนตปอรตแลนด สวนในกรณีของคอนกรีต พบวาที่อายุและสัดสวน ปูนซีเมนต
แตกตางกันส าหรับคอนกรีตผสมเถาแกลบ การผสมเถาแกลบไมมีผลท าใหความตานการอัด ของคอนกรีต
ลดลง 

Zhang, MH. และ Malhotra VM. (1996) ไดศึกษาคอนกรีตสมรรถนะสูง (High performance 
concrete) เมื่อผสมเถาแกลบเปนวัสดุเสริมซีเมนต พบวาคอนกรีตผสมเถาแกลบที่การแทนที่ปูนซีเมนต            
ดวยเถาแกลบรอยละ 15 มีก าลังรับแรงอัดสูงกวาคอนกรีตที่ผสมดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดควบคุม โดยที่
ก าลังของคอนกรีตผสมเถาแกลบมีคาเพ่ิมขึน้ เมื่อลดอัตราสวนเถา้ตอวัสดุผสม (w/(c+RHA)) 

ธวัชชัย (2531) ไดศึกษาการผลิตคอนกรีตแนวใหม โดยการประยุกตใชวัสดุเหลือใชทาง การเกษตร
มาเปนวัสดุผสม เชน ฟางขาว ใยปาลม ขี้เถาแกลบ โดยน าไปใชในการกอสรางเปนผนัง ภายนอกและภายในบ
านพักเชนเดียวกับแผนเรียบ จากการศึกษาสมบัติทางกลและฟสิกส พบวาให สมบัติที่ใกลเคียงกับแผนซีเมนต
ผสมใยไม ที่มีใชทั่วไป นับเปนอีกแนวทางหนึ่งทีจะน าวัสดุเหลือใช ทางการเกษตรมาทดแทนวัสดุกอสรางราคา
แพงได โดยใหสมบัติตางๆ ที่ใกลเคียงกัน               

บุรฉัตรและพิชัย (2537) ไดศึกษาคอนกรีตผสมขี้เถาแกลบ โดยการใชขี้เถาแกลบแทนที่ปูน ซีเมนต
ในสวนผสมส าหรับการหลอคอนกรีต พบวาการเพ่ิมขึ้นของคาความละเอียดของขี้เถาแกลบจะท าใหไดค่า
ความตานการอัดเพ่ิมขึ้น แตจะท าใหความสามารถในการเทลดลง ตลอดจนศึกษาความ ตานทานตอสภาพ
ความเปนกรด พบวาขี้เถาแกลบมีความส าคัญในการปรับปรุงความตานทานดังกลาว เปนอยางมาก                

บุรฉัตรและพิชัย (2538) ไดศึกษาการประยุกตใชขี้เถาแกลบ เพ่ือผลิตคอนกรีตก าลังสูง โดย ศึกษา
สมบัติทางกายภาพและกลศาสตรของคอนกรีตผสมข้ีเถาแกลบ โดยมีตัวแปรหลัก คือ ปริมาณขี้เถา แกลบและ
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อายุของขี้เถาแกลบที่ใช พบวาสามารถใชขี้เถาแกลบแทนปูนซีเมนตไดสูงสุดถึง 60 % และ อายุของขี้เถา
แกลบไมมีผลตอการพัฒนาความตานการอัด และความคงทนตอสภาพกรด ดางของ คอนกรีตก าลังสูง              
บุรฉัตรและพิชัย (2538) ไดศึกษาการผลิตขี้เถาแกลบที่ไวตอการท าปฏิกิริยา และการ ประยุกตใชในบล็อกซี
เมนตผสมดินแบบอัดแนนเพ่ือหาตัวแปรที่จ าเปนตอการท าปฏิกิริยา พบวา ความ วองไวตอการท าปฏิกิริยา
ขึ้นกับสภาพอากาศระหวางการเผาและอัตราการปลอยใหเย็นตัวลงรวมทั้งเวลา การเผา การบด และอุณหภูมิ
การเผา               

บุรฉัตรและพิชัย (2538) ไดศึกษาคอนกรีตผสมขี้เถาแกลบเสริมใยปาลม พบวาสวนผสมที่ เหมาะสม
ของผลิตภัณฑ คือ อัตราสวนเสนใยตอซีเมนตเทากับ 0.300 โดยน้ าหนัก และมีหนวยมวลตอ ปริมาตร เทากับ 
750 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ่งใหสมบัติทางดานความตานการอัดและก าลังดัดมาก ที่สุด และมีความ
ทนทานของผลิตภัณฑมากขึ้น เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑเสริมเสนใยไมที่มีขายตาม ทองตลาด              ฉัตรชัย 
(2542) ไดศึกษาคอนกรีตผสมขี้เถาแกลบ พบวาขี้เถาแกลบผสมทรายในสัดสวน 60 ตอ 40 เปนสัดสวนที่มี
ความเหมาะสมที่สุด เมื่อน ามาผสมกับปูนซีเมนตในชวง 3 ถึง 9 เปอรเซ็นต และพบวาการผสมข้ีเถาแกลบและ
ทรายในสัดสวนที่เพ่ิมข้ึน จะท าใหใชปูนซีเมนตในปริมาณที่ลดลง โดย ความแข็งแรงของขี้เถาแกลบผสมปูนซี
เมนตหรือคอนกรีตจะเพ่ิมข้ึนตามอายุการบม               

ฌานิกาและมนตรี (2543) ไดศึกษาอัตราสวนของแกลบในการผลิตอิฐมวลเบา จากการศึกษา 
สมบัติตางๆ พบวาสามารถใชแกลบแทนทรายไดมากกวา 75 เปอรเซ็นต แมวาคอนกรีตที่ไดจะมีคาความ
ต้านทานตอแรงอัดต่ าากวามาตรฐาน แตมีน้ าหนักลดลงมากกวาคอนกรีตธรรมดามาก จึงนาจะ น าไปใชใน
การกอสรางทีไ่มตองการการรับแรงอัดสูงได  

