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บทคัดยอ 
 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบา ที่ผลิตโดยระบบ 

CLC (Cellular Lightweight Concrete) และปูนฉาบ  ปญหาการหดตัวแหงของคอนกรีตมวลเบา  ที่มี

มากกวาคอนกรีตธรรมดาสามารถทําใหเกิดการแตกราวได  ซึ่งปญหานี้พบในคอนกรีตมวลเบาที่หลอ

ในที่  การควบคุมการหดตัวจะทําใหเกิดการใชงานคอนกรีตมวลเบากวางขวางขึ้น  การแตกราวของปูน

ฉาบงานผนังบล็อกคอนกรีตมวลเบาก็เปนปญหาที่สําคัญและพบบอยมาก  

การลดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาสามารถใชสารเคมีผสมเพิ่มที่เปนสารประกอบได

ออลซ่ึงมีคุณสมบัติในการกําจัดน้ําออกจากระบบ  โดยเลือก ไตรเอทธิลีนไกคอล (Triethylene glycol) 

และ    โพรพิลีนไกลคอล (Propylene glycol) เปรียบเทียบกับสารลดการหดตัวสําเร็จรูป  ผลการศึกษา

แสดงใหเห็นวาทั้ง ไตรเอทธิลีนไกคอล และ โพรพิลีนไกลคอลในอัตรสวนรอยละ 1-2 โดยน้ําหนักของ

ปูนซีเมนตสามารถลดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาไดเหลือรอยละ 48-80 ของการหดตัวของ

คอนกรีตมวลเบาปกติ 

ในการศึกษาปูนฉาบสําหรับคอนกรีตมวลเบา ไดพัฒนาปูนฉาบที่มีการอุมน้ํา (Water 

retentivity)สูง ความยืดหยุนสูง และน้ําหนักเบา  โดยใชเถาลอย  สารเพิ่มฟองสําหรับปูนฉาบ (Mortar 

platicizer) และ เพอรไรต (Expanded perlite) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาปูนฉาบผสมเถาลอยและ

สารเพิ่มฟองสามารถใชฉาบคอนกรีตมวลเบาได สําหรับงานที่ตองการปูนฉาบที่มีการอุมน้ําสูง ความ

ยืดหยุนสูง และน้ําหนักเบา การใชเพอรไรต (Expanded perlite) แทนที่ทรายประมาณรอยละ 3.3-6.6 

สามารถใหผลที่ดีมาก  จากการทดลองฉาบจริงไมพบการแตกราวของปูนฉาบงานผนังบล็อกคอนกรีต

มวลเบา 
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Abstract 
 

 

This research aimed to develop some of the properties of the cellular light weight 

concrete (CLC) and its plastering mortar. The problem of drying shrinkage of CLC concrete 

which is larger than normal concrete can lead to cracking. This can be found in the cast in 

place CLC concrete. The control of this shrinkage problem will lead to the increase use of 

this CLC concrete. The cracking of the plaster of the CLC concrete block wall is also an 

important issue and can often be seen.  

The shrinkage of CLC concrete can be reduced with the addition of chemical 

admixture of di-ol base which has the properties in repelling water form the system. 

Triethylene glycol and propylene glycol were selected for testing and compared with the 

commercially available shrinkage reducing agent. The study showed that both triethylene 

glycol and propylene glycol at the dosage of 1-2% by weight of cement could reduce the 

drying shrinkage to 48-80% of that of normal CLC concrete. 

In the study of the plastering mortar for CLC concrete, plastering mortar with high 

water retention, high elasticity and low density were developed. The study showed that 

plastering mortar containing fly ash as cement substitute of 20-40% and mortar plasticizer 

0.1-0.2% by weight of binder could be used for plastering of CLC concrete. For work 

requiring higher water retention and elasticity and lower density, the incorporation of 3.3-

6.6% of expanded perlite in place of sand could be very effective. From the plastering tests 

of CLC concrete block walls, no cracking could be observed. 
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บทสรุปผูบรหิาร 
 
1.  บทนาํ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อแกปญหาและควบคุมการหดตัวแหงของคอนกรีตมวลเบา และ

ลดการแตกของปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา  โดยทําการศึกษาและปองกันการหดตัวของคอนกรีตมวลเบา

ไมใหเกิดมาก หรือควบคุมการเกิดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบา  เพื่อใหผูบริโภคมั่นใจที่จะเลือกใช

คอนกรีตมวลเบามากขึ้น  ซึ่งจะสงผลใหโรงงานสามารถจําหนายคอนกรตีมวลเบาเพิ่มข้ึน  และสงเสรมิ

การนําของเสียจากอุตสาหกรรมมาใหประโยชนมากขึ้นในอนาคต 

คณะวิจัยไดออกแบบสวนผสมของคอนกรีตมวลเบา  โดยแบงประเภทของคอนกรีตมวลเบาที่

เตรียมเปน 2 ประเภทตามความหนาแนน  โดยมีคาอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต และทรายตอปูนซีเมนต

ตางกัน  เพื่อใหไดความหนาแนนของคอนกรีตในชวงที่กําหนด   

ประเภทที่ 1  ชวงความหนาแนนนอยกวา 1,000-1,200 กก./ม3 สําหรับงานบล็อกคอนกรีต

มวลเบา 

ประเภทที่ 2  ชวงความหนาแนนระหวาง 1,400-1,750 กก./ม3  สําหรับงานคอนกรีต

โครงสราง 

โดยในการผสมจะผสมสวนผสมทั้งหมดเขากับสารทําใหเกิดฟอง (Foaming agent) ซึ่งเปน

ผลิตภัณฑของ บ.ฟนิกซ  เอส ดี เอส จํากัด ในอัตราสวนสารทําใหเกิดฟองตอน้ํา ที่ 1 ตอ 40 โดย

น้ําหนัก แลวอัดอากาศดวยปมลมที่ความดัน 5 กก/ซม2  จนไดฟองอากาศที่มีความหนาแนนอยูในชวง

ระหวาง 45-50 กก/ม3  การทดลองประกอบดวยการทดสอบคุณสมบัติความหนาแนน  กําลังอัด และ

การหดตัวของคอนกรีตมวลเบาเมื่อไมไดใสสารผสมเพิ่ม  และทําการผสมมวลเบาตามสูตรที่ใชทาง

การคาเปรียบเทียบดวย 

สวนในเรื่องสารผสมเพิ่มเพื่อลดการหดตัวในคอนกรีตมวลเบานั้น  ไดใชสารเคมี 2 ประเภท 

คือ  

ประเภทที่ 1 สารประกอบไดออล  ไดออลคือสารเคมีที่มีหมูไฮดรอกซิล (–OH) 2 ตัวในสูตร

โมเลกุลของสาร  ซ่ึงหมูไดออลจะมีคุณสมบัติพิเศษในการกําจัดน้ําออกจากระบบได  และจากการ

ทบทวนวรรณกรรม  งานวิจัยต างๆ  ทําใหคณะวิจัย เลือกสารเคมี ในกลุมไดออล  2  ชนิด  

ในการศึกษาคุณสมบัติการชวยลดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบา คือ  ไตรเอทธิลีนไกคอล 

(HOCH2CH2OCH2CH2OCH2CH2OH)  โพรพิลีนไกลคอล (CH3CHOHCH2OH) 
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ประเภทที่ 2 สารเคมีที่มีโมเลกุลยาว ไดแก สารไดโพรพิลีนไกลคอล เทอรท-บิวทิวอีเทอร  

(Dipropylene glycol tert-butyl ethers)  และใชผสมกับไตรเอทธิลีนไกคอล และโพรพิลีนไกลคอล ใน

การศึกษาคุณสมบัติการชวยลดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาดวย 

ทั้งนี้ไดทดสอบสารลดการหดตัว เปนสารผสมเพิ่มสําเร็จรูปที่มีขายในทองตลาด เพื่อเปนการ

เปรียบเทียบดวย 

ในดานการลดการแตกราวของปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา ไดเลือกศึกษาการเพิ่มความสามารถ

ในการอุมน้ํา (Water retentivity) และความสามารกทํางานได (Workablity) ของปูนฉาบ  โดยใช เถา

ลอย  สารเพิ่มฟองสําหรับปูนฉาบ (Mortar platicizer) และ เพอรไลต (Expanded perlite) 
 
 
2.  ความสําคัญของงานวจิัย 

ในปจจุบันไดมีการพัฒนาคอนกรีตมวลเบาโดยใชสารเพิ่มฟอง  ผูประกอบการพยายามที่จะ

พัฒนาคุณสมบัติและลดตนทุนการผลิต  เพื่อใหสามารถจําหนายสินคาที่มีคุณภาพในราคาที่

เหมาะสม   โดยการนําสารเคมี และของเหลือจากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ไดแก เถาถานหิน ฝุน

หิน และเถาแกลบเปนวัสดุผสมในการผลิตคอนกรีตมวลเบา เพื่อเพิ่มมูลคาจากการนําของเหลือทิ้งจาก

อุตสาหกรรมมาใชประโยชนมากขึ้น และปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบา  อีกทั้งยังเปนการลด

ของเสียที่จะปลอยออกสูชุมชนไดอีกดวย 

อยางไรก็ตาม  โดยทั่วไปคอนกรีตมวลเบายังมีคุณสมบัติบางประการที่ตองการการปรับปรุง

เพื่อชวยใหการใชคอนกรีตมวลเบาแพรหลายมากขึ้น  นั่นคือการหดตัวเมื่อแหงของคอนกรีตมวลเบาที่

มากกวาคอนกรีตทั่วๆ ไป  ปญหาการแตกราวของคอนกรีตเปนปญหาสําคัญ ที่สงผลใหโครงสรางคอน

กรีตเกิดความเสียหายได โดยเฉพาะปญหาการแตกราวที่เกิดจากการหดตัวแบบแหง (Drying 

shrinkage) เนื่องจากในคอนกรีตประกอบดวยโพรงอากาศแทนที่ซีเมนตเพสตและมวลรวม  ดวย

ปญหาการหดตัวแหงของคอนกรีตที่สูงนี้  เมื่อนําคอนกรีตมวลเบามาใชในงานกําแพงหรือคอนกรีต

โครงสรางหลอในที่จะทําใหเกิดการแตกราวและเสียหายได กอใหเกิดผลเสียตอชิ้นงานและความ

นาเชื่อถือของผูใชงาน  

ในสวนของงานปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา  ปญหาดานการแตกราวยังมีใหเห็นอยูเปนประจํา 

ทั้งนี้เนื่องจากปญหาหลายประการ เชน  ปญหาของการกอปูนที่ไมไดมาตรฐาน การดูดน้ําของผนัง

คอนกรีตมวลเบา  การสูญเสียน้ําอยางรวดเร็วของปูนฉาบ ทั้งจากการดูดน้ําของผนังคอนกรีตมวลเบา 

และจากอากาศที่รอน   
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ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาพัฒนาปรับปรุงคอนกรีตมวลเบาและปองกันการ

หดตัวของคอนกรีตมวลเบาไมใหเกิดขึ้นมาก หรือควบคุมการเกิดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบา การ

และลดการแตกราวของปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา   เพื่อใหผูบริโภคมั่นใจที่จะเลือกใชคอนกรีตมวลเบา

ชนิดนี้มากขึ้น ซึ่งจะสงผลใหโรงงานสามารถจําหนายคอนกรีตมวลเบาเพิ่มข้ึน และสงเสริมการนําของ

เสียจากอุตสาหกรรมมาใชประโยชนมากขึ้นในอนาคต 

 

 
3.  ระเบียบวธิีวิจยั 

งานวิจัยนี้เกี่ยวของกับกรรมวิธีการผลิตคอนกรีตมวลเบาที่มีการหดตัวต่ําที่ใชสารเพิ่มฟองและ

ใชการบมชื้นปกติ   โดยใชการผสมสารเคมีผสมเพิ่มและเถาลอยลงไปในสวนผสม เพื่อลดการหดตัว

ของคอนกรีตมวลเบา  และศึกษาผลของสารเคมีผสมเพิ่มและเถาลอยตอคากําลังอัดและความ

หนาแนนของคอนกรีตมวลเบา  ทําใหไดคอนกรีตมวลเบาที่มีการหดตัวต่ําและคุณสมบัติทางกายภาพ

ที่ดี   

คอนกรีตมวลเบาที่มีการหดตัวต่ําตามการศึกษานี้ ประกอบดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 

1, ทราย, เถาลอยจากถานหินลิกไนต, สารเพิ่มฟอง, โพรพิลีนไกลคอล (Propylene glycol; PG), ไตร

เอทธิลีนไกลคอล (Triethylene glycol; TEG)  และน้ํา  ซึ่งกรรมวิธีในการผลิตคอนกรีตมวลเบาที่มีการ

หดตัวต่ําประกอบดวยขั้นตอน คือ  

วิธีที่ 1 ผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 และทรายลงในเครื่องผสม  แลวผสมใหเขาเปน

เนื้อเดียวกัน หลังจากนั้นผสมสารเคมีผสมเพิ่ม  สารประกอบโพรพิลีนไกลคอล (Propylene glycol; 

PG)  หรือ ไตรเอทธิลีนไกลคอล (Triethylene glycol; TEG) และน้ํา กวนใหเขากัน  แลวจึงเทลงใน

เครื่องผสม และผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกัน แลวทําการตวงสารเพิ่มฟองเติมลงไปในสวนผสมดังกลาว 

หลังจากนั้นก็ผสมสารทั้งหมดใหเขากัน แลวนําไปเทลงในแบบหลอ และทําการบมคอนกรีตที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นทําการแกะแบบ แลวนําไปแชน้ําเปนเวลา 48 ชั่วโมง    

วิธีที่ 2  ผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1  เถาลอยและทรายลงในเครื่องผสม  แลวผสมให

เขาเปนเนื้อเดียวกัน หลังจากนั้นเติมน้ํา และผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกัน แลวทําการตวงสารเพิ่มฟอง

เติมลงไปในสวนผสมดังกลาว หลังจากนั้นก็ผสมสารทั้งหมดใหเขากัน แลวนําไปเทลงในแบบหลอ และ

ทําการบมคอนกรีตที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นทําการแกะแบบ แลวนําไปบมชื้น  

นอกจากนี้ยังศึกษาการพัฒนาการผลิตคอนกรีตมวลเบาที่มีการหดตัวต่ํา ขณะเดียวกันให

กําลังรับแรงสูงดวย โดยใชสารลดน้ําปริมาณมาก (Superplasticizer) 
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ในดานการลดการแตกของปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา ไดศึกษาวิธีการฉาบของผูประกอบการ  

และไดเลือกศึกษาการเพิ่มความสามารถในการอุมน้ํา (Water retentivity) และความสามารถทํางาน

ได (Workablity) ของปูนฉาบ  โดยใชเถาลอย  สารเพิ่มฟองสําหรับปูนฉาบ (Mortar plasticizer) และ 

เพอรไลตขยายตัว (Expanded perlite) 

 

 
4. Output ที่ไดจากโครงการ 

จากงานวิจัยนี้สามารถผลิต 2 สิทธิบัตร  คือสิทธิบัตรเรื่อง คอนกรีตมวลเบาที่มีการหดตัวต่ํา  

และ สิทธิบัตรเร่ือง มอรตารสําหรับปูนฉาบที่มีการอุมน้ําสูง  
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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 

 
1.1 ความสาํคัญและที่มาของปญหาที่ทาํการวิจยั 

ในปจจุบันไดมีการพัฒนาคอนกรีตมวลเบาโดยใชสารเพิ่มฟอง  ผูประกอบการพยายามที่จะ

พัฒนาคุณสมบัติและลดตนทุนการผลิต  เพื่อใหสามารถจําหนายสินคาที่มีคุณภาพในราคาที่

เหมาะสม   โดยการนําสารเคมี และของเหลือจากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ไดแก เถาถานหิน ฝุน

หิน และเถาแกลบเปนวัสดุผสมในการผลิตคอนกรีตมวลเบา เพื่อเพิ่มมูลคาจากการนําของเหลือทิ้งจาก

อุตสาหกรรมมาใชประโยชนมากขึ้น และปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบา  อีกทั้งยังเปนการลด

ของเสียที่จะปลอยออกสูชุมชนไดอีกดวย 

อยางไรก็ตาม  โดยทั่วไปคอนกรีตมวลเบายังมีคุณสมบัติบางประการที่ตองการการ

ปรับปรุงเพื่อชวยใหการใชคอนกรีตมวลเบาแพรหลายมากขึ้น  นั่นคือการหดตัวเมื่อแหงของคอนกรีต

มวลเบาที่มากกวาคอนกรีตทั่วๆ ไป  ปญหาการแตกราวของคอนกรีตเปนปญหาสําคัญที่สงผลใหโครง

สรางคอนกรีตเกิดความเสียหายเปนอยางมาก โดยเฉพาะปญหาการแตกราวที่เกิดจากการหดตัวแบบ

แหง (Drying shrinkage) เนื่องจากโพรงอากาศภายในคอนกรีต  ดวยปญหาการหดตัวแหงของ

คอนกรีตที่สูงนี้  เมื่อนําคอนกรีตมวลเบามาใชในงานทํากําแพงหรือคอนกรีตโครงสรางหลอในที่จะทํา

ใหเกิดการแตกราวและเสียหายได ปญหาอีกประการหนึ่งของการใชคอนกรีตมวลเบาคือการแตกราว

ของปูนฉาบงานผนังบล็อกคอนกรีตมวลเบาก็เปนปญหาที่สําคัญและพบบอยมาก ซึ่งการเสียหาย

เหลานี้กอใหเกิดผลเสียตอชิ้นงานและความนาเชื่อถือของผูใชงาน  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาพัฒนาปรับปรุงคอนกรีตมวลเบาและปองกันการ

หดตัวของคอนกรีตมวลเบาไมใหเกิดขึ้นมาก หรือควบคุมการเกิดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบา การ

และพัฒนามอรตารปูนฉาบเพื่อลดการแตกราวของปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา เพื่อใหผูบริโภคมั่นใจที่จะ

เลือกใชคอนกรีตมวลเบาชนิดนี้มากขึ้น ซึ่งจะสงผลใหโรงงานสามารถจําหนายคอนกรีตมวลเบาเพิม่ข้ึน 

และสงเสริมการนําของเสียจากอุตสาหกรรมมาใชประโยชนมากขึ้นในอนาคต 

 

 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่ศึกษาพัฒนาปรับปรุงคอนกรีตมวลเบาและควบคุมการเกิดการหด

ตัวของคอนกรีตมวลเบา หรือลดการหดตัวของคอนกรีต โดยใชสารเคมีผสมเพิ่ม  และพัฒนาปูนฉาบที่
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มีการอุมน้ํา (Water  retentivity) สูง ความยืดหยุนสูง และน้ําหนักเบาเพื่อใหสามารถใชฉาบและลด

การแตกราวของปูนฉาบคอนกรีตมวลเบาได   
 

1.3   ระเบียบวธิวีจิัย  
งานวิจัยนี้เกี่ยวของกับกรรมวิธีการผลิตคอนกรีตมวลเบาที่มีการหดตัวต่ําที่ใชสารเพิ่มฟองและ

ใชการบมชื้นปกติ   โดยใชการผสมสารเคมีผสมเพิ่มลงไปในสวนผสม เพื่อลดการหดตัวของคอนกรีต

มวลเบา  และศึกษาผลของสารเคมีผสมเพิ่มตอคากําลังอัดและความหนาแนนของคอนกรีตมวลเบา  

ทําใหไดคอนกรีตมวลเบาที่มีการหดตัวต่ําและคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี  และยังศึกษาเบื้องตนของ

การใช เถาลอยเพื่อลดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบา   และศึกษาการใชสารลดน้ําพิ เศษ 

(Superplasticizer) เพื่อพัฒนากําลังของคอนกรีตมวลเบาดวย   นอกจากนี้ยังพัฒนาปูนฉาบที่มีการ

อุมน้ํา (Water  retentivity) สูง ความยืดหยุนสูง และน้ําหนักเบาเพื่อใหสามารถใชฉาบและลดการ

แตกราวของปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา 

คอนกรีตมวลเบาที่มีการหดตัวต่ําตามการศึกษานี้ ประกอบดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 

1, ทราย, เถาลอยจากถานหินลิกไนต, สารเพิ่มฟอง, โพรพิลีนไกลคอล (Propylene glycol; PG), ไตร

เอทธิลีนไกลคอล (Triethylene glycol; TEG)  และน้ํา  ซึ่งกรรมวิธีในการผลิตคอนกรีตมวลเบาที่มีการ

หดตัวต่ําประกอบดวยขั้นตอน คือ  

ผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 เถาลอย และทรายลงในเครื่องผสม  แลวผสมใหเขาเปน

เนื้อเดียวกัน หลังจากนั้นผสมสารเคมีผสมเพิ่ม คือ สารประกอบโพรพิลีนไกลคอล (Propylene glycol; 

PG)  หรือ ไตรเอทธิลีนไกลคอล (Triethylene glycol; TEG) และน้ํา (สําหรับการใชสารลดน้ําพิเศษ ทํา

การผสมสารลดน้ําพิเศษกับน้ํากอน) กวนใหเขากัน  แลวจึงเทลงในเครื่องผสม และผสมใหเขาเปนเนื้อ

เดียวกัน แลวทําการตวงสารเพิ่มฟองเติมลงไปในสวนผสมดังกลาว หลังจากนั้นก็ผสมสารทั้งหมดให

เขากัน แลวนําไปเทลงในแบบหลอ  ที่มีขนาด 10×10×10 ลูกบาศกเซนติเมตร เพื่อใชในการทดสอบ

กําลังอัด ตามมาตรฐาน  BS EN 12390-3:2009 และแบบหลอขนาด 7.62×7.62×25.4  ลูกบาศก

เซนติเมตร (3×3×10 ลูกบาศกนิ้ว) เพื่อใชในการทดสอบการหดตัว  ตามมาตรฐาน ASTM C596-07 

โดยใสหมุดทองเหลืองบริเวณปลายทั้งสองขาง  ทําการบมคอนกรีตที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

จากนั้นทําการแกะแบบ แลวนําไปแชน้ําเปนเวลา 48 ชั่วโมง  หลังจากนั้นนําคอนกรีตมวลเบาที่ผลิตได

นําไปทดสอบการหดตัว โดยนําไปบมในหองควบคุมความชื้นสัมพัทธที่รอยละ 50 และอุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส  สวนคอนกรีตที่ใชทดสอบกําลังอัดจะบมชื้น  จนครบอายุการทดสอบ 

การศึกษาพัฒนาปรับปรุงปูนฉาบ หรือมอรตารที่มีคาการอุมน้ําสูง ความยืดหยุนสูง และ

น้ําหนักเบา สําหรับงานปูนฉาบทําโดยการผสมปูนซีเมนต และ เถาลอยเพื่อเพิ่มความลื่นและเหนียว 



 3 

การผสมเพอรไลต และผสมสารมอรตารพลาสติกไซเซอร เพื่อเพิ่มคาการอุมน้ํา โดยจะไดเนื้อมอรตาร

สําหรับงานฉาบที่ใหคาการอุมน้ําสูงเมื่อทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C1506  คายังโมดูลัส หรือ

