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บทคัดย่อ

บทความวิจัยนี้ได้ศึกษาคุณสมบัติทางกลของ
 

คอนกรีตมวลเบาอบไอน้ำแบบผสมไมโครไฟเบอร ์ ได้แก ่
 
กำลงัตา้นทานแรงอดั กำลงัตา้นทานแรงดัด ความหนาแนน่ 
และอัตราการดูดซึมน้ำของคอนกรีตมวลเบาโดย 
 
มีการใช้เส้นใยไมโครไฟเบอร์ เพื่อเป็นส่วนผสมแทนที่
ปูนซีเมนต์ ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตคอนกรีต
 
มวลเบาอบไอน้ำไมโครไฟเบอร์มีองค์ประกอบทางเคมี
ประกอบดว้ยซลิกิาและแคลเซียมออกไซด์ เช่นเดียวกับ
ปูนซีเมนต์แต่มีน้ำหนักเบา จึงได้ทดลองนำมาแทนที
่ 
ปูนซีเมนต ์ ในอัตราส่วนร้อยละ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10.0
 

ผลการศึกษาพบว่า ส่วนผสมการแทนที่ปูนซีเมนต์ใน
อตัราสว่นทีเ่หมาะสม มสีว่นชว่ยให้กำลังต้านทานแรงอัด 
และกำลงัตา้นทานแรงดดัเพิม่มากขึน้ ผลการเปรยีบเทยีบ
กับปูนซีเมนต์ที่มีปริมาณอัตราส่วนผสมเท่ากัน และ
หากเปรียบเทียบผลการทดสอบกับค่าตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม มอก 1505 - 2541 พบว่าสัดส่วนผสม
แทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 2.5 ผ่านเกณฑ์โดยจัดอยู่ในชั้น
คุณภาพ 4 ชนิด 0.70


การศึกษาคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตมวลเบาอบไอน้ำ


ผสมเส้นใยไมโครไฟเบอร์

Study of Mechanical Properties of Autoclaved Aerated Concrete 


Mixed with Microfiber
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Abstract


This paper research related to the investigation 

of mechanical properties of Autoclaved Aerated 

Concrete (AAC) Containing microfiber, i.e. compressive 

strength, flexural strength density, and water absorption. 

The production uses microfiber application instead 

of cement in AAC production. Microfiber comprises 

of Silica and Calcium oxide, with are also the main 

chemical components of cement, but with light 

weight. Thus, it has been used to replace the cement 

in the proportion of 0, 2.5, 5.0, 7.5, and 10.0 percent. 

The results show that, with the same cement quantity, 

the smaller particle has higher compressive strength 

and flexural strength. Based on the Thai Industrial 

Standard 1505-1998, the specimens in the proportion 

2.5 percent, were claimed for AAC class 4.Type 0.70.
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1. บทนำ

สภาวะโลกร้อนเป็นปรากฏการณ์ของธรรมชาติ
 

ที่เกิดขึ้นทั่วโลกซึ่งมีสาเหตุที่เกิดการเผาผลาญเชื้อเพลิง
ฟอสซิล ขยะต่างๆ และการทำลายสิ่งแวดล้อมต่างๆ 
โดยมนุษย์ที่เกิดจากการขยายตัวเมืองหรือชุมชนทำให้
ปา่ไมล้ดลง ดงันัน้การเปลีย่นแปลงวธิกีารใชท้ีด่นิสำหรบั
กอ่สรา้งบา้นเรอืนที่อาศยัจากการขยายตัวทางเศรษฐกจิ 
ส่งผลทำให้เกิดมลพิษทางอากาศและสิ่งแวดล้อม ไดแ้ก ่
นำ้เสยี ขยะตา่งๆ เชน่ พลาสตกิ เศษวสัดกุอ่สรา้ง วัสดุ
จากทางเกษตร และอื่นๆ จากปัญหาดังกล่าวจึงเกิดผล
กระทบโดยตรงต่อการดำรงชีวิตอย่างกว้างขวางใน
ปจัจบุนันี ้ ดงันัน้การแกป้ญัหาสำหรบัภายในประเทศไทย
ได้มีการทำการศึกษาอยู่สองกรณี กรณีแรกได้มี
 
การศกึษาหาวธิลีดการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิโดยการสง่เสรมิ
ให้มีใช้การใช้พลังงานทดแทนเพิ่มมากขึ้น เพื่อลด
ปัญหามลพิษทางอากาศ และกรณีที่สองได้ศึกษาหาวิธี
ลดปริมาณขยะหรือของเสีย จากบ้านเรือนและภาค
อตุสาหกรรมโดยการนำกลบัมาใชใ้หม ่ เชน่ มกีารทำการ
ศึกษาเศษพลาสติกอ่อน และอื่นๆ ที่ใช้แล้วนำกลับมา
 
ผลิตใหม่เป็นพลาสติกแข็ง วัสดุเหลือใช้ทางการ
 
เกษตร และวัสดุก่อสร้างที่ใช้แล้วได้นำกลับมาใช้อีก 
 
จึงได้มีการศึกษาวัสดุเหลือใช้หรือใช้แล้วนำกลับมา
 
ใช้ใหม่ เพื่อเป็นส่วนผสมของวัสดุก่อสร้างและช่วยลด
ต้นทุนในการผลิตกันอย่างแพร่หลายกันทั้งภายในและ
ตา่งประเทศ เช่น ที่ประเทศฮ่องกง โดย Poon และคณะ 
[1] ไดก้ารศกึษาวสัดเุหลอืใชจ้ากคอนกรตีมาเปน็สว่นผสม
คอนกรีตโครงสร้างของอาคาร โดยนำเศษคอนกรีต
 
มาบดในขนาดต่างๆ เพื่อทดแทนการใช้หินดำ สำหรับ
เกาะยดึโครงสรา้ง ผลการศกึษาจะพบวา่มคีวามแขง็แรงสูง
สามารถนำไปใช้งานได้ และสามารถช่วยลดต้นทุนได้
อีกทางหนึ่ง ต่อมามีการศึกษาปัญหาของตะกรัน 
 
ณ ประเทศบราซิล โดย Sales และคณะ [2] ได้นำ
ตะกรันน้ำเสียมาเป็นส่วนผสมคอนกรีตและมอร์ต้าร์ 

โดยทำการศึกษาโดยนำตะกรันจากบ่อบำบัดน้ำเสียที่
ตากแห้งแล้วอบที่อุณหภูมิ 110°C บดให้ได้ขนาดต่างๆ 
เพื่อเป็นส่วนผสมของคอนกรีตสำหรับทดแทนทราย ผล
การศึกษาพบว่า ส่วนผสมตะกรันร้อยละ 4 สามารถทน
แรงอัดได้สูงประมาณ 26 MPa เมื่อเทียบกับคอนกรีต
ทั่วไป ข้อเสียใช้ต้นทุนในการผลิตมีราคาสูง ต่อมาได้มี
การศึกษาปัญหามลพิษที่เกิดจากยางล้อรถยนต์ ซึ่งจะมี
จำนวนมากหลังจากการใช้งานก็จะมีการเสื่อมสภาพ 
 
ถ้ามีการเผาทำลายก็จะก่อมลพิษทางอากาศ ถ้าทำการ
ฝังดินก็ใช้เวลานานกว่าจะย่อยสลาย ก่อให้เกิดเป็น
มลพิษต่อสิ่งแวดล้อม จึงได้มีการศึกษาความเป็นไปได้
ในการนำยางบดมาเป็นส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบา
โดย Piti และคณะ [3]-[5] ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ความแข็งแรงกับคอนกรีตมวลเบาที่ผลิตในเชิงพาณิชย์ 
ประโยชน์ของงานวิจัยนี้คือ ช่วยลดมลพิษให้กับสิ่ง
แวดล้อมและช่วยลดต้นทุนได้การผลิตได้ ต่อมาทำการ
ศึกษาความเป็นไปได้ในการนำเศษท่อพลาสติก PVC ที่
ใช้งานแล้วโดยบดละเอียด ณ ประเทศฮ่องกง โดย Kou 

