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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของสารลดน้ าพิเศษต่อเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตา           

ซึ่งท าจากปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 ต่อทรายในอัตราส่วน 1 : 1 โดยน้ าหนักและใช้ปริมาณโฟมร้อยละ 50 
โดยปริมาตร จากนั้นแทนที่ทรายด้วยเถ้าก้นเตาในอัตราส่วนร้อยละ 0 50 75 และ 100 โดยน้ าหนัก
ทรายและผสมสารลดน้ าพิเศษในอัตราส่วนร้อยละ 0 0.5 1.0 และ 1.5 โดยน้ าหนักปูนซีเมนต์ จากผล
การทดสอบพบว่าเซลลูล่าคอนกรีตที่แทนที่ทรายด้วยเถ้าก้นเตาในอัตราส่วนที่เพ่ิมขึ้นมีค่าก าลังรับ
แรงอัด หน่วยน้ าหนักและการหดตัวแห้งลดลง แต่การดูดซึมน้ าเพ่ิมขึ้น ส่วนการใช้สารลดน้ าพิเศษ          
ในเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาพบว่าก าลังรับแรงอัดและหน่วยน้ าหนักมีค่าเพ่ิมขึ้นแต่ดูดซึมน้ า            
และการหดตัวแห้งลดลงตามปริมาณสารลดน้ าพิเศษท่ีเพ่ิมขึ้น  
ค าส าคัญ : เซลลูล่าคอนกรีต, เถ้าก้นเตา, สารลดน้ าพิเศษ, คอนกรีตมวลเบา 
 

Abstract 
This research studied the effects of superplasticizer on bottom ash cellular 

concrete made from Portland cement and sand mixed at a ratio of 1:1 by weight and 
with a foam content of 50% by volume. Sand was replaced by bottom ash at mixtures 
of 0 50 75 and 100% by weight of sand and superplasticizer was used at 0 0.5 1.0 and 
1.5% by weight of cement. The experimental results showed that increasing the amount 
of bottom ash in cellular concrete decreased its compressive strength, density and 
drying shrinkage but increased water absorption. The use of superplasticizer increased 
compressive strength and density while water absorption and drying shrinkage decreased 
with increasing quantities of superplasticizer.  
Keywords : Cellular concrete, Bottom ash, Superplasticizer, Lightweight concrete 
 
1. บทน า 

เซลลูล่าคอนกรีต (Cellular Concrete) คือคอนกรีตมวลเบา (Lightweight Concrete)              
ที่ผลิตจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทราย น้ า และสารที่ท าให้เกิดฟองอากาศที่มีลักษณะเป็นเม็ดกลม
ขนาดเล็กมาก เมื่อคอนกรีตก่อตัวจึงเกิดโพรงอากาศขนาดเล็กภายในแบบปิดไม่ต่อเนื่อง ส่งผลให้
เซลลูล่าคอนกรีตมีน้ าหนักเบา สามารถป้องกันความร้อนและเสียง อีกท้ังทนไฟได้ดีกว่าคอนกรีตทั่วไป 
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ดังนั้น เซลลูล่าคอนกรีตจึงถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานก่อสร้างอย่างแพร่หลาย เซลลูล่าคอนกรีต            
มีข้อด้อยในด้านการหดตัวแห้งที่สูงและก าลังที่ต่ า อันเป็นผลจากการการขาดมวลรวมหยาบและการใช้
ฟองโฟมในอัตราส่วนผสม (ธนา จัดวัฒนกุล, 2548) อย่างไรก็ตามสามารถแก้ไขปัญหาการหดตัวแห้ง
ของเซลลูล่าคอนกรีตโดยใช้มวลรวมน้ าหนักเบาเป็นส่วนผสมซึ่งสามารถช่วยลดการหดตัวแห้งได้              
แต่ในทางกลับกันก าลังรับแรงอัดของเซลลูล่าคอนกรีตกลับลดลง  

เถ้าลอยและเถ้าก้นเตาเป็นผลพลอยได้จากการเผาไหม้ถ่านหินในการผลิตกระแสไฟฟ้าจาก
โรงไฟฟ้า ในปัจจุบันพบว่ามีการศึกษาวิจัยเพ่ือน าเถ้าลอยไปใช้ในประโยชน์ที่หลากหลาย (อนิรุทธ์ 
ธงไชย, 2553, สกลวรรณ ห่านจิตสุวรรณ์ และคณะ, 2556) แต่ส าหรับเถ้าก้นเตานั้นน ามาใช้ประโยชน์
ที่ค่อนข้างน้อย จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าเถ้าก้นเตาสามารถใช้แทนทรายได้บางส่วนในส่วนผสม            
ของคอนกรีตได้ (Andrade et al, 2009; Kaewmanee et al, 2006) แต่ส่งผลให้คอนกรีตมีความ
ต้องการน้ าในส่วนผสมเพิ่มข้ึน คอนกรีตสดมีความเหลวลดลงและมีแนวโน้มการสูญเสียน้ าโดยการเยิ้ม
เพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตลดลง เนื่องจากเถ้าก้นเตามีรูพรุนและมีโพรงจ านวนมาก
ดังนั้นท าให้ความสามารถในการท างานได้ลดลง แต่ช่วยให้ความหนาแน่นของคอนกรีตลดลง             
(สิทธาฤทธิ์ ปรีดานนท์ และคณะ, 2547; เอกภพ ทองอินต๊ะ และคณะ, 2547) จากปัญหาที่ได้กล่าว
มาท าให้มีการน าเถ้าก้นเตามาใช้งานในปริมาณน้อยมากและต้องน าส่วนที่เหลือไปทิ้ง ซึ่งถ้าไม่น ามาใช้
ประโยชน์ เถ้าก้นเตาจะกลายเป็นมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั้งต้องเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมในการ   
ก าจัดทิ้ง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน าสารลดน้ าพิเศษ (Superplasticizer) ซึ่งเป็นสารผสมเพิ่มชนิดหนึ่งที่ใช้         
เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการท างานได้ในคอนกรีต มาปรับปรุงประสิทธิภาพของเซลลูล่าคอนกรีตผสม
เถ้าก้นเตา เพราะสารลดน้ าพิเศษสามารถช่วยลดปริมาณการใช้น้ าให้น้อยลง ท าให้มีความสามารถ          
ในการท างานดีขึ้น อีกทั้งส่งผลให้ก าลังอัดดีขึ้น อย่างไรก็ตามหากใช้สารลดน้ าพิเศษที่ไม่เหมาะสมอาจ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพของฟองโฟมได้ ส่งผลให้ความหนาแน่นของคอนกรีตเพ่ิมขึ้น ซึ่งไม่เป็นผลดี              
ต่อคอนกรีตมวลเบา ดังนั้นการเลือกใช้ปริมาณสารลดน้ าพิเศษและปริมาณเถ้าก้นเตาที่เหมาะสม      
จึ ง เป็นสิ่ งที่ จ า เป็ น เ พ่ือให้ ได้ เซลลู ล่ าคอนกรี ตที่ เหมาะสมและสอดคล้องกับ มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 2601 (2556) ซึ่งเป็นมาตรฐานเกี่ยวกับคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติม
ฟองอากาศ  
 
2. วัตถุประสงค์งานวิจัย 

 ศึกษาผลกระทบของสารลดน้ าพิเศษที่อัตราส่วนต่างๆต่อสมบัติทางกายภาพของเซลลูล่า
คอนกรีตผสมเถ้าก้นเตา 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 วัสดุ 
มวลรวมละเอียดประกอบด้วยทรายแม่น้ าและเถ้าก้นเตาจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ล าปาง 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 สารผสมเพ่ิมที่ใช้ผลิตเซลลูล่าคอนกรีต คือ สารเพ่ิมฟองโฟม
(Foaming Agent) และสารลดน้ าพิเศษชนิด F (Naphthalene Base)  
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3.2 การเตรียมตัวอย่าง 
เซลลูล่าคอนกรีตที่ใช้ในงานวิจัยมีอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1            

ต่อทรายเท่ากับ 1 : 1 ปริมาณโฟมร้อยละ 50 โดยปริมาตร จากนั้นแทนที่ทรายด้วยเถ้าก้นเตาในอัตราส่วน
ร้อยละ 0 50 75 และ 100 โดยน้ าหนักทรายและผสมสารลดน้ าพิเศษในอัตราส่วนร้อยละ 0 0.5 1.0 
และ 1.5 โดยน้ าหนักปูนซีเมนต์ ทุกอัตราส่วนผสมควบคุมการไหลแผ่ในช่วง 45 ± 2.25 (Hsu et al, 
1999; Nambiar and Ramamurthy, 2006) ส าหรับส่วนผสมของเซลลูล่าคอนกรีตทั้งหมด ได้แสดงไว้           
ในตารางที่ 1  

 
ตารางท่ี 1 อัตราส่วนผสมของเซลลูล่าคอนกรีต 

Type of 
Cellular 
Concrete 

Mix Proportion (By Volume, m3) Superplasticizer  
(SP) %* 

 
Cement 
(OPC) 

Sand 
(SA) 

Bottom 
Ash 
(BA) 

Foam 
Content 

Water 

0.0SP00BA 0.127 0.155 0.000 0.500 0.218 0.000 
0.0SP50BA 0.115 0.077 0.077 0.500 0.231 0.000 
0.0SP75BA 0.110 0.040 0.117 0.500 0.233 0.000 
0.0SP100BA 0.104 0.000 0.155 0.500 0.241 0.000 
0.5SP00BA 0.150 0.184 0.000 0.500 0.167 0.500 
0.5SP50BA 0.131 0.088 0.089 0.500 0.192 0.500 
0.5SP75BA 0.127 0.046 0.134 0.500 0.193 0.500 
0.5SP100BA 0.123 0.000 0.184 0.500 0.194 0.500 
1.0SP00BA 0.153 0.188 0.000 0.500 0.159 1.000 
1.0SP50BA 0.134 0.090 0.090 0.500 0.186 1.000 
1.0SP75BA 0.130 0.047 0.137 0.500 0.186 1.000 
1.0SP100BA 0.125 0.000 0.188 0.500 0.187 1.000 
1.5SP00BA 0.165 0.203 0.000 0.500 0.132 1.500 
1.5SP50BA 0.138 0.093 0.093 0.500 0.176 1.500 
1.5SP75BA 0.124 0.048 0.151 0.500 0.177 1.500 
1.5SP100BA 0.113 0.000 0.203 0.500 0.184 1.500 
* By weight of cement 

ขั้นตอนการเตรียมเซลลูล่าคอนกรีต ผสมสารเพ่ิมฟองโฟมกับน้ าในอัตราส่วน 1 : 25 
ผสมให้เข้ากันใส่ลงในถังผลิตโฟมเหลว ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์กับน้ าให้เข้ากันเป็นเวลา 1.5 นาที               
เติมทรายและสารลดน้ าพิเศษผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันเป็นเวลา 1.5 นาที ฉีดโฟมเหลวผสมในส่วนผสม 
คลุกเคล้าให้มอร์ต้าร์และโฟมเข้ากัน หลังจากกระบวนการผสม เทลงแบบหล่อขนาด 50×50×50 
มิลลิเมตร และขนาด 25×25×285 มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน ASTM C 109  และ ASTM C409 ตั้งตัวอย่าง
ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จึงท าการถอดแบบ น าตัวอย่างขนาด 50×50×50 มิลลิเมตร              
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บ่มอากาศในอุณหภูมิปกติ และน าตัวอย่างขนาด 25×25×285 มิลลิเมตร เก็บในห้องควบคุมความชื้น
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จนครบอายุการทดสอบ 

 3.3 การทดสอบ 
1) ทดสอบก าลังรับแรงอัดของเซลลูล่าคอนกรีตขนาด 50×50×50 มิลลิเมตร              

ตามมาตรฐาน ASTM C 109 ที่อายุ 28 วัน โดยผลการทดสอบใช้ค่าเฉลี่ยจาก 3 ตัวอย่าง 
2) ทดสอบหน่วยน้ าหนักของเซลลูล่าคอนกรีตขนาด 50×50×50 มิลลิ เมตร            

ตามมาตรฐาน ASTM C 567 ที่อายุ 28 วัน โดยใช้ค่าเฉลี่ยจากการชั่งน้ าหนักเฉลี่ย 3 ตัวอย่าง 
3) การทดสอบการดูดซึมน้ าของเซลลูล่าคอนกรีตขนาด 50×50×50 มิลลิเมตร                  

ตามมาตรฐาน ASTM C 642 ที่อายุ 28 วัน โดยผลการทดสอบใช้ค่าเฉลี่ยจาก 3 ตัวอย่าง 
4) การทดสอบการหดตัวแห้งของเซลลูล่าคอนกรีตขนาด 25×25×285 มิลลิเมตร            

ตามมาตรฐาน ASTM C 490 ที่อายุ 1 3 7 14 28 60 และ 90 วัน โดยวัดค่าเฉลี่ยจาก 3 ตัวอย่าง 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 สมบัติของวัสดุ 

สมบัติทางกายภาพของเถ้าก้นเตา ทรายและปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 แสดง
ในตารางที่ 2 โดยลักษณะทางกายภาพของเถ้าก้นเตามีพ้ืนผิวส่วนใหญ่ขรุขระ มีรูพรุนและมีขนาด         
ที่ไม่แน่นอน ดังแสดงในภาพที่ 1 ส่วนเซลลูล่าคอนกรีตภายในประกอบไปด้วยโพรงอากาศแบบปิด
ขนาดเล็กจ านวนมากกระจายอยู่ภายใน ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 1 ภาพถ่ายขยายของเถ้าก้นเตาที่ก าลังขยาย 50 เท่า  
               

 
ภาพที่ 2 ภาพถ่ายขยายของเซลลูล่าคอนกรีตที่ก าลังขยาย 50 เท่า 
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4.2  ความต้องการน้ าของเซลลูล่าคอนกรีต 
จากตารางที่ 1 พบว่าเซลลูล่าคอนกรีตที่ใช้เถ้าก้นเตาแทนทรายที่ในอัตราส่วนที่เพ่ิมขึ้น

จะส่งผลให้ความต้องการน้ าในส่วนผสมของเซลลูล่าคอนกรีตเพ่ิมขึ้น โดยการแทนที่ทรายด้วยเถ้าก้น
เตาทั้งหมดนั้น จะส่งผลให้ส่วนผสมของเซลลูล่าคอนกรีตมีความต้องการน้ าเพ่ิมขึ้นร้อยละ 10.55 
ดังนั้นเพื่อแก้ไขปัญหาด้านความต้องการน้ าที่เพิ่มมากขึ้นของการใช้เถ้าก้นเตาเป็นมวลรวม จึงเลือกใช้
สารลดน้ าพิเศษเพ่ือลดปริมาณน้ าในส่วนผสมของเซลลูล่าคอนกรีต โดยพบว่าการใช้สารลดน้ าพิเศษ 
ที่อัตราส่วนร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนักปูนซีเมนต์ สามารถช่วยลดปริมาณน้ าในส่วนผสมของเซลลูล่า
คอนกรีตได้ประมาณร้อยละ 16.88 – 23.39 ส่วนการใช้สารลดน้ าพิเศษที่อัตราส่วนร้อยละ 1.0             
โดยน้ าหนักปูนซีเมนต์ สามารถช่วยลดปริมาณน้ าได้ประมาณร้อยละ 19.48 – 27.06 และการใช้สาร
ลดน้ าพิเศษที่อัตราส่วนร้อยละ 1.5 โดยน้ าหนักปูนซีเมนต์ สามารถช่วยลดปริมาณน้ าได้ประมาณ  
ร้อยละ 23.65 – 39.45  
 
ตารางท่ี 2 สมบัติทางกายภาพของวัสดุ 

Physical Test Ordinary Portland 
Cement (OPC) 

Sand (SA) Bottom 
Ash (BA) 

1. Specific Gravity 3.14 2.56 2.00 
2. Blaine Fineness (cm2/g) 
3. Median Particle Size (micron) 

3,270 
13.00 

- 
- 

- 
- 

4. Absorption (%) - 1.21 6.18 
5. Moisture content (%) - 0.47 0.43 
6. Voids (%) - 34.6 46.6 
7. Fineness modulus - 1.76 2.10 

หมายเหตุ : รายการที่ 2 และ 3 เหมาะส าหรับทดสอบวัสดุประสาน ส่วนรายการที่ 4 ถึง 7                
เหมาะส าหรับทดสอบมวลรวม 
 

4.3  ก าลังรับแรงอัดของเซลลูล่าคอนกรีต 
ผลของก าลังรับแรงอัดของเซลลูล่าคอนกรีตแสดงในภาพที่ 3 พบว่าการใช้เถ้าก้นเตา

แทนที่ทรายในเซลลูล่าคอนกรีตมีก าลังรับแรงอัดลดลงตามอัตราส่วนที่เพ่ิมขึ้นของการแทนที่ทราย
ด้วยเถ้าก้นเตา ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของวันชัย ยอดสุดใจ และทรงศักดิ์ จันทร์แสนตอ (2549) 
เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของเถ้าก้นเตาที่มีผิวขรุขระและมีรูพรุน ส่งผลให้เซลลูล่าคอนกรีต             
มีความต้องการน้ าเพ่ิมขึ้น มีผลให้อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์เพ่ิมขึ้น เป็นผลให้ก าลังรับแรงอัดลง              
ด้วยจากผลการทดสอบพบว่า การแทนที่ทรายด้วยเถ้าก้นเตาในเซลลูล่าคอนกรีตอัตราส่วนร้อยละ 
100 ให้ค่าก าลังรับแรงอัดต่ าสุดเท่ากับ 30 กก./ซม.2 หรือลดลงร้อยละ 30 เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่างเซลลูล่าคอนกรีตที่ใช้ทรายเป็นมวลรวมเพียงอย่างเดียว ส่วนการใช้สารลดน้ าพิเศษส่งผลให้
ค่าก าลังรับแรงอัดของเซลลูล่าคอนกรีตเพ่ิมขึ้นตามปริมาณร้อยละของสารลดน้ าพิเศษที่เพ่ิมขึ้น          
ในอัตราส่วนผสม เนื่องจากสารลดน้ าพิเศษช่วยให้อนุภาคของเม็ดปูนซีเมนต์กระจายตัวกันได้ดีขึ้น          
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มีผลช่วยท าให้ปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต์เกิดได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้ก าลังรับแรงอัดมีการพัฒนาที่ดี
ขึ้นด้วย สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chandra and Bjomstrom (2002) โดยเซลลูล่าคอนกรีตที่ไม่ผสม
เถ้าก้นเตาและใช้สารลดน้ าพิเศษในอัตราส่วนร้อยละ 1.5 โดยน้ าหนักปูนซีเมนต์ มีค่าก าลังรับแรงอัด
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 39 เมื่อเปรียบเทียบกับเซลลูล่าคอนกรีตที่ไม่ผสมทั้งเถ้าก้นเตาและสารลดน้ าพิเศษ 
ในขณะที่การใช้สารลดน้ าพิเศษในเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตา ส่งผลให้ค่าก าลังรับแรงอัดเพ่ิมขึ้น
ตามปริมาณร้อยละของสารลดน้ าพิเศษ โดยการใช้สารลดน้ าพิเศษร้อยละ 1.5 ในเซลลูล่าคอนกรีต          
ที่ไม่ผสมเถ้าก้นเตาให้ค่าก าลังรับแรงอัดสูงเท่ากับ 60 กก./ซม.2  

 

 
ภาพที่ 3 ก าลังรับแรงอัดของเซลลูล่าคอนกรีต 
 

4.4  หน่วยน้ าหนักของเซลลูล่าคอนกรีต 
หน่วยน้ าหนักของเซลลูล่าคอนกรีตแสดงในภาพที่ 4 พบว่าเซลลูล่าคอนกรีตที่มีการ

แทนที่ทรายด้วยเถ้าก้นเตา ส่งผลให้ค่าหน่วยน้ าหนักลดลงตามปริมาณร้อยละของการแทนที่ด้วย            
เถ้าก้นเตาที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากเถ้าก้นเตามีความถ่วงจ าเพาะต่ ากว่าทราย จึงมีผลให้ค่าหน่วยน้ าหนัก           
ของเซลลูล่าคอนกรีตลดลงด้วย สอดคล้องกับงานวิจัยของพัชร อ่อนพรม และคณะ (2551)                
จากผลการทดสอบพบว่าเซลลูล่าคอนกรีตที่มีการแทนที่ทรายด้วยเถ้าก้นเตาร้อยละ 100 มีค่าหน่วย
น้ าหนักต่ าท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 997 กก./ม.3 ส่วนการใช้สารลดน้ าพิเศษในตัวอย่างเซลลูล่าคอนกรีตที่ไม่มี
การแทนที่ทรายด้วยเถ้าก้นเตา พบว่าค่าหน่วยน้ าหนักของเซลลูล่าคอนกรีตเพ่ิมขึ้นตามปริมาณ             
ร้อยละของสารลดน้ าพิเศษที่เพ่ิมขึ้นในอัตราส่วนผสม เนื่องจากสารลดน้ าพิเศษมีผลในการเพ่ิม
ความสามารถในการท างานได้ของเซลลูล่าคอนกรีต (Kwan et al., 2013) มีผลให้ปริมาณน้ าในอัตรา
ส่วนผสมลดลง ส่งผลให้หน่วยน้ าหนักของเซลลูล่าคอนกรีตเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย โดยตัวอย่างเซลลูล่า
คอนกรีตที่ใช้สารลดน้ าพิเศษปริมาณร้อยละ 1.5 ในส่วนผสมที่ใช้ทรายเป็นมวลรวมเพียงอย่างเดียว
พบว่าค่าหน่วยน้ าหนักเพ่ิมขึ้นร้อยละ 16 เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ไม่ผสมสารลดน้ าพิเศษ 
ในขณะที่การใช้สารลดน้ าพิเศษในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นในเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตา ส่งผลให้หน่วย
น้ าหนักของเซลลูล่าคอนกรีตเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย โดยเซลลูล่าคอนกรีตไม่ผสมเถ้าก้นเตาและใช้สาร           
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ลดน้ าพิเศษร้อยละ 1.5 ให้ค่าหน่วยน้ าหนักสูงสุดเท่ากับ 1464 กก./ม.3 สอดคล้องกับผลของค่าก าลัง
รับแรงอัด  

 

 
ภาพที่ 4 หน่วยน้ าหนักของเซลลูล่าคอนกรีต 
 

4.5 การดูดซึมน้ าของเซลลูล่าคอนกรีต 
ผลของการดูดซึมน้ าของเซลลูล่าคอนกรีตแสดงในภาพที่ 5 พบว่าการใช้เถ้าก้นเตา

แทนที่ทรายในเซลลูล่าคอนกรีต มีการดูดซึมน้ าเพ่ิมขึ้นตามปริมาณร้อยละการแทนที่ทรายด้วยเถ้า 
ก้นเตา เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของเถ้าก้นเตาที่มีรูพรุน อีกทั้งยังมีค่าร้อยละของการดูดซึม          
สูงกว่าทราย ส่งผลให้การดูดซึมน้ าของเซลลูล่าคอนกรีตเพ่ิมตามปริมาณร้อยละของเถ้าก้นเตา                
ที่เพ่ิมขึ้นในอัตราส่วนผสม (กฤษณ์ และ ปริญญา, 2553) จากผลการทดสอบเซลลูล่าคอนกรีต              
ที่ไม่ผสมทรายมีค่าการดูดซึมน้ าสูงสุดเท่ากับร้อยละ 26 โดยที่ค่าการดูดซึมน้ าเพ่ิมขึ้นร้อยละ 32           
เมื่อเปรียบเทียบกับเซลลูล่าคอนกรีตที่ไม่ผสมเถ้าก้นเตา ส่วนการใช้สารลดน้ าพิเศษในเซลลูล่า
คอนกรีตผสมเถ้าก้นเตา มีผลให้การดูดซึมน้ าลดลงตามปริมาณสารลดน้ าพิเศษที่เพ่ิมขึ้นในส่วนผสม
เนื่องจากคุณสมบัติของสารลดน้ าพิเศษที่มีผลให้น้ าส่วนเกินในอัตราส่วนผสมเพ่ิมขึ้น จึงส่งผลให้การ
ดูดซึมน้ าของเซลลูล่าคอนกรีตลดลงด้วย โดยที่การดูดซึมน้ าเป็นสัดส่วนผกผันกับค่าหน่วยน้ าหนัก
คอนกรีต ซึ่งสอดคล้องกับผลของการทดสอบก าลังรับแรงอัดและหน่วยน้ าหนัก การใช้สารลดน้ าพิเศษ
ร้อยละ 1.5 ในเซลลูล่าคอนกรีตที่ใช้ทรายเป็นมวลรวมเพียงอย่างเดียวมีค่าการดูดซึมน้ าต่ าที่สุด            
โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 13  

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

0.0 0.5 1.0 1.5 

De
ns

ity
 (k

g/
cu

.m
) 

Superplasticizer (%) 

00BA

50BA

75BA

100BA



 
 
 

Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         123 

 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  9  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2559 – มิถุนายน 2559 

 
ภาพที่ 5 การดูดซึมน้ าของเซลลูล่าคอนกรีต 
 

4.6 การหดตัวแห้งของเซลลูล่าคอนกรีต  
การหดตัวแห้งของเซลลูล่าคอนกรีตเป็นการหดตัวที่เกิดจากการสูญเสียน้ าอิสระและน้ า

ที่อยู่ภายในโครงสร้างของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตอยู่ในสภาวะอากาศที่ไม่อ่ิมตัว โดยที่การหดตัวแห้ง
ของเซลลูล่าคอนกรีตจะแปรผกผันกับหน่วยน้ าหนัก เมื่อหน่วยน้ าหนักเพ่ิมค่าการหดตัวแห้งจะลดลง 
(ปริญญา จินดาประเสริฐ และชัย จาตุรพิทักษ์กุล, 2553) อัตราการหดตัวแห้งแสดงในภาพที่ 6 พบว่า
ตัวอย่างทดสอบที่แทนที่ทรายด้วยเถ้าก้นเตาในเซลลูล่าคอนกรีตอัตราส่วนร้อยละ 0 ถึ งร้อยละ 100  
มีค่าการหดตัวแห้งเพ่ิมข้ึนตามปริมาณร้อยละของการแทนที่ด้วยเถ้าก้นเตา เนื่องจากการใช้เถ้าก้นเตา
เป็นมวลรวมในส่วนผสมของเซลลูล่าคอนกรีตในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น มีผลให้ความต้องการน้ าในอัตรา
ส่วนผสมเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้อัตราการการหดตัวแห้งเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย โดยในช่วง 28 วันแรกเซลลูล่า
คอนกรีตผสมเถ้าก้นเตามีค่าการหดตัวแห้งเพ่ิมขึ้นมาก เนื่องจากปริมาณน้ าอิสระในเซลลูล่าคอนกรีต
ซึ่งมีปริมาณมากสามารถเคลื่อนที่ออกสู่ภายนอกโดยผ่านทางโพรงคาปิลารีได้ง่าย ขณะที่เมื่อ
ระยะเวลาเพิ่มข้ึนปริมาณน้ าอิสระลดลง อัตราการหดตัวแห้งจึงลดลงด้วยจนกระทั่งค่าการหดตัวแห้ง
มีแนวโน้มคงที่ที่อายุการทดสอบมากกว่า 60 วัน จากตัวอย่างเซลลูล่าคอนกรีตที่มีการแทนที่ทราย
ด้วยเถ้าก้นเตาในอัตราส่วนร้อยละ 100 ที่อายุการทดสอบ 90 วัน มีค่าการหดตัวแห้งสูงที่สุดเท่ากับ
ร้อยละ 0.226 ส่วนการใช้สารลดน้ าพิเศษในเซลลูล่าคอนกรีตที่ใช้ทรายเป็นมวลรวมเพียงอย่างเดียว
พบว่าค่าการหดตัวแห้งลดลงตามปริมาณร้อยละของสารลดน้ าพิเศษที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากคุณสมบัติ  
ของสารลดน้ าพิเศษ สามารถลดปริมาณน้ าอิสระในอัตราส่วนผสมของเซลลูล่าคอนกรีต อีกทั้งสารลด
น้ าพิเศษยังมีผลท าให้ขนาดโพรงและปริมาณโพรงรวมของเซลลูล่าคอนกรีตลดลงด้วย (Khatib and 
Mangat, 1999) ส่งผลให้อัตราการหดตัวแห้งลดลงด้วย ในขณะที่การใช้สารลดน้ าพิเศษในเซลลูล่า
คอนกรีตผสมเถ้าก้นเตา มีผลให้อัตราการหดตัวแห้งลดลง สอดคล้องกับผลที่ได้จากการทดสอบค่า
หน่วยน้ าหนัก เมื่อเปรียบเทียบอัตราการหดตัวแห้งของตัวอย่างทดสอบที่ใช้สารลดน้ าพิเศษ             
ร้อยละ 1.5 ในเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาร้อยละ 100 กับตัวอย่างเซลลูล่าไม่ผสมเถ้าก้นเตา          
ที่อายุการทดสอบที่ 90 วัน พบว่าอัตราการหดตัวแห้งเพ่ิมข้ึนร้อยละ 17  
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(ก) สารลดน้ าพิเศษร้อยละ 0.0   (ข) สารลดน้ าพิเศษร้อยละ 0.5 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
(ค) สารลดน้ าพิเศษร้อยละ 1.0    (ง) สารลดน้ าพิเศษร้อยละ 1.5 

ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างการหดตัวแห้งและอายุของเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและสารลด
น้ าพิเศษ 

 
4.7 ส่วนผสมที่เหมาะสมของเซลลูล่าคอนกรีต 

จากมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ  
มอก. 2601-2556 ได้แบ่งชนิดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศส าหรับผนังที่ออกแบบ
ไม่รับน้ าหนักออกเป็น 8 ชนิด (C6 C7 C8 C9 C10 C12 C14 และ C16) ตามสมบัติทางกายภาพ           
อันได้แก่ ก าลังรับแรงอัด หน่วยน้ าหนัก อัตราการดูดซึมน้ า จากผลการวิจัยสามารถจัดชนิดของส่วนผสม
เซลลูล่าคอนกรีตได้ตามมาตรฐาน มอก. 2601 ดังต่อไปนี้ ชนิด C12 ได้แก่ ส่วนผสม 0.5SP50BA, 
0.5SP75BA และ 1.0SP100BA มีก าลังรับแรงอัดอยู่ในช่วง 33.05 – 37.92 กก./ซม.2 และหน่วย
น้ าหนักอยู่ในช่วง 1041.97 – 1156.67 กก./ม.3 ส่วนอัตราการดูดซึมน้ าอยู่ในช่วงร้อยละ 20.38 – 
22.09 โดยเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 2601 ก าหนดให้ก าลังรับแรงอัดไม่ต่ ากว่า 25.5 กก./ซม. 2 หน่วย
น้ าหนักอยู่ ในช่วง 1001 – 1200 กก./ม. 3 และอัตราการดูดซึมน้ าไม่มากกว่าร้อยละ 23             
หากพิจารณาส่วนผสมที่เหมาะสมจากร้อยละการแทนที่ด้วยเถ้าก้นเตาสูงสุด พบว่าส่วนผสม             
ที่เหมาะสมตามมาตรฐาน มอก. 2601 ชนิด C12 คือ 1.0SP100BA ส าหรับส่วนผสมที่สามารถจัดอยู่
ในชนิด C14 ได้แก่ ส่วนผสม 1.5SP50BA และ 1.5SP75BA โดยมีก าลังรับแรงอัด, หน่วยน้ าหนัก 
และร้อยละการดูดซึมน้ าเท่ากับ 53.83 กก./ซม.2, 1328.72 กก./ม.3, 14.09 และ 51 กก./ซม.2, 
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1217.25 กก./ม.3, 16.29 ตามล าดับ โดยเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 2601 ก าหนดให้ก าลังรับแรงอัด          
ไม่ต่ ากว่า 51 กก./ซม.2 หน่วยน้ าหนักอยู่ในช่วง 1201 – 1400 กก./ม.3 และอัตราการดูดซึมน้ า          
ไม่มากกว่าร้อยละ 20 หากพิจารณาส่วนผสมที่เหมาะสมจากร้อยละการแทนที่ด้วยเถ้าก้นเตาสูงสุด 
พบว่าส่วนผสมที่เหมาะสมตามมาตรฐาน มอก. 2601 ชนิด C14 คือ 1.5SP75BA ส่วนชนิด C16              
มีเพียงส่วนผสมเดียวที่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน คือส่วนผสม 1 .5SP0BA โดยมีก าลังรับแรงอัด             
60 กก./ซม.2 และหน่วยน้ าหนัก 1464.24 กก./ม.3 ส่วนร้อยละการดูดซึมน้ าเท่ากับ 13.30 ซึ่งเกณฑ์
มาตรฐาน มอก. 2601 ก าหนดให้ก าลังรับแรงอัดไม่ต่ ากว่า 51 กก./ซม. 2 หน่วยน้ าหนักอยู่ในช่วง 
1401 – 1600 กก./ม.3 และอัตราการดูดซึมน้ าไม่มากกว่าร้อยละ 20 จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นถึง 
เถ้าก้นเตาและสารลดน้ าพิเศษสามารถน ามาใช้เป็นส่วนผสมในเซลลูล่าคอนกรีตได้ 
 
5. สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาคุณสมบัติของเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและสารลดน้ าพิเศษ            
พบว่าการใช้เถ้าก้นเตาเป็นมวลรวมละเอียดแทนที่ทรายมีผลให้อัตราส่วนผสมของเซลลูล่าคอนกรีต           
มีความต้องการน้ าเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่าก าลังรับแรงอัดและหน่วยน้ าหนักของเซลลูล่าคอนกรีตลดลง 
ส่วนค่าการดูดซึมน้ าและอัตราการหดตัวแห้งเพ่ิมขึ้น ในขณะที่การใช้สารลดน้ าพิเศษในเซลลูล่า
คอนกรีตผสมเถ้าก้นเตา ส่งผลให้คุณสมบัติของเซลลูล่าคอนกรีตมีแนวโน้มที่ดีขึ้น โดยค่าก าลังรับ
แรงอัดเพ่ิมขึ้น ส่วนค่าการดูดซึมน้ าและอัตราการหดตัวแห้งลดลง แต่หน่วยน้ าหนักเพ่ิมขึ้น ดังนั้นสามารถ
สรุปได้ว่าการใช้สารลดน้ าพิเศษสามารถปรับปรุงคุณสมบัติของเซลลูล่าคอนกรีตผสม เถ้าก้นเตาได้  
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