
NUEJ 
Naresuan University  

Engineering Journal 
 

 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.14, No.1, January – June  2019, pp. 77 – 83. 

 

ผลของการใช�เถ�าก�นเตาในการลดการหดตัวของคอนกรีต 
Effect of Bottom ASH on Shrinkage Reduction of Concrete 
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บทคัดย0อ 
 งานวิจัยน้ีศึกษาผลของการใชIเถIากIนเตาจาก 2 แหล
งในประเทศไทยท่ีไม
ผ
านการบดในการเปhนวัสดุบ
มภายในทีมีต
อพฤติกรรมการ
หดตัวแบบออโตจีนัสและการหดตัวแบบโดยรวมของคอนกรีต งานวิจัยน้ีใชIเถIากIนเตา 3 ชนิด ท่ีมีความสามารถในการกักเก็บนํ้า
แตกต
างกัน ประกอบดIวย BAH BAB และ BAMM โดยมีรIอยละการกักเก็บนํ้าเท
ากับ 18.8 21.1 และ 29.6 ตามลําดับ เถIากIนเตาถูก
ใชIแทนท่ีมวลรวมละเอียดในปริมาณรIอยละ 10 และ 30 โดยปริมาตรของมวลรวมละเอียด อัตราส
วนนํ้าต
อวัสดุประสานสําหรับ
ส
วนผสมคอนกรีตมีค
าเท
ากับ 0.35 และ 0.55 จากผลการศึกษาพบว
าการใชIเถIากIนเตาท่ีไม
ผ
านการบดในส
วนผสมคอนกรีตเพ่ือทํา
หนIาท่ีเปhนวัสดุบ
มภายในสามารถช
วยลดค
าการหดตัวท้ังแบบออโตจีนัสและแบบโดยรวมค
าการหดตวัมีค
าลดลงตามปริมาณการแทนท่ี
ของเถIากIนเตาท่ีเพ่ิมข้ึน คอนกรีตผสมเถIากIนเตาท่ีมีค
าการกักเก็บนํ้าสูงจะมีการหดตัวต่ํากว
าคอนกรีตผสมเถIากIนเตาท่ีมีค
าการกักเก็บ
นํ้าต่ํา 

คําสําคัญ : การหดตัวแบบออโตจีนัส การหดตัวแบบโดยรวม เถIากIนเตา ความสามารถในการกักเก็บนํ้า การบ
มภายใน 

Abstract 

 This research was aimed to study the effect of the nonground bottom ash (BA) obtained from 2 different 
sources in Thailand, as an internal curing material on autogenous and total shrinkage behavior of concrete Three 
types of bottom ash having different water retainability, i.e. BAH, BAB and BAMM were used in this study and the 
percentages of water retainability of these bottom ashes were 18.8, 21.1 and 29.6, respectively The percentages 
of replacement of natural fine aggregate with these bottom ashes were 10 and 30% by volume of fine aggregate 
and the water to cement ratios of concrete mixtures used in this study were 0.35 and 0.55 The results showed 
that the use of saturated nonground bottom ashes in concrete mixtures as the internal curing material can 
reduce both autogenous and total shrinkage of concrete. The shrinkage of concrete reduces with the increase of 
the bottom ash content. The mixtures with higher water retainability bottom ash had lower shrinkage. 

Keywords: Autogenous shrinkage, Total shrinkage, Bottom ash, Water retainability, Internal curing 
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1.  บทนํา 
การผสมวัสดุท่ีมีความพรุนสูงในคอนกรีตท่ีมีค
า w/b ต่ํา

มาก ไดIแก
 คอนกรีตสมรรถนะสูง เพ่ือใชIในการลดการแตกรIาว
เน่ืองจากการหดตัวและช
วยในการบ
มคอนกรีตเปhนวิธีหน่ึงท่ี
นิยมใชIกันในต
างประเทศ [1] โดยท่ัวไปวัสดุดังกล
าวน้ีจะถูก
เรียกว
าวัสดุบ
มภายใน วัสดุบ
มภายในเปhนวัสดุท่ีมีความสามารถ
ในการกักเก็บนํ้าสูงและโดยท่ัวไปสามารถแบ
งไดI เปhน 2 
ประเภท คือ วัสดุบ
มภายในท่ีเปhนมวลรวมเบาท่ีมีความพรุนสูง
และวัสดุบ
มภายในท่ีสังเคราะห�ข้ึน เช
น โพลิเมอร�ท่ีมีการดูดซึม
สูง วัสดุท้ังสองประเภทมีสมบัติในการกักเก็บกักนํ้าไดIดี นํ้าท่ีกัก
เก็บอยู
ภายในจะค
อยๆถูกดึงมาใชIในการทําปฏิกิริยาไฮเดรชัน 
อย
างชIาๆ ทําใหIปฏิกิริยาไฮเดรชันเกิดข้ึนอย
างต
อเน่ืองภายหลัง
คอนกรีตแข็งตัวแลIว แมIไม
มีการบ
มนํ้าจากภายนอกก็ตาม ทํา
ใหIลดป{ญหาการบ
มคอนกรีตท่ีไม
เพียงพอ 

เถIากIนเตาเปhนผลพลอยไดIจากการเผาถ
านหินเพ่ือผลิต
กระแสไฟฟ}าเช
นเดียวกับเถIาลอย สมบัติของวัสดุท้ังสองข้ึนอยู

กับกระบวนการเผาและสมบัติของถ
านหินท่ีนํามาเผา เถIาลอยมี
ความละเอียดสูงแต
เถIากIนเตามีอนุภาคขนาดใหญ
 เถIากIนเตาท่ี
ไม
ผ
านการบดมีสมบัติความเปhนสารปอซโซลานต่ําจึงไม
เหมาะท่ี
จะนํามาใชIแทนท่ีปูนซีเมนต�อย
างไรก็ตามเน่ืองจากเถIากIนเตามี
ความพรุนสูงและมีการกระจายขนาดของอนุภาคใกลIเคียงกับ
มวลรวมละเอียด ดังน้ันจึงมีการนําเถIากIนเตามาใชIในการแทนท่ี
ทรายบางส
วนเพ่ือทําหนIาท่ีเปhนวัสดุบ
มภายใน [2-4] จาก
งานวิจัยท่ีผ
านมาพบว
า การใชIมวลรวมเบาท่ีมีความพรุนสูงเปhน
วัสดุบ
มภายใน สามารถลดการหดตัวแบบออโตจีนัสของ
คอนกรีต [3,4] ในกรณีท่ีควบคุมปริมาณปูนซีเมนต�และค
าการ
ยุบตัวใหIใกลIเคียงกัน การแทนท่ีมวลรวมละเอียดดIวยเถIากIนเตา
ในปริมาณนIอยว
ารIอยละ 30 ไม
ทําใหIกําลังอัดของคอนกรีต
ลดลงมากนัก แต
หากแทนท่ีมากกว
ารIอยละ 30 จะทําใหIกําลัง
ลดลงอย
างมาก นอกจากน้ียังพบว
าการใชIเถIากIนเตาทําใหIการ
หดตัวแบบแหIงของคอนกรีตมีค
าลดลง โดยการหดตัวลดลงตาม
การแทนท่ีของเถIากIนเตาท่ีเพ่ิมข้ึน [5,6] ขนาดของเถIากIนเตาท่ี
ใชIมีผลต
อประสิทธิภาพของการบ
มภายในการใชIเถIากIนเตาท่ีมี
ขนาดเล็กใหIผลท่ีดีกว
ากรณีท่ีใชIเถIากIนเตาท่ีมีขนาดใหญ
[7] 
ป{จจุบันมีการศึกษาการนําเถIากIนเตามาใชIลดป{ญหาการ
แตกรIาวท่ีเกิดจากการหดตัวของคอนกรีตอย
างกวIางขวางใน
ต
างประเทศ แต
สําหรับในประเทศไทยยงัมีการศึกษาในประเดน็
ดังกล
าวน้ีไม
มากนักจึงทําใหIยังไม
พบการนําเถIากIนเตามาใชIใน
การก
อสรIางอย
างแพร
หลายภายในประเทศ  นอกจากน้ี
ประสิทธิภาพหรือความสามารถในการเปhนวัสดุบ
มภายในของ
เถIากIนเตาจากแต
ละแหล
งมีความแตกต
างกัน ท้ังน้ี ข้ึนอยู
กับ
หลายป{จจัย ไดIแก
 สภาวะท่ีใชIในการเผา  ประเภท และ
คุณภาพของถ
านหินท่ีนํามาเผา โดยเฉพาะอย
างยิ่งสมบัติดIาน

การกักเก็บนํ้า และลักษณะโครงสรIางรูพรุน (Pore structure) 
ของเถIากIนเตา ซ่ึงเปhนสมบัติท่ีสําคัญในการเปhนวัสดุบ
มภายใน  

ป{จจุบันแหล
งของเถIากIนเตาท่ีสําคัญของประเทศมาจาก
โรงไฟฟ}าแม
เมาะ จังหวัดลําปาง และโรงไฟฟ}า BLCP จังหวัด
ระยอง ซ่ึงโรงไฟฟ}าท้ังสองแห
งใชIถ
านหินแตกต
างกันจึงทําใหI
ส ม บั ติ ข อ งเถI ากI น เต า ท่ี ไดI มี ค วาม แตกต
 า ง กั น  ดั ง น้ั น 
ความสามารถในการเปhนวัสดบุ
มภายในและประสทิธิภาพในการ
ลดการหดตัวของคอนกรีตจึงมีความแตกต
างกัน ดังน้ัน งานวิจัย
น้ีจึงศึกษาผลของการใชIเถIากIนเตาจากโรงไฟฟ}าท้ังสองแหล
งใน
การลดการหดตัวแบบออโตจีนัส และการหดตัวแบบโดยรวม 
ของคอนกรีตเพ่ือใชIเปhนแนวทางในการใชIเถIากIนเตาในงาน
คอนกรีตภายในประเทศไทยไดIอย
างเหมาะสมต
อไป 

2.วัสดุท่ีใช�ในงานวิจัย 

2.1 วัสดุประสาน 
วัสดุประสานท่ีใชIในการศึกษา คือ ปูนซีเมนต�ปอร�ตแลนด�

ป ระ เภท ท่ี  1 มี ค วามถ
 วง จํ า เพ าะ เท
 า กับ  3 .15  และมี
องค�ประกอบทางเคมีดังท่ีแสดงในตารางท่ี 1   
2.2 มวลรวม 

มวลรวมท่ีใชIประกอบดIวยมวลรวมหยาบ และมวลรวม
ละเอียด โดยมวลรวมหยาบ ท่ี ใชI คือ หิน ปูน ท่ีมี ค
 าความ
ถ
วงจําเพาะเท
ากับ 2.63 มีขนาดโตสุดเท
ากับ 19 มิลลิเมตร 
และมีค
าการดูดซึมนํ้าเท
ากับรIอยละ 0.55 มวลรวมละเอียดใชI
ทรายแม
 นํ้ า และเถI ากIน เตา ทรายแม
 นํ้ า ท่ี ใชIมีค
 าความ
ถ
วงจําเพาะเท
ากับ 2.58 และมีค
าการดูดซึมนํ้าเท
ากับรIอยละ 
0.78 เถIากIนเตาท่ีใชI ในการศึกษาไดIมาจาก 2 แหล
ง คือ 
โรงไฟฟ}าแม
เมาะ จังหวัดลําปาง และโรงไฟฟ}า BLCP จังหวัด
ระยอง เถIากIนเตาจากโรงไฟฟ}าแม
เมาะ (BAMM) เปhนเถIากIน
เตาท่ีไดIจากการเผาถ
านหินลิกไนต�มีค
าการกักเก็บนํ้าค
อนขIาง
สูงโดยมีค
าเท
ากับรIอยละ 29.6 สําหรับเถIากIนเตาจากโรงไฟฟ}า 
BLCP ท่ีใชIในการศึกษามีสองชนิดซ่ึงไดIจากการเผาถ
านหิน      
บิทูมินัสท่ีไดIจากแหล
งท่ีแตกต
างกันโดยจะเรียกว
า BAH และ 
BAB มี ค
 ารIอยละการกัก เก็บ นํ้ าเท
 า กับ  18.8 และ  21.1 
ตามลําดับ องค�ประกอบทางเคมีและลักษณะพ้ืนผิวของเถIากIน
เตา แสดงดังตารางท่ี 1 และรูปท่ี 2 ตามลําดับ ค
าการกักเก็บ
นํ้ าข อ ง เถI า กI น เต า ใน งาน วิ จั ย น้ี ท ด ส อ บ ต าม วิ ธี ข อ ง 
Kasemchaisiri และ Tangtermsirikul [8] เถIากIนเตาท่ีใชIจะ
นํามาร
อนผ
านตะแกรงเบอร� 4 และปรับความช้ืนใหIมีค
า
ใกลIเคียงกับค
าการกักเก็บนํ้าท่ีทดสอบไวI ดังตารางท่ี 2 แลIวเก็บ
ในภาชนะท่ีมิดชิด เพ่ือป}องกันการสูญเสียความช้ืนของเถIากIน
เตา ก
อนนําไปใชIเปhนส
วนผสมคอนกรีต 
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รูปที่ 1 การกระจายขนาดคละของทรายและเถIากIนเตา 

ตารางที่ 1 องค�ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต�และเถIากIนเตา 
Chemical 

Composition,% 
OPC BAH BAB BAMM 

SiO2 19.87 73.15 71.67 47.45 
Al2O3 4.87 18.34 21.76 20.32 
Fe2O3 3.55 4.15 3.35 10.92 
CaO 65.03 1.35 0.70 13.16 
MgO 2.52 0.65 0.41 2.60 
SO3 0.73 0.04 0.03 1.16 
Na2O 0.02 0.21 0.15 1.03 
K2O 0.45 1.00 0.65 2.70 
TiO2 0.26 0.89 1.14 0.41 
P2O5 0.07 0.19 0.13 0.16 

LOI (%) 2.26 2.95 0.59 3.11 
 

3.ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 ส�วนผสมของคอนกรีต 
ส
วนผสมของคอนกรีต ท่ี ใชI ในการศึกษามี ท้ั งสิ้น  12 

ส
วนผสม ดังตารางท่ี 3 โดยใชIอัตราส
วนนํ้าต
อวัสดุประสาน 
(w/b) เท
ากับ 0.35 สําหรับศึกษาการหดตัวแบบออโตจีนัส 
และอัตราส
วนนํ้าต
อวัสดุประสาน 0.55 สําหรับศึกษาการหดตัว
แบบโดยรวมของคอนกรีต รIอยละการแทนท่ีมวลรวมละเอียด
ดIวยเถIากIนเตาเท
ากับ 10 และ 30 โดยปริมาตรของมวลรวม
ละเอียด อัตราส
วนระหว
างทรายต
อมวลรวมท้ังหมด (S/A) 
เท
ากับ 0.42 ค
าการยุบตัวของทุกส
วนผสมคอนกรีตถูกควบคุม
ใหIอยู
ในช
วง 10±2.5 เซนติเมตร โดยใชIสารเคมีผสมเพ่ิมชนิด
สารลดนํ้าพิเศษ ประเภท F (Superplasticizer) ตามมาตรฐาน 
ASTM C494 และเปhนชนิด Polycarboxylate base 

 
 
 

ตารางที่ 2 สมบัติทางกายภาพของเถIากIนเตา 
Physical properties BAH BAB BAMM 

Specific Gravity  2.03 2.35 2.64 

Fineness modulus 2.39 1.93 2.44 

Water Retainability (%) 18.80 21.10 29.6 

 
(ก) BAH 

 
                             (ข) BAB 

 
(ค) BAMM 

รูปที่ 2 ภาพกาํลังขยายสูงของเถIากIนเตา (350X) 
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ตารางที่ 3 สัดส
วนผสมคอนกรีต 

No. 
Mix 

notation 
w/b 

BA 
(%) 

Type 
of 
BA 

sp 
(%) 

Slump 
(cm) 

1 w35BA0 35 0 - 1.6 9.5 
2 w35BAH10 35 10 H 1.5 7.5 
3 w35BAB10 35 10 B 1.5 9.5 
4 w35BAMM10 35 10 MM 1.5 10.5 
5 w35BAH30 35 30 H 1.0 10.0 
6 w35BAMM30 35 30 MM 1.0 12.5 
7 w55BA0 55 10 - - 10.5 
8 w55BAH10 55 10 H - 7.5 
9 w55BAB10 55 10 B - 8.5 
10 w55BAMM10 55 10 MM - 10.0 
11 w55BAH30 55 30 H - 9.5 
12 w55BAMM30 55 30 MM - 13.5 

หมายเหตุ : w/b คือ อัตราส
วนนํ้าต
อวัสดุประสาน, BA คือ รIอยละการ
แทนท่ีมวลรวมละเอียดดIวยเถIากIนเตา, sp คือ ปริมาณสารลดนํ้าพิเศษ 
 
3.2 วิธีการทดสอบ 

3.2.1 ระยะเวลาก�อตัวของคอนกรตี 
ระยะเวลาก
อตัวมีความสัมพันธ�กับการเริ่มเกิดหน
วยแรงใน

โครงสรIางคอนกรีตท่ีถูกยึดรั้ง ดังน้ันจึงมีความจําเปhนท่ีจะศึกษา
ผลของการใชIเถIากIนเตาต
อระยะเวลาก
อตัว นอกจากน้ียังใชI
ระยะเวลาก
อตัวสุดทIายในการกําหนดระยะเวลาเริ่มตIนการวัด
การหดตัวแบบออโตจีนัสของคอนกรีต การทดสอบระยะเวลา
ก
อตัวเริ่มตIนและระยะเวลาก
อตัวสุดทIายของคอนกรีต ทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM C403 ตัวอย
างท่ีใชIทดสอบการก
อตัวมี
ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร ใชIจํานวน 2 ตัวอย
างเพ่ือนํามา
หาค
าเฉลี่ย 

3.2.2 การหดตัวแบบออโตจีนัสของคอนกรีต 
การทดสอบการหดตัวแบบออโตจีนัสดําเนินการเปhนไปตาม

มาตรฐาน ASTM C157 โดยวัดค
าการหดตัวของแท
งคอนกรีต
ขนาด 7.5x7.5x28.5 เซนติ เมตร ในแต
ละส
 วนผสมจะใชI
ตัวอย
างจํานวน 4 ตัวอย
างเพ่ือนําไปหาค
าเฉลี่ย ในงานวิจัยน้ี
เริ่มวัดค
าการเปลี่ยนแปลงความยาวของแท
งตัวอย
าง เมื่อ
คอนกรีตมีอายุ 2 ช่ัวโมง หลังจากระยะเวลาก
อตัวสุดทIาย ท้ังน้ี
เพ่ือใหIตัวอย
างมีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะถอดออกจากแบบ
โดยไม
เกิดความเสียหาย  การหดตัวแบบออโตจีนัสเปhนการ   
หดตัวท่ีไม
มีการสูญเสียความช้ืนออกสู
สิ่งแวดลIอม ดังน้ันจึงตIอง
มีการห
อหุIมแท
งตัวอย
างดIวยเทปอลูมิเนียมหนา 5 มิลลิเมตร 2 
ช้ันตามดIวย พลาสติกใส 5 ช้ันและเทปกาวใส 2 ช้ันทําการวัด
ค
าการหดตัวพรIอมท้ังช่ังนํ้าหนักของตัวอย
าง เพ่ือตรวจสอบว
า
มีนํ้าระเหยออกจากตัวอย
างหรือไม
 การสูญเสียนํ้าหนักตIองมีค
า
ไม
เกินรIอยละ 0.05 ของนํ้าหนักเริ่มตIน ตลอดการทดสอบแท
ง

ตัวอย
างจะถูกเก็บไวIในหIองควบคุมท่ีมีอุณหภูมิ 28±10C และ
ความช้ืนสัมพัทธ� 50±5 % 

3.2.3 การหดตัวโดยรวมของคอนกรีต 
ทดสอบการหดตัวโดยรวมของคอนกรีตจะทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM C157 ตัวอย
างท่ีใชIมีขนาด 7.5x7.5x28.5 
เซนติเมตร ใชIจํานวน 4 ตัวอย
าง เพ่ือนํามาหาค
าเฉลี่ย ถอด
แบบเมื่อคอนกรีตมีอายุ 1 วัน แลIวบ
มในนํ้าจนมีอายุครบ 7 วัน 
จากน้ันนํามาเก็บไวIในหIองควบคุมท่ีมีอุณหภูมิ 28±10C และ
ความช้ืนสัมพัทธ� 50±5% วัดค
าการเปลี่ยนแปลงความยาว
พรIอมท้ังช่ังนํ้าหนักของตัวอย
าง ท้ังในช
วงท่ีบ
มในนํ้าและ
หลังจากข้ึนจากนํ้า 

4.   ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1  ระยะเวลาก�อตัวของคอนกรีต 
ผลการทดสอบระยะเวลาก
อตัวของคอนกรีต  แสดงดังรูป

ท่ี 3 จากผลการทดสอบพบว
าคอนกรีตท่ีผสมเถIากIนเตามี
ระยะเวลาก
อตัวนานกว
าคอนกรีตท่ีไม
ผสมเถIากIนเตา และมีค
า
เพ่ิมข้ึนตามปริมาณเถIากIนเตาท่ีเพ่ิมข้ึน เถIากIนเตาท่ีมีค
าการกัก
เก็บนํ้าสูงทําใหIคอนกรีตมีระยะเวลาก
อตัวนานกว
าเถIากIนเตาท่ี
มีค
าการกักเก็บนํ้าต่ํา ซ่ึงเปhนผลมาจากการใชIเถIากIนเตาทําใหIมี
ปริมาณนํ้าอิสระเพ่ิมข้ึนสัมพันธ�กับค
าการยุบตัวท่ีเพ่ิมข้ึนเมื่อใชI
ปริมาณเถIากIนเตาเพ่ิมข้ึนหรอืการใชIเถIากIนเตาท่ีมีค
าการกักเก็บ
นํ้าสูงข้ึน เมื่อมีปริมาณนํ้าอิสระเพ่ิมข้ึนจะทําใหIระยะห
าง
ระหว
างอนุภาคของปูนซีเมนต�เพ่ิมข้ึน ส
งผลใหIระยะเวลาก
อตัว
เพ่ิมข้ึน [9]  

 
รูปที่ 3 ระยะเวลาก
อตัวของคอนกรีต (w/b = 0.35) 

4.2 การหดตัวแบบออโตจีนัสของคอนกรีต 
รูปท่ี 4 แสดงพฤติกรรมการหดตัวแบบออโตจีนัสของแท
ง

ทดสอบคอนกรีตท่ีมี w/b เท
ากับ 0.35 กรณีส
วนผสมคอนกรีต
ท่ีมีการใชIเถIากIนเตา 3 ชนิด (BAH BAB และ BAMM) ในการ
แทนท่ีทรายบางส
วน จากผลการทดสอบพบว
าการใชIเถIากIนเตา
จากท้ังสองแหล
งในส
วนผสมคอนกรีตสามารถช
วยลดค
าการหด
ตัวแบบออโตจีนัสไดIอย
างชัดเจน อย
างไรก็ตามประสิทธิภาพใน
การลดค
าการหดตัวของเถIากIนเตาแต
ละชนิดมีความแตกต
างกัน 
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กรณีท่ีมีการแทนท่ีทรายดIวยเถIากIนเตาในปริมาณท่ีเท
ากันผล
การทดสอบพบว
าเถIากIนเตาชนิด BAMM มีความสามารถใน
การลดค
าการหดตัวแบบออโตจีนัสสูงท่ีสุด สําหรับส
วนผสมท่ีใชI
เถIากIนเตาชนิด BAB และ BAH มีค
าการหดตัวใกลIเคียงกัน 
นอกจากน้ี การเพ่ิมปริมาณของเถIากIนเตาในส
วนผสมคอนกรีต
จากกรณีท่ีแทนท่ีทรายในปริมาณรIอยละ 10 เปhนรIอยละ 30 มี
ผลทําใหIค
าการหดตัวแบบออโตจีนัสลดลงอย
างมีนัยสําคัญ รูป
ท่ี 5 แสดงผลของการใชIเถIากIนเตาท่ีมีต
อค
าการหดตัวในระยะ
ยาว  (Long term shrinkage) ของคอนกรีตโดยเปhนค
าการ  
หดตัวท่ีระยะเวลา 105 วัน สําหรับท้ัง 6 ส
วนผสม ผลการ
ทดสอบแสดงใหIเห็นอย
างชัดเจนถึงผลการการใชIเถIากIนเตา    
แต
ละชนิดในการลดการหดตัวแบบออโตจีนัส โดยถIาเรียงลําดับ
ความสามารถของเถIากIนเตาในการลดค
าการหดตัวแบบ       
ออโตจีนัสโดยเรียงจากมากไปหานIอยไดIคือ BAMM BAB และ 
BAH ตามลําดับ  

การหดตัวแบบออโตจีนัสเกิดจากการสญูเสียนํ้าในช
องว
าง
คาป�ลารี่เน่ืองจากปฏิกิริยาไฮเดรชันและส
งผลทําใหIคอนกรีต
เกิดการหดตัว ดังน้ันการลดการสูญเสยีนํ้าอิสระภายในคอนกรีต
จึงเปhนแนวทางหน่ึงท่ีทําใหIการหดตัวมีค
าลดลง การใชIเถIากIน
เตาซ่ึงเปhนวัสดุท่ีมีความสามารถในการกักเก็บนํ้าในรูพรุนไดIสูง
ในส
วนผสมคอนกรีตเปhนวิธีการหน่ึงท่ีใชIในการลดค
าการสญูเสยี
ความช้ืนภายในคอนกรีต ดังน้ัน เมื่อเกิดการสูญเสียความช้ืน
ภายในช
องว
างคาป�ลารี่นํ้าท่ีถูกกักเก็บไวIภายในเถIากIนเตาจะ
ค
อยๆ เคลื่อนตัวออกจากเถIากIนเตาเพ่ือชดเชยความช้ืนท่ี
สูญเสียไปทําใหI Capillary Suction ท่ีเกิดข้ึนในช
องว
างคาป�ลา
รี่มี ค
 าลดลงพฤติกรรมดั งกล
าวน้ี เรียกว
าการบ
มภายใน 
(Internal curing) ดังน้ัน ถIาพิจารณาผลการทดสอบท่ีแสดงไวI
ในตารางท่ี 2 พบว
าเถIากIนเตาจากโรงไฟฟ}าแม
เมาะ จังหวัด
ลําปาง (BAMM) มีความสามารถในการกักเก็บนํ้าสูงท่ีสุดโดยมี
ค
าเท
ากับรIอยละ 29.6 ดังน้ัน จึงทําใหIสามารถปลดปล
อยนํ้า
ออกมาไดIมากและยาวนานกว
าเถIากIนเตาชนิด BAB และ BAH
ท่ีมีค
าการกักเก็บนํ้าต่ํากว
า ดังน้ัน จึงทําใหIค
าการหดตัวแบบออ
โตจีนัสมีค
านIอยท่ีสุด ผลของปริมาณนํ้าท่ีถูกกักเก็บไวIภายใน
เถIากIนเตาสําหรับการบ
มภายใน (คํานวณจากค
ารIอยละการกัก
เก็บนํ้าและปริมาณของเถIากIนเตาท่ีใชIในแต
ละส
วนผสม) ต
อ
พฤติกรรมการหดตัวแบบออโตจีนัสของคอนกรีตสามารถแสดง
ไดIดังรูปท่ี 6 จากผลการทดสอบพบว
าเมื่อเปรียบเทียบกับกรณี
ท่ีไม
ไดIผสมเถIากIนเตาการเพ่ิมปริมาณนํ้าสําหรับการบ
มภายใน
โดยการเพ่ิมปริมาณของเถIากIนเตาชนิด BAH และ BAMM 
สามารถช
วยลดค
าการหดตัวแบบออโตจีนัสลงไดI การใชIเถIากIน
เตาชนิด BAH แทนท่ีทรายในปริมาณรIอยละ 10 และ 30 
สามารถลดค
าการหดตัวแบบออโตจีนัสลงไดIรIอยละ 8.33 และ 
29.6 ตามลําดับ สําหรับกรณีท่ีใชIเถIากIนเตาชนิด BAMM แทนท่ี
ทรายในปริมาณรIอยละ 10 และ 30 ค
าการหดตัวแบบออโต

จีนัสมีค
าลดลงรIอยละ 22.9 และ 38.8 ตามลําดับถIาทําการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการหดตัวแบบออโตจีนัส
พบว
าเถIากIนเตาชนิด BAMM มีประสิทธิภาพสูงกว
าชนิด BAH 
ดังน้ัน ความสามารถในการกักเก็บนํ้าของเถIากIนเตาจึงเปhน
ป{จจัยหน่ึงท่ีสําคัญต
อประสิทธิภาพในการลดการหดตัว 

 

 
รูปที่ 4 การหดตัวแบบออโตจีนัสของคอนกรีตท่ีมี  
w/b = 0.35และเถIากIนเตารIอยละ 10 และ 30 

 
รูปที่ 5 ค
าการหดตัวแบบออโตจีนัสในระยะยาวสําหรับคอนกรีต

กรณี w/b=0.35 

 
รูปที่ 6 การหดตัวแบบออโตจีนัสของคอนกรีตท่ี 105 วัน (w/b = 

0.35) สําหรับส
วนผสมท่ีใชIเถIาลอยชนิด BAH และ BAMM 

4.3 การหดตัวแบบโดยรวมของคอนกรีต 
ผลการทดสอบการหดตัวแบบโดยรวมของแท
งทดสอบ

คอนกรีตดังท่ีแสดงดังรูปท่ี 7 พบว
าการใชIเถIากIนเตาสามารถ
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ช
วยลดการหดตัวแบบโดยรวมของคอนกรีต โดยค
าการหดตัว
จะลดลงตามความสามารถในการกักเก็บนํ้าและปริมาณของเถIา
กIนเตาท่ีเพ่ิมข้ึน อย
างไรก็ตามส
วนผสมท่ีใชIเถIากIนเตาชนิด BAH
ซ่ึงเปhนเถIากIนเตาท่ีมีค
าการกักเก็บนํ้าต่ําท่ีสุด (ตารางท่ี 2)      
ในการแทนท่ีมวลรวมละเอียดปรมิาณรIอยละ 10 (W55BAH10) 
พบว
ามีค
าการหดตัวแบบโดยรวมใกลIเคียงกับส
วนผสมควบคุม
โดยมีค
าการหดตัวในช
วงแรกมากกว
าส
วนผสมควบคุมเล็กนIอย
และเริ่มมีค
าการหดตัวนIอยกว
าส
วนผสมควบคุมท่ีระยะเวลา
ประมาณ 120 วัน ดังน้ัน การใชIเถIากIนเตาเพ่ือลดการหดตัว
แบบโดยรวมของคอนกรีตจึงตIองคํานึงถึงปริมาณนํ้าท่ีถูกกักเก็บ
ไวIภายในเถIากIนเตาโดยตIองมีปริมาณท่ีเหมาะสมและเพียงพอ 

นอกจากน้ี ในช
วง 7 วันแรกซ่ึงเปhนช
วงของการบ
ม
คอนกรีตในนํ้า ผลการทดสอบพบว
าแท
งทดสอบมีการขยายตัว
ในทุกส
วนผสมโดยท่ีค
าการขยายตัวจะมีค
าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ
ของเถIากIนเตาและค
าการกักเก็บนํ้าท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงการขยายตัว
ดังกล
าวน้ีจะชดเชยการหดตัวท่ีเกิดข้ึนภายหลังเมื่อแท
งทดสอบ
เริ่มมีการสูญเสียความช้ืนไปสู
สิ่งแวดลIอมและทําใหIแท
งทดสอบ
มีการหดตัวแบบโดยรวมลดลง ดังน้ัน การใชIเถIากIนเตาท่ีมี
ความสามารถในการกักเก็บนํ้าสูงในปริมาณมากจะช
วยลดการ
หดตัวแบบโดยรวมไดIดีข้ึน แต
อย
างไรก็ตามในการใชIเถIากIนเตา
ในปริมาณท่ีมากเกินไปจะมีผลต
อสมบัติของคอนกรีตในดIานอ่ืน
โดยเฉพาะกําลังอัดท่ีจะมีค
าลดลง 

รูปที่ 7 การหดตัวโดยรวมของคอนกรีตท่ีมี w/b = 0.55 และเถIากIนเตารIอยละ 10 และ 30 
 

5.   สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยน้ีทําการศึกษาผลของการใชIเถIากIนเตาจาก 2 

แหล
งท่ีสําคัญของประเทศไทยในการลดการหดตัวท้ังแบบออโต
จีนัสและแบบโดยรวมของคอนกรีต โดยเถIากIนเตาท่ีใชIใน
การศึกษาสามารถแบ
งออกเปhน 3 ชนิดท่ีมีสมบัติแตกต
างกัน 
ผลการทดลองท่ีไดIจากงานวิจัยน้ี สามารถสรุปไดIดังน้ี 

1) การใชIเถIากIนเตาในส
วนผสมคอนกรีตมีผลต
อระยะเวลา
ก
อตัว โดยคอนกรีตท่ีผสมเถIากIนเตาจะมีระยะเวลาก
อตัวนาน
กว
าคอนกรีตท่ีไม
ผสมเถIากIนเตา และระยะเวลาก
อตัวจะมีค
า
เพ่ิมข้ึนตามปริมาณเถIากIนเตาท่ีเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ีการผสมเถIา
กIนเตาท่ีมีค
าการกักเก็บนํ้าสูงจะทําใหIคอนกรีตมีระยะเวลาก
อ
ตัวนานกว
ากรณีท่ีใชIเถIากIนเตาท่ีมีค
าการกักเก็บนํ้าต่ํากว
าใน
ส
วนผสม 

 
 

 
2) คอนกรีตท่ีผสมเถIากIนเตาเกิดการขยายตัวในช
วงของการ

บ
มในนํ้า (ดูรูปท่ี 7) และการขยายตัวน้ีมีค
าเพ่ิมข้ึนตามค
าการ
กักเก็บนํ้าและปริมาณของเถIากIนเตาในส
วนผสมท่ีเพ่ิมข้ึน 

3) การใชIเถIากIนเตาในส
วนผสมคอนกรีตสามารถลดการหด
แบบออโตจีนัสและการหดตัวแบบโดยรวม โดยการหดตัวท้ัง
สองแบบมีค
าลดลงตามปริมาณของเถIากIนเตาท่ีเพ่ิมข้ึนใน
ส
วนผสม 

4) ส
วนผสมคอนกรีตท่ีใชIเถIากIนเตาท่ีมีความสามารถในการ
กักเก็บนํ้าท่ีสูงกว
าจะมีค
าการหดตัวท้ังแบบออโตจีนัสและแบบ
โดยรวมต่ํากว
าส
วนผสมท่ีใชIเถIากIนเตาท่ีมีค
าการกักเก็บนํ้าต่ํา
กว
า 

5) ค
าการหดตัวแบบออโตจีนัสมีค
าลดลงเปhนสัดส
วนกับ
ปริมาณนํ้าสําหรับการบ
มภายในท่ีเพ่ิมข้ึน การผสมเถIากIนเตาใน
ปริมาณท่ีเหมาะสมสามารถป}องกันการหดตัวแบบออโตจีนัสไดI
อย
างมีประสิทธิภาพ  
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