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The purpose of this study is to determine the mix of lightweight concrete 

admixed with diatomite or perlite having a unit weight of less than 2000 kg/m3 and  

a 28 – day compressive strength of not less than 300 ksc. The control group concrete 

was designed at compressive strength 450 ksc. Diatomite or perlite was then used to 

replace cement or sand at 30, 40 and 50% by weight. The workability of the fresh 

concrete was controlled by keeping the slump at 8 – 10 cm. It was found that 

replacing cement with diatomite by 30 to 50% reduced the unit weight from 2267 

kg/m3 to 2176 – 2075 kg/m3 and reduced the compressive strength from 455 ksc to 

184 – 92 ksc. Replacing sand with diatomite reduced the unit weight in a similar 

manner (2211 – 2014 kg/m3) and the compressive strength was reduced in a similar 

manner (298 – 105 ksc). Replacing cement with perlite by 30 to 50% reduced the unit 

weight to 1848 – 1618 kg/m3 and reduced the compressive strength to 114 – 11 ksc. 

Replacing sand with perlite gave a better result of unit weight between 1980 – 1741 

kg/m3 and compressive strength between 234 – 170 ksc. 

To increase the compressive strength the concrete in the control group was 

increased by 25 and 50% for the next trial mixes and only sand was be replaced by 

perlite. For the 125% cement control group replacing sand with perlite by 30 to 50% 

reduced the unit weight from 2479 kg/m3 to 2086 – 1917 kg/m3 and reduced the 



 
ค 

compressive strength from 857 ksc to 544 – 411 ksc. For the 150% cement control 

group replacing sand with perlite by 30 to 50% reduced the unit weight from 2458 

kg/m3 to 2121 – 1783 kg/m3 and reduced the compressive strength from 861 ksc to 

552 – 324 ksc. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญของปญหา 
องคอาคารคอนกรีตท่ัวไป เชน คาน  เสา  ฐานราก  มักตองออกแบบใหมีขนาดใหญ

โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารสูง เนื่องจากคอนกรีตท่ัวไปมีหนวยน้ําหนักประมาณ 2200 ถึง 2600 kg/m3 
(บริษัทปูนซีเมนตไทยอุตสาหกรรมจํากัด, 2548)  หนวยน้ําหนักท่ีคอนขางมากเชนนี้ทําใหตอง
ออกแบบโครงสรางใหรับน้ําหนักบรรทุกคงท่ี (dead load) ของโครงสรางเองจึงทําใหโครงสรางมี
ขนาดใหญ วิธีการหนึ่งท่ีจะลดขนาดของโครงสรางลงได คือการทําใหคอนกรีตมีน้ําหนักลดลง 
ปจจุบันมีการปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีตเพื่อใหมีหนวยน้ําหนักนอยลงและมีคุณสมบัติ
เหมาะสมสามารถใชงานไดทุกข้ันตอนการใชงาน ไมวาจะเปนคอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแข็งตัว
แลว เชน ความสามารถในการลําเลียง  ความสามารถในการเทได  และความสามารถในการรับ
แรงอัด เปนตน   

จากงานวิจัยในอดีตสวนใหญไดมีการนําวัสดุผสมเพ่ิมในกลุมสารปอซโซลาน (pozzolan) 
ท้ังในกลุมท่ีไดจากขบวนการผลิต (artificial pozzolan) เชน เถาถานหิน (fly ash)  เถาแกลบ (rice 
husk ash)  เถากนเตา (bottom ash)  ตะกรันจากเตาถลุง (blast furnace slag)  ซิลิกาฟูม (silica fume) 
และกลุมสารปอซโซลานธรรมชาติ (natural pozzolan) เชน ดินขาวเผา (metakaolin) ไดอะตอมไมท 
(diatomite)  และเพอรไลท (perlite) เปนตน งานวิจัยในตางประเทศไดมีการนําไดอะตอมไมท และ
เพอรไลทมาใชปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีต เชน ลดน้ําหนักคอนกรีต  ลดปฏิกิริยาอัลคาไล    
ลดการเยิ้ม  และลดการแยกตัว เปนตน  

