
บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 โครงการ การพัฒนาสมบัติของคอนกรีตบล็อกผสมเถาแกลบดวยน้ํายางธรรมชาติ เปนการ
พัฒนาตอยอดจากผลการวิจัยเกี่ยวกับการผสมน้ํายางพาราในคอนกรีตที่ผูดําเนินงานวิจัยไดทําการ 
ศึกษามาอยางตอเนื่องเปนระยะเวลานาน ซึ่งสามารถสรุปเปนทฤษฎี ที่แสดงถึงทางเลือกและแนว
ทางการแกไขปญหาได ดังนี้ 
 
2.1 คอนกรีตบล็อก 

คอนกรีตบล็อก (Concrete Block) เปนวัสดุกอผนังประเภทหนึ่งที่ไดรับความนิยมอยาง
แพรหลายภายในประเทศ โดยมีลักษณะเปนกอนสี่เหลี่ยมขนาดประมาณ 20 x 40 เซนติเมตร หนา
ระหวาง 7 – 20 เซนติเมตร ซึ่งลักษณะการใชงานของคอนกรีตบล็อกจะกอเหมือนงานอิฐมอญ แตจะ
มีขอดีกวา คือ สามารถกอไดเร็วกวา และมีขนาดที่มาตรฐานกวา ทําใหการประมาณการจํานวนของ
วัสดุทําไดงาย และเมื่อรวมคาแรงในงานกอสรางแลวจะมีราคาถูกกวาการกอผนังดวยอิฐมอญ โดย
คอนกรีตบล็อก สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก คอนกรีตบล็อกชนิดรับน้ําหนัก และคอนกรีต
บล็อกชนิดไมรับน้ําหนัก นอกจากนี้ยังรวมไปถึงคอนกรีตบล็อกที่เมื่อทําการกอแลว จะเกิดเปน
ลวดลายใหแดดลมผานได หรือที่นิยมเรียกวา บล็อกชองลม (Screen Block) [2] 

 
 

 
รูปที่ 2.1 ตัวอยางคอนกรีตบล็อกทั่วไป 
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รูปที่ 2.2 ตัวอยางคอนกรีตบล็อกชองลมลายดอกไม 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ตัวอยางคอนกรีตบล็อกชองลมบานเกล็ด 
 
 

 นอกจากคอนกรีตบล็อกหรืออิฐบล็อกจะเปนวัสดุกอผนังที่ไดรับความนิยมแลว ยังมีวัสดุกอ
ผนังชนิดอื่นๆ ที่ไดรับความนิยมเชนเดียวกัน เชน 
 1) อิฐมอญ หรืออิฐกอสรางสามัญ หรืออิฐมาตรฐานเปนอิฐที่เกิดจากการนําวัตถุดิบหลาย
ชนิดมาผสมเขาดวยกัน เชน ดินเหนียว, ทราย และเชื้อเพลิงตางๆ เชน ฟน หรือแกลบ จากนั้นทําการ
ขึ้นรูปโดยการปนเปนกอน หรือการใชเครื่องจักรในการผลิตสินคา จากนั้นทําการเผาอิฐ ซึ่งโดยทั่วไป
จะนิยมใชแกลบในการเผา เนื่องจากใชระยะเวลานอยกวา 
 2) คอนกรีตมวลเบา หรืออิฐมวลเบา เปนวัสดุกออีกชนิดหนึ่ง ซึ่งกําลังเปนที่นิยมใชในงาน
กอสราง เนื่องจากมีคุณสมบัติเดนในเรื่องของวัสดุที่สามารถที่จะใชงานไดดีในสภาวะสภาพอากาศที่
รุนแรง มีน้ําหนักเบาทําใหสามารถประหยัดขนาดของโครงสราง และมีคุณสมบัติเปนฉนวนปองกัน
ความรอนไดดี โดยผลิตมาจากปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย, ยิปซัม, น้ํา และผงอลูมิเนียม 
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 3) อิฐประสาน หรืออิฐดินซีเมนต อิฐประสานเปนอิฐที่มีชื่อเรียกหลายชื่อ เชน อิฐ วท., 
บล็อกประสาน, อิฐดินซีเมนต, อิฐคงทอง และอิฐดินแดง เปนตน เนื่องจากมีผูผลิตสินคาประเภท
ดังกลาวอยูหลายราย และอยูในระหวางการพัฒนาในเรื่องของรูปแบบ และคุณสมบัติ จึงมีขนาดและ
รูปรางที่แตกตางกันออกไป ซึ่งรูปแบบจะมีลักษณะคลายกับอิฐกอทั่วไป แตจะมีขนาดใหญกวามาก 
เนื่องจากใชเปนระบบผนังในการรับน้ําหนัก (Bearing Wall) ซึ่งมีลักษณะแตกตางกับวัสดุกอผนัง
ทั่วไป โดยวัตถุดิบที่นิยมนํามาผลิต ไดแก ปูนซีเมนต, หินฝุน, ทราย, น้ํา และดินลูกรัง 

สําหรับมาตรฐานที่ใชในการควบคุมผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อก สามารถแยกออกไดเปน 2 สวน
หลัก ๆ คือ คอนกรีตบล็อกชนิดรับน้ําหนัก และคอนกรีตบล็อกชนิดไมรับน้ําหนัก ซึ่งจะยกตัวอยาง
รายละเอียดของมาตรฐาน ที่ใชในการควบคุมผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อกชนิดรับน้ําหนัก [3] ดังนี้ 
 1) นิยามคําศัพทที่เกี่ยวของกับงานบล็อกผนัง 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้ 
1.1) คอนกรีตบล็อก (Hollow concrete block or hollow concrete masonry 

unit) หมายถึงกอนคอนกรีตที่ทํามาจากปูนซีเมนตปอรตแลนด น้ํา และวัสดุผสมที่เหมาะสมชนิดตางๆ 
และจะมีสารอื่นผสมอยูดวยหรือไมก็ได สําหรับการกอผนังหรือกําแพง มีรูหรือโพรงขนาดใหญทะลุ
ตลอดกอน และมีพื้นที่หนาตัดสุทธิที่ระนาบขนานกับผิวธารนอยกวารอยละ 75 ของพื้นที่หนาตัดรวม
ที่ระนาบเดียวกัน 

1.2) คอนกรีตบล็อกรับน้ําหนัก (Hollow load-bearing concrete masonry 
unit) หมายถึงคอนกรีตบล็อกใชสําหรับผนังที่ออกแบบใหรับน้ําหนักบรรทุกและน้ําหนักตัวเอง 

1.3) เปลือก (Face-shell) หมายถึง ผนังดานนอกของคอนกรีตบล็อก 
1.4) ผนังกั้นโพรง (Web) หมายถึง ผนังภายในซึ่งแบงโพรงในคอนกรีตบล็อก 

2) ประเภทและชั้นคุณภาพ 
2.1) ประเภท 

  คอนกรีตบล็อกรับน้ําหนัก ซึ่งทําขึ้นตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ แบง
ออกเปน 2 ประเภท คือประเภทควบคุมความชื้น, ประเภทไมควบคุมความชื้น 

2.2) ชั้นคุณภาพ 
  คอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักแตละประเภท แบงออกเปน 3ช้ันคุณภาพคือชั้นคุณภาพ 
ก ใชสําหรับกําแพงภายนอกทั้งต่ํากวาและเหนือระดับดิน โดยไมมีการปองกันผิวแตอยางใด เชน ใชใน
กรณีซึ่งการรั่วซึมจากน้ําใตดินหรือฝน ไมทําความเสียหายตองานนั้นชั้นคุณภาพ ข ใชสําหรับกําแพง
ภายนอกทั้งต่ํากวาและเหนือระดับดิน แตมีการปองกันผิวช้ันคุณภาพ ค ใชทั่วไปสําหรับกําแพงภายใน 
และกําแพงภายนอกเหนือระดับดิน ที่มีการปองกันความเสียหายเนื่องจากดิน ฟา อากาศ 
  2.3) ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน 

2.3.1) ความหนาของเปลือกและผนังกั้นโพรงตองเปนไปตามตารางที่ 2.1
หมายเหตุ คอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักที่ออกแบบพิเศษใหมีโลหะทนตอการกัดกรอนเพื่อยึดระหวาง
เปลือกของกอน อาจอนุญาตใหทําได ในเมื่อการทดสอบแสดงวาโลหะยึดนั้นมีสภาพโครงสราง
เทียบเทากับผนังกั้นโพรงคอนกรีตในทางความยึดตัวแข็งกําลังและการยึดกับผนังกั้นโพรง 
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2.3.1) ขนาดของคอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักใหมีขนาดดังแสดงในตารางที่ 
2.1 และตารางที่ 2.2 โดยจะมีความคลาดเคลื่อนไดไมเกิน + 2 มิลลิเมตร 

 
ตารางท่ี 2.1 ความหนาของเปลือกและผนังกั้นโพรง  
 

หมายเหตุ  
1) เฉลี่ยจากการวัด 5 กอน โดยวัดจากสวนที่บางที่สุดเมื่อวัดตามวิธีที่กําหนดในมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีชักตัวอยางและการทดสอบวัสดุงานกอ มาตรฐานเลขที่ มอก.109 
2) ผลรวมจากการวัดความหนาของผนังกั้นโพรงทั้งหมดในกอน คูณดวย 1,000 หารดวย

ความยาวของคอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักเปนมิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 2.2 ขนาดของคอนกรีตบล็อกรับน้ําหนัก  

มิติพิกัด หนาxสูงxยาว ขนาดที่ทํา หนา x สูง x ยาว (มิลลิเมตรxมิลลเิมตรxมิลลิเมตร) 