และคณะ [6] มาเป็นส่วนผสมคอนกรีตมวลเบา เพื่อ
ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางวิศวกรรมกับมวลเบา
ทั่วไป โดยจะทำการศึกษาในรูปของผงพลาสติก PVC 

บดละเอียดมาเป็นส่วนผสมสัดส่วนต่างๆ ของมวลเบา
รอ้ยละ 0, 5, 15, 30 และ 45 โดยนำ้หนกั ผลการทดสอบ
 
จะพบว่าค่าอัตราการดูดกลืนต่ำ ค่าความหนาแน่น
 
ใกล้เคียงมวลเบา และความต้านแรงอัดมีค่าต่ำ เมื่อ
นำไปใช้งานจริงจะต้องทำการปรับปรุงต่อไป ข้อดีจะ
สามารถช่วยลดต้นทุน ลดมลพิษให้กับสิ่งแวดล้อมได้
 
อีกทางหนึ่ง และมีการศึกษาความเป็นไปได้ในการนำ
 
ผงกระจกพลาสติกใส โดย Tittarelli และคณะ [7] และ
พลาสติกโพลิเมอร์เหลือใช้จากภาคโรงงานอุตสาหกรรม 
โดย Byung – Wan และคณะ [8] มาเป็นส่วนผสมกับ
คอนกรีต เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรม และช่วย
ลดมลพิษให้กับสิ่งแวดล้อม และต่อมาได้มีการทำการ
ศึกษาคอนกรีตมวลเบาผสมเพอร์ไลท์ โดยเมธาวี และ
คณะ [9] เพื่อทดลองหาอัตราส่วนผสมคอนกรีตมวลเบา
โดยใช้เพอร์ไลท์ ในส่วนผสมให้ได้คอนกรีตที่มีหน่วย
 



268

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 21 ฉบับที่ 2  พ.ค. - ส.ค.  2554

The Journal of KMUTNB., Vol. 21, No. 2, May. - Aug. 2011


น้ำหนักไม่เกิน 2000 kg/m3 และมีกำลังอัดไม่ต่ำกว่า 
300 kg/cm2 ผลการทดลองพบว่าถ้าใช้ส่วนผสมที่มี
 
เพอร์ไลท์แทนที่ทรายและปูนซีเมนต์ที่เพิ่มขึ้น น้ำหนัก
ลดลง และกำลังต้านทานแรงอัดลดลง ต่อมาได้ทำการ
ศึกษาคอนกรีตมวลเบาเสริมกำลังด้วยเส้นใยเหล็กและ
ใช้วัสดุเศษโฟมหรือของเสียเทอร์โมเซ็ตติ้งพลาสติก 

[10], [11] มาเป็นส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบาแบบ
 
ไม่อบไอน้ำ โดยทำการศึกษาที่อัตราส่วนผสมต่างๆ 
 
ผลการศึกษาจะพบวา่ เสน้ใยสามารถเพิม่แรงยดืเหนีย่ว
ได้มีความแข็งแรงสูง และช่วยลดปัญหามลพิษให้กับ
 
สิ่งแวดล้อมได้อีกทางหนึ่ง 


สำหรับงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทำการศึกษา
คุณสมบัติทางกลของคอนกรีตมวลเบาอบไอน้ำผสม
เส้นใยไมโครไฟเบอร์ (รูปที่1) เพื่อช่วยการเสริมแรง
 
ยึดเหนี่ยวของโครงสร้างคอนกรีตมวลเบาแบบอบไอน้ำ 
ส่งผลทำให้คอนกรีตมวลเบาแบบอบไอน้ำมีความแข็ง
แรงเพิ่มขึ้น เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกล
ตามมาตรฐาน มอก. 2505-2541 ของคอนกรีตมวลเบา 
แบบอบไอนำ้ทีม่ผีสมของเสน้ใยไมโครไฟเบอร ์ จากกระบวน
 
