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ผลกระทบของสารลดนํ้าพิเศษต่อเซลลูล่าคอนกรีต 
ผสมเถ้าก้นเตาและเถ้าลอย 

Effect of Superplasticizer on Cellular Concrete Containing 
Bottom Ash and Fly Ash 
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บทคัดย่อ 
 

     งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาผลกระทบของสารลดนํ้าพิเศษต่อเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาเป็นมวลรวม
ละเอียดและเถ้าลอยเป็นวัสดุประสาน โดยใช้ส่วนผสมปูนซีเมนต์ประเภทท่ี 1 ต่อมวลรวมละเอียด (ทรายร้อยละ 
25 และเถ้าก้นเตาร้อยละ 75 โดยนํ้าหนัก) ในอัตราส่วน 1 : 1 และใช้ปริมาณโฟม ร้อยละ 50 โดยปริมาตร 
จากน้ันแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 10 และ 20 โดยนํ้าหนักวัสดุประสาน และผสมสารลด
นํ้าพิเศษในอัตราส่วนร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยนํ้าหนักปูนซีเมนต์ จากผลการทดสอบพบว่าเซลลูล่า
คอนกรีตท่ีแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยในอัตราส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนมีค่ากําลังรับแรงอัดและหน่วยนํ้าหนักลดลง แต่การ
ดูดซึมนํ้าเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการหดตัวแห้งมีค่าใกล้เคียงกับเซลลูล่าคอนกรีตไม่ผสมเถ้าลอย ส่วนการใช้สารลดนํ้า
พิเศษในเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและเถ้าลอย พบว่ากําลังรับแรงอัดและหน่วยนํ้าหนักเพ่ิมข้ึน แต่ค่าการ
ดูดซึมนํ้าลดลง ส่วนการหดตัวแห้งมีค่าใกล้เคียงกับเซลลูล่าคอนกรีตท่ีไม่ผสมสารลดนํ้าพิเศษ  
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Abstract 
 

     This research was to study the effect of superplasticizer on cellular concrete containing 
bottom ash as fine aggregate and fly ash as cementitious material. Cellular concrete made 
from Portland cement type 1 to fine aggregate (25% of sand and 75% of bottom ash by 
weight) at the ratio of 1 : 1 and foam content of 50 % by volume. Portland cement was 
replaced by fly ash at 10 and 20 % by weight of binder and superplasticizer was used at 0, 
0.5, 1.0 and 1.5% by weight of cement. The experimental results showed that the 
increasing of fly ash in cellular concrete decreased the compressive strength and density 
but it increased the water absorbs ion while drying shrinkage similar to cellular concrete 
without fly ash. The use of superplasticizer in bottom ash and fly ash cellular concrete 
increased the compressive strength and density but it decreased the water absorbs ion 
while drying shrinkage was similar to cellular concrete without superplasticizer. 
 

Keywords : cellular concrete, super plasticizer, bottom ash, fly ash 

 
1. บทนํา 
 

     เซลลูล่าคอนกรีต (Cellular Lightweight 
Concrete)  คื อ  คอนกรี ต มวล เบา ท่ี ผ ลิ ต จ าก
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทราย นํ้า และสารท่ีทําให้เกิด
ฟองอากาศท่ีมีลักษณะเป็นเม็ดกลมขนาดเล็กมาก 
เมื่อคอนกรีตก่อตัวจึงเกิดโพรงอากาศขนาดเล็ก
ภายในแบบปิดไม่ต่อเน่ือง ส่งผลให้เซลลูล่าคอนกรีตมี
นํ้าหนักเบา สามารถป้องกันความร้อนและเสียง อีก
ท้ังทนไฟได้ดีกว่าคอนกรีตท่ัวไป ดังน้ัน เซลลูล่า
คอนกรีตจึงถูกนํามาประยุกต์ใช้ในงานก่อสร้างอย่าง
แพร่หลาย เซลลูล่าคอนกรีตมีข้อด้อยในด้านการหด
ตัวแห้งท่ีสูงและกําลังท่ีต่ํา อันเป็นผลจากการการขาด
มวลรวมหยาบและการใช้ฟองโฟมในอัตราส่วนผสม 
(Tommy et al., .2007) จากงานวิจัยของ พัชร อ่อนพรม 
และคณะ (2551) ท่ีได้ทําการศึกษาคุณสมบัติของ
เซลลูล่าคอนกรีตท่ีใช้เถ้าก้นเตาเป็นมวลรวมละเอียด 