1 x 2 x 11/2 90 x 190 x 140 

11/2 x 2 x 11/2 140 x 190 x 140 

2 x 2 x 11/2 190 x 190 x 140 

1 x 2 x 2 90 x 190 x 190 

11/2 x 2 x 2 140 x 190 x 190 

2 x 2 x 2 190 x 190 x 190 

1 x 2 x 3 90 x 190 x 290 

11/2 x 2 x 3 140 x 190 x 290 

2 x 2 x 3 190 x 190 x 290 

1 x 2 x 4 90 x 190 x 390 

11/2 x 2 x 4 140 x 190 x390 

2 x 2 x 4 90 x 190 x 390 

 

ความหนาระบ ุ
ของกอน 

ความหนาของเปลือกต่ําสุด 

ความหนาของผนงักั้นโพรง 

ผนังกั้นโพรงต่ําสุด 
ความหนาของผนงักั้น
โพรงเทียบเทาต่ําสุดตอ

ความยาว 1 เมตร 
90 19 19 135 
140 25 25 185 
190 31 25 185 
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หมายเหตุ  
ขนาดของคอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักที่กําหนดนี้ เปนขนาดที่ออกแบบเพื่อใหเปนไปตามระบบ

การประสานทางพิกัด ในการกอสรางอาคารซึ่งไดกําหนดหนวยพิกัดมูลฐานใหเทากับ 100 มิลลิเมตร 
และกําหนดความหนาของปูนกอในรอยตอมาตรฐาน เทากับ 10 มิลลิเมตร 
 3) วัสดุ 
  3.1) ปูนซีเมนต ใหใชอยางใดอยางหนึ่งดังตอไปนี้ปูนซีเมนตปอรตแลนดควรเปนไป
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนดเลม 1 ขอกําหนดเกณฑคุณภาพ 
มาตรฐานเลขที่ มอก.15 เลม 1ปูนซีเมนตผสมควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ปูนซีเมนตผสมมาตรฐานเลขที่ มอก.80 
  3.2) มวลผสมคอนกรีตควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมวลผสม
คอนกรีตมาตรฐานเลขที่ มอก.566 ยกเวนเกณฑกําหนดการคัดขนาดมวลผสมคอนกรีต 
  3.3) สวนผสมอื่น ๆตัวทําฟองอากาศ สี สารกันน้ํา ฯลฯ ที่นํามาใช ควรเปนสารที่
เหมาะสมสําหรับใชกับคอนกรีตและควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ 
 4) คุณลักษณะที่ตองการ 
  4.1) ลักษณะทั่วไป 
  คอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักทุกกอน ตองแข็งแรง ปราศจากรอยแตกราวหรือสวนเสีย
อื่นใดอันเปนอุปสรรตอการกอคอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักอยางถูกตอง หรือทําใหสิ่งกอสรางเสียกําลัง
หรือความคงทนถาวรรอยราวเล็กนอยที่มักเกิดขึ้นในกรรมวิธีผลิตตามปกติหรือรอยปริเล็กนอย
เนื่องจากวิธีการเคลื่อนยายหรือขนสงอยางธรรมดา จะตองไมเปนสาเหตุอางในการไมยอมรับคอนกรตี
บล็อกรับน้ําหนัก ซึ่งตองการฉาบปูนหรือแตงปูน ตองมีผิวหนาหยาบพอควรแกการจับยึดของปูนฉาบ 
หรือปูนแตงไดอยางดีคอนกรีตบล็อกรับน้ําหนัก ซึ่งตองการกอแบบผิวเผยดานผิวเผยจะตองไมมีรอย
บิ่น รอยราวหรือตําหนิอื่น ๆ ถาในการสั่งคราวหนึ่งมีกอนซึ่งมีรอยบิ่นเล็กนอยที่ยาวมากกวา 25 
มิลลิเมตร เปนจํานวนไมมากกวารอยละ 5 จะตองไมถือเปนสาเหตุในการไมยอมรับการทดสอบใหทํา
โดยการตรวจพินิจ 

4.2) ปริมาณความชื้น (เฉพาะคอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักประเภทควบคุมความชื้น) 
เมื่อสงถึงที่กอสรางตองเปนไปตามตารางที่ 2.3  
 
ตารางท่ี 2.3 ความชื้น (เฉพาะคอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักประเภทควบคุมความชื้น) 

การหดตัวทางยาว 
(รอยละ) 

ความชื้นสูงสุด รอยละของการดูดกลืนน้ําทัง้หมด 
(เฉลี่ยจากคอนกรีตบล็อก 5 กอน) 

ความชื้นสัมพัทธรายปเฉลี่ย (รอยละ) 
นอยกวา 50 50 ถึง 75 มากกวา 75 

0.03 และนอยกวา 
มากกวา 0.03 ถึง 

0.045 
มากกวา 0.045 

35 
30 
20 

40 
35 
30 

45 
40 
35 
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หมายเหตุ   
1) ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม วิธีทดสอบการหดแหงของคอนกรีตบล็อก 

(ในกรณีที่ยังมิไดมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตามASTM C 426) และทดสอบ
กอนกําหนดจําหนายไมเกิน 12 เดือน 
 2) อาศัยสถิติตามประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยาสําหรับสถานีที่ใกลแหลงผลิตมากที่สุด 
เครื่องหมายและฉลาก 

2.1) ที่คอนกรีตบล็อกรบัน้ําหนักทุกกอนอยางนอยตองมเีลข อักษร หรือ
เครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงายชัดเจน 
   2.1.1) ประเภท 
   2.1.2) ชั้นคุณภาพ 
   2.1.3) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทําหรือเครื่องหมายการคาในกรณีที่ใช
ภาษาตางประเทศตองมีความหมายตรงกบัภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 

2.2) ผูทําผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เปนไปตามมาตรฐานนี้จะแสดงเครื่องหมาย
มาตรฐานกับผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมนั้นไดตอเมื่อไดรับใบอนุญาตจากคณะกรรมกามาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแลว 
  4.3) ความตานแรงอัดและการดูดกลืนน้ํา 

ความตานแรงอัดและการดูดกลืนน้ําของคอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักเมื่อสงถึงที่
กอสรางตองเปนไปตามตารางที่ 2.4 การทดสอบใหปฏิบัติตาม มอก.109 
 
ตารางท่ี 2.4 ความตานแรงอัดและการดูดกลืนน้ํา 
 ความตานแรงอัดต่ําสุด 

(เมกะพาสคลั) 
การดูดกลนืน้ําสูงสุดเฉลี่ยจากคอนกรีตบล็อก 5 กอน 

(กิโลกรมัตอลกูบาศกเมตร) 

ชั้น 
คุณ
ภาพ 
(1) 

เฉลี่ยจากพื้นทีร่วม เฉลี่ยจากพื้นทีสุ่ทธ ิ
น้ําหนักคอนกรีตเมือ่อบแหง 
(กิโลกรมัตอลกูบาศกเมตร) 

เฉลี่ยจาก 
คอนกรีต 
บล็อก 
5 กอน 

คอนกรีต 
บล็อก 
แตละ 
กอน 

เฉลี่ยจาก 
คอนกรีต 
บล็อก 
5 กอน 

คอนกรีต 
บล็อก 
แตละ 
กอน 

1680 
และ 
นอย
กวา 

1681 
ถึง 

1760 

1761 
ถึง 

1840 

1841 
ถึง 

1920 

1921 
ถึง 

2000 

มาก 
กวา 
2000 

ก 
ข 
ค 

7 
7 
5 

5.5 
5.5 
4 

14 
- 
- 

11 
- 
- 

240 
288 

- 

224 
272 

- 

208 
256 

- 

192 
240 

- 

176 
224 

- 

160 
208 

- 
  
 5) การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
  5.1) รุนในที่นี้ หมายถึง คอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักประเภทชั้นคุณภาพและขนาด
เดียวกันที่ทําหรือสงมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน 
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  5.2) การชักตัวอยางเพื่อการทดสอบใหกระทํา ณ สถานที่ผลิตและตองใหเวลาอยาง
นอย 10 วันเพื่อทดสอบใหเสร็จ 
  5.3) การชักตัวอยางและเกณฑตัดสินใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนด
ตอไปนั้นหรืออาจใชแผนการชักตัวอยางอื่นที่เทียบเทากันทางวิชาการกับแผนที่กําหนดไว การชัก
ตัวอยางใหเปนไปตาม มอก.109 เกณฑตัดสิน 
 ในกรณีที่ทดสอบแลวไมผาน อาจคัดบางสวนออกแลวชักตัวอยางใหมจากสวนที่เหลือ เพื่อ
ทดสอบใหมถาตัวอยางจากชุดที่สองนี้ทดสอบแลวไมผานอีกใหถือวาคอนกรีตบล็อกรับน้ําหนักทิ้งรุน
ไมเปนไปตามมาตรฐานนี้ 
 
ตารางท่ี 2.5 วัตถุประสงคในการใชคอนกรีตบล็อกชั้นคุณภาพตาง ๆ 

ลักษณะของกําแพง ปองกันผิว ไมปองกันผิว 
กําแพงฐานรากและ 

กําแพงชั้นฐาน 
ชั้นคุณภาพ ก และ 

ชั้นคุณภาพ ข 
ชั้นคุณภาพ ก1 

กําแพงภายนอก 
(เหนอืระดบัดิน) 

ทุกชั้นคุณภาพ ชั้นคุณภาพ ก1 

กําแพงภายใน ทุกชั้นคุณภาพ ทุกชั้นคุณภาพ 
หมายเหตุ ควรทาผิวดานนอกของกําแพงดวยนํ้ายากันซึม 
 
 6) มาตรฐานในการออกแบบงานบล็อกผนังคอนกรีต 
 บล็อกผนังโดยทั่วไปมักที่จะถูกออกแบบมาเพื่อที่ใชในเรื่องของงานกอ เพื่อที่จะไมตองทําการ
รับน้ําหนัก โดยทั่วไปจะมุงเนนในเรื่องของกระบวนการที่ใชในการกออิฐ และการฉาบปูนเปนสวนใหญ 
ซึ่งจะเปนกระบวนการสําคัญที่สุดที่จะทําใหผนังมีความแข็งแรง คงทนอยูได และยังมีประสิทธิภาพ
เพียงพอตอการรับน้ําหนักอื่น ๆ ที่วางทับโดยไมเกิดการเสียหาย หรือพังทลายได 
 
2.2 ปูนซีเมนต (Cement) 

1) ปูนซีเมนตปอรตแลนด ตามมาตรฐาน ASTM C 150 The American Society for 
Testing Material ไดกําหนดใหเลือกใชตามความเหมาะสมกับงานกอสรางได 5 ชนิด [4] ดังนี้ 

1.1) ชนิด 1 Normal Portland Cement บางที่เรียก Standard Portland cement 
เปนชนิดมาตรฐานเหมาะที่จะใหกับงานกอสรางทั่งไปโดยเฉพาะงานคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced 
Concrete) ในงานอาคาร สะพาน ผิวถนน ลานบิน และอื่นๆ ได ประเทศไทย ไดแก ปูนซีเมนตตรา
ชางตราพญานาคเศียรเดียวสีเขียว ตราเพชร และตราดอกขิกปูนซีเมนต 

1.2) ชนิด 2 Modified Portland cement เปนชนิดที่ผลิตขึ้นเพื่อตานทานเกลือ
ซัลเฟต เมื่อปูนซีเมนตมีปฏิกิริยากับน้ํา (Hydration) จะเกิดความรอนต่ํา และเพิ่มขึ้นชากวา
ปูนซีเมนตชนิด 1 เหมาะที่จะนํามาใชกับงานคอนกรีตหลา (Mass Concrete) อุณหภูมิจะคอยเพิ่มไม
ทําให เกิดความเสียหายเนื่องจากความรอนในคอนกรีต ไดแก ปูนซีเมนตตราพญานาค 7 เศียร 
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1.3) ชนิด 3 High-early strength Portland cement เปนชนิดของปูนซีเมนต ที่ให
กําลังรวดเร็วในชวงอายุ 24 ชั่วโมง จะมีความแข็งแรงของคอนกรีตที่ผสมดวยปูนซีเมนตชนิดที่ I ที่
อายุ 3 วัน และอายุ 7 วัน เทากับปูนซีเมนตชนิด I อายุ 28 วัน เปนตน จึงเหมาะที่จะนํามาใชกับงาน
ที่ตองการเรงดวน เชน ถนนที่มีการสัญจรคับคั่ง สนามบินจะตองเปดใช และยังเหมาะสมที่จะนํามาใช 
กับชวงที่มีอากาศหนาว(Cold weather ) เพื่อใหคอนกรีตแข็งตัว ไดอยางรวดเร็วกอนที่น้ําที่ผสมจะ
แข็งตัวเสียกอน ไดแก ปูนซีเมนตของไทยตราเอราวัณตราสามเพชร และตราพญานาคเศียรเดียวสีแดง 

1.4) ชนิด 4 Low – Heat Portland Cement เปนปูนซีเมนตชนิดพิเศษ มีอัตรา
ความรอนต่ําและกําลังก็เพิ่มขึ้นชา ๆ เหมาะที่จะเลือกใชกับงานสรางเขื่อนขนาดใหญ 

1.5) ชนิด 5 Sulfate – resistant Portland cement เปนการจงใจที่ใหตานทาน
ซัลเฟต เชน การสรางในบริเวณใกลทะเล หรือมิฉะนั้นก็อยูในดินเค็ม เทียบปูนซีเมนตในประเทศไทย 
ไดกับตามปลาฉลามของบริษัทปูนซีเมนตเอเชีย 
  
ตารางท่ี 2.6 สารประกอบและคุณสมบัติของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ถึง 5 

ขอกําหนดทางเคมีเพิ่มเตมิ 
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 

1 2 3 4 5 
C3S 49 46 56 25 43 
C2S 25 29 15 50 36 
C3A 12 6 12 5 5 
C4AF 8 12 8 12 13 

ความละเอียด (เบลน,ตร.ซม/กรัม) 3000 3000 4500 3000 3000 
กําลังอัด (3 วัน,กก/ซม) 180 150 310 80 120 

ความรอนปฏิกิริยา (28 วัน, จูล/กรัม) 400 330 430 270 310 
หมายเหตุ กําลังอัดวัดจากลูกบาศกมอรตารขนาด 50 มิลลิเมตร 

 
สวนปูนซีเมนตตราเสือ ตรางูเหา และตรานกอินทรีย เปนพวกซิลิกาซีเมนต โดยนําทราย 

หรือหินบดใหละเอียด ผสมเขาไปในปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิด ประมาณรอยละ 25 – 30 เพื่อใหมี
คุณสมบัติงายตอการใชงาน [12] ลดการหดตัวเมื่อเกิดการกอตัวของปูนซีเมนต ทําใหไมเกิดการ
แตกราว ราคาถูก เหมาะสําหรับอาคารเล็กและงานกออิฐฉาบปูน เพราะไมรับกําลังมากนัก 

2) องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต 
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประกอบดวยออกไซดหลัก (Major Oxides) และออกไซดรอง(Minor 

Oxides) ออกไซดหลักไดแกแคลเซียมออกไซด (CaO), ซิลิกา (SiO2), อลูมินา (AI2O3) และเฟอริกออก
ไซด (Fe2O3) รวมกันไดกวารอยละ 90 สวนที่เหลือเปนออกไซดรอง (Minor Oxide) ไดแก 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) ออกไซดของอัลคาไล (Na2O) และ (K2O) ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 
และยังมีสวนประกอบของออกไซดอื่นผสมอยูบาง เชน ไทเทเนียมออกไซด (TiO2) และฟอสฟอรัสเพ
นตะออกไซด (P2O5)  นอกจากนี้ยังมีสิ่งที่แปลกปลอมและสวนประกอบอื่นซึ่งจะจัดรวมอยูในการ
สูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผา (Loss on Ignition) และกากที่ไมละลายในกรดและดาง (Insoluble 
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residue ) ออกไซดเหลานี้จะทําปฏิกิริยากันและรวมตัวกันอยูในรูปของสารประกอบที่มีรูปรางตางๆ 
ขึ้นอยูในรูปของสารประกอบที่มีรูปรางตางๆ  ขึ้นอยูกับวัตถุดิบการเผาและการเย็นลงของปูนเม็ด 
ขนาดและรูปรางของสารประกอบสามารถใชกลองจุลทรรศนธรรมดาสองดู ไดสารประกอบที่สําคัญมี
อยู 4 ชนิด คือ 

2.1) ไตรแคลเซียมซิลิเกต (Tricalcium Silicate) 3CaO.SiO2 (C3S) 
  2.2) ไดแคลเซียมซิลิเกต (Dicalcium silicate) 2CaO.SiO2 (C2S) 
  2.3) ไตรแคลเซียมอลูมิเนต (Tricalcium Alumnate) 3CaO.AI2O3 (C3A) 
  2.4) เตตระแคลเซี ยมอลู มิ โนเฟอร ไรต  (Tetracalcium Aluminoferrite) 
4CaO.A12O.Fe2O3(C4AF) 

3) คุณสมบัติของปูนซีเมนตปอรตแลนดตามขอกําหนดเพื่อการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
ความตองการที่เปนขอกําหนด เพื่อใชสําหรับทดสอบตามมาตรฐานใหมีคุณสมบัติเทียบ

ปูนซีเมนตปอรตแลนดได ดังนี้ 
3.1) ความละเอียด (Fineness) ASTM C 115 หรือ C 204 เปนคุณสมบัติทาง

กายภาพ ซึ่งมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา (Hydration) ปูนซีเมนตที่มีความ

ละเอียดมากจะทําใหเกิดกําลังไดเร็ว เพียง 7 วันก็สามารถรับกําลังไดเต็มที่ 

3.2) ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ASTM C 188, C 204 การทดลอง

ซีเมนตปอรตแลนดพบวาอยูในคาเฉลี่ยประมาณ 3.12 ถึง 3.16 แตปูนซีเมนตตราเสือ 2.90 ตรา

เอราวัณ และตราชาง 3.05 คาเหลานี้จะนําไปใชประโยชนในการออกแบบสวนผสมคอนกรีต (Mixed 

Design)  

3.3) ความอยูตัว (Soundness) ASTM C 151 เปนการทดสอบทางกายภาพ โดย

การหาความสามารถในการแข็งตัวของซีเมนตเพสท (Hardened Cement Paste ) ที่คงอยูในสภา

ปริมาตรภายหลังการกอตัวแลว 

3.4) เวลาของการกอตัว (Time of Setting ) ASTM C  226 หรือ C 191 การกอ

ตัวเปนคุณสมบัติที่สําคัญของปูนซีเมนตที่เกี่ยวของกับเวลา เปนความจําเปน ที่จะตองใหคอนกรีตอยู

ในสภาพเหลวนานพอที่จะทําการเท แตงผิว ในชวงเวลาดังกลาว จึงตองกระทํางานใหเสร็จกอน การ

ทดลองการกอตัวไดแบงออกเปน 2 ชั้น คือ การกอตัวครั้งแรก (Intial set) การทดสอบไวแคท (Vicat) 

ใชเวลาไมนอยกวา 45 นาที แตการทดสอบแบบกิลลมอร(Gilmore) ใชเวลาไมนอยกวา 60 นาที สวน

การกอตัวครั้งสุดทาย (Final Set) เกิดขึ้นไมนอยกวา 10 ซม.  แตปูนซีเมนตตราชางหรือตราเสือ มี

เวลากอตัวครั้งแรก 90 นาที นับวาใหประโยชนที่จะลําเลียงคอนกรีตหรือปูนกอ แมกระทั่งการตกแตง