ชุมพล (2549) ไดศึกษาสมบัติของปูนซีเมนตปอรตแลนดผสมขี้เถาแกลบและขี้เถาลอย จาก การ
ทดลอง พบวาสวนผสมที่มีขี้เถาแกลบมากจะมีความตานการอัดสูงในชวงแรก เพราะขี้เถาแกลบมี ความวอง
ไวตอการท าปฏิกิริยา แตสวนผสมของคอนกรีตจะมีความตองการน้ าเพ่ิมขึ้นเนื่องจากมีพ้ืนที่ ผิวมาก   อนุชิต 
(2522) ไดศึกษาการท าปูนซีเมนตจากเถาแกลบ พบวามอรตาและคอนกรีตที่การแทนที่ ปูนซีเมนต์ดวยเถา
แกลบเทากับรอยละ 30 มีความตานการอัดที่อายุ 28 วัน ใกลเคียงกับคอนกรีตผสม ปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1 โดยที่ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตผสมเถาแกลบขาว มีความตาน การอัดสูงกวาคอนกรีตผสมเถา
แกลบด า 
             ศตวรรษ หฤหรรษพงศ์ ทวิช พูลเงิน และสมชาย ชูชีพสกุล (บทคัดย่อ : 2544)  ได้ท าการวิจัยเรื่อง
ก าลังอัดและโครงสร้างจุลภาคของซีเมนต์มอร์ต้าที่ผสมนาโนซิลิกาโดยเน้นไปที่การศึกษาผลของขนาดอนุภาค
และปริมาณการแทนที่ของนาโนซิลิกาต่อการพัฒนาก าลังของซีเมนต์มอร์ต้าโดยแปรเปลี่ยนขนาดอนุภาคของ
นาโนซิลิกาตั้งแต่ 7, 12, และ 40 นาโนเมตรและแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย        นาโนซิลิกาในปริมาณร้อยละ 3, 
5, 8, 10 ,และ 12 ตามล าดับ นอกจากนี้เพ่ือให้ได้ส่วนผสมที่มีความเหมาะสมด้านเศรษฐศาสตร์มากขึ้นจะใช้
นาโนซิลิกา ร่วมกับซิลิกาฟูมโดยแทนที่นาโนซิลิกาด้วยซิลิกาฟูมในสัดส่วนร้อยละ 0,30, 50, 70, และ 100 
ตามล าดับ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าขนาดอนุภาคของนาโนซิลิกาส่งผลโดยตรงต่อการพัฒนาก าลั งอัดของ
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มอร์ต้า ที่ปริมาณนาโนซิลิการ้อยละ 3 และปริมาณน้ าต่อวัสดุประสาน 0.65 มอร์ต้าที่ใช้นาโนซิลิกาที่มีขนาด
อนุภาค 7, 12,  และ 40 นาโนเมตร ให้ก าลังอัดที่อายุ 28 วัน สูงกว่าซีเมนต์มอร์ต้าควบคุม1.11, 1.21, และ 
1.69 เท่าตามล าดับโครงสร้างจุลภาคของมอร์ต้าที่ใช้นาโนซิลิกาขนาด 40 นาโนเมตรจะมีความแน่นความ
สม่ าเสมอและเป็นเนื้อเดียวกันมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับค่าก าลังอัดที่ได้ก าลังอัดของซีเมนต์มอร์ต้าสูงขึ้นตาม
ปริมาณการแทนที่ในช่วงร้อยละ 0,  3,  5,  และ 8 โดยที่ปริมาณการแทนที่ร้อยละ 8 ค่าก าลังอัดสูงสุดจะ
มากกว่ามอร์ต้าควบคุมถึง 2.32 เท่า และค่าก าลังของมอร์ต้าจะลดลงเมื่อปริมาณการแทนที่ร้อยละ 10 และ 
12 ทั้งนี้เนื่องจากการแทนที่ซีเมนต์ในส่วนผสมด้วยนาโนซิลิกาเป็นการลดปริมาณรวมของปูนซีเมนต์ ท าให้
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันได้น้อยลงและมีปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด์น้อยลงซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการเกิดปฏิกิริยา
ปอซโซลาน ท าให้ก าลังรวมของซีเมนต์มอร์ต้าลดลง โครงสร้างจุลภาคท่ีการแทนที่ร้อยละ 8 มีความแน่น ความ
สม่ าเสมอและเป็นเนื้อเดียวกันสอดคล้องกับค่าก าลังที่ได้การใช้นาโนซิลิการ่วมกับซิลิกาฟูมพบว่า อัตราส่วน
ระหว่างนาโนซิลิกาและซิลิกาฟูมส่งผลโดยตรงต่อค่าก าลังอัดและโครงสร้างจุลภาคเมื่อสัดส่วนของนาโนซิลิกา
มากขึ้นก าลังอัดของมอร์ต้า ความแน่น ความสม่ าเสมอ และเป็นเนื้อเดียวกันของโครงสร้างจุลภาคจะมากขึ้น
ด้วย 

                ชลินธร ชานะมัย และคณะ (บทคัดย่อ : 2546) ได้ท างานวิจัยการศึกษาคุณสมบัติของมอร์ตาผสม
เถ้าแกลบและสารเร่งปฏิกิริยาที่ไม่มีองค์ประกอบของคลอไรด์ (ACC) ในด้านระยะเวลาการก่อตัวต้น การรับ
ก าลังอัด และการรับก าลังดึง เพ่ือหาปริมาณเถ้าแกลบ และสาร ACC ที่เหมาะสมน าไปสร้าง เป็นอัตรา
ส่วนผสมเพื่อใช้ประโยชน์ในงานคอนกรีต โดยยังคงมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับมอร์ตาปกต ิ