ซ่ึงจากผลการศึกษาพบว่า เซลลูล่าคอนกรีตท่ีใช้เถ้า
ก้นเตาแทนท่ีทรายในอัตราส่วนร้อยละ 75 โดย
ปริมาตร สามารถช่วยลดการหดแห้งได้ร้อยละ 8.49 
แต่ในทางกลับกัน ความสามารถในการรับกําลังอัด
กลับลดลงเหลือร้อยละ 62 เมื่อเปรียบเทียบกับ
คอนกรีตควบคุมท่ีอายุ 28 วัน ดังน้ัน คณะผู้วิจัยจึงมี
แนวความคิดท่ีจะเพ่ิมความสามารถในการรับกําลัง
อัดของเซลลูล่าคอนกรีตท่ีผสมเถ้าก้นเตาโดยการใช้
เถ้าลอยแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนและใช้สารลดนํ้า
พิเศษ (Superplasticizer) ในอัตราส่วนผสม ซ่ึง
คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติความเป็นวัสดุ
ปอซโซลานของเถ้าลอยอาจจะช่วยชดเชยกําลังรับ
แรงอัดท่ีสูญเสียไปของเซลลูล่าคอนกรีต ส่วนสารลด
นํ้าพิเศษเป็นสารผสมเพ่ิมชนิดหน่ึงท่ีใช้ผสมใน
คอนกรีต เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของเซลลูล่า
คอนกรีต รวมท้ังเป็นการจัดการกับวัสดุเหลือท้ิง เช่น 
เถ้าลอยและเถ้าก้นเตา ด้วยการนํากลับมาใช้ใหม่ให้
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เกิดประโยชน์ และช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมได้อีก
ทางด้วย 

 

2. วัตถุประสงค์งานวิจัย 
 

     ศึกษาผลกระทบของสารลดนํ้าพิเศษท่ีมีต่อ
คุณสมบัติทางกลของเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตา
และเถ้าลอย 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 วัสดุท่ีใช้ในการวิจัย 
 

     1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
     2) ทรายแม่นํ้า  
     3) สารลดนํ้าพิเศษชนิด F (Naphthalene 
Base) 
     4) เถ้าลอย และเถ้าก้นเตา จากโรงไฟฟ้าแม่
เมาะ อําเภอแม่เมาะ จังหวัดลําปาง    
     5) สารทําให้เกิดฟองโฟม (Foaming Agent)  
 

3.2 การเตรียมตัวอย่าง 
 

     เซลลูล่าคอนกรีตท่ีใช้ในงานวิจัยมีอัตราส่วน
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ต่อมวลรวม
ละเอียด (ทรายร้อยละ 25 และเถ้าก้นเตาร้อยละ 75 
โดยนํ้าหนัก) เท่ากับ 1 : 1 ปริมาณโฟมร้อยละ 50 
โดยปริมาตร จากน้ันแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ด้วยเถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 10 และ 20 โดย
นํ้าหนักปูนซีเมนต์และผสมสารลดนํ้าพิเศษใน
อัตราส่วนร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยนํ้าหนัก
ปูนซีเมนต์  ทุกอัตราส่วนผสมควบคุมการไหลแผ่
ในช่วง 45±2.25 (Hsu et al., 1999) สําหรับ
ส่วนผสมของเซลลูล่าคอนกรีตท้ังหมดได้แสดงไว้ใน

