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บทคัดย่อ 
 การศึกษานี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการใช้เถ้าลอยแทนที่ซีเมนต์ และการใช้
ผงยางรถยนต์แทนที่ทรายส้าหรับผลิตคอนกรีตมวลเบา โดยท้าการศึกษาที่อัตราส่วนโดยน ้าหนักของปูนซีเมนต์ : 
ทราย: ปูนขาว: อลูมิเนียม เท่ากับ 30: 50: 20: 0.1 โดยใช้เถ้าลอยแทนที่ปูนซีเมนต์ ร้อยละ 0 ถึงร้อยละ 20 โดย
น ้าหนัก และใช้ผงยางรถยนต์แทนที่ทรายร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 40 โดยน ้าหนักตามล้าดับ ศึกษาอัตราส่วนน ้าต่อ
ตัวประสาน ตั งแต่ 0.50 ถึง 0.80 เพื่อทดสอบค่าก้าลังอัด ค่าความหนาแน่น และค่าการดูดซึมน ้า ที่ระยะเวลาบ่ม 
7, 14 และ 28 วัน 
 ผลการศึกษาพบว่าอัตราส่วนปูนซีเมนต์: เถ้าลอย: ทราย: ผงยางรถยนต์: ปูนขาว: ผงอะลูมิเนียมที่
เหมาะสมที่สุด คือ 20: 10: 40: 10: 20: 0.1 โดยน ้าหนัก อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสาน 0.55 บ่มเป็นระยะเวลา 
28 วัน มีค่าก้าลังอัดสูงสุด เท่ากับ 132.05 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1,536 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ ค่าการดูดซึมน ้าเท่ากับ 210 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน  
มอก. 57-2533 คอนกรีตบล็อกรับน ้าหนักประเภท ทั ง 3 ประเภท  
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Abstract 
 This study aimed to investigate the optimal ratios of fly ash and crumb rubber on 
lightweight concrete production. Initially, weight ratio of cement: sand: lime: aluminum powder 
was fixed at 30: 50: 20: 0.1, respectively.  Then, both Fly ash and crumb rubber were varied 
from 0-20% wt. and 0-40% wt., respectively, for replacing cement and sand in the cement 
mixture. Additionally, water/cement ratios (w/c) were also varied from 0.50-0.80 in order to 
investigate compressive strength, density, and water absorption of the concretes at curing time 
of 7, 14, and 28 days. 
 The results showed that the optimum ratio of cement: sand: fly ash: crumb rubber: 
lime: aluminum powder was 20: 10: 40: 10: 20: 0.1 (w/w) and w/c ratio of 0.55, respectively. 
For 28 days curing time, the compressive strength, density and water absorption were 132.05 
kg/cm2, 1,536 kg/m3 and 210 kg/m3, respectively. These properties were on the requirement of 
TIS 57-1990 standard of hallow load-bearing concrete masonry unit. 
 