               สุชาติ ภาคภูมิเกียรติคุณ และอิทธิพร ศิริสวัสดิ์ (บทคัดย่อ :  2550)  ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติของ
มอร์ต้าซีเมนต์ผสมฝุ่นหินปูนโดยเมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติต่างๆของมอร์ต้าซีเมนต์เมื่อแทนที่ปริมาณ
ปูนซีเมนต์บางส่วนด้วยผงฝุ่นหินปูนแคลเซียมคาร์บอเนต โดยศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีของผงฝุ่นหินปูน
และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 3 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพที่เปลี่ยนไปคือ ความถ่วงจ าเพาะ 
ระยะเวลาการก่อตัว การไหลแผ่ ปริมาณฟองอากาศ ก าลังรับ แรงอัด ก าลังรับแรงดัด ก าลังรับแรงดึง และ
การหดตัว โดยเปรียบเทียบกับคุณสมบัติที่ได้จากปนซีเมนต์เพียงอย่างเดียว โดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 3 ในการด าเนินงานวิจัยได้ก าหนดขอบเขตของส่วนผสมไว้  คือ อัตราส่วนระหว่างปูนซีเมนต์ต่อผง
ฝุ่นหินปูนเท่ากับ 100:0, 95:5, 90:10, 85:15, 80:20 และ 75:25 โดยน้ าหนักท าการบ่มน้ าเป็นเวลา 1, 3, 7, 
28 และ 60 วัน ตามล าดับ และใช้สารผสมเพิ่มชนิดลดการใช้น้ าปริมาณมากประเภท F ร้อยละ 1 โดยน้ าหนัก
ของวัสดุผงโดยท าการหล่อตัวอย่าง  อัดตราส่วนละ 3 ตัวอย่าง ผลจากการวิจัยพบว่าการน าผงฝุ่นหินปูนมา
แทนที่ปูนซีเมนต์ที่อัตราส่วนร้อยละต่างๆ จะส่งผลท าให้การหดตัวและร้อยละการไหลแผ่จะเพ่ิมมากขึ้นตาม
ปริมาณผงฝุ่นหินปูนที่เพ่ิมข้ึนด้วย แต่ปริมาณฟองอากาศและความสามารถในการก่อตัวจะลดลงเล็กน้อยตาม
ปริมาณผงฝุ่นหินปูนที่เพ่ิมข้ึน ในส่วนคุณสมบัติด้าน ก าลังรับแรงอัด, แรงดัด และแรงดึงจะลดลงตามปริมาณ
ผงฝุ่นหินปูน เพ่ิมขึ้นในการแทนที่ปูนซีเมนต์ และพบว่าเมื่อระยะเวลาในการบ่มเพ่ิมมากขึ้นก าลังรับแรงอัด , 
แรงดัด และแรงดึง ที่ร้อยละผงฝุ่นหินปูน 5 และ 10 จะมีการพัฒนาก าลังเข้าใกล้ก าลังรับแรงของมอร์ต้าที่ใช้
ปูนซีเมนต์เพียงอย่างเดียว ส่วนที่ร้อยละผงฝุ่นหินปูน 15, 20, และ 25 จะมีการพัฒนาก าลังต่ ากว่าก าลังรับ
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แรงของมอร์ต้าที่ใช้ปูนซีเมนต์เพียงอย่างเดียว อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อผงฝุ่นหินปูนที่เหมาะสมที่สุดคือร้อยละ 
90:10 โดยน้ าหนัก     
 บุรฉัตร ฉัตรวีระ  และ เพ่ิมพล ศรีนวล า (บทคัดย่อ : 2555) ได้ท าการศึกษาสมบัติของมอร์ต้าร์
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ ประเภทที่5 ผสมเถ้าแกลบบดและผงหินปูนงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมบัติของมอร์ต้า
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ ประเภทที่ 5 ผสมเถ้าแกลบบดและผงหินปูน2ชนิด  โดยสมบัติที่ศึกษาประกอบด้วยสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 5 เถ้าแกลบบดและผงหินปูน สมบัติของมอร์
ต้าได้แก่ความต้องการน้ าก าลังอัดการสูญเสียก าลังอัด และการหดตัว แบบแห้งสารละลายที่ใช้ได้แก่
สารละลายโซเดียมซัลเฟตและแมกนีเซียมซัลเฟตความเข้มข้นร้อยละ5โดยน้ าหนักตามมาตรฐาน 
ASTMC1012 โดยใช้เถ้าแกลบบดและผงหินปูน 2 ชนิดที่มีขนาดอนุภาคโดยเฉลี่ยเท่ากับ 29, 12 และ 128 
ไมโครเมตรในอัตราส่วนร้อยละ 0, 20 และ40 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสาน ที่
ค่าการไหลแผ่ ร้อยละ110±5  จากการทดสอบพบว่าการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 5 ด้วยเถ้า
แกลบบดและผงหินปูนเพ่ิมมากขึ้นท าให้ค่าก าลังอัดของมอร์ต้า ลดลงตามปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย
เถ้าแกลบบดผสมผงหินปูนที่เพ่ิมขึ้นโดยก าลังอัดของมอร์ต้าที่ อายุ 180 วันทุกชุดทดสอบต่ ากว่าชุดควบคุม
มอร์ต้าผสมเถ้าแกลบและผงหินปูนในอัตราส่วนร้อยละ20 (C80R10LS110)มีการพัฒนาก าลังอัดดีที่สุดและ
ใกล้เคียงกับมอร์ต้าปกติส่วนการทดสอบความทนทานต่อซัลเฟตพบว่าการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 5 ด้วยเถ้าแกลบบดและผงหินปูนเพิ่มมากขึ้นท าให้การสูญเสียก าลังอัดและการหดตัวแห้งมีค่าลดลง
การสูญเสียก าลังอัดของมอร์ต้าที่แช่ในสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต มีค่าการสูญเสียก าลังอัดมากกว่ามอร์ต้า
ที่แช่ในสารละลายโซเดียมซัลเฟต 
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บทที่ 3 
การด าเนินงานวิจัย 