โมดูลัสความยืดหยุน (Young modulus or Modulus of Elasticity) ที่อายุ 28 วันต่ําเมื่อทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM C469  และ  มีความหนาแนนต่ําจากการชั่งน้ําหนักและวัดปริมาตร  

 

 
1.4   ขอบเขตของการวิจัย 

ในการวางแผนการทดสอบจะแบงการทดลองเปน 2 สวนคือ  

1. การศึกษาอิทธิพลของสารผสมเพิ่มลดการหดตัวตอคุณสมบัติการหดตัวของคอนกรีตมวล
เบา  โดยใชสารหลักคือสารประกอบโพรพิลีนไกลคอล (Propylene glycol; PG)  และ ไตรเอทธิลีนไกล

คอล (Triethylene glycol; TEG) 

2. มอรตารที่มีคาการอุมน้ําสูง ความยืดหยุนสูง และน้ําหนักเบา สําหรับงานปูนฉาบ  โดย

ผสมเถาลอยเพื่อเพิ่มความลื่นและเหนียว ผสมเพอรไลต และสารมอรตารพลาสติกไซเซอร เพื่อเพิ่มคา

การอุมน้ํา 

 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัในเชิงอุตสาหกรรม 

ผลิตภัณฑคอนกรีตมวลเบาที่มีคุณสมบัติการหดตัวต่ํา  และมอรตารที่มีคาการอุมน้ําสูง ความ

ยืดหยุนสูง และน้ําหนักเบา  สําหรับงานปูนฉาบ  ราคายอมเยา  ไดมาตรฐานตามมาตรฐาน

อุตสาหกรรม   รวมทั้งเปดโอกาสใหบริษัทขนาดเล็กมีสวนแบงทางการตลาด  สามารถผลิตสินคา

แขงขันกับโรงงานขนาดใหญดวยเงินลงทุนนอย  แตผลิตสินคาราคาถูกและที่มีคุณภาพทัดเทียมผูผลิต

รายใหญ  และสงเสริมการนําของเสียจากอุตสาหกรรมมาใหประโยชนมากขึ้นในอนาคต 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

 
2.1  คอนกรีตมวลเบา  

คอนกรีตมวลเบา เปนนวัตกรรมรูปแบบใหมดานวัสดุกอสราง ที่ในปจจุบันไดรับความนิยมเปน

อยางสูง เนื่องจากคอนกรีตมวลเบามีคุณสมบัติพิเศษที่แตกตางจากคอนกรีตชนิดอื่นๆ คือ มีน้ําหนัก

เบา มีคาการนําความรอนต่ํา ทนไฟ สามารถนําไปปลูกสรางไดอยางรวดเร็ว สงผลใหประหยัดแรงงาน 

และลดตนทุนในการดําเนินการกอสราง รวมทั้งยังสามารถชวยประหยัดพลังงาน ปองกนัความรอนไดดี 

มีความคงทน และมีอายุการใชงานนานกวา 50 ป ดวยคุณสมบัติที่โดดเดนนี้ทําใหมีการเปลี่ยนมาใช

คอนกรีตมวลเบาทดแทนอิฐมอญหรือคอนกรีตบลอกมากขึ้น  [1,2] 

โดยทั่วไป คอนกรีตมวลเบาเปนวัสดุที่ผลิตมาจากการผสมระหวางทราย ซีเมนต ปูนขาว ยิป

ซั่ม และผงอลูมิเนียม โดยมีฟองอากาศมากประมาณรอยละ 40 ถึง75 ทําใหมีน้ําหนักเบา บางกรณี

สามารถลอยน้ําได ฟองอากาศภายในคอนกรีตมวลเบาจะเปนแบบเซลลปด ไมดูดซึมน้ํา หรือดูดซึมน้ํา

นอยกวาอิฐมอญ 4 เทา ความเบาของคอนกรีตจะชวยใหประหยัดโครงสราง ใชเปนฉนวนกันความรอน 

มีคาการตานทานความรอนดีกวาคอนกรีตบลอก 4 เทา ดีกวาอิฐมอญ 6 ถึง 8 เทา ไมสะสมความรอน 

ไมติดไฟ ทนไฟที่ 1,000 องศาเซลเซียสไดนาน 4 ชั่วโมง และกันเสียงไดดี 

คอนกรีตมวลเบา มีหลายประเภท หากมองเพียงภายนอกอาจไมแตกตางกัน แตในความเปน

จริงแลว คอนกรีตมวลเบาที่ใชวัตถุดิบและกระบวนการผลิตที่แตกตางกันจะทําใหคุณสมบัติของ

คอนกรีตมวลเบาแตกตางกันดวย คอนกรีตมวลเบาโดยทั่วไปอาจแบงตามกระบวนการผลิตไดเปน 2 

ประเภท ดังนี้ 

1.   ระบบที่ไมผานกระบวนการอบไอน้ําภายใตความดันสูง ซึ่งระบบนี้แบงออกไดอีกเปน 2 

ประเภท คือ 

1.1 ใชวัสดุเบามาเปนสวนผสม เชน ข้ีเลื่อย เถา ชานออย หรือเม็ดโฟม ทําให

คอนกรีตมีน้ําหนักที่เบาข้ึน แตจะมีอายุการใชงานที่ส้ัน เสื่อมสภาพไดเร็ว และหากเกิดไฟไหม สาร

เหลานี้อาจติดไฟและเปนพิษตอผูอยูอาศัยได 

1.2 ใชสารเคมีเปนสวนผสม เพื่อใหเนื้อคอนกรีตฟู และทิ้งใหแข็งตัวที่อุณหภูมิหอง 

คอนกรีตประเภทนี้จะมีการหดตัวสูง  ทําใหแตกราวได 
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คอนกรีตที่ไมผานกระบวนการอบไอน้ําภายใตอุณหภูมิสูงนี้สวนใหญเนื้อผลิตภัณฑมักจะมีสี

เปนสีปูนซีเมนต ตางจากคอนกรีตที่ผานกระบวนการอบไอน้ําภายใตความดันสูงซึ่งจะมีเนื้อผลิตภัณฑ

เปนผลึกสีขาว 

2. ระบบอบไอน้ําภายใตความดันสูง ซึ่งระบบนี้สามารถแบงไดอีก 2 ประเภท ตามวัตถุดิบที่

ใชในการผลิต คือ 

2.1 ใชปูนขาว มาเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต ซึ่งประเภทนี้จะควบคุมคุณภาพได

ยาก ทําใหคุณภาพคอนกรีตที่ไดไมคอยสม่ําเสมอ มีการดูดซับน้ํามาก 

2.2 ระบบที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 เปนวัตถุดิบหลักในการผลิต เปน

ระบบที่นอกจากจะชวยควบคุมใหคอนกรีตมีคุณภาพไดมาตรฐานสม่ําเสมอแลว ยังชวยใหเกิด

สารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) ซึ่งเปนสารที่ใหกําลังในเนื้อคอนกรีต ทําใหคอนกรีตมี

ความแข็งแกรง และทนทานกวาการผลิตในระบบอื่นมาก 

เมื่อเปรียบเทียบขอดี – ขอเสียระหวางคอนกรีตมวลเบากับคอนกรีตปกติพบวา 

1.  คอนกรีตมวลเบามีความแข็งแรงนอยกวาคอนกรีตปกติ  เนื่องจากมีโพรงอากาศภายใน

เนื้อคอนกรีต ดังนั้นคอนกรีตมวลเบาจึงเหมาะสําหรับใชในงานตกแตงภายใน หรืองานฉนวนกันความ

รอน 

2. สําหรับความคงทนพบวา คอนกรีตมวลเบาไมสามารถทนตอการกัดกรอนจากสารเคมี 

ความเคนทางกายภาพและการกระทบกระแทกเนื่องจากแรงภายนอกได เนื่องจากคอนกรีตมวลเบามี

โพรงอากาศอยูภายในเนื้อคอนกรีต ดังนั้นคอนกรีตมวลเบาจึงไมเหมาะสมกับการใชงานในสภาพที่มี

จําพวกซัลเฟตเจือปนอยู หรือในสภาพดินชื้น ดังนั้นในการนําไปใชงานควรมีการฉาบผิวเพื่อปองกัน

การกัดกรอน 

3. การนําความรอน คอนกรีตมวลเบามีคาการนําความรอนต่ํา เนื่องจากในเนื้อคอนกรีตมี

โพรงอากาศอยูมาก ทําใหคอนกรีตมวลเบาดูดซึมความรอนไดไมดี  

4. มีความสามารถทนไฟไดดี กําลังรับแรงดึงไดมากกวาคอนกรีตปกติ 

5. คอนกรีตมวลเบาสามารถรับกําลังและมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางเหล็กกับเนื้อคอนกรีตไดตํ่า 

 

 
2.2 เถาถานหิน 

เถาถานหินหรือเถาลอย (Fly ash หรือ Pulverized fuel ash) เกิดจากการเผาถานหินเพื่อผลิต

กระแสไฟฟา เถาถานหินจะถูกพัดออกมาตามลมรอนเพื่อออกไปสูปลองควัน จากนั้นตัวดักจับจะ

รวบรวมเถาถานหินเพื่อไปเก็บไวยังไซโล ในกรณีที่เถาถานหินหลอมเหลวและบางสวนจับกันเปนกอน
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หรือเปนเม็ดใหญข้ึน ทําใหมีน้ําหนักมากจึงตกลงสูกนเตา เรียกวาเถากนเตาหรือเถาหนัก (Bottom 

ash) การผลิตกระแสไฟฟาที่โรงไฟฟาพลังงานความรอนที่อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง ของการไฟฟา

ฝายผลิตแหงประเทศไทยใชถานหินลิกไนตเปนเชื้อเพลิง กากที่เหลือจากการเผาถานหินประกอบดวย

เถาถานหินประมาณรอยละ 80 และเถากนเตาอีกประมาณรอยละ 20 [3] 

 
2.2.1 ศักยภาพของการนําเถาถานหินมาใชประโยชน 

เถาถานหิน นิยมที่จะนําไปใชในงานคอนกรีตมากกวาในงานชนิดอื่นดวยเหตุผลหลัก 2 

ประการ คือ 

ประการที่ 1 เถาถานหินมีออกไซดของธาตุซิลิกา อลูมินา และเหล็ก ซึ่งออกไซดของธาตุเหลานี้

สามารถทําปฏิกิริยาปอซโซลานไดดีและทําใหคอนกรีตสามารถรับกําลังอัดไดมากขึ้น โดยเฉพาะเมือ่ใช

เถาถานหินที่มีคุณภาพดีและในปริมาณที่เหมาะสม 

ประการที่ 2 เถาถานหินมีอนุภาคที่คอนขางเล็กและสวนใหญเปนเม็ดกลม เมื่อผสมใน

คอนกรีต เถาถานหินจะเขาไปอุดชองวางเล็กๆ ระหวางปูนซีเมนตและหินหรือทรายทําใหเนื้อคอนกรีต

แนนขึ้น และลักษณะทรงกลมของเถาถานหินนี้จะชวยใหคอนกรีตมีการไหลลื่นไดดีข้ึนทําใหการสูบสง

คอนกรีตหรือเทคอนกรีตลงในแบบทําไดสะดวกและงายขึ้น 

นอกจากนี้คอนกรีตที่มีสวนผสมของเถาถานหินยังสามารถผสมไดงายและลดพลังงานไฟฟาที่

ใชในเครื่องผสมลงได เนื่องจากรูปรางที่กลมและผิวสัมผัสที่ล่ืนของเถาถานหินทําใหแรงเสียดทาน

ระหวางอนุภาคต่ําลง 

การใชเถาถานหินในงานคอนกรีตมีขอดีหลายประการไดแก เพิ่มความสามารถในการถายเท

ได เพิ่มความตานทานตอการกัดกรอนของคอนกรีต ลดผลกระทบจากการแยกตัว ลดความรอนที่

เกิดขึ้นในคอนกรีต ลดการหดตัว ลดอัตราการซึมน้ําผานคอนกรีต และที่สําคัญคือเพิ่มกําลังอัดและ

กําลังดึงประลัยของคอนกรีตเมื่อคอนกรีตมีอายุมากขึ้น แตทั้งนี้การใชเถาถานหินก็มีขอเสียเชนกัน คือ

ทําใหอัตราการพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตต่ําลงในชวงอายุตน ลดความตานทานตอสภาวะการ

แข็งตัวและละลายของน้ําสลับกันไป และทําใหตองใชสารเพิ่มฟองอากาศมากขึ้นเพื่อใหไดคอนกรีตที่มี

ปริมาณฟองอากาศตรงตามที่ตองการในระดับเดียวกับคอนกรีตที่ไมมีเถาถานหินผสมอยู  

การใชงานเถาถานหินในงานคอนกรีตสามารถใชเพื่อเพิ่มปริมาณวัสดุประสานหรือใชแทนที่

ปูนซีเมนตบางสวน เนื่องจากเถาถานหินมีทรงกลมจึงทําใหสวนผสมของคอนกรีตมีความสามารถใน

การเทไดดีข้ึน และตองการน้ําลดลง การใชเถาถานหินแทนที่ปูนซีเมนตบางสวนทําใหคากําลังอัดทีอ่ายุ

ตนของคอนกรีตต่ํากวาคอนกรีตที่ไมมีเถาถานหิน แตจะมีคากําลังสูงกวาเมื่อคอนกรีตมีอายุมากขึ้น 

นอกากนี้การบมคอนกรีตที่มีเถาถานหินก็มีความสําคัญมากกวาคอนกรีตธรรมดา เพราะคอนกรีตที่
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ผสมเถาถานหินตองอาศัยดางที่ไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันและตองการความชื้นในการทําปฏิกิริยาปอซ

โซลาน 

 
2.2.2 การใชเถาถานหินในงานคอนกรีตทั่วไป 

การใชงานเถาถานหินในงานคอนกรีตสามารถใชเพื่อเพิ่มปริมาณวัสดุประสานหรือใชแทนที่

ปูนซีเมนตบางสวน เนื่องจากเถาถานหินมีทรงกลมจึงทําใหสวนผสมของคอนกรีตมีความสามารถใน

การเทไดดีข้ึน และตองการน้ําลดลง การใชเถาถานหินแทนที่ปูนซีเมนตบางสวนทําใหคากําลังอัดทีอ่ายุ

ตนของคอนกรีตต่ํากวาคอนกรีตที่ไมมีเถาถานหิน แตจะมีคากําลังสูงกวาเมื่อคอนกรีตมีอายุมากขึ้น 

นอกากนี้การบมคอนกรีตที่มีเถาถานหินก็มีความสําคัญมากกวาคอนกรีตธรรมดา เพราะคอนกรีตที่

ผสมเถาถานหินตองอาศัยดางที่ไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันและตองการความชื้นในการทําปฏิกิริยาปอซ

โซลาน 

การใชเถาถานหินควรใชในปริมาณรอยละ 15 ถึงรอยละ 35 โดยน้ําหนักของปูนซเีมนตบวกกบั

เถาถานหิน การใชเถาถานหินที่มากเกินไปจะทําใหคอนกรีตมีคากําลังอัดที่ตํ่าจนอาจใชงานไมได 

ดังนั้นจึงควรคํานึงถึงการใชเถาถานหินเพื่อทดแทนปูนซีเมนตบางสวน เพราะจะทําใหคอนกรีตมีราคา

ที่ถูกลง ขณะที่การพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตที่ใชเถาถานหินควรมีคาใกลเคียงหรืออยูในระดับที่

ยอมรับได เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตที่ไมไดผสมเถาถานหิน 
 
2.2.3 คุณสมบัติของเถาถานหิน 

1. คุณสมบัติทางกายภาพ 

เถาถานหินที่บดละเอียดผานการเผาไหมจะสันดาปและหลอมละลายเมื่อเผาไหมที่

อุณหภูมิสูง เถาถานหินขนาดเล็กสามารถลอยตามอากาศรอนไปได เถาถานหินที่มีขนาดเล็กจะผาน

การเผาไหมที่สมบูรณจึงมีทรงกลมและผิวเรียบ เถาถานหินที่มีขนาดใหญจะมีรูปรางที่ไมแนนอน ผิว

ขรุขระและมีรูเล็กๆ ที่ผิวอาจมีปริมาณของคารบอนสูง อนุภาคของเถาถานหินมีขนาดเล็กกวา 1 

ไมครอน จนถึง 200 ไมครอน โดยมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 15-30 ไมครอน ความละเอียดของเถาถานหิน

จากโรงไฟฟาที่แมเมาะซึ่งทดสอบดวยวิธีของเบลนมีความละเอียดอยูในชวง 2,500-3,500 ซม2/ก 

การวัดความละเอียดของเถาถานหินมี 2 วิธี คือ วิธีการรอนผานตะแกรงเบอร 325 (ชอง

เปด 45 ไมครอน) กับวิธีวัดพื้นที่ผิวตอหนวยน้ําหนักโดยวิธีของเบลน ในสหรัฐอเมริกาใชวิธีรอนผาน

ตะแกรงเปนวิธีมาตรฐานวิธีเดียวที่ใชกําหนดความละเอียดของเถาถานหิน กลาวคือ ขนาดของอนุภาค

ที่รอนผานตะแกรงเบอร 325 ไมนอยกวารอยละ 66 โดยน้ําหนัก เถาถานหินที่มีความละเอียดจะมี
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ความวองไวในการทําปฏิกิริยาไดเร็วขึ้น และกําลังอัดของคอนกรีตสูงกวาคอนกรีตที่ใชเถาถานหินที่

หยาบกวา 

เถาถานหินประกอบไปดวยอนุภาคที่มี โพรงขางใน  เ รียกวา  เถาถานหินกลวง 

(Cenosphere) ซึ่งเกิดจากการที่กาซจากการเผาไหมของถานหินถูกกักไวภายในเถาถานหิน และยังมี

เถาถานหินกลวงที่มีอนุภาคเถาถานหินเล็กๆ อยูภายในโพรงเรียกวา พลีโรสเฟย (Plerosphere) เถา

ถานหินกลวงมีต้ังแตขนาดเล็กไมกี่ไมครอนจนถึงหลายรอยไมครอน ความกลวงทําใหความ

ถวงจําเพาะของเถาถานหินต่ํากวาปกติ ความถวงจําเพาะของเถาถานหินแมเมาะอยูที่ 2.0-2.2 

 

2. องคประกอบทางเคมี 

เถาถานหินมีองคประกอบหลักทางเคมีเปนออกไซดของธาตุซิลิกา (SiO2), อลูมินา 

(Al2O3) และเหล็ก (Fe2O3) อัตราสวนของออกไซดทั้ง 3 ชนิดจะขึ้นอยูกับ ชนิดของถานหิน, อุณหภูมิ 

และสภาพแวดลอมขณะเผา ดวยเหตุนี้ ASTM C618 จึงแบงเถาถานหินออกเปน 2 ประเภท คือ Class 

C และ Class F โดยที่เถาถานหิน Class C มีปริมาณของออกไซดดังกลาวระหวางรอยละ 50 ถึง 70 

โดยน้ําหนัก สวนเถาถานหิน Class F มีปริมาณ SiO2+Al2O3+Fe2O3 มากกวารอยละ 70 โดยน้ําหนัก 

โดยสวนใหญแลวถานหินซับบิทูมินัส (Sub-bituminous) และถานหินลิกไนต (Lignite) เมื่อเผาแลวจะ

ใหถานหิน Class C เปนสวนใหญ ขณะที่ถานหินชนิดแอนทราไซด (Anthracite) และบิทูมินัส 

(Bituminous) เมื่อเผาแลวจะใหเถาถานหิน Class F เปนสวนใหญ สําหรับโรงงานผลิตกระแสไฟฟา ที่

อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง ใชเถาถานหินลิกไนตเปนวัตถุดิบในการใหความรอน แตเถาถานหินที่ได

นั้นเปนเถาถานหิน Class C และ Class F การที่จะมี Class C และ Class F จากแหลงเดียวกันถือเปน

เร่ืองที่ปกติ เพราะถานหินเปนวัสดุมาจากธรรมชาติและมีเนื้อที่ไมสม่ําเสมอ ดังนั้นคุณสมบัติทาง

กายภาพและทางเคมียอมเปลี่ยนแปลงไปได อยางไรก็ตามเถาถานหินทั้ง Class C และ Class F ตางก็

มีศักยภาพเพียงพอที่จะใชในงานคอนกรีต จากการศึกษาพบวาการใชเถาถานหินที่มีซิลิกาออกไซด 

(SiO2) ระหวางรอยละ 29.2 ถึง 43.1 และมีแคลเซียมออกไซด (CaO) ระหวางรอยละ 8.10 ถึง 23.4 ซึง่

มีความแตกตางทางดานเคมีพอสมควร แตใหผลการทดสอบกําลังอัดไมแตกตางกันมากนัก 

 

 

2.3 ปฏิกิริยาปอซโซลานของเถาถานหิน [3] 

ความสามารถของเถาถานหินในการรวมตัวกับแคลเซียมไฮดรอกไซดเพื่อทําปฏิกิริยาปอซโซ

ลานจะขึ้นอยูกับความละเอียดและคุณสมบัติของเถาถานหิน เถาถานหินโดยทั่วไปมีสวนประกอบที่มี

สถานะไมเปนผลึกอยูประมาณรอยละ 70-80 โดยเถาถานหินที่ละเอียดจะมีความไมเปนผลึกสูงกวา
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เถาถานหินที่หยาบ เถาถานหินที่ละเอียดจึงทําปฏิกิริยาไดเร็วกวาเถาถานหินที่มีความละเอียดต่ํา และ

ใหกําลังอัดที่สูง ซึ่งอาจสูงกวามอรตาหรือคอนกรีตที่ไมไดผสมเถาถานหิน 

ปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิดขึ้นภายหลังปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต หลังจากปฏิกิริยาไฮ

เดรชันแลว (สมการที่ 1)  ซิลิกาและอลูมินาออกไซดที่อยูในเถาถานหินจะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮ

ดรอกไซด (Ca(OH)2) ที่ไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันไดเปนแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (3CaO⋅2SiO2⋅3H2O, 

CSH) และแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต (3CaO⋅Al2O3⋅6H2O, CAH) ซึ่งสารประกอบทั้งสองมีคุณสมบัติ

ในการยึดประสาน ทําใหคอนกรีตมีความสามารถในการยึดประสานดีข้ึนและเพิ่มความสามารถในการ

รับกําลังอัดของคอนกรีต  ดังแสดงในสมการที่ 2  โดยปกติแลวปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิดขึ้นอยางชาๆ 

และตอเนื่องเปนเวลานาน โดยเริ่มเกิดขึ้นเมื่อมีอายุระหวาง 7 ถึง 14 วันและมีปฏิกิริยาไปเรื่อยๆ 

นอกจากนี้ปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิดขึ้นไดเร็วเมื่อเถาถานหินมีความละเอียดมากขึ้น 

โดยปฏิกิริยาไฮเดรชันของปนูซีเมนต แสดงในสมการตอไปนี้ 

2(3CaO⋅SiO2) + 6H2O     →     CSH + 3Ca(OH)2  (1) 

จากนั้นซิลิกาจากเถาถานหนิเกิดปฏิกิริยาปอซโซลาน ดังแสดงในสมการตอไปนี้ 

Ca(OH)2  + SiO2 + H2O     →     CSH     (2) 

 

 

2.4  การหดตัวแหงของคอนกรีต [3] 

การหดตัวแหง (Drying shrinkage) เกิดจากการที่น้ําในคอนกรีตระเหยออกมาทําใหคอนกรีต

เกิดการหดตัว การหดตัวแหงในคอนกรีตที่แข็งตัวแลวเปนการหดตัวที่สําคัญมากกวาการหดตัวอื่นๆ 

หากการออกแบบและกอสรางคอนกรีตไมไดเผื่อการหดตัวแหงอยางเพียงพอแลว จะทําใหคอนกรตีเกดิ

รอยแตกราวและการบิดตัวได ซึ่งสวนมากเกิดขึ้นเนื่องจากการยึดร้ังของโครงสราง ตัวอยางที่เห็นได

ชัดเจนในเรื่องนี้ คือ การตัดหรือสรางรองในพื้นถนนหรือพื้นคอนกรีตสําหรับเผื่อการหดตัวและการ

ขยายตัวของคอนกรีต เพื่อปองกันรอยแตกราวที่เกิดขึ้นแบบไมมีทิศทางและดูไมสวยงาม 

 
2.4.1 กลไกของการหดตัวแหง 

การหดตัวแหงของคอนกรีตขึ้นอยูกับการหดตัวของซีเมนตเพสต เพราะโดยทั่วไปมวลรวมมี

การหดตัวต่ํามาก  

1. การหดตัวในชวงความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 การหดตัวในชวงนี้เกิดจากการสูญเสียน้ําใน

โพรงคาปลารีเปนหลัก โดยในชวงแรกน้ําในโพรงคาปลารีขนาดใหญจะถูกขับออกมากอนตามดวยน้ํา

ในโพรงคาปลารีที่มีขนาดเล็กลง การสูญเสียน้ําทําใหน้ําที่เหลืออยูในโพรงเกิดเปนผิวโคง (Meniscus) 
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และเกิดแรงตึงผิว (Surface tension) ซึ่งมีขนาดสูงขึ้นเมื่อโพรงมีขนาดเล็กลงนอกจากนี้การสูญเสียน้ํา

ดูดซับที่อยูในซอก (Hindered adsorbed water) หรือที่อยูในโพรงขนาดเล็ก (Microspore) มีสวนทํา

ใหเกิดการหดตัว ในการหดตัวพบวาแผนแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) จะเคลื่อนเขาใกลกันมากขึ้น 

แผน CSH บางแผนที่เคลื่อนเขาใกลกันพอก็จะยึดเกาะกันอยางถาวรทําใหเกิดชั้น (Layer) ของแผน 

CSH ซึ่งการเคลื่อนตัวและยึดเกาะกันดังกลาวเปนสวนของการหดตัวอยางถาวรซึ่งคืนกลับไมได 

(Irreversible shrinkage) 

2. การหดตัวในชวงความชื้นสัมพัทธรอยละ 10 ถึง รอยละ 50 การหดตัวของซีเมนตเพสต

ในชวงนี้เกิดในอัตราที่ตํ่ากวาในชวงความชื้นสัมพัทธเกินรอยละ 50 ที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 40 ถึง 

50 น้ําในโพรงคาปลารีถูกขจัดออกไปและแรงตึงผิวจะหมดไป  การหดตัวในชวงนี้เกิดจากการสูญเสีย

น้ําดูดซับ (Absorbed water) ที่ผิวของอนุภาคของเจลเปนหลัก ซึ่งเริ่มมีความสําคัญเมื่อความหนาของ

ชั้นน้ําลดลงเหลือเพียง 2 โมเลกุล ที่ความชื้นสัมพัทธประมาณรอยละ 50 การหดตัวจากการสูญเสียน้ํา

อาจยังคงมีอยูแตไมมากนัก เมื่อความชื้นลดลงจะเกิดการสูญเสียน้ําที่ดูดซับชั้นสุดทายและทําใหเกิด

การหดตัวมากขึ้น การหดตัวในชวงนี้เปนการหดตัวแบบคืนกลับได (Reversible shrinkage) 

3. การหดตัวในชวงต่ํากวารอยละ 10 การหดตัวของซีเมนตเพสตในชวงนี้เกิดขึ้นในอัตราที่สูง 

การตากแหงที่สภาวะนี้ทําใหน้ําระหวางแผน CSH (Interlayer water) ถูกขจัดออกไป การสูญเสียน้ํา

ในชวงนี้ทําใหแผน CSH เคลื่อนที่เขาหากัน การหดตัวจะเปนแบบคืนกลับได แตถาการตากแหงรุนแรง

และนานพอ แผน CSH ที่เคลื่อนที่เขาใกลกันจะสามารถยึดเกาะกันได ซึ่งทําใหเกิดการหดตัวแบบ

ถาวร 

 
2.4.2 องคประกอบที่มีอิทธิพลตอการหดตัวของคอนกรีต 

องคประกอบสําคัญที่มีอิทธิพลตอการหดตัวของคอนกรีต ไดแก มวลรวม ปริมาณของน้ํา และ

ปูนซีเมนต คุณสมบัติของปูนซีเมนต รูปรางและขนาดของคอนกรีต เปนตน การเสริมเหล็กในคอนกรีต

สามารถลดการหดตัวเพราะเหล็กชวยยึดไมใหคอนกรีตหดตัวแตทําใหเกิดแรงอัดในเหล็กและแรงดึงใน

คอนกรีตได คอนกรีตที่อยูในอุณหภูมิสูงและความชื้นสัมพัทธตํ่าจะเกิดการหดตัวสูง 

1. มวลรวม เนื่องจากซีเมนตเพสตเปนตนกําเนิดของการหดตัว ดังนั้นการเพิ่มปริมาตรของ

มวลรวมจึงลดปริมาณซีเมนตเพสตและลดการหดตัวไดอยางดี นอกจากนี้การหดตัวของคอนกรีตยัง

ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของมวลรวม ไดแก กําลัง โมดูลัสยืดหยุน ความพรุน ลักษณะของผิว รูปราง 

ปริมาณ ขนาด และขนาดคละ มวลรวมที่แข็งแกรงมีการดูดซึมน้ํานอยและมีโมดูลัสยืดหยุนสูงทําให

คอนกรีตมีการหดตัวนอย สวนกําลังของมวลรวมนั้นไมเปนปจจัยที่สําคัญนักเพราะกําลังของมวลรวม

จะสูงกวาซีเมนตเพสตมาก การใชหิน ทราย และมวลรวมเบา ซึ่งไมแข็งแกรงจะทําใหคอนกรีตมีการหด



 11 

ตัวสูงกวาการใชหินควอรตในสวนผสมคอนกรีต ขณะที่หินปูนและหินออนจะทําใหการหดตัวต่ํา สวน

หินบะซอลต กรวด และหินแกรนิต จะใหการหดตัวปานกลาง ขนาดคละและขนาดของวัสดุผสมจะมี

ผลทางออมตอการหดตัวของคอนกรีต คอนกรีตที่มีขนาดคละของวัสดุผสมที่ใชกันทั่วไปจะมีการหดตัว

ใกลเคียงกัน การใชมวลรวมขนาดใหญข้ึนทําใหใชซีเมนตเพสตนอยลงจึงทําใหการหดตัวนอยลงดวย 

สวนรูปรางของวัสดุผสมจะมีผลเพียงเล็กนอยตอการหดตัว การใชมวลรวมกอนกลมสามารถลด

ปริมาณน้ําไดซึ่งการลดปริมาณน้ําจะทําใหการหดตัวแหงลดลงได การเพิ่มปริมาตรของหินโดยให

อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตคงที่ทําใหการหดตัวลดลงแตทําใหสวนผสมมีคาการยุบตัวต่ําลงดวย 

2. ปริมาณน้ําและปูนซีเมนต เนื่องจากปริมาณน้ําและปูนซีเมนตเปนตัวกําหนดปริมาณและ

คุณสมบัติของซีเมนตเพสต ดังนั้นการหดตัวของคอนกรีตจึงขึ้นอยูกับปริมาณน้ําและปริมาณ

ปูนซีเมนตอยางมาก สวนผสมที่มีปริมาณน้ํามากจะมีการหดตัวสูง และการหดตัวจะมีคาสูงขึ้นตามคา

อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตที่สูงขึ้น เพราะการมีน้ําในสวนผสมมากยอมมีน้ําระเหยออกจากคอนกรีต

มากข้ึน การหดตัวของไฮเดรตซีเมนตมีคาเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตในชวง

ประมาณ 0.2 ถึง 0.6  

3. ความชื้น ความชื้นอาจแบงไดเปนความชื้นขณะที่บมคอนกรีตและความชื้นของอากาศ

ตอนตากแหง การบมมีผลตอการหดตัวของคอนกรีตไมมากนัก การบมที่ดียอมทําใหปูนซีเมนตทํา

ปฏิกิริยากับน้ําไดมากขึ้นและไดจํานวนของเจลเพิ่มข้ึน เม็ดปูนจะทําปฏิกิริยากับน้ําจนเหลือเม็ดปูนที่

ยังไมทําปฏิกิริยาอยูนอย ซึ่งเม็ดปูนที่ยังไมไดปฏิกิริยาจะทําหนาที่ตานทานการหดตัว นอกจากนี้การ

บมที่ดียอมทําใหโพรงคาปลารีนอยลงและคอนกรีตมีความแข็งแรงขึ้น ดังนั้นการบมธรรมดาจึงมีผลตอ

การหดตัวไมมาก การใชความดันสูงในการบมสามารถลดการหดตัวไดมาก เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางของเจล ถาทิ้งคอนกรีตไวในน้ําจะมีการขยายตัวแตถาทิ้งไวในอากาศแหงจะเกิดการหดตัว 

ความชื้นสัมพัทธที่ทําใหคอนกรีตอยูในสภาพสมดุลมีคาประมาณรอยละ 94 สําหรับคอนกรีตที่ตาก

แหงแลวนําเอามาใสในน้ําสามารถขยายตัวกลับคืนมาบางสวนแตมีบางสวนเปนการหดตัวแบบถาวร 

และถาเอาไปตากแหงอีกคอนกรีตจะหดตัวไดอีก 

4. ขนาดและรูปรางของแทงทดสอบ  อัตราการสูญเสียน้ําของคอนกรีตขึ้นอยูกับพื้นที่ผิว 

พื้นที่ผิวที่มากทําใหการสูญเสียน้ําเกิดไดรวดเร็วขึ้น นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับขนาดและรูปรางของ

คอนกรีต กลาวคือ คอนกรีตขนาดเล็กจะสูญเสียน้ําไวกวาคอนกรีตขนาดใหญ คอนกรีตเมื่อสูญเสียน้ํา

จะเกิดการหดตัว การหดตัวเกิดที่ผิวของคอนกรีตและขยายเขาไปสวนในของคอนกรีตซึ่งใชเวลานาน

มากเมื่อเปนคอนกรีตขนาดใหญ ดังนั้นจึงเปนที่ยอมรับกันวา การหดตัวจะขึ้นอยูกับขนาดและรูปราง

ของคอนกรีต โดยการหดตัวจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราสวนพื้นที่ผิวตอปริมาตรของคอนกรีต 
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 2.5 สารลดการหดตัว (Drying shrinkage-reducing agent, SRA) [4] 

สารลดการหดตัวของคอนกรีต หรือ Drying shrinkage-reducing agent (SRA) เปน

สารประกอบพอลิเมอร โดยตองประกอบดวยโครงสราง ดังรูป 2.1 อยางนอยที่สุด 1 หนวย โดยมีหมู 

R1, R2 และ R3 เปนไฮโดรเจนอะตอม, หมูเมทธิล หรือหมู –(CH2)nCOOX  โดยหมู X จะแทนดวยโลหะ

ที่เปน monovalent หรือ divalent หรืออาจจะเปนหมูแอมโมเนียม, หรือหมูไฮโดรคารบอน และ n คือ

เลขจํานวนเต็มต้ังแต 0-2 และ R4 เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีจํานวนคารบอนต้ังแต 4-30 

อะตอม มีความตึงผิวอยูที่ 25-50 mN/m ในสารละลายที่รอยละ 2 โดยมวลของสารพอลิเมอรนี้ใน

ซีเมนต สารลดการหดตัวของคอนกรีตหรือ SRA นี้ โดยปกติจะไมสามารถกระจายตัวไดเอง  แตเมื่อ

นํามาผสมกับสารกักกระจายฟองอากาศหรือโฟม จะทําให SRA นั้นมีคุณสมบัติลดการหดตัวของ

คอนกรีตได 

 
 

รูปที่ 2.1 สูตรโครงสรางของสารลดการหดตัว 

 

เมื่อคอนกรีตแข็งตัว น้ําที่อยูภายในรูพรุนจะมีการระเหยออกไป จึงทําใหเกิดแรงตึงที่ผิวหนา

ของคอนกรีต ซึ่งเปนสาเหตุทําใหเกิดการหดตัวแหงของคอนกรีต เมื่อทําการเติมสารลดการหดตัวลงไป 

สารนี้จะเขาไปแทนที่น้ําที่ระเหยออกจากคอนกรีตเมื่อแข็งตัว เนื่องจากสารลดการหดตัวนี้เปนสารที่ไม

ละลายในของผสมระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา เมื่อเติมเขาไปในสวนผสมสารนี้จะเขาไปกระจายตัวอยูใน

ของผสมระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา ภายหลังจากที่คอนกรีตแข็งตัวสารลดการหดตัวก็ยังคงกระจายอยู

ในรูพรุนจึงมีผลทําใหลดแรงตึงผิวของคอนกรีตได นอกจากนี้ยังพบวาอัตราสวนระหวางปูนซีเมนตกับ

น้ํา (W/C ratio) มีผลตอการหดตัวของคอนกรีต ถาอัตราสวน (W/C ratio) ตํ่าจะทําใหรอยละการลดลง

ของคาการหดตัวของคอนกรีตมีคามาก ทั้งนี้อัตราการผสมสารลดการหดตัวที่รอยละ 1.5 ถึง 2 โดย

น้ําหนักของปูนซีเมนต จะทําใหลดคาการหดตัวของคอนกรีตไดดีที่สุด 
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รูปที่ 2.2 แผนภาพ 1A ลักษณะของรพูรุนกอนที่คอนกรีตจะเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน 

 แผนภาพ 1B ลักษณะของรพูรุนหลังจากที่คอนกรีตเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันแลว 

 แผนภาพ 1C ลักษณะเสนโคง และลูกศรที่บอกถงึแรงกระทําของคอนกรีต 

 

จากรูปที่ 2.2    แสดงใหเห็นวา โครงสรางรูพรุนมื่อปูนซีเมนตทําปฏิกิริยากับน้ํา ดังแสดงใน 

แผนภาพ 1B  ซึ่งสังเกตเห็นไดวาเนื้อคอนกรีตจะอัดแนนกันมากขึ้น เมื่อเทียบกับ  แผนภาพ 1A สวน

เสนโคงและลูกศรที่แสดงดังแผนภาพ 1C บงบอกถึงแรงกระทําภายในของคอนกรีตที่เกิดจากแรงตึงผิว 

ซึ่งมีผลทําใหคอนกรีตเกิดการหดตัว 

 

 

2.6 โพรพิลีนไกลคอล (Propylene glycol, PG) [5] 

โพรพิลีนไกลคอลมีสูตรโมเลกุลคือ CH3CHOHCH2OH เปนสารประกอบไกลคอล  ซึ่งไกลคอล

เปนสารเคมีที่มีหมูไฮดรอกซิล (–OH) 2 ตัวในสูตรโมเลกุลของสารดังแสดงในรูป 2.3 ซึ่งหมูไกลคอลจะ

มีคุณสมบัติพิเศษในการกําจัดน้ําออกจากระบบได และจากงานวิจัยตางๆ พบวาสารเคมีพวกไกลคอล

มักจะใชเปนสวนผสมในการผลิตสารลดการหดตัวของคอนกรีต  

 

 
รูปที่ 2.3  สูตรโครงสรางของโพรพิลีนไกลคอล 
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โพรพิลีนไกลคอลไดมาจากกระบวนการพอลิเมอไรเซชันระหวางเอทธิลีนออกไซด และโพรพิ 

ลีนออกไซด ซึ่งโพรพิลีนไกลคอลมีคุณสมบัติในการละลายน้ําไดดี แตการละลายน้ําจะลดลงเมื่อมวล

โมเลกุลมากขึ้น และสามารถละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย ดวยคุณสมบัติในการละลายน้ําที่ดีนี้

ทําใหโพรพิลีนไกลคอลดูดซับน้ําและความชื้นไดดีดวย โพรพิลีนไกลคอลเปนสารละลายที่ไมมีสี และ

กลิ่น มีจุดเดือดที่ 188 องศาเซลเซียส จุดเยือกแข็งที่ -39 องศาเซลเซียส   โพรพิลีนไกลคอลเตรียมได

จากกระบวนการไฮโดรไลซีสของโพรพิลีนออกไซด โดยสวนมาก  โพรพิลีนไกลคอลจะใชมากใน

อุตสาหกรรมพลาสติกในการผลิตไฟเบอรพอลิเอสเทอรและเรซิ่นอัลคิด (alkyd resins)  

ไกลคอลจะเปนสารที่มีจุดเดือดสูงพอๆ กับน้ํา เมื่อทําปฏิกิริยาดีไฮเดรชันกับกาซธรรมชาติจะ

ไดของเหลวแหง เมื่อทําปฏิกิริยาดีไฮเดรชันจะไดไอน้ําที่นําไปใชในกระบวนการกลั่นในหอกลั่น จึงทํา

ใหไดกาซไฮโดรคารบอนแหง ออกมาทางดานบนของหอกลั่น เนื่องจากเปนสารที่มีองคประกอบ 2 สวน 

คือ อีเทอร และแอลกอฮอล และทั้งอีเทอรและแอลกอฮอลตางก็เปนสารที่มีคุณสมบัติเปนตัวทําละลาย

ที่ดี  

สารประเภทไกลคอลมีประโยชนมากมายหลายประการ ดังเชน 

1. เปนสารลดการแข็งตัว และเติมไปเพื่อปองกันไมใหการเกาะตัวของน้ําแข็ง 

2. เปนสารตัวกลางที่ใชในการการผลิตพอลิเมอร และเปนสารที่ใชทําปฏิกิริยา 

3. เปนตัวทําละลายหรือ Plasticizing สําหรับกระบวนการผลิตพลาสติก, สารเคลือบเงา สี 

และน้ํามันขัดเงา 

4. เปนสารทําความชื้นและ Plasticizing 

5. เปนสารเชื่อมตอระหวางเครื่องปริ้นกับน้ําหมึก 

6. ใชควบคุมสภาวะของอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

7. ใชเปนตัวทําละลายแหง ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ, หนังสัตว และเคลือบเงา 

8. ใชในการเกษตรกรรม 

9. ใชเปนสารกันบูด ปองกันการทําลายจากธรรมชาติ และใชในการฆาเชื้อโรค 

10. เปนสารดูดความชื้น 

11. ใชในการทําความสะอาด 
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2.7 ไตรเอทธลิีนไกลคอล (Triethylene glycol, TEG)  
ไตรเอทธิลีนไกลคอลมีสูตรโมเลกุลคือ HOCH2CH2OCH2CH2OCH2CH2OH มีมวลโมเลกุล 

150.17  กรัม/โมล  เปนสารประกอบไกลคอลเชนเดียวกับโพรพิลีนไกลคอล ดังแสดงสูตรโมเลกุลในรูป 

2.4  มีความสามารถในการละลายน้ําและมีความเสถียรภายใตสภาวะปกติ 

 

 
รูปที่ 2.4  สูตรโครงสรางของโพรพิลีนไกลคอล 

 

ไตรเอทธิลีนไกลคอล, OH(C2H4O)3H เปนสารที่มีสี มีกลิ่น ไมระเหยงาย และมีความชื้น เปน

สารที่ประกอบมีหมูไฮดรอกซี 2 หมู เชื่อมอยูกับหมูอีเธอร 2 หมู ดังรูปที่ 2.3 จึงทําใหมีความสามารถ

ละลายน้ําไดดี  มีความชื้นสูง จึงมักใชเปนสารดูดความชื้น  มีคุณสมบัติเปนตัวทําละลายที่ดี และ

สามารถทําปฏิกิริยากับสารประกอบอินทรียไดหลายตัว  มีการใชไตรเอทธิลีนไกลคอลแทนที่ไดเอทธิ

ลีนไกลคอล ซึ่งสามารถลดความเปนพิษลงได  ไตรเอทธิลีนไกลคอลไดมาจากการใช vinyl plasticizer 

และเปนสารตัวกลางในกระบวนการผลิตเรซิ่นพอลิเอสเทอร  อีกทั้งยังใชเปนตัวทําละลายที่มี

ความสามารถละลายกับสารตัวอื่นๆ ไดดี  

ไตรเอทธิลีนไกลคอลเปนผลิตภัณฑรวมที่ไดมาจากการผลิตเอทธิลีนไกลคอลจากเอทธิลีนออก

ไซด และจุดประสงคหลักในการนํามาใชคือ เปนการใชประโยชนจากไดเอทธิลีนไกลคอล  ในการใชไตร

เอทธิลีนไกลคอลจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของความชื้น  ในสภาวะอากาศปกติไตรเอทธิลีนไกลคอลจะไม

มีความชื้น และเมื่อระเหยกลายเปนไอจะสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียและไวรัสได 

 
 
2.8 สารกอโฟม (Foaming agent) [6]  

คอนกรีตมวลเบาแบบที่ใชสารสรางโฟมกอน (ตางจากสารกักกระจายฟองอากาศที่ใชในกรณี

คอนกรีตกักกระจายฟองอากาศ เนื่องจากสารกักกระจายฟองอากาศจะใหฟองที่มีขนาดเล็กกวาและ

ฟองจะมีความเสถียรกวา)  ในกรณีนี้ สวนผสมที่ใชจะประกอบไปดวย ปูน ทราย น้ํา และ ฟองอากาศที่

ไดจากการผสมสารกอโฟมและน้ําในถังอัดอากาศ โดยที่ถังอัดอากาศจะตองมีการควบคุมความดันให

คงที่อยูที่ 5 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  อัตราสวนสารกอโฟมตอน้ําที่ใชเทากับ 1 : 40 ตามคําแนะนํา

ของผูผลิต ปริมาตรของน้ําผสมสารกอโฟมควรมีปริมาตรรอยละ 15 ถึง รอยละ 20 ของความจุถัง 
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ลักษณะโฟม ที่ไดจะตองมีเนื้อละเอียด ไมยุบตัวงาย โดยตรวจสอบไดจากความหนาแนนของโฟมควร

มีคาอยูระหวาง 40 ถึง 60 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร โฟมที่มีความหนาแนนมากกวานี้มีแนวโนมจะแยก

ชั้น เนื่องจากโฟมไมสามารถอุมน้ําได โฟมจะแตกตัวเปนฟองขนาดใหญข้ึน และน้ําจะแยกตัวออกอยู

ดานลาง ลักษณะโฟมที่ดีตองไมแยกตัวเมื่อเทลงขวดแกว 1000 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไว 15 นาที  

โฟมจะถูกนําไปผสมใหเขากับซีเมนตในขั้นตอนสุดทาย   ซึ่งถาผสมนานเกินไปจะทําให

ฟองอากาศแตก ปริมาณฟองอากาศในสวนผสมก็จะลดลงได  คอนกรีตมวลเบาประเภทนี้ไม

จําเปนตองมีการบมดวยไอน้ํา โดยปริมาณฟองอากาศที่ใสหรือการออกแบบสัดสวนผสมขึ้นอยูกับ

กําลังอัดที่ตองการ หนวยน้ําหนักที่ตองการ และคําแนะนําจากผูผลิตน้ํายา  

 

 
2.9 ปูนฉาบ 

ปูนฉาบ หรือมอรตารสําหรับงานฉาบ เปนวัสดุประสานที่ทําจาก ปูนซีเมนต ทราย และ น้ํา  

อาจผสมวัสดุเฉื่อยที่บดละเอียดหรือผสมสารเพิ่มลงไปเพื่อความสะดวกในการใชงาน ปจจุบันนิยมใช

สารเคมีผสมเพิ่มเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของปูนฉาบประเภทมอรตารพลาสติกไซเชอร (Mortar 

plasticizer)  อุตสาหกรรมกอสรางไทย มีการใชปูนฉาบในงานผนังและผิวผนังเปนจํานวนมาก 

เนื่องจากราคาวัสดุและคาแรงที่ใชในการฉาบไมสูงมากนัก โดยเฉพาะโครงการกอสรางที่อยูอาศัย

ขนาดเล็กจนถึงขนาดกลาง อาทิเชน หมูบานจัดสรร อาคารชุด อาคารพาณิชย เปนตน ซึ่งพบปญหาที่

เกิดขึ้น คือ ปูนฉาบที่แหงแลวมักเกิดการแตกราว แตกลายงา (Hair crack) ทําใหเกิดการหลุดรอนไม

ยึดเกาะกับผนังหรือวัสดุที่ใชกอผนัง ซึ่งอาจเปนผลเนื่องจากอัตราการดูดซับน้ําของวัสดุกอ และการอุม

น้ําของปูนฉาบไมเหมาะสมกัน โดยวัสดุกอจะดูดซับน้ําจากปูนกอและปูนฉาบในบริเวณที่สัมผัสกัน ทํา

ใหปูนกอและปูนฉาบบริเวณนั้นแหงเร็วกวาจุดอื่น หรืออาจเกิดจากสาเหตุอ่ืน เชน การยืดหดตัวของปนู

จากการไดหรือสูญเสียน้ํา และการยืดหดตัวเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  การแตกราวและ

การหลุดรอนดังกลาว ทําใหผนังขาดความสวยงาม ไมคงทน 

ปูนฉาบที่ดีนั้นตองเหนียวนุม กอและฉาบลื่น สามารถทํางานไดสะดวกรวดเร็ว มีความขน

เหลวพอเหมาะที่สามารถจะทํางานได  มีระยะเวลาการแหงตัวไมเร็วหรือชาจนเกินไป  สามารถอุมน้ํา

ไดดีข้ึน เมื่อแหงแลวจะตองมีความแข็งแรงพอสมควร ผิวของปูนฉาบจะตองเรียบเนียนสวยงาม ไม

แตกราว หรือแตกลายงา ปูนฉาบที่ใชงานโดยทั่วไป คือ ปูนที่ใชเปนตัวประสานโดยตรงในการฉาบปูน 

โดยลักษณะทางวิศวกรรมปูนฉาบจะอยูในรูปของมอรตาร 
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2.10  มอรตารพลาสติกไซเซอร  
โดยทั่วไปมอรตารที่ใชสําหรับฉาบ ประกอบดวย สวนผสมของวัสดุที่ยึดประสานกับมวลรวม

ละเอียด เชน ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทรายและน้ํา ในบางครั้งอาจใชวัสดุที่ชวยทําใหคุณสมบัติของมอร

ตารดีข้ึน ในอดีตนิยมใชปูนขาว แตในปจจุบันมีการผลิตสารเคมีผสมเพิ่มเพื่อผสมกับปูนซีเมนตปอรต

แลนดใชในงานปูนฉาบ  รวมทั้งมีการผลิตปูนซีเมนตที่ใชในงานฉาบโดยตรง จึงทําใหความสําคัญของ

การใชปูนขาวลดลง สารผสมเพิ่มที่ใช เชน สารกระจายกักฟองอากาศ และ สารมอรตารพลาสติกไซ

เซอร (Mortar plasticizer) มีคุณสมบัติในการสรางฟองอากาศ ทําใหปูนฉาบลื่น สามารถอุมน้ําไดดีข้ึน 

[19] 

 

 
2.11 เพอรไลต 

หินเพอรไลต (Perlite)  มีสวนประกอบของออกไซดของธาตุซิลิกา มากกวารอยละ 70 โดย

น้ําหนัก มีน้ําเปนสวนประกอบรอยละ 2 - 5 โดยประมาณ เปนหินภูเขาไฟเนื้อแกว  เกิดตามธรรมชาติมี

ลักษณะเปนเม็ดคลายแกวมีหลายสี การกําเนิด โดยทั่วไปหินเพอรไลตมักเกิดรวมกับหินภูเขา

ไฟ  [20]    โดยเกิดจากการไหลของลาวาที่เกิดรวมกับเถาหินภูเขาไฟ และหินลาวาชนิดอื่น หรือเกิด

แทรกอยูในหินภูเขาไฟชนิดอื่นๆ  หินเพอรไลตในประเทศไทยมีที่จังหวัดลพบุรี  ประโยชน โดยทั่วไปใช

เปนวัสดุกอสรางน้ําหนักเบา (Lightweight aggregate) ซึ่งมีคุณสมบัติทนไฟ ทนความรอนไดดี ใชทํา

ฉนวน  ผลผลิต ในป พ.ศ. 2539 ผลิตได 1200 ตัน   

เปนวัสดุที่ทําปฏิกิริยาทางเคมีกับสารเคมีอ่ืนไดยาก จัดอยูในจําพวกสารเฉื่อยตอปฏิกิริยาทาง

เคมี  เมื่อนําหินเพอรไลตดิบไปเผาที่อุณหภูมิ 1000 - 1100 องศาเซลเซียส จะสงผลใหหินเพอรไลต

ขยายตัวไดต้ังแต 4 - 20 เทาของปริมาตรเดิม ทําใหแปรสภาพเปนวัสดุที่มีน้ําหนักเบา  มีความพรุนสูง  

มี น้ําหนักเบา ทนไฟ ทนความรอน  และมีลักษณะคลายหินพัมมิส  จึงถูกเรียกวา เพอรไลตขยายตัว 

(Expanded perlite) หรือเรียกกันสั้นๆ วาเพอรไลต  

 
 
2.12 สรุป 

คอนกรีตมวลเบาไมไดเปนสิ่งที่ใหมนักในสังคมอุตสาหกรรมกอสรางไทย อยางไรก็ตามใน

สังคมนี้ ยังเปนสังคมผูบริโภคคอนกรีตมวลเบาที่ขาดความเขาใจถึงพฤติกรรมเปนสวนใหญ ผูผลิต

คอนกรีตมวลเบาเองก็เปนผูบริโภคเทคโนโลยีการผลิตจากตางประเทศทั้งสิ้น  ปจจุบันโรงงานผูผลิต

คอนกรีตมวลเบาขาดองคความรูในการใชงานวัสดุกอสรางประเภทนี้ มีการตรวจพบวามีปญหาการ

ราวของโครงสรางเสมอจนน้ําไหลซึมผานได เมื่อการใชคอนกรีตงานคอนกรีตมวลเบาเปนผนังที่มี
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วัตถุประสงคเปนฉนวนความรอน สาเหตุเหลานี้ทําใหการใชงานคอนกรีตมวลเบาในประเทศ ไดรับ

ความนิยมในวงที่จํากัด 

นอกจากปญหาที่ไดกลาวมา ยังมีปญหาอื่นๆ ของคอนกรีตมวลเบาที่ทั่วโลกไดพยายามวิจัย

เพื่อสงเสริมใหมีการใชงานคอนกรีตมวลเบามากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งความคงทนของคอนกรีตมวล

เบาในสภาพแวดลอมตางๆ เชนการเผชิญกับน้ําทะเล และซัลเฟต คอนกรีตมวลเบาจะทนตอ

สภาพแวดลอมในลักษณะนี้ไดนอยกวาคอนกรีตปกติ [7-8] ปญหาของคอนกรีตมวลเบายังไดรับความ

สนในปจจุบัน และถือไดวาเปนเรื่องที่ทันสมัยเสมอ ในป ค.ศ. 2006 ที่ผานมา มีความพยายยามที่จะ

เพิ่มประสิทธิภาพของคอนกรีตใหมีคุณสมบัติที่ไหลไดดี เทเขาแบบไดงาย แตยังคงมีกําลังอัดที่สูง และ

คุณสมบัติดานอื่นๆ ที่เทียบเทาคอนกรีตปกติ [9]   นอกจากนี้ในปเดียวกัน มีงานวิจัยในประเทศ

อังกฤษที่พยายามที่จะใชเถากนเตาจากการเผาขยะ เปนมวลรวมในการทําคอนกรีตมวลเบาเพื่อลด

ตนทุนในการผลิต [10-11]  รวมทั้งยังมีงานวิจัยอีกมากมายที่ตีพิมพในเรื่องการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ

คอนกรีตมวลเบา เชน Nambiar และคณะ [12] ก็ไดศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอการดูดกลืนน้ํา

ของคอนกรีตมวลเบาในระบบ CLC ซึ่งเปนระบบเดียวกันกับโรงงานอุตสาหกรรมมีรวมมือในโครงการ

นี้  ในขณะเดียวกัน นักวิจัยหลายทานไดใหความสนในการศึกษาเรื่องกําลังอัด ความทนทาน และการ

ทํานายพฤติกรรมของกําลังของคอนกรีตมวลเบา [13-17] 

สําหรับปญหาหลักที่งานวิจัยนี้ใหความสนใจ ซึ่งเปนปญหาที่ภาคอุตสาหกรรมกําลังเผชิญอยู 

คือปญหาการแตกราวของคอนกรีตมวลเบา หรือความเสถียรเชิงปริมาตร หรือเชิงมิติของคอนกรีตมวล

เบานั้นเอง  งานวิจัยในตางประเทศก็แสดงใหเห็นถึงการมีปญหาดังกลาวอยูทั่วโลก  มีความพยายามที่

จะแกปญหานี้โดยการเสนใยแกวมายึดร้ังการหดตัว  ซึ่งก็ประสบความสําเร็จดวยดีแตยังคงมีตนทุน

การผลิตที่สูงขึ้นดวยเชนกัน [18]  ในป 2006 Gesoglu และคณะ [19] ไดปรับปรุงงานวิจัยของเขาและ

พบวาการใชสารผสมเพิ่มบางชนิดสามารถยืดระยะเวลาการแตราวออกไปได ซึ่งสงผลใหขนาดของการ

ราวเล็กลง   

การลดการแตกราวของปูนฉาบ/ปูนกอสามารถทําไดโดยการเพิ่มสารผสมเพิ่ม สารเคมีผสม

เพิ่มหรือวัสดุผงอื่น เชน เถาลอยก็สามารถนํามาปรับปรุงคุณสมบัติของปูนฉาบได [7] . 

งานวิจัยนี้จึงพยายามจะลดปญหาการราวของจากการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาในระบบ

คอนกรีตมวล การวิจัยจะนําไปสูการสงเสริมใหมีการใชงานคอนกรีตมวลเบาในอุตสาหกรรมกอสราง

มากขึ้นและลดปญหาการซอมแซม  ซึ่งนําไปสูการประหยัดพลังงานภายในอาคารมากขึ้นเชนกัน 
 



บทที่ 3 
 

ขั้นตอนการทดลอง 
 
 

รายละเอียดขั้นตอนการทดลองประกอบดวย 2 สวนใหญๆ ดวยกัน ไดแก การทดลองดาน

หดตัวแหงของคอนกรีตมวลเบา และการพัฒนามอรตารปูนฉาบสําหรับคอนกรีตมวลเบา ข้ันตอนการ

ทดลองสวนใหญจะนําเสนอในบทนี้ แตเนื่องจากการทดลองประกอบดวยหลายสวน  ดังนั้น

รายละเอียดขั้นตอนการทดลองที่จําเพาะจะไดนําเสนอไวในแตละบทดวย ซึ่งจะทําใหสามารถเขาใจ

การทลองตางๆ ไดงายขึ้น  
 
 
3.1  แผนการทดสอบ 

ในการดําเนนิงานนี้ไดแบงขัน้ตอนการทดสอบออกเปน 2 สวนดงันี ้

1. การทดลองเพื่อลดการหดตัวแหงของคอนกรีตมวลเบา ไดกําหนดการทดสอบเฉพาะ

คอนกรีตมวลเบาแบบผสมโฟม  โดยใชสารเพิ่มฟองที่ไดจากบริษัทฯ สารลดการหดตัวเปนสารเคมี   

โพรพิลีนไกลคอล (PG)  ไตรเอทธิลีนไกลคอล (TEG) สารไดโพรพิลีนไกลคอล เทอรท-บิวทิวอีเทอร  

(Dipropylene glycol tert-butyl ethers, DTBE) และสารลดการหดตัวของคอนกรีต (Shrinkage 

reducing agent, SR) ในปริมาณรอยละ 1 และ 2 โดยน้ําหนักปูนซีเมนต  และใชเถาลอยแทนที่

ปูนซีเมนตในอัตราสวนการแทนที่รอยละ 15 และ 30 โดยใชคา k-factor เทากับ 0.5 โดยใชเถาลอยใน

ปริมาณที่เทากันแทนที่ทราย  และใชสารซูเปปอรพลาสติกไซเซอร (Superplasticizer, SP) ในปริมาณ

รอยละ 1 โดยน้ําหนักปูนซีเมนต   

2. การพัฒนามอรตารปูนฉาบสําหรับคอนกรีตมวลเบา  ไดกําหนดการทดสอบเฉพาะ 

สวนผสมของปูนฉาบใชอัตราสวนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ตอทราย(รวมเพอรไลตเนื่องจาก

เปนวัสดุเฉื่อยเชนกัน)เทากับ 1:3 โดยน้ําหนัก  เถาลอยใชเปนสารปอซโซลานแทนที่ปูนซีเมนตปอรต

แลนดประเภทที่ 1ในอัตรารอยละ 20 และ 40  โดยน้ําหนักของวัสดุเชื่อมประสาน  เพอรไลตเปนวัสดุ

เฉื่อยใชแทนที่ทรายในอัตราสวนเพอรไลตตอทรายเทากับ 0.1:2.9 และ 0.2:2.8  โดยน้ําหนัก  สารมอร

ตารพลาสติกไซเซอรใชในปริมาณรอยละ 0, 0.1 และ 0.2 โดยน้ําหนักของวัสดุเชื่อมประสาน (Binder)  

ปอรตแลนดซีเมนตประเภทที่ 1    
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3.2  วัสดุ 
ใชปอรตแลนดซีเมนตประเภทที่ 1  เถาลอยจากแมเมาะ  เพอรไลตขยายตัวที่ขายทั่วไป  ทราย

แมน้ําที่หลายความละเอียด  น้ําประปา สารมอรตารพลาสติกไซเซอรที่ขายทั่วไป สารเพิ่มฟองจาก

บริษัท  สารเคมีโพรพิลีนไกลคอล (PG)  ไตรเอทธิลีนไกลคอล (TEG) สารไดโพรพิลีนไกลคอล เทอรท-

บิวทิวอีเทอร (Dipropylene glycol tert-butyl ethers)  และสารลดการหดตัวของคอนกรีต (Shrinkage 

reducing agent, SR) ที่ขายทั่วไป 

องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนด  เถาลอย และพอรไลตขยายตัว ทําโดยวิธี  X-

ray fluorescent  ผลการทดสอบใหไวในตารางที่ 7.1   ทดสอบความถวงจําเพาะของปูนซีเมนตปอรต

แลนดประเภทที่ 1 เถาลอย และเพอรไรด ตามมาตรฐาน ASTM C 188-95 Standard  Test  Method 

for Density of Hydraulic Cement ทดสอบความละเอียดวิธีเบลนตามมาตรฐาน ASTM C 204–96  

Standard Test Method for Density of Portland Cement by Air Pereability Apparatus ทดสอบ

รอยละคางบนตะแกรงเบอร 325  ตามมาตรฐาน ASTM C204-07 Standard Test Methods for 

Fineness of Hydraulic Cement by Air-Permeability Apparatus และทดสอบคาขนาดอนุภาคเฉลี่ย

โดย Particle sizer analysis ผลการทดสอบใหไวในตารางที่ 7.2    

ขนาดโมดูลัสความละเอียดของทราย ทําตามตามมาตรฐาน ASTM C136–95a  Standard  

Test  Method for Sieve Analysis of Fine and Coase Aggreates และทดสอบความถวงจําเพาะ 

ตามมาตรฐาน ASTM C128-93  Standard Test Method for Specific Gravity and Absorption of  

Aggregate และปรับสวนผสมของทรายใหมีคาโมดูลัสความละเอียดเทากับ 1.75 และมีขนาดคละ

ตามมาตรฐาน  ASTM C144-93 Standard Specification for Aggregate for masonry mortar 
 
 
3.3  การเตรียมสารกอโฟม  

ใชสารทําใหเกิดโฟมตอน้ํา 1:40 สวน โดยน้ําหนัก  ใชถังโฟมอัดอากาศดังแสดงในรูปที่  3.1 

ความดันของอากาศ 5 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  โฟมมีความหนาแนน 45-50 กรัม/ลิตร  มีลักษณะ

เปนฟองขนาดเล็ก ละเอียด ไมแตกงายเมื่อสัมผัส หรือตีดวยเครื่องผสมดังแสดงในรูปที่  3.2 
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รูปที่ 3.1 ถังโฟมอัดอากาศ 

 

รูปที่ 3.2 ลักษณะโฟมที่มเีนื้อละเอียดประกอบดวยฟองขนาดเลก็ 
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3.4  การศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบา  
ทดสอบหนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาตามมาตรฐาน ASTM C567-05a Standard Test 

Method for Determining Density of Structural Lightweight Concrete ทดสอบการดูดน้ําของ

คอนกรีตมวลเบาอิงมาตรฐาน ASTM C642-06 Standard Test Method for Density, Absorption, 

and Voids in Hardened Concrete โดยคอนกรีตที่ใชทดสอบจะถูกปลอยใหแหงในหองทดลองและ

จะแชใหดูดน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมง     

ทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา 10×10×10 ลูกบาศกเซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3.3 

ตามมาตรฐาน BS EN 12390-3:2009 โดยคอนกรีตที่ใชทดสอบกําลังอัดจะบมชื้น จนครบอายุการ

ทดสอบ   ทดสอบการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาโดยอิงการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C596-01 

“Standard Test Method for Drying Shrinkage of Mortar Containing Hydraulic Cement” โดยใช

แทงทดสอบขนาด 7.62×7.62×25.4 ลูกบาศกเซนติเมตร (3×3×10 ลูกบาศกนิ้ว) ทําการบมคอนกรีตที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นทําการแกะแบบ แลวนําไปแชน้ําเปนเวลา 48 ชั่วโมง  

หลังจากนั้นนําคอนกรีตมวลเบาที่ผลิตไดนําไปทดสอบการหดตัว โดยนําไปบมในหองควบคุมความชื้น

สัมพัทธที่รอยละ 50 และอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส  วัดระยะการหดตัวดังแสดงในรูปที่ 3.4  

 

 

รูปที่ 3.3 คอนกรีตมวลเบาภายใตการรับแรงอัด  
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รูปที่ 3.4 การวัดระยะการหดตัว 
 
 
3.5   การศกึษาคุณสมบัติของมอรตารปูนฉาบ 

ทดสอบคุณสมบัติของมอรตารปูนฉาบทั้งในสภาพสด เหลวปนได  และในสภาพที่แข็งตัวแลว  

คุณสมบัติของมอรตารปูนฉาบในสภาพสดที่ทําการทดสอบประกอบดวย  ทดสอบการไหลแผของมอร

ตารโดยใชโตะทดสอบการไหลแผ (Flow Table Apparatus) ตามมาตรฐาน ASTM C230–90 

Standard Specification for Flow Table for Use in Test of Hydraulic Cement  ทดสอบ

ความสามารถในการอุมน้ําของมอรตารตามมาตรฐาน ASTM C1506–03 Standard Test Method  

for Water Retention of Hydraulic Cement-based Mortars and Plasters ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

    

รูปที่ 3.5 เครือ่งมือทดสอบการอุมน้าํของมอรตารตามมาตรฐาน ASTM C1506-03 
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ทดสอบกําลังอัดและกําลังดึงแบบผาซีกมอรตาร ที่อายุครบ  3, 7 และ 28  วัน ตามมาตรฐาน 

ASTM C109–95  Standard  Test  Method  for  Compressive  Strength  of  Hydraulic  Cement  

Mortar  ทดสอบโมดูลัสความยืดหยุนของมอรตารที่อายุ 28  วัน  ใชเครื่องมือและวิธีการทดสอบตาม

มาตรฐาน  ASTM C469-94  Standard Test Method for Statics Modulus of Elasticcity and 

Poisson’s Ratio of Concrete in Compression 

ในขั้นตอนสุดทายทําการทดสอบการฉาบจริงโดยการขึ้นแผงผนังบล็อกมวลเบาขนาด 1x1 

ตารางเมตร ฉาบหนา 1 เซนติเมตร กอนฉาบปูนไดพนน้ําผนังบล็อกใหพอหมาด  เมื่อปูนฉาบแข็งตัวดี

แลว พิจารณาสีและรอยแตกราว 

 



บทที่  4 
 

คุณสมบัติทัว่ไปของคอนกรีตมวลเบา 
 

 

ในการศึกษาการลดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบา  ผูวิจัยไดทดลองทําคอนกรีตมวลเบา

หลายอัตราสวนผสม  รวมถึงสวนผสมจากการแนะนําโดยผูประกอบการ เพื่อใหเขาใจพฤติกรรมของ

คอนกรีตมวลเบาระบบนี้ และเพื่อที่จะสามารถเลือกสวนผสมสําหรับการศึกษาตอไปไดอยางเหมาะสม 

 

 
4.1  ผลของปริมาณโฟมตอคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบา 

ปริมาณของโฟมหรือฟองอากาศเปนปจจัยหนึ่งทําใหคอนกรีตมีความหนาแนนต่ํา  มีความเบา  

ซึ่งแสดงในรูปที่  4.1 และ 4.2  พบวาความหนาแนนของคอนกรีตมวลเบาที่อายุ 28 วัน มีคาระหวาง  

