
บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 แกลบ (Rice husk) 
       2.1.1 ลักษณะของแกลบ 
                 แกลบทําหนาท่ีหอหุมเมล็ดขาวอยูภายนอก ไดจากการสีขาว แสดงดังรูปท่ี 2.1 เปนสาร 
ประกอบจําพวกไฮโดรคารบอน และซิลิคอนไดออกไซดหรือซิลิกา เม่ือพิจารณาแกลบใหชัดข้ึน โดย
นํามาสองดูดวยกลองจุลทรรศน จะมีลักษณะผิวเปนรองเรียงกัน แสดงดังรูปท่ี 2 .2 และผิวแกลบมีความ
พรุนมาก แสดงดังรูปท่ี 2 .3 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ลักษณะของแกลบ กําลังขยาย 1×1 เทา 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 พื้นผิวของแกลบท่ีมีลักษณะเปนรองเรียงกัน 
กําลังขยาย 80 เทา (Park et. al, 2003) 

 
 



 5 

 
 

รูปท่ี 2.3 พื้นผิวของแกลบท่ีมีความพรุนมาก  
กําลังขยาย 200 เทา (Jauberthie et. al, 2003) 

 
       2.1.2 องคประกอบของแกลบ 
                 แกลบมีองคประกอบ 2 สวน คือ สวนท่ีเปนสารอินทรีย แสดงดังตารางท่ี 2.1 และสวนท่ีเปน
สารอนินทรีย สวนใหญจะอยูในรูปสารประกอบออกไซค โดยมีซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) เปนองค 
ประกอบหลัก ซ่ึงมีขนาดเล็กระดับนาโนเมตร มีสมบัติเปนฉนวนไฟฟาและไมนําความรอน แสดงดัง
ตารางท่ี 2.2 
 

        ตารางท่ี 2.1 องคประกอบท่ีเปนสารอินทรียท่ีพบในแกลบ (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 องคประกอบท่ีเปนสารอนินทรีย (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 ประโยชนของแกลบ  

                 แกลบเปนของเหลือท้ิงทางการเกษตร ท่ีไดจากกระบวนการสีขาว ในปหนึ่งๆ มีปริมาณแกลบ
สูงถึงประมาณ 5,878.14 พันตัน จากการสํารวจ โดยสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ ในป 2540 นั้นคือ ถามีการสีขาว 1 ตัน จะมีแกลบออกมาประมาณ 220 กิโลกรัม หรือคิดเปน
รอยละ 22 สําหรับประเทศไทยมีการประเมินไดวาแตละปจะมีแกลบประมาณ 4.4 ถึง 4.6 ลานตัน 
(สมศักดิ์, 25545) ของเหลือท้ิงเหลานี้บางสวน ถูกนําไปใชประโยชนเปนปุย วัสดุปูรองนอน ใน
โรงเรือนเล้ียงเปด เล้ียงไก และในยุคท่ีประเทศ มีความตองการพลังงานสูง แกลบถูกนํามาเปนเช้ือเพลิง 
ทดแทนพลังงานจากน้ํามันดิบ จากสถิติการใชพลังงานในประเทศไทย ในรายงานพลังงานของประเทศ
ไทย ป 2545 โดยกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน พบวา ทดแทนพลังงานไดเทียบเทาน้ํามันดิบ 0.89 
ลานตัน นอกจากนี้ข้ีเถา ท่ีไดจากการเผาไหมของแกลบ ยังสามารถสงออกขายตางประเทศไดอีกใน
ราคากิโลกรัมละ 3-4 บาท ซ่ึงนับวาเปนผลพลอยได นอกเหนือจากการใชเปนแหลงพลังงานทดแทน 
                 ในอนาคตอันใกล ดวยเหตุผลดานวิกฤตพลังงาน ดานส่ิงแวดลอม ดานคุณภาพชีวิตชาวนา 
หรือดานความสามารถ ในการแขงขัน ตลอดจนการเกิดตลาดใหมท่ีมีผลตอบแทนคุมคา อาจทําใหมี
ความตองการแกลบสูงมาก โดยสรุปแลวการใชประโยชนจากแกลบ มีหลากหลายประการไดแก ใชเปน
เช้ือเพลิงผลิตพลังงาน ใชเปนวัสดุการเกษตร ใชสกัดสารซิลิกา ใชเปนวัสดุกอสราง ใชเปนสารสําหรับ
ใชในการกรอง และอ่ืนๆ  
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2.2 คอนกรีต 
                 คอนกรีตประกอบดวยปูนซีเมนต วัสดุผสมตางๆ ไดแก ทรายละเอียด ทรายหยาบ หรือหิน
คลุกและน้ํา โดยอาจจะมีสารเคมีอ่ืนๆ เพิ่มเขาไปเพ่ือใหไดสมบัติตามตองการ โดยท่ัวไปเม่ือผสม เสร็จ
คอนกรีตจะแข็งตัวอยางชาๆ ปูนซีเมนตและน้ําจะทําปฏิกิริยาทางเคมีกัน เรียกวา ปฏิกิริยาไฮเดรชัน 
(Hydration) โดยซีเมนตจะเร่ิมจับตัวกับวัสดุอ่ืนและแข็งตัว ซ่ึงนิยมเรียกวา คอนกรีต ความแข็งแรงของ
คอนกรีตจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ หลังจากท่ีผสม และมีการพัฒนาความแข็งแรงเพ่ิมมากขึ้น โดยประมาณแลว
หลังจาก 28 วัน ความแข็งแรงจะเร่ิมคงท่ี คอนกรีตจะนิยมใชในงานกอสรางหลายชนิด เชน อาคาร ถนน 
เข่ือน สะพาน โดยเม่ือนํามาอัดบล็อก จะเรียกวาอิฐบล็อกหรือคอนกรีตบล็อก ซ่ึงนิยมนํามาใชในงาน
กอสรางตางๆ ท่ัวไป เนื่องจากมีราคาถูกและกอสรางไดสะดวกและรวดเร็ว 
                 การกําหนดอัตราสวนผสมมีท้ังการกําหนดโดยนํ้าหนักและปริมาตร โดยคอนกรีตท่ีดีจะเปน
ผลมาจากการท่ีวัสดุผสมทุกๆ อนุภาคถูกหอหุมไวดวยซีเมนตเพสต (Cement paste) ซ่ึงประกอบ ดวย
ปูนซีเมนตและน้ําท่ีทําปฏิกิริยาไฮเดรชัน ระหวางกันจนทําใหมีสมบัติจับเกาะแนนกับวัสดุผสมตางๆ 
อัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีเมนต (Water-Cement ratio) ยังเปนปจัยสําคัญ ซ่ึงพบวาคอนกรีตท่ีมี
อัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีเมนตนอย จะมีความแข็งแรงมากกวาคอนกรีตท่ีมีอัตราสวนระหวางน้ําตอ
ปูนซีเมนตมาก โดยปฏิกิริยาไฮเดรชันในคอนกรีตนี้จะอยูในรูปโครงสรางของผลึกตามปฏิกิริยาของ 
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) 
 