Keywords: Lightweight Concrete/Crumb Rubber/Flyash 
 
บทน า 
 คอนกรีตมวลเบา (Lightweight Concrete) เป็นผลิตภัณฑ์คอนกรีตที่มีน ้าหนักเบาวัตถุดิบที่ใช้ใน  
การผลิตได้แก่ ปูนซีเมนต์ ปูนขาว ทราย ยิปซั่ม น ้า สารกระจายฟองอากาศและส่วนผสมพิเศษอื่นๆในอัตราส่วน
ที่เป็นสูตรเฉพาะตัว ปัจจุบันมีการใช้คอนกรีตมวลเบาในอุตสาหกรรมก่อสร้างกันอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะงาน
ก่อสร้างอาคาร บ้านพักอาศัย เนื่องจากคอนกรีตมวลเบามีคุณสมบัติแตกต่างจากคอนกรีตธรรมดา เช่น น ้าหนัก
ต่อก้อนเบา มีความพรุน ต้านทานความร้อน จึงท้าให้มีสมบัติน ้าหนักเบา เป็นฉนวนกันความร้อนและกันเสียง
ด้วย (นิตย์รดี ดอเล๊าะ, 2552)  นอกจากนี การออกแบบการก่อสร้างอาคารโดยการใช้คอนกรีตมวลเบาแบบ 2 ชั น 
นั นช่วยท้าให้ใช้พลังงานในการปรับอากาศน้อยกว่า 13.26 เปอร์เซนต์ ในช่วงเวลากลางวัน และน้อยกว่า 9.6 
เปอร์เซ็นต์ ในช่วงเวลากลางคืนด้วย (พันธุดา พุฒิไพโรจน์, 2553) ดังนั นคอนกรีตมวลเบาจึงสามารถน้าไปใช้งาน
ได้หลากหลาย เช่น ลดขนาดโครงสร้าง ลดอุณหภูมิภายในอาคารหรือใช้ก่อผนังเป็นห้องเก็บเสียง เป็นต้น        
ในปัจจุบันพบว่ามีหลายงานวิจัยที่มีการน้าวัสดุอื่นมาทดแทนวัตถุดิบที่ใช้ผลิตคอนกรีตหรือคอนกรีตมวลเบา
บางส่วน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดปริมาณของเสียเหลือทิ งหรือเป็นการใช้ทรัพยากรที่มีได้อย่างคุ้มค่า เช่น การใช้
ดินตะกอนกระเบื องหลังคาเซรามิค (สหเทพ ทองคล้าย และกิตติพงษ์ กิมะพงศ์, 2554) การใช้เส้นใยไมโครไฟ
เบอร์ (บวร อิศรางกูร ณ อยุธยา, ปรีดา จันทวงษ์ และโยธิน อึ่งกูล, 2554), การใช้เส้นใยผักตบชวาบดละเอียด
แทนที่ทรายในส่วนผสม (บวร อิศรางกูร ณ อยุธยา, ปรีดา จันทวงษ์ และโยธิน อึ่งกูล, 2555), การใช้กากของเสีย
จากอุตสาหกรรมการผลิตน ้ามันปาล์ม เช่น กะลาปาล์ม เถ้าจากการใช้กากปาล์มเป็นเชื อเพลิงเป็นส่วนผสมใน 
งานคอนกรีต (Muhammad A., Payam S.,and Mohd Z. J., 2016) การใช้กากของเสียที่เกิดจากกระบวน 
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การกรองน ้าตาลในอุตสาหกรรมการผลิตน ้าตาลทรายจากอ้อย (Natt M., Gritsada S., 2016) และการใช้เถ้าก้น
เตาจากเชื อเพลิงถ่านหินในโรงไฟฟ้า เป็นต้น (Binyu Z., Chi S.,2015)  
 นวัตกรรมรถยนต์นั นเป็นสิ่งที่ท้าให้ผู้บริโภคพึงพอใจ เพราะช่วยท้าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายได้ดี เช่น  
ช่วยประหยัดน ้ามันและการซ่อมบ้ารุงมีความคุ้มค่าทางการเงินในระยะยาวได้(กิติวัฒน์ ธชีพันธ์ และคณะ, 2557) 
แต่เมื่ออุปกรณ์มีการช้ารุดเสียหายจะต้องมีการซ่อมแซมหรือมีการเปลี่ยนใหม่ เช่นยางรถยนต์เป็นต้น ยางที่
เสื่อมสภาพจากการใช้งานแล้วถือเป็นของเสียชนิดหนึ่งที่ยากต่อการก้าจัดทิ ง การน้ายางไปเผาก่อให้เกิดปัญหา 
ต่อสิ่งแวดล้อม มลพิษทางอากาศ เช่น สารพิษไดออกซิน (ส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 
2553) และการก้าจัดขยะต้องท้าตามกฎหมาย จากองค์ประกอบของยางรถยนต์เมื่อเสื่อมสภาพแล้วต้อง               
มีการจัดการที่ดีด้วยเพราะท้าให้การย่อยสลายหลังจากหมดอายุการใช้งานแล้วนั นเป็นเรื่องยาก ดังนั นวิธีการ
ก้าจัดที่น้ามาใช้ได้แก่ การฝังกลบ การเผาที่ก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศเกิด ยางผง (Crumb rubber) 
จัดเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากน้าเศษยาง ยางล้อเก่า ครีบยาง ยางตกเกรดหรือยางอื่นๆ ที่เป็นของเหลือใช้ผ่าน
กระบวน การผลิตโดยใช้เครื่องบดชนิดต่างๆ เพื่อท้าให้ยางมีขนาดเล็กลงและสามารถน้าไปประยุกต์ใช้งานได้
หลากหลายรูปแบบในอุตสาหกรรม เช่น การท้าแผ่นยางและบล็อกยางปูพื น พรมปูพื น ยางบังโคลน ท่อยาง           
การน้าไปผสมกับยางมะตอยเพื่อปูพื นถนน(สถาบันพลาสติก,2557)นอกจากนี สามารถน้าไปขึ นรูปเป็นยางรีไซเคิล
และเป็นวัสดุผสมในการราดผิวถนนหรือน้ามาเป็นส่วนผสมในคอนกรีตได้ (Xiang S., and Baoshan H., 2014), 
(Imran M. K. and other., 2016) ดังนั นหากมีวิธีการที่สามารถน้ายางเก่าหรือยางเสื่อมสภาพเหล่านี ไปใช้
ประโยชน์จะช่วยท้าให้ลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมได้ 
 เถ้าลอยเป็นของเสียอีกชนิดหนึ่งที่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงงานไฟฟ้าที่ใช้ถ่านหินเป็น
เชื อเพลิงในกระบวนการผลิตไฟฟ้า มีงานวิจัยหลายงานที่ศึกษาคุณสมบัติของเถ้าลอยทั งกายภาพและเคมี พบว่า
เถ้าลอยมีคุณสมบัติสามารถเป็นวัสดุปอซโซลานได้ (อุบลลักษณ์ รัตนศักดิ์, 2514) ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบ
ของซิลิกาและอะลูมินาเป็นส่วนใหญ่ โดยวัสดุปอซโซลานมีความแตกต่างจากซีเมนต์กล่าวคือวัสดุปอซโซลาน
สามารถก่อตัวแข็งได้ถ้ามีการเติมปูนขาวลงไปในส่วนผสมร่วมกับน ้าท้าให้เกิดผลิตภัณฑ์เป็นแคลเซียมซิลิเกต         
ไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate, CSH) และแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต (Calcium Aluminate Hydrate, 
CAH) แต่จะเกิดปฏิกิริยาช้ากว่าการเกิดผลิตภัณฑ์ของซีเมนต์ ดังนั นการใช้วัสดุปอซโซลานเป็นส่วนผสมร่วมกับ
ซีเมนต์จะช่วยใหค้่าก้าลังอัดปะลัย (Ultimate strength) สูงขึ น อีกทั งช่วยลดช่องว่างภายในก้อนตัวอย่างอีกด้วย 
(ปิติศานต์ กร ้ามาตร, 2553) ตัวอย่างการใช้เถ้าลอยในงานซีเมนต์ คอนกรีตเช่น การใช้เถ้าก้นเตาและเถ้าลอย
เป็นส่วนผสมในงานคอนกรีต (Mahdi R. and other,  2016), (Wang Z.S., 2011) นอกจากการใช้เถ้าลอย             
เป็นส่วนผสมในงานซีเมนต์และคอนกรีตแล้วยังมีการน้าเถ้าลอยไปใช้ในงานจีโอพอลิเมอร์ด้วยอีกด้วย (สกลวรรณ 
ห่านจิตสุวรรณ,์ ธนากร ภูเงินขา, และปริญญา จินดาประเสริฐ, 2556), (Xiao Y.Z. and other., 2016), (Navid 
R. and other., 2014)  
 ดังนั นเพื่อเป็นการใช้ประโยชน์จากของเสียอุตสาหกรรม ลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ ผู้วิจัยจึงสนใจ
ศึกษาการน้าเถ้าลอยมาใช้เป็นส่วนผสม เพื่อลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์และใช้ผงยางรถยนต์ เพื่อลดการใช้
ปริมาณมวลรวมละเอียด และศึกษาสมบัติของก้อนตัวอย่างคอนกรีตมวลเบา ได้แก่ ก้าลังอัด(Compressive 
strength) ความหนาแน่น (Density) และการดูดซึมน ้า (Water absorption) โดยมีปัจจัยที่ศึกษาคือปริมาณ  