840-2,160 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  สวนกําลังอัดมีคาระหวาง 14-490 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ที่

อัตราสวนทรายตอปูนซีเมนต (S/C) 0.7-2.1  โดยการเพิ่มปริมาณโฟมในสวนผสมจะทําใหคอนกรีตมี

ความหนาแนนต่ําลง หรือเบา แตทําใหคากําลังอัดลดลงเปนอยางมาก เชนการเพิ่มปริมาณโฟมรอยละ 

15 โดยปริมาตรของคอนกรีตทําใหความหนาแนนคอนกรีตลดลงจาก 2200 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 

เปน 1900 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  ในขณะที่คากําลังอัดลดลงจาก 450 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

เปน 250 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  ที่อายุ 28 วัน  และลดลงอยางตอเนื่องเมื่อเพิ่มปริมาณโฟมใน

สวนผสม  เมื่อเปรียบเทียบระหวางปริมาณทรายและโฟมในสวนผสม  พบวาปริมาณทรายมีผลตอ

กําลังอัดเชนกัน  คากําลังอัดและความหนาแนนมีความแตกตางกันเมื่อใชอัตราสวนระหวางทรายตอ

ปูนซีเมนต (S/C) ตางกัน   แตปริมาณโฟมมีอิทธิผลตอกําลังอัดและความหนาแนนมากกวา  ดังนั้นใน

การพัฒนาสวนผสมของมวลเบาควรใหความสําคัญตอปริมาณฟองอากาศและอัตราสวนระหวางทราย

ตอปูนซีเมนต (S/C) 

อัตราสวน S/C มากจะเหมาะกับสวนผสมที่มีความหนาแนนสูง  ที่ความหนาแนนต่ําอัตราสวน 

S/C สูงจะสงผลใหสวนผสมเขากันไดยากขึ้น  อีกทั้งมีความหนืดมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่

ปริมาตรฟองอากาศในสวนผสมมีคามากขึ้นเกินกวารอยละ 45 โดยปริมาตรแลวการผสมใหเขากันทํา

ไดยากสงผลใหกําลังอัดมีคาต่ําจึงไมเหมาะสมที่จะใชปริมาณฟองอากาศเกินกวารอยละ 45 โดย

ปริมาตร จากผลการทดลองพบวาที่ความหนาแนนต่ํา อัตราสวน S/C ที่ใหกําลังอัดสูงสุดเทากับ 0.7 

ดังนั้นคอนกรีตมวลเบาที่มีความหนาแนนสูงควรใชอัตราสวนระหวางทรายตอปูนซีเมนตสูง และ ควร

ปรับลดอัตราสวนระหวางทรายตอปูนซีเมนตลงเมื่อผลิตคอนกรีตมวลเบาที่มีความหนาแนนต่ําลง  
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รูปที่ 4.1  ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและปริมาตรฟองอากาศของคอนกรีตมวลเบา  

ที่อาย ุ28 วนั 
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รูปที่ 4.2  ความสัมพันธระหวางกําลงัอัดและปริมาตรฟองอากาศของคอนกรีตมวลเบา  

ที่อาย ุ28 วนั  (เมื่อใชอัตราสวน W/C = 0.51) 

 

เมื่อพิจารณาผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.1 และ 4.2  เทียบกับมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมชิ้นสวนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ํา (มอก. 1505-2541) ใน

การผลิตบล็อกคอนกรีตมวลเบาผลิตโดยระบบไอน้ําความดัน (Aautoclaved aerated concrete, 

AAC) สําหรับคอนกรีตมวลเบาชั้นคุณภาพ 4 ชนิด 0.8 โดยมีคากําลังอัดระหวาง 4-5 นิวตันตอตาราง

มิลลิเมตร (≅40-50 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) ความหนาแนนเชิงปริมาตรเฉลี่ย 710-800 กิโลกรัม/
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ลูกบาศกเมตร ดังนั้นในการผลิตคอนกรีตมวลเบาโดยใชโฟมเปนสวนผสม จึงตองมีการคํานวณและ

ออกแบบใหถูกตอง  เพื่อสามารถทําใหไดคอนกรีตมวลเบาที่มีความหนาแนนที่ไมสูงมากนัก และให

กําลังอัดใกลเคียงกัน   จากการผลิตจะเห็นไดวาคอนกรีตมวลเบาแบบใชโฟมเปนสวนผสม  มีข้ันตอน

การผลิตที่งาย เมื่อเทียบกับคอนกรีตมวลเบาผลิตโดยระบบไอน้ําความดัน 

 

 
4.2 กําลงัอัดและความหนาแนนของคอนกรีตมวลเบา 

จากการผสมคอนกรีตมวลเบา หลายอัตราสวนแลวทําการหาความสัมพันธระหวางความ

หนาแนนของคอนกรีตมวลเบากับคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่อายุ 28 วัน  แสดงไดในรูป 4.3    

y = 5E-14x4.8057
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รูปที่ 4.3  ความสัมพันธระหวางความหนาแนนกบักําลังอัดของคอนกรีคมวลเบา 

 

รูปที่ 4.3  แสดงใหเห็นวาคอนกรีตมวลเบาที่ความหนาแนนสูงจะสามารถรับแรงไดมาก 

เนื่องจากมีชองวางหรือรูพรุนที่เกิดจากฟองอากาศนอย   โดยชวงความหนาแนนต่ํากวา 800-1200 

กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  คอนกรีตจะรับกําลังไดนอย  ในขณะที่การเพิ่มความหนาแนนในชวง 1200 - 

1,800 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  ทําใหความชันของกราฟความสัมพันธเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  ชวงของคา

กําลังอัดสูงสุด (Upper bound) เพิ่มจากประมาณ 80 ถึง 200 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  ซึ่งหาก

ปรับปรุงสวนผสมในชวงความหนานแนนนี้  จะทําใหมวลเบาสามารถรับกําลังอัดที่สูงขึ้นได โดยมี

ขอสังเกตคือสวนผสมที่ใหกําลังรับแรงเปนที่นาพอใจในชวงนี้จะมีคาปริมาณน้ําสูงและจะทําใหการ

ผสมทําไดงาย  การเทเขาแบบก็ทําไดงายดวย    
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นอกจากนี้ปริมาณปูนซีเมนตที่ใชก็มีผลตอกําลังอัด  เมื่อตองการคอนกรีตมวลเบาที่รับกําลัง

อัดไดสูง สามารถทําไดโดยการเพิ่มปริมาณปูนซีเมนตในสวนผสม และลดปริมาณทราย  อยางไรก็ตาม

ตองคํานึงถึงราคาตนทุน  และกําลังอัดที่ตองการดวย ซึ่งตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตมวลเบา

ตองมีกําลังอัดต่ําสุดที่ประมาณ 35  กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ที่อายุ 28 วัน  ในขณะที่คอนกรีตมวลที่

จําหนายทั่วไปมีคากําลังอัดเฉลี่ยที่ประมาณ 40 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
 
 
4.3 โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตมวลเบา 

จากการทดสอบคาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตสามารถเขียนกราฟความสัมพันธตางๆ ไดดัง

แสดงในรูปที่ 4.5, และ 4.6 
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รูปที่ 4.5  ความสัมพันธระหวางคาโมดูลัสยืดหยุนและความหนาแนน  
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y = 4973.8x0.557
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รูปที่ 4.6  ความสัมพันธระหวางคาโมดูลัสยืดหยุนและกําลังอัด   

 

จะเห็นไดวากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลามีกําลังลดลงเมื่อความหนาแนนลดลง

เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณโฟม   คาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาจะแปรผัน

ตามกําลังอัด   โดยคาโมดูลัสยืดหยุนจะลดลงตามการลดลงของกําลังอัด   คอนกรีตมวลเบาแบบ

เซลลูลาที่ทดสอบมีคาความหนาแนนระหวาง 900 – 1800 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  กําลังอัดประลัย 

15-250 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และคาโมดูลัสยืดหยุน 20000-135000 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

เราอาจทํานายคาโมดูลัสความยืดหยุนของคอนกรีตมวลเบาไดจากสมการตอไปนี้ 
557.0

cf4974E ′=                            (4.1) 

หรือ      2.550.0005wE =                          (4.2) 

โดย E = โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตมวลเบา (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร.) 

cF′= กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร.) 

W = ความหนาแนนของคอนกรีตมวลเบา (กิโลกรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร) 

ACI 318 ไดแนะนําสมการของคาโมดูลัสความยืดหยุนของคอนกรีตมวลเบาทั่วไป ซึ่งขึ้นอยู

กับกําลังอัดและความหนาแนนของคอนกรีตมวลเบาดังนี้ 

cf ′= 1.50.043wE        (4.3) 
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4.4  การสํารวจการใชงานคอนกรีตมวลเบาในภาคสนาม 
จากการสํารวจสถานที่กอสรางโดยวิธีการสอบถามและสังเกต จากสถานที่กอสราง 25 

โครงการ พบวาในงานกอผนังมวลเบา ใชผลิตภัณฑที่ผลิตโดยระบบเซลลูลา (Cellular Lightweight 

Concrete, CLC) จํานวน 2 โครงการ และผลิตภัณฑบมดวยไอน้ําแรงดันสูง (Autoclaved Aerated 

Concrete, AAC) จํานวน 23 โครงการ ในงานฉาบใชปูนฉาบสําเร็จในการฉาบทุกโครงการ 

ทําการสุมเลือกคอนกรีตบล็อกในทองตลาด 4 ชนิดๆ ละ 5 ตัวอยาง ประกอบดวย ชนิดที่ 1 

(CLC-1) เปนผลิตภัณฑที่ผลิตโดยระบบเซลลูลา ใชสําหรับโครงสรางกําแพงภายนอกองคอาคาร ชนิด

ที่ 2 (CLC-2) เปนผลิตภัณฑที่ผลิตโดยระบบเซลลูลา ใชสําหรับโครงสรางผนังภายในองคอาคาร สวน 

ชนิดที่ 3 (AAC-1) และชนิดที่ 4 (AAC-2)  เปนผลิตภัณฑดวยไอน้ําที่แรงดันสูง  โดยนําผลิตภัณฑที่

ไดมาทดสอบกําลังอัด เพื่อเปนขอมูลเปรียบเทียบกับคอนกรีตมวลเบาที่ออกแบบในงานวิจัยนี้ ไดคา

กําลังอัดดังแสดงในรูปที่ 4.7  
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รูปที่ 4.7  กาํลังอัดของคอนกรีตมวลเบาในทองตลาด 

 

จากผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่จําหนายในทองตลาดพบวา  กําลังอัดของ

คอนกรีตมวลเบาชนิด CLC-1 มีคาเทากับ 62 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา

ชนิด CLC-2 มีคาเทากับ 50 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาชนิด AAC-1 มี

คาเทากับ 28 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาชนิด AAC-2 มีคาเทากับ 40 



 31 

กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และความหนาแนนมีคาเทากับ 1620, 1030, 890 และ 750 กิโลกรัม/

ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปที่ 4.8  จากผลการทดสอบพบวาสวนใหญการผลิตคอนกรีต

มวลเบาโดยระบบไอน้ําที่แรงดันสูง (AAC) จะไดหนวยน้ําหนักที่ตํ่ากวาการผลิตคอนกรีตมวลเบาโดย

ระบบเซลลูลา (CLC) สวนกําลังอัดนั้นขึ้นอยูกับชั้นคุณภาพของผูผลิตจะทําการผลิตตามมาตรฐาน 

มอก. 1505-2541 
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รูปที่ 4.8  ความหนาแนนของคอนกรีตมวลเบาในทองตลาด 

 

 
4.5  การศึกษาเบือ้งตนการฉาบคอนกรีตมวลเบาในสถานที่กอสราง 

ไดทําการศึกษาเบื้องตนโดยเก็บตัวอยางปูนฉาบสําเร็จรูปจากสถานที่กอสรางที่มีการฉาบ

คอนกรีตมวลเบา ใชสําหรับโครงสรางผนังขององคอาคาร  โดยเลือกจากสถานที่กอสรางที่มีการควย

คุมอยางดีจากผูควบคุมงาน   ทุกสวนผสมในการสํารวจทําการผสมโดยชางผูชํานาญงานจากโครงการ

ที่สํารวจดังแสดงในรูปที่ 4.9 และ 4.10 โดยหาคาการไหลแผ และกําลังอัดของปูนฉาบที่ใชงานจริงจาก

สถานที่กอสราง 2 ที่  จากการศึกษาพบวาโครงการทั้ง 2 ใชปูนฉาบสําเร็จรูปแตตางชนิดกัน  ปูนฉาบ

สําเร็จรูปถึงแมราคาแพงกวาแตสามารถลดปญหาการแตกราว   และทําใหสามารถสงมอบงานได  ได

คาการไหลแผที่ใชมีคาเทากับรอยละ 75-85  เก็บตัวอยางเพื่อทดสอบกําลังอัด  ที่อุณหภูมิ 23 ± 2 

องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธเทากับรอยละ 60  



 32 

จากผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.11 พบวา กําลังอัดที่เวลา 7 วัน ของปูนฉาบสําเร็จรูป

ชนิดที่ 1 และ 2 มีคากําลังอัดเทากับ 93 และ 59 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร จะเห็นไดวาปูนฉาบ

สําเร็จรูปชนิดที่ 1 มีกําลังอัดสูงกวา ชนิดที่ 2 สูงถึงรอยละ 36.6 และจากผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 

4.11  การการพัฒนาของกําลังอัดของปูนฉาบสําเร็จรูปชนิดที่ 1 มีคาเทากับ 93, 96.8 และ 103.2 

กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ที่เวลา  7, 14 และ 28 วัน ตามลําดับ  

จากการศึกษาเบื้องตนทําใหทราบลักษณะการฉาบคอนกรีตมวลเบา ปูนฉาบที่ใช และไดคา

การไหลแผของปูนฉาบที่ใชรอยละ 75-85  และคากําลังอัดที่เวลา  7 วันในชวง  59- 93 กโิลกรมั/ตาราง

เซนติเมตร สําหรับการนําไปศึกษาคุณสมบัติของปูนฉาบที่จะทดลองตอไป 

 

 

รูปที่ 4.9  การผสมปูนฉาบสําเร็จรูปในทองตลาดที่ภาคสนามโครงการกอสราง 
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รูปที่ 4.10  กาํลังอัดของปนูฉาบสําเร็จรูปที่เวลา 7 วนั 
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รูปที่  4.11  การพัฒนาของกําลังอัดของปนูฉาบสาํเร็จรูปชนิดที ่1 

 
 
4.6  การศึกษาการยึดเกาะระหวางปูนฉาบสําเรจ็รูปและคอนกรีตมวลเบา 

ไดทําการศึกษาการยึดเกาะระหวางปูนฉาบสําเร็จรูปและคอนกรีตมวลเบา โดยใชการทดลอง

แบบ Indirect bond strength แบบ shear ดังแสดงในรูปที่ 4.12 โดยตัดคอนกรีตมวลเบาใหไดผิวหนา

เอียง 45 องศา และหลอปูนฉาบสําเร็จรูปเพื่อใหไดตัวอยางสําหรับการทดสอบที่อายุ 28 วัน 

ผลการทดสอบแสดงวาโดยภาพรวมแลวในกรณีคอนกรีตบล็อกที่ใชสําหรับโครงสรางผนัง

ภายในองคอาคาร จะมีกําลังอัดต่ํากวาปูนฉาบสําเร็จรูป ดังนั้นรูปแบบของการวิบัติของระนาบของ

หนาตัดรับแรงเฉือนจึงขนานกับหนาตัดสัมผัสระหวางคอนกรีตบล็อกและปูนฉาบสําเร็จรูปเปนมุม 45 

องศา โดยรอยแตกสวนใหญอยูในคอนกรีตบล็อกดังแสดงในรูป รูปที่ 4.13  

 

รูปที่  4.12  การทดสอบการยึดเกาะระหวางปนูฉาบสาํเร็จรูปและคอนกรีตมวลเบา 
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รูปที่  4.13  ตัวอยางผิวหนาที่วิบัติจากการทดสอบการยดึเกาะของคอนกรีตบล็อกและปูนฉาบ

สําเร็จรูป 
 
 
4.7  การศึกษาขอมูลอุณหภูมขิองผิวผนังคอนกรีตมวลเบาสําหรับงานฉาบ 

ปจจัยของกการแตกราวของปูนฉาบที่สําคัญอันหนึ่งคืออุณหภูมิของผิวผนังคอนกรีตมวลเบา

สําหรับงานฉาบ  ที่อุณหภูมิสูงการสูญเสียน้ําจะสูงและจะทําใหปูนฉาบแตกราวได  นอกจากนี้ ความ

แตกตางของอุณหภูมิระหวางวันจะทําใหปูนฉาบที่อายุนอยที่ยังมีกําลังต่ําแตกราวไดเชนกัน  ไดทําการ

วัดอุณหภูมิของผิวผนังคอนกรีตมวลเบาสําหรับงานฉาบ และวัดความชื้นบริเวณนั้น โดยใชเครื่องมือ

ดังแสดงในรูปที่ 4.14   
 

     

ก. เครื่องวัดความชืน้ ข.เครื่องวัดอณุหภูมิแบบเลเซอร 

รูปที ่4.14 เครื่องมือการวัดอุณหภูมิและความชืน้ 
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รูปที่ 4.15 อุณหภูมิที่ผิวของผนงัคอนกรตีมวลเบา 
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รูปที่ 4.16 ความชื้นสมัพทัธที่บริเวณผนังคอนกรีตมวลเบา 

 

รูปที่ 4.15 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวผนังคอนกรีตมวลเบาในวันที่อากาศดี กลาง

แดดรอนปกติ  อุณหภูมิที่ผิวผนังคอนกรีตมวลเบาที่ถูกแสงแดดโดยตรงจะมีคาสูงสุดที่ประมาณ 50 

องศาเซลเซียล  และมีความแตกตางของอุณหภูมิระหวางวันประมาณ 20 องศาเซลเซียล  รูปที่ 4.16 

แสดงความชื้นสัมพัทธที่บริเวณผนังคอนกรีตมวลเบา   ความชื้นสัมพัทธมีคาสูงสุดเทากับรอยละ 80  

และมีคาต่ําสุดเทากับรอยละ 40 ดังนั้นในการฉาบปูนจึงตองมีการบังแดดและลมเพื่อลดการสญูเสยีน้าํ

และความแตกตางของอุณหภูมิระหวางวัน และมีการใหความชื้นกับปูนฉาบ 



บทที่  5 
 

การหดตัวของคอนกรีตมวลเบาสําหรับงานโครงสราง 
 

 

ในบทนี้กลาวถึงคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาสําหรับงานโครงสราง  คือคอนกรีตที่มีความ

หนาแนน 1600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  สวนผสมเปนสวนผสมที่ทางบริษัทแนะนํา  และทางผูวิจัยได

พิจารณาและทําการทดลองผสมเบื้องตนแลวพบวาเปนสวนผสมที่ใหกําลังอัดพอใชงานได  เหมาะ

สําหรับการทดสอบการหดตัวของคอนกรีต  โดยอิทธิพลของสารเคมีผสมเพิ่มแตละตัวตอการลดการหด

ตัวจะสามารถเปรียบเทียบกันไดงาย   สวนผสมประกอบดวย ปูนซีเมนต 400 กิโลกรัม  ทราย 1023  

กิโลกรัม  น้ํา 161 กิโลกรัม  และสารเพิ่มฟอง (Foaming agent) 16.9 กิโลกรัม  โดยทําการทดสอบการ

หดตัวของคอนกรีต  กําลังอัด และคาการดูดซึมน้ํา  ซึ่งแสดงผลการทดสอบดังตอไปนี้ 

 

 
5.1  การหดตัวของคอนกรีตมวลเบา 

ในการทดสอบการหดตัวแหงของคอนกรีตมวลเบา จะอิงการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 

C596-01 “Standard test method for drying shrinkage of mortar containing hydraulic cement”  

โดยวัดการลดลงของความยาวตัวอยางทดสอบ  ความยาวที่ลดลงหรือการหดตัวเกิดจากหลายปจจัย

ภายใตสภาวะอุณหภูมิและความชื้นควบคุม  ทําการเปรียบเทียบคาการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่

ผสมสารผสมเพิ่มประเภทตางๆ  กับคอนกรีตมวลเบาที่ไมผสมสารผสมเพิ่ม   

งานวิจัยนี้ใชโพรพิลีนไกลคอล (PG)  ไตรเอทธิลีนไกลคอล (TEG) สารไดโพรพิลีนไกลคอล 

เทอรท-บิวทิวอีเทอร  (Dipropylene glycol tert-butyl ethers) และสารลดการหดตัวที่หาซื้อได (SR) 

ปริมาณรอยละ 1 และ 2  โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต เพื่อศึกษาผลของสารเคมีดังกลาวตอการหดตัว

และคุณสมบัติดานกําลังของคอนกรีตมวลเบาที่มีขนาด 7.62×7.62×25.4 ลูกบาศกเซนติเมตร 

(3×3×10 ลูกบาศกนิ้ว)  นอกจากนี้ยังใชเถาลอยที่รอยละ 15 และรอยละ 30  แทนที่ปูนซีเมนต  มาใช

ประโยชนมากขึ้น  เพื่อลดปริมาณของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมคือเถาลอย  ซึ่งเปนการลดของเสียที่จะ

ปลอยออกสูชุมชนและสิ่งแวดลอม  ทั้งยังเปนการชวยลดตนทุนการผลิตได   โดยผลที่ไดคาดหวังวาจะ

ทําใหผูบริโภคมีความมั่นใจในคุณภาพของคอนกรีตมวลเบาที่ผลิตจากโฟมอากาศ  (Cellular 

lightweight concrete)  มากขึ้น  
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สูตรโครงสรางและสูตรโมเลกุลของสารผสมเพิ่มที่ใชเปนดังตอไปนี้ 

• ไตรเอทธิลีนไกลคอล (HOCH2CH2OCH2CH2OCH2CH2OH)  มีมวลโมเลกุล = 150.17 

กรัม/โมล 

 
 

• โพรพิลีนไกลคอล  (CH3CHOHCH2OH)  มีมวลโมเลกุล = 76.09 กรัม/โมล 

 
 

• ไดโพรพิลีนไกลคอล เทอรท-บิวทิวอีเทอร (C10H22O3)  มีมวลโมเลกุล = 190.28 กรัม/โมล 

 
 

5.1.1 คอนกรีตมวลเบาที่ไมผสมเถาลอย 
การศึกษาการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาขนาด 7.62×7.62×25.4 ลูกบาศกเซนติเมตร 

(3×3×10 ลูกบาศกนิ้ว) ที่ไมมีการผสมเถาลอย และมีการเติมสารผสมเพิ่มทั้ง 4 ชนิด ในอัตราสวนรอย

ละ 1 และ 2 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต โดยทําการวัดคาการหดตัวของคอนกรีตมวลเบา ที่อายุการบม

ที่ 1, 2, 7, 14, 28 และ 60 วัน  คาการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาไดผลดังตารางที่ 5.1  และแสดง