ตารางท่ี 1 ข้ันตอนการเตรียมเซลลูล่าคอนกรีต เริ่ม
จากผสมสารเพ่ิมฟองโฟมกับนํ้าในอัตราส่วน 1 : 25 
ผสมให้เข้ากันใส่ลงในถังผลิตโฟมเหลว ผสมวัสดุ
ประสานกับนํ้าให้เข้ากันเป็นเวลา 1.5 นาที เติมมวล
รวมละเอียดและสารลดนํ้าพิเศษผสมให้เป็นเน้ือ
เดียวกันเป็นเวลา 1.5 นาที ฉีดโฟมเหลวผสมใน
ส่วนผสม คลุกเคล้าให้มอร์ต้าร์และโฟมเข้ากัน 
หลังจากกระบวนการผสม เทลงแบบหล่อขนาด 
50×50×50 มิลลิเมตรและขนาด 25×25×285 
มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน ASTM C 109 และ ASTM 
C409 ตั้งตัวอย่างไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง จึงทําการถอดแบบ นําตั วอย่ างขนาด 
50×50×50 มิลลิเมตร บ่มอากาศในอุณหภูมิปกติ 
และนําตัวอย่างขนาด 25 ×25×285 มิลลิเมตร เก็บ
ในห้องควบคุมและความช้ืนสัมพัทธ์โดยควบคุม
อุณหภูมิ 25±1ºC และความช้ืนสัมพัทธ์ 50±5% 
RH จนครบอายุการทดสอบ 
 

3.3 การทดสอบ 
 

     1) ทดสอบกําลังรับแรงอัดของเซลลูล่าคอนกรีต
ขนาด 50× 50×50 มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน ASTM 
C 109 ท่ีอายุ 28 วัน โดยผลการทดสอบใช้ค่าเฉลี่ย
จาก 3 ตัวอย่าง 
     2) ทดสอบหน่วยนํ้าหนักของเซลลูล่าคอนกรีต
ขนาด 50×50×50 มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน ASTM 
C 567 ท่ีอายุ 28 วัน โดยใช้ค่าเฉลี่ยจากการช่ัง
นํ้าหนักเฉลี่ย 3 ตัวอย่าง 
     3 ) การทดสอบการดู ด ซึม นํ้าของเซลลูล่ า
คอนกรีตขนาด 50×50×50 มิลลิ เมตร ตาม
มาตรฐาน ASTM C 642 ท่ีอายุ 28 วัน โดยผลการ
ทดสอบใช้ค่าเฉลี่ยจาก 3 ตัวอย่าง 
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     4) การทดสอบการหดตัวแห้งของเซลลูล่ า
คอนกรีตขนาด 25×25×285 มิลลิ เมตร ตาม

มาตรฐาน ASTM C 490 ท่ีอายุ 1, 3, 7, 14, 28, 60 
และ 90 วัน โดยวัดค่าเฉลี่ยจาก 3 ตัวอย่าง 
 

ตารางที่ 1   
อัตราส่วนผสมของเซลลูล่าคอนกรีต 

Type of 
Cellular 
Concrete 

Mix Proportion 

Cement 
(OPC) g. 

Fly Ash 
(FA) g. 

Bottom Ash 
(BA) g. 

Sand (SA) g. Foam 
Content cc. 

Water  
cc. 

SP (%)* 

0.0SP0FA 
0.5SP0FA 
1.0SP0FA 
1.5SP0FA 
0.0SP10FA 
0.0SP20FA 
0.5SP10FA 
0.5SP20FA 
1.0SP10FA 
1.0SP20FA 
1.5SP10FA 
1.5SP20FA 

426 
426 
426 
426 
383 
383 
383 
383 
341 
341 
341 
341 

- 
- 
- 
- 

43 
43 
43 
43 
85 
85 
85 
85 

301 
301 
301 
301 
301 
301 
301 
301 
301 
301 
301 
301 

125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 

620 
560 
548 
545 
606 
572 
522 
518 
579 
588 
547 
537 

285 
225 
213 
210 
264 
230 
180 
176 
231 
240 
199 
189 

0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
0.0 
0.0 
0.5 
0.5 
1.0 
1.0 
1.5 
1.5 

* By weight of cement, SP = superplasticizer, FA = Fly Ash 
 

4. ผลการวิจัย 
 

4.1 สมบัติของวัสดุ 
 

       คุณสมบัติทางกายภาพของเถ้าก้นเตา เถ้าลอย 
ทราย และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 แสดง
ในตารางท่ี 2 โดยลักษณะทางกายภาพของเถ้าก้น

เตามีพ้ืนผิวส่วนใหญ่ขรุขระ มีรูพรุนและมีขนาดท่ีไม่
แน่นอนและลักษณะทางกายภาพของเถ้าลอยมี
ลักษณะอนุภาคเป็นรูปทรงกลม ผิวเรียบ มีขนาดเล็ก
และใหญ่กระจายปะปนกัน ส่วนเซลลูล่าคอนกรีต
ภายในประกอบไปด้วยโพรงอากาศขนาดเล็กจํานวน
มากกระจายอยู่ภายใน ดังแสดงในภาพท่ี 1 