ไดนานข้ึน 

3.5) กําลัง (Strength) ASTM C 109 หมายถึง ความสามารถในการรับกําลังอัด 

(Compressive strength) ปูนซีเมนตในลักษณะที่เปนคอนกรีตประการหนึ่ง กับการทดสอบกําลังอัด

ดวยกอนลูกบาศกของมอรตาร (Mortar) ตามมาตรฐาน ASTM 109 โดยนํากอนตัวอยางทดลองไปกด
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ตามอายุ 7 และ 28 วัน ผลลัพธจะเปนการรับกําลังตอหนวยพื้นที่ เชน กก./ตร.ซม. เปนตน สวนการ

ทดสอบการรับแรงดึง (Tensile Strength) หลอมอรตาร รูปบริเคท (Briquettes) เปนรูปโคงหัวมน 2 

ขาง เพื่อการจับยึด ตอนกลางมีพื้นที่ 1 ตร.นิ้ว มีการทดสอบ ตามมาตรฐาน ASTM C 190 และ BS 

12 กําลังตอหนวยพื้นที่เชนเดียวกัน 

3.6) ความรอนที่เกิดเนื่องจากปฏิกิริยากับน้ํา (Heat of Hydration) เปนความรอน 

ที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา ในปูนซีเมนตธรรมดา (Normal) ชนิด 1 มีคา

ระหวาง 85 -100 แคลอรี่ตอกรัม สวนปูนซีเมนต (Low – Heat) ชนิดIV เกิดความรอนขึ้นประมาณ 

60 – 70 แคลอรี่ตอกรัม เมื่อเกิดความรอนสะสมมากขึ้นเปนอันตรายตอคอนกรีต จึงไดมีการควบคุม

ความรอน โดยใชน้ําแข็งทําใหมวลรวมเย็นลง แตในการหลอคอนกรีต เขื่อนใหญ ๆ ใชทอน้ําเย็น 

(Cooling Pipe) วิ่งผาน นอกจากนี้อาจตองปรับจํานวนไตรแคลเซียมซิลิเกตและไตรแคลเซียม

อลูมิเนตดวย เปนตน 

3.7) การทดสอบความขนเหลว (Consistency test) โดยการทดลองใสน้ําลงรอยละ 
25 โดยน้ําหนักในปูนซีเมนตจํานวน 500 กรัม แลวนําเครื่องทดลองไวแคทดานที่เรียก Plunger มา
ปลอยในซีเมนตเพสทใหจมในเวลา 30 วินาที อานคาทรุดตัว (Penetration) เปน มม. จากนั้นเพิ่มน้ํา
ขึ้น 1-2 ลบ.ซม. จนกระทั่งน้ํารวมทั้งสิ้นที่ทดลองผสมประมาณรอยละ 30  นําคา มาเขียนกราฟเสน
นอน เปนระยะการทรุดตัวของ Plunger ดานตั้งเปนจํานวนน้ํา ลบ.ซม. (CC) ใหลากเสน จากสวนการ
ทรุดตัวที่ 10 มม. ไปสัมผัสกับเสนโคงในกราฟ แลวขีดเสนฉากไปทางเสนตั้งที่แสดงจํานวนน้ําที่ใสคิด
เปนรอยละ จากนั้นก็เอาจํานวนน้ํา ตั้ง แลวหารดวยน้ําหนักของปูนซีเมนต (ตราเดียวกัน) คูณดวย 
100 ผลลัพธที่ไดจะเปนจํานวน รอยละของน้ําที่พอดี สําหรับความขนเหลวที่พอเหมาะ เพื่อความ
แข็งแรงมากที่สุด 

4) ปูนซีเมนตที่ผลิตในประเทศไทย 
ในการกอสรางอาคาร ถนน ลานบิน สะพาน เขื่อน และอื่นๆ ที่กําลังสรางอยูในปจจุบัน 

เกิดข้ึนจากการใชปูนซีเมนตที่ผลิตในประเทศไทยทั้งสิ้น เวนแตบางปการผลิตปูนซีเมนตไมทันกับการ
ใช จึงตองสั่งปูนซีเมนตจากตางประเทศเขามาใช เชน ปจจุบันก็มีปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิด 1 ไดสง
เขามาสมทบกับปูนซีเมนตที่ผลิตในประเทศใชตราดอกจิกซึ่งสั่งจากไตหวันโดยสามบริษัทผูผลิต
ปูนซีเมนตรวมกัน แตละบริษัทไดกําหนดปูนซีเมนตไว ดังนี้ 

4.1) บริษัท ปูนซีเมนตไทย จํากัด เปนบริษัทแรกที่ผลิตเมื่อ 14 มิถุนายน 2456 (68 
ปมาแลว) ปจจุบันมีผลิตอยู 4 ตราดังนี้ 

- ปูนซีเมนตตราเสือ บางทีเรียก ซิลิกาซีเมนต เปนการนําทรายบดเขาผสม 
กับ ปูนซีเมนตปอรตแลนด (ตราชาง) ดวยอัตรารอยละ 30 เพื่อชวยลดการหดตัว ทําใหผิวไมแตกราว
และลดราคากอสรางลง ทั้งใหกําลังต่ําเหมาะสมกับงานที่ไมตองการ ความแข็งแรงมานัก เชน หลอ
กระเบื้องปูพื้น การผสมทําปูนกอ – ฉาบ การหลอคอนกรีตทางเดินภายในอาคารเปนตน 

- ปูนซีเมนตตราชาง เปนปูนซีเมนตที่มีคุณสมบัติเทียบไดกับปูนซีเมนต
ปอรตแลนดตามมาตรฐาน ASTM C 150 -58 ของอเมริกา หรือ BS 12 ของอังกฤษ เปนปูนซีเมนต
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เนื้อแท ที่ใชทํางานกอสรางทั่วไป มีความแข็งแรงเต็มที่ เวลาการแข็งตัวก็เปนไปอยางปกติ เหมาะที่ใช
กับการรับกําลังในโครงสราง เชน หลอคอนกรีตของฐานราก คาน เสา และโครงหลังคา เปนตน 

- ปูนซีเมนตตราเอราวัณ เปนปูนซีเมนตแข็งตัวไดเร็ว มีอายุของคอนกรีต
เพียง 7 วัน ก็มีความแข็งแรงเทากับการใชปูนซีเมนตตราชางที่มีอายุ 28 วัน เหมาะที่ใชกับงาน
เรงดวน อาจเปนการเทพื้นถนนที่มียวดยานคับคั่ง หรือลานบิน หรืออาคารที่ตองการความแข็งแรง
อยางรวดเร็ว 

- ปูนซีเมนตตราชางเผือก ใชเพื่อตกแตงและการทําหินขัด หินลาง หินปู 
กระเบื้องเคลือบ กระเบื้องโมเสด และงานทางสถาปตยกรรมอื่น ๆ  

4.2) บริษัทชลประทานซีเมนต จํากัด เบื้องตนก็ผลิต เพื่อการกอสรางเขื่อน และงาน
ของกรชลประทานเทานั้น ตอมาก็ขยายงานออกใชทั่วไปดังนี้ 

- ตรางูเหา เปนปูนซีเมนตที่นําหินบดเขาผสมมีคุณสมบัติเชนเดียวกับตรา
เสือ  

- ตราพญานาคเศียรเดียวสีเขียว มีคุณสมบัติเชนเดียวกับตราชาง 
- ตราพญานาคเศียรเดียวสีแดง เปนปูนซีเมนตแข็งตัวเร็วเชนเดียวกับตรา

เอราวัณ 
- ตราพญานาค 7 เศียร เทียบไดกับปูนซีเมนตชนิด 2 ของ ASTM  
- ตราปลาฉลาม เปนปูนซีเมนตตานทานเกลือซัลเฟต เหมาะที่ใชกับงาน

สรางใกลทะเลหรือบริเวณเขื่อนที่ตองสัมผัสกับน้ําเค็ม เทียบไดกับปูนซีเมนตชนิด 5 ของ ASTM  
4.3) บริษัทปูนซีเมนตนครหลวง จํากัด มี 3 ตราดังนี้ 

- ตรานกอินทรีย เทียบไดกับตราเสือ 
- ตราเพชร เทียบไดกับตราชาง 
- ตราสามเพชร เทียบไดกับตราเอราวัณ 

ซึ่งปูนซีเมนตจะเปนสวนประกอบสําคัญตอปฏิกิริยาการเกิดคอนกรีต โดยที่ คอนกรีต คือ 
วัสดุกอสรางชนิดหนึ่งที่ใชกันอยางแพรหลาย ตั้งแตอดีตถึงปจจุบันเพราะเปนวัสดุที่มีความเหมาะสม
ทั้งดานราคาและคุณสมบัติตางๆ คอนกรีตประกอบดวยสวนผสม 2 สวน คือ วัสดุประสาน ไดแก 
ปูนซีเมนตกับน้ํา ผสมกับวัสดุผสม ไดแก ทราย หิน หรือกรวดเมื่อนํามาผสมกันจะคงสภาพเหลวอยู
ชวงเวลาหนึ่งพอที่จะไปเทลงในแบบหลอที่มีรูปรางตามตองการ หลังจากนั้นจะแปรสภาพเปนของแขง็
มีความแข็งแรง และสามารถรับน้ําหนักไดมากข้ึนตามอายุของคอนกรีตที่มากขึ้น 

องคประกอบของคอนกรีต ประกอบดวย ปูนซีเมนต หิน ทราย และน้ํา โดยเมื่อนําสวนผสม
ตางๆ เหลานี้มาผสมกันจะมีชื่อเรียกเฉพาะ ดังนี้ 

1) ปูนซีเมนต ผสมกับ นํ้า เรียกวา ซีเมนตเพสต (Cement Paste) 
2) ซีเมนตเพสต ผสมกับ ทราย เรียกวา มอรตาร (Mortar) 
3) มอรตาร ผสมกับ หินหรือกรวด เรียกวา คอนกรีต (Concrete)    
หนาที่และคุณสมบัติของสวนผสมที่ใชในคอนกรีตสามารถสรุปได ดังนี้ 
1) ซีเมนตเพสต ทําหนาที่เสริมชองวางระหวางมวลรวม หลอลื่นคอนกรีตสดขณะเท ใหกําลัง