  Veridian E-Journal, Science and Technology Silpakorn University  
  ISSN  2408 - 1248      

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 3 ฉบับที ่4 เดือนกรกฎาคม–สิงหาคม 2559 

 
 

 65 
 

เถ้าลอยและผงยางรถยนต์ที่เหมาะสมปริมาณน ้าต่อวัสดุประสาน (W/C) ก่อนน้าไปเทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกรับน ้าหนัก มอก 57-2533 ต่อไป  
 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา 
 การเตรียมวัสดุและทดสอบคุณสมบัติ 
 เถ้าลอยน้ามาจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดล้าปาง โดยน้ามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 10 ขนาดเล็กกว่า 
1.68 มิลลิเมตร เพื่อแยกเถ้าลอยที่จับตัวเป็นก้อนขนาดใหญ่ออก ผงยางรถยนต์น้ามาจากบริษัทรีไซเคิลยางเก่า 
อ้าเภอนครไชยศรี จังหวัดนครปฐม น้ามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 8 ขนาดเล็กกว่า 2 มิลลิเมตร เพื่อคัดขนาดให้มี
ความใกล้เคียงกับทรายที่ใช้ผสมก่อนน้าไปหาค่าความหนาแน่นของทั งทรายและผงยางรถยนต์ ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ธรรมดา ตรานกอินทรีย์น้ามาร่อนคัดขนาดที่ใหญ่ออกเช่นเดียวกันปูนขาวตราเขาใหญ่  
 
การศึกษาอัตราส่วนการแทนที่ซีเมนต์ด้วยเถ้าลอย การแทนที่ทรายด้วยผงยางรถยนต์ และปริมาณน  าที่
เหมาะสมในการผลิตคอนกรีตมวลเบาที่เหมาะสม  
 ตารางที่ 1 คือตารางแสดงส่วนผสมในการศึกษาการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยร้อยละ 5, 10, 15, 
และ 20 โดยน ้าหนัก การแทนที่ทรายด้วยผงยางรถยนต์ร้อยละ 10, 20, 30 และ 40 และการใช้อัตราส่วนน ้าต่อ
ตัวประสาน (W/C) หรือปริมาณน ้าต่อซีเมนต์ซึ่งรวมเถ้าลอยที่น้ามาแทนที่ซีเมนต์ 0.50, 0.55, 0.60, 0.65, 0.70, 
0.75 และ 0.80 โดยเบื องต้นควบคุมปริมาณน ้าในการทดลองที่ 0.75 และผงอลูมิเนียมที่ ร้อยละ 0.1 โดยน ้าหนัก 
การผสมวัสดุใช้วิธีมาตรฐาน ASTM C 305-14  แล้วเทลงแบบบล็อกที่เตรียมไว้ เมื่อได้ส่วนผสมแล้ว จึงเทลงแบบ
หล่อมาตรฐาน 5x5x5 ลูกบาศก์เซนติเมตร พอส่วนผสมเร่ิมแข็งตัว ให้ถอดบล็อกตัวอย่างแล้วน้าไปบ่มโดยการห่อ
โดยการห่อหุ้มพลาสติก โดยในแต่ละปัจจัยที่เลือกใช้ค่าก้าลังอัดที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน อัตราส่วนละ 5 ซ ้า    
เป็นข้อมูลในการเลือกปัจจัยที่เหมาะสมต่อไป 
 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมที่มีการแทนที่ด้วยเถ้าลอย ผงยางรถยนต์และอัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสาน   

ปัจจัย ซีเมนต์ เถ้า
ลอย 

ทราย ผงยาง
รถยนต์ 

ปูน
ขาว 

ผง
อลูมิเนียม 

W/C 

เถ้าลอย (ร้อยละ) ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ % 
โดยนน. 0 30.0 0.0 50 0 20 0.1 0.75 

5 28.5 1.5 50 0 20 0.1 0.75 
10 27.0 3.0 50 0 20 0.1 0.75 
15 25.5 4.5 50 0 20 0.1 0.75 
20 24.0 6.0 50 0 20 0.1 0.75 

ผงยางรถยนต์ (ร้อยละ) ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ % 
โดยนน. 

W/C 
0 27.0 3.0 50 0 20 0.1 0.75 
10 27.0 3.0 45 5 20 0.1 0.75 
20 27.0 3.0 40 10 20 0.1 0.75 
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30 27.0 3.0 35 15 20 0.1 0.75 
40 27.0 3.0 30 20 20 0.1 0.75 

น  าต่อวัสดุประสาน
(W/C)* 

ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ % 
โดยนน. 

W/C 
0.50 27.0 3.0 45 5 20 0.1 0.50 
0.55 27.0 3.0 45 5 20 0.1 0.55 
0.60 27.0 3.0 45 5 20 0.1 0.60 
0.65 27.0 3.0 45 5 20 0.1 0.65 
0.70 27.0 3.0 45 5 20 0.1 0.70 
0.75 27.0 3.0 45 5 20 0.1 0.75 
0.80 27.0 3.0 45 5 20 0.1 0.80 

*น ้าต่อวัสดุประสาน(W/C) หมายถึงปริมาณน ้าท่ีใช้ต่อปริมาณซีเมนต์ซ่ึงรวมถึงปริมาณเถ้าลอยท่ีน้ามาแทนท่ีด้วย 
 
การทดสอบสมบัติคอนกรีตมวลเบา 
 การทดสอบค่าก้าลังอัดเริ่มจากน้าตัวอย่างของคอนกรีตมวลเบาของแต่ละอัตราส่วนที่บ่มได้ตาม
ระยะเวลาที่ก้าหนด ขนาด 5×5×5 ลูกบาศก์เซนติเมตร อัตราส่วนละ 5 ก้อน ไปทดสอบค่าก้าลังอัดโดยใช้เครื่อง
ทดสอบเอนกประสงค์ (Universal Testing Machine) ขนาด 300 กิโลนิวตัน Model KD-30 ระบบไฮดรอริก 
บริษัท K.THAITHAMRONG ENGINEERING Limited Partnership. วางก้อนตัวอย่างให้ตรงจุดกึ่งกลางแป้น
ทดสอบ และเลื่อนแป้นให้ติดกับผิวตัวอย่าง ให้น ้าหนักกดด้วยอัตราคงที่ 0.14-0.34 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 
ต่อวินาที (มอก 409-2525) บันทึกค่าแรงอัดสูงสุดที่อ่านได้จากเครื่องทดสอบก่อนน้าไปค้านวนค่าก้าลังอัดจาก
สมการ 
 ก้าลังอัด  (Fc) = P/A   (1) 
   เมื่อ  Fc คือ ก้าลังอัด (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 
      P  คือ น ้าหนักกดสูงสุดต่อก้อนตัวอย่าง (กิโลกรัม) 
      A  คือ พื นที่หน้าตัดของก้อนตัวอย่าง (ตารางเซนติเมตร) 
 การทดสอบค่าการดูดซึมน ้า ทดสอบโดยการเปรียบเทียบน ้าหนักของก้อนตัวอย่างคอนกรีตมวลเบา
ก่อนและหลังการแช่ในน ้าเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตามมาตรฐาน มอก. 109-2517 และค้านวณร้อยละการดูดซึมน ้า
จากความสัมพันธ์  
 การดูดซึมน ้า  (A–B) = × 100/(A-C)   (2) 
   เมื่อ  A คือ น ้าหนักก้อนตัวอย่างเมื่อเปียก (กิโลกรัม)  
      B คือ น ้าหนักก้อนเมื่อแห้ง (กิโลกรัม)  
      C คือ น ้าหนักของก้อนเมื่อเปียก (กิโลกรัม) 
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 การทดสอบความหนาแน่น เป็นการวัดมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรความหนาแน่นเฉลี่ย (Average 
Density) หาได้จากผลหารระหว่างมวลรวมกับปริมาตรรวม ดังสมการ 