ในประเทศไทยยังมีการศึกษาวิจัยในเร่ืองการนําปอซโซลานธรรมชาติดังกลาวมาใชในงาน
คอนกรีตเพื่อลดหนวยน้ํ าหนักของคอนกรีตคอนขางนอย   จึงได มีแนวความคิดท่ีจะนํา 
ไดอะตอมไมทและเพอรไลท  ซ่ึงจัดอยูในกลุมสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มประเภทปอซโซลาน
ธรรมชาติมีคุณสมบัติเปนสารประกอบอลูมิโนซิลิเกต (aluminosilicate) หรือสารอลูมิโนฟอสเฟต 
(aluminophosphate) มีความสามารถในการทําปฏิกิริยาปอซโซลานิกไดดีและสามารถทําให
คอนกรีตมีน้ําหนักลดลงและประหยัดคากอสราง  อีกท้ังยังสามารถเปนฉนวนกันความรอนและ
เสียง  และยังเปนวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา เพอรไลทสามารถเผาใหขยายตัวได 15 ถึง 20 เทา (expand 
perlite aggregate) เม่ือทําการเผาท่ีอุณหภูมิ 900 ถึง 1100°C (Topcu and Isikdag, 2007)  ในกรณี
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ของมอรตารเม่ือนําเอาเพอรไลทแทนท่ีทราย 50% สามารถลดหนวยน้ําหนักของมอรตารใหเหลือ
เพียง 990 kg/m3 และมีกําลังอัด 59 ksc ท่ีอายุการบม 28 วัน แตเนื่องจากไดอะตอมไมทและ      
เพอรไลทมีความหนาแนนตํ่าและมีความพรุนสูง จึงมีความตองการปริมาณนํ้าในสวนผสมเพิ่มข้ึน 
ทําใหกําลังอัดลดลง (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี, 2550)  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะนําสารปอซโซลานธรรมชาติ
ดังกลาวมาศึกษาโดยการใชแทนท่ีปูนซีเมนตและทรายโดยนํ้าหนักตามสัดสวนผสมท่ีไดออกแบบ 
และเนื่องจากไดอะตอมไมทและเพอรไลทมีความพรุนสูง ทําใหความตองการปริมาณนํ้าใน
สวนผสมเพิ่มข้ึน เพื่อลดปริมาณน้ําในสวนผสมเพื่อใหไดคากําลังอัดท่ีเหมาะสม และยังคงมี
ความสามารถทํางานไดดี จึงจําเปนตองใสสารลดน้ําจํานวนมาก (superplasticizer) เพื่อลดปริมาณ
น้ําในสวนผสมท่ีมากเกินไปและจากความตองการที่จะนําคอนกรีตท่ีมีสวนผสมของไดอะตอมไมท
หรือเพอรไลทไปใชในโครงสรางอาคารจริงไดจึงจําเปนตองใสมวลรวมหยาบ (หิน) เขาไป          
ในสวนผสมเพื่อเพิ่มปริมาตรของสวนผสมซ่ึงจะเปนการประหยัดตนทุนในการผลิตคอนกรีต     
มวลรวมหยาบจะชวยใหคอนกรีตมีความคงทน (durability) ปริมาตรไมเปล่ียนแปลงมาก (volume 
stability) รวมท้ังยังทําหนาท่ีในการตานทานนํ้าหนักท่ีกดลงบนคอนกรีตอีกดวย (ชัชวาล 
เศรษฐบุตร, 2540) ดังนั้นถาสามารถลดหนวยน้ําหนักของคอนกรีตใหนอยลงโดยที่สามารถรับ
กําลังอัดไดในเกณฑท่ีสามารถนําไปใชในงานโครงสรางจริงได จะทําใหลดคาใชจายในการ
กอสรางลงไปไดมาก  อีกท้ังยังเปนการนําเอาวัสดุท่ีสามารถหาได ในประเทศมาใชใหเกิดคุณคา
มากท่ีสุด และเปนแนวทางในการพัฒนาเพื่อการนําไปใชในงานกอสรางตอไปในอนาคต 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 วัตถุประสงคของการวิจัยนี้เพื่อหาสัดสวนผสมคอนกรีตท่ีแทนที่ปูนซีเมนตหรือทรายดวย 
ไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท เพื่อใหไดคอนกรีตท่ีมีหนวยน้ําหนักไมเกิน 2000 kg/m3 และมี     
กําลังอัดไมตํ่ากวา 300 ksc โดยใชตัวอยางรูปทรงกระบอก ท่ีอายุการบม 28 วัน  
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ออกแบบสวนผสมคอนกรีตตามวิธีของสถาบันคอนกรีตอเมริกัน (ACI)  
1.3.2 ปูนซีเมนตท่ีใชผสมคอนกรีตเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 
1.3.3 มวลรวมละเอียดท่ีใชผสมคอนกรีตใชทรายแมน้ํา  
1.3.4 มวลรวมหยาบท่ีใชผสมคอนกรีตใชหินปูน 
1.3.5 น้ําท่ีใชผสมและบมคอนกรีตใชน้ําประปา 
1.3.6 สารผสมเพิ่มท่ีใชจะใชสารลดนํ้าจํานวนมากเพื่อลดปริมาณนํ้าในสวนผสม และ 

ซิลิกาฟูมเพื่อเพิ่มกําลังอัดของคอนกรีตท้ังชวงตนและชวงปลาย (ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2547) 
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1.3.7 ผสมไดอะตอมไมทจากจังหวัดลําปางหรือเพอรไลทจากจังหวัดลพบุรี ลงใน
คอนกรีตทําโดยใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนตหรือทรายและใชเพอรไลทแทนท่ีปูนซีเมนต
หรือทรายเพื่อใหไดกําลังอัดของคอนกรีตเม่ือใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทเปนสวนผสม ไมตํ่า
กวา 300 ksc และมีหนวยน้ําหนักไมเกิน 2000 kg/m3 

1.3.8 การทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุท่ีใชเปนสวนผสมคอนกรีต  
1.3.9 การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตสด ไดแก การทดสอบระยะเวลาการกอตัวและ

การทดสอบหาหนวยน้ําหนัก  
1.3.10 การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีแข็งตัวแลว ไดแก การทดสอบกําลังอัด 

ทดสอบหาหนวยน้ําหนัก การดูดซึมน้ําและโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต โดยตัวอยางทดสอบจะ   
ใชตัวอยางทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 cm สูง 30 cm ตัวอยางจะถูกถอดออกจากแบบ
เม่ืออายุ 24 ช่ัวโมง แลวนําไปบมในนํ้าทันทีจนถึงเวลาทดสอบ ในกรณีของการทดสอบกําลังอัด 
หนวยน้ําหนักและการดูดซึมน้ําจะทดสอบท่ีอายุ 1, 7, 14, 28 และ 60 วัน สวนการทดสอบ 
โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตจะทดสอบท่ีอายุ 28 และ 60 วัน  

 

1.4 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
1.4.1 ทําการศึกษาทฤษฎีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของและวิธีการทดสอบตาง ๆ 
1.4.2 ดําเนินการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุท่ีใชเปนสวนผสมคอนกรีต  
1.4.3 วิเคราะหและออกแบบสวนผสมของคอนกรีต  
1.4.4 ดําเนินการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตและบันทึกขอมูล 
1.4.5 วิเคราะหผลและสรุปผลการทดสอบ อภิปราย สรุปเปนความรู 
1.4.6 สรุปผลการวิจัยและจัดทํารายงานเอกสาร 
  

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
1.5.1 ทราบถึงการเปล่ียนแปลงน้ําหนักและกําลังอัดของคอนกรีตเม่ือมีไดอะตอมไมท

หรือเพอรไลทในสวนผสมของคอนกรีต 
1.5.2 สามารถนําสารปอซโซลานธรรมชาติท่ีหาไดในประเทศ คือ ไดอะตอมไมทและ

เพอรไลท มาผสมคอนกรีตใหมีกําลังอัดท่ีเหมาะสมและนํ้าหนักเบา  
1.5.3 ไดสัดสวนผสมคอนกรีตท่ีน้ําหนักเบากวาคอนกรีตท่ัวไป 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 
ปจจุบันคอนกรีตมวลเบาเปนวัสดุกอสรางท่ีกําลังเปนท่ีนิยมอยางแพรหลาย ซ่ึงมีวิธีการ

ผลิตหลายรูปแบบ เชน การใสสารเคมีผสมเพิ่มเพื่อทําใหเกิดฟองอากาศภายในคอนกรีต หากใชใน
สัดสวนท่ีเหมาะสมกับการใชงานสามารถรับกําลังอัดไดตามมาตรฐาน หากนําไปใชงานจะทําให 
ลดการรับน้ําหนักของโครงสรางหลักได โดยท่ีรูจักกันคือ aerated concrete, cellular concrete หรือ 
gas concrete ระบบอบไอน้ําภายใตความดันสูง (autoclaved system) ใชพลังงานในการผลิตสูงตอง
ใชเคร่ืองจักรในการผลิตและวิธีท่ีไดรับความนิยมในการผลิตคอนกรีตมวลเบา คือ การใชสวนผสม
มวลรวมเบาจากธรรมชาติหรือจากกระบวนการผลิต (lightweight aggregate concrete) 

ในอาคารส่ิงกอสรางตาง ๆ น้ําหนักสวนหนึ่งท่ีใชคิดคํานวณหาขนาดเน้ือท่ีหนาตัดและ
ขนาดเหล็กเสริม เปนน้ําหนักของตัวอาคารเอง ซ่ึงถาหากสามารถทําใหตัวอาคารมีน้ําหนักเบา 
ขนาดของโครงสรางยอมมีขนาดเล็กลง ทําใหประหยัดราคากอสรางลงไดมาก คอนกรีตมวลเบา
เปนคอนกรีตท่ีผลิตข้ึนเชนเดียวกับคอนกรีตธรรมดา แตใชวัสดุผสมท่ีมีน้ําหนักเบากวา คอนกรีต
มวลเบาท่ีไดจากการใชมวลรวมเบามีคุณสมบัติท่ีเดนชัด คือ มีน้ําหนักเบา เปนฉนวนความรอน 
ตานทานการแข็งตัวและการละลายตัวของน้ําและปองกันไฟ (Demirboga, Orung, and Gul, 2001) 

คอนกรีตมวลเบาเปนนวัตกรรมความกาวหนาของเทคโนโลยีการผลิตวัสดุกอสราง ท่ีถูก
พัฒนาข้ึนมาเพื่อใหสอดคลองกับการเจริญเติบโตของความตองการปจจัยพื้นฐานของมนุษย คือ    
ท่ีอยูอาศัยและยังสอดคลองกับความพยายามที่จะรักษาและใชทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูอยางจํากัด
เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 

 

2.2 คอนกรีตมวลเบา 
 การพัฒนาคอนกรีตมวลเบาเร่ิมตนข้ึนโดยวิศวกรชาวสวีเดนในชวงป ค.ศ. 1920 ถึง 1932 
เพื่อใหเปนวัสดุฉนวนกันความรอนสําหรับใชในงานกอสรางท้ังภายในและภายนอกอาคาร ขอดีอ่ืน
นอกเหนือจากความเปนฉนวนกันความรอน คือ สามารถติดต้ังหรือกอสรางไดงายและเร็ว เพราะ
สามารถตัด  ขัด  และเจาะผลิตภัณฑคอนกรีตใหมีขนาดตามตองการไดดวยอุปกรณชางท่ัวไป
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ชนิดของคอนกรีตมวลเบา  
1) การจําแนกคอนกรีตมวลเบาตามหนวยน้ําหนัก สามารถแยกไดดังนี้ 

1.1) คอนกรีตมวลเบาชนิดทําเปนฉนวน (insulating lightweight concrete) มีคา
หนวยน้ําหนักต้ังแต 315 ถึง 1100 kg/m3 และมีคากําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน ระหวาง 7 ถึง 70 ksc 

1.2) คอนกรีตมวลเบาชนิดทําเปนโครงสราง (structural lightweight concrete) มีคา
หนวยน้ําหนักต้ังแต 1400 ถึง 1800 kg/m3 และมีคากําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน ไมตํ่ากวา 170 ksc 

1.3) คอนกรีตชนิดก่ึงมวลเบา (semi - lightweight concrete) มีคาหนวยน้ําหนักต้ังแต 
1800 ถึง 2050 kg/m3  และมีคากําลังอัดไมตํ่ากวา 220 ksc โดยสวนใหญจะนํามาทําเปนคอนกรีต
บล็อกสําหรับกําแพงร้ัว และใชเปนวัสดุทนไฟ 

2) คอนกรีตมวลเบาท่ีใชวัสดุผสมเบา   
 วัสดุผสมเบามีลักษณะท่ีสําคัญ คือ มีความพรุนสูง  ทําใหความถวงจําเพาะมีคาตํ่า  วสัดุ
ผสมน้ีแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ วัสดุผสมท่ีไดจากธรรมชาติ เชนหินพรุน (pumice) และ    หิน
ละลายชนิดเบา (scoria) และวัสดุท่ีทําเทียมข้ึน เชน หินดินดาน หินชนวนเผา และเพอรไลท 

3) คอนกรีตมวลเบาท่ีใชสารเคมี   
 คอนกรีตมวลเบาชนิดนี้ทําโดยใชผงดางโลหะชนิดหนึ่งผสม  (alkaline metal) เชน   
ผงอลูมิเนียม (aluminum powder), ผงสังกะสี (zinc powder) หรือไฮโดรเจนเพอออกไซด 
(hydrogen peroxide)  ซ่ึงเปนสารผสมเพิ่มชนิดทําใหเกิดกาซ (gas-forming admixture) ในเนื้อ
คอนกรีตทําใหคอนกรีตพองตัวฟูข้ึน มีปริมาตรเพ่ิมข้ึนกวาเดิมหลายเทา คอนกรีตท่ีไดเรียกวา 
โฟมคอนกรีต  (aerated or foam concrete)  โฟมคอนกรีตอาจผลิตโดยไมมีทรายผสมอยูก็ได ซ่ึงจะมี
น้ําหนักเบากวาน้ําถึงสามเทา คือ หนักเพียง 200 ถึง 300 kg/m3  ใชทําฉนวนกันความรอน หากมี
ทรายผสมดวยจะหนัก 500 ถึง 1100 kg/m3  (วินิต  ชอวิเชียร, 2544) 
 

2.3 วัสดุปอซโซลาน (pozzolan) 
วัสดุปอซโซลาน หมายถึง วัสดุท่ีมีสวนประกอบทางเคมีสวนใหญเปนซิลิกา (SiO2) หรือ 

อลูมินาและซิลิกา (Al2O3 และ SiO2) มีคุณสมบัติในการเช่ือมประสานเล็กนอยหรือไมมีเลย แตเม่ือ
บดจนเปนผงละเอียดสามารถทําปฏิกิริยาเคมีกับคัลเซียมไฮดรอกไซดท่ีอุณหภูมิปกติและมีความช้ืน 
เกิดเปนสารประกอบซ่ึงมีคุณสมบัติในการเช่ือมประสาน (ASTM C 618, 2001)   

เม่ือผสมวัสดุปอซโซลานในปูนซีเมนตปอรตแลนด แลวไดผลิตผลของปฏิกิริยาเคมีเปน
คัลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) และคัลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต (CAH) ท่ีมีการกอตัวและแข็งตัว
เชนเดียวกับปูนซีเมนตปอรตแลนด การผสมวัสดุปอซโซลานซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชกับปูนซีเมนต
ปอรตแลนดนอกจากทําใหปูนซีเมนตมีคุณสมบัติใชงานไดดีแลวยังทําใหไดคอนกรีตท่ีมีราคาถูกลง 
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 หลักการทํางานของปอซโซลาน (roles of pozzolan) 
คุณสมบัติของคอนกรีตผสมปอซโซลาน โดยท่ัวไปยังชวยเพิ่มคุณสมบัติท่ีดีของคอนกรีต

หลายประการโดยเฉพาะอยางยิ่งเร่ืองความทนทานของคอนกรีต (ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2547)  
การปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตโดยปอซโซลานกระทําได 2 ลักษณะ คือ 

1) ทางเคมี 
สารปอซโซลานน้ันเม่ือนํามาผสมซีเมนต ซิลิกาท่ีมีอยูจํานวนมากในปอซโซลานจะทํา

ปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ีเราเรียกวา ปฏิกิริยาปอซโซลานิค (pozzolanic reaction) เกิด
เปนแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) ซ่ึงมีกําลังสูงและมีมวลมาก สงผลใหปูนซีเมนตท่ีผสมดวย
ปอซโซลานมีกําลังเพิ่มข้ึน 
 ปฏิกิริยาปอซโซลานิค คือ การที่ซิลิคอนและ/หรืออลูมินาในสารปอซโซลานทํา
ปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ซ่ึงเปนผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาไฮเดรชันของ 
ไตรแคลเซียมซิลิเกต (C3S) และไดแคลเซียมซิลิเกต (C2S) 
 ในกรณี ท่ีวัสดุปอซโซลานมีสวนประกอบหลักทางเคมี เปนซิลิกา  ปฏิกิ ริยา 
ปอซโซลานิค สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ คือ 
 

3Ca(OH)2 + 2SiO2        3CaO.2SiO2.3H2O                                         (2.1) 
 
 และกรณีท่ีวัสดุปอซโซลานมีสวนประกอบหลักทางเคมีเปนอลูมินา ปฏิกิริยา 
ปอซโซลานิค สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ คือ 
 

3Ca(OH)2 + 2Al2O3      3CaO. 2Al2O3. 3H2O                                       (2.2) 
 
 ปฏิกิริยาปอซโซลานิคคลายกับปฏิกิริยาไฮเดชันของปูนซีเมนตปอรตแลนด แตอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาชากวา ดังนั้นจึงสามารถใชวัสดุปอซโซลานเพื่อลดความรอนของปฏิกิริยาไฮเดชัน
โดยเฉพาะงานคอนกรีตหลา สารปอซโซลานที่มีอยูในเมืองไทยในปริมาณคอนขางมากและ
สามารถนําไปใชงาน ไดแก เถาถานหินและเถาแกลบ เปนตน 
 

2) ทางกายภาพ 
 สารปอซโซลานมีอนุภาคขนาดเล็กทําใหสามารถแทรกตัว (filler) เขาไปในชองวาง
และรูพรุนขนาดตาง ๆ กันในคอนกรีต สงผลใหคอนกรีตมีความหนาแนนเพิ่มมากข้ึนและกําลัง
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สูงข้ึน นอกจากน้ีอนุภาคท่ีกลมเปนสวนใหญ ทําใหความสามารถในการเทคอนกรีตผสมของ 
ปอซโซลานดีข้ึน  
 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของปอซโซลานตางชนิดกันสามารถทําไดโดยการวัดคา 
Pozzolanicity (ASTM C 311, 1998) ซ่ึงแสดงโดยสัดสวนระหวางกําลังของซีเมนตธรรมดาตอกําลัง
ของซีเมนตผสมดวยปอซโซลาน  
 มาตรฐาน ASTM C 618 (2001) จําแนกปอซโซลานออกเปน 3 ช้ันคุณภาพ ไดแก  
 ก)  ช้ันคุณภาพ N (class N) เปนปอซโซลานจากธรรมชาติหรือปอซโซลานจาก
ธรรมชาติท่ีผานขบวนการเผาแลวเพื่อใหไดคุณสมบัติตามตองการ  
 ข) ช้ันคุณภาพ F (class F)  เปนเถาถานหินท่ีไดจากการเผาถานหินแอนทราไซต 
(anthracite) หรือบิทูมินัส (bituminous) โดยมีปริมาณผลรวมของซิลิกา อลูมินา และ 
เฟอรริกออกไซค (Fe2O3) มากกวา 70% และมีคุณสมบัติอ่ืนตามท่ีระบุในมาตรฐาน ASTM C 618 
ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 ถึง 2.4  โดยท่ัวไปเถาถานหินช้ันคุณภาพ F  มีปริมาณแคลเซียมออกไซด 
(calcium oxide, CaO) ตํ่า ดังนั้นจึงมีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งวาเถาถานหินแคลเซียมตํ่า สําหรับ 
ซิลิกามาจากแรดินเหนียวและควอรตซ เนื่องจากถานหินแอนทราไซตและบิทูมินัสมีแรดินเหนียว
สูงจึงใหเถาถานหินท่ีมีซิลิกาสูง  สําหรับวิธีการเก็บตัวอยางและการทดสอบเปนไปตามมาตรฐาน 
ASTM C 311 
 
ตารางท่ี 2.1  ขอกําหนดทางเคมีของปอซโซลาน ตามมาตรฐาน ASTM C 618 

ช้ันคุณภาพ 
ขอกําหนดทางเคมี 

N F C 

ผลรวมของซิลิคอนไดออกไซด (SiO2)   อลูมิเนียมออกไซด
(Al2O3) และเฟอรริกออกไซด (Fe2O3), ไมนอยกวารอยละ 

70.0  70.0  50.0  

ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3), ไมเกินรอยละ 4.0  5.0  5.0  
ปริมาณความชื้น ไมเกนิรอยละ 3.0  3.0  3.0  
การสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผา (LOI), ไมเกินรอยละ 10.0  6.0  6.0  

หมายเหตุ : 1. สารปอซโซลานช้ันคุณภาพ N เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
 2. สามารถใชเถาถานหินช้ันคุณภาพ F ที่มีการสูญเสียนํ้าหนักเน่ืองจากการเผาสูงถึงรอยละ 12 ได ถา

มีผลของการใชงานหรือผลของการทดสอบที่เช่ือถือได 
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ตารางท่ี 2.2  ขอกําหนดทางเคมีของปอซโซลานเพ่ิมเติม ตามมาตรฐาน ASTM C 618 

ช้ันคุณภาพ 
ขอกําหนดทางเคมีเพิ่มเติม 

N F C 

ปริมาณอัลคาไลสูงสุดเม่ือเทียบเทาโซเดยีมออกไซด (Na2O), 

ไมเกินรอยละ 

1.5  1.5 1.5 

หมายเหตุ : ปริมาณน้ีจะใชระบุสําหรับคอนกรีตที่มีมวลรวมทําปฏิกิริยาและตองใชซีเมนตที่มีปฏิกิริยาที่มี   
อัลคาไลไมเกินกําหนด 

 
ตารางท่ี 2.3  ขอกําหนดทางกายภาพ ตามมาตรฐาน ASTM C 618  

ช้ันคุณภาพ 
ขอกําหนดทางกายภาพ 

N F C 

ความละเอียด : 
- ปริมาณท่ีคางแรงเบอร 325A รอนโดยใชน้ํา ไมเกนิรอยละ 
ดัชนีกําลัง เม่ือผสมกับปูนซีเมนตปอรตแลนด : 
- ท่ีอายุ 7 วัน  อยางตํ่ารอยละของสวนผสมควบคุม 
- ท่ีอายุ 28 วัน  อยางตํ่ารอยละของสวนผสมควบคุม 
- ความตองการน้ํา สูงสุดรอยละของสวนผสมควบคุม 
ความคงตัว (soundness)C : 
- การขยายตัวหรือหดตัวออโตเคลฟ ไมเกนิรอยละ 
ขอกําหนดดานความสมํ่าเสมอ D : 
- ความหนาแนน ตางจากคาเฉล่ียไมเกนิรอยละ 
- รอยละท่ีคางแรงเบอร 325 ตางจากคาเฉล่ียไมเกนิรอยละ 

  
34 

 
75B 
75B 
115 

 
0.8 

 
5 
5 

 
34  

 
75B 
75B 
105 

 
0.8 

 
5 
5 

 
34 

 
75B  
75B 
105 

 
0.8 

 
5 
5 

หมายเหตุ : A  ระวังไมใหมีผงละเอียดที่เกาะตัวกันเปนกอนคางบนแรง 
B  เปนไปตามขอกําหนดเมื่อดัชนีกําลังที่อายุ 7 วัน หรือ 28 วัน เปนไปตามขอกําหนด 
C  ถามีสารปอซโซลานผสมเกินรอยละ 20 โดยนํ้าหนักของสารซีเมนตในคอนกรีต ช้ินสวน

ทดสอบของการขยายตัวออโตเคลฟควรมีสารปอซโซลานอยูรอยละของสารซีเมนตตามน้ัน 
D  ความหนาแนน (density) และความละเอียดของตัวอยางแตละอันตองไมแตกตางจากคาเฉล่ียของ  
     สิบตัวอยางที่ทดสอบกอนหนาหรือคาเฉล่ียของตัวอยางกอนหนาทั้งหมด ถาทดสอบไมถึง 10  
    ตัวอยาง 
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ตารางท่ี 2.4  ขอกําหนดทางกายภาพเพิ่มเติม ตามมาตรฐาน ASTM C 618  

ช้ันคุณภาพ 
ขอกําหนดทางกายภาพเพ่ิมเติม 

N F C 

แฟคเตอรผลคูณ (multiple factor) ของ LOI กับปริมาณท่ีคาง
แรงเบอร 325 เม่ือรอนโดยใชน้ํา ไมเกินรอยละ 

   255    

การหดตัวแหงเม่ืออายุ 28 วัน ท่ีเพิม่ข้ึนของแทงตัวอยาง 
มอรตาร  เม่ือเปรียบเทียบกบัตัวอยางมอรตารควบคุม ไมเกิน 
รอยละ 

0.3 0.3 0.3 

ขอกําหนดดานความสมํ่าเสมอ : 
เม่ือใชสารกักกระจายฟองอากาศ ปริมาณสารกักกระจายฟอง 
อากาศท่ีทําใหมีปริมาตรอากาศรอยละ 18 จะตองไมแตกตาง
จากคาจากคาเฉล่ียของสิบตัวอยางท่ีทดสอบกอนหนาหรือ
คาเฉล่ียของตัวอยางกอนหนาท้ังหมด ถาทดสอบไมถึงสิบ
ตัวอยาง ไมเกินรอยละ 

 
20  

 
20 

 
20 

ประสิทธิภาพในการควบคุมปฏิกิริยาอัลคาไลของมวลรวม : 
การขยายตัวท่ี 14 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับสวนผสมควบคุมท่ีทํา
ดวยปูนซีเมนตอัลคาไลต่ํา ไมเกินรอยละ 

 
100 

 
100 

 
100 

ประสิทธิภาพในการชวยตานทานสารซัลเฟต* : 
วิธีท่ี 1  การขยายตัวของสวนผสมทดสอบ 
- สภาวะซัลเฟตปานกลาง 6 เดือน ไมเกินรอยละ 
- สภาวะซัลเฟตสูง 6 เดือน ไมเกินรอยละ 
วิธีท่ี 2  การขยายตัวของสวนผสมทดสอบ 
- เม่ือเปรียบเทียบกับสวนผสมควบคุมท่ีทําจากปูนซีเมนต     
  ทนซัลเฟตในสภาวะซัลเฟต 6 เดือน ไมเกินรอยละ 

 
 

0.10 
0.05 

 
100   

   
 

0.10 
0.05 

 
100   

 
 

0.10 
0.05 

 
100 

หมายเหตุ  : * ปริมาณมาณปอซโซลานที่ถือวามีประสิทธิภาพในการชวยตานซัลเฟตจะตองอยูภายในรอยละ  ± 2  
                       ของการทดสอบหรือระหวางสองคาของการทดสอบท่ีอยูในเกณฑ 

 
 ค)   ช้ันคุณภาพ C (Class C)  เปนเถาถานหินท่ีไดจากการเผาถานหินลิกไนต (lignite) 

หรือซับบิทูมินัส (subbituminous) เปนสวนใหญ มีปริมาณผลรวมของซิลิกา  อลูมินา และ 
เฟอรริกออกไซดมากวา 50%  มีปริมาณแคลเซียมออกไซดสูงและมีคุณสมบัติอ่ืนตามที่ระบุใน
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มาตรฐาน ASTM C 618 เถาถานหินชนิดนี้เรียกช่ืออีกอยางหนึ่งวาเถาถานหินแคลเซียมสูง  
สําหรับอลูมินามาจากแรดินเหนียว โดยท่ีลิกไนตประกอบไปดวยดินเหนียวท่ีทีอลูมินาตํ่า  ทําให 
เถาถานหิน Class C นอกจากมีซิลิกาตํ่าแลวยังมีอลูมินาตํ่าดวย (ACI 232.2R-96, 2000) 

วัสดุจําพวกปอซโซลานท่ีนํามาใชประโยชนมีท่ีมาจาก 2 แหลง ไดแก ปอซโซลานจาก
ธรรมชาติ (natural pozzolan) และปอซโซลานท่ีไดจากขบวนการผลิต (artificial pozzolan)       
ปอซโซลานท่ีมาจากธรรมชาติ ไดแก ไดอะตอมมาเซียสเอิรธ (diatomaceous earth)  เถาภูเขาไฟ 
เปลือกหอยและหินภูเขาไฟ  วัสดุเหลานี้เม่ือจะนําไปใชงานจะตองนําไปผานขบวนการตาง ๆ กอน
จึงจะนําไปใชงานได เชน การเผา  การบดและการทําใหแหง เปนตน  ปจจุบันไดมีการนําเอา     
ปอซโซลานจากธรรมชาติไปใชประโยชนในการสรางเข่ือนและสะพาน เพื่อชวยลดความรอนท่ี
เกิดข้ึนระหวางปฏิกิริยาของปูนซีเมนตกับน้ํา  ชวยเพิ่มความสามารถในการทนตอการกัดกรอนของ
ซัลเฟตและชวยในการควบคุมปฏิกิริยาระหวางดางกับซิลิกา นอกจากน้ียังมีผลพลอยไดในการ 
ลดคาใชจายในการกอสรางอีกทางหนึ่งดวย 

ปอซโซลานท่ีไดจากขบวนการผลิต ไดแก เถาลอยท่ีเปนผลพลอยไดจากการเผาไหม  
ถานหินในการผลิตกระแสไฟฟาเรียกอีกช่ือหนึ่งวาเถาถานหิน เถาถานหินประกอบดวยอนุภาค 
ทรงกลมซ่ึงมีซิลิกาเปนสวนประกอบท่ีสําคัญประมาณ 66 ถึง 68% เถาถานหินบางชนิดสามารถทํา
ปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็วกับปูนขาวและดาง เกิดเปนสารประกอบท่ีมีแรงยึดประสาน แตเถาถานหิน
บางชนิดก็สามารถทําปฏิกิริยากับน้ําและแข็งตัวไดเชนเดียวกัน เถาถานหินโดยท่ัวไปแลวจะมีความ
ละเอียดใกลเคียงหรือสูงกวาปูนซีเมนตเพียงเล็กนอยโดยลักษณะท่ัวไปจะเปนรูปทรงกลมมีขนาด
เสนผานศูนยกลางต้ังแตเล็กกวา 1 μm จนถึง 0.15 mm 

การวัดความละเอียดของเถาถานหินมี 2 วิธีท่ีนิยมใชกันคือวิธีการรอนผานแรงเบอร 325 
(ชองเปด 45 ไมโครเมตร) กับวิธีวัดพื้นท่ีผิวตอหนวยน้ําหนักโดยวิธีของเบลน ในสหรัฐอเมริกาใช
วิธีรอนผานแรงเปนวิธีมาตรฐานวิธีเดียวในการกําหนดความละเอียดของเถาถานหิน คือ เถาถานหิน
ตองมีขนาดของอนุภาคที่รอนผานแรงเบอร 325 ไมนอยกวา 66% โดยนํ้าหนัก เถาถานหินท่ีละเอียด
ข้ึนจะมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาไดเร็วข้ึนและทําใหกําลังอัดคอนกรีตสูงกวาคอนกรีตท่ีใช 
เถาถานหินท่ีหยาบกวา ความวองไวในการทําปฏิกิริยาปอซโซลานสามารถวัดไดโดยใชคาดัชนี
กําลัง (strength activity index) ดังสมการ 

 

ดัชนีกําลังของมอรตาร = [A/B] × 100                                                                      (2.3)  
 

โดยท่ี A  คือ  กําลังอัดของมอรตารท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดดวยเถาถานหิน 20%  
 B  คือ  กําลังอัดของมอรตารมาตรฐานซ่ึงไมมีเถาถานหินในสวนผสม 
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มาตรฐาน ASTM C 618 ไดกําหนดคาดัชนีกําลังของเถาถานหินท้ัง Class F และ Class C 
ตองไมตํ่ากวา 75% ของมอรตารมาตรฐานท่ีอายุ 7 หรือ 28 วัน 

ปฏิกิริยาปอซโซลานิกจะเกิดข้ึนภายหลังปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต หลังจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชันซิลิกาและอลูมินาท่ีอยูในเถาถานหินจะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ีได
จากปฏิกิริยาไฮเดรชันไดเปนแคลเซียมซิลิเกรตไฮเดรตและแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต สารประกอบ
ท้ังสองมีคุณสมบัติในการยึดประสาน ทําใหซีเมนตเพสตมีความสามารถในการยึดประสานดีข้ึน
และเพิ่มความสามารถในการรับกําลังอัดของคอนกรีต  โดยปกติแลวปฏิกิริยาปอซโซลานิกจะ
เกิดข้ึนอยางชา ๆ และตอเนื่องเปนเวลานาน โดยเร่ิมเกิดข้ึนเม่ือมีอายุระหวาง 7 ถึง 14 วัน และมี
ปฏิกิริยาไปเร่ือย ๆ (ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2547) 

 

2.4 ซิลิกาฟูม (silica fume) 
ซิลิกาฟูมหรือไมโครซิลิกา (microsilica)  หรือซิลิกาฟูมควบแนน (condensed silica fume) 

เปนช่ือเรียกวัสดุผสมเพิ่มชนิดหนึ่ง ซ่ึงเปนผลพลอยไดของโรงงานผลิตซิลิกอนเมททัลและ 
เฟอรโรซิลิกอนอัลลอยดเปนกระบวนการรีดักชันจากควอรต (quartz) ท่ีบริสุทธ์ิไปเปนซิลิกอนโดย

วิธี electric arc ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 2000°C  ทําใหเกิดไอ (fume) ของ SiO ซ่ึงตอมาจะทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนและกล่ันตัวท่ีอุณหภูมิตํ่าไดเปนซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) ขนาดท่ีเล็กมากท่ีไมเปนผลึก
และมีรูปรางกลม ซิลิกาฟูมจะถูกดักจับในตัวดักจับเพื่อบรรจุใสถุง 

เนื่องจากซิลิกาฟูมมีอนุภาคท่ีเล็กมาก  พื้นท่ีผิวสูงมาก และอยูในรูปท่ีไม เปนผลึก              
จึงสามารถทําปฏิกิริยาปอซโซลานไดอยางรวดเร็ว ปญหาของการใชซิลิกาฟูมในงานคอนกรีต คือ 
สวนผสมของคอนกรีตตองการปริมาณน้ําเพิ่มข้ึน เพื่อใหไดความขนเหลวเทาเดิมเนื่องจากขนาด
อนุภาคที่เล็กมากของซิลิกาฟูม ทําใหพื้นท่ีผิวสูงมากจึงตองการน้ําในการหลอล่ืนพื้นท่ีผิวของ
อนุภาคสูงข้ึนดวย ซิลิกาฟูมจากโรงงานโลหะซิลิกอนและเฟอรโรซิลิกอนอัลลอยดเปนซิลิกาฟูมท่ีมี
คุณภาพดีโดย 61 ถึง 98% ประกอบดวยซิลิกอน ซ่ึง 85 ถึง 95% ของซิลิกอนดังกลาวอยูในรูปไม
เปนผลึกหรืออสัณฐานซ่ึงมีความวองไวในการทําปฏิกิริยา สวนซิลิกาฟูมท่ีไดจากโรงงาน 
เฟอรโรซิลิกอน มีคุณภาพตํ่ากวาโดยมีซิลิกอนเพียงประมาณ 50% และอยูในรูปของผลึก
คอนขางมาก ซ่ึงสงผลใหการใชซิลิกาฟูมในงานคอนกรีตไมดีนัก 

1) องคประกอบทางเคมี 
 องคประกอบหลักทางเคมีของซิลิกาฟูม คือ SiO2 ซ่ึงควรจะอยูในรูปไมเปนผลึก 

สวนใหญซิลิกาฟูมท่ีมีจําหนายในทองตลาดมี SiO2 มากกวา 90% ข้ึนไป สวนท่ีเหลือจะเปน
องคประกอบของ Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, Na2O, K2O และออกไซดอ่ืน ๆ อีก 1 หรือ 2% ซ่ึง
ออกไซดเหลานี้ถือวานอยมากเม่ือเทียบกับปริมาณของ SiO2 หากนําคาออกไซดของซิลิกาฟูม 
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มาเปรียบเทียบกับของปูนซีเมนต เถาถานหิน ตะกรันเตาถลุงเหล็ก และดินขาวเผา จะพบวา 
มีองคประกอบท่ีแตกตางกันคอนขางมากดังแสดงในตารางท่ี 2.5 

 
ตารางท่ี 2.5  องคประกอบทางเคมีโดยประมาณของวัสดุประสาน (ปริญญา  จินดาประเสริฐ, 

2547) 
รอยละโดยน้ําหนัก (%) 

ออกไซด ปูนซีเมนต
ประเภทท่ี  1 

เถาถานหิน 
แมเมาะ 

ตะกรันเตา
ถลุงเหล็ก 

ซิลิกาฟูม เถาแกลบ
บด 

ดินขาว
เผา 

SiO2 20 48 37 92 90 55 
Al2O3 5 26 11 0.7 0.5 40 
Fe2O3 3 10 0.3 1.2 2 0.5 
CaO 60 5 40 0.2 0.5 - 
MgO 1.1 2 7 0.2 0.2 - 
SO3 2.4 0.7 0.3 - 1.5 - 

ออกไซดอ่ืน ๆ 1.5 1.3 2.3 2.6 - - 
LOI 2 3 - - 4.7 - 

 
2) คุณสมบัติทางกายภาพ 
 คุณสมบัติทางกายภาพของซิลิกาฟูมท่ีเห็นชัดเจน คือ เปนฝุนผงท่ีละเอียดมากสีเทา เทา

ดําหรือเทาอมขาว แตถาเปนซิลิกาฟูมควบแนนจะมีขนาดของอนุภาคที่ใหญข้ึนเนื่องจากการรวมตัว
ของซิลิกาฟูมหลาย ๆ อนุภาคเขาดวยกัน ความถวงจําเพาะของซิลิกาฟูมมีคาประมาณ 2.2 มีขนาด
อนุภาคเฉล่ียประมาณ 0.1 μm มีพื้นท่ีผิวประมาณ 200000 ถึง 250000 cm2/g ซ่ึงใชการทดสอบโดย
วิธีดูดซับกาซไนโตรเจน (nitrogen absorption test) และถือวามีคาสูงมาก (ขณะท่ีเถาถานหินมี
คาประมาณ 3000 ถึง 7000 cm2/g ซ่ึงทดสอบโดยวิธีของเบลน) ขนาดอนุภาคของซิลิกาฟูมเปน
ขนาดท่ีเล็กมากเพราะมีขนาดเล็กกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดถึงกวา 150 เทาเพราะปูนซีเมนต    
ปอรตแลนดประเภทท่ี 1 มีอนุภาคเฉล่ียประมาณ 15 μm เนื่องจากซิลิกาฟูมมีขนาดเล็กมากจึงมี
ปญหาในการขนยาย เพื่อแกปญหาน้ีจึงมีการนําซิลิกาฟูมมาอัดรวมกันเพื่อใหมีขาดใหญข้ึนเรียกวา           
ซิลิกาฟูมควบแนน สําหรับคุณสมบัติทางกายภาพของซิลิกาฟูม เถาถานหิน เถาแกลบบด และ
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ไดแสดงเปรียบเทียบไวในตารางท่ี 2.6  
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ตารางท่ี 2.6   คุณสมบัติทางกายภาพของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 เถาถานหิน  
เถาแกลบบด ตะกรันเตาถลุงเหล็ก และซิลิกาฟูม (ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2547) 

คุณสมบัติ ปูนซีเมนต
ประเภทท่ี  1 

เถาถานหิน   
แมเมาะ 

เถาแกลบ
บด 

ตะกรันเตา
ถลุงเหล็ก 

ซิลิกาฟูม 

ความละเอียด
ของเบลน (cm2/g) 

3400 3500 8000 3500 200000* 

ความถวงจําเพาะ 3.15 2.0 2.2 2.9 2.2 
สี เทา เทาออนจนถึง

เทาเขมหรือ 
สีน้ําตาล 

เทาถึง  
เทาดํา 

เทา เทาอมขาว
จนถึงเทาดํา 

หมายเหตุ : * วิธีเบลนไมสามารถใชวัดความละเอียดของซิลิกาฟูมได แตใชวิธี nitrogen absorption แทน 

 
3) การใชซิลิกาฟูมในงานคอนกรีต 

โดยท่ัวไปซิลิกาฟูมจะใชแทนท่ีปูนซีเมนต 5 ถึง 10% โดยนํ้าหนัก การผลิตปูนซีเมนต
ผสมซิลิกาฟูมมีใชในประเทศแคนนาดาโดยผสมซิลิกาฟูมในสวนผสมราว 7 ถึง 8% เนื่องจาก        
ซิลิกาฟูมมีความละเอียดสูงมากจึงมีปญหาในเร่ืองการขนสงและการใชงานพอสมควรเพราะ 
ฟุงกระจายไดงาย ดังนั้นจึงมีการใชซิลิกาฟูมท่ีผสมนํ้าใหอยