
บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 แกลบ (Rice husk) 
       2.1.1 ลักษณะของแกลบ 
                 แกลบทําหนาท่ีหอหุมเมล็ดขาวอยูภายนอก ไดจากการสีขาว แสดงดังรูปท่ี 2.1 เปนสาร 
ประกอบจําพวกไฮโดรคารบอน และซิลิคอนไดออกไซดหรือซิลิกา เม่ือพิจารณาแกลบใหชัดข้ึน โดย
นํามาสองดูดวยกลองจุลทรรศน จะมีลักษณะผิวเปนรองเรียงกัน แสดงดังรูปท่ี 2 .2 และผิวแกลบมีความ
พรุนมาก แสดงดังรูปท่ี 2 .3 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ลักษณะของแกลบ กําลังขยาย 1×1 เทา 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 พื้นผิวของแกลบท่ีมีลักษณะเปนรองเรียงกัน 
กําลังขยาย 80 เทา (Park et. al, 2003) 
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รูปท่ี 2.3 พื้นผิวของแกลบท่ีมีความพรุนมาก  
กําลังขยาย 200 เทา (Jauberthie et. al, 2003) 

 
       2.1.2 องคประกอบของแกลบ 
                 แกลบมีองคประกอบ 2 สวน คือ สวนท่ีเปนสารอินทรีย แสดงดังตารางท่ี 2.1 และสวนท่ีเปน
สารอนินทรีย สวนใหญจะอยูในรูปสารประกอบออกไซค โดยมีซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) เปนองค 
ประกอบหลัก ซ่ึงมีขนาดเล็กระดับนาโนเมตร มีสมบัติเปนฉนวนไฟฟาและไมนําความรอน แสดงดัง
ตารางท่ี 2.2 
 

        ตารางท่ี 2.1 องคประกอบท่ีเปนสารอินทรียท่ีพบในแกลบ (Patel et. al, 2003) 
 

สารอินทรีย น้ําหนัก (Wt%) 
Cellulose 43.30 
Lignin 22.00 
D - Xylose 17.52 
L - Arabinose 6.53 
Methyl glucoronic acid 6.53 
D - galactose 2.37 
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                ตารางท่ี 2.2 องคประกอบท่ีเปนสารอนินทรีย (โลหะออกไซด) 
                ท่ีพบในแกลบ (Patel et. al, 2003) 
 

สารอนินทรีย น้ําหนัก (Wt%) 
SiO2 21 - 25 
Al2O3 1.23 
Fe2O3 1.23 
CaO 1.24 
MgO 0.21 
MnO2 0.07 

  
       2.1.3 ประโยชนของแกลบ  

                 แกลบเปนของเหลือท้ิงทางการเกษตร ท่ีไดจากกระบวนการสีขาว ในปหนึ่งๆ มีปริมาณแกลบ
สูงถึงประมาณ 5,878.14 พันตัน จากการสํารวจ โดยสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ ในป 2540 นั้นคือ ถามีการสีขาว 1 ตัน จะมีแกลบออกมาประมาณ 220 กิโลกรัม หรือคิดเปน
รอยละ 22 สําหรับประเทศไทยมีการประเมินไดวาแตละปจะมีแกลบประมาณ 4.4 ถึง 4.6 ลานตัน 
(สมศักดิ์, 25545) ของเหลือท้ิงเหลานี้บางสวน ถูกนําไปใชประโยชนเปนปุย วัสดุปูรองนอน ใน
โรงเรือนเล้ียงเปด เล้ียงไก และในยุคท่ีประเทศ มีความตองการพลังงานสูง แกลบถูกนํามาเปนเช้ือเพลิง 
ทดแทนพลังงานจากน้ํามันดิบ จากสถิติการใชพลังงานในประเทศไทย ในรายงานพลังงานของประเทศ
ไทย ป 2545 โดยกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน พบวา ทดแทนพลังงานไดเทียบเทาน้ํามันดิบ 0.89 
ลานตัน นอกจากนี้ข้ีเถา ท่ีไดจากการเผาไหมของแกลบ ยังสามารถสงออกขายตางประเทศไดอีกใน
ราคากิโลกรัมละ 3-4 บาท ซ่ึงนับวาเปนผลพลอยได นอกเหนือจากการใชเปนแหลงพลังงานทดแทน 
                 ในอนาคตอันใกล ดวยเหตุผลดานวิกฤตพลังงาน ดานส่ิงแวดลอม ดานคุณภาพชีวิตชาวนา 
หรือดานความสามารถ ในการแขงขัน ตลอดจนการเกิดตลาดใหมท่ีมีผลตอบแทนคุมคา อาจทําใหมี
ความตองการแกลบสูงมาก โดยสรุปแลวการใชประโยชนจากแกลบ มีหลากหลายประการไดแก ใชเปน
เช้ือเพลิงผลิตพลังงาน ใชเปนวัสดุการเกษตร ใชสกัดสารซิลิกา ใชเปนวัสดุกอสราง ใชเปนสารสําหรับ
ใชในการกรอง และอ่ืนๆ  
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2.2 คอนกรีต 
                 คอนกรีตประกอบดวยปูนซีเมนต วัสดุผสมตางๆ ไดแก ทรายละเอียด ทรายหยาบ หรือหิน
คลุกและน้ํา โดยอาจจะมีสารเคมีอ่ืนๆ เพิ่มเขาไปเพ่ือใหไดสมบัติตามตองการ โดยท่ัวไปเม่ือผสม เสร็จ
คอนกรีตจะแข็งตัวอยางชาๆ ปูนซีเมนตและน้ําจะทําปฏิกิริยาทางเคมีกัน เรียกวา ปฏิกิริยาไฮเดรชัน 
(Hydration) โดยซีเมนตจะเร่ิมจับตัวกับวัสดุอ่ืนและแข็งตัว ซ่ึงนิยมเรียกวา คอนกรีต ความแข็งแรงของ
คอนกรีตจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ หลังจากท่ีผสม และมีการพัฒนาความแข็งแรงเพ่ิมมากขึ้น โดยประมาณแลว
หลังจาก 28 วัน ความแข็งแรงจะเร่ิมคงท่ี คอนกรีตจะนิยมใชในงานกอสรางหลายชนิด เชน อาคาร ถนน 
เข่ือน สะพาน โดยเม่ือนํามาอัดบล็อก จะเรียกวาอิฐบล็อกหรือคอนกรีตบล็อก ซ่ึงนิยมนํามาใชในงาน
กอสรางตางๆ ท่ัวไป เนื่องจากมีราคาถูกและกอสรางไดสะดวกและรวดเร็ว 
                 การกําหนดอัตราสวนผสมมีท้ังการกําหนดโดยนํ้าหนักและปริมาตร โดยคอนกรีตท่ีดีจะเปน
ผลมาจากการท่ีวัสดุผสมทุกๆ อนุภาคถูกหอหุมไวดวยซีเมนตเพสต (Cement paste) ซ่ึงประกอบ ดวย
ปูนซีเมนตและน้ําท่ีทําปฏิกิริยาไฮเดรชัน ระหวางกันจนทําใหมีสมบัติจับเกาะแนนกับวัสดุผสมตางๆ 
อัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีเมนต (Water-Cement ratio) ยังเปนปจัยสําคัญ ซ่ึงพบวาคอนกรีตท่ีมี
อัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีเมนตนอย จะมีความแข็งแรงมากกวาคอนกรีตท่ีมีอัตราสวนระหวางน้ําตอ
ปูนซีเมนตมาก โดยปฏิกิริยาไฮเดรชันในคอนกรีตนี้จะอยูในรูปโครงสรางของผลึกตามปฏิกิริยาของ 
Tricalcium silicate แสดงดังสมการท่ี 2.1 
 

                 2(3CaO.SiO2) + 6H2O               3CaO.2SiO3.3H2O + 3Ca(OH)2  (2.1) 
 

และปฏิกิริยาของ Dicalcium silicate แสดงดังสมการท่ี 2.2 
 

                 2(2CaO.SiO2) + 4H2O               3CaO.2SiO2.3H2O + Ca(OH)2  (2.2) 
 

                 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนนี้จะสงผลทําใหเกิดเจล (Gel) ซ่ึงมีสมบัติเปนตัวประสาน มีความเหนียว
คลายกาว เกิดการแข็งตัวและยึดเกาะกับวัสดุผสม (วินิต กอวิเชียร, 2539) ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยางชาๆ 
ซ่ึงสอดคลองกับปฏิกิริยาการบมคอนกรีต ดังแสดงตามสมการของ Keats, 1994 
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 2CaO.SiO2   (β-form)              3CaO.SiO2    
 
 2CaO.SiO2 .aq               2CaO.SiO2 .aq 
 
 

Ca(OH)2 + Calcium silicate hydrate gel 
Incorporating some  Al2O3, Fe2O3, SO3 

 
Calcium silicate hydrate gel containing  Al2O3 

 
More crystalline product 

3CaO.Al2O3  +  CaSO4.2H2O             4CaO. Al2O3  +  Pe2O4 . 
                CaSO4.2H2O  +  Ca(OH)2 
More needless of  3CaO. Al2O3  +  CaSO4 .aq 
                Needless of solid solution 
Hexagonal – plate solid solution            3CaO.(Al2O3, Fe2O3).3CaSO4 .aq 
3CaO.Al2O3.Ca(SO4(OH)2) .aq    
                Hexagonal plate solid solutions 
                3CaO.(Al2O3, Fe2O3).CaSO4 .aq 

                                     and/or  3CaO.(Al2O3, Fe2O3). 
                                                  Ca(SO4, (OH)2) .aq 

 
 

Hexagonal – plate solid solution  3CaO.(Al2O3, Fe2O3).Ca(SO4, (OH)2 SiO3) .aq  and 
Possible formation of  4CaO.(Al2O3, Fe2O3) .aq  Hydrogarnet phase containing alumina,  
ferric oxide and silica 
 

รูปท่ี 2.4 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวางการบมของคอนกรีต (Keats, 1994)     
 

และปฏิกิริยาของ  Tricalcium aluminate ท่ีเกิดข้ึนทันทีทันใดในปูนซีเมนตเปนดังสมการ 
 3CaO.Al2O3  +  6H2O   3CaO.2Al2O3.6H2O  +  heat       (Keats, 1994)     

        I    Slow        Ia     Moderate 

           II 

            IIIa  

            IIIb  

            IV     Immediate 

             V     Slow 

          IVa     Quick 

           Va     Slow 

           VI 



 9 

                 ปูนซีเมนตท่ีจะใชในสวนผสมของคอนกรีต สามารถแบงตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบ
วัสดุของอเมริกา (ASTM) ซ่ึงไดแบงปูนซีเมนตปอรตแลนด ออกเปน 5 ประเภท ดังนี้ 
                 Type 1  Ordinary Portland cement 
                 Type 2  Moderate heat and sulphate resisting Portland cement 
                 Type 3  High early strength Portland cement 
                 Type 4  Low heat Portland cement 
                 Type 5  Sulphate resisting Portland cement 

 
                 สวนประกอบสําคัญท่ีมีอยูในปูนซีเมนตปอรตแลนด แสดงดังตารางท่ี 2.1 ในงานกอสราง
โดยท่ัวไป มักจะนิยมใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 ซ่ึงจะมีสวนประกอบทางเคมี ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.4 โดยเม่ือผสมปูนซีเมนตกับน้ําจะเกิดปฏิกิริยาเคมีไดผลผลิตเปน Calcium silicate hydrates 
ซ่ึงจะทําใหคอนกรีตมีความแข็งแรงมากยิ่งข้ึน (วรชัยและอนุภาค, 2529) 

 

               ตารางท่ี 2.3 สวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของปูนซีเมนตปอรตแลนด (วินติ, 2544) 
 

ชื่อสวนประกอบ สูตรเคมี ชื่อยอ 
Tricalcium silicate 3CaO.SiO2 C3S 
Dicalcium silicate 2CaO.SiO2 C2S 
Tricalcium aluminate 3CaO.Al2O3 C3A 
Tetracalcium aluminoferrite 4CaO.Al2O3.Fe2O3 C4AF 
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                                        ตารางท่ี 2.4 สวนประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 
 

สวนประกอบ % โดยน้ําหนกั 

SiO2 20.67 
Al2O3 5.96 
Fe2O3 2.35 
CaO 63.62 
SO2 2.13 
MgO 2.53 
Na2O 0.12 
K2O 0.94 
Free CaO 1.43 
Loss on ignition 1.37 
Insoluble residue 0.26 

 
2.3 คอนกรีตมวลเบา (Lightweight concrete) 
                 คอนกรีตมวลเบา คือ คอนกรีตท่ีมีน้ําหนักเบาและมีความหนาแนนนอยกวาคอนกรีตท่ีนํามาใช
ในงานกอสรางท่ัวไป ซ่ึงสามารถนํามาใชแทนไดในกรณีงานกอสรางท่ีไมตองการรับน้ําหนักหรือรับ
ความตานการอัดมาก ซ่ึงจะทําใหสามารถลดขนาดของงานโครงสรางได มีผลทําใหสามารถลดตนทุน
การผลิตและแรงงานไดดวย อีกท้ังยังมีสมบัติ เปนฉนวนกันความรอนและเก็บเสียงไดดีกวาคอนกรีต
ธรรมดา โดยท่ัวไปแลวสวนผสมในการผลิตคอนกรีตมวลเบาท่ีใชวัสดุผสมนํ้าหนักเบาเปนสวนผสม 
(Light weight aggregate concrete) นั้นมักจะประกอบไปดวย ปูนซีเมนต วัสดุผสมชนิดตางๆ ไดแก 
ทรายละเอียด ทรายหยาบ หรือหินคลุกและน้ํา โดยจะใสวัสดุผสมอ่ืนๆ ท่ีมีน้ําหนักเบาเขาไปแทนท่ี
ทรายละเอียด ทรายหยาบ หรือหินคลุก ท้ังนี้จะข้ึนอยูกับรูปรางและลักษณะของวัสดุ ซ่ึงวัสดุสวนใหญท่ี
นํามาใชมักไดมาจากการผลิตข้ึนโดยตรงจากอุตสาหกรรมหรือผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เชน 
เถาของถานหินจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา ตะกรันจากเตาเผาโรงงานถลุงเหล็ก เถาเช้ือเพลิงผง 
หรือไดจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตางๆ ท่ีสามารถนํามาใชได เชน แกลบสด ข้ีเถาแกลบ กากจาก
ผลผลิตทางการเกษตรตางๆ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อท่ีจะนําวัสดุเหลือใชตางๆ เหลานี้นํากลับมาใชอีกให
เกิดประโยชนมากท่ีสุด 
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       2.3.1 ชนิดของคอนกรีตมวลเบา 
             2.3.1.1 จําแนกตามลักษณะการนําไปใชงาน 
                         สามารถจําแนกได 3 ประเภท ดังแสดงในตารางท่ี 2.5 
 

ตารางท่ี 2.5 การจําแนกประเภทของคอนกรีตมวลเบาตามลักษณะการนําไปใชงาน  
 

ประเภท 
 
 

ความตานการอัด 
(kg/cm2) 

หนวยน้ําหนกั 
(kg/m3) 

1) คอนกรีตมวลเบาสําหรับงานโครงสราง   
     (Structural Lightweight Concrete) 

180 – 480 
 

1,400 – 1,800 
 

2) คอนกรีตมวลเบาสําหรับงานกอ 
     (Masonry Lightweight Concrete) 