 
    การวิจัย ครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบทดลอง ผู้วิจัยได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ขั้นตอน

ที่ 1 การศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า ขั้นตอนที่ 2 
ท าการเตรียมซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า และมาท าการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติ
เชิงกล โดยมีข้ันตอน คือ        

 
3.1 แผนการด าเนินงาน 

 ในการศึกษาและด าเนินงานวิจัยซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า ได้ด าเนินการวิจัย
ออกเป็น  2 ขั้นตอน ด้วยกันคือ  ขั้นตอนที่ 1 การหาอัตราส่วนของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสม
แกลบด าเพ่ือเลือกอัตราส่วน แกลบด า ต่อ ปูนซีเมนต์ต่อ ดินขาวที่เหมาะสม  และขั้นตอนที่ 2 น า
อัตราส่วนที่เหมาะสมในขั้นตอนที่ 1 มาทดสอบ   ทดสอบความหนาแน่น (Density)  ทดสอบก าลังอัด 
(Compressive Strength)  ทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption  
 
3.2 การออกแบบการทดลอง 
                   การออกแบบชิ้นงานทดลองแบ่งตามชิ้นงานที่จะใช้ทดสอบ คือ ชิ้นงานทรงสี่เหลี่ยม               
ลูกบาศก์ใช้ทดสอบ ทดสอบความหนาแน่น,ทดสอบก าลังอัด, ทดสอบการดูดซึมน้ า                   
 

ชิ้นงานทรงลูกบากศ์ ขนาด 50 x 50 x50 มม3 
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ตารางที่ 3.1  การทดสอบชิ้นงานทดลอง 
การทดสอบ มาตรฐาน ระยะเวลาท าการทดสอบ 

ทดสอบความหนาแน่น ASTM C 109 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน 
ทดสอบก าลังอัด ASTM C 642 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน 
ทดสอบการดูดซึมน้ า ASTM C 642 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน 
การทดสอบความชื้น ASTM C 642 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน 

 
3.3 วัสดุ สารเคมี และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3.3.1 วัสดุ สารเคมี   

1. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ซึ่งผลิตตามมาตรฐานผลิตภัณท์อุตสาหกรรม มอก. 15 
เล่ม 1- 2532 หรือมาตรฐานอเมริกาASTM C 150 

2. กากดินขาว ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้จาก บริษัท หล่อวัฒนา จ ากัด  
3. แกลบด า ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้จากโรงสีข้าว ต ประเสริฐ อ. เมือง จ. อุตรดิตถ์ 
4.  น้ าสะอาด 

3.3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือ 

1.  แบบหล่อทรงลูกบาศก์ขนาด 505050 มม3  
2.  เครื่องชั่งดิจิตอลความละเอียด 0.01 กรัม ยี่ห้อ ZEPPER รุ่น ES-1000HA 
3. กระบอกตวง ช้อนตักสาร และเกรียงเหล็ก 
4. ฟิล์มพลาสติกห่อชิ้นงาน (Wrapped Plastic Film) 
5. เครื่องทดสอบก าลังอัดของมอร์ต้า ขนาด 100 ตัน ยี่ห้อ TECHNOTEST  
6. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ยี่ห้อ JEOL รุ่น JSM-5910LV 
7. เวอร์เนียร์วัดขนาดชิ้นงานความละเอียดไม่น้อยกว่า 200 มิลลิเมตร 
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3.4 การก าหนดอัตราส่วนผสมของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า 
 
ตารางที่ 3.2 ส่วนผสมที่ใช้ในการทดลองอัตราส่วน ปูน: ดินขาว: น้ า: แกลบด า (แทนที่ในอัตราร้อยละโดย
น้ าหนักของดินขาว) 
           

ส่วนผสม 
สัดส่วนโดยปริมาตร 

ปูนซีเมนต์  
(กก) 

น้ า  
(กก) 

ดินขาว  
(กก) 

แกลบด า  
(กก) 

0.00 1.00 2.20 10.00 0.00 
5.00 1.00 2.20 9.50 0.50 
10.00 1.00 2.20 9.00 1.00 
15.00 1.00 2.20 8.50 1.50 
20.00 1.00 2.20 8.00 2.00 
25.00 1.00 2.20 7.50 2.50 

 
     
3.5 วิธีการเตรียมชิ้นงานซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า 

ท าการเตรียมชิ้นงานทรงสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ ส าหรับการทดสอบก าลังอัด ความหนาแน่น และการ
ดูดซึมน้ า โดยขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานดังนี้ 

1.  เตรียมแบบหล่อ โดยน ามาล้างท าความสะอาดก่อนใช้งาน 
2.  ชั่งส่วนผสมวัสดุ ได้แก่ ปูนซีเมนต์, กากดินขาว , แกลบด า  , น้ า  ตามอัตราส่วนต่างๆที่

