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บทคัดย่อ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากำ�ำลังอัด ร้อยละการดูดซึมน้�้ำำ และความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยของคอนกรีต

บล็อกมวลเบาผสมแกนกัญชง ที่ใช้ปูนปลาสเตอร์ร่วมกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวัสดุประสาน เพื่อพัฒนาคอนกรีต

มวลเบาทีม่สีมบตัติามมาตรฐาน มอก. 2601-2556 เรือ่งคอนกรตีบล็อกมวลเบาแบบเตมิฟองอากาศ (มอก. 2601-2556) 

โดยกำ�ำหนดอัตราส่วนผสมระหว่าง ปูนซีเมนต์ : ปูนปลาสเตอร์ : น้�้ำำ เท่ากับ 1 : 1 : 1 โดยน้�้ำำหนัก ผสมแกนกัญชงที่บด

ย่อยผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 6, 10 และ 25 มม. ในสัดส่วนร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยน้�้ำำหนักของส่วนผสมทั้งหมด 

ขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกมวลเบาขนาด 10 x 20 x 60 ซม. ทดสอบความต้านทานแรงอัดที่อายุ 7, 28, 60 และ 90 วัน 

การดูดซึมน้�้ำำ และความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกมวลเบา ที่อายุ 28 วัน ผลการทดสอบพบว่า กำ�ำลังรับแรงอัดของ

คอนกรีตบล็อกมวลเบามีค่าลดลง เมื่ออัตราส่วนของแกนกัญชงเพิ่มขึ้น ในขณะที่การดูดซึมน้�้ำำของคอนกรีตบล็อกมวล
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เบามีค่าเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกมวลเบามีค่าลดลง นอกจากนี้พบว่าขนาดแกนกัญชงผ่าน

ตะแกรงช่องเปิดขนาด 6 และ 10 มม. ในสัดส่วนร้อยละ 3, 4 และ 5 มีค่าความต้านทานแรงอัด ร้อยละการดูดซึมน้�้ำำ 

และความหนาแน่นแห้งเฉลี่ย ที่อายุ 28 วัน ผ่านตามเกณฑ์ตามมาตรฐาน มอก. 2601-2556 จัดเป็นคอนกรีตบล็อก

มวลเบาประเภท C10 และ C9 ตามลำ�ำดับ

คำ�ำสำ�ำคัญ:	 การดูดซึมน้�้ำำ; กำ�ำลังอัด; แกนกัญชง; ความหนาแน่นแห้ง; คอนกรีตบล็อกมวลเบา 

Abstract
This research aims to study the compressive strength, water absorption, and dry density of 

lightweight concrete blocks mixed with hemp shiv, using a combination of plaster and Portland 

cement as binder to develop lightweight concrete blocks according to the Thai Industrial Standard 

Institute (Cellular lightweight concrete blocks using preformed foam, TISI 2601-2556). The mix ratio 

was 1:1:1 by weight for cement: plaster: water. The hemp shiv was ground and sieved through meshes 

of 6, 10, and 25 mm in proportions of 3%, 4%, and 5% by total weight. The lightweight concrete 

blocks were molded to the size of 10 x 20 x 60 cm. The compressive strength was tested at 7, 28, 

60, and 90 days, while water absorption and dry density were tested at 28 days. The results showed 

that the compressive strength of the lightweight concrete blocks decreased as the proportion of 

hemp shiv increased, while water absorption increased, resulting in a decrease in dry density. 

Additionally, it was found that hemp shiv sizes that passed through 6 mm and 10 mm meshes in 

proportions of 3%, 4%, and 5% met the criteria of TISI 2601-2556 and were classified as C10 and C9 

lightweight concrete blocks, respectively.

Keywords:	 Compressive strength; Dry density; Hemp shiv; Lightweight concrete blocks; Water 

absorption
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1. บทนำ�ำ
ปัจจุบันตลาดกัญชงโลกเติบโตสูงขึ้นมากกว่า 

4.75 พนัล้านดอลลาร์สหรฐัฯ และมกีารคาดการณ์ว่า ใน

ระยะข้างหน้าตลาดกัญชงจะเติบโตต่อเนื่องอยู่ที่ 1.86 

หมื่นล้านดอลลาร์สหรัฐฯ ในปี 2570 ซึ่งมากกว่า 60 

ประเทศทัว่โลก อนญุาตให้ปลกูกญัชงในเชงิพชืเศรษฐกจิ 

โดย 5 ประเทศที่มีพื้นที่ปลูกกัญชงมากที่สุดได้แก่ สหรัฐ 

รองมาคอื จนี แคนาดา เกาหลใีต้ และฝร่ังเศส ตามลำ�ำดบั 

ในประเทศไทยกัญชงหรือเฮมพ์ เริ่มเข้ามามีบทบาทใน

การเป็นพืชเศรษฐกิจ หลังจากรัฐบาลประกาศปลดล็อค

ให้สามารถขออนุญาตปลูก ผลิต นำ�ำเข้าเมล็ดพันธุ์ ครอบ

ครอง และจำ�ำหน่ายได้ การปลดล็อคดังกล่าวโดยเฉพาะ

การนำ�ำไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์และอุตสาหกรรม 

ทั้งนี้ ประเมินว่าผลิตภัณฑ์กัญชงไทยจะเติบโตอย่างมาก

ในช่วง 5 ปีแรกหลังรัฐปลดล็อคการประกอบธุรกิจ โดย

ตลาดกัญชงไทยจะมีมูลค่าสูงถึง 1.58 หมื่นล้านบาท ณ 

สิ้นปี 2568 หรือเติบโตเฉลี่ย 126% ต่อปี [1] ที่ผ่านมา

ในประเทศไทยมกีารศกึษาวจิยัเพือ่นำ�ำแกนกญัชงมาผลติ

เป็นวัสดุก่อสร้าง เช่น วัสดุก่อสร้างประเภทวัสดุก่อผนัง 

เฮมพ์คอนกรตี คอนกรตีมวลเบา บลอ็กประสานมวลเบา 

คอนกรีตบล็อกมวลเบา หรือแม้แต่งานฉนวนกันความ

ร้อน เนื่องจากแกนกัญชงมีคุณสมบัติ น้�้ำำหนักเบา ความ

หนาแน่นต่�่ำำ มคีณุสมบตัเิป็นฉนวน คลายความร้อนได้เรว็ 

ดูดซับกลิ่น ไม่ลามไฟ และสามารถดูดซับก๊าซคาร์บอน

ไดร์ออกไซด์ได้ด ี[2-6] นอกจากนีใ้นต่างประเทศได้มกีาร

ศกึษาวจิยัการใช้ยปิซมัเป็นตวัเชือ่มประสาน ในผลติภณัฑ์

ยิปซัมบอร์ดที่มีส่วนผสมของเฮมพ์ในระบบกันไฟ ผล 

การศกึษาพบว่า การเสรมิประสทิธภิาพยปิซมับอร์ดด้วย

เส้นใยกัญชงช่วยเสรมิแรงและช่วยป้องกนัอคัคภียั ซึง่การ

ทดสอบที่อุณหภูมิ 150 และ 250 องศาเซลเซียส ในการ

ทดสอบด้านคุณสมบตัเิชงิกลมีแนวโน้มลดลงเมือ่อณุหภมูิ

เพ่ิมสูงขึ้น อย่างไรก็ตามการใช้ใยกัญชงเป็นเส้นใย

เป็นการสนบัสนนุให้เลอืกใช้วสัดทุีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม 

[7] ต่อมา Fabio Iucolano และคณะ [8] ได้ทำ�ำการ

ศึกษาพฤติกรรมการรับแรงกระแทก และแรงดัดของ

ยปิซมับอร์ดทีใ่ช้กญัชงแทนใยแก้วเพือ่เป็นวสัดทุีเ่ป็นมติร

ต่อสิง่แวดล้อม วสัดปุระสานทีใ่ช้ได้แก่ ยปิซัมซึง่เป็นวัสดุ

ต้นทุนต่�่ำำ น้�้ำำหนักเบากันความร้อนและกันเสียงได้ดี 

เหมาะสำ�ำหรับการใช้ในงานก่อสร้าง ผลการทดสอบพบ

ว่ายิปซัมมีความสามารถในการรับแรงต่�่ำำ เหมาะสมกับ

การนำ�ำมาใช้ร่วมกับวัสดุประสานอื่น ๆ  เช่น ปูนขาว หรือ 

ปูนซีเมนต์ และเสริมแรงด้วยการใช้เส้นใยแก้ว ใย

สังเคราะห์และเส้นใยธรรมชาติ เพื่อเพิ่มสมบัติทางกล 

โดยใช้แกนกัญชงเสริมในยิปซัมบอร์ดร้อยละ 1 และ 2 

โดยน้�้ำำหนัก ใช้อัตราส่วนน้�้ำำต่อยิปซัมเท่ากับ 0.7 พบว่า

เส้นใยท่ีใส่ช่วยลดการเกิดการแตกร้าว เสริมกำ�ำลังดัดได้

เป็นอย่างดี ในขณะที่ Luca Boccarusso และคณะ [9] 

ได้ศึกษากำ�ำลังดัด และความทนทานต่อการกระแทกของ

วัสดุผสมใยกัญชง-ยิปซัม โดยเปรียบเทียบกับวัสดุผสม

แบบดั้งเดิม พบว่าการเสริมแรงจากแกนเฮมพ์ร้อยละ 2 

ช่วยพัฒนากำ�ำลังดัดได้ร้อยละ 100 และการดูดซับ

พลังงานได้ร้อยละ 320 นอกจากนี้ในปี 2021 มีงานวิจัย

ที่นำ�ำวัสดุเหลือทิ้งทางภาคเกษตรมาใช้ผสมกับกับแกน

เฮมพ์ ซ่ึงศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคของคอนกรีตมวล

เบาที่มีเปลือกข้าวสาลี และแกนเฮมพ์เป็นมวลรวม

ชีวภาพและใช้สารสังเคราะห์จากแมกนีเซียมออกซีซัล 

เฟตดดัแปลง ผลการทดสอบพบว่าการใช้ปูนขาวเป็นวสัดุ

ประสานเพยีงอย่างเดียว ทำ�ำให้สมบตักิารยดึเกาะทีต่่�่ำำ แต่

เมือ่นำ�ำมาใช้ร่วมกบัซเีมนต์แมกนเีซยีม (Qxysulfate) ส่ง

ผลทำ�ำให้เป็นวัสดุประสานที่มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 

[10] ในขณะเดียวกัน การนำ�ำเทคโนโลยีจีโอโพลิเมอร์มา

ใช้ในการผลิตเฮมพ์คอนกรีต โดย M. Paz Saez-Perez 

และคณะ [11] ซึง่ศกึษาการนำ�ำเฮมพ์มาใช้ในจโีอโพลิเมอร์  

และ hydraulic lime พบว่า จากการศึกษาโครงสร้าง

ระหว่าง Si-Na และ Si-Ca โดยใช้แกนกัญชง 2 สถานะ 

ได้แก่ แบบสด และแบบเก็บรักษาในสภาวะชื้นเป็นเวลา 

6 เดอืน พบว่า เฮมพ์ทัง้สองสถานะมปีรมิาณเซลลูโลสสูง

ช่วยเพิ่มสมบัติทางกลของคอนกรีตได้

จากผลการวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่ามีการ

ศึกษาวิจัยเพื่อนำ�ำแกนกัญชงมาผลิตเป็นวัสดุก่อสร้างได้ 
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แต่งานวิจัยในประเทศไทยยังพบเห็นอยู่น้อยมาก ดังนั้น

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากำ�ำลังอัด ร้อยละ

การดดูซมึน้�้ำำ และความหนาแน่นแห้งเฉลีย่ของคอนกรตี

บลอ็กมวลเบาผสมแกนกญัชง ทีใ่ช้ปนูปลาสเตอร์ร่วมกบั

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวัสดุประสาน โดยกำ�ำหนด

อัตราส่วนผสมระหว่าง ปูนซีเมนต์ : ปูนปลาสเตอร์ : น้�้ำำ 

เท่ากับ 1 : 1 : 1 โดยน้�้ำำหนัก ผสมแกนกัญชงที่บดย่อย

ผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 6, 10 และ 25 มม. ในสัดส่วน

ร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยน้�้ำำหนักของส่วนผสมทั้งหมด 

ทำ�ำการขึ้นรูปเป็นคอนกรีตบล็อกมวลเบาขนาด 10 x 20 

x 60 ซม. ตามมาตรฐาน มอก. 2601-2556 เรือ่งคอนกรตี

บลอ็กมวลเบาแบบเตมิฟองอากาศ ทำ�ำการทดสอบความ

ต้านทานแรงอัดที่อายุ 7, 28, 60 และ 90 วัน การดูดซึม

น้�้ำำ และความหนาแน่นของคอนกรตีบลอ็กมวลเบา ทีอ่ายุ 

28 วัน เพื่อเป็นการพัฒนาคอนกรีตมวลเบาแกนกัญชง

ซึง่มนี้�้ำำหนกัเบา ความหนาแน่นต่�่ำำ มคีณุสมบตัเิป็นฉนวน 

คลายความร้อนได้เรว็ รวมทัง้ยงัเป็นการนำ�ำแกนกัญชงมา

ใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างจริงจัง ส่งผลกระทบเชิงบวก 

ต่อชุมชน ธุรกิจกัญชง รองรับการขยายตัวของภาค

เกษตรกรรมที่ส่งเสริมการปลูกกัญชงอย่างแพร่หลายใน

อนาคต และเป็นการส่งเสริมให้มีการใช้ทรัพยากรที่มี

อย่างคุ้มค่าเหมาะสม ต่อไป

2. วัตถุประสงค์ 
2.1 เพือ่ศกึษากำ�ำลงัอดั ร้อยละการดดูซมึน้�้ำำ และ

ความหนาแน่นแห้งเฉลีย่ของคอนกรีตบลอ็กมวลเบาผสม

แกนกัญชง ที่ใช้ปูนปลาสเตอร์ร่วมกับปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนด์เป็นวัสดุประสาน

3. วิธีดำ�ำเนินการวิจัย

3.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ

3.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 

(Ordinary Portland cement, OPC) ตามเกณฑ์

มาตรฐาน ASTM C150 [12] แสดงใน Figure 1

Figure 1	 Ordinary Portland cement [13]

3.1.2 ปูนปลาสเตอร์ (Gypsum plaster, P) 

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนปลาสเตอร์

สำ�ำหรับทำ�ำแบบในอุตสาหกรรมเซรามิก (มอก. 2488- 

2553) [14] แสดงใน Figure 2

Figure 2	 Gypsum plaster [13]

	

3.1.3 แกนกัญชง (Hemp Shiv, HS) จาก

วิสาหกิจชุมชนแปรรูปพืชเกษตรพบพระ อำ�ำเภอ

พบพระ จังหวัดตาก (Figure 3)

นำ�ำมาตากแดด 1-3 วัน เพื่อให้เหลือความช้ืน

สุดท้ายไม่เกินร้อยละ 5 นำ�ำมาทำ�ำการบดย่อยด้วยเครื่อง

บดลดขนาด (Figure 4) ให้ผ่านตะแกรงขนาด 6, 10 และ 

25 มม. (Figure 5) จากนัน้นำ�ำแกนกญัชงทีบ่ดย่อยแล้วไป

ชั่งน้�้ำำหนักใส่ในถุงแยกเป็นแต่ละขนาดตามอัตราส่วนที่

กำ�ำหนด และใส่ถังพลาสติกเพ่ือไม่ให้สัมผัสกับความช้ืน

ภายนอก
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Figure 3	 Hemp Shiv

Figure 4	 Hemp Shiv ground machine

Figure 5	 Ground Hemp Shiv size 6, 10 and 25 mm.
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3.2 วิธีการดำ�ำเนินงานวิจัย
3.2.1 งานวจัิยนีเ้ป็นการศกึษากำ�ำลงัอดั ร้อยละ 

การดูดซึมน้�้ำำ และความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยของ

คอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมแกนกัญชง ท่ี ใช ้

ปูนปลาสเตอร์ร่วมกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวัสดุ

ประสาน

โดยกำ�ำหนดอัตราส่วนผสมระหว่าง ปูนซีเมนต์ : 

ปูนปลาสเตอร์: น้�้ำำ เท่ากับ 1 : 1 : 1 โดยน้�้ำำหนัก ผสม

แกนกัญชงที่บดย่อยผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 6, 10 

และ 25 มม. ในสัดส่วนร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยน้�้ำำหนัก

ของส่วนผสมทั้งหมด ทำ�ำการขึ้นรูปเป็นคอนกรีตบล็อก

มวลเบาขนาด 10 x 20 x 60 ซม. ตามมาตรฐาน มอก. 

2601-2556 เรื่องคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟอง

อากาศ [15] จำ�ำนวน 10 อตัราส่วนผสม (Table 1) ทำ�ำการ

ทดสอบความต้านทานแรงอัดที่อายุ 7, 28, 60 และ 90 

วนั การดดูซมึน้�้ำำ และความหนาแน่นของคอนกรตีบล็อก

มวลเบา ที่อายุ 28 วัน

3.2.2 เตรยีมส่วนผสมตามอตัราส่วนทีก่ำ�ำหนด 

นำ�ำส่วนผสมในอัตราส่วนต่าง ๆ

ได้แก่ ปนูซเีมนต์ ปนูปลาสเตอร์ แกนกญัชงทีบ่ด

ย่อยผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 6, 10 และ 25 มม. ใน

สัดส่วนร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยน้�้ำำหนักของส่วนผสม

ทั้งหมด เน่ืองจากเป็นสัดส่วนที่เคยได้มีการทดลองผสม

แล้วพบว่าเข้ากันได้ดี เนื่องจากหากเกินกว่านี้ปริมาณ

แกนกญัชงจะมากเกินกว่าทีว่สัดปุระสานจะเคลือบให้ยดึ

เกาะกันได้และผิวหน้าของผลิตภัณฑ์จะไม่เรียบสวยงาม 

จากนั้นทำ�ำการทดสอบสมบัติต่าง ๆ  ตามมาตรฐาน มอก. 

2601-2556 [15] ประกอบด้วย (1) การตรวจพินิจ

ลกัษณะทัว่ไป ความหนาแน่นเชงิปรมิาตร และอตัราการ

ดดูซมึน้�้ำำทีอ่าย ุ28 วนั จำ�ำนวนสูตรละ 5 ก้อน (หมายเหต:ุ 

สามารถใช้ก้อนตัวอย่างทดสอบร่วมกันได้) และ (2) 

ทดสอบความต้านทานแรงอัดที่อายุการบ่ม 7, 28, 60 

และ 90 วัน ตามลำ�ำดับ จำ�ำนวนสูตรละ 5 ก้อน ต่อการ

ทดสอบแต่ละวันของอายุการบ่ม (หมายเหตุ: ในขั้นตอน

Table 1	 Mix proportion of lightweight concrete blocks (by weight) 

Lightweight concrete 

blocks symbols

Size of HS 

(mm.)
OPC

Gypsum 

plaster
HS (%) Water

Number of 

blocks

CT 1 1 - 1 25

6HS3 6 1 1 3 1 25

6HS4 6 1 1 4 1 25

6HS5 6 1 1 5 1 25

10HS3 10 1 1 3 1 25

10HS4 10 1 1 4 1 25

10HS5 10 1 1 5 1 25

25HS3 25 1 1 3 1 25

25HS4 25 1 1 4 1 25

25HS5 25 1 1 5 1 25

Remark: OPC: Ordinary Portland Cement Type I, HS: Hemp Shiv
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นีท้ำ�ำการทดสอบความต้านทานแรงอดัเพ่ิมทีอ่าย ุ60 และ 

90 วนั เพ่ือพิจารณาผลของความแขง็แรงในระยะยาวโดย

มีขั้นตอนการผสม ดังแสดงใน Figure 6-7

3.2.3	 ข้อกำ�ำหนดรายการทดสอบและการ

คำ�ำนวณตามมาตรฐาน โดยสมบัติของคอนกรีตบล็อก

มวลเบาตามมาตรฐาน มอก. 2601-2556 [15] แสดง

ดัง Table 2 ประกอบด้วย

	 3.2.3.1	 ลักษณะท่ัวไป ทำ�ำการทดสอบ

โดยการตรวจพนิจิ ประกอบด้วย ก้อนตวัอย่างต้องไม่แตก 

ไม่ร้าว ไม่บิดเบี้ยว ไม่แอ่นตัว และไม่มีตำ�ำหนิ ที่เป็นผล

เสียต่อการใช้งาน และทำ�ำการวัดขนาด ความกว้าง x 

ความยาว x ความหนา (สูง)

	 3.2.3.2	ค วามหนาแน่นเชิงปริมาตร 

ทำ�ำการหล่อชิน้ตวัอย่างทดสอบ วดัขนาด และชัง่น้�้ำำหนกั 

หลังจากอบที่อุณหภูมิ 105±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

24 ชั่วโมง ทำ�ำการคำ�ำนวณความหนาแน่นเชิงปริมาตรใน

สภาพแห้งของชิ้นตัวอย่างเฉลี่ย

	 3.2.3.3	ค วามต้านทานแรงอดั คอื ความ

สามารถของวัสดุ หรือโครงสร้างที่ต้านทานแรงที่กระทำ�ำ

ในทศิทางอดัตวัของวสัดนุัน้ เมือ่แรงทีก่ระทำ�ำมค่ีาเท่ากับ

กำ�ำลังต้านทานแรงอัดของวัสดุ วัสดุนั้นจะแตกหัก ความ

ต้านแรงอัดจะอยู่ในหน่วย เมกะปาสคาล (MPa) หรือ 

กก./ตร.ซม. (ksc) ทำ�ำการหล่อช้ินตัวอย่างทดสอบ วัด

ขนาด นำ�ำชิ้นตัวอย่างเข้าเครื่องกดทดสอบที่อ่านได้

Figure 6	 Mixed method of lightweight concrete blocks with hemp shiv 

Figure 7	 Sample of lightweight concrete blocks with hemp shiv
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ละเอียด 100 นิวตัน และสามารถควบคุมอัตราเพิ่มแรง

กดได้ระหว่าง 0.05 ถึง 0.2 นิวตัน/ตร.มม./วินาที

	 3.2.3.4	 อัตราการดูดซึมน้�้ำำ ทำ�ำการหล่อ

ชิ้นตัวอย่างทดสอบ วัดขนาด อบชิ้นทดสอบในตู้อบให้

แห้ง จนได้มวลคงที่เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 24 ชั่วโมง ที่

อุณหภูมิ 105±5 องศาเซลเซียส ปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิ

ห้องไม่น้อยกว่า 4 ชั่วโมง จากนั้นชั่งมวลแต่ละก้อนเป็น

มวลชิ้นทดสอบเม่ือแห้ง จากน้ันนำ�ำชิ้นทดสอบไปแช่น้�้ำำ

สะอาดให้ท่วมเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วยกออก ใช้ผ้าชุ่ม

น้�้ำำเช็ดที่ผิวทีละก้อนแล้วชั่งใหม่ให้เสร็จภายในเวลา 3 

นาที มวลที่ชั่งได้นี้ถือเป็นมวลชิ้นทดสอบเมื่อเปียก 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล
4.1 ความสมัพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งเฉลีย่และ

การดูดซึมน้�้ำำของคอนกรีตบล็อกมวลเบา

Figure 8 แสดงผลการทดสอบความหนาแน่น

แห้งเฉลี่ยและการดูดซึมน้�้ำำของคอนกรีตบล็อกมวลเบา 

ทีอ่ายกุารบ่ม 28 วนั ผลการทดสอบพบว่าคอนกรตีบลอ็ก

มวลเบาควบคุม (CT) มีค่าการดูดซึมน้�้ำำเฉลี่ยเท่ากับ 

ร้อยละ 19.86 และความหนาแน่นแห้งเฉลี่ย 1,250 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในขณะที่คอนกรีตบล็อกมวล

เบา 6HS3, 6HS4 และ 6HS5 มีค่าการดูดซึมน้�้ำำเฉลี่ย

เท่ากบัร้อยละ 20.25, 21.33 และ 22.31 หรอืเพิม่ขึน้คิด

เป็นร้อยละ 102, 107 และ 112 ของคอนกรตีบล็อกมวล

เบา CT ตามลำ�ำดับ ผลการทดสอบความหนาแน่นแห้ง

เฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกมวลเบา 6HS3, 6HS4 และ 

6HS5 มีค่าเท่ากับ 962, 922, และ 912 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร หรือลดลงคิดเป็นร้อยละ 77, 74 และ 73 

ของคอนกรีตบล็อกมวลเบา CT ตามลำ�ำดับ นอกจากนี้

เม่ือพิจารณาคอนกรีตบล็อกมวลเบา 10HS3, 10HS4 

และ 10HS5 พบว่ามค่ีาการดดูซมึน้�้ำำเฉลีย่เท่ากบัร้อยละ 

21.54, 22.35 และ 22.97 หรือเพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 

108, 113 และ 116 ของคอนกรตีบล็อกมวลเบา CT ตาม

ลำ�ำดับ ผลการทดสอบความหนาแน่นแห้งเฉล่ียของ

คอนกรตีบลอ็กมวลเบามค่ีาเท่ากบั 879, 875, และ 884 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หรือลดลงคิดเป็นร้อยละ 70, 

70 และ 71 ของคอนกรีตบล็อกมวลเบา CT ในขณะที่

เม่ือพิจารณาคอนกรีตบล็อกมวลเบาที่ผสมแกนกัญชงที่

บดย่อยผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 25 มม. ในสัดส่วน

ร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยน้�้ำำหนักของส่วนผสมทั้งหมด 

หรือคอนกรีตบล็อกมวลเบา 25HS3, 25HS4 และ 

25HS5 พบว่ามีค่าการดูดซึมน้�้ำำเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 

Table 2	 Properties of lightweight concrete blocks according TISI 2601-2556 [15]

Types Dry density (kg/m³)
Compressive strength

> MPa (kg/cm²)

Water absorption < (%) 

(fraction by mass)

C6 501-600

2.0 (20.4) 25C7 601-700

C8 701-800

C9 801-900

2.5 (25.5) 23C10 901-1,000

C12 1,001-1,200

C14 1,201-1,400
5.0 (51.0) 20

C16 1,401-1,600
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25.88, 27.09 และ 28.43 หรือเพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 

130, 136 และ 143 ของคอนกรตีบลอ็กมวลเบา CT ตาม

ลำ�ำดับ ผลการทดสอบความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยของ

คอนกรตีบลอ็กมวลเบามค่ีาเท่ากบั 876, 853, และ 841 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หรือลดลงคิดเป็นร้อยละ 70, 

68 และ 67 ของคอนกรีตบล็อกมวลเบา CT

จากผลการทดสอบแสดงให้เหน็ว่า การผสมแกน

กัญชงในปริมาณที่มากขึ้นส่งผลให้มีแนวโน้มการดูดซึม

น้�้ำำเพิ่มขึ้นตามปริมาณแกนกัญชงท่ีมากขึ้นตามลำ�ำดับ 

ทัง้นีเ้นือ่งมาจากกญัชงเป็นพืช ลำ�ำต้นของแกนกญัชงจึงมี

ลักษณะท่อกลมกลวงและน้�้ำำหนักเบา เม่ือนำ�ำไปผสมใน

คอนกรีตบล็อกมวลเบาจึงทำ�ำให้มีการดูดซึมน้�้ำำมากข้ึน 

สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมาท่ีใช้วัสดุชีวมวลเป็นส่วน

ผสมในคอนกรีต [2-6] ซ่ึงสอดคล้องกบัค่าความหนาแน่น

ของคอนกรีตบล็อกมวลเบาที่ลดลง เนื่องจากแกนกัญชง

มคีวามหนาแน่นต่�่ำำกว่าวสัดปุนูซเีมนต์และปูนปลาสเตอร์ 

เมื่อผสมจำ�ำนวนเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  จึงทำ�ำให้คอนกรีตบล็อก

มวลเบามคีวามหนาแน่นลดลงตามไปด้วย [2-4, 6-9] เมือ่

พิจารณาผลของขนาดแกนกัญชงบดย่อยผ่านตะแกรง

ขนาดช่องเปิด 6, 10 และ 25 มม. พบว่าแกนกัญชงที่มี

ขนาดใหญ่กท็ำ�ำให้ความหนาแน่นของคอนกรตีบลอ็กมวล

เบาลดลง เนื่องจากการผสมแกนกัญชงขนาดใหญ่จะมี

การเรียงตัวของแกนกัญชงไม่สม่�่ำำเสมอ เกิดการขัดกัน

ระหว่างแกนกัญชงในทิศทางอิสระ จึงทำ�ำให้เกิดช่องว่าง

ในคอนกรีตบล็อกมวลเบามากกว่าการใช้แกนกัญชง

ขนาดเล็กทีม่กีารเรยีงตวัได้ดีกว่า ส่งผลให้ช่องว่างภายใน

ลดลง [3-6, 13]

4.2 กำ�ำลังอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบา

Table 3 แสดงค่ากำ�ำลังอัดของคอนกรีตบล็อก

มวลเบา ที่อายุการบ่ม 7, 28, 60 และ 90 วัน ผลการ

ทดสอบพบว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบา CT มีค่ากำ�ำลังอัด

เท่ากับ 57.52, 85.06, 97.28 และ 105.25 ksc ตาม

ลำ�ำดับ ในขณะที่คอนกรีตบล็อกมวลเบา 6HS3, 6HS4, 

6HS5, 10HS3, 10HS4, 10HS5, 25HS3, 25HS4 และ 

25HS5 มีค่ากำ�ำลังอัดอยู่ระหว่าง 15.32-21.56 ksc หรือ

คดิเป็นร้อยละ 27-37 คอนกรีตบลอ็กมวลเบา CT ทีอ่ายุ

การบ่ม 7 วัน ตามลำ�ำดับ เมื่อพิจารณากำ�ำลังอัดของ

คอนกรีตบล็อกมวลเบาที่อายุการบ่ม 28 วัน พบว่า

คอนกรีตบล็อกมวลเบา 6HS3, 6HS4, 6HS5, 10HS3, 

Figure 8	 Relationship between dry density and water absorption of lightweight concrete blocks at 28 days
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Table 3	 Compressive strength of lightweight concrete blocks

Samples
 Compressive Strength (ksc) (Normalized compressive strength) (%)

7 days 28 days 60 days 90 days

CT 57.52±0.40 (100) 85.06±0.41 (100) 97.28±0.42 (100) 105.25±0.31 (100)

6HS3 18.22±0.30 (32) 32.43±0.45 (38) 33.56±0.46 (34) 33.63±0.44 (32)

6HS4 17.43±0.40 (30) 31.10±0.40 (35) 32.11±0.27 (33) 33.21±0.20 (31)

6HS5 16.89±0.27 (29) 29.41±0.30 (35) 32.05±0.14 (33) 32.89±0.33 (31)

10HS3 21.56±0.38 (37) 35.82±0.23 (42) 37.45±0.44 (38) 37.88±0.17 (36)

10HS4 20.68±0.20 (36) 32.19±0.20 (38) 35.55±0.30 (37) 35.98±0.15 (34)

10HS5 19.70±0.38 (34) 29.8±0.22 (35) 29.97±0.43 (31) 31.33±0.38 (30)

25HS3 19.66±0.35 (34) 26.92±0.49 (32) 28.22±0.29 (29) 28.49±0.46 (27)

25HS4 18.14±0.34 (32) 25.12±0.28 (30) 26.76±0.24 (28) 26.92±0.12 (26)

25HS5 15.32±0.35 (27) 22.59±0.36 (27) 25.55±0.38 (26) 25.65±0.30 (24)

10HS4, 10HS5, 25HS3, 25HS4 และ 25HS5 สามารถ

พัฒนากำ�ำลงัอดัอยูร่ะหว่าง 22.59-35.82 ksc หรอืคดิเป็น

ร้อยละ 27-42 คอนกรตีบลอ็กมวลเบา CT ตามลำ�ำดบั ใน

ขณะที่อายุการบ่ม 60 วัน คอนกรีตบล็อกมวลเบาที่ผสม

แกนกัญชงที่บดย่อยผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 6, 10 

และ 25 มม. ในสัดส่วนร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยน้�้ำำหนัก

ของส่วนผสมทั้งหมด มีค่ากำ�ำลังอัดอยู่ระหว่าง 25.55-

37.45 ksc หรือคิดเป็นร้อยละ 26-38 คอนกรีตบล็อก

มวลเบา CT ตามลำ�ำดับ ต่อมาที่อายุ 90 วัน คอนกรีต

บล็อกมวลเบา 6HS3, 6HS4, 6HS5, 10HS3, 10HS4, 

10HS5, 25HS3, 25HS4 และ 25HS5 มีค่ากำ�ำลังอัดอยู่

ระหว่าง 25.65-37.88 ksc หรือคิดเป็นร้อยละ 24-36 

คอนกรีตบล็อกมวลเบา CT ตามลำ�ำดับ 

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าคอนกรีตบล็อก

มวลเบามีค่ากำ�ำลังอัดลดลง เมื่อทำ�ำการเพิ่มการแทนที่

แกนกัญชงที่บดย่อย ในสัดส่วนร้อยละ 3, 4 และ 5 โดย

น้�้ำำหนักของส่วนผสมทั้งหมด เนื่องจากแกนกัญชงมีช่อง

ว่างในแกนลำ�ำต้นมาก จึงมีความถ่วงจำ�ำเพาะต่�่ำำกว่า

ปนูซเีมนต์ และปนูปลาสเตอร์ เมือ่นำ�ำไปแทนทีใ่นปรมิาณ

ที่มากขึ้นจะส่งผลให้ปริมาณปูนซีเมนต์ท่ีจะทำ�ำปฏิกิริยา

ไฮเดรชันลดลง [2-3] เนื่องจากซีเมนเพสต์จะทำ�ำหน้าที่

เป็นตัวเชื่อมประสานแกนกัญชงให้เข้ากัน อีกทั้งปริมาณ

ของซีเมนเพสต์ที่เพียงพอจะไปทำ�ำหน้าที่เคลือบผิวแกน

กญัชงได้อย่างทัว่ถงึ ทำ�ำให้เกดิการยดึตดิกนัได้ดี ส่งผลให้

ช่องว่างภายในคอนกรีตบล็อกมวลเบาลดลงทำ�ำให้ความ

หนาแน่นมากขึ้น ทำ�ำให้ความสามารถในการยึดเหน่ียว

ระหว่างโมเลกุลของคอนกรีตบล็อกมวลเบาดีข้ึน [16] 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาขนาดของแกนกัญชงท่ีบดย่อย

ผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 6, 10 และ 25 มม. พบว่า 

คอนกรีตบล็อกมวลเบา ท่ีใช้ขนาดแกนกัญชง 10 มม. 

เป็นส่วนผสม มีค่าความต้านทานแรงอัดมากที่สุด อาจ

เป็นเพราะขนาด 10 มม. เป็นขนาดที่พอเหมาะจึงมีการ

ผสมเข้ากับส่วนผสมได้ดีกว่าขนาด 6 และ 25 มม. 

นอกจากนีข้นาดของแกนกญัชงทีใ่หญ่เกินไปส่งผลให้เกดิ
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การดูดซึมน้�้ำำมากขึ้น ซึ่งอาจส่งผลต่อปริมาณน้�้ำำที่เพียง

พอต่อการทำ�ำปฏิกิริยาไฮเดรชันของคอนกรีตบล็อกมวล

เบา [5-6, 8-11, 13]

4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำ�ำลังอัด การดูดซึมน้�้ำำ 

และความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยของคอนกรีตมวลเบา

Figure 9 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่ากำ�ำลงัอดั 

การดดูซมึน้�้ำำ และความหนาแน่นแห้งเฉลีย่ของคอนกรตี

มวลเบา ที่อายุการบ่ม 28 วัน พบว่าบล็อกมวลเบา CT 

มีค่ากำ�ำลังอัดเท่ากับ 85.06 ksc ค่าการดูดซึมน้�้ำำเฉลี่ย

เท่ากับร้อยละ 19.86 และความหนาแน่นแห้งเฉลี่ย

เท่ากับ 1,250 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เม่ือพิจารณา

คณุสมบตัติามมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม คอนกรตี

มวลเบาแบบเติมฟองอากาศ (มอก. 2601-2556) พบว่า

คอนกรีตบล็อกมวลเบา CT จัดอยู่ในประเภท C14 ซึ่ง

กำ�ำหนดความต้านทานแรงอัดไม่น้อยกว่า 25.5 ksc การ

ดดูซมึน้�้ำำไม่เกนิร้อยละ 20 และความหนาแน่นอยูร่ะหว่าง 

1,201-1,400 กก./ลบ.ม. ในขณะที่คอนกรีตบล็อกมวล

เบา 6HS3, 6HS4 และ 6HS5 มีค่ากำ�ำลังอัดอยู่ระหว่าง 

29.41-32.43 ksc ค่าการดูดซึมน้�้ำำเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 

ร้อยละ 20.25-22.31 และความหนาแน่นแห้งเฉลี่ย 

อยู่ระหว่าง 912-962 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อ

พิจารณาตามมาตรฐาน มอก. 2601-2556 พบว่า

คอนกรีตบล็อกมวลเบา 6HS3, 6HS4 และ 6HS5 จัดอยู่

ในประเภท C10 ซึง่กำ�ำหนดความต้านทานแรงอดัไม่น้อย

กว่า 25.5 ksc การดูดซึมน้�้ำำไม่เกินร้อยละ 23 และความ

หนาแน่นอยู่ระหว่าง 901-1,000 กก./ลบ.ม. นอกจากนี้

เมื่อพิจารณาตามมาตรฐาน มอก. 2601-2556 ชนิด C9 

พบว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบา 10HS3, 10HS4 และ 

10HS5 มีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานกำ�ำหนด ซ่ึงมี

ความต้านทานแรงอดัไม่น้อยกว่า 25.5 ksc ค่าการดดูซมึ

น้�้ำำเฉล่ียไม่เกินร้อยละ 23 และมีความหนาแน่นอยู ่

ระหว่าง 801-900 กก./ลบ.ม. ตามลำ�ำดับ ในขณะที่เมื่อ

พิจารณาคอนกรีตบล็อกมวลเบาที่ผสมแกนกัญชงท่ีบด

ย่อยผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 25 มม. ในสัดส่วน 

ร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยน้�้ำำหนักของส่วนผสมทั้งหมด 

Figure 9	 Relationship between compressive strength, water absorption and dry density of lightweight 

concrete blocks.
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หรือคอนกรีตบล็อกมวลเบา 25HS3, 25HS4 และ 

25HS5 พบว่าไม่สามารถจัดอยู่ในชนิดตามมาตรฐานได้ 

เนื่องจากมีค่าการดูดซึมน้�้ำำมากกว่าร้อยละ 25 แม้ว่า

บล็อกมวลเบา 25HS3 จะมีความต้านทานแรงอัด และ

ความหนาแน่นของคอนกรตีบลอ็กมวลเบาอยูใ่นชนดิ C9 

ก็ตาม

จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าคอนกรีต

บล็อกมวลเบามีค่ากำ�ำลังอัดลดลง เมื่อมีการแทนที่ด้วย

แกนกัญชงในปริมาณที่มากขึ้น ส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้�้ำำ

มีค่าเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความหนาแน่นแห้งเฉลี่ยลดลง [7-

10] เนือ่งจากคอนกรตีบลอ็กมวลเบาทีผ่สมแกนกัญชงใน

ปริมาณทีเ่พ่ิมมากข้ึน ส่งผลทำ�ำให้ความสามารถในการยดึ

เหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของปูนซีเมนต์ลดลง เมื่อทำ�ำการ

เพิ่มอัตราส่วนผสมของแกนกัญชง ทำ�ำให้ลักษณะการก่อ

ตัวของคอนกรีตบล็อกมวลเบามีลักษณะเป็นโพรง และ

เกิดช่องว่างภายในทำ�ำให้ไม่สามารถรับกำ�ำลังความต้าน 

ทานแรงอัดได้ [13, 16] นอกจากนี้เมื่อวิเคราะห์ผลด้าน

ขนาดของแกนต้นกัญชงพบว่า แกนต้นกัญชงขนาด 10 

มม. มีขนาดลกัษณะทีเ่หมาะสมมคีวามสามารถในการยดึ

เหนีย่วระหว่างโมเลกลุของปนูยปิซมัพลาสเตอร์ได้ด ีและ

มีค่าความต้านทานแรงอัดท่ีผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานที่

กำ�ำหนด โดยแกนต้นกญัชงขนาด 6 มม. จะมลีกัษณะเลก็

มาก มีลักษณะเน้ือร่วน เกาะตัวกันแบบหลวม ๆ  เนื่อง 

จากการยดึเหนีย่วระหว่างโมเลกลุจะใช้ปรมิาณปนูยปิซมั

พลาสเตอร์ในปริมาณที่มาก ทำ�ำให้ค่าความต้านทานแรง

อัดต่�่ำำลง ในขณะท่ีแกนต้นกัญชงขนาด 25 มม. จะมี

ลกัษณะทีใ่หญ่และยาวจงึทำ�ำให้ในการผสมแกนต้นกญัชง

ในปริมาณที่มากจะทำ�ำให้เกิดช่องว่างมากจะมีอากาศ

เข้าไปแทนท่ีรูกลวงตรงกลางภายในของแกนต้นกัญชง 

ความแข็งแรงจึงลดลง ส่งผลทำ�ำให้ค่าความต้านทานแรง

อัดจะต่�่ำำลงเช่นกัน [2-6, 13]

5. สรุปผล
1.	ค อนกรีตบล็อกมวลเบาผสมแกนกัญชงใน

ปรมิาณทีม่ากขึน้ส่งผลให้มแีนวโน้มการดดูซึมน้�้ำำเพิม่ขึน้ 

ขนาดของแกนกัญชงที่ผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิดขนาด 

25 มม. ในสัดส่วนร้อยละ 3, 4 และ 5 มีค่าการดูดซึมน้�้ำำ

มากกว่าเกณฑ์ตามมาตรฐาน มอก. 2601-2556 กำ�ำหนด

2.	ค วามหนาแน่นแห้งเฉลีย่ของคอนกรตีบลอ็ก

มวลเบาผสมแกนกัญชงมีค่าลดลง เม่ือมีการแทนที่แกน

กญัชงในปรมิาณทีม่ากขึน้ ขนาดแกนกญัชงผ่านตะแกรง

ขนาดช่องเปิดขนาด 6 และ 10 มม. ในสดัส่วนร้อยละ 3, 

4 และ 5 มีความหนาแน่นแห้งเฉลี่ย ที่อายุ 28 วัน เป็น

ไปตามเกณฑ์ตามมาตรฐาน มอก. 2601-2556 กำ�ำหนด 

จัดเป็นคอนกรีตบล็อกมวลเบาประเภท C10 และ C9 

ตามลำ�ำดับ

3.	ค อนกรีตบล็อกมวลเบามีค่ากำ�ำลังอัดลดลง 

เมื่อมีการแทนที่ด้วยแกนกัญชงในปริมาณที่มากขึ้น 

ขนาดแกนกญัชงผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิดขนาด 6 และ 

10 มม. ในสัดส่วนร้อยละ 3, 4 และ 5 มค่ีาความต้านทาน

แรงอัด ร้อยละการดูดซึมน้�้ำำ และความหนาแน่นแห้ง

เฉลี่ย ที่อายุ 28 วัน ผ่านตามเกณฑ์ตามมาตรฐาน มอก. 

2601-2556 จดัเป็นคอนกรตีบล็อกมวลเบาประเภท C10 

และ C9 ตามลำ�ำดับ

4.	ค อนกรตีบลอ็กมวลเบาทีผ่สมแกนกญัชงผ่าน

ตะแกรงขนาดช่องเปิดขนาด 10 มม. ในสัดส่วนร้อยละ 

3 หรอืคอนกรตีบลอ็กมวลเบา10HS3 มค่ีากำ�ำลงัอดัสงูสดุ 

ในขณะที่มีค่าร้อยละการดูดซึมน้�้ำำ และความหนาแน่น

แห้งเฉล่ีย ที่อายุ 28 วัน ผ่านตามเกณฑ์ตามมาตรฐาน 

มอก. 2601-2556 จัดเป็นคอนกรีตบล็อกมวลเบา

ประเภท C10 

6. กิตติกรรมประกาศ
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

ธญับรีุ ท่ีให้การสนบัสนนุเคร่ืองมอื รวมถึงเอือ้เฟ้ือสถานที่  

และนักศึกษาทุกคนที่มีส่วนร่วมในการทำ�ำวิจัยครั้งนี้
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