   
(ก) เถ้าก้นเตา    (ข) เถ้าลอย         (ค) เซลลูล่าคอนกรีต 

ภาพที่ 1 ภาพถา่ยด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) 
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ตารางที่ 2   
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ 

Physical Test Ordinary Portland 
Cement (OPC) 

Fly Ash  
(FA) 

Bottom Ash  
(BA) 

Sand 

Specific Gravity 3.14 2.1 2.00 2.56 
Blaine Fineness (cm2/g) 3,270 2,960 - - 

Absorption (%) - - 6.18 1.21 
Voids (%) - - 46.6 34.6 

Fineness modulus - - 2.10 1.76 
 

 

4.2 ความต้องการน้ําของเซลลูล่าคอนกรีต 
 

     จากตารางท่ี 1 พบว่าเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้า
ก้นเตาท่ีใช้เถ้าลอยแทนท่ีปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนท่ี
เพ่ิมข้ึน จะส่งผลให้ความต้องการนํ้าในส่วนผสม
ลดลง เน่ืองจากอนุภาคของเถ้าลอยมีขนาดเล็ก 
ลักษณะเป็นทรงกลมและมีผิวเรียบ เป็นผลให้
สามารถลดแรงเสียดทานระหว่างอนุภาคได้ มีผลต่อ
ส่วนผสมในด้านความสามารถในการทํางานได้ท่ี
เพ่ิมข้ึน ส่งผลต่อความต้องการนํ้าของส่วนผสมลดลง
เมื่อควบคุมความสามารถในการทํางานได้เท่ากัน 
(Chindaprasirt et al., 2004) จากการศึกษาพบว่า 
การใช้เถ้าลอยร้อยละ 10 และ 20 ผสมในเซลลูล่า
คอนกรีตท่ีแทนท่ีทรายด้วยเถ้าก้นเตาร้อยละ 75 น้ัน 
ส่งผลให้ส่วนผสมของเซลลูล่าคอนกรีตมีความ
ต้องการนํ้าลดลงร้อยละ 4.52 และ 9.56 เมื่อ
เปรียบเทียบกับเซลลูล่าคอนกรีตท่ีแทนท่ีทรายด้วย
เถ้าก้นเตาไม่ผสมเถ้าลอย การใช้สารลดนํ้าอย่างมาก
ท่ีอัตราส่วนร้อยละ 0.5 โดยนํ้าหนักปูนซีเมนต์ 
สามารถช่วยลดปริมาณนํ้าในส่วนผสมของเซลลูล่า
คอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและเถ้าลอยร้อยละ 10 และ 
20 ในปริมาณร้อยละ 15.25 และ 12.32 ส่วนการใช้
สารลดนํ้าอย่างมากท่ีอัตราส่วนร้อยละ 1.0 โดย
นํ้าหนักปูนซีเมนต์ สามารถช่วยลดปริมาณนํ้าร้อยละ 

23.61 และ 16.11 และการใช้สารลดนํ้าอย่างมากท่ี
อัตราส่วนร้อยละ 1.5 โดยนํ้าหนักปูนซีเมนต์สามารถ
ช่วยลดปริมาณนํ้าร้อยละ 30.47 และ 24.17 
ตามลําดับ 
 