                 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนนี้จะสงผลทําใหเกิดเจล (Gel) ซ่ึงมีสมบัติเปนตัวประสาน มีความเหนียว
คลายกาว เกิดการแข็งตัวและยึดเกาะกับวัสดุผสม (วินิต กอวิเชียร, 2539) ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยางชาๆ 
ซ่ึงสอดคลองกับปฏิกิริยาการบมคอนกรีต 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 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวางการบมของคอนกรีต (Keats, 1994)     
 

และปฏิกิริยาของ  Tricalcium aluminate ท่ีเกิดข้ึนทันทีทันใดในปูนซีเมนตเปนดังสมการ 
 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 
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                 ปูนซีเมนตท่ีจะใชในสวนผสมของคอนกรีต สามารถแบงตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบ
วัสดุของอเมริกา (ASTM) ซ่ึงไดแบงปูนซีเมนตปอรตแลนด ออกเปน 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 

 
                 สวนประกอบสําคัญท่ีมีอยูในปูนซีเมนตปอรตแลนด แสดงดังตารางท่ี 2.1 ในงานกอสราง
โดยท่ัวไป มักจะนิยมใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 ซ่ึงจะมีสวนประกอบทางเคมี ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.4 โดยเม่ือผสมปูนซีเมนตกับน้ําจะเกิดปฏิกิริยาเคมีไดผลผลิตเปน Calcium silicate hydrates 
ซ่ึงจะทําใหคอนกรีตมีความแข็งแรงมากยิ่งข้ึน (วรชัยและอนุภาค, 2529) 

 

               ตารางท่ี 2.3 สวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของปูนซีเมนตปอรตแลนด (วินติ, 2544) 
 

ชื่อสวนประกอบ สูตรเคมี ชื่อยอ 
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 สวนประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 
 