 ความหนาแน่น     = M/V   (3) 

   เมื่อ     คือ ความหนาแน่นของวัตถุ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)  
      M คือ มวลรวมของวัตถุ (กิโลกรัม)  
      V คือ ปริมาตรรวมของวัตถุ (ลูกบาศก์เมตร) 
 
ผลการศึกษา 
 คุณสมบัติเบื องต้นของทรายและผงยางรถยนต์ 
 คุณสมบัติเบื องต้นของทรายและผงยางรถยนต์พบว่ามีความหนาแน่นเท่ากับ 1,523 และ 370 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ ซึ่งค่าความหนาแน่นของยางรถยนต์มีค่าน้อยกว่าถึง 4 เท่าโดยประมาณ 
โดยองค์ประกอบของยางรถยนต์ที่ส้าคัญได้แก่ ยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห์ ซึ่งมีองค์ประกอบเป็นสาร
ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนแบล็ก และอื่นๆ (ส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2553) ท้าให้
ยางมีน ้าหนักเบากว่าทราย ส่วนเถ้าลอยมีลักษณะละเอียดคล้ายแป้งมีสีน ้าตาลและมีความถ่วงจ้าเพาะเท่ากับ 2.3  
 อัตราส่วนการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตมวลเบา 
 จากการศึกษาอัตราส่วนการแทนที่ซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดยน ้าหนัก โดย
ใช้อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานที่ 0.75 บ่มเป็นระยะเวลา 7 วัน ก่อนทดสอบค่าก้าลังอัด ได้ผลแสดงใน รูปที่ 1 
จากรูปสังเกตได้ว่าเมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยในปริมาณที่มากขึ นจะส่งผลท้าให้ค่าก้าลังอัดของ
คอนกรีตบล็อกมวลเบามีแนวโน้มลดน้อยลง ทั งนี เนื่องจากการแทนที่ซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยท้าให้ปริมาณปูนซีเมนต์
ลดลง การเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นระหว่างปูนซีเมนต์กับน ้าจึงเกิดน้อย ในขณะที่ปฏิกิริยาปอซโซลานที่เกิดระหว่าง
องค์ประกอบซิลิกาและอลูมินาที่มีอยู่ในเถ้าลอยกับปูนขาวและน ้าที่ให้ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบแคลเซียม           
ซิลิเกตไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate) เช่นเดียวกับปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ต้องใช้แคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Ca(OH)2) ที่เกิดขึ นจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของซีเมนต์ ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาช้ากว่า ท้าให้ค่าก้าลังอัดของก้อน
ตัวอย่างเมื่อมีการแทนที่ด้วยเถ้าลอยมีค่าลดลงที่อายุบ่มเดียวกันในช่วงแรก อย่างไรก็ตามถ้าอายุบ่มมากขึ น            
การพัฒนาก้าลังอัดจะมีค่ามากขึ นตามล้าดับ เนื่องจากเกิดผลิตภัณฑ์ที่มาจากปฏิกิริยาปอซโซลานที่เพิ่มขึ น            
(ปิติศานต์ กร ้ามาตร, 2553), (ชลดล พึ่งธรรมจิตต์, 2549)  ซึ่งโดยทั่วไปแล้วคอนกรีตที่ผสมเถ้าลอยจะมี          
การพัฒนาก้าลังในช่วงอายุต้นที่ช้าแต่ภายหลังจาก 28 วันไปแล้วจะมีก้าลังสูงกว่าคอนกรีตที่ไม่ผสมเถ้าลอย 
เพราะปฏิกริยาไฮเดรชันเกิดเร็วกว่าปฏิกิริยาปอซโซลานท้าให้เนื อเพสต์ที่ไม่ผสมสารปอซโซลานไม่แน่นเท่า
ปูนซีเมนต์ล้วนแต่หลังจาก 28 วันขึ นไปปฏิกิริยาปอซโซลานเกิดขึ นมากขึ นท้าให้เพสต์มีเนื อแน่นขึ นปริมาณโพรง
ของเพสต์จึงลดลง(ปริญญา จินดาประเสริฐ และวันชัย สะตะ, 2557) เช่นเดียวกับการศึกษาของ บุรฉัตร ฉัตรวีระ 
และ วินัย หอมศรีประเสริฐ (2554) ได้ศึกษาระยะเวลาก่อตัวของซีเมนต์เพสต์และพบว่าระยะเวลาการก่อตัวของ
เพสต์ที่แทนที่ด้วยวัสดุปอซโซลาน (เถ้าลอย) ในปริมาณร้อยละที่มากขึ น ท้าให้ระยะเวลาการก่อตัวเริ่มต้นมี
แนวโน้มที่จะเพิ่มขึ นซึ่งเป็นเพราะองค์ประกอบทางเคมีของแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ในปูนซีเมนต์ลดลงส่งผลท้า
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ให้ไตรแคลเซียมซิลิเกต (Tricalcium silicate) หรือเอไลต์ลดลงซึ่งปริมาณไตรแคลเซียมซิลิเกตมีผลโดยตรงต่อ
ก้าลังอัดในระยะเร่ิมแรกถึง 7 วัน  
 จากการทดลองเมื่อใช้เถ้าลอยแทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 จะให้ค่าก้าลังอัดสูงสุดที่  87.00 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบค่าก้าลังอัดทุกอัตราส่วนกับค่ามาตรฐานคอนกรีตบล็อกรับน ้าหนักประเภท 
ก ข และ ค (มอก. 57-2533) พบว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 57-2533 ประเภท ค. ที่ก้าหนดไว้ไม่ต่้ากว่า           
5 MPa ส่วนประเภท ก และ ข มีอัตราส่วนแทนที่เถ้าลอยร้อยละ 20 ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก้าหนดค่าก้าลังอัดไว้ต้อง          
ไม่ต่้ากว่า 7 MPa หรือ 71.38 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ผู้วิจัยจึงเลือกอัตราส่วนการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้า
ลอยที่ร้อยละ 10 ในการทดลองขั นต่อไป  

 
รูปที่ 1 ค่ารับก้าลงัอัดของก้อนตัวอย่างที่มีการแทนที่ซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยปริมาณแตกต่างกัน   

 
 อัตราส่วนการใช้ผงยางรถยนต์แทนทรายส าหรับการผลิตบล็อกมวลเบา 
 ผลการศึกษาการใช้ผงยางรถยนต์ในการแทนที่ทรายส้าหรับผลิตคอนกรีตมวลเบา ซึ่งจะใช้ผงยาง
รถยนต์ในการแทนที่ทรายร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนัก และมีการใช้เถ้าลอยแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 
10 อายุบ่ม 7 และ 14 วันแสดงในรูปที่ 2 เมื่อมีการแทนที่ทรายด้วยผงยางรถยนต์ในปริมาณที่สูงขึ น จะส่งผลท้า
ให้ค่าก้าลังอัดของคอนกรีตมีแนวโน้มลดน้อยลงตามปริมาณของผงยางรถยนต์ที่เพิ่มขึ น ทั งนี เนื่องจากผงยาง
รถยนต์มีความยืดหยุ่นมากกว่าทรายจึงท้าให้ค่าก้าลังอัดต่้าลงและลักษณะเฉพาะของอนุภาคของผงยางรถยนต์มี
ลักษณะเหนียวและยืดหยุ่นเมื่อน้าไปแทนที่ทรายท้าให้ค่าก้าลังแรงอัดลดลงตามปริมาณของผงยางรถยนต์           
ที่เพิ่มขึ น (สมยศ วิวัฒน์พัฒนพงศ์, 2548) และจากการศึกษาการใช้ผงยางรถยนต์เก่าในคอนกรีตบล็อกปูผิวทาง
แบบอ่อนของ S. Piti และ C. Chalermpol (2005) และ เฉลิมพล ไชยแก้ว, ปิติ สุคนธสุขกุล และสุพรชัย 
อุทัยนฤมล (2546) พบว่าเมื่อผสมอัตราส่วนที่มีผงยางรถยนต์ผสมมากขึ น ท้าให้ก้อนตัวอย่างมีค่าก้าลังอัดน้อยลง
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โดยสามารถใช้ผงยางรถยนต์ได้ร้อยละ 10 ถึง 20 โดยน ้าหนัก ในก้อนตัวอย่างคอนกรีตมีค่าก้าลังอัดระหว่าง           
5-23 MPa ที่อายุบ่ม 28 วัน แต่ขณะเดียวกันคอนกรีตที่ได้ก็มีความยืดหยุ่นสูงกว่าคอนกรีตธรรมดา ซึ่งเป็นข้อดี
ของคอนกรีตที่ผสมผงยางรถยนต์ เนื่องจากมีความสามารถในการดูดซับพลังงานเพิ่มขึ นด้วย นอกจากนี  S. Piti 
และ W. Somyot (2552) พบว่าการใช้ผงยางรถยนต์ละเอียดเป็นส่วนผสมในคอนกรีตมวลเบาท้าให้ก้อนตัวอย่าง
มีอนุภาคยางเข้าไปแทรกตามช่องว่างได้ดีขึ นส่งผลให้มีความเป็นฉนวนกันความร้อนและกันเสียงได้ดีขึ นด้วย 
 จากรูปที่ 2 พบว่าชุดการทดลองที่มีการแทนที่ทรายด้วยผงยางรถยนต์ที่ ร้อยละ 10 จะมีค่าก้าลัง
แรงอัดสูงที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่นๆที่มีการแทนที่ทรายด้วยผงยางรถยนต์ โดยมีค่าก้าลังอัดเท่ากับ 
49.6 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ที่ระยะเวลาการบ่ม 14 วัน และเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคอนกรีต
บล็อกรับน ้าหนักประเภท ก ข และ ค พบว่า ทุกชุดการทดลองที่มีการแทนที่ทรายด้วยผงยางรถยนต์ไม่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด ค่าก้าลังอัด ต้องไม่ต่้ากว่า 7 MPa หรือ 71 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร แต่มีค่า
ใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานคอนกรีตบล็อกรับน ้าหนัก ประเภท ค ที่ได้ก้าหนดค่าก้าลังอัดไว้ต้องไม่ต่้ากว่า 5 Mpa 
หรือ 51.38 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ในอัตราส่วนการแทนที่ทรายด้วยผงยางรถยนต์ที่ร้อยละ 10  
 