แกคอนกรีตเมื่อคอนกรีตแข็งตัว รวมทั้งปองกันการซึมผานของน้ํา 
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2) มวลรวม ทําหนาที่เปนตัวแทรกประสานราคาถูกที่กระจายอยูทั่วซีเมนตเพสต ชวยให
คอนกรีตมีความคงทน ปริมาตรไมเปลี่ยนแปลงมาก 

3) นํ้า ใชลางวัสดุมวลรวมตางๆ ใชผสมทําคอนกรีต ใชบมทําคอนกรีต กอใหเกิดปฏิกิริยาไฮ
เดรชั่นกับปูนซีเมนต ทําหนาที่หลอลื่นเพื่อใหคอนกรีตอยูในสภาพเหลวสามารถเทได เคลือบ หิน 
ทรายใหเปยกเพื่อใหซีเมนตเพสตจะสามารถเขาเกาะไดโดยตรง 

4) การกอตัวและการแข็งตัว ปูนซีเมนตผสมกับน้ํา กอใหเกิดซีเมนตเพสตที่อยูในสภาพเหลว
ชวงเวลาหนึ่ง หลังจากนั้นเพสตจะเริ่มแข็งตัวถึงแมมันจะยังนิ่มอยูแตไมสามารถลื่นไหลเขาแบบไดแลว
จุดนี้เราเรียกวา จุดแข็งตัวเริ่มตน (Initial Set) เวลาตั้งแตซีเมนตผสมกับน้ําจนถึงจุดอิ่มตัวเริ่มตน 
เรียกวา เวลาการกอตัวเริ่มตน (Initial Setting Time) การกอตัวของเพสตจะยังคงดําเนินตอไปจนถึง
สภาพที่เปนของแข็งหรือจุดแข็งตัวสุดทาย (Final Setting Time) เพสตยังคงแข็งตัวตอไป และ
สามารถรับน้ําหนักได ขบวนการทั้งหมดนี้เรียกวา การแข็งตัว (Hardening) 

 
2.3 เถาแกลบ  

เถาแกลบ ตามมาตรฐาน ASTM C 618-80 ถือไดวา เปนเถาชีวมวลที่มีอนุภาคกลม แข็ง 
ละเอียด ซึ่งลอยขึ้นมาพรอมกับอากาศที่รอนจากการเผาไหมของแกลบในโรงงานผลิตกระแสไฟฟา 
หรือโรงงานอื่นๆ และถูกจับดวยเครื่องดักจับ (Precipitator) แลวจึงสงตอไปยังถังเก็บ [5] ทั้งนี้การ
เผาแกลบที่อุณหภูมิแตกตางกันก็จะสงผลตอสารประกอบตางๆ ในเถาแกลบที่เปลี่ยนไป ไมวาจะเปน
สมบัติทางกายภาพและเคมีโดยข้ึนอยูกับอุณหภูมิในเตาเผาและวิธีการทําใหเย็นตัว [6] 

คอนกรีตบล็อกเถาแกลบ เปนวัสดุที่มีสวนผสมของปูนซีเมนต เถาแกลบ ทรายละเอียด และ
น้ํา โดยอาศัยปฏิกิริยาไฮเดรชั่นระหวางปูนซีเมนตและน้ํากลายเปนสารประกอบ 2 ชนิด คือ 
แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) และแคลเซียมไฮดรอกไซด (CH) 

 
ปูนซีเมนต + น้ํา      CSH + Ca (OH) 2        (1) 
 
CSH จะทําหนาที่เปนกาวเชื่อมประสานในสวนผสมของคอนกรีตบล็อกจับตัวกัน สวน CH ที่

เกิดขึ้นนี้ประมาณ 25 % โดยปริมาตร ซึ่งไมกอใชเกิดประโยชนอันใด เชน เกิดเปนฟลมบนผิวของ
คอนกรีต ทําใหการจับยึดกันระหวางมวลรวมและมอรตารไดไมดีนัก และเมื่อใสเถาแกลบผสมเขาไป 
SiO2 ที่มีอยูเปนจํานวนมากในเถาแกลบ จะทําปฏิกิริยากับ CH และกอใหเกิด CSH เพิ่มขึ้น  

 
Ca (OH) 2 + SiO2 จาก PFA + น้ํา                       CSH          (2) 

 
ซึ่ง CSH จะมีหนาที่เปนกาวชวยปรับปรุงสมบัติตาง ๆ ของคอนกรีตใหดีขึ้น เชน สมบัติดาน

กําลังอัด, ความทนทาน และการตานการซึมผานของน้ํา เปนตน ทําใหคอนกรีตบล็อกเถาแกลบมี
แนวโนมของการเยิ้ม (Bleeding) และการแยกตัวของคอนกรีตบล็อกลดลง นอกจากนี้ความรอนที่เกิด
จากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นที่ชาก็จะลดลงดวย ตลอดจนความทนทานก็จะเพิ่มขึ้นอีก เนื่องจากสามารถลด
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ปริมาณน้ําที่ผสมลง และปฏิกิริยาระหวางเถาแกลบกับ Ca (OH) 2 ที่จะชวยลดชองวางในเนื้อ
คอนกรีตบล็อกได [6] 
 เถาแกลบ  (Chaff Fuel Ash) เกิดจากการเผาแกลบที่ไดจากการสีขาว ซึ่งขาวในแตละตัน 
(1,000 กิโลกรมั) จะมีแกลบอยูประมาณ 200 กิโลกรัม และเมื่อนําแกลบไปเผาจะไดเถาแกลบ (Rice 
Husk Ash) ประมาณ รอยละ 20 ของน้ําหนักของแกลบหรอืประมาณ 40 กิโลกรัม และเนื่องจากเถา
แกลบมีปริมาณซลิิกา (Silica) (SiO2) สูง จึงเปนผลิตผลทางการเกษตรที่เหมาะสําหรบัการนํามา
พัฒนาทําเปนวัสดปุอซโซลานทดแทนในปูนซีเมนตได 
 
 

 
 

รูปที่ 2.4  กองแกลบกอนเผา (ที่มา: www.gmcworkshop.com/new_gme/cons...) 
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รูปที่ 2.5  กองเถาแกลบหลังเผาที่ทิ้งแลว  
(ที่มา: http://www.trf.or.th/News/Content.asp?Art_ID=948) 

 
 องคประกอบทางเคมีของเถาแกลบสามารถสรุปได ดังตารางที่ 7 คือ เถาแกลบมี SiO2 สูง
มากถึงประมาณรอยละ 90 ทํานองเดียวกัน สวนทีเ่หลอืเปนออกไซดของโซเดียม โปรแตสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ฟอสฟอรัส และซลัเฟอร และคาการสูญเสียน้ําหนักเนือ่งจากการเผา 
(Loss on Ignition หรือ LOI) ซึ่งตามปกตมิี LOI อยูประมาณรอยละ 2-5 อุณหภูมิที่ใชในการเผา
แกลบมีผลตอคา LOI เพราะการเผาไหมที่ไมสมบรูณจะทําใหเถาแกลบมี LIO สูงขึ้น และ LOI ในเถา
แกลบสวนใหญจะเปนธาตุที่ดูดน้ําสงู ซึ่งถามีในปริมาณมากจะทําใหกําลงัของคอนกรีตลดลงได [6] 
 
ตารางท่ี 2.7 องคประกอบทางเคมีของเถาแกลบประเภทตางๆ 

สารประกอบ เถาแกลบ เถาแกลบขาว เถาแกลบดําโรงส ี
SiO2 86.9 - 97.3 88.33 89.95 
K2O 0.6 - 2.5 2.76 1.49 
Na2O 0 - 1.5 0.15 0.07 
CaO 0.2 - 1.5 0.56 0.50 
MgO 0.12 - 1.96 0.28 0.23 
Fe2O3 0 - 0.6 3.37 1.89 
P2O5 0.2 - 2.9 N/A N/A 
SO3 0.1 - 1.1 0.12 0.02 
CI 0 - 0.4 N/A N/A 

Al2O3 N/A 0.48 0.54 
LOI N/A 3.71 4.70 
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โดยทั่วไปแลวเถาแกลบจะมีคาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 1.9 - 2.3 ขึ้นอยูกับวิธีการเผา 

เนื่องจากเถาแกลบที่เผาไหมไมสมบูรณจะมีสิ่งที่เผาไหมไมหมดและคารบอนปนอยูมาก ทําใหมีคา

ความถวงจําเพาะต่ํากวาเถาแกลบที่เผาไหมคอนขางสมบูรณ นอกจากนี้เถาแกลบสวนใหญที่ใชกันมี

ขนาดอนุภาคใกลเคียงกับปูนซีเมนต โดยมีขนาดเฉลี่ยของอนุภาคอยูในชวงประมาณ 5 – 20 ไมครอน 

2.4 ยางธรรมชาติหรือยางพารา 
ยางพารา เปนสารประกอบที่มีโมเลกุลขนาดใหญ ซึ่งทางเคมีจัดเปนสารประกอบพอลิเมอร 

(polymer) นั้น มีสมบัติพิเศษประการหนึ่งที่เปนเอกลักษณ คือ มีความยืดหยุนสูง ทั่วไปจึงเรียกรวม 
ๆ วา “elastomer” [7] อยางไรก็ตามตําราบางเลม ใหความหมายคําวา “elastomer” หมายถึง 
vulcanised product [8] น้ํายางสดจากตนยางโดยทั่วไปมีปริมาณเนื้อยางแหงตั้งแตรอยละ 20 ขึ้น
ไป และอาจถึงรอยละ 45 (ขึ้นอยูกับหลายปจจัย) มีสวนของสารที่ไมใชยางประมาณรอยละ 5 
นอกนั้นเปนน้ําสวนใหญ ดังนั้นเมื่อทําการขนยายน้ํายางสดจากสวนไปสูโรงงานที่อยูไกล ๆ จึงควรทํา
ใหน้ํายางมีความเขมขนมากขึ้น เพื่อความประหยัดการขนสง ซึ่งระดับความเขมขนที่นิยม คือ รอยละ 
60 เนื้อยางแหงโดยทั่วไปเรียกวา “น้ํายางขน (concentrated latex)” โดยที่การใชน้ํายางขนจะทํา
ใหผลิตภัณฑมีคุณภาพสม่ําเสมอกวาการใชนํ้ายางสด ทั้งนี้เนื่องดวยสารที่ไมใชเนื้อยางบางสวนไดถูก
แยกออกจากน้ํายางขณะผานกรรมวิธีการทําใหน้ํายางขนขึ้น วิธีการสําคัญสําหรับการผลิตน้ํายางขน 
มี 4 วิธี คือ วิธีระเหยน้ํา (evaporation) วิธีการทําใหเกิดครีม (creaming) วิธีการแยกดวยไฟฟา 
(electro decantation) และวิธีการปน (centrifuging) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมและทํากันเปนการคามาก
ที่สุดประมาณรอยละ 90 ของการผลิตน้ํายางขนทั้งหมด [9] โดยที่คุณภาพน้ํายางสดเปนตัวบงชี้
คุณภาพน้ํายางขนที่จะผลิต ดังนั้นสมบัติบางประการของน้ํายางสดจึงตองตรวจสอบและควบคุม [10] 
การผลิตน้ํายางขนในประเทศสวนใหญรักษาสภาพน้ํายางขนดวยปริมาณแอมโมเนียมาก (HA) จะมี
เพียงสวนนอยที่รักษาสภาพดวยปริมาณแอมโมเนียรวมกับสารชวยบางชนิด มักเปนระบบ LA-TZ 
อยางไรก็ตามปจจุบันไดมีการรักษาสภาพน้ํายางขนดวยระบบที่อยูระหวาง HA กับ LA ซึ่งเรียกกันวา
น้ํายางชนิด MA (medium ammonia) [11] โดยขณะนี้ไดมีการซื้อน้ํายางชนิดนี้ตามความตองการ
ของคูคา โดยขอขีดจํากัดของสมบัติตาง ๆ ของน้ํายางขน โดยมาตรฐาน ISO นั้น ไดกําหนดสมบัติที่
สําคัญเพื่อใชในการคํานวณเพื่อออกสวนผสมของผลิตภัณฑที่ใชยางเปนองคประกอบ คือ ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดในน้ํายาง (total solids content; TSC) และปริมาณเนื้อยางแหง (dry rubber 
content; DRC) [12]  

ทั้งนี้ยางพาราหรือยางธรรมชาติที่นํามาผสมคอนกรีตบล็อกนั้น เปนสารประกอบที่มีโมเลกุล
ขนาดใหญ ซึ่งทางเคมีจัดเปนสารประกอบพอลิเมอร (polymer) นั้น มีสมบัติพิเศษประการหนึ่งที่เปน
เอกลักษณ คือ มีความยืดหยุนสูง ทั่วไปจึงเรียกรวม ๆ วา “elastomer” [13] อยางไรก็ตามตําราบาง
เลม ใหความหมายคําวา “elastomer” หมายถึง vulcanized product [14] น้ํายางสดจากตนยาง
โดยทั่วไปมีปริมาณเนื้อยางแหงตั้งแตรอยละ 20 ข้ึนไป และอาจถึงรอยละ 45 (ขึ้นอยูกับหลายปจจัย) 
มีสวนของสารที่ไมใชยางประมาณรอยละ 5 นอกนั้นเปนน้ําสวนใหญ ดังนั้นเมื่อทําการขนยายน้ํายาง
สดจากสวนไปสูโรงงานที่อยูไกล ๆ จึงควรทําใหน้ํายางมีความเขมขนมากขึ้น เพื่อความประหยัดการ
ขนสง ซึ่งระดับความเขมขนที่นิยม คือ รอยละ 60 เนื้อยางแหงโดยทั่วไปเรียกวา “น้ํายางขน 
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(concentrated latex)” โดยที่การใชน้ํายางขนจะทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพสม่ําเสมอกวาการใชน้ํา
ยางสด ทั้งนี้เนื่องดวยสารที่ไมใชเนื้อยางบางสวนไดถูกแยกออกจากน้ํายางขณะผานกรรมวิธีการทําให
น้ํายางขนขึ้น วิธีการสําคัญสําหรับการผลิตน้ํายางขน มี 4 วิธี คือ วิธีระเหยน้ํา (evaporation) วิธีการ
ทําใหเกิดครีม (creaming) วิธีการแยกดวยไฟฟา (electro decantation) และวิธีการปน 
(centrifuging) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมและทํากันเปนการคามากที่สุดประมาณรอยละ 90 ของการผลิตน้ํา
ยางขนทั้งหมด โดยที่คุณภาพน้ํายางสดเปนตัวบงชี้คุณภาพน้ํายางขนที่จะผลิต ดังนั้นสมบัติบาง
ประการของน้ํายางสดจึงตองตรวจสอบและควบคุม [9]  

การผลิตน้ํายางขนในประเทศสวนใหญรักษาสภาพน้ํายางขนดวยปริมาณแอมโมเนียมาก (HA) 
จะมีเพียงสวนนอยที่รักษาสภาพดวยปริมาณแอมโมเนียรวมกับสารชวยบางชนิด มักเปนระบบ LA-TZ 
อยางไรก็ตามปจจุบันไดมีการรักษาสภาพน้ํายางขนดวยระบบที่อยูระหวาง HA กบั LA ซึง่เรยีกกนัวาน้าํ
ยางชนิด MA (medium ammonia) โดยขณะนี้ไดมีการซื้อน้ํายางชนิดนี้ตามความตองการของคูคา 
โดยขอขีดจํากัดของสมบัติตาง ๆ ของน้ํายางขน โดยมาตรฐาน ISO นั้น ไดกําหนดสมบัติที่สําคัญเพื่อใช
ในการคํานวณเพื่อออกสวนผสมของผลิตภัณฑที่ใชยางเปนองคประกอบ คือ ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดใน
น้ํายาง (total solids content; TSC) และปริมาณเนื้อยางแหง (dry rubber content; DRC)  

 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากทฤษฎีหรือองคความรูเรื่องคอนกรีตบล็อก ปูนซีเมนต เถาแกลบ และยางพารา ซึ่งจะ
นําไปสูงานในโครงการวิจัย มีดังตอไปนี้ 

1) การกอตัวระหวางคอนกรีตและน้ํายางพารา  
ในป ค.ศ. 1987, Ohama [16] ไดอธิบายการกอตัวของคอนกรีตผสมน้ํายางไววา น้ํายางที่ใช

ผสมจะอยูในรูปของสารแขวนลอย (Emulsion) โดยอนุภาคของโพลิเมอร (Polymer) จะแขวนลอย
อยูในน้ํายางเหลว ซึ่งเมื่อผสมน้ํายางเขากับคอนกรีตแลว จะมีปฏิกิริยาเกิดขึ้น 2 สวน คือ 1) 
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Hydration) จากซีเมนตผสมกับน้ํา และ 2) ปฏิกิริยาการกอตัวเปนฟลม (Film) ที่
เกิดจากอนุภาคของโพลิเมอรมารวมตัวกัน (Coalesce) ซึ่งการกอตัวของชั้นฟลมเสมือนเปนเนื้อ
เดียวกันกับคอนกรีต ซึ่งจะทําหนาที่เปนวัสดุประสานหรือตัวยึด (Binder) ระหวางมวลรวมเขาดวยกัน
เปนคอนกรีต ดังรูปที่ 2.6  
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รูปที่ 2.6 ข้ันตอนการกอตัวของชั้นฟลมจากน้ํายางในคอนกรีต 

 
2) การนํายางพารามาใชพัฒนางานคอนกรีต  
สิทธิชัย ศิริพันธุ และคณะฯ [17] ไดศึกษาการนํายางพารามาใชพัฒนางานคอนกรีต โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อหาเทคนิคการผสมน้ํายางในคอนกรีตอยางเหมาะสม โดยพิจารณาถึงความสามารถเท
ได และกําลังรับแรงของคอนกรีตผสมน้ํายางในสัดสวน  P/C = 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 
ตามลําดับ สวนผสมคอนกรีตใช ซีเมนต: ทราย: หิน เปน 1: 2: 4 โดยน้ําหนัก บมความชื้น 7 วัน ตาม
ดวยบมแหงในอากาศที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน ตามลําดับ ผลการวิจัยพบวา น้ํายางผสมกับ
คอนกรีตได ดวยการผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ สัดสวน 4% โดยน้ําหนักของซีเมนต ดาน
ความสามารถเทไดพบวา คอนกรีตจะยุบตัวแบบฮวบทั้งหมด ในดานกําลังพบวา คอนกรีตจะมีกําลัง
รับแรงอัดลดลงประมาณ 60% และมีแนวโนมลดลง เมื่อปริมาณน้ํายางเพิ่มขึ้น โดยลักษณะการวิบัติ 
จะมีเสนใยขนาดเล็กสีขาวยึดรั้งไว สําหรับกําลังรับแรงดัดพบวา ลดลงประมาณ 10% ในแตละคา 
P/C ที่เพิ่มขึ้น แตเมื่อระยะเวลาการบมแหงในอากาศเพิ่มขึ้นเปน 14 และ 28 วัน ที่ P/C = 0.15 และ 
0.20 กําลังรับแรงดัดของคอนกรีตจะสูงขึ้นมากกวาคอนกรีตปกติ เนื่องจากอนุภาคเนื้อยางเกาะตัวกัน
เปนช้ันฟลมที่แข็งแรงขึ้น จากผลการวิจัย เสนอแนะใหเลือกใชที่ W/C = 0.4 และ P/C = 0.15 ซึ่งจะ
ไดกําลังรับแรงดัดมากกวา 30 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ที่อายุบมแหง 14 วัน ขึ้นไป อยางไรก็ตาม
ยังไมเหมาะกับงานโครงสรางที่ตองรับแรงอัด แตอาจเหมาะกับงานซอมแซม เนื่องจากการยึดเหนี่ยว
ของน้ํายาง จะมีประโยชนในการเปนตัวประสานกับคอนกรีตเดิม ทั้งนี้จึงควรศึกษาหาวิธีการพัฒนา
คุณสมบัติดานกําลังของคอนกรีตเพิ่มเติมเพื่อจะไดนําไปใชงานในดานอื่นเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งควรศึกษา
ในดานของคุณสมบัติการเปนฉนวนกันความรอนอีกดวย วาเหมาะสมกับการใชงานหรือไม 
 3) การใชน้ํายางพาราผสมในคอนกรีตมวลเบา 