4.3 กําลังรับแรงอัดของเซลลูล่าคอนกรีต 
 

     ผลของกําลังรับแรงอัดของเซลลูล่าคอนกรีต
แสดงในภาพท่ี 2 พบว่าการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเถ้า
ลอยในเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตา มีผลให้กําลัง
รับแรงอัดลดลงตามอัตราส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนของการ
แทนท่ีด้วยเถ้าลอย (ชัย จาตุรพิทักษ์กุล, 2546) 
เน่ืองจากการลดลงของปริมาณปูนซีเมนต์ จึงทําให้
ปฏิกิริยาไฮเดรชันลดลงส่งผลให้กําลังรับแรงอัด
ลดลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nambiar & 
Ramanmurty (2007) จากการทดสอบพบว่า การ
แทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยร้อยละ 10 และ 20 ใน
เซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาร้อยละ 75 ให้ค่า
กําลังรับแรงอัดลดลงร้อยละ 0.63 และ 4.90 เมื่อ
เปรียบเทียบกับเซลลูล่าคอนกรีตไม่ผสมเถ้าลอย 
ส่วนการใช้สารลดนํ้าพิเศษส่งผลให้ค่ากําลังรับ
แรงอัดของเซลลูล่าคอนกรีตเพ่ิมข้ึนตามปริมาณร้อย
ละของสารลดนํ้าพิเศษท่ีเพ่ิมข้ึนในอัตราส่วนผสม 
เน่ืองจากสารลดนํ้าพิเศษช่วยลดปริมาณนํ้าลง ทําให้
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อัตราส่วนผสมระหว่างนํ้าต่อวัสดุประสานลดลง 
ดังน้ันกําลังอัดจึงเพ่ิมข้ึน อีกท้ังสารลดนํ้าพิเศษช่วย
ให้ปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต์เกิดได้ง่ายข้ึน 
ส่งผลให้กําลังรับแรงอัดมีการพัฒนาท่ีดี ข้ึนด้วย 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chandra & Bjomstrom 
(2002) โดยเซลลูล่าคอนกรีตท่ีไม่ผสมเถ้าลอยและใช้
สารลดนํ้าพิเศษในอัตราส่วนร้อยละ 1.5 โดยนํ้าหนัก
ปูนซีเมนต์ มีค่ากําลังรับแรงอัดเพ่ิมข้ึนร้อยละ 58 
เมื่อเปรียบเทียบกับเซลลลู่าคอนกรีตท่ีไม่ผสมท้ังลอย
และสารลดนํ้าพิเศษ ในขณะท่ีการใช้สารลดนํ้าพิเศษ
ในเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและเถ้าลอย 
ส่งผลให้ค่ากําลังรับแรงอัดเพ่ิมข้ึนตามปริมาณร้อย
ละของสารลดนํ้าพิเศษ โดยการใช้สารลดนํ้าพิเศษ
ร้อยละ 1.5 ในเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและ
เถ้าลอยร้อยละ 10 และ 20 ให้ค่ากําลังรับแรงอัด
เท่ากับ 49.81 และ 49.62 กก./ซม.2  ตามลําดับ 

 
ภาพที่ 2 กาํลังรับแรงอัดของเซลลูล่าคอนกรีต 
 

4.4 หน่วยน้ําหนักของเซลลูล่าคอนกรีต 
 

     หน่วยนํ้าหนักของเซลลูล่าคอนกรีตแสดงในภาพ
ท่ี 3 พบว่าเซลลูล่าคอนกรีตท่ีมีการแทนท่ีปูนซีเมนต์
ด้วยเถ้าลอย ส่งผลให้ค่าหน่วยนํ้าหนักลดลงตาม
ปริมาณร้อยละของการแทนท่ีด้วยเถ้าลอยท่ีเพ่ิมข้ึน 

เ น่ืองจากเ ถ้าลอยมีความถ่วง จํา เพาะต่ํ าก ว่ า
ปูนซีเมนต์ จึงมีผลให้ค่าหน่วยนํ้าหนักของเซลลูล่า
คอนกรีตลดลงด้วย สอดคล้องกับงานวิจัยของ พัชร 
อ่อนพรม (2551) จากผลการทดสอบพบว่าเซลลูล่า
คอนกรีตไม่ผสมสารลดนํ้าพิเศษท่ีมีการแทนท่ี
ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยร้อยละ 20 มีค่าหน่วยนํ้าหนัก
ต่ําท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 1019 กก./ม.3 ส่วนการใช้สารลด
นํ้าพิเศษในตัวอย่างเซลลูล่าคอนกรีตท่ีไม่มีการ
แทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอย พบว่าค่าหน่วยนํ้าหนัก
ของเซลลูล่าคอนกรีตเพ่ิมข้ึนตามปริมาณร้อยละของ
สารลดนํ้าพิเศษท่ีเพ่ิมข้ึนในอัตราส่วนผสม เน่ืองจาก
สารลดนํ้าพิเศษมีผลในการเพ่ิมความสามารถในการ
ทํางานได้ของเซลลูล่าคอนกรีต (Kwan & Fung, 
2013) มีผลให้ปริมาณนํ้าในอัตราส่วนผสมลดลง 
ส่งผลให้หน่วยนํ้าหนักของเซลลูล่าคอนกรีตเพ่ิมข้ึน
ตามไปด้วย โดยตัวอย่างเซลลูล่าคอนกรีตท่ีใช้สารลด
นํ้าพิเศษปริมาณร้อยละ 1.5 ในส่วนผสมท่ีไม่ใช้เถ้า
ลอย พบว่าค่าหน่วยนํ้าหนักเพ่ิมข้ึนร้อยละ 10 เมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างท่ีไม่ผสมสารลดนํ้าพิเศษ 
ในขณะท่ีการใช้สารลดนํ้าพิเศษในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน
ในเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าลอย ส่งผลให้หน่วย
นํ้าหนักของเซลลูล่าคอนกรีตเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย โดย
เซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าลอยร้อยละ 10 และ 20 
ผสมสารลดนํ้าพิเศษร้อยละ 1.5 ให้ค่าหน่วยนํ้าหนัก
เท่ากับ 1172 และ 1128 กก./ม.3 ตามลําดับ  
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ภาพที่ 3 หน่วยนํ้าหนักของเซลลูล่าคอนกรีต 
 

4.5 การดูดซึมน้ําของเซลลูล่าคอนกรีต 
 

     ผลของการดูดซึมนํ้าของเซลลูล่าคอนกรีตแสดง
ในภาพท่ี 4 พบว่าการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอย
ในเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาพบว่า เซลลูล่า
คอนกรีตมีการดูดซึมนํ้าลดลงตามอัตราส่วนท่ีเพ่ิมข้ึน
ของการแทนท่ีด้วยเถ้าลอย เน่ืองจากลักษณะทาง
กายภาพของเถ้าลอยท่ีมีรูปทรงกลมและมีอนุภาค
ขนาดเล็กกว่าปูนซีเมนต์เข้าไปอุดโพรงในเพสต์ทําให้
เพสต์แน่นข้ึน มีผลให้โพรงคาปิลารีมีขนาดเล็กและ
ปริมาณโพรงคาปิลารีลดลงด้วย เป็นผลให้คอนกรีต
มวลเบามีความทึบแน่นมากข้ึน จึงส่งผลให้ร้อยละ
อัตราการดูดซึมนํ้าลดลง (Yusksel, Bilir & Oszkan, 
2007) จากผลการทดสอบเซลลูล่าคอนกรีตท่ีผสม
เถ้าลอยร้อยละ 20 มีค่าการดูดซึมนํ้าต่ําสุดเท่ากับ
ร้อยละ 23 โดยท่ีค่าการดูดซึมนํ้าลดลงร้อยละ 13 
เมื่อเปรียบเทียบกับเซลลูล่าคอนกรีตท่ีไม่ผสมเถ้า
ลอยส่วนการใช้สารลดนํ้าพิเศษในเซลลูล่าคอนกรีต
ผสมเถ้าก้นเตาและเถ้าลอย มีผลให้การดูดซึมนํ้า
ลดลงตามปริมาณสารลดนํ้าพิเศษท่ีเ พ่ิมข้ึนใน
ส่วนผสมเน่ืองจากคุณสมบัติของสารลดนํ้าพิเศษท่ีมี

ผลให้นํ้าส่วนเกินในอัตราส่วนผสมเพ่ิมข้ึน อีกท้ังช่วย
ลดปริมาณโพรงรวมของเซลลูล่าคอนกรีต จึงส่งผล
ให้การดูดซึมนํ้าของเซลลูล่าคอนกรีตลดลงด้วย โดย
ท่ีการดูดซึมนํ้าเป็นสัดส่วนผกผันกับค่าหน่วยนํ้าหนัก
คอนกรีต ซ่ึงสอดคล้องกับผลของการทดสอบกําลัง
รับแรงอัดและหน่วยนํ้าหนัก การใช้สารลดนํ้าพิเศษ
ร้อยละ 1.5 ในเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและ
เถ้าลอยร้อยละ 20 มีค่าการดูดซึมนํ้าต่ําท่ีสุดโดยมี
ค่าเท่ากับร้อยละ 15 

 
 
ภาพที่ 4 การดูดซึมนํ้าของเซลลูล่าคอนกรีต 

 
4.6 การหดตัวแห้งของเซลลูล่าคอนกรีต 
  

       การหดตัวแห้งของเซลลูล่าคอนกรีตเป็นการ
หดตัวท่ีเกิดจากการสูญเสียปริมาณนํ้าอิสระและนํ้าท่ี
อยู่ภายในโครงสร้างของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตอยู่
ในสภาวะอากาศท่ีไม่อ่ิมตัว โดยท่ีการหดตัวแห้งของ
เซลลูล่าคอนกรีตจะแปรผกผันกับหน่วยนํ้าหนัก เมื่อ
หน่วยนํ้าหนักเพ่ิมข้ึนค่าการหดตัวแห้งจะลดลง
(ปริญญา จินดาประเสริฐ และชัย จาตุรพิทักษ์กุล, 
2553) โดยการหดตัวแห้งของเซลลูล่าคอนกรีตแสดง
ในภาพท่ี 5  
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(ก) เซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ข) เซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและเถ้าลอยร้อยละ 10  (ค) เซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและเถ้าลอยร้อยละ 20 
                
ภาพที่ 5  ความสัมพันธ์ระหวา่งการหดตัวแห้งและอายุของเซลลูล่าคอนกรีตผสมสารลดนํ้าพิเศษ 

 
     จากภาพพบว่าการหดตัวแห้งเ พ่ิม ข้ึนตาม
อัตราส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนของการแทนท่ีด้วยเถ้าลอย 
เน่ืองจากความถ่วงจําเพาะของเถ้าลอยท่ีต่ํากว่า
ปูนซีเมนต์ มีผลให้หน่วยนํ้าหนักลดลงตามปริมาณ
การแทนท่ีด้วยเถ้าลอยท่ีเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้การหดตัว
แห้งของเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าลอยเพ่ิมด้วย 
สอดคล้องกับผลของหน่วยนํ้าหนักโดยในช่วง 28 วัน

แรกเซลลูล่าคอนกรีตมีค่าการหดตัวแห้งเพ่ิมข้ึนมาก 
เน่ืองจากปริมาณนํ้าอิสระในเซลลูล่าคอนกรีตซ่ึงมี
ปริมาณมากสามารถเคลื่อนท่ีออกสู่ภายนอกโดยผ่าน
ทางโพรงคาปิลลารีได้ง่าย ขณะท่ีเมื่อระยะเวลา
เพ่ิมข้ึนปริมาณนํ้าอิสระลดลง อัตราการหดตัวแห้งจึง
ลดลงด้วยจนกระท่ังค่าการหดตัวแห้งมีแนวโน้มคงท่ี
ท่ีอายุการทดสอบมากกว่า 60 วันจากตัวอย่าง
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เซลลูล่าคอนกรีตท่ีมีการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเถ้า
ลอยในอัตราส่วนร้อยละ 20 ท่ีอายุการทดสอบ 90 
วัน มีค่าการหดตัวแห้งสูงท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 0.227 
     ส่วนการใช้สารลดนํ้าพิเศษในเซลลูล่าคอนกรีตท่ี
ไม่ผสมเถ้าลอย พบว่าค่าการหดตัวแห้งลดลงตาม
ปริมาณร้อยละของสารลด นํ้า พิ เศษท่ี เ พ่ิม ข้ึน 
เน่ืองจากคุณสมบัติของสารลดนํ้าพิเศษ สามารถลด
ปริมาณนํ้าอิสระในอัตราส่วนผสมของเซลลูล่า
คอนกรีต อีกท้ังสารลดนํ้าพิเศษยังมีผลทําให้ขนาด
โพรงและปริมาณโพรงรวมของเซลลูล่าคอนกรีต
ลดลงด้วย (Khatib & Mangat, 1999) ส่งผลให้
อัตราการหดตัวแห้งลดลงด้วย ในขณะท่ีการใช้สาร
ลดนํ้าพิเศษในเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและ
เถ้าลอย มีผลให้อัตราการหดตัวแห้งลดลง สอดคล้อง
กับผลท่ีได้จากการทดสอบค่าหน่วยนํ้าหนัก เมื่อ
เปรียบเทียบอัตราการหดตวัแห้งของตัวอย่างทดสอบ
ท่ีใช้สารลดนํ้าพิเศษร้อยละ 1.5 ในเซลลูล่าคอนกรีต
ผสมเถ้าลอยร้อยละ 10 และ 20 กับตัวอย่างเซลลูล่า
คอนกรีตไม่ผสมสารลดนํ้าพิเศษ ท่ีอายุการทดสอบท่ี 
90 วัน พบว่าอัตราการหดตัวแห้งลดลงร้อยละ 8 
และ 5 ตามลําดับ 
 

4.7 ส่วนผสมท่ีเหมาะสมของเซลลูล่าคอนกรีต 
 

     จากมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีต
บล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ มอก. 2601-
2556 ได้แบ่งชนิดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบ
เติมฟองอากาศสําหรับผนังท่ีออกแบบไม่รับนํ้าหนัก
ออกเป็น 8 ชนิด (C6, C7, C8, C9, C10, C12, C14 
และ C16) จากผลการวิจัยพบว่า ทุกอัตราส่วนผสม
ท่ีใช้สารลดนํ้าอย่างมากในปริมาณร้อยละ 0.5, 1.0 
และ 1.5 โดยนํ้าหนักปูนซีเมนต์ จัดอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน มอก. 2601 ชนิด C12 โดยมีกําลังรับ

แรงอัดอยู่ ในช่วง 23.87–49.62 กก./ซม.2 และ
หน่วยนํ้าหนักอยู่ในช่วง 1,019–1,127 กก./ม.3ส่วน
อัตราการดูดซึมนํ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 15.19–23.27 
โดยเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 2601 กําหนดให้กําลังรับ
แรงอัดไม่ต่ํากว่า 25.5 กก./ซม.2 หน่วยนํ้าหนักอยู่
ในช่วง 1,001–1,200 กก./ม.3 และอัตราการดูดซึม
นํ้าไม่มากกว่าร้อยละ 23 หากพิจารณาส่วนผสมท่ี
เหมาะสมจากร้อยละการแทนท่ีด้วยเถ้าลอยและ
ปริมาณสารลดนํ้าอย่างมากสูงสุด พบว่าส่วนผสมท่ี
เหมาะสมคือ 1.5SP20FA จากผลการวิจัยจะเห็นได้
ว่าการใช้สารลดนํ้าอย่างมากในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน มี
ผลให้กําลังรับแรงอัดและหน่วยนํ้าหนักเพ่ิมข้ึน อัตรา
การดูดซึมนํ้าค่อนข้างต่ํา เมื่อแบ่งตามชนิดของ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกมวล
เบาแบบเติมฟองอากาศ มอก. 2601 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
 

     จากผลการศึกษาคุณสมบัติของสารลดนํ้าพิเศษ
ต่อเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและเถ้าลอย 
พบว่าการใ ช้เ ถ้าลอยเ ป็น วัสดุประสานแทนท่ี
ปูนซีเมนต์ร่วมกับการใช้เถ้าก้นเตาแทนท่ีทรายใน
ปริมาณร้อยละ 75 โดยนํ้าหนักทราย มีผลให้กําลัง
รับแรงอัดและหน่วยนํ้าหนักลดลง ในขณะท่ีการหด
ตัวแห้งมีค่าใกล้เคียงเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตา
ร้อยละ 75 แต่ท่ีการดูดซึมนํ้าลดลงตามปริมาณเถ้า
ลอยท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการใช้สารลดนํ้าพิเศษใน
เซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและเถ้าลอย ส่งผล
ให้กําลังรับแรงอัดและหน่วยนํ้าหนักเพ่ิมข้ึน แต่ค่า
การดูดซึมนํ้าลดลง ส่วนการหดตัวแห้งมีค่าใกล้เคียง
กับเซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาและเถ้าลอยท่ีไม่
ใช้สารลดนํ้าอย่างมาก ดังน้ันสามารถสรุปได้ว่าการ
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ใช้สารลดนํ้าพิเศษสามารถปรับปรุงคุณสมบัติของ
เซลลูล่าคอนกรีตผสมเถ้าก้นเตาได้  
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