การผลติมวลเบานี ้ จะมสีว่นผสมของเสน้ใยไมโครไฟเบอร์
แทนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ในสัดส่วนร้อยละ
ตา่งๆ ดงันี ้0, 2.5, 5.0, 7.5, และ 10.0 กบัคอนกรตีมวลเบา
 
แบบอบไอนำ้ทัว่ไปภายใตก้ระบวนการผลิตภายใตค้วามดนั
ไอนำ้ เชน่ เดยีวกบักระบวน การอบคอนกรตีมวลเบาอบ
ไอน้ำด้วยแรงดัน 12 บาร์ อุณหภูมิ 180 - 190ºC เพื่อ
ทดสอบหาค่ากำลังต้านทานแรงอัด กำลังต้านทานแรง
ดัด ค่าความหนาแน่น และอัตราการดูดกลืนน้ำของ
คอนกรีตมวลเบาอบไอน้ำชั้นคุณภาพ 4 (G4) [11]




2. การทดสอบคุณสมบัติ


การทดสอบคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตมวล
เบาอบไอน้ำระหว่างคอนกรีตมวลเบาทั่วไปกับคอนกรีต
มวลเบาผสมเส้นใยไมโครไฟเบอร ์ (รูปที ่ 2) โดยจะทำ
 
การทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.1505-2541 [11] เพื่อนำ
ผลที่ได้จากการทดสอบมาเปรียบเทียบกัน 





ตารางที่ 1	ส่วนผสมของวัตถุดิบผลิตคอนกรีตมวลเบา
อบไอน้ำ 


องค์ประกอบ
 ปริมาณ (%โดยน้ำหนัก)


ทราย
 67


ยิบซั่ม
 1.93


ปูนขาว
 15


ปูนซีเมนต์ ประเภทที่ 1
 16


ผงอะลูมิเนียม
 0.07




จากตารางที่ 1 แสดงส่วนผสมของกระบวนการผลิต
 

ทีส่ำคญัของคอนกรตีมวลแบบอบไอนำ้ มสีว่นประกอบคอื นำ้ 
ทรายละเอียด ปูนซีเมนต ์ ปูนขาว และใส่ผงอะลูมิเนียม 

(Aluminium Powder) ลงไปทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมีกับ
ปูนขาว จนเกิดฟองอากาศขนาดเล็กๆ จำนวนมากเป็น
รูพรุนไม่ต่อเนื่อง และทำการอบด้วยเตาอบไอน้ำความ
ดันสูงทำให้คอนกรีตมวลเบาที่ได้มีคุณภาพดีสม่ำเสมอ 
และการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
 
ดังแสดงคุณสมบัติและองค์ประกอบทางเคมีในตาราง
 

รูปที่ 1 เส้นใยไมโครไฟเบอร์




 











รูปที่ 2	 คอนกรีตมวลเบาอบไอน้ำแบบผสมเส้นใย

ไมโครไฟเบอร์
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ที ่ 2 ดว้ยเสน้ใยไมโครไฟเบอรท์ีม่คีณุสมบตัทิางกายภาพ
ตามตารางที่ 3




ตารางที่ 2	องค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทาง

กายภาพของปูนซีเมนต์


องค์ประกอบทางเคมี
 ปริมาณ (%)


SiO2 
 20.61


Al2O3
 5.03


Fe2O3
 3.03


CaO
 64.89


MgO
 1.43


SO3
 2.70


Na2O
 0.22


K2O
 0.46


Free lime
 0.79


LIO
 1.23


คุณสมบัติทางกายภาพ
 


Specific gravity
 3.15


Blain fineness (cm2/g)
 3,190




ตารางที ่3	 คณุสมบตัทิางกายภาพของเสน้ใยไมโครไฟเบอร ์

ประเภท
 ไมโครไฟเบอร์

Specific gravity
 1.19


Length (mm)
 5.0 – 8.0 




3. ผลการทดลองและการวิเคราะห์


จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของ
คอนกรีตมวลเบาอบไอน้ำที่ผลิตในเชิงพาณิชย์ทดสอบ
ตามมาตรฐาน มอก.1505 - 2541 ชั้นคุณภาพ 4 จะมีค่า
มาตรฐานค่ากำลังต้านทานแรงดัด 18 – 24 kg/cm2 
 
และกำลังต้านทานแรงอัด 4.8 – 6.4 N/mm2 ดังแสดง
 
ในรูปที่ 3 และจากรูปที่ 4 มีค่าความหนาแน่น 0.60 - 

0.62 g/cm3 มีอัตราการดูดกลืนน้ำ 0.37 – 0.39 g/cm3 

[12]


จากการทดสอบเพื่อหา กำลังต้านทานแรงอัด 
กำลงัตา้นทานแรงดดั อตัราการดดูกลนืนำ้ และความหนา
แนน่ จากรปูที ่ 5 – 8 ผลการศกึษาทดสอบคณุสมบตัทิาง

วิศวกรรมของคอนกรีตมวลเบาอบไอน้ำที่มีเส้นใยไมโคร
ไฟเบอร์ร้อยละ 0, 2.5, 5.0, 7.5, และ 10.0 


ผลจากการศึกษาทดลอง พบว่าค่ากำลังต้านทาน
แรงอัดที่มีการแทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 2.5 จากรูปที่ 5 
มีค่าใกล้เคียงกับการผลิตในเชิงพาณิชย์ เนื่องจากผล
ของสัดส่วนของแคลเซียมต่อซิลิก้าที่ใกล้เคียงกับการ
แทนที่ ร้อยละ 0 การเกิดผลึกแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต
ทำปฏิกิริยาได้เร็วกว่า การแทนที่ในสัดส่วนร้อยละ 5.0, 

7.5 และ 10.0 ตามลำดับ กำลังต้านทานแรงดัด จาก
 
รปูที ่ 8 มคีา่การรบัแรงในแนวโนม้เดยีวกบักำลงัตา้นทาน
แรงอดั สำหรบัคา่ความหนาแนน่ และอตัราการดดูกลนืนำ้ 
เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบการแทนที่ปูนซีเมนต์
ด้วยเส้นใยไมโครไฟเบอร์ที่สูงขึ้น จะมีอัตราการดูดกลืน
น้ำ จากรูปที่ 7 มีค่าแปรผันตามสัดส่วนที่สูงขึ้น สำหรับ
ค่าความหนาแน่นจากรูปที่ 8 การแทนที่ด้วยเส้นใย
ไมโครไฟเบอร์ที่สูงขึ้นจะมีค่าความหนาแน่นที่ลดลง


รปูที ่3	 ค่ากำลังต้านทานแรงดัดและค่ากำลังต้านทาน
 
แรงอดัของคอนกรตีมวลเบาอบไอนำ้ G4 ชนดิ 0.7
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รูปที่ 4	 ค่าความหนาแน่นและอัตราการดูดกลืนน้ำของ
คอนกรีตมวลเบาอบไอน้ำ G4 ชนิด 0.7
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ผลการศึกษาเปรียบเทียบค่าอัตราการดูดกลืนน้ำ
และความหนาแน่นระหว่างคอนกรีตมวลเบาอบไอน้ำ
ของเส้นใยไมโครไฟเบอร์ที่สัดส่วนร้อยละ 2.5, 5.0, 7.5, 