 
รูปที่ 2 ค่ารับก้าลงัอัดของก้อนตัวอย่างที่มีการแทนที่ทรายด้วยผงยางรถยนต์ปริมาณแตกต่างกนั   

 
 รูปที่ 3 แสดงค่าความหนาแน่นของก้อนตัวอย่างที่อายุบ่ม 7 และ 14 วัน พบว่าเมื่อมีการใช้ผงยาง
รถยนต์ในการแทนที่ทรายเพิ่มมากขึ น ค่าความหนาแน่นของคอนกรีตมวลเบามีค่าลดลง ทั งนี จากผลการศึกษา
สมบัติเบื องต้นพบว่าค่าความหนาแนน่ของผงยางรถยนต์มีค่านอ้ยกว่าทรายถึง 4.11 เท่า ผงยางรถยนต์มีส่วนช่วย
ให้ความหนาแน่นของคอนกรีตลดลงซึ่งเป็นผลจากขนาดของยางที่มีลักษณะเป็นอนุภาคขนาดเล็กและเบากว่า
ทราย (เฉลิมพล ไชยแก้ว, ปิติ สุคนธสุขกุล และสุพรชัย อุทัยนฤมล, 2546) ก้อนตัวอย่างที่มีผงยางรถยนต์แทนที่
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ทรายร้อยละ 10 อายุบ่ม 7 และ 14 วัน มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1,412 และ 1404 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์ ซึ่งมี
ค่าน้อยกว่าก้อนตัวอย่างที่ไม่แทนที่ด้วยผงยางรถยนต์ ร้อยละ 8.25 และ 5.13 ตามล้าดับ ค่าความหนาแน่นนี 
ไม่ได้ถูกก้าหนดไว้ในมาตรฐาน มอก 57-2533 ดังนั นเมื่อพิจารณาจากค่าก้าลังอัดจึงเลือกการใช้ผงยางรถยนต์
แทนที่ทรายร้อยละ 10 ไปใช้การทดสอบขึ นต่อไป 

 
รูปที่ 3 ค่าความหนาแนน่ของก้อนตัวอย่างที่มีการแทนที่ทรายด้วยผงยางรถยนตป์ริมาณแตกต่างกัน   

 
 