สวนประกอบ % 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 คอนกรีตท่ีมีน้ําหนักเบาและมีความหนาแนนนอยกวาคอนกรีตท่ีนํามาใช
ในงานกอสรางท่ัวไป ซ่ึงสามารถนํามาใชแทนไดในกรณีงานกอสรางท่ีไมตองการรับน้ําหนักหรือรับ
ความตานการอัดมาก ซ่ึงจะทําใหสามารถลดขนาดของงานโครงสรางได มีผลทําใหสามารถลดตนทุน
การผลิตและแรงงานไดดวย อีกท้ังยังมีสมบัติ เปนฉนวนกันความรอนและเก็บเสียงไดดีกวาคอนกรีต
ธรรมดา โดยท่ัวไปแลวสวนผสมในการผลิตคอนกรีตมวลเบาท่ีใชวัสดุผสมนํ้าหนักเบาเปนสวนผสม 
(Light weight aggregate concrete) นั้นมักจะประกอบไปดวย ปูนซีเมนต วัสดุผสมชนิดตางๆ ไดแก 
ทรายละเอียด ทรายหยาบ หรือหินคลุกและน้ํา โดยจะใสวัสดุผสมอ่ืนๆ ท่ีมีน้ําหนักเบาเขาไปแทนท่ี
ทรายละเอียด ทรายหยาบ หรือหินคลุก ท้ังนี้จะข้ึนอยูกับรูปรางและลักษณะของวัสดุ ซ่ึงวัสดุสวนใหญท่ี
นํามาใชมักไดมาจากการผลิตข้ึนโดยตรงจากอุตสาหกรรมหรือผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เชน 
เถาของถานหินจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา ตะกรันจากเตาเผาโรงงานถลุงเหล็ก เถาเช้ือเพลิงผง 
หรือไดจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตางๆ ท่ีสามารถนํามาใชได เชน แกลบสด ข้ีเถาแกลบ กากจาก
ผลผลิตทางการเกษตรตางๆ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อท่ีจะนําวัสดุเหลือใชตางๆ เหลานี้นํากลับมาใชอีกให
เกิดประโยชนมากท่ีสุด 
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       2.3.1 ชนิดของคอนกรีตมวลเบา 
             2.3.1.1 จําแนกตามลักษณะการนําไปใชงาน 
                         สามารถจําแนกได 3 ประเภท ดังแสดงในตารางท่ี 2.5 
 

ตารางท่ี 2.5 การจําแนกประเภทของคอนกรีตมวลเบาตามลักษณะการนําไปใชงาน  
 

ประเภท 
 
 

ความตานการอัด 
(kg/cm2) 

หนวยน้ําหนกั 
(kg/m3) 

1) คอนกรีตมวลเบาสําหรับงานโครงสราง   
     (Structural Lightweight Concrete) 

180 – 480 
 

1,400 – 1,800 
 

2) คอนกรีตมวลเบาสําหรับงานกอ 
     (Masonry Lightweight Concrete) 

100 – 180 
 

500 – 800 
 

3) คอนกรีตมวลเบาสําหรับงานฉนวน 
    ความรอน 
     (Insulating Lightweight Concrete) 