ความสัมพันธไดดังรูปที่ 5.1  สวนไดโพรพิลีนไกลคอล เทอรท-บิวทิวอีเทอรทําใหโฟมยุบตัว คอนกรีต

จับตัวกันเปนกอนและเนื้อคอนกรีตแข็งเร็ว จนไมสามารถเทลงแบบได  ดังนั้นจึงไมรายงานคาการหด

ตัวของคอนกรีตผสมสารดังกลาว 
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ตารางที่ 5.1  คาการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่ผสมสารผสมเพิ่มเพื่อลดการหดตัว ในอัตรารอยละ 

1 และ 2 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 

คาการหดตวั (ไมโครสเตรน) 

สวนผสม 1 วัน 2 วัน 7 วัน 14 วัน 28 วัน 60 วัน 

PG-1% 0 0 -1175 -1688 -1850 -2000 

PG-2% 0 -180 -1034 -1334 -1400 -1500 

TEG-1% 0 0 -700 -1740 -1740 -1740 

TEG-2% 0 -240 -550 -840 -1050 -1200 

SR-1% 0 -383 -827 -1899 -2004 -2084 

SR-2% 0 -166 -1155 -1718 -1829 -1900 

Control 0 -362 -1666 -2268 -2348 -2500 

 

จากการศึกษาผลของการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่ไมผสมเถาลอย ที่แสดงในรูปที่ 5.1  

พบวาคอนกรีตที่ควบคุม คือ ไมใสสารลดการหดตัว มีการหดตัวสูงที่อายุการบม 60 วัน คือมีการหดตัว 

ที่ 2500 ไมโครสเตรน (0.0025 มิลลิเมตร/มิลลิเมตร หรือเทากับ การหดตัวที่รอยละ 0.25) เมื่อใช

ปริมาณไตรเอทธิลีนไกลคอลรอยละ 1  โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต การหดตัวลดลงเปน 1,740 ไมโคร 

สเตรน  ในขณะที่คอนกรีตมวลเบาที่ผสมไตรเอทธิลีนไกลคอลในอัตรารอยละ 2 นั้นมีคาการหดตัวนอย

ที่สุดคือที่ 1200  ไมโครสเตรน   

ในขณะที่คอนกรีตมวลเบาที่ผสมโพรพิลีนไกลคอลในอัตรารอยละ 1 ใหคาการหดตัวที่ 2000 

ไมโครสเตรน   เมื่อเพิ่มโพรพิลีนไกลคอลในอัตรารอยละ 2  พบวาคาการหดตัวลดลงเหลือ 1500  

ไมโครสเตรน  โดยคาการหดตัวเริ่มคงที่ที่อายุคอนกรีต 28 วัน  หรือมีการเปลี่ยนแปลงนอยมากเมื่อ

อายุคอนกรีตเพิ่มมากขึ้น  
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รูปที่ 5.1  การหดตัวของคอนกรีตมวลเบา (1600 กิโลกรมั/ลูกบาศกเมตร) : ไมผสมเถาลอย 

 

 

สวนสารลดการหดตัวที่ใชกับคอนกรีตทั่วไป (SR) ที่ปริมาณรอยละ 1 และ 2 โดยน้ําหนักของ

ปูนซีเมนตทําใหคอนกรีตมวลเบามีคาการหดตัวลดลงเมื่อใชในปริมาณมากขึ้น คือมีคา 2080  และ 

1900 ไมโครสเตรน  ตามลําดับ  การใชสารลดการหดตัวที่ใชกับคอนกรีตทั่วไปมีผลเสียตอฟองอากาศ

ที่ใชผสมคอนกรีต  เนื่องจากสารนี้ทําใหฟองอากาศยุบตัว  ทําใหตองเพิ่มปริมาณฟองอากาศใน

สวนผสมมากกวาคาที่ออกแบบไว  เพื่อใหคอนกรีตมีความหนาแนนตามที่กําหนด   ดังนั้นสารชนดินีจ้งึ

ไมเหมาะสําหรับคอนกรีตมวลเบา 

จากผลการทดสอบคาการหดตัวพบวาการใชปริมาณสารผสมเพิ่มที่มากขึ้น คือที่รอยละ 2 โดย

น้ําหนักปูนซีเมนต ชวยลดการหดตัวไดมากกวาเมื่อใชในปริมาณนอย  สวนไตรเอทธิลีนไกลคอลมีผล

ตอการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่ดีกวา SR กับโพรพิลีนไกลคอล  ซึ่งมีสามาเหตุจากไตรเอทธิลีน

ไกลคอล TEG เปนโมเลกุลสายยาว มีมวลโมเลกุล 150.17 กรัม/โมล  ในขณะที่สารลดการหดตัว SR 

เปนสารผสมที่มีมวลโมเลกุลสูงกวา TEG  โดยหมูไกลคอลของสารทั้งสองชวยใหดูดซับน้ําในสวนผสม  

แตสารที่มีโมเลกุลสายยาว มีคุณสมบัติละลายน้ํา (ละลายน้ําไดนอยกวาโพรพิลีนไกลคอล)  เมื่อผสม

กับปูนซีเมนตและน้ําจะชวยลดแรงดึงผิวของคอนกรีต หรือเขาไปแทนที่น้ําในโพรงคอนกรีต ทําให
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คอนกรีตหดตัวต่ํา  SR ที่ใชมีมวลโมเลกุลสูงกวา TEG จึงมีความเปนไปไดวามีคุณสมบัติในการลดแรง

ดึงผิวของคอนกรีตไดนอยกวา TEG จึงใหคาการหดตัวที่สูงกวา 

ในขณะที่โพรพิลีนไกลคอล PG เปนสารผสมเพิ่มที่มีความเปนขั้วสูง  มีมวลโมเลกุล  76.09 

กรัม/โมล  ละลายน้ําไดดี  สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันกับน้ําไดดี  ดังนั้นโพรพิลีนไกลคอลสามารถดงึ

โมเลกุลน้ําที่มีอยูในเนื้อคอนกรีตมากขึ้น และดึงโมเลกุลน้ําสวนเกินในรูพรุนของคอนกรีตที่แข็งตัว  จึง

ลดแรงตึงผิวที่ผิวหนาไดไมมาก ทําใหสามารถลดการหดตัวไดตํ่ากวาไตรเอทธิลีนไกลคอล 
 

 
5.1.2 คอนกรีตมวลเบาที่ผสมเถาลอย 

การศึกษาการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาขนาด 7.6×7.6×25.4 ลูกบาศกเซนติเมตร  (3×3×10 

ลูกบาศกนิ้ว) ผสมเถาลอยเพื่อใชแทนที่ปูนซีเมนตในอัตราสวนรอยละ 15 และ 30 โดยน้ําหนักของ

ปูนซีเมนต โดยใชคา k-factor เทากับรอยละ 50 ในการออกแบบสวนผสม  เพื่อใชเถาลอยสวนหนึง่เปน

สารปอซโซลานและอีกสวนหนึ่งทําหนาที่แทนที่ทรายในสวนผสมคอนกรีตมวลเบา  ไดคาการหดตัวดัง

ตารางที่ 5.2  และแสดงความสัมพันธไดดังรูปที่ 5.2 

 

ตารางที่  5.2  คาการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาผสมเถาลอย 

คาการหดตวั (ไมโครสเตรน) 

สวนผสม 1 วัน 2 วัน 7 วัน 14 วัน 28 วัน 60 วัน 

Control-1600 0 -362 -1666 -2268 -2348 -2500 

LWC-15% FA 0 -373 -968 -1319 -1398 -1400 

LWC-30% FA 0 -308 -941 -1512 -1571 -1770 

 

จากการศึกษาผลของการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่ผสมเถาลอยรอยละ 15 และ 30 ที่

แสดงในรูปที่ 5.2  การผสมเถาลอยในคอนกรีตชวยลดการหดตัวเมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุม  โดย

เมื่อผสมดวยเถาลอยที่ปริมาณรอยละ 15 ทําใหการหดตัวลดลงจาก 2500 ไมโครสเตรน  เหลือ 1400 

ไมโครสเตรน  เมื่อเพิ่มปริมาณเถาลอยเปนรอยละ 30 พบวาการหดตัวเพิ่มข้ึนเล็กนอย เปน 1770  ไม

โครสเตรน  ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคอนกรีตที่ผสมโพรพิลีนไกลคอลรอยละ 2 (ที่เถาลอยรอยละ 15)  และ

ไตรเอทธิลีนไกลคอลรอยละ 1 (ที่เถาลอยรอยละ 30)  ดังนั้นจะเห็นไดวาการใชเถาลอยสามารถลดการ

หดตัวและใชแทนสารผสมเพิ่มได  ซึ่งทําใหผูผลิตลดตนทุนการผลิตและเปนการใชเถาใหเกิดประโยชน   

หากตองการใหคอนกรีตหดตัวลดลงสามารถผสมเถาลอยและสารเคมีรวมกันได 
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รูปที่ 5.2  การหดตัวของคอนกรีตมวลเบา (1600 กิโลกรมั/ลูกบาศกเมตร) ที่ผสมเถาลอย 

 

จากผลการทดสอบคาการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาดังกลาวสามารถสรุปไดวาเถาลอยมีผล

ทําใหการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่ไมเติมสารผสมเพิ่มมีคาลดลง ทั้งนี้เนื่องเถาลอยมีคุณสมบัติ

เปนสารปอซโซลาน (Pozzolan) ประเภทหนึ่ง มีสวนประกอบหลักเปนซิลิกาและอลูมินา ซึ่งเมื่อ

นําไปใชผสมกับซีเมนตจะสามารถทําปฎิกิริยาเคมีกับแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ที่ไดจาก

ปฏิกิริยาไฮเดรชันเกิดเปนแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) ซึ่งมีคุณสมบัติเชื่อมประสาน 

(Cementitious)  ปฏิกิริยาปอซโซลานนั้นจะชวยปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตจึงทําใหคอนกรีตมวล

เบาที่มีการผสมเถาลอยมีคาการหดตัวที่ลดลง    

 

 
5.2  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา 
5.2.1  คอนกรีตมวลเบาที่ไมผสมเถาลอย 

การศึกษากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาขนาด 10×10×10 ลูกบาศกเซนติเมตร  ที่ไมผสมเถา

ลอย และมีการเติมสารผสมเพิ่มคือโพรพิลีนไกลคอล ไตรเอทธิลีนไกลคอล และสารลดการหดตัวของ
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คอนกรีต ในอัตราสวนรอยละ 1 และ 2 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต ทําการทดสอบคากําลังอัด ที่อายุ

การบมที่ 28 วัน  โดยผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาไดผลดังตารางที่ 5.3   

 

ตารางที่ 5.3   คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ผสมสารลดการหดตัว 

 สวนผสม กําลังอัดเฉลีย่ (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) ที่อาย ุ28 วัน 

PG-0F-1 95 

PG-0F-2 100 

TEG-0F-1 110 

TEG-0F-2 100 

SR-0F-1 200 

SR-0F-2 205 

CON-0F 100 
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รูปที่ 5.3  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา (1600 กิโลกรมั/ลูกบาศกเมตร) : ไมผสมเถาลอย 

 

จากการศึกษาผลคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ไมผสมเถาลอยที่อายุ 28 แสดงในรูปที่ 

5.3  โดยคอนกรีตที่ควบคุมคือที่ไมใสสารลดการหดตัว มีคากําลังอัดที่ 100 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

ในขณะที่คอนกรีตมวลเบาที่ผสมโพรพิลีนไกลคอลเพิ่มในอัตรารอยละ 1 นั้นมีคากําลังลดลงเล็กนอย
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เหลือ 95 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร เมื่อเพิ่มโพรพิลีนไกลคอลในอัตรารอยละ 2 โดยน้ําหนักของ

ปูนซีเมนตพบวา ใหคากําลังอัดเทากับคอนกรีตควบคุม  คอนกรีตมวลเบาที่ผสมไตรเอทธิลีนไกลคอล

เพิ่มในอัตรารอยละ 1 นั้นมีคากําลังที่ 110 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร เมื่อเพิ่มไตรเอทธิลีนไกลคอลใน

อัตรารอยละ 2 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตพบวา ใหคากําลังอัดเทากับคอนกรีตควบคุมเชนเดียวกับการ

ใชโพรพิลีนไกลคอลในอัตรารอยละ 2 

สวนสารลดการหดตัวที่ใชกับคอนกรีตทั่วไป SR ทําใหคอนกรีตมวลเบามีคากําลังอัดที่สูง  การ

เติม SR รอยละ 1 และ 2 โดยปริมาณปูนซีเมนต ใหคากําลังอัดที่ 200 และ 205 กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร ตามลําดับ  ซึ่งเปนคากําลังอัดที่สูงที่สุดในสวนผสมที่ไมมีเถาลอย  โพรพิลีนไกลคอลและ

ไตรเอทธิลีนไกลคอลไมมีผลตอคากําลังอัด แตมีผลอยางมากตอการหดตัว   ในขณะที่ SR ในผลตอ

การกําลังอัดอยางมาก  เนื่องจาก SR ทําใหโฟมยุบตัวคอนกรีตจึงเนื้อแนน และมีคาความหนาแนนสูง

กวาคอนกรีตควบคุม กําลังอัดจึงมีคาสูง 

 

 
5.2.2  คอนกรีตมวลเบาที่ผสมเถาลอย 

การศึกษากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาขนาด 10×10×10 ลูกบาศกเซนติเมตร  ที่ผสมเถา

ลอยเพื่อใชแทนที่ปูนซีเมนตในอัตราสวนรอยละ 15 และ 30 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต โดยใชคา k-

factor เทากับรอยละ 50 ในการออกแบบสวนผสม  เพื่อใชเถาลอยสวนหนึ่งเปนสารปอซโซลานและอีก

สวนหนึ่งทําหนาที่แทนที่ทรายในสวนผสมคอนกรีตมวลเบา  ไดกําลังอัดที่อายุ 28 วัน ดังแสดงใน

ตารางที่ 5.4  และแสดงความสัมพันธไดดังรูปที่ 5.4 

 

ตารางที่ 5.4   คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ผสมเถาลอย 

 สวนผสม กําลังอัดเฉลีย่ (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) ที่อาย ุ28 วัน 

Control-1600 100 

LWC-15% FA 190 

LWC-30% FA 300 
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รูปที่ 5.4  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา (1600 กิโลกรมั/ลูกบาศกเมตร) : ผสมเถาลอย ที่อาย ุ28 วัน 

 

จากการศึกษาผลคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ผสมเถาลอยรอยละ 15  และ 30 โดย

น้ําหนักของปูนซีเมนตที่อายุ 28 พบวาคอนกรีตที่ผสมเถาลอยใหคากําลังอัดสูงกวาคอนกรีตควบคุม 

คือมีคา 190 และ 300 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ  การเพิ่มปริมาณเถาลอยที่มากทําใหคา

กําลังอัดสูงขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาปอซโซลาน  แตการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาเพิ่มข้ึนเล็กนอย  การ

ใชเถาลอยทําใหคอนกรีตแนนขึ้น  ฟองอากาศที่ใชผสมยุบตัว  ความหนาแนนจึงสูงกวาคอนกรีต

ควบคุมเชนเดียวกับที่พบในกรณีของคอนกรีตมวลเบาผสม SR  เพื่อใหความหนาแนนของคอนกรีต

ลดลงจึงตองเพิ่มปริมาณฟองอากาศในสวนผสม  ในบางครั้งฟองอากาศที่เพิ่มมากขึ้นจะมีผลตอคา

กําลังอัด 

 

 
5.3  การดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบา 
5.3.1  คอนกรีตมวลเบาที่ไมผสมเถาลอย 

การศึกษาการดูดซับน้ําในคอนกรีตมวลเบาขนาด 10×10×10 ลูกบาศกเซนติเมตร  ที่ไมผสม

เถาลอย และมีการเติมสารผสมเพิ่มคือโพรพิลีนไกลคอล ไตรเอทธิลีนไกลคอล และสารลดการหดตัว

ของคอนกรีต ในอัตราสวนรอยละ 1 และ 2 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต ทําการทดสอบการดูดซับน้ํา ที่

อายุการบมที่ 28 วัน โดยแชในน้ําที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง คาการทดสอบการดูดซับน้ําของ

คอนกรีตมวลเบาไดผลดังตารางที่ 5.5  และรูปที่ 5.5 
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ตารางที่ 5.5  รอยละการดูดซับน้ําของคอนกรีตมวลเบาที่ไมผสมเถาลอย 
 

สวนผสม รอยละการดูดซับน้ํา  

PG-0F-1 7.1 

PG-0F-2 6.1 

TEG-0F-1 7.8 

TEG-0F-2 8.1 

SR-0F-1 9.7 

SR-0F-2 9.3 

CON-0F 6.4 
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รูปที่ 5.5  รอยละการดูดซับน้ําของคอนกรีตมวลเบา : ไมผสมเถาลอย 
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จากการศึกษาผลของการดูดซับน้ําของคอนกรีตมวลเบาที่ไมผสมเถาลอย พบวาคอนกรีตที่

ควบคุมมีคาการดูดซับน้ําที่รอยละ 6.4  คอนกรีตมวลเบาที่ผสมโพรพิลีนไกลคอลเพิ่มในอัตรารอยละ 1 

นั้นใหคาการดูดซับน้ําที่รอยละ 7.1 เมื่อเพิ่มโพรพิลีนไกลคอลในอัตรารอยละ 2 โดยน้ําหนักของ

ปูนซีเมนตพบวา ใหคาการดูดซับน้ํารอยละ 6.1  คอนกรีตมวลเบาที่ผสมไตรเอทธิลีนไกลคอลเพิ่มใน

อัตรารอยละ 1 นั้นใหคาการดูดซับน้ําที่รอยละ 7.8 เมื่อเพิ่มไตรเอทธิลีนไกลคอลในอัตรารอยละ 2 โดย

น้ําหนักของปูนซีเมนตพบวา ใหคาการดูดซับน้ํารอยละ 8.1 

สวนสารลดการหดตัวที่ใชกับคอนกรีตทั่วไป SR การเติม SR รอยละ 1 โดยปริมาณปูนซีเมนต 

ทําใหคอนกรีตมวลเบามีคาการดูดซับน้ําที่รอยละ 9.7เมื่อเพิ่มปริมาณ SR เปนรอยละ 2 พบวาไดคา

การดูดซับน้ําที่รอยละ 9.3  :ซึ่งการเติมสารผสมเพิ่มทุกตัวทําใหคาการดูดซับน้ําเพิ่มข้ึนเมื่อ

เปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม  แสดงใหเห็นวาเนื้อคอนกรีตมีปริมาณโพรงมากขึ้น   
 
 
5.3.2  คอนกรีตมวลเบาที่ผสมเถาลอย 

การศึกษาการดูดซับน้ําในคอนกรีตมวลเบาขนาด 10×10×10 ลูกบาศกเซนติเมตร  ที่แทนที่

ปูนซีเมนตในอัตราสวนรอยละ 15 และ 30 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต  ทําการทดสอบการดูดซับน้ํา ที่

อายุการบมที่ 28 วัน โดยแชในน้ําที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง คาการทดสอบการดูดซับน้ําของ

คอนกรีตมวลเบาไดผลดังตารางที่ 5.6 และรูปที่ 5.6 

 

ตารางที่ 5.6  รอยละการดูดซับน้ําของคอนกรีตมวลเบาที่ผสมเถาลอย 
 

สวนผสม รอยละการดูดซับน้ํา  

Control-1600 6.4 

LWC-15% FA 7.2 

LWC-30% FA 9.7 
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รูปที่ 5.6 รอยละการดูดซับน้ําของคอนกรตีมวลเบาที่ผสมเถาลอย 

 

จากการศึกษาผลของการดูดซับน้ําของคอนกรีตมวลเบาที่ผสมเถาลอยรอยละ 15 และ 30 

ของน้ําหนักปูนซีเมนต มีคารอยละ 7.2 และ 9.7  ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาคอนกรีตควบคุม  สาเหตุมาจาก

ปริมาณที่เพิ่มข้ึนของเถาลอยในสวนผสมเพิ่มปริมาณเพสตในคอนกรีต  อีกทั้งเถาลอยมีโพรงใน

อนุภาค จึงมีการดูดซับสูงกวาคอนกรีตควบคุม 
 
 

5.4  สรุป 
สารผสมเพิ่มมีผลตอการหดตัวของคอนกรีตมวลเบา  โดยไตรเอทธีลีนไกลคอล (ที่รอยละ 2 

โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต)  สามารถลดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาไดมากที่สุด  รองลงมาคือโพ

รพิลีนไกลคอล  (ที่รอยละ 2 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต)   

สวนการใชเถาลอยเปนสวนผสมของคอนกรีตมวลเบา  สามารถลดการหดตัวของคอนกรีตได

เชนกันและการใชเถาลอยในปริมาณรอยละ 15 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตใหผลการหดตัวเทียบเทากับ

การใชโพรพิลีนไกลคอลรอยละ 2   สวนการใชเถาลอยรอยละ 30 ใหผลการหดตัวเทียบเทากับการใช

ไตรเอทธิลีนไกลคอลรอยละ 1 
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จากผลของกําลังอัด  พบวาสารผสมเพิ่มไมมีผลตอกําลังอัด  ยกเวนสารลดการหดตัวสําหรับ

คอนกรีตทั่วไป SR ที่ใหคากําลังอัดที่สูง  เนื่องจากสารดังกลาวทําใหโฟมยุบตัว และเนื้อคอนกรีตแนน  

เชนเดียวกับกรณีของเถาลอย  แตเถาลอยยังชวยใหเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานซึ่งเปลี่ยนสารแคลเซียมไฮ

ดรอกไซดเปนแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตที่มีคุณสมบัติเพิ่มคากําลังอัดแกคอนกรีต 



บทที่  6 
 

การหดตัวของคอนกรีตมวลเบาผสมสารซูเปอรพลาสติกไซเซอร 
 

 

ในบทนี้กลาวถึงหดตัวของของคอนกรีตมวลเบา  ที่ผสมสารซู เปอรพลาสติกไซเซอร 

(Superplasticizer, SP) ทดสอบกับคอนกรีตที่ความหนาแนน 1200 และ 1600 กิโลกรัม/ลูกบาศก

เมตร เปนสวนผสมที่ทางผูวิจัยไดศึกษาและทําการทดลองผสมเบื้องตนแลวพบวาการผสมสารซูเปอร

พลาสติกไซเซอร  ทําใหไดคอนกรีตมวลเบาที่ทํางานไดดีและใหกําลังอัดที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับ

คอนกรีตมวลเบาธรรมดา  เหมาะสําหรับการนําไปใชงาน  โดยไดศึกษาอิทธิพลของสารเคมีผสมเพิ่ม

แตละตัวตอการลดการหดตัว สวนผสมสําหรับคอนกรีตที่ความหนาแนน 1,200 กิโลกรัม/ลูกบาศก

เมตร. ประกอบดวย ปูนซีเมนต 400 กิโลกรัม ทราย 600 กิโลกรัม น้ํา 152.5 กิโลกรัม สารเพิ่มฟอง 

(Foaming agent) 0.58 กิโลกรัม น้ําผสมสารเพิ่มฟอง 22.9 กิโลกรัมและสารซูเปอรพลาสติกไซเซอร

รอยละ 1 ของปูนซีเมนต สวนผสมสําหรับคอนกรีตที่ความหนาแนน 1,600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร. 

ประกอบดวย ปูนซีเมนต 400 กิโลกรัม ทราย 1000 กิโลกรัม น้ํา 182 กิโลกรัม สารเพิ่มฟอง (Foaming 

agent) 0.34 กิโลกรัม น้ําผสมสารเพิ่มฟอง 13.6 กิโลกรัม และสารซูเปอรพลาสติกไซเซอรรอยละ 1 

ของปูนซีเมนต โดยทําการทดสอบ กําลังอัด ความหนาแนน และคาการดูดซึมน้ํา   

จากขอมูลในบทที่ 5 งานวิจัยนี้ใชโพรพิลีนไกลคอล (PG)  และไตรเอทธิลีนไกลคอล (TEG) 

ปริมาณรอยละ 1 และ 2  สวนไดโพรพิลีนไกลคอล เทอรท-บิวทิว อีเทอร(DTBE) ทําใหโฟมยุบตัว 

คอนกรีตจับตัวกันเปนกอนและเนื้อคอนกรีตแข็งเร็ว จึงมีการปรับลดปริมาณของไดโพรพิลีนไกลคอล 

เทอรท-บิวทิวอีเทอร (DTBE)  และใช PG ผสมกับ DTBE ในอัตราสวน 0.8:0.2 และ TEGผสมกับ 

DTBE ในอัตราสวน 0.8:0.2 เชนกันและใชปริมาณรวมรอยละ 2 ของปูนซีเมนต   

 

 
6.1  การหดตัวของคอนกรีตมวลเบาผสมสารซูเปอรพลาสติกไซเซอร 

ในการทดสอบการหดตัวแหงของคอนกรีตมวลเบา จะอิงการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 

C596-01 “Standard test method for drying shrinkage of mortar containing hydraulic cement”  

ทําการเปรียบเทียบคาการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่ผสมสารผสมเพิ่มประเภทตางๆ  กับคอนกรีต

มวลเบาที่ไมผสมสารผสมเพิ่ม  คาการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาไดผลดังตารางที่ 6.1   
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ตารางที่ 6.1  คาการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาผสมสารซูเปอรพลาสติกไซเซอร 

คาการหดตวั (ไมโครสเตรน) 

สวนผสม 1 วัน 2 วัน 7 วัน 14 วัน 28 วัน 60 วัน 

1200 กก./ลบ.ม. 
Control 

 

0 

 

280 

 

844 1476 1749 1970 

PG-1% 0 124 450 1114 1254 1562 

TEG-1% 0 32 286 874 1216 1368 

PG-2% 0 29 250 947 1304 1584 

TEG-2% 0 48 290 1074 1340 1500 

PG+DTBE -2% 0 29 260 837 1232 1547 

TEG+DTBE -2% 0 22 176 1016 1254 1450 

1600 กก./ลบ.ม. 
Control 0 410 864 1197 1364 1556 

PG-1% 0 126 376 770 954 1176 

TEG-1% 0 204 460 998 1212 1314 

PG-2% 0 234 440 884 1026 1204 

TEG-2% 0 224 492 884 994 1124 

PG+DTBE -2% 0 143 396 864 964 1139 

TEG+DTBE -2% 0 188 512 936 1021 1136 
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รูปที่ 6.1  การหดตัวของคอนกรีตมวลเบาผสม SP (1200 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร)  

 
รูปที่ 6.2  การหดตัวของคอนกรีตมวลเบาผสม SP (1600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร)  
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6.1.1  การหดตัวของคอนกรีตมวลเบาผสม SP ที่ความหนาแนน 1200 กิโลกรัม/ลูกบาศก
เมตร   
ผลของการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่ความหนาแนน 1200 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  ได

แสดงในรูปที่ 6.1  คอนกรีตที่ควบคุมมีการหดตัวสูงที่อายุการบม 60 วัน คือมีการหดตัว ที่ 1,970  

ไมโครสเตรน เมื่อใชปริมาณไตรเอทธิลีนไกลคอลรอยละ 1 และ 2 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต การหด

ตัวลดลงเปน 1368 และ 1500  ไมโครสเตรน  ในขณะที่คอนกรีตมวลเบาที่ผสมโพรพิลีนไกลคอลใน

อัตรารอยละ 1 และ 2  โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตใหคาการหดตัวที่ 1562 และ 1584 ไมโครสเตรน    

สวนสารลดการหดตัว PGผสมกับ DTBE และ TEG ผสมกับ DTBE ที่ปริมาณรอยละ 2 โดย

น้ําหนักของปูนซีเมนตทําใหคอนกรีตมวลเบามีคาการหดตัวลดลงเชนกัน คือมีคาลดลงเปน 1574  และ 

1450 ไมโครสเตรนตามลําดับ  การใช DTBE ในปริมาณที่จํากัดยังคงมีผลเสียตอฟองอากาศที่ใชผสม

คอนกรีต  แตทั้งนี้การชวยลดการหดตัวยังไมปรากฎชัดเจน  นอกจากนี้การใชสารเคมีหลายตัวยังทําให

ตองจัดหาและยุงยากในการใชงาน  

ในภาพรวมแลวจะเห็นไดวาการใชสารเคมีลดการหดตัวรอยละ 1 และ 2 โดยน้ําหนักของ

ปูนซีเมนตจะสามารถลดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่ความหนาแนน 1200 กิโลกรัม/ลูกบาศก

เมตรไดโดยการหดตัวดังกลาวจะลดลงและเกาะกลุมกันในชวง 1368 -1584 ไมโครสเตรน 

 

 
6.1.2 การหดตัวของคอนกรีตมวลเบาผสม SP ที่ความหนาแนน 1600 กิโลกรัม/ลูกบาศก

เมตร   
ผลของการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่ความหนาแนน 1600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  ได

แสดงในรูปที่ 6.2  คอนกรีตที่ควบคุมมีการหดตัวสูงที่อายุการบม 60 วัน คือมีการหดตัว ที่ 1556  

ไมโครสเตรน ซึ่งต่ํากวาการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่ความหนาแนน 1200 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 

ที่อายุเดียวกัน คือมีการหดตัว ที่ 1970 ไมโครสเตรน  คาที่ตํ่ากวาเปนเพราะคอนกรีตมวลเบาที่ความ

หนาแนน 1600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรมีปริมาณของทราย 1000 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร สูงกวา

ปริมาณของทราย 600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ของคอนกรีตมวลเบาที่ความหนาแนน 1200 กิโลกรัม/

ลูกบาศกเมตร  

เมื่อใชปริมาณไตรเอทธิลีนไกลคอลรอยละ 1 และ 2 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต การหดตัว

ลดลงเปน 1314 และ 1124  ไมโครสเตรน  ในขณะที่คอนกรีตมวลเบาที่ผสมโพรพิลีนไกลคอลในอัตรา

รอยละ 1 และ 2  โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตใหคาการหดตัวที่ 1176 และ 1204 ไมโครสเตรน    
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สวนสารลดการหดตัว PGผสมกับ DTBE และ TEGผสมกับ DTBE ที่ปริมาณรอยละ 2 โดย

น้ําหนักของปูนซีเมนตทําใหคอนกรีตมวลเบามีคาการหดตัวลดลงเชนกัน คือมีคาลดลงเปน 1139  และ 

1136 ไมโครสเตรนตามลําดับ   

จะเห็นไดวาการใชสารเคมีลดการหดตัวรอยละ 1 และ 2 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตจะสามารถ

ลดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่ความหนาแนน 1600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรไดโดยการหดตัว

ดังกลาวจะลดลงและเกาะกลุมกันในชวงแคบ 1124 -1204 ไมโครสเตรน ยกเวนสวนผสมเดียวที่มี

ปริมาณไตรเอทธิลีนไกลคอลรอยละ 1 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตที่มีการหดตัวสูงกวากลุมเล็กนอยคือ

ลดลงเปน 1314 ไมโครสเตรน   

 

 
6.2  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา 

ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมสารซูเปอรพลาสติกไซเซอรไดผลดังตารางที่ 

6.2  ผลคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ความหนาแนน 1200 และ 1600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ที่

อายุ 28 วันแสดงในรูปที่ 6.3 และ 6.4   โดยคอนกรีตที่ควบคุมคือที่ไมใสสารลดการหดตัวมีคากําลังอัด 

75 และ 180  กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร มีความหนาแนน 1150 และ 1550 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่ง

สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับผลของคอนกรีตมวลเบาธรรมดาไมใสสารซูเปอรพลาสติกไซเซอรดังแสดงใน

รูปที่ 4.3  เนื่องจากสารซูเปอรพลาสติกไซเซอรสามมารถทําใหปูนซีเมนตมีการกระจายตัว (Disperse) 

ไดดีและทําใหการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันเกิดไดสมบูรณข้ึน การผสมสารเคมีลดการหดตัวทุกประเภทที่

ทดสอบมีผลตอกําลังอัดไมมาก เนื่องจากกําลังของคอนกรีตมวลเบาควบคุมที่สูงอยูแลว  

จากตารางที่ 6.2 จะเห็นไดวาคอนกรีตมวลเบามมีความหนาแนน 1108-1200 กิโลกรัม/

ลูกบาศกเมตร มีกําลังอัดอยูในชวง  68-76 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  และสวนคอนกรีตมวลเบามี

ความหนาแนน 1510-1590 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  มีกําลังอัดอยูในชวง 169-200 กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร  คอนกรีตมวลเบาที่มีความหนาแนนคอนขางสูง เปนสวนผสมที่มี DTBE ผสมอยู  ซึ่งสงผล

เสียตอฟองอากาศที่ใชผสมคอนกรีต   
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ตารางที ่6.2  กําลงัอัด ความหนาแนน และ การดูดซับน้าํ  ที่อาย ุ28 วนัของคอนกรีตมวลเบาผสม SP 

สวนผสม 

 

กําลังอัด 

 (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร)  

ความหนาแนน 

(กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 

การดูดซับน้ํา 

(%) 

1200 กก./ลบ.ม. 
Control 75 1150 

 

19.5 

PG-1% 73 1147 20.3 

TEG-1% 69 1146 21.9 

PG-2% 68 1123 23.9 

TEG-2% 75 1108 24.6 

PG+DTBE -2% 72 1200 21.3 

TEG+DTBE -2% 76 1186 19.2 

1600 กก./ลบ.ม. 
Control 180 1550 5.0 

PG-1% 188 1510 7.9 

TEG-1% 176 1520 9.7 

PG-2% 176 1510 6.3 

TEG-2% 169 1530 9.0 

PG+DTBE -2% 170 1520 9.5 

TEG+DTBE -2% 200 1590 8.2 
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รูปที่ 6.3  กาํลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสม SP ที่อายุ 28 วัน (1200 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร)  
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รูปที่ 6.4  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสม SP ที่อายุ 28 วัน (1600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
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6.3  การดูดซับน้ําของคอนกรีตมวลเบา 
คาการทดสอบการดูดซับน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสม SP ไดผลดังตารางที่ 6.5  และรปูที ่ 6.6

คอนกรีตผสม SP ที่ควบคุมที่ความหนาแนน 1200 และ 1600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  มีคาการดูดซับ

น้ําที่รอยละ 19.5  และ  5.0  คาการดูดซับน้ําของคอนกรีตที่ความหนาแนน 1200 กิโลกรัม/ลูกบาศก

เมตรสูงกวาคาการดูดซับน้ําของคอนกรีตที่ความหนาแนน 1600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร เนื่องจาก

ปริมาณฟองและความหนาแนนที่ตางกัน สวนคอนกรีตมวลเบาที่ผสมสารเคมีลดการหดตัวใหคาการ

ดูดซับน้ําที่สูงกวาการดูดซับน้ําของคอนกรีตที่ควบคุม  โดยคาการดูดซับน้ําของคอนกรีตที่ผสมสารเคมี

ลดการหดตัวที่ความหนาแนน 1200 และ 1600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  มีคาการดูดซับน้ําที่รอยละ 

19.2-24.6 และ  6.3-9.5   คาการดูดซับน้ําที่สูงกวาแสดงวาสวนผสมที่ผสมสารเคมีลดการหดตัวมี

โพรงเพิ่มข้ึนหรือมีโพรงที่มีความตอเนื่องมากขึ้น จากขอมูลการหดตัวที่ตํ่าลงแสดงวามีการปรับปรุง

ขนาดของโพรง  
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รูปที่ 6.5  การดูดซับน้ําของคอนกรีตมวลเบาเบาผสม SP ที่อาย ุ28 วัน (1200 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
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รูปที่ 6.6  การดูดซับน้ําของคอนกรีตมวลเบาเบาผสม SP ที่อาย ุ28 วัน (1600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร)   

 

 
6.4  สรุป 

สารเคมีลดการหดตัวมีผลตอการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาผสมซูเปอรพลาสติกไซเซอร 

(Superplasticizer, SP) แตไมมากเทากับผลตอการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาที่ไมใสสารซูเปอร

พลาสติกไซเซอร   เนื่องจากคอนกรีตมวลเบาผสมซูเปอรพลาสติกไซเซอรมีคุณสมบัติที่ดีและมีกําลัง

อัดดี    

การใช PG, TEG รอยละ 1 และ 2 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต และ PGผสมกับ DTBE และ 

TEGผสมกับ DTBE ที่ปริมาณรอยละ 2 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตสามารถลดการหดตัวของคอนกรีต

มวลเบาผสมซูเปอรพลาสติกไซเซอรไดใกลเคียงกัน   การลดการหดตัวเกิดจากการปรับปรุงขนาดของ

โพรง 

 



บทที่ 7 
 

การพัฒนาปนูฉาบ 
 
 

ไดทําการพัฒนาปูนฉาบสําหรับฉาบผิวคอนกรีตมวลเบา โดยใช ปูนซีเมนตปอรตแลนด

ประเภทที่ 1 (Ordinary Portland cement type I, OPC) เถาลอย (Fly ash, FA) เพอรไลต 

(Expanded perlite) ทราย และสารมอรตารพลาสติกไซเซอร (Mortar plasticizer, MP) โดยใชความ

สามรถทํางานไดเปนตัวกําหนด ซึ่งคาการไหลแผของปูนฉาบสําเหร็จรูปที่ไดจากการสํารวจเทากับรอย

ละ 75-95   และจากการศึกษาของ Chindaprasirt  และคณะ [7] คาการไหลแผของปูนฉาบที่

เหมาะสมอยูในชวงรอยละ 100-110 ข้ึนอยูกับวัสดุและสวนผสม  จากการทดลองผสมโดยชางสําหรับ

วัสดุที่จะทดสอบ พบวาคาการไหลแผที่เหมาะสมของปูนฉาบที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 

ทราย เถาลอย เพอรไลต และสารมอรตารพลาสติกไซเซอร (Mortar plasticizer) เทากับรอยละ 95 ±5  

ซึ่งเปนคาการไหลแผที่ใชสําหรับการทดสอบนี้ 
 
 
7.1 คุณสมบัติของวัสดุ 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของปูนซีเมนตปอรตแลนด

ประเภทที่ 1 เถาลอย และเพอรไลต แสดงไวใน ตารางที่  7.1 และ ตารางที่  7.2   ปริมาณ

ซิลิกอนไดออกไซดของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 เถาลอย และเพอรไลต มีคาเทากับรอยละ 

20.54, 38.72 และ 71.32 โดยน้ําหนักตามลําดับ อะลูมิเนียมออกไซดมีคาเทากับรอยละ 5.46, 20.76 

และ 10.73 โดยน้ําหนักตามลําดับ แคลเซียมออกไซดมีคาเทากับรอยละ 64.62, 16.55 และ 1.86 โดย

น้ําหนักตามลําดับ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 7.1  นอกจากนั้นคุณสมบัติทางกายภาพของ

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 เถาลอย และเพอรไลต  กลาวคือคาความละเอียดวิธีเบลนมีคา

เทากับ 3600, 2800 และ 4200 ตารางเซนติเมตร/กรัม ตามลําดับ ขนาดอนุภาคเฉลี่ยเทากับ 15, 65 

และ 29 ไมโครเมตร ตามลําดับ สวนคาความถวงจําเพาะมีคาเทากับ 3.15, 2.21 และ 0.93 ตามลําดับ

รายละเอียดอื่นๆ ไดแสดงไวในตารางที่ 7.2 
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ตารางที่  7.1    องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 เถาลอย และเพอรไลต  

วัสดุผง SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O MgO K2O SO3 

OPC 20.54 5.46 3 64.62 0.21 0.78 0.32 2.8 

FA 38.72 20.76 15.28 16.55 1.19 1.49 2.69 0.78 

EP 71.32 10.73 2.58 1.86   -   - 8.35   - 

 

 

ตารางที่  7.2   คุณสมบัติทางกายภาพของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที ่1 เถาลอย และเพอรไลต  

คาความละเอยีด

วิธีเบลน 

ขนาดอนุภาค

เฉลี่ย 

รอยละคางบน

ตะแกรง 

ความ

ถวงจําเพาะ 

การสูญเสีย

น้ําหนกั (LOI) วัสดุผง 

(cm2/g) (μm.) เบอร 325 (SG.)  (%) 

OPC 3,600 15 - 3.15 1.15 

FA 2,800 65 66.67 2.21 0.1 

EP 4,200 29 40.2 0.93 1.25 

 

 
7.2  สวนผสมของปูนฉาบ 

สวนผสมของปูนฉาบใชอัตราสวนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ตอทราย(รวมเพอรไลต

เนื่องจากเปนวัสดุเฉื่อยเชนกัน)เทากับ 1:3 โดยน้ําหนัก  เถาลอยใชเปนสารปอซโซลานแทนที่

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1ในอัตรารอยละ 20 และ 40  โดยน้ําหนักของวัสดุเชื่อมประสาน  

เพอรไลตเปนวัสดุเฉื่อยใชแทนที่ทรายในอัตราสวนเพอรไลตตอทรายเทากับ 0.1:2.9 และ 0.2:2.8  โดย

น้ําหนัก  สารมอรตารพลาสติกไซเซอรใชในปริมาณรอยละ 0, 0.1 และ 0.2 โดยน้ําหนักของวัสดุเชื่อม

ประสาน (Binder)  ตารางที่  7.3 แสดงสัดสวนโดยน้ําหนักของมอรตารปูนฉาบผสมเถาลอย และเพอร

ไลต สําหรับฉาบผิวคอนกรีตมวลเบา  
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ตารางที่  7.3    สัดสวนโดยน้ําหนกัของมอรตารปูนฉาบผสมเถาลอย และเพอรไลต  

สัดสวนโดยน้าํหนัก 
สวนผสม ชุด 

OPC FA EP Sand W/B 

MP 

(% of binder) 

0FA 1 0 0 3.0 0.65 0 

20FA 0.8 0.2 0 3.0 0.64 0 

20FA01EP 0.8 0.2 0.1 2.9 0.84 0 

20FA02EP 0.8 0.2 0.2 2.8 1.04 0 

40FA 0.6 0.4 0 3.0 0.63 0 

40FA01EP 0.6 0.4 0.1 2.9 0.83 0 

40FA02EP 

A 

0.6 0.4 0.2 2.8 1.00 0 

0FA 1 0 0 3.0 0.55 0.1 

20FA 0.8 0.2 0 3.0 0.54 0.1 

20FA01EP 0.8 0.2 0.1 2.9 0.77 0.1 

20FA02EP 0.8 0.2 0.2 2.8 0.99 0.1 

40FA 0.6 0.4 0 3.0 0.53 0.1 

40FA01EP 0.6 0.4 0.1 2.9 0.80 0.1 

40FA02EP 

B 

0.6 0.4 0.2 2.8 0.96 0.1 

0FA 1 0 0 3.0 0.54 0.2 

20FA 0.8 0.2 0 3.0 0.53 0.2 

20FA01EP 0.8 0.2 0.1 2.9 0.76 0.2 

20FA02EP 0.8 0.2 0.2 2.8 0.98 0.2 

40FA 0.6 0.4 0 3.0 0.52 0.2 

40FA01EP 0.6 0.4 0.1 2.9 0.75 0.2 

40FA02EP 

C 

0.6 0.4 0.2 2.8 0.93 0.2 
หมายเหตุ:  20FA01EP หมายถึงสัดสวนที่มีเถาลอย รอยละ 20 และปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  

รอยละ 80 โดยน้ําหนักวัสดุเช่ือมประสาน และอัตราสวนเพอรไลตตอทรายโดยน้ําหนักเทากับ 0.1:2.9  
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7.3  ผลการทดสอบมอรตาร  
7.3.1  คาการอุมน้ําของมอรตาร  

ผลการทดสอบคาการอุมน้ําของมอรตารผสมเถาลอย และเพอรไลตแสดงในรูปที่ 7.1 แบงผล

การทดสอบเปน 3 ชุด ประกอบดวย 

ชุด A เปนสวนผสมที่ไมมีสารมอรตารพลาสติกไซเซอร ผลการทดลองแสดงเมื่อทดแทนเถา

ลอยในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ในปริมาณสัดสวน เทากับ 0, 0.2 และ 0.4 โดยน้ําหนัก 

ตามลําดับ สงผลใหคาการอุมน้ําของมอรตารมีคาเทากับรอยละ 40, 43 และ 44 โดยน้ําหนัก 

ตามลําดับ กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเถาลอยทดแทนในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 จะสงผลให

คาการอุมน้ําของมอรตารมีคาเพิ่มข้ึน เมื่อพิจารณาสวนผสมที่มีสัดสวนโดยน้ําหนักระหวาง OPC:FA 

เทากับ 0.8:0.2 และเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปนสัดสวนเทากับ 0, 0.1 และ 0.2  โดยน้ําหนัก 

ตามลําดับ พบวาคาการอุมน้ําของมอรตารมีคาเทากับรอยละ 43, 78 และ 85  เมื่อพิจารณาสวนผสม

ที่มีสัดสวนโดยน้ําหนักระหวาง OPC:FA เทากับ 0.6:0.4 และเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปน

สัดสวนเทากับ 0, 0.1 และ 0.2  โดยน้ําหนัก ตามลําดับ พบวาคาการอุมน้ําของมอรตารมีคาเทากับ

รอยละ 44, 84 และ 86 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสัดสวนผสมจะ

สงผลให คาการอุมน้ําของมอรตารมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 

 

 

 
รูปที่ 7.1 คาการอุมน้าํของมอรตารผสมเถาลอย และเพอรไลต สําหรับฉาบผิวคอนกรีตมวลเบา 
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ชุด B เปนสวนผสมที่มีสารมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณรอยละ 0.1 โดยน้ําหนักของ

วัสดุเชื่อมประสาน จากผลการทดลอง พบวา เมื่อทดแทนเถาลอยในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 

ในปริมาณสัดสวน เทากับ 0, 0.2 และ 0.4 โดยน้ําหนักสงผลใหคาการอุมน้ําของมอรตารมีคาเทากับ

รอยละ 52, 55 และ 56 ตามลําดับ กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเถาลอยทดแทนในปูนซีเมนตปอรตแลนด

ประเภทที่ 1 จะสงผลใหคาการอุมน้ําของมอรตารมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย เมื่อพิจารณาสวนผสมที่มี

สัดสวนโดยน้ําหนักระหวาง OPC:FA เทากับ 0.8:0.2 และเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปน

สัดสวนเทากับ 0, 0.1 และ 0.2  โดยน้ําหนัก ตามลําดับ พบวาคาการอุมน้ําของมอรตารมีคาเทากับ

รอยละ 55, 85 และ 87 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาสวนผสมที่มีสัดสวนโดยน้ําหนักระหวาง OPC:FA 

เทากับ 0.6:0.4 และเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปนสัดสวนเทากับ 0, 0.1 และ 0.2  โดยน้ําหนัก 

ตามลําดับ พบวาคาการอุมน้ําของมอรตารมีคาเทากับรอยละ 56, 89 และ 90 ตามลําดับ กลาวคือเมื่อ

เพิ่มปริมาณสารมอรตารพลาสติกไซเซอรและเพอรไลตในสัดสวนผสมจะสงผลให คาการอุมน้ําของ

มอรตารมีคาเพิ่มข้ึน 

ชุด C เปนสวนผสมที่มีสารมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณรอยละ 0.2 โดยน้ําหนักของ

วัสดุเชื่อมประสาน จากผลการทดลองพบวา ผลการทดสอบคาการอุมน้ํามีแนวโนมคลายกับชุด B 

กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสม จะสงผลใหคาการอุมน้ําของมอรตารมีคาสูงขึ้น แตคา

การอุมน้ําจะสูงกวาเล็กนอยเนื่องจากมีมีสารมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณที่สูงกวา 

มาตรฐาน ASTM C91 ระบุคาการอุมน้ําต่ําสุดที่รอยละ 70 จะเห็นไดวาสวนผสมที่เปนไปตาม

มาตรฐานเปนสวนผสมที่มีเพอรไลต  สวนผสมที่ไมมีเพอรไลตและใหคาต่ํากวามาตรฐานเพียงเล็กนอย

ไดแกสวนผสมที่มีมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณรอยละ 0.2 โดยน้ําหนักของวัสดุเชื่อมประสาน 
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7.3.2 ผลการทดสอบกําลงัอัดของมอรตาร 
ผลการทดสอบกําลังอัดของมอรตารผสมเถาลอย และเพอรไลต ดังแสดงในรูปที่ 7.2 แบงผล

การทดสอบเปน 3 ชุด ประกอบดวย 

 

 
รูปที่ 7.2 กําลงัอัดของมอรตารผสมเถาลอย และเพอรไลต ที่เวลา 28 วนั 

 

ชุด A เปนสวนผสมที่ไมมีสารมอรตารพลาสติกไซเซอร จากผลการทดลองพบวาเมื่อทดแทน

เถาลอยในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ในปริมาณสัดสวน เทากับ 0, 0.2 และ 0.4 โดยน้ําหนัก 

สงผลใหคากําลังอัดของมอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 260, 235 และ 177 กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเพิ่มปริมาณเถาลอยทดแทนในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 จะสงผล

ใหคากําลังอัดของมอรตารมีคาลดลง เมื่อพิจารณาสวนผสมที่มีสัดสวนโดยน้ําหนักระหวาง OPC:FA 

เทากับ 0.8:0.2 และเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปนสัดสวนเทากับ 0, 0.1 และ 0.2  โดยน้ําหนัก 

ตามลําดับ พบวาคากําลังอัดของมอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 260, 162 และ 113 กิโลกรัม/

ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมจะสงผลใหคากําลังอัดของมอรตาร

มีคาลดลงอยางมาก เมื่อพิจารณาสวนผสมที่มีสัดสวนโดยน้ําหนักระหวาง OPC:FA เทากับ 0.6:0.4 

และเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปนสัดสวนเทากับ 0, 0.1 และ 0.2  โดยน้ําหนักพบวาคากําลัง

อัดของมอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 177, 128 และ 88 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 

การเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมจะสงผลใหคากําลังอัดของมอรตารมีคาลดลงอยางชัดเจน 

ชุด B เปนสวนผสมที่มีสารมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณรอยละ 0.1 โดยน้ําหนักของ

วัสดุเชื่อมประสาน จากการทดลองพบวาเมื่อทดแทนเถาลอยในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ใน
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ปริมาณสัดสวน เทากับ 0, 0.2 และ 0.4 โดยน้ําหนัก สงผลใหคากําลังอัดของมอรตารที่เวลา 28 วัน มี

คาเทากับ 199, 186 และ 147 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเถาลอย

ทดแทนในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 จะสงผลใหคากําลังอัดของมอรตารมีคาลดลง เมื่อ

พิจารณาสวนผสมที่มีสัดสวนโดยน้ําหนักระหวาง OPC:FA เทากับ 0.8:0.2 และเพิ่มปริมาณเพอรไลต

ในสวนผสมเปนสัดสวนเทากับ 0, 0.1 และ 0.2  โดยน้ําหนักพบวาคากําลังอัดของมอรตารที่เวลา 28 

วัน มีคาเทากับ 186, 128 และ 88 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณ

เพอรไลตในสวนผสม จะสงผลใหคากําลังอัดของมอรตารมีคาลดลง เมื่อพิจารณาสวนผสมที่มีสัดสวน

โดยน้ําหนักระหวาง OPC:FA เทากับ 0.6:0.4 และเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปนสัดสวนเทากับ 

0, 0.1 และ 0.2  โดยน้ําหนักพบวาคากําลังอัดของมอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 147, 95 และ 73 

กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเพิ่มปริมาณเพอรไลตและสารมอรตารพลาสติกไซเซอรใน

สวนผสม จะสงผลใหคากําลังอัดของมอรตารมีคาลดลง 

ชุด C เปนสวนผสมที่มีสารมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณรอยละ 0.2 โดยน้ําหนักของ

วัสดุเชื่อมประสาน จากผลการทดลองพบวา ผลการทดสอบกําลังอัดจะมีแนวโนมคลายกับ ชุด B 

กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสม จะสงผลใหคากําลังอัดของมอรตารมีคาลดลง แตกําลัง

จะต่ํากวาเนื่องจากมีมีสารมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณที่สูงกวา 

มาตรฐาน ASTM C 91 ระบุกําลังอัดที่เวลา 28 วันต่ําสุด 62, 145 และ 200 กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร สําหรับ ปูนกอและปูนฉาบประเภท N, S และ M ตามลําดับ  จะเห็นไดวามเีพยีงสวนผสมใน

ชุด C สวนผสมเดียวเทานั้นที่ตํ่ากวามาตรฐาน   เปนสวนผสมที่มีสารมอรตารพลาสติกไซเซอรใน

ปริมาณรอยละ 0.2 โดยน้ําหนักของวัสดุเชื่อมประสาน  มีสัดสวนโดยน้ําหนักระหวาง OPC:FA เทากับ 

0.6:0.4 และเพอรไลตในสวนผสมเทากับ 0.2  ใหคากําลังอัดที่เวลา 28 วันเทากับ 46 กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร 

  
7.3.3 ผลการทดสอบกําลงัดึงของมอรตาร 

ผลการทดสอบกําลังดึงของมอรตารผสมเถาลอย และเพอรไลต ดังแสดงในรูปที่ 7.3  แบงผล

การทดสอบเปน 3 ชุด  

สําหรับสวนผสมที่ไมมีสารมอรตารพลาสติกไซเซอร ชุด A จากผลการทดลองพบวาเมื่อ

ทดแทนเถาลอยในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ในปริมาณสัดสวน เทากับ 0, 0.2 และ 0.4 โดย

น้ําหนัก ตามลําดับ สงผลใหคากําลังดึงของมอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 25, 23.2 และ 15 

กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเถาลอยทดแทนในปูนซีเมนตปอรต

แลนดประเภทที่ 1 จะสงผลใหคากําลังดึงของมอรตารมีคาลดลง เมื่อพิจารณาสวนผสมที่มีสัดสวนโดย
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น้ําหนักระหวาง OPC:FA เทากับ 0.8:0.2 และเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปนสัดสวนเทากับ 0, 

0.1 และ 0.2  โดยน้ําหนัก ตามลําดับ พบวาคากําลังดึงของมอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 23.2, 

13.7 และ 8.0 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสม จะ

สงผลใหคากําลังดึงของมอรตารมีคาลดลง เมื่อพิจารณาสวนผสมที่มีสัดสวนโดยน้ําหนักระหวาง 

OPC:FA เทากับ 0.6:0.4 และเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปนสัดสวนเทากับ 0, 0.1 และ 0.2  

โดยน้ําหนัก ตามลําดับ พบวาคากําลังดึงของมอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 15.0, 10.2 และ 7.3

กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสม จะสงผลใหคา

กําลังดึงของมอรตารมีคาลดลง 

 

 
รูปที่ 7.3 กําลงัดึงของมอรตารผสมเถาลอย และเพอรไลต ที่เวลา 28 วนั 

 

ผลการทดสอบกําลังดึงของมอรตารผสมเถาลอยและเพอรไลต ชุด B แสดงวา เมื่อทดแทนเถา

ลอยในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ในปริมาณสัดสวน เทากับ 0, 0.2 และ 0.4 โดยน้ําหนัก 

ตามลําดับ สงผลใหคากําลังดึงของมอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 20.5, 18.0และ 13.0 กิโลกรัม/

ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเถาลอยทดแทนในปูนซีเมนตปอรตแลนด

ประเภทที่ 1 จะสงผลใหคากําลังดึงของมอรตารมีคาลดลง เมื่อพิจารณาสวนผสมที่มีสัดสวนโดย

น้ําหนักระหวาง OPC:FA เทากับ 0.8:0.2 และเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปนสัดสวนเทากับ 0, 

0.1 และ 0.2  โดยน้ําหนัก ตามลําดับ พบวาคากําลังดึงของมอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 18.0, 

10.3 และ 7.7 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อพิจารณาสวนผสมที่มีสัดสวนโดยน้ําหนัก
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ระหวาง OPC:FA เทากับ 0.6:0.4 และเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปนสัดสวนเทากับ 0, 0.1 และ 

0.2  โดยน้ําหนัก ตามลําดับ พบวาคากําลังดึงของมอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 13.0, 8.2 และ 

5.3 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสม จะสงผลใหคากําลัง

ดึงของมอรตารมีคาลดลง 

ชุด C เปนสวนผสมที่มีสารมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณรอยละ 0.2 โดยน้ําหนักของ

วัสดุเชื่อมประสาน จากผลการทดลองพบวา ผลการทดสอบกําลังดึงจะมีแนวโนมคลายกับ ชุด B 

กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสม จะสงผลใหคากําลังดึงของมอรตารมีคาลดลง แตกําลัง

จะต่ํากวาเนื่องจากมีมีสารมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณที่สูงกวา 

ผลการทดสอบอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน (W/B) ความหนาแนน กําลังอัด ยังโมดูลัส และ 

ของมอรตารผสมเถาลอย และเพอรไลตที่เวลา 28 วัน  ชุด A สวนผสมที่ไมมีสารมอรตารพลาสติกไซ

เซอร จากผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 7.3  พบวา เมื่อทดแทนเถาลอยในปูนซีเมนตปอรตแลนด

ประเภทที่ 1 ในปริมาณสัดสวน เทากับ 0, 0.2 และ 0.4 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ สงผลใหคากําลังอัด

ของมอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 260, 235 และ177 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร คายังโมดูลัส มี

คาเทากับ 230, 218 และ 192 ×103  กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ความหนาแนนมีคาเทากับ 2100, 

2020 และ 1900 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.65, 0.64 และ 0.63 

ตามลําดับ กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเถาลอยทดแทนในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 จะสงผลให

คายังโมดูลัสและความหนาแนนมีคาลดลง เมื่อพิจารณาสวนผสมที่มีสัดสวนโดยน้ําหนักระหวาง 

OPC:FA เทากับ 0.8:0.2 และเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปนสัดสวนเทากับ 0, 0.1 และ 0.2  

โดยน้ําหนัก ตามลําดับ พบวาคากําลังอัดของมอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 235, 165 และ 113 

กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร คายังโมดูลัส มีคาเทากับ 218, 138 และ 72.5 ×103กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร  ความหนาแนนมีคาเทากับ 2020, 1750 และ 1530 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 

อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.64, 0.84 และ 1.04 ตามลําดับ กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเพอร

ไลตในสวนผสม จะสงผลใหคายังโมดูลัสและความหนาแนนมีคาลดลง  

เมื่อพิจารณาสวนผสมที่มีสัดสวนโดยน้ําหนักระหวาง OPC:FA เทากับ 0.6:0.4 และเพิ่ม

ปริมาณเพอรไลตในสวนผสมเปนสัดสวนเทากับ 0, 0.1 และ 0.2  โดยน้ําหนักพบวาคากําลังอัดของ

มอรตารที่เวลา 28 วัน มีคาเทากับ 177, 128 และ 88 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร   คายังโมดูลัส มีคา

เทากับ 192, 128 และ 59 ×103   กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร   ความหนาแนนมีคาเทากับ 1900, 1630 

และ 1580 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.63, 0.83 และ 1.00 

ตามลําดับ กลาวคือเมื่อเพิ่มปริมาณเพอรไลตในสวนผสม จะสงผลใหคายังโมดูลัสและความหนาแนน

มีคาลดลง ดังรายละเอียดผลการทดสอบชุด B และ C ที่แสดงในตารางที่ 7.4  
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ตารางที่  7.4   อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน(W/B) ความหนาแนน กําลังอัด กําลังดึง ยังโมดูลัส ของ

มอรตารผสมเถาลอยและเพอรไลต ที่เวลา 28 วัน 

สวนผสม ชุด W/B 
ความหนาแนน 

(กก./ม.3) 

กําลังอัด 

(กก./ซม2) 

กําลังดงึ 

(กก./ซม2) 

ยังโมดูลัส 

(×103 กก./ซม2) 

0FA 0.65 2100 260 25.0 230 

20FA 0.64 2020 235 23.2 218 

20FA01EP 0.84 1750 165 13.7 138 

20FA02EP 1.04 1530 113 8.0 72.5 

40FA 0.63 1900 177 15.0 192 

40FA01EP 0.83 1630 128 10.2 128 

40FA02EP 

A 

1.00 1580 88 7.3 59 

0FA 0.55 1980 199 20.5 172 

20FA 0.54 1860 186 18.0 167 

20FA01EP 0.77 1700 128 10.3 88 

20FA02EP 0.99 1500 88 7.7 49 

40FA 0.53 1820 147 13.0 123 

40FA10EP 0.80 1600 95 8.2 68 

40FA20EP 

B 

0.96 1530 73 5.3 42 

0FA 0.54 1860 162 14.8 122 

20FA 0.53 1720 142 13.2 108 

20FA01EP 0.76 1650 93 8.3 46 

20FA02EP 0.98 1470 64 5.3 30 

40FA 0.52 1750 108 7.8 98 

40FA01EP 0.75 1570 72 6.0 42 

40FA02EP 

C 

0.93 1490 46 3.9 19 
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7.4  ผลการทดสอบการฉาบจริง  
มาตรฐาน ASTM C91 ระบุคาการอุมน้ําต่ําสุดที่รอยละ 70 จะเห็นไดวาสวนผสมที่เปนไปตาม

มาตรฐานเปนสวนผสมที่มีเพอรไลต  สวนผสมที่ไมมีเพอรไลตและใหคาต่ํากวามาตรฐานเพียงเล็กนอย

ไดแกสวนผสมที่มีมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณรอยละ 0.2 โดยน้ําหนักของวัสดุเชื่อมประสาน 

แตทั้งนี้ สวนผสมที่ไมมีเถาลอยจะไมเหนียวและทํางานยากกวาสวนผสมที่มีเถาลอย  ดังนั้นจึงเลือก

สวนผสมที่มีเพอรไลต  และสวนผสมที่มีเถาลอยและมีมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณรอยละ 0.2 

โดยน้ําหนักของวัสดุเชื่อมประสาน สําหรับการทดลองฉาบจริงดังแสดงในรูปที่ 7.4 

การทดสอบการฉาบจริงเปนการนําเอาสวนผสมตัวอยางไปทําการฉาบจริงเพือใหมั่นใจวา

สวนผสมที่ไดพัฒนาขึ้นมาสามารถใชงานได  ไดเลือกสวนผสมจาก  3 ชุด ๆ ละ 2 สวนผสมรวมเปน 6 

สวนผสม 20FA02EP และ 40FA01EP จากชุด A   สวนผสม 20FA01EP และ40FA01EP จากชุด B  

และ สวนผสม  40FA  และ 40FA01EP จากชุด B   

  

 

รูปที่ 7.4 การทดสอบการฉาบจริงไมมีรอยแตกราว 

 

จากการทดสอบการฉาบจริงพบวาสวนผสมที่มีการอุมน้ําสูงคือสวนผสมที่มีเถาลอยและเพอร

ไลต และสวนผสมที่มีเถาลอย เพอรไลต และมอรตารพลาสติกไซเซอรมีความเหนียวและเกาะกันดี  

สามารถฉาบไดงาย และสามาถฉาบเปนชั้นที่บางไดสะดวก เมื่อแหงแลวไมปรากฎรอยแตกราวใหเห็น 

และจะมีสีออกนวลขึ้น สําหรับสวนผสมที่มีเถาลอยและมีมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณรอยละ 

0.2 โดยน้ําหนักของวัสดุเชื่อมประสาน  สวนผสมมีความเหนียวและเกาะกันดีเชนกัน ถึงแมนวา

ความสามารถทํางานไดจะลดลงเล็กนอย แตสามารถฉาบไดดี เมื่อแหงแลวไมปรากฎรอยแตกราวให

เห็นเชนกัน 
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จากขอมูลการทดลองนี้สามารถสรุปไดวา จะเห็นไดวาสวนผสมที่เปนไปตามมาตรฐานเปน

สวนผสมที่มีเถาลอยและเพอรไลตและอาจใสมอรตารพลาสติกไซเซอรดวย เปนสวนผสมที่มีความ

เหนียวและเกาะกันดี  สามารถฉาบไดงาย และสามาถฉาบเปนชั้นที่บางไดสะดวก เหมาะกับการฉาบ

ภายในอาคาร  และยังมีคุณสมบัติที่ดีในดาน การทนไฟและการลดการสะทอนเสียง  สําหรับสวนผสม

ที่มีเถาลอยและมีมอรตารพลาสติกไซเซอรในปริมาณรอยละ 0.2 โดยน้ําหนักของวัสดุเชื่อมประสาน 

ถึงแมวาความสามารถทํางานไดจะลดลงเล็กนอย แตสามารถฉาบไดดี เหมาะกับการฉาบภายนอก

อาคารเนื่องจากคุณสมบัติดานการทึบน้ํา 

 



บทที่ 8 
 

สรุปผล 
 

 

สารผสมเพิ่มมีผลตอการหดตัวของคอนกรีตมวลเบา  โดยไตรเอทธีลีนไกลคอล (ที่รอยละ 2 

โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต)  สามารถลดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาไดมากที่สุด  รองลงมาคือโพ

รพิลีนไกลคอล  (ที่รอยละ 2 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต)   

สวนการใชเถาลอยเปนสวนผสมของคอนกรีตมวลเบา  สามารถลดการหดตัวของคอนกรีตได

เชนกันและการใชเถาลอยในปริมาณรอยละ 15 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตใหผลการหดตัวเทียบเทากับ

การใชโพรพิลีนไกลคอลรอยละ 2   สวนการใชเถาลอยรอยละ 30 ใหผลการหดตัวเทียบเทากับการใช

ไตรเอทธิลีนไกลคอลรอยละ 1 

จากผลของกําลังอัด  พบวาสารผสมเพิ่มไมมีผลตอกําลังอัด  ยกเวนสารลดการหดตัวสําหรับ

คอนกรีตทั่วไป SR ที่ใหคากําลังอัดที่สูง  เนื่องจากสารดังกลาวทําใหโฟมยุบตัว และเนื้อคอนกรีตแนน  

เชนเดียวกับกรณีของเถาลอย  แตเถาลอยยังชวยใหเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานซึ่งเปลี่ยนสารแคลเซียมไฮ

ดรอกไซดเปนแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตที่มีคุณสมบัติเพิ่มคากําลังอัดแกคอนกรีต 

สวนการใชซูเปอรพลาสติกไซเซอร (Superplasticizer, SP) รวมกับสารเคมีลดการหดตัวมีผล

ทําใหการหดตัวลดลงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตมวลเบาที่ผสมแตสารเคมีลดการหดตัว  แต

คากําลังอัดสูงขึ้น  เนื่องจากคอนกรีตมวลเบาผสมซูเปอรพลาสติกไซเซอรมีคุณสมบัติที่ดีและชวยเพิ่ม

คากําลังอัดของคอนกรีต  

สวนในเรื่องการฉาบจะเห็นไดวาสวนผสมที่เปนไปตามมาตรฐานเปนสวนผสมที่มีเถาลอยและ

เพอรไลตและอาจใสมอรตารพลาสติกไซเซอรดวย เปนสวนผสมที่มีความเหนียวและเกาะกันดี  

สามารถฉาบไดงาย และสามาถฉาบเปนชั้นที่บางไดสะดวก เหมาะกับการฉาบภายในอาคาร  และยงัมี

คุณสมบัติที่ดีในดานการทนไฟและการลดการสะทอนเสียง  สําหรับสวนผสมที่มีเถาลอยและมีมอรตาร

พลาสติกไซเซอรในปริมาณรอยละ 0.2 โดยน้ําหนักของวัสดุเชื่อมประสาน ถึงแมวาความสามารถ

ทํางานไดจะลดลงเล็กนอย แตสามารถฉาบไดดี เหมาะกับการฉาบภายนอกอาคารเนื่องจากคุณสมบัติ

ดานการทึบน้ํา 
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Output ที่ไดจากโครงการ 
 

 

จากงานวิจัยนี้สามารถผลิต 2 ลิทธิบัตร ดังตอไปนี้ 

1. คอนกรีตมวลเบาที่มีการหดตัวต่ํา 

กลาวถึงการใชสารเคมีผสมเพิ่มเพื่อลดการหดตัวของคอนกรีตมวลเบาสําหรับงาน

โครงสราง  และการใชเถาลอยเพื่อลดการหดตัวและเพิ่มคากําลังอัดแกมวลเบา 

 

2. มอรตารที่มีการอุมน้ําสูงสําหรับงานปูนฉาบ 

กลาวถึง การใชเถาลอยและเพอรไลตเเปนสวนผสมของปูนฉาบที่มีคุณสมบัติดานความเหนียว  

สามารถฉาบไดงาย และคุณสมบัติดานการทึบน้ําที่ดี 
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