 
รูปที่ 4 ค่ารับก้าลงัอัดของก้อนตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานแตกต่างกัน   
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 อัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสาน(W/C) ส าหรับการผลิตคอนกรีตมวลเบา 
 ผลการศึกษาค่าก้าลังอัดของก้อนตัวอย่างคอนกรีตมวลเบา ที่อายุบ่ม 7 14 และ 28 วัน โดยใช้
ปริมาณเถ้าลอยร้อยละ 10 และปริมาณผงยางรถยนต์ร้อยละ 10 ใช้อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานหรือปริมาณน ้า
ต่อซีเมนต์ซึ่งรวมถึงปริมาณเถ้าลอยที่น้ามาแทนที่ซีเมนต์ (W/C)  0.50, 0.55, 0.60, 0.65, 0.70, 0.75 และ 0.80 
โดยน ้าหนัก น้ามาขึ นรูปตัวอย่าง แสดงในรูปที่ 4 จากการศึกษาพบว่าก้อนตัวอย่างที่มีการใช้อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุ
ประสาน 0.55 มีค่ารับก้าลังอัดสูงที่สุดที่ 111.2, 126.3 และ 132.5 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล้าดับ    
สูงกว่าการใช้ปริมาณน ้าต่อวัสดุประสานปริมาณอื่นและผ่านเกณฑ์มาตรฐานชั นคุณภาพทั ง ก ข และ ค การใช้
อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานสูงขึ นส่งผลให้ค่าก้าลังอัดมีแนวโน้มลดลง ทั งนี เนื่องจากการใช้ปริมาณน ้ามากเกินไป
ท้าให้ตัวอย่างที่ผสมเหลวเกินไปเกิดการเยิ มของน ้า (Excessive Bleeding) ซึ่งมีสาเหตุจากส่วนที่เป็นของแข็ง
ค่อยๆทรุดตัวผ่านน ้าท้าให้ผิวของตัวอย่างเปียกชื นและเยิ มออกมาได้ นอกจากนี น ้าส่วนเกินจากการท้าปฏิกิริยา
จะแทรกตัวในโครงสร้างคอนกรีตส่งผลท้าให้เกิดการแยกตัว (Segregation) ท้าให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างซีเมนต์
กับวัสดุผสมลดลงส่งผลให้ค่าก้าลังอัดลดลงด้วย (บุรฉัตร ฉัตรวีระ, ม.ป.ป) 
 รูปที่ 5 แสดงค่าความหนาแน่นของตัวอย่าง พบว่าเมื่อใช้อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานที่ 0.55 
ระยะเวลาบ่ม 7, 14 และ 28 วัน ก้อนตัวอย่างมีค่าความหนาแน่นเฉลี่ย เท่ากับ 1,579 1,536 และ 1,584 
กิโลกรัมต่อลูกบาก์ศเมตร ตามล้าดับ เมื่อมีการใช้อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานที่สูงขึ น ส่งผลท้าให้ค่าความ
หนาแน่นของคอนกรีตมีแนวโน้มลดลง ทั งนี เหตุผลเช่นเดียวกับค่าก้าลังอัดเนื่องจากปริมาณน ้าที่มากขึ นท้าให้
โมเลกุลของน ้าส่วนเกินแทรกอยู่ตามโครงสร้างของคอนกรีตเมื่อบ่มเป็นระยะเวลานานขึ นท้าให้ก้อนตัวอย่าง มี
ความหนาแน่นลดลง (บุรฉัตร ฉัตรวรีะ, ม.ป.ป) 
 รูปที่ 6 แสดงค่าการดูดซึมน ้าของก้อนตัวอย่าง เถ้าลอยแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 10 และใช้ผงยางรถยนต์
แทนที่ทรายร้อยละ 10 ส้าหรับการท้าคอนกรีตมวลเบาโดยใช้อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสาน 0.5, 0.55, 0.60, 
0.65, 0.70, 0.75 และ 0.80 โดยน ้าหนัก ตามล้าดับ พบว่าเมื่อมีการใช้อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานที่สูงขึ นค่า
การดูดซึมน ้าของคอนกรีตค่อนข้างสูงโดยมีค่าไม่เกินค่าสูงสุดที่ยอมรับได้ของเกณฑ์มาตรฐาน มอก 57-2533 ที่
ก้าหนดไว้ไม่เกิน 288 และ 240 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส้าหรับคอนกรีตบล็อกรับน ้าหนักประเภท ก และ ข 
ตามล้าดับ ที่ทุกอายุบ่ม และมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยเมื่อเพิ่มปริมาณน ้าต่อวัสดุประสาน(W/C) ซึ่งสามารถ
น้าไปใช้ในงานไม่รับน ้าหนักได้ จากการศึกษาของ เฉลิมพล ไชยแก้ว, ปิติ สุคนธสุขกุล และสุพรชัย อุทัยนฤมล 
(2546) พบว่า ความต้องการน ้าของคอนกรีตผสมผงยางรถยนต์เพิ่มขึ นตามสัดส่วนผงยาง เนื่องจากผงยางรถยนต์
มีอนุภาคเล็กมีรูปร่างที่แตกต่างกับวัสดุผสมและมีพื นที่ผิวสูง ดังนั นเพื่อที่ให้ได้ความข้นเหลวหรือความสามารถใน
การเทได้ใกล้เคียงกับชุดควบคุมจึงต้องใช้ปริมาณน ้ามากกว่า จากผลการศึกษาก้อนตัวอย่างมีการดูดซึมน ้าอยู่
ในช่วง 183-223 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  
 
 
 



 
 
 
 

72  
 

  สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
  ปีที่ 3 ฉบับที ่4 เดือนกรกฎาคม–สิงหาคม 2559 

               Veridian E-Journal, Science and Technology Silpakorn University  
ISSN  2408 - 1248      

 
รูปที่ 5 ค่าความหนาแน่นของก้อนตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานแตกต่างกัน   

 

 
รูปที่ 6 ค่าการดูดซึมน  าของก้อนตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานแตกต่างกัน   
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สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาการใช้เถ้าลอยเพื่อใช้ในการแทนที่ซีเมนต์และการน้าเศษยางรถยนตเ์พื่อใช้ในการแทนที่
ทราย ส้าหรับผลิตคอนกรีตมวลเบาสามารถสรุปได้ว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมเพื่อน้าไปท้าคอนกรีตมวลเบาคือการ
แทนที่ซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยร้อยละ 10 ใช้ผงยางรถยนต์แทนที่ทรายร้อยละ 10 และอัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานที่ 
0.55 บ่มตัวอย่างอายุ 7, 14 และ 28 วันมีค่าก้าลังอัด 111.2, 126.3 และ 132.5 กก./ซม2 ความหนาแน่น 
1,579, 1,584 และ 1,536 กก./ม3 และการดูดกลืนน ้า 214.8, 214.0 และ 210 กก./ม3 ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
มอก 57-2533 ทั ง 3 ประเภท ที่ก้าหนดไว้ส้าหรับค่าก้าลังอัดและการดูดซึมน ้าตั งแต่อายุบ่มที่ 7 วันแรก  
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