ออกแบบไว้ในตารางที่ 3.2   

3.  น าส่วนผสมที่ผสมจนเข้ากันได้ดี เทเข้าแบบหล่อขนาด 505050 มม3 จนเต็ม ท าการปาด
ผิวหน้าชิ้นงานให้เรียบด้วยเกรียงและปิดผิวหน้าด้วยฟิล์มพลาสติกทันที (เพ่ือบ่มเนื้อมอร์ต้า)  

4.  แกะชิ้นงานออกจากแบบ น าไปห่อด้วยฟิล์มพลาสติก หลังผสมไปแล้ว 24 ชั่วโมง น าชิ้นงาน
ไปบ่มไว้น้ า โดยการแช่ในน้ าสะอาด วางไว้บริเวณที่อากาศถ่ายเทได้ดี หลังจากนั้นเมื่อครบอายุ 7, 14 วัน
และ 28 วัน ก็น าซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาว ไปท าการทดสอบ สมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล ต่อไป 
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ภาพที่  3.1 น าส่วนผสมที่ผสมจนเข้ากันได้ดีเข้าแบบหล่อขนาด 505050 มม3  
ปาดผิวหน้าชิ้นงานให้เรียบด้วยเกรียง 

 

 
 

ภาพที่  3.2 ปิดผิวหน้าด้วยฟิล์มพลาสติก 
 
 



24 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 ชิ้นงานทรงสี่เหลี่ยมลูกบาศกส์ าหรับทดสอบสมบัติทางกายภาพ และ สมบัติเชิงกล  
 

3.6 การทดสอบสมบัติของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า 
3.6.1. การทดสอบค่าความหนาแน่น (Density) 

              การทดสอบหาหน่วยน้ าหนักหรือความหนาแน่นของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบ
ด า เป็นสมบัติทางกายภาพของมอร์ต้า เพ่ือต้องการทราบความหนาแน่นของคอนกรีตในแต่ละส่วนผสมที่ได้
เติมแกลบด าเข้าไป โดยจะท าการทดสอบชิ้นงานตัวอย่าง 5 ก้อนตัวอย่าง ที่ระยะเวลาการบ่ม 7 วัน 14 วัน 
และ  28 วัน โดยวิธีการทดสอบมีดังนี้ 

1.1 น าชิ้นงาน ที่ครบอายุการทดสอบมาชั่งหาน้ าหนัก  
1.2 วัดขนาดของชิ้นงานโดยใช้เวอร์เนียร์ ทุกด้าน ด้านละ 3 ครั้ง หาค่าเฉลี่ยของด้าน แล้ว

ค านวณหาปริมาตรของก้อนชิ้นงาน 
1.3 น าน้ าหนัก และปริมาตรที่ได้มาค านวณตามสมการ (1) 
 

 
 
เมื่อ 
 D = ความหนาแน่นของชิ้นงาน (กรัม/ซม3) 
 M = น้ าหนักของชิ้นงาน (กรัม) 
 V = ปริมาตรของชิ้นงาน (ซม3) 
 

(1) 
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ภาพที่ 3.4   การชั่งชิ้นงานส าหรับการหาค่าความหนาแน่น 
 

3.6.2 การทดสอบการดูดซึมน้ า (Water Absorption)  
                    การทดสอบการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า เพ่ือต้องการ
ทราบแกลบด ามีผลต่อการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าในแต่ละส่วนผสมที่ได้เติมแกลบด าเข้าไป โดยจะท า
การทดสอบ 5 ก้อนตัวอย่าง ที่ระยะเวลาการบ่ม 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน โดยวิธีการทดสอบมีดังนี้ 

1. น าชิ้นงานที่จะท าการทดสอบไปอบท่ีอุณหภูมิ 110 C เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง  

2. ปิดเตาและรอให้ชิ้นงานเย็นตัวลงจนถึงอุณหภูมิห้องแล้วท าการชั่งน้ าหนักและบันทึกค่า 

3. น าชิ้นงานที่ผ่านการอบไปแช่ในน้ าสะอาดเป็นเวลา 1 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง 

4. น าชิ้นงานออกจากน้ า เช็ดบริเวณผิวชิ้นงานด้วยผ้าหมาด แล้วท าการชั่งบันทึกค่า 

5. ค านวณหาค่าการดูดซึมน้ าโดยใช้สมการ (3) ดังนี้ 
 
 

 
 
เมื่อ  
 AB = ค่าการดูดซึมน้ า (เปอร์เซนต์) 
 Wd = น้ าหนักชิ้นงานหลังอบ (กรัม) 
 Ws = น้ าหนักชิ้นงานหลังแช่น้ า 1 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง (กรัม) 

 

(3) 
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ภาพที่  3.5 การอบชิ้นงานที่อุณหภูมิ 110 oC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ก่อนชั่งน้ าหนัก 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 ชั่งชิ้นงาน และเอาไปแช่น้ าสะอาด 
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3.6.3 การทดสอบความต้านทานแรงอัด (Compressive Strength) 
     การทดสอบหาค่าก าลังอัดของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าเป็นสมบัติที่บอก

ถึงความสามารถการทนต่อแรงอัดของมอร์ต้าในแต่ละส่วนผสม ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบก าลังอัด
ของชิ้นงานที่ระยะเวลาในการบ่ม 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน ซึ่งจะท าการทดสอบอัตราส่วนละ 5 ก้อน 
ตัวอย่างด้วยเครื่องทดสอบก าลังอัดคอนกรีต แล้วน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาค่าเฉลี่ย โดยมีวิธีการทดสอบดังนี้ 

1.  วัดหาพื้นที่หน้าตัดของด้านที่จะใช้อัดของก้อนตัวอย่างทดสอบ 
2.  น าก้อนตัวอย่างวางบนกึ่งกลางของแท่นทดสอบโดยให้แกนอยู่ในแนวศูนย์กลาง