และ 10.0 ผลจากรปูที ่7 – 8 จะพบวา่ทีส่ว่นผสมรอ้ยละ 0 
และร้อยละ 2.5 มีอัตราการดูดกลืนน้ำที่น้อยกว่าสัดส่วน
อื่นๆ เนื่องจากที่ส่วนผสมร้อยละ 2.5 มีการยึดเหนี่ยว
ระหว่างไมโครไฟเบอร์กับปูนซีเมนต์ได้ดีกว่าการแทนที่
ซีเมนต์ในสัดส่วนที่สูงขึ้น สำหรับค่าความหนาแน่นต่ำ
ลงตามสัดส่วนการแทนที่ของปูนซีเมนต์ที่สูงมากขึ้น 
เนือ่งจากไมโครไฟเบอรม์ลีกัษณะเบา และมคีวามหนาแนน่
 
ต่ำกว่าซีเมนต์ทำให้ความหนาแน่นลดต่ำลง 


4. สรุป

การศึกษาทดสอบคุณสมบัติทางกลของคอนกรีต

มวลเบาอบไอน้ำที่มีเส้นใยไมโครไฟเบอร์ร้อยละ 0, 2.5, 

5.0, 7.5, และ 10.0 ผลจากการศึกษาทดลอง พบว่าการ
แทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 2.5 ค่ากำลังต้านทานแรงดัด 
ค่ากำลังต้านทานแรงอัดใกล้เคียงกับการผลิตในเชิง
พาณชิย ์ เนือ่งจากผลของสัดส่วนของแคลเซียมต่อซิลิก้า
ทีใ่กลก้บัการแทนทีร่อ้ยละ 0 การเกดิผลกึแคลเซยีมซลิเิกต
 
ไฮเดรตทำปฏกิริยิาไดเ้รว็กวา่การแทนทีใ่นสดัสว่นรอ้ยละ 

5.0, 7.5 และ 10.0 ตามลำดับ ค่ากำลังต้านทานแรงอัดมี
ค่าการรับแรงในแนวโน้มเดียวกับค่ากำลังต้านทานแรงดัด 

รูปที่ 5	 ค่ากำลังต้านทานแรงอัดของมวลเบาอบไอน้ำ
 
ที่มีส่วนเส้นใยไมโครไฟเบอร์ ร้อยละ 0, 2.5, 

5.0, 7.5 และ 10.0


 


รปูที ่6	 คา่กำลงัตา้นทานแรงดดัของของมวลเบาอบไอนำ้
ที่มีส่วนผสมของเส้นใยไมโครไฟเบอร์ร้อยละ 
 
0, 2.5, 5.0, 7.5, และ 10.0


รปูที ่7	 ค่าอัตราการดูดกลืนน้ำของมวลเบาอบไอน้ำที่มี
ส่วนผสมของเส้นใยไมโครไฟเบอร์ ร้อยละ 0, 

2.5, 5.0, 7.5, และ 10.0


รูปที่ 8	 ค่าความหนาแน่นของมวลเบาอบไอน้ำที่มีส่วน
ผสมของเส้นใยไมโครไฟเบอร์ ร้อยละ 0, 2.5, 

5.0, 7.5, และ 1.0
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สำหรับความหนาแน่นและอัตราการดูดกลืนน้ำ มีค่า
แปรผันตามสัดส่วนโดยจะมีค่าความหนาแน่นที่ลดลงใน
การแทนเสน้ใยไมโครไฟเบอรท์ีส่งูขึน้ และเมือ่เปรยีบเทยีบ
ผลการทดสอบการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเส้นใยไมโคร
ไฟเบอร์ที่ร้อยละ 5.0, 7.5 และ 10.0 จะมีอัตราการ
 
ดูดกลืนน้ำสูงขึ้น ผลการทดสอบที่สัดส่วนการแทนที่
ร้อยละ 2.5 มีคุณสมบัติตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 
มอก.1505-2541 [11] และผ่านเกณฑ์จะจัดอยู่ในชั้น
คุณภาพ 4 ชนิด 0.7 ผลการศึกษาทดสอบนี้เพื่อเป็น
แนวทางในการผลิตและเพิ่มคุณสมบัติการยึดเหนี่ยว
โครงสร้างของคอนกรีตมวลเบาอบไอน้ำโดยใช้เส้นใย
ไมโครไฟเบอร์ 
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