10 – 100 
 

นอยกวา 800 
 

 * แบงตาม ACI. DESIGNATION : 213R-87 
 

                 2.3.1.2 จําแนกตามเทคนิคหรือกระบวนการผลิต 
                           สามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 
                1) คอนกรีตมวลเบาที่ไดจากวัสดุผสมนํ้าหนักเบา (Lightweight Aggregate Concrete) 
                     คอนกรีตท่ีใช วัสดุผสมน้ํ าหนักเบา  แทนที่วัสดุผสมปกติ  ซ่ึงวัสดุผสมนํ้าหนักเบา 
(Lightweight Aggregate) มีหนวยมวลระหวาง 60 ถึง 1,000 กก./ลบ.ม. เทียบกับ 1,100 ถึง 1,750 กก./
ลบ.ม. ของวัสดุผสมปกติ มวลรวมสามารถจําแนกออกไดเปน 4 ชนิด คือ 
               1.1) วัสดุผสมนํ้าหนักเบา ท่ีไดจากธรรมชาติ ไดแก Vermiculite, Perlite, Pumice 
และ Scoria ซ่ึงเปนลาวาที่พองตัวโดยธรรมชาติเวลาท่ี ภูเขาไฟระเบิด วัสดุผสมเหลานี้นํามาใชผสมทํา
คอนกรีตท่ีไมตองการกําลังสูงมากนักและวัสดุผสมเหลานี้จะมีการดูดซึมน้ํามาก 
               1.2) วัสดุผสมนํ้าหนักเบาท่ีไดจากขบวนการผลิต เปนคอนกรีตมวลเบาที่ใชผลิต
คอนกรีตมากท่ีสุดสามารถจําแนกไดเปน 3 ประเภท คือ ไดแก 
                       1.2.1)  Expanded Clay Aggregate ไดจากการนําดินเหนียวมาผสมกับสารท่ี 
กอใหเกิดฟองอากาศ และนําไปเผาในเตาเผา (Rotary Kiln) ท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส  
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ซ่ึงอุณหภูมิ นี้จะมีการขยายตัว เนื่องจากการเผาไหมของสารอินทรีย เกิดเปนฟองอากาศอยู ในเนื้อหิน
ลักษณะของหินพวกนี้มีรูปรางกลมแข็ง ผิวเรียบแนน แตเนื้อภายในเปนโพรงอากาศ 
                                      1.2.2) Expanded Shale Aggregate ไดจากการนําดินดาน (Shale) มาผสมกับ ถาน
ท่ีบดละเอียดแลวนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส วัตถุดิบจะถูกหลอมรวมกันและจะมี
ฟองอากาศถูกกักไวภายในเนื้อหินลักษณะจะเปนหินท่ี มีความแข็งมาก หลังจากท่ีเผาวัสดุผสมท้ัง 2 นี้
ไดท่ีแลว จะนํามวลเบาท่ีไดไปยอยใหไดขนาดท่ีตองการ วัสดุผสมนํ้าหนักเบาชนิดนี้จะมีความ
แข็งแรงคอนขางดี จึงเปนท่ีนิยมใชผลิตคอนกรีตมวลเบา 
                                      1.2.3) Sintered Fly Ash ไดจากการนําเอา Fly Ash หรือ SFA ท่ีไดจากการเผา
ไหมของถานหินไปทําใหเปนเม็ดกอน แลวจึงนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ ประมาณ 1,400 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมินี้อนุภาคของ Ash จะเกาะกัน โดยผิวของวัสดุผสมน้ําหนักเบาชนิดนี้คอนขางเรียบ 

1.3) วัสดุผสมนํ้าหนักเบาท่ีไดจากสารอินทรียไดแก แกลบ ข้ีเถาแกลบ ข้ีเล่ือย  
เปนตน นํามาผสมเขาไปในคอนกรีต 

1.4) วัสดุผสมนํ้าหนักเบาท่ีไดจากของเหลือของขบวนการผลิต ไดแก เถาท่ีหนัก 
(Furnace Bottom Ash) ท่ีไดจากโรงงานไฟฟาท่ีใชถานหินเปนเช้ือเพลิง และ Slag ท่ีไดจากโรงงาน
อุตสาหกรรมหลอมเหล็ก เปนการพนน้ําลงไปบน Slag ท่ีหลอมเหลวอันจะกอให เกิดฟองอากาศจํานวน
มากในเนื้อ Slag ท่ีแข็งตัว หลังจากนั้นนําไปยอยใหไดตามขนาดท่ีตองการ สวนใหญจะไดจากการลาง
เตาหลอมเหล็ก 
             2) คอนกรีตมวลเบาท่ีไดจากการกักฟองอากาศ (Cellular or Aerated Concrete) 
             คอนกรีตมวลเบาท่ีผลิตโดยวิธีกักฟองอากาศ แตกตางจากคอนกรีตมวลเบาท่ีผลิตโดยใชวัสดุ
ผสมนํ้าหนักเบา โดยในกระบวนการผลิตจะเปนการใสฟองอากาศปริมาณสูงเขาไปแทนท่ีซีเมนตจาก
นั้นปลอยใหคอนกรีตท่ีไดแข็งตัว จะไดคอนกรีตท่ีมีปริมาณฟองอากาศปริมาณสูงกระจายอยูท่ัวไป ซ่ึง
คอนกรีตทีไดจะมีมวลเบาตามตองการ กระบวนการผลิตสามารถแบงไดออกเปน 2 ประเภทหลักคือ 

2.1) การผลิตโดยใชอลูมินัมออกไซด กระบวนการผลิตนี้ถูกคิดคนคร้ังแรกในป  
คศ. 1914 โดยอาศัยปฏิกิริยาเคมีของผงอลูมินัมกับซีเมนตดังสมการท่ี 2.3 ซ่ึงอลูมินัมจะทําปฏิกิริยากับ
แคลเซียมไฮดรอกไซดเกิดแกสไฮโดรเจนขึ้นในเนื้อคอนกรีต ทําใหเกิดการขยายตัวและมีปริมาตร
เพิ่มข้ึน เม่ือคอนกรีตแข็งตัวก็จะไดคอนกรีตท่ีมีรูพรุนสูงและน้ําหนักเบา 
 

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

             วิธีนี้ถึงแมวาจะเปนเทคโนโลยีเกา แตยังมีการใชอยูท่ัวไป ขอเสียของวิธีนี้ คือกระบวนการผลิตท่ี
ยุงยากและใชพลังงานสูง เพราะกระบวนการเกิดแกสไฮโดรเจนน้ัน เปนปฏิกิริยาเคมีท่ีไมใชปฏิกิริยา

 



 13 

หลัก (Primary) แตเปนปฏิกิริยารองท่ีเรียกวา Secondary โดยมีความจําเปนตองรอการเกิดของแคลเซียม 
ไฮดรอกไซดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันกอน จากนั้นเม่ือแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณเพียง
พอที่จะทําปฏิกิริยากับผงอลูมินัม กระบวนการเกิดฟองแกสไฮโดรเจนจึงเร่ิมข้ึน ดังนั้นเราจึงพบวา 
โดยท่ัวไป ถาไมมีการเรงปฏิกิริยากระบวนการเกิดแกสจะเร่ิมประมาณ 30 นาที หลังจากการผลิต การที่
ปฏิกิริยาการเกิดแกสเปนปฏิกิริยารองนั่นเอง ซ่ึงเปนท่ีมาของปญหาใหญในกระบวนการผลิตในชวงตน
ท่ีคอนกรีตยังมีสภาพเปนของเหลวมีความยืดหยุนสูง การขยายตัวของเนื้อคอนกรีตเนื่องมาจากแกส
ไฮโดรเจนนั้นไมไดกอใหเกิดปญหาแตอยางใดๆ เม่ือคอนกรีตเร่ิมกอตัว (Setting) ท่ีประมาณ 2 ถึง 3 
ช่ัวโมง หลังจากการผสม คอนกรีตท่ีเร่ิมแข็งตัว จะมีความยืดหยุนลดลง เม่ือกระบวนการเกิดแกสและ
การขยายตัวของเนื้อคอนกรีตดําเนินตอไป จะเกิดปญหาความไมสัมพันธกันระหวางระยะเวลาการเกิด
แกสและการแข็งตัวคอนกรีต สงผลใหคอนกรีตท่ีไดมักจะมีรอยราวขนาดใหญ กําลังอัดตํ่า แตกหักงาย 
ดังนั้นในกระบวนการผลิตจึงตองมีการใชความรอนและความดันเขามาชวย และจะตองใหความรอน
เพื่อเปนการเรงปฏิกิริยาการเกิดแกส ใหสัมพนัธกับการกอตัว เพื่อไมใหคอนกรีตเกิดรอยแตกราวขนาด
ใหญ และไดคอนกรีตท่ีมีสมบัติและรูปรางตามตองการ 
                           2.2) การผลิตโดยการทําฟองหรือการทําโฟมกอน วิธีนี้ถูกคิดคนในป ค.ศ. 1950 แนว 
คิดของกระบวนการผลิตดวยวิธีนี้ คือ การทําฟองอากาศปริมาณสูงข้ึนมา กอนท่ีจะผสมลงไปพรอมกับ
คอนกรีต ในชวงแรกของการคิดคนสารสรางฟองอากาศ มักจะใชผงซักฟอกหรือน้ํายาซักผา ซ่ึงมีขอเสีย  