ของแท่งกด  
3. เปิดเครื่องทดสอบ โดยการทดสอบจะควบคุมน้ าหนักท่ีกดให้สม่ าเสมอ 
4. บันทึกค่าแรงอัดสูงสุดที่ท าให้ก้อนตัวอย่างจนพังทลาย น าพ้ืนที่หน้าตัดที่ได้มาหาค่า

ก าลังอัด 
5. น าค่าแรงกด และพ้ืนที่หน้าตัดที่ได้มาค านวณหาค่าก าลังต้านทานแรงอัดตาม

สมการ (2) ดังนี้  

 
 

เมื่อ  
  P = ก าลังอัด (กก/ซม2 หรือ ksc) 
  F = น้ าหนักกด (กก) 
  A = พ้ืนที่หน้าตัดของก้อนตัวอย่าง (ซม2) 
 

                           
 

ภาพที่  3.7 เครื่องทดสอบก าลังอัดของซีเมนต์มอร์ต้า 

 (2) 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
    การวิจัย ครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบทดลอง  คณะผู้วิจัยได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า 
ขั้นตอนที่ 2 ท าการเตรียมซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า และมาท าการทดสอบสมบัติทาง
กายภาพ สมบัติเชิงกล โดยมีผลการด าเนินงานวิจัย ดังนี้       

 
4.1 แผนการด าเนินงาน 

 ในการศึกษาและด าเนินงานวิจัยซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า ได้ด าเนินการวิจัย
ออกเป็น 2 ขั้นตอน ด้วยกันคือ  ขั้นตอนที่ 1 การหาอัตราส่วนของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบ
ด าเพ่ือเลือกอัตราส่วน แกลบด า ต่อ ปูนซีเมนต์ต่อ ดินขาวที่เหมาะสม  และขั้นตอนที่ 2 น าอัตราส่วนที่
เหมาะสมในขั้นตอนที่ 1 มาทดสอบความหนาแน่น (Density)  ทดสอบการดูดซึมน้ า (Water 
Absorption) ทดสอบเปอร์เซ็นต์ความชื้น  ทดสอบก าลังอัด (Compressive Strength)  โดยก าหนดอัตรา
ส่วนผสมของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า  
 
ตารางที่ 4.1 ส่วนผสมที่ใช้ในการทดลองอัตราส่วน ปูน: ดินขาว: น้ า: แกลบด า (แทนที่ในอัตราร้อยละโดย
น้ าหนักของดินขาว) 

อัตราส่วนผสม 
(ร้อยละ) 

สัดส่วนโดยปริมาตร 
ปูนซีเมนต์  

(กก.) 
น้ า  

(กก.) 
ดินขาว  
(กก.) 

แกลบด า  
(กก.) 

0.00 1.00 2.20 10.00 0.00 
5.00 1.00 2.20 9.50 0.50 
10.00 1.00 2.20 9.00 1.00 
15.00 1.00 2.20 8.50 1.50 
20.00 1.00 2.20 8.00 2.00 
25.00 1.00 2.20 7.50 2.50 
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4.2 ผลการทดสอบสมบัติของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า 
4.2.1 ผลการทดสอบค่าความหนาแน่น (Density) 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบค่าความหนาแน่นของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าใน
อัตราส่วนผสมต่างๆ 

 
อัตราส่วนผสม  

(ร้อยละ) 
ความหนาแน่น (กรัม/ซม3)  

7 วัน 14 วัน 28 วัน 
0.00 3.432 3.485 3.352 
5.00 3.183 3.389 3.254 
10.00 2.980 2.906 2.854 
15.00 2.667 2.883 2.758 
20.00 2.421 2.352 2.258 
25.00 1.763 1.737 1.667 

 
 จากตารางที่ 4.2 พบว่า ค่าความหนาแน่นของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าในอัตรา
ส่วนผสมต่างๆ ที่ระยะเวลาบ่ม 7 14 และ 28 วัน อยู่ในช่วง 1.763 – 3.432 , 1.737 – 3.485 และ  
1.667 – 3.352 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ โดยเมื่อมีปริมาณของแกลบด าเพ่ิมขึ้น ค่าความ
หนาแน่นของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าจะมีค่าลดลง  และ ในอัตราส่วนผสมเดียวกัน เมื่อ
ระยะเวลาบ่มเพ่ิมขึ้น ค่าความหนาแน่นของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าที่เตรียมได้จะมีค่า
ลดลง เนื่องจากแกลบด ามีน้ าหนักเบา มีความเป็นรูพรุนสูง จึงส่งผลให้ค่าความหนาแน่นของซีเมนต์มอร์ต้า
ที่เตรียมได้มีค่าลดลง  
  

4.2.2 ผลการทดสอบการดูดซึมน  า (Water Absorption)  
ค่าร้อยละของการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าในอัตราส่วนผสมต่างๆ 

ที่ระยะเวลาบ่ม 7 14 และ 28 วัน อยู่ในช่วง 9.552 – 37.232, 13.165 – 38.341 และ 13.458 – 38.773 
ตามล าดับ โดยเมื่อมีปริมาณของแกลบด าเพ่ิมข้ึน ค่าร้อยละของการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดิน
ขาวผสมแกลบด าจะมีค่าเพ่ิมขึ้น เนื่องจากแกลบด ามีน้ าหนักเบา มีความเป็นรูพรุนสูง จึงส่งผลให้น้ า
สามารถแทรกเข้าไปอยู่ในรูพรุนของแกลบด าได้ ค่าร้อยละของการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าที่เตรียมได้จึง
มีค่าเพ่ิมข้ึน ในขณะที่เมื่อพิจารณาที่อัตราส่วนผสมเดียวกัน พบว่า เมื่อระยะเวลาบ่มเพ่ิมขึ้น ค่าร้อยละการ
ดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าที่เตรียมได้จะมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก  ดัง
แสดงผลในตารางที่ 4.3  
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบค่าการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าใน
อัตราส่วนผสมต่างๆ  
 