100 – 180 
 

500 – 800 
 

3) คอนกรีตมวลเบาสําหรับงานฉนวน 
    ความรอน 
     (Insulating Lightweight Concrete) 

10 – 100 
 

นอยกวา 800 
 

 * แบงตาม ACI. DESIGNATION : 213R-87 
 

                 2.3.1.2 จําแนกตามเทคนิคหรือกระบวนการผลิต 
                           สามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 
                1) คอนกรีตมวลเบาที่ไดจากวัสดุผสมนํ้าหนักเบา (Lightweight Aggregate Concrete) 
                     คอนกรีตท่ีใช วัสดุผสมน้ํ าหนักเบา  แทนที่วัสดุผสมปกติ  ซ่ึงวัสดุผสมนํ้าหนักเบา 
(Lightweight Aggregate) มีหนวยมวลระหวาง 60 ถึง 1,000 กก./ลบ.ม. เทียบกับ 1,100 ถึง 1,750 กก./
ลบ.ม. ของวัสดุผสมปกติ มวลรวมสามารถจําแนกออกไดเปน 4 ชนิด คือ 
               1.1) วัสดุผสมนํ้าหนักเบา ท่ีไดจากธรรมชาติ ไดแก Vermiculite, Perlite, Pumice 
และ Scoria ซ่ึงเปนลาวาที่พองตัวโดยธรรมชาติเวลาท่ี ภูเขาไฟระเบิด วัสดุผสมเหลานี้นํามาใชผสมทํา
คอนกรีตท่ีไมตองการกําลังสูงมากนักและวัสดุผสมเหลานี้จะมีการดูดซึมน้ํามาก 
               1.2) วัสดุผสมนํ้าหนักเบาท่ีไดจากขบวนการผลิต เปนคอนกรีตมวลเบาที่ใชผลิต
คอนกรีตมากท่ีสุดสามารถจําแนกไดเปน 3 ประเภท คือ ไดแก 
                       1.2.1)  Expanded Clay Aggregate ไดจากการนําดินเหนียวมาผสมกับสารท่ี 
กอใหเกิดฟองอากาศ และนําไปเผาในเตาเผา (Rotary Kiln) ท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส  
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ซ่ึงอุณหภูมิ นี้จะมีการขยายตัว เนื่องจากการเผาไหมของสารอินทรีย เกิดเปนฟองอากาศอยู ในเนื้อหิน
ลักษณะของหินพวกนี้มีรูปรางกลมแข็ง ผิวเรียบแนน แตเนื้อภายในเปนโพรงอากาศ 
                                      1.2.2) Expanded Shale Aggregate ไดจากการนําดินดาน (Shale) มาผสมกับ ถาน
ท่ีบดละเอียดแลวนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส วัตถุดิบจะถูกหลอมรวมกันและจะมี
ฟองอากาศถูกกักไวภายในเนื้อหินลักษณะจะเปนหินท่ี มีความแข็งมาก หลังจากท่ีเผาวัสดุผสมท้ัง 2 นี้
ไดท่ีแลว จะนํามวลเบาท่ีไดไปยอยใหไดขนาดท่ีตองการ วัสดุผสมนํ้าหนักเบาชนิดนี้จะมีความ
แข็งแรงคอนขางดี จึงเปนท่ีนิยมใชผลิตคอนกรีตมวลเบา 
                                      1.2.3) Sintered Fly Ash ไดจากการนําเอา Fly Ash หรือ SFA ท่ีไดจากการเผา
ไหมของถานหินไปทําใหเปนเม็ดกอน แลวจึงนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ ประมาณ 1,400 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมินี้อนุภาคของ Ash จะเกาะกัน โดยผิวของวัสดุผสมน้ําหนักเบาชนิดนี้คอนขางเรียบ 

1.3) วัสดุผสมนํ้าหนักเบาท่ีไดจากสารอินทรียไดแก แกลบ ข้ีเถาแกลบ ข้ีเล่ือย  
เปนตน นํามาผสมเขาไปในคอนกรีต 

1.4) วัสดุผสมนํ้าหนักเบาท่ีไดจากของเหลือของขบวนการผลิต ไดแก เถาท่ีหนัก 
(Furnace Bottom Ash) ท่ีไดจากโรงงานไฟฟาท่ีใชถานหินเปนเช้ือเพลิง และ Slag ท่ีไดจากโรงงาน
อุตสาหกรรมหลอมเหล็ก เปนการพนน้ําลงไปบน Slag ท่ีหลอมเหลวอันจะกอให เกิดฟองอากาศจํานวน
มากในเนื้อ Slag ท่ีแข็งตัว หลังจากนั้นนําไปยอยใหไดตามขนาดท่ีตองการ สวนใหญจะไดจากการลาง
เตาหลอมเหล็ก 
             2) คอนกรีตมวลเบาท่ีไดจากการกักฟองอากาศ (Cellular or Aerated Concrete) 
             คอนกรีตมวลเบาท่ีผลิตโดยวิธีกักฟองอากาศ แตกตางจากคอนกรีตมวลเบาท่ีผลิตโดยใชวัสดุ
ผสมนํ้าหนักเบา โดยในกระบวนการผลิตจะเปนการใสฟองอากาศปริมาณสูงเขาไปแทนท่ีซีเมนตจาก
นั้นปลอยใหคอนกรีตท่ีไดแข็งตัว จะไดคอนกรีตท่ีมีปริมาณฟองอากาศปริมาณสูงกระจายอยูท่ัวไป ซ่ึง
คอนกรีตทีไดจะมีมวลเบาตามตองการ กระบวนการผลิตสามารถแบงไดออกเปน 2 ประเภทหลักคือ 

2.1) การผลิตโดยใชอลูมินัมออกไซด กระบวนการผลิตนี้ถูกคิดคนคร้ังแรกในป  
คศ. 1914 โดยอาศัยปฏิกิริยาเคมีของผงอลูมินัมกับซีเมนตดังสมการท่ี 2.3 ซ่ึงอลูมินัมจะทําปฏิกิริยากับ
แคลเซียมไฮดรอกไซดเกิดแกสไฮโดรเจนขึ้นในเนื้อคอนกรีต ทําใหเกิดการขยายตัวและมีปริมาตร
เพิ่มข้ึน เม่ือคอนกรีตแข็งตัวก็จะไดคอนกรีตท่ีมีรูพรุนสูงและน้ําหนักเบา 
 

                     2Al + 3Ca(OH)2 + 6H2O               3CaO.Al2O3.6H2O+ 3H2                      (2.3) 
 

             วิธีนี้ถึงแมวาจะเปนเทคโนโลยีเกา แตยังมีการใชอยูท่ัวไป ขอเสียของวิธีนี้ คือกระบวนการผลิตท่ี
ยุงยากและใชพลังงานสูง เพราะกระบวนการเกิดแกสไฮโดรเจนน้ัน เปนปฏิกิริยาเคมีท่ีไมใชปฏิกิริยา

 



 13 

หลัก (Primary) แตเปนปฏิกิริยารองท่ีเรียกวา Secondary โดยมีความจําเปนตองรอการเกิดของแคลเซียม 
ไฮดรอกไซดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันกอน จากนั้นเม่ือแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณเพียง
พอที่จะทําปฏิกิริยากับผงอลูมินัม กระบวนการเกิดฟองแกสไฮโดรเจนจึงเร่ิมข้ึน ดังนั้นเราจึงพบวา 
โดยท่ัวไป ถาไมมีการเรงปฏิกิริยากระบวนการเกิดแกสจะเร่ิมประมาณ 30 นาที หลังจากการผลิต การที่
ปฏิกิริยาการเกิดแกสเปนปฏิกิริยารองนั่นเอง ซ่ึงเปนท่ีมาของปญหาใหญในกระบวนการผลิตในชวงตน
ท่ีคอนกรีตยังมีสภาพเปนของเหลวมีความยืดหยุนสูง การขยายตัวของเนื้อคอนกรีตเนื่องมาจากแกส
ไฮโดรเจนนั้นไมไดกอใหเกิดปญหาแตอยางใดๆ เม่ือคอนกรีตเร่ิมกอตัว (Setting) ท่ีประมาณ 2 ถึง 3 
ช่ัวโมง หลังจากการผสม คอนกรีตท่ีเร่ิมแข็งตัว จะมีความยืดหยุนลดลง เม่ือกระบวนการเกิดแกสและ
การขยายตัวของเนื้อคอนกรีตดําเนินตอไป จะเกิดปญหาความไมสัมพันธกันระหวางระยะเวลาการเกิด
แกสและการแข็งตัวคอนกรีต สงผลใหคอนกรีตท่ีไดมักจะมีรอยราวขนาดใหญ กําลังอัดตํ่า แตกหักงาย 
ดังนั้นในกระบวนการผลิตจึงตองมีการใชความรอนและความดันเขามาชวย และจะตองใหความรอน
เพื่อเปนการเรงปฏิกิริยาการเกิดแกส ใหสัมพนัธกับการกอตัว เพื่อไมใหคอนกรีตเกิดรอยแตกราวขนาด
ใหญ และไดคอนกรีตท่ีมีสมบัติและรูปรางตามตองการ 
                           2.2) การผลิตโดยการทําฟองหรือการทําโฟมกอน วิธีนี้ถูกคิดคนในป ค.ศ. 1950 แนว 
คิดของกระบวนการผลิตดวยวิธีนี้ คือ การทําฟองอากาศปริมาณสูงข้ึนมา กอนท่ีจะผสมลงไปพรอมกับ
คอนกรีต ในชวงแรกของการคิดคนสารสรางฟองอากาศ มักจะใชผงซักฟอกหรือน้ํายาซักผา ซ่ึงมีขอเสีย  

คือ ฟองอากาศท่ีไดมักจะไมเสถียรและแตกหักงาย แตในกระบวนการผลิตปจจุบัน จะใชสารกักฟอง 
อากาศ ท่ีมีสวนผสมทางเคมี คือ Polyoxy ethylene alkyl ether โดยฟองอากาศท่ีไดโดยวิธีนี้จะมีความ
เสถียรและคงรูปมากกวาฟองอากาศท่ีไดจากผงซักฟอก กระบวนการผลิตจะเร่ิมตนท่ีการใสสารกักฟอง 
อากาศปริมาณสูงลงปนในเครื่องผลิตฟอง จากนั้นฉีดพนเขาไปในโมผสมคอน กรีตเพื่อใหฟองอากาศเข
าไปแทรกตัวตามเน้ือคอนกรีต เม่ือคอนกรีตแข็งตัวแลวเนื้อคอนกรีตท่ีไดจะมีรูพรุนสูงและมีน้ําหนักเบา 
กระบวนการผลิตคอนกรีตมวลเบา ดวยวิธีนี้คอนขางงายกวาวิธีแรก เนื่องจากไมจําเปนตองใชความรอน
และความดันเขามาเกี่ยวของทําใหตนทุนดานพลังงานตํ่า  
             นอกจากนี้ยังมีคอนกรีตมวลเบาปานกลาง (Moderate lightweight concrete) เปนคอนกรีตมวล
เบาที่เกิดจากการแทนท่ีมวลเบาประเภท กากโลหะ (Scoria) หินภูเขาไฟ (Pumice) มีหนวยมวลตอ
ปริมาตรแหงต้ังแต 800 ถึง 1400 kg/m3 และคากําลังอัดต้ังแต 1,000 ถึง 2,500 ปอนด/ตารางนิ้ว (6.89 ถึง 
17.24 เมกกะปาสคาล)  
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       2.3.2 สมบัติของคอนกรีตมวลเบา 
                  2.3.2.1 สมบัติท่ัวไป  
                  1) น้ําหนักเบา มีมวลตอปริมาตรแหง ตั้งแต 500 ถึง 650 kg/m3 
                  2) คาความตานการอัด (Compressive strength) ท่ีอายุการบม 28 วัน ของคอนกรีตมวลเบาจะมี
คาข้ึนอยูกับประเภทของการผลิต โดยมีคาต้ังแต 10 ถึง 240 kg/cm2 
                  3) คาสัมประสิทธ์ิการแตกหัก (Modulus of rupture) คอนกรีตมวลเบา จะมีคาสัมประสิทธ์ิการ
แตกหักสูงกวาคอนกรีตปกติท่ัวไปท่ีมีกําลังอัดเทากัน 
                  4) คาโมดูลัสยืดหยุน (Modulus of elasticity) คอนกรีตมวลเบาจะคาโมดูลัสยืดหยุน ต่ํากวา
คอนกรีตท่ัวไป โดยคา E ของวัสดุผสมของคอนกรีตมวลเบา จะอยูระหวาง 1/3 ถึง 2/3 ของคอนกรีตท่ัว 
ไป และคา Poisson’s ratio ของคอนกรีตเบาจะมีคาเทากับคอนกรีตท่ัวไป ซ่ึงคอนกรีตมวลเบาโดยท่ัวไป 
ไมสามารถทนทานตอการกัดกรอนจากสารเคมี จึงไมเหมาะสมกับการใชงานในสภาพแวดลอมท่ีมีสาร
ซัลเฟตสูงปนอยูหรือดินช้ืนและการกระทบกระแทกจากแรงภายนอก เนื่องจากคอนกรีตเบานั้นมีความ
พรุนมาก 
                   5) สัมประสิทธ์ิการขยายตัว คอนกรีตมวลเบาจะมีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัว มีคาอยูระหวาง  
7 × 10-6 ถึง 14 × 10-6 ตอองศาเซนติเกรด ดังนั้นการหดตัวเม่ือแหงและการเปล่ียนแปลงความช้ืนใน
คอนกรีตเบา ในบางกรณีอาจมีคาสูง 
                   6) การหดตัวเม่ือแหง โดยปกติแลวคอนกรีตมวลเบาจะมีการหดตัวมากกวาคอนกรีตท่ัวไป
และมีคาการหดตัวอยูระหวางรอยละ 5 ถึง 40  
                   7) การคืบตัวหรือการหลา คอนกรีตมวลเบาโดยท่ัวไปแลว จะมีการคืบตัวและยืดตัวจาก
ความช้ืนมากกวาคอนกรีตท่ัวไป ถาหากเกิดการคืบตัวมาก ๆ จะสามารถชวยลดความเคนดึงเนื่องจาก
การหดตัว อีกท้ังยังชวยลดการแตกราวได 

 
                 2.3.2.2 สมบัติท่ีเก่ียวกับความรอนของคอนกรีต (Thermal properties of concrete) 
                               สมบัติท่ีเกี่ยวกับความรอนของคอนกรีตเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งคา 
สัมประสิทธ์ิการนําความรอน (Thermal conductivity) เม่ือมีการเปล่ียนแปลงเกี่ยวกับอุณหภูมิจะทําให
เกิดความเครียดเนื่องจากความรอน การดัดงอ และยังทําใหเกิดรอยแตกราวอยางรวดเร็วในคอนกรีต 
และสมบัติในดานนี้ มีสวนชวยในการปองกันมิใหไฟฟาร่ัวโดยตรงกับการใชงานคอนกรีต นอกจากนี้  
คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน ยังสามารถบอกถึงความเปนฉนวนกันความรอน (Thermal insulation) 
ท่ีดีไดอีกดวย 
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                               1) ฉนวนกันความรอน (Thermal insulation) หมายถึง วัสดุหรือผลิตภัณฑท่ีใชเพื่อลด
การถายเทความรอนผานโครงสรางจากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง โดยท่ีอุณหภูมิท้ังสองดานจะตองแตกตางกัน  
                               2) การปองกันไฟ คอนกรีตมวลเบาบางชนิด มีความตานทานตอการติดไฟไดดีกวา
คอนกรีตท่ัวไป เนื่องจากคอนกรีตมวลเบาเปนฉนวนกันความรอนไดดี โดยความตานทานตอไฟนั้น จะ
ข้ึน อยูกับความหนาของคอนกรีตมวลเบา 
 
2.4 คอนกรีตมวลเบาผสมแกลบ 
             การวิจัยคร้ังนี้ไดนําแกลบซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาประยุกตใชเปนสวนผสมใน
การผลิตอิฐบล็อกมวลเบา โดยจะแทนท่ีวัสดุผสมตางๆ ไดแก ทรายละเอียด ทรายหยาบ หรือหินคลุก 
ดวยแกลบ ซ่ึงจะทําใหไดคอนกรีตมวลเบาผสมแกลบท่ีมีลักษณะสมบัติแตกตางออกไปจากคอนกรีต
ท่ัวๆ ไป 
 
2.5 งานวจัิยท่ีเก่ียวของ 
  Colomna, VB. (1974) ไดศึกษาผลของเถาแกลบในปูนซีเมนต และสวนผสมคอนกรีต พบวา
ความตานการอัดและกําลังแรงดึงผาซีก (Splitting tensile strength) ของคอนกรีตผสมเถาแกลบลดลง 
หากเพิ่มปริมาณเถาแกลบในสวนผสม และจะมีความตานการอัดเพิ่มข้ึนหากเพ่ิมอัตราสวนน้ําตอวัสดุผง 
(w/b ratio) จนถึงระดับพอดี 
  Mehta, PK. (1975) ไดศึกษาคุณภาพของซีเมนตเถาแกลบ และความตานทานตอกรด พบวา
การผสมเถาแกลบในปูนซีเมนตปอรตแลนด ทําใหไดวัสดุซีเมนตท่ีมีกําลังรับแรงอัดของมอรตา และ
คอนกรีตท่ีอายุ 28 วัน มากกวา 800 psi  
   Mujib, F. (1987) ไดศึกษาทางเลือกใหมในการออกแบบสวนผสมสําหรับคอนกรีตผสมเถา
แกลบ พบวาเม่ืออัตราการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบเพิ่มข้ึน การพัฒนาความตานการอัดจากอายุ 14 
วัน ถึง 28 วัน มีคาเพิ่มข้ึนนอยมาก  
             Rahman, MA. (1987) ไดศึกษาการผลิตคอนกรีตบล็อกโดยใชข้ีเถาแกลบ พบวาข้ีเถาแกลบ
สามารถแทนท่ีปูนซีเมนตไดถึง 40 เปอรเซ็นต โดยไมมีผลตอคาความแข็งแรงในการรับแรงกดซ่ึง
สามารถท่ีจะประยุกตใชเปนอิฐบล็อกท่ีไมรับน้ําหนักและรับน้ําหนักได  
  We, AB. (1981) ไดศึกษาการผลิตเถาแกลบ และการประยุกตใชในมอรตาและคอนกรีต พบวา
ท่ีอัตราการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบไมเกินรอยละ 35 ความตานการอัดท่ีอายุ 28 วัน ของมอรตา มี
คาใกลเคียงกับมอรตาปูนซีเมนตปอรตแลนด สวนในกรณีของคอนกรีต พบวาท่ีอายุและสัดสวน
ปูนซีเมนตแตกตางกันสําหรับคอนกรีตผสมเถาแกลบ การผสมเถาแกลบไมมีผลทําใหความตานการอัด
ของคอนกรีตลดลง 
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  Zhang, MH. และ Malhotra VM. (1996) ไดศึกษาคอนกรีตสมรรถนะสูง (High performance 
concrete) เม่ือผสมเถาแกลบเปนวัสดุเสริมซีเมนต พบวาคอนกรีตผสมเถาแกลบที่การแทนท่ีปูนซีเมนต
ดวยเถาแกลบรอยละ 15 มีกําลังรับแรงอัดสูงกวาคอนกรีตท่ีผสมดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดควบคุม 
โดยท่ีกําลังของคอนกรีตผสมเถาแกลบมีคาเพิ่มข้ึน เม่ือลดอัตราสวนน้ําตอวัสดุผสม (w/(c+RHA)) 
             ธวัชชัย (2531) ไดศึกษาการผลิตคอนกรีตแนวใหม โดยการประยุกตใชวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรมาเปนวัสดุผสมเชน ฟางขาว ใยปาลม ข้ีเถาแกลบ โดยนําไปใชในการกอสรางเปนผนัง
ภายนอกและภายในบานพักเชนเดียวกับแผนเรียบ จากการศึกษาสมบัติทางกลและฟสิกส พบวาให
สมบัติท่ีใกลเคียงกับแผนซีเมนตผสมใยไม ท่ีมีใชท่ัวไป นับเปนอีกแนวทางหนึ่งทีจะนําวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรมาทดแทนวัสดุกอสรางราคาแพงได โดยใหสมบัติตางๆ ท่ีใกลเคียงกัน 
             บุรฉัตรและพิชัย (2537) ไดศึกษาคอนกรีตผสมข้ีเถาแกลบ  โดยการใชข้ีเถาแกลบแทนที่ปูน 
ซีเมนตในสวนผสมสําหรับการหลอคอนกรีต พบวาการเพ่ิมข้ึนของคาความละเอียดของข้ีเถาแกลบจะ
ทําใหไดคาความตานการอัดเพิ่มข้ึน แตจะทําใหความสามารถในการเทลดลง ตลอดจนศึกษาความ
ตานทานตอสภาพความเปนกรด พบวาข้ีเถาแกลบมีความสําคัญในการปรับปรุงความตานทานดังกลาว
เปนอยางมาก  
             บุรฉัตรและพิชัย (2538) ไดศึกษาการประยุกตใชข้ีเถาแกลบ เพื่อผลิตคอนกรีตกําลังสูง โดย
ศึกษาสมบัติทางกายภาพและกลศาสตรของคอนกรีตผสมข้ีเถาแกลบ โดยมีตัวแปรหลัก คือ ปริมาณข้ีเถา
แกลบและอายุของข้ีเถาแกลบท่ีใช พบวาสามารถใชข้ีเถาแกลบแทนปูนซีเมนตไดสูงสุดถึง 60 % และ
อายุของข้ีเถาแกลบไมมีผลตอการพัฒนาความตานการอัด และความคงทนตอสภาพกรด ดางของ
คอนกรีตกําลังสูง 
             บุรฉัตรและพิชัย (2538) ไดศึกษาการผลิตข้ีเถาแกลบท่ีไวตอการทําปฏิกิริยา และการ
ประยุกตใชในบล็อกซีเมนตผสมดินแบบอัดแนนเพื่อหาตัวแปรท่ีจําเปนตอการทําปฏิกิริยา พบวา ความ
วองไวตอการทําปฏิกิริยาข้ึนกับสภาพอากาศระหวางการเผาและอัตราการปลอยใหเย็นตัวลงรวมท้ังเวลา
การเผา การบด และอุณหภูมิการเผา 
             บุรฉัตรและพิชัย (2538) ไดศึกษาคอนกรีตผสมข้ีเถาแกลบเสริมใยปาลม พบวาสวนผสมท่ี
เหมาะสมของผลิตภัณฑ คือ อัตราสวนเสนใยตอซีเมนตเทากับ 0.300 โดยนํ้าหนัก และมีหนวยมวลตอ
ปริมาตร เทากับ 750 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงใหสมบัติทางดานความตานการอัดและกําลังดัดมาก
ท่ีสุด และมีความทนทานของผลิตภัณฑมากข้ึน เม่ือเทียบกับผลิตภัณฑเสริมเสนใยไมท่ีมีขายตาม
ทองตลาด 
             ฉัตรชัย (2542) ไดศึกษาคอนกรีตผสมข้ีเถาแกลบ พบวาข้ีเถาแกลบผสมทรายในสัดสวน 60 ตอ 
40 เปนสัดสวนท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด เม่ือนํามาผสมกับปูนซีเมนตในชวง 3 ถึง 9 เปอรเซ็นต และ
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พบวาการผสมขี้เถาแกลบและทรายในสัดสวนท่ีเพิ่มข้ึน จะทําใหใชปูนซีเมนตในปริมาณท่ีลดลง โดย
ความแข็งแรงของข้ีเถาแกลบผสมปูนซีเมนตหรือคอนกรีตจะเพิ่มข้ึนตามอายุการบม 
             ฌานิกาและมนตรี (2543) ไดศึกษาอัตราสวนของแกลบในการผลิตอิฐมวลเบา จากการศึกษา
สมบัติตางๆ พบวาสามารถใชแกลบแทนทรายไดมากกวา 75 เปอรเซ็นต แมวาคอนกรีตท่ีไดจะมีคา
ความตานทานตอแรงอัดตํ่ากวามาตรฐาน แตมีน้ําหนักลดลงมากกวาคอนกรีตธรรมดามาก จึงนาจะ
นําไปใชในการกอสรางท่ีไมตองการการรับแรงอัดสูงได 
             ชุมพล (2549) ไดศึกษาสมบัติของปูนซีเมนตปอรตแลนดผสมข้ีเถาแกลบและข้ีเถาลอย จาก
การทดลอง พบวาสวนผสมที่มีข้ีเถาแกลบมากจะมีความตานการอัดสูงในชวงแรก เพราะข้ีเถาแกลบมี
ความวองไวตอการทําปฏิกิริยา แตสวนผสมของคอนกรีตจะมีความตองการน้ําเพิ่มข้ึนเนื่องจากมีพื้นท่ี
ผิวมาก 
  อนุชิต (2522) ไดศึกษาการทําปูนซีเมนตจากเถาแกลบ พบวามอรตาและคอนกรีตท่ีการแทนท่ี
ปูนซีเมนตดวยเถาแกลบเทากับรอยละ 30 มีความตานการอัดท่ีอายุ 28 วัน ใกลเคียงกับคอนกรีตผสม
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 โดยท่ีกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตผสมเถาแกลบขาว มีความตาน
การอัดสูงกวาคอนกรีตผสมเถาแกลบดํา 
 

 