ประชุม คําพุฒ [18] ไดศึกษาการใชน้ํายางพาราผสมในคอนกรีตมวลเบา พบวา คุณสมบัติ
ทางดานความหนาแนนและการเปนฉนวนความรอนไมสามารถทําใหดีกวาคอนกรีตมวลเบาที่จําหนาย
ในทองตลาดได แตคุณสมบัติดานกําลังอัดและกําลังดัดสูงขึ้นมาก ซึ่งหากนําสมบัติที่ดีในการ
ดําเนินงานที่ผานมาดังกลาว มาใชปรับปรุงคุณสมบัติที่ดอยของคอนกรีตบล็อกที่มีความหนาแนนมาก 

              

            น้ําระเหยออก 

น้ําระหวางอนุภาคยางระเหย

อนุภาคเนื้อยาง และ 
น้ํา 

น้ํายาง 

 ซีเมนตทีก่อตัว

อนุภาคยางเริ่มชิดกันมากขึ้น 
ซีเมนตทีก่อตัวแลว 

อนุภาคยางกอตัวเปนชั้นฟลม 
ซีเมนตทีก่อตัว
แลว 
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คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนสูง และความแข็งแรงต่ําได ก็จะสามารถผลิตเปนคอนกรีตบล็อกแบบ
ใหมที่มีจุดเดนในดานการปองกันการดูดซึมน้ํา และการเปนฉนวนกันความรอนที่ดี ซึ่งถาผลการวิจัย
สําเร็จตามแนวคิดและแนวโนมที่ไดจากการลองทดลองในขั้นตนดังที่กลาวมาแลว คอนกรีตบล็อกนี้จะ
มีสมบัติดานการเปนฉนวนกันความรอนใกลเคียงกับคอนกรีตมวลเบา (คอนกรีตบล็อกทั่วไปมีสมบัติ
การเปนฉนวนต่ํากวาคอนกรีตมวลเบา ประมาณ 4-5 เทา) มีการดูดซึมน้ําต่ํากวาคอนกรีตมวลเบาและ
คอนกรีตบล็อกทั่วไปมาก (การปองกันการดูดซึมน้ํานี้นับเปนจุดเดนมากๆ) กําลังดัดสูงกวาคอนกรีต
บล็อกและคอนกรีตมวลเบามาก กลาวโดยสรุปคือ หากนําน้ํายางพาราผสมในคอนกรีตคาดวา 
คุณสมบัติเกือบทุกอยางจะดีกวาคอนกรีตบล็อกและคอนกรีตมวลเบา ยกเวนนํ้าหนักตอกอนเทานั้นที่
ยังสูงกวาคอนกรีตมวลเบา (หนักเทากับคอนกรีตบล็อกทั่วไป) ซึ่งเหมาะที่จะนํามาใชกับโครงการบาน
จัดสรรมาก เพราะจุดประสงคหลักที่บานจัดสรรใชคอนกรีตมวลเบาในการกอสรางก็เพียงเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน สวนในเรื่องน้ําหนักที่เบาเปนจุดประสงครอง ซึ่งหากเปนเชนนี้คอนกรีตบล็อกผสม
น้ํายางพาราที่ได จะนาใชงานมากกวา โดยมีขอไดเปรียบที่ราคาตอกอนถูกกวาคอนกรีตเบามาก 
(ราคาใกลเคียงกับคอนกรีตบล็อกทั่วไป)  

4) การนํายางพารามาปรับปรุงสมบัติดานการรับกําลังและการเปนฉนวนกันความรอนของ
คอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ํา 
 ประชุม คําพุฒ [19] ไดศึกษาการนํายางพารามาปรับปรุงสมบัติดานการรับกําลังและการเปน
ฉนวนกันความรอนของคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ํา ทําการทดลองออกแบบสวนผสม
โดยใชอัตราสวนผสมปูนซีเมนตตอทรายบดละเอียดเทากับ 1: 1 โดยน้ําหนัก ปริมาณผงอลูมิเนียม
เทากับรอยละ 0.3 ของสวนผสมทั้งหมด อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต เทากับ 0.50 โดยน้ําหนัก (ไมรวม
น้ําหนักของน้ําในน้ํายางพารา) ปริมาณปูนขาวเทากับรอยละ 5 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต และ
ปริมาณยิปซัมเทากับรอยละ 5 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต ในการเตรียมน้ํายางพาราใชสารแอมโมเนีย
เหลวเขมขนรอยละ 15 ในสัดสวนรอยละ 3 ของน้ําหนักยาง คอนกรีตตองผสมสารลดแรงตึงผิวชนิด
ไมมีประจุในปริมาณรอยละ 4 ของน้ําหนักปูนซีเมนต ใชอัตราสวนน้ํายางพาราตอปูนซีเมนตเทากับ 0, 
0.10, 0.15 และ 0.20 โดยน้ําหนักปูนซีเมนต ตามลําดับ ทําการผสมและอบไอน้ําตามมาตรฐาน มอก. 
นํามาทดสอบคาความหนาแนนเชิงปริมาตร, คากําลังอัดและดัด ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน คาการ
ดูดกลืนน้ําที่อายุ 7 และ 28 วัน คาการเปลี่ยนแปลงความยาว และคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนที่
กรมวิทยาศาสตรบริการ ตามมาตรฐาน ASTM พบวา คาการดูดกลืนน้ําจะแปรผันตรงกับอัตราสวนน้ํา
ยางพาราตอปูนซีเมนตเมื่อผสมน้ํายางพารามากขึ้นทําใหคาการดูดกลืนน้ํามากขึ้น คาความหนาแนน
จะแปรผกผันกับปริมาณของอัตราสวนน้ํายางพาราตอปูนซีเมนต โดยที่เมื่อผสมน้ํายางพารามากขึน้จะ
ทําใหความหนาแนนลดลง คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาจะแปรผกผันกับปริมาณอัตราสวนของน้ํา
ยางพาราตอปูนซีเมนต ในขณะที่คากําลังดัดของคอนกรีตจะแปรผันตรงกับปริมาณอัตราสวนของน้ํา
ยางพาราตอปูนซีเมนต โดยที่เมื่อผสมน้ํายางพารามากขึ้นคากําลังอัดจะลดลงแตคากําลังดัดจะเพิ่มขึ้น 
รอยละการหดตัวจะนอยลงเมื่อมีอัตราสวนน้ํายางพาราตอปูนซีเมนตมากขึ้น แตเมื่อพิจารณาโดยรวม
จะยังไมสามารถสรุปไดวาอัตราสวนน้ํายางพาราตอปูนซีเมนตจะมีผลกระทบโดยตรงตอการ
เปลี่ยนแปลงความยาวหรือไม  
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5) การศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกลของคอนกรีตบล็อกที่มีการผสมน้ํายางพารา 
 ประชุม คําพุฒ [20] ไดศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกลของคอนกรีตบล็อกที่มีการผสม
น้ํายางพารา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อนําน้ํายางธรรมชาติ (ยางพารา) มาผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อ
พัฒนาคุณสมบัติดานการรับกําลังและการเปนฉนวนกันความรอน โดยใชอัตราสวนยางพาราตอ
ปูนซีเมนตเทากับ 0.025, 0.050 และ 0.075 โดยน้ําหนัก อัตราสวนปูนซีเมนตตอหินฝุน เทากับ 1: 4 
อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต เทากับ 0.40 (ไมคิดปริมาณน้ําในน้ํายางพารา) และใสสารลดแรงตึงผิว
ชนิดไมมีประจุรอยละ 4 ของน้ําหนักยางพารา โดยปริมาณยางพาราตอปูนซีเมนตที่เหมาะสมมากที่สุด
ในงานวิจัยครั้งนี้ เทากับ 0.075 มีคารอยละการดูดซึมน้ําที่อายุ 28 วัน เทากับ 4.80 คากําลังอัดและ
กําลังดัดที่อายุ 28 วัน เทากับ 96 กก./ตร.ซม. และ 52 กก./ตร.ซม. ตามลําดับ สวนคาสัมประสิทธิ์
การนําความรอนนั้นมีคาต่ํามาก เทากับ 0.139 วัตต/เมตร-องศาเคลวิน เมื่อพิจารณาโดยรวมแลว
แสดงวาน้ํายางพาราสามารถนํามาใชเปนวัสดุผสมเพิ่มได โดยชวยใหคอนกรีตบล็อกมีความสามารถใน
การรับกําลังดัดไดสูงขึ้น ดูดซึมน้ําต่ําลง และมีสมบัติการเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดีใกลเคียงกับ
อิฐมวลเบา 

ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกผสมน้ํายางพาราจากผลการวจิยักบัคอนกรตี
บล็อก และคอนกรีตมวลเบาที่มีจําหนายในทองตลาดแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางท่ี 2.8 สมบัติของคอนกรีตบล็อกผสมน้ํายางพารา (P/C = 0.075) คอนกรีตบล็อก และคอนกรีต

มวลเบา  

สมบัต ิ
คอนกรตีบลอ็ก 
ผสมน้ํายางพารา 

คอนกรตีบลอ็ก 
ในทองตลาด 

คอนกรตีมวลเบา 
ในทองตลาด 

คาความหนาแนน (ก./ลบ.ซม.) 1.91 2.2 0.7 – 0.9 
คาการดูดกลืนน้ํา (รอยละ) 4.80 6.5 ~ 25 
คากําลังอัด (กก./ตร.ซม.) 96 128 > 50 
คาโมดูลัสการแตกราว (กก./ตร.ซม.) 52 – 79 14 – 21 8 
คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน  
(วัตต/เมตร.เคลวิน) 

0.139 0.502 0.089-0.132 

  
จากตารางที่ 2.8 เมื่อพิจารณาโดยรวมพบวา นํ้ายางพาราสามารถพัฒนาสมบัติทางกายภาพ

และทางกลไดดี ซึ่งคอนกรีตบล็อกผสมน้ํายางพารานี้ มีความสามารถในการเปนฉนวนปองกันความ
รอนไดใกลเคียงกับคอนกรีตมวลเบาและคอนกรีตบล็อกทั่วไปในทองตลาด แตดีกวาในดานความทึบ
น้ํา ความสามารถในการรับแรงอัดและแรงดัดที่สูง ตลอดจนมีราคาที่ถูกพอๆ กับคอนกรีตบล็อกทั่วๆ 
ไป โดยเพิ่มขึ้นประมาณ 1 บาท ตอคอนกรีตบล็อก 1 กอน จากผลการวิจัยดังกลาวจึงสมควรนําไป
ผลิตเปนผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อก สําหรับใชในงานวัสดุกอที่ตองการรับกําลังสูง และมีสมบัติเปน
ฉนวนปองกันความรอน 
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 6) การศึกษาสมบัติของมอรตารผสมน้ํายางพารา 
ประชุม คําพุฒ ไดศึกษาผลจากการผสมน้ํายางพาราชนิดไมวัลคาไนซหรือชนิดวัลคาไนซดวย

อัตราสวนน้ํายางพาราตอปูนซีเมนต เทากับ 0.000, 0.025, 0.050, 0.075, 0.100, 0.125, 0.150, 
0.175, 0.200, 0.225, 0.250, 0.275 และ 0.300 โดยน้ําหนัก ลงในมอรตารปูนทราย (อัตราสวน
ปูนซีเมนต:ทราย:สารลดแรงตึงผิว:น้ํา เทากับ 1:2.75:0.04:0.5 โดยน้ําหนัก) และมอรตารปูนทรายหิน
ฝุน (อัตราสวนปูนซีเมนต:ทราย:หินฝุน:สารลดแรงตึงผิว:น้ํา เทากับ 1:2:2:0.04:0.5 โดยน้ําหนัก) แลว
ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล พบวา การผสมน้ํายางพาราสามารถพัฒนาสมบัติทาง
กายภาพของมอรตารปูนทรายและมอรตารปูนทรายหินฝุนใหดีขึ้น ไดแก ความหนาแนน, การดูดซึม
น้ํา, การเปลี่ยนแปลงความยาว และสัมประสิทธิ์การนําความรอน ทั้งนี้เปนผลมาจากปฏิกิริยาระหวาง
น้ํายางพาราและปูนซีเมนตที่กลายเปนแผนฟลม ซึ่งมีการดูดซึมน้ํา, ความหนาแนน และสัมประสิทธิ์
การนําความรอนที่ต่ํา นอกจากนี้มอรตารปูนทรายหินฝุนที่ผสมน้ํายางวัลคาไนซในอัตราสวนน้ํา
ยางพาราตอปูนซีเมนต ไมเกิน 0.050 โดยน้ําหนัก ยังมีสมบัติทางกลที่ดีขึ้นดวย ไดแก ความตานทาน
แรงอัด และความตานทานแรงดัด เนื่องจากน้ํายางพาราชนิดวัลคาไนซเปนน้ํายางพาราที่ถูกพัฒนา
สมบัติตางๆ ใหดีกวาน้ํายางพาราชนิดไมวัลคาไนซ แตสําหรับมอรตารที่ผสมน้ํายางพาราอื่นๆ กลับมี
สมบัติทางกลที่แยลง ทั้งนี้จะเห็นไดวา มอรตารปูนทรายหินฝุน จะมีสมบัติทางกายภาพและทางกลที่
ดีกวามอรตารปูนทราย และการผสมน้ํายางพาราชนิดวัลคาไนซในมอรตาร จะใหสมบัติทางกลที่ดีกวา
น้ํายางพาราชนิดไมวัลคาไนซ สวนสมบัติทางกายภาพจะใกลเคียงกัน สรุปไดวา น้ํายางพาราชนิดไมวัล
คาไนซหรือชนิดวัลคาไนซที่ลงในมอรตารปูนทรายและมอรตารปูนทรายหินฝุนนั้น มีแนวโนมที่จะ
พัฒนาเปนสารผสมเพิ่มสําหรับใชในผลิตภัณฑที่มีปูนซีเมนตเปนสวนผสมหลัก เพื่อพัฒนาสมบัติดาน
ความหนาแนน ความทึบน้ํา และการเปนฉนวนปองกันความรอน อยางไรก็ตามน้ํายางพาราดังกลาวก็
ยังมีปญหาตอความตานทานแรงอัด  และความตานทานแรงดัดที่ลดลงในหลายๆ อัตราสวน ดังนั้น
การพัฒนาตอไปจึงควรเพิ่มวัสดุจําพวกเสนใยเขาไปในสวนผสมเพื่อแกไขปญหาดานสมบัติทางกล 
 7) อิฐมวลเบาจากเถาแกลบ [6] 

ดร.วัชระ เพิ่มชาติ ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง (สจล.) ไดทดสอบสมบัติของอิฐมวลเบาที่ใชวัตถุดิบตางชนิด เชน 
ปูนซิเมนต ทราย โฟม ขี้เถาลอยจากแกลบ และขี้เถาลอยจากถานหิน เปรียบเทียบกับอิฐมอญและอิฐ
บล็อกธรรมดา ในเรื่องน้ําหนัก กันความรอน และตนทุน ผลการศึกษาพบวา อัตราสวนผสมเถาลอย
ของทั้งถานหินและแกลบที่รอยละ 12.5 โดยน้ําหนักจะใหคาความแข็งแรงของวัสดุสูงที่สุด นอกจากนี้ 
ยังพบวาหากผสมขี้เถาลอยในอัตราสวนที่เพิ่มขึ้น สงผลใหการนําความรอนของอิฐมวลเบาลดลงตาม
อัตราสวน ขณะที่อิฐผสมเถาลอยแกลบจะใหคาการนําความรอนต่ํากวาเถาลอยถานหิน  

8) คอนกรีตบล็อกจากเถาลิกไนต [21] 
มนตชัย วงศสันติราษฎร, สราวุธ แขวงจันอัด, นพดล แตงฉ่ํา และมาณัติ ภมะราภา สาขา

เทคโนโลยีโยธา ภาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดลอม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระ
นครเหนือ เปนการทดสอบนําเอาเถาลอยมาใชผสมทําคอนกรีตบล็อก เพื่อแทนที่ปูนซีเมนตในปริมาณ
สูง โดยศึกษาความสัมพันธระหวางหนวยแรงอัด หนวยแรงดัด อัตราการดูดกลืน และความหนาแนน
ของคอนกรีตบล็อกผสมเถาลอย เปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกจากรานไพศาลวัสดุ อ.เมือง จ.ราชบุรี 
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จากการทดสอบที่อายุการบม 28 วัน พบวา การนําเถาลอยไปแทนที่ปูนซีเมนตในการทําคอนกรีต
บล็อกสามารถลดปริมาณปูนซีเมนตได และสามารถรับกําลังแรงอัด แรงดัด และอัตราการดูดกลืนน้ํา
มากกวาคอนกรีตบล็อกจากรานไพศาลวัสดุ อ.เมือง จ.ราชบุรี  
 9) คอนกรีตบล็อกผสมเถาแกลบ 
 ประชุม คําพุฒ ไดศึกษาการใชเถาแกลบในการพัฒนาคอนกรีตบล็อกใหมีน้ําหนักเบา และมี
ความเปนฉนวนกันความรอน โดยการใชเถาแกลบผสมกับปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 ทราย 
และน้ํา ในอัตราสวนตางๆ แลวอัดขึ้นรูปเปนคอนกรีตบล็อกดวยเครื่องไฮโดรลิก จากนั้นจึงทําการ
ทดสอบความตานทานแรงอัด การดูดซึมน้ํา และความเปนฉนวนกันความรอน โดยการใชหองทดสอบ
ภาคสนาม จากการศึกษาพบวา ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถาแกลบมีคาผาน
ตามที่มาตรฐาน มอก. กําหนด และมีน้ําหนักที่เบากวาคอนกรีตบล็อกปกติถึงกวารอยละ 50 แต
สําหรับผลการทดสอบการดูดซึมน้ํากลับเพิ่มขึ้นกวาคอนกรีตบล็อกปกติ แตก็ยังถือวาต่ํากวาคอนกรีต
บล็อกมวลเบาที่มีจําหนายอยูในทองตลาด สวนผลการทดสอบความเปนฉนวนกันความรอนของ
คอนกรีตบล็อกผสมเถาแกลบในหองทดสอบภาคสนามนั้น คอนกรีตบล็อกผสมเถาแกลบจะมีความ
เปนฉนวนกันความรอนไดดีกวาคอนกรีตบล็อกทั่วไปคอนขางมาก 
 