อัตราส่วนผสม  
(ร้อยละ) 

ค่าการดูดซึมน  า (ร้อยละ) 
7 วัน 14 วัน 28 วัน 

0.00 12.552 13.165 13.458 
5.00 14.842 14.291 14.037 
10.00 17.419 18.209 16.902 
15.00 21.005 19.837 20.700 
20.00 21.415 21.683 22.515 
25.00 37.232 38.341 38.773 

 
4.2.3 ผลการทดสอบร้อยละความชื น (Moisture Content)  

ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบค่าร้อยละความชื้นของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าใน
อัตราส่วนผสมต่างๆ  
 

อัตราส่วนผสม  
(ร้อยละ) 

ร้อยละความชื น  
7 วัน 14 วัน 28 วัน 

0.00 7.341 6.614 5.723 
5.00 11.874 11.099 9.320 
10.00 10.070 9.690 7.044 
15.00 8.356 8.829 7.815 
20.00 4.875 4.573 5.508 
25.00 4.675 3.214 2.901 

 
จากตารางที่ 4.4 พบว่า ค่าร้อยละความชื้นของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าใน

อัตราส่วนผสมต่างๆ ที่ระยะเวลาบ่ม 7 14 และ 28 วัน อยู่ในช่วง 4.675 – 11.874, 3.214 – 11.099 และ 
2.901 – 9.320 ตามล าดับ โดยเมื่อมีปริมาณของแกลบด าเพ่ิมข้ึน ค่าร้อยละความชื้นของซีเมนต์มอร์ต้าจาก
กากดินขาวผสมแกลบด าจะมีค่าลดลง และเมื่อพิจารณาจากระยะเวลาบ่มที่เพ่ิมขึ้นในอัตราส่วนเดียวกัน 
พบว่า เมื่อระยะเวลาบ่มนานขึ้น ค่าร้อยละความชื้นของซีเมนต์มอร์ต้าที่เตรียมได้มีค่าลดลง 
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4.2.4 ผลการทดสอบความต้านทานแรงอัด (Compressive Strength) 
ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบ

ด าในอัตราส่วนผสมต่างๆ  
 

อัตราส่วนผสม  
(ร้อยละ) 

ความต้านทานแรงอัด (กก./ซม3) 
7 วัน 14 วัน 28 วัน 

มอก. 57-2533 - - 25 
ท้องตลาด (ไม่ระบุยี่ห้อ) - - 105 

0.00 576 676 684 
5.00 426 444 580 
10.00 326 358 420 
15.00 180 238 270 
20.00 126 118 198 
25.00 78 84 98 

 
จากตารางที่ 4.5 พบว่า ผลการทดสอบความต้านทานแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาว

ผสมแกลบด าในอัตราส่วนผสมต่างๆ ที่ระยะเวลาบ่ม 7 14 และ 28 วัน อยู่ในช่วง 78 – 576, 84 – 676 
และ 98 – 684 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ โดยเมื่อมีปริมาณของแกลบด าเพ่ิมขึ้น ค่าความ
ต้านทานแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าจะมีค่าลดลง เนื่องจากแกลบด ามีลักษณะ
โครงสร้างจุลภาคที่เป็นอสัณฐาน มีความเป็นรูพรุนสูง มีความแข็งแรงต่ า เมื่อมีปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นจึงไม่
สามารถต้านทานแรงอัดได้ น้ าหนักเบา ในขณะที่เมื่อพิจารณาที่อัตราส่วนผสมเดียวกัน พบว่า เมื่อ
ระยะเวลาบ่มเพิ่มขึ้น ค่าความต้านทานแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าที่เตรียมได้จะ
มีค่าเพ่ิมขึ้น ซึ่งเป็นผลจากระยะเวลาที่นานขึ้นในบ่มของซีเมนต์มอร์ต้า โดยมีค่าสูงกว่ามาตรฐาน
อุตสาหกรรม (มอก 57-2533) นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าที่อัตรา
ส่วนผสมร้อยละ 5 ที่ระยะเวลาบ่ม 28 วัน พบว่า ค่าความต้านทานแรงอัดมีค่า 580 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร เนื่องจาก ที่อัตราส่วนผสมร้อยละ 5 นี้ มีปริมาณปูน : น้ า : ดินขาว: แกลบด า เท่ากับ 1.00 : 
2.20 : 9.50 : 0.50 กิโลกรัม ซึ่งเป็นปริมาณที่เหมาะสม โดยถ้ามีปริมาณแกลบด าเพ่ิมขึ้น จะท าให้ปูนไม่
สามารถแทรกเข้าไประหว่างแกลบด าและดินขาวได้ดี ค่าการความต้านทานแรงอัดจึงมีค่าลดลง 
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ  

 
 งานวิจัยเป็นการศึกษาเรื่อง การศึกษาคุณสมบัติของอิฐบล็อกประสานจากกากดินขาวผสม

แกลบด า  โดยใช้กากดินขาว และแกลบด า ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้เป็นมวลรวม แล้วน าซีเมนต์มอร์ต้าที่

เตรียมได้มาท าการตรวจสอบ สมบัติกายภาพ (เช่น ความหนาแน่น น้ าหนัก) สมบัติเชิงกล (เช่น การ

ทนต่อแรงอัด การดูดซับน้ า) ตามล าดับ สามารถสรุปผลงานวิจัยได้ดังนี้ 

 
5.1 สรุปผล 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการผลิตอิฐบล็อกประสานจากกากดินขาวผสมแกลบด า  
ศึกษาหาสภาวะ และวิธีการที่เหมาะสมส าหรับการผลิตอิฐบล็อกประสานจากกากดินขาวผสมแกลบ
ด า  โดยศึกษาผลของตัวแปรต่างๆ เช่น ส่วนประกอบที่ใช้ ปริมาณที่ใช้ในอัตราส่วนต่างๆ เป็นต้น 
และ ศึกษาสมบัติด้านต่างๆ ของแผ่นบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีตที่ผลิตได้ เช่น สี ความหนาแน่น 
การทนต่อแรงอัด การดูดซับน้ า เปอร์เซ็นต์รุพรุน เป็นต้น โดยในงานวิจัยนี้ ใช้แบบหล่อทรงลูกบาศก์

ขนาด 505050 มม3 เพ่ือการเตรียมซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า ในอัตราส่วน
ต่างๆ   

ผลการทดสอบหาสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกลของซีเมนต์มอร์ต้า ทั้ง 6 สูตร โดยมี
อัตราส่วน ปูน : น้ า : กากดินขาว : แกลบด า (ร้อยละโดยน้ าหนัก) ต่างๆ กัน พบว่า อัตราส่วนที่ดีที่สุด
คือ ปูน 1 กิโลกรัม น้ า 2.2 กิโลกรัม กากดินขาว 9.5 กิโลกรัม และ แกลบด า 0.5 กิโลกรัม ที่ระยะบ่ม 
28 วัน โดยมีความต้านทานแรงอัด 580 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซ่ึงสูงกว่าเมื่อเทียบกับมาตรฐาน
อุตสาหกรรม 57-2530 (25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) มีความหนาแน่น 3.254 กิโลกรัม/ลูกบาศก์
เมตร ร้อยละการดูดน้ า 14.037 และ ร้อยละความชื้น 9.320 โดยสามารถน าไปใช้งานได้จริง และเมื่อ
พิจารณาต้นทุนในการผลิตอิฐบล็อกประสานจากกากดินขาวผสมแกลบด า พบว่า มีต้นทุนต่อก้อน
เพียง 4-5 บาท เมื่อเทียบกับราคาตามท้องตลาด ที่มีราคา 7-8 บาท รวมทั้งสามารถลดปริมาณกาก
ดินขาวและแกลบด าลงได้   
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5.2 อภิปรายผล 
จากการทดสอบหา และใช้แรงกดขนาด 2,000 lb/in2 จากการทดสอบ พบว่า ค่าความ

หนาแน่นของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าในอัตราส่วนผสมต่างๆ จะมีค่าลดลง  เมื่อมี
ปริมาณของแกลบด าเพ่ิมขึ้น และ ในอัตราส่วนผสมเดียวกัน เมื่อระยะเวลาบ่มเพ่ิมขึ้น ค่าความ
หนาแน่นของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าที่เตรียมได้จะมีค่าลดลง เนื่องจากแกลบด ามี
น้ าหนักเบา มีความเป็นรูพรุนสูง จึงส่งผลให้ค่าความหนาแน่นของซีเมนต์มอร์ต้าที่เตรียมได้มีค่าลดลง 
ส่วนผลการทดสอบเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าในอัตรา
ส่วนผสมต่างๆ ที่ระยะเวลาบ่ม 7 14 และ 28 วัน พบว่า เมื่อมีปริมาณของแกลบด าเพ่ิมขึ้น ค่าร้อยละ
ของการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าจะมีค่าเพ่ิมขึ้น เนื่องจากแกลบด ามี
น้ าหนักเบา มีความเป็นรูพรุนสูง จึงส่งผลให้น้ าสามารถแทรกเข้าไปอยู่ในรูพรุนของแกลบด าได้ ค่า
ร้อยละของการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าที่เตรียมได้จึงมีค่าเพ่ิมขึ้น  ในขณะที่เมื่อพิจารณาที่อัตรา
ส่วนผสมเดียวกัน พบว่า เมื่อระยะเวลาบ่มเพ่ิมขึ้น ค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าจากกาก
ดินขาวผสมแกลบด าที่เตรียมได้จะมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก  

ในขณะที่ผลการทดสอบค่าร้อยละความชื้นของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด า
ในอัตราส่วนผสมต่างๆ จะมีค่าลดลง เมื่อมีปริมาณของแกลบด าเพ่ิมขึ้น อาจเป็นเพราะแกลบด ามี
ความเป็นรูพรุนสูง เมื่อน าไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ความชื้นจึง
สามารถระเหยออกไปได้หมด (ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 109-2517) และจากการทดสอบความ
ต้านทานแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้าจากกากดินขาวผสมแกลบด าพบว่า ความต้านทานแรงอัด อยู่
ในช่วง 78 – 580 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  ซึ่งสูงกว่าความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตรับ
น้ าหนักตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก 57-2530) มีค่าความต้านทานแรงอัดเพียง 25 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร   

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 ควรมีเครื่องส าหรับผสมคอนกรีต เพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วและเพ่ือให้ส่วนผสมเข้ากันเป็น
อย่างดี 

5.3.2 วัตถุดิบที่ผ่านการผสมแล้ว คือ กากดินขาว และแกลบด า ควรมีความละเอียด
สม่ าเสมอเพราะจะมีผลต่อสมบัติของซีเมนต์มอร์ต้าที่เตรียมได้ 
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