คือ ฟองอากาศท่ีไดมักจะไมเสถียรและแตกหักงาย แตในกระบวนการผลิตปจจุบัน จะใชสารกักฟอง 
อากาศ ท่ีมีสวนผสมทางเคมี คือ Polyoxy ethylene alkyl ether โดยฟองอากาศท่ีไดโดยวิธีนี้จะมีความ
เสถียรและคงรูปมากกวาฟองอากาศท่ีไดจากผงซักฟอก กระบวนการผลิตจะเร่ิมตนท่ีการใสสารกักฟอง 
อากาศปริมาณสูงลงปนในเครื่องผลิตฟอง จากนั้นฉีดพนเขาไปในโมผสมคอน กรีตเพื่อใหฟองอากาศเข
าไปแทรกตัวตามเน้ือคอนกรีต เม่ือคอนกรีตแข็งตัวแลวเนื้อคอนกรีตท่ีไดจะมีรูพรุนสูงและมีน้ําหนักเบา 
กระบวนการผลิตคอนกรีตมวลเบา ดวยวิธีนี้คอนขางงายกวาวิธีแรก เนื่องจากไมจําเปนตองใชความรอน
และความดันเขามาเกี่ยวของทําใหตนทุนดานพลังงานตํ่า  
             นอกจากนี้ยังมีคอนกรีตมวลเบาปานกลาง (Moderate lightweight concrete) เปนคอนกรีตมวล
เบาที่เกิดจากการแทนท่ีมวลเบาประเภท กากโลหะ (Scoria) หินภูเขาไฟ (Pumice) มีหนวยมวลตอ
ปริมาตรแหงต้ังแต 800 ถึง 1400 kg/m3 และคากําลังอัดต้ังแต 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 มีมวลตอปริมาตรแหง ตั้งแต 500 ถึง 650 kg/m3 
                  2) คาความตานการอัด (Compressive strength) ท่ีอายุการบม 28 วัน ของคอนกรีตมวลเบาจะมี
คาข้ึนอยูกับประเภทของการผลิต โดยมีคาต้ังแต 10 ถึง 240 kg/cm2 
                  3) คาสัมประสิทธ์ิการแตกหัก (Modulus of rupture) คอนกรีตมวลเบา จะมีคาสัมประสิทธ์ิการ
แตกหักสูงกวาคอนกรีตปกติท่ัวไปท่ีมีกําลังอัดเทากัน 
                  4) คาโมดูลัสยืดหยุน (Modulus of elasticity) คอนกรีตมวลเบาจะคาโมดูลัสยืดหยุน ต่ํากวา
คอนกรีตท่ัวไป โดยคา E ของวัสดุผสมของคอนกรีตมวลเบา จะอยูระหวาง 1/3 ถึง 2/3 ของคอนกรีตท่ัว 
ไป และคา Poisson’s ratio ของคอนกรีตเบาจะมีคาเทากับคอนกรีตท่ัวไป ซ่ึงคอนกรีตมวลเบาโดยท่ัวไป 
ไมสามารถทนทานตอการกัดกรอนจากสารเคมี จึงไมเหมาะสมกับการใชงานในสภาพแวดลอมท่ีมีสาร
ซัลเฟตสูงปนอยูหรือดินช้ืนและการกระทบกระแทกจากแรงภายนอก เนื่องจากคอนกรีตเบานั้นมีความ
พรุนมาก 
                   5) สัมประสิทธ์ิการขยายตัว คอนกรีตมวลเบาจะมีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัว มีคาอยูระหวาง  
7 × 10-6 ถึง 14 × 10-6 ตอองศาเซนติเกรด ดังนั้นการหดตัวเม่ือแหงและการเปล่ียนแปลงความช้ืนใน
คอนกรีตเบา ในบางกรณีอาจมีคาสูง 
                   6) การหดตัวเม่ือแหง โดยปกติแลวคอนกรีตมวลเบาจะมีการหดตัวมากกวาคอนกรีตท่ัวไป
และมีคาการหดตัวอยูระหวางรอยละ 5 ถึง 40  
                   7) การคืบตัวหรือการหลา คอนกรีตมวลเบาโดยท่ัวไปแลว จะมีการคืบตัวและยืดตัวจาก
ความช้ืนมากกวาคอนกรีตท่ัวไป ถาหากเกิดการคืบตัวมาก ๆ จะสามารถชวยลดความเคนดึงเนื่องจาก
การหดตัว อีกท้ังยังชวยลดการแตกราวได 

 
                 2.3.2.2 สมบัติท่ีเก่ียวกับความรอนของคอนกรีต (Thermal properties of concrete) 
                               สมบัติท่ีเกี่ยวกับความรอนของคอนกรีตเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งคา 
สัมประสิทธ์ิการนําความรอน (Thermal conductivity) เม่ือมีการเปล่ียนแปลงเกี่ยวกับอุณหภูมิจะทําให
เกิดความเครียดเนื่องจากความรอน การดัดงอ และยังทําใหเกิดรอยแตกราวอยางรวดเร็วในคอนกรีต 
และสมบัติในดานนี้ มีสวนชวยในการปองกันมิใหไฟฟาร่ัวโดยตรงกับการใชงานคอนกรีต นอกจากนี้  
คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน ยังสามารถบอกถึงความเปนฉนวนกันความรอน (Thermal insulation) 
ท่ีดีไดอีกดวย 
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                               1) ฉนวนกันความรอน (Thermal insulation) หมายถึง วัสดุหรือผลิตภัณฑท่ีใชเพื่อลด
การถายเทความรอนผานโครงสรางจากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง โดยท่ีอุณหภูมิท้ังสองดานจะตองแตกตางกัน  
                               2) การปองกันไฟ คอนกรีตมวลเบาบางชนิด มีความตานทานตอการติดไฟไดดีกวา
คอนกรีตท่ัวไป เนื่องจากคอนกรีตมวลเบาเปนฉนวนกันความรอนไดดี โดยความตานทานตอไฟนั้น จะ
ข้ึน อยูกับความหนาของคอนกรีตมวลเบา 
 
2.4 คอนกรีตมวลเบาผสมแกลบ 
             การวิจัยคร้ังนี้ไดนําแกลบซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาประยุกตใชเปนสวนผสมใน
การผลิตอิฐบล็อกมวลเบา โดยจะแทนท่ีวัสดุผสมตางๆ ไดแก ทรายละเอียด ทรายหยาบ หรือหินคลุก 
ดวยแกลบ ซ่ึงจะทําใหไดคอนกรีตมวลเบาผสมแกลบท่ีมีลักษณะสมบัติแตกตางออกไปจากคอนกรีต
ท่ัวๆ ไป 
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  Mehta, PK. (1975) ไดศึกษาคุณภาพของซีเมนตเถาแกลบ และความตานทานตอกรด พบวา
การผสมเถาแกลบในปูนซีเมนตปอรตแลนด ทําใหไดวัสดุซีเมนตท่ีมีกําลังรับแรงอัดของมอรตา และ
คอนกรีตท่ีอายุ 28 วัน มากกวา 800 psi  
   Mujib, F. (1987) ไดศึกษาทางเลือกใหมในการออกแบบสวนผสมสําหรับคอนกรีตผสมเถา
แกลบ พบวาเม่ืออัตราการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบเพิ่มข้ึน การพัฒนาความตานการอัดจากอายุ 14 
วัน ถึง 28 วัน มีคาเพิ่มข้ึนนอยมาก  
             Rahman, MA. (1987) ไดศึกษาการผลิตคอนกรีตบล็อกโดยใชข้ีเถาแกลบ พบวาข้ีเถาแกลบ
สามารถแทนท่ีปูนซีเมนตไดถึง 40 เปอรเซ็นต โดยไมมีผลตอคาความแข็งแรงในการรับแรงกดซ่ึง
สามารถท่ีจะประยุกตใชเปนอิฐบล็อกท่ีไมรับน้ําหนักและรับน้ําหนักได  
  We, AB. (1981) ไดศึกษาการผลิตเถาแกลบ และการประยุกตใชในมอรตาและคอนกรีต พบวา
ท่ีอัตราการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเถาแกลบไมเกินรอยละ 35 ความตานการอัดท่ีอายุ 28 วัน ของมอรตา มี
คาใกลเคียงกับมอรตาปูนซีเมนตปอรตแลนด สวนในกรณีของคอนกรีต พบวาท่ีอายุและสัดสวน
ปูนซีเมนตแตกตางกันสําหรับคอนกรีตผสมเถาแกลบ การผสมเถาแกลบไมมีผลทําใหความตานการอัด
ของคอนกรีตลดลง 
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  Zhang, MH. และ Malhotra VM. (1996) ไดศึกษาคอนกรีตสมรรถนะสูง (High performance 
concrete) เม่ือผสมเถาแกลบเปนวัสดุเสริมซีเมนต พบวาคอนกรีตผสมเถาแกลบที่การแทนท่ีปูนซีเมนต
ดวยเถาแกลบรอยละ 15 มีกําลังรับแรงอัดสูงกวาคอนกรีตท่ีผสมดวยปูนซีเมนตปอรตแลนดควบคุม 
โดยท่ีกําลังของคอนกรีตผสมเถาแกลบมีคาเพิ่มข้ึน เม่ือลดอัตราสวนน้ําตอวัสดุผสม (w/(c+RHA)) 
             ธวัชชัย (2531) ไดศึกษาการผลิตคอนกรีตแนวใหม โดยการประยุกตใชวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรมาเปนวัสดุผสมเชน ฟางขาว ใยปาลม ข้ีเถาแกลบ โดยนําไปใชในการกอสรางเปนผนัง
ภายนอกและภายในบานพักเชนเดียวกับแผนเรียบ จากการศึกษาสมบัติทางกลและฟสิกส พบวาให
สมบัติท่ีใกลเคียงกับแผนซีเมนตผสมใยไม ท่ีมีใชท่ัวไป นับเปนอีกแนวทางหนึ่งทีจะนําวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรมาทดแทนวัสดุกอสรางราคาแพงได โดยใหสมบัติตางๆ ท่ีใกลเคียงกัน 
             บุรฉัตรและพิชัย (2537) ไดศึกษาคอนกรีตผสมข้ีเถาแกลบ  โดยการใชข้ีเถาแกลบแทนที่ปูน 
ซีเมนตในสวนผสมสําหรับการหลอคอนกรีต พบวาการเพ่ิมข้ึนของคาความละเอียดของข้ีเถาแกลบจะ
ทําใหไดคาความตานการอัดเพิ่มข้ึน แตจะทําใหความสามารถในการเทลดลง ตลอดจนศึกษาความ
ตานทานตอสภาพความเปนกรด พบวาข้ีเถาแกลบมีความสําคัญในการปรับปรุงความตานทานดังกลาว
เปนอยางมาก  
             บุรฉัตรและพิชัย (2538) ไดศึกษาการประยุกตใชข้ีเถาแกลบ เพื่อผลิตคอนกรีตกําลังสูง โดย
ศึกษาสมบัติทางกายภาพและกลศาสตรของคอนกรีตผสมข้ีเถาแกลบ โดยมีตัวแปรหลัก คือ ปริมาณข้ีเถา
แกลบและอายุของข้ีเถาแกลบท่ีใช พบวาสามารถใชข้ีเถาแกลบแทนปูนซีเมนตไดสูงสุดถึง 60 % และ
อายุของข้ีเถาแกลบไมมีผลตอการพัฒนาความตานการอัด และความคงทนตอสภาพกรด ดางของ
คอนกรีตกําลังสูง 
             บุรฉัตรและพิชัย (2538) ไดศึกษาการผลิตข้ีเถาแกลบท่ีไวตอการทําปฏิกิริยา และการ
ประยุกตใชในบล็อกซีเมนตผสมดินแบบอัดแนนเพื่อหาตัวแปรท่ีจําเปนตอการทําปฏิกิริยา พบวา ความ
วองไวตอการทําปฏิกิริยาข้ึนกับสภาพอากาศระหวางการเผาและอัตราการปลอยใหเย็นตัวลงรวมท้ังเวลา
การเผา การบด และอุณหภูมิการเผา 
             บุรฉัตรและพิชัย (2538) ไดศึกษาคอนกรีตผสมข้ีเถาแกลบเสริมใยปาลม พบวาสวนผสมท่ี
เหมาะสมของผลิตภัณฑ คือ อัตราสวนเสนใยตอซีเมนตเทากับ 0.300 โดยนํ้าหนัก และมีหนวยมวลตอ
ปริมาตร เทากับ 750 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงใหสมบัติทางดานความตานการอัดและกําลังดัดมาก
ท่ีสุด และมีความทนทานของผลิตภัณฑมากข้ึน เม่ือเทียบกับผลิตภัณฑเสริมเสนใยไมท่ีมีขายตาม
ทองตลาด 
             ฉัตรชัย (2542) ไดศึกษาคอนกรีตผสมข้ีเถาแกลบ พบวาข้ีเถาแกลบผสมทรายในสัดสวน 60 ตอ 
40 เปนสัดสวนท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด เม่ือนํามาผสมกับปูนซีเมนตในชวง 3 ถึง 9 เปอรเซ็นต และ
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พบวาการผสมขี้เถาแกลบและทรายในสัดสวนท่ีเพิ่มข้ึน จะทําใหใชปูนซีเมนตในปริมาณท่ีลดลง โดย
ความแข็งแรงของข้ีเถาแกลบผสมปูนซีเมนตหรือคอนกรีตจะเพิ่มข้ึนตามอายุการบม 
             ฌานิกาและมนตรี (2543) ไดศึกษาอัตราสวนของแกลบในการผลิตอิฐมวลเบา จากการศึกษา
สมบัติตางๆ พบวาสามารถใชแกลบแทนทรายไดมากกวา 75 เปอรเซ็นต แมวาคอนกรีตท่ีไดจะมีคา
ความตานทานตอแรงอัดตํ่ากวามาตรฐาน แตมีน้ําหนักลดลงมากกวาคอนกรีตธรรมดามาก จึงนาจะ
นําไปใชในการกอสรางท่ีไมตองการการรับแรงอัดสูงได 
             ชุมพล (2549) ไดศึกษาสมบัติของปูนซีเมนตปอรตแลนดผสมข้ีเถาแกลบและข้ีเถาลอย จาก
การทดลอง พบวาสวนผสมที่มีข้ีเถาแกลบมากจะมีความตานการอัดสูงในชวงแรก เพราะข้ีเถาแกลบมี
ความวองไวตอการทําปฏิกิริยา แตสวนผสมของคอนกรีตจะมีความตองการน้ําเพิ่มข้ึนเนื่องจากมีพื้นท่ี
ผิวมาก 
  อนุชิต (2522) ไดศึกษาการทําปูนซีเมนตจากเถาแกลบ พบวามอรตาและคอนกรีตท่ีการแทนท่ี
ปูนซีเมนตดวยเถาแกลบเทากับรอยละ 30 มีความตานการอัดท่ีอายุ 28 วัน ใกลเคียงกับคอนกรีตผสม
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 โดยท่ีกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตผสมเถาแกลบขาว มีความตาน
การอัดสูงกวาคอนกรีตผสมเถาแกลบดํา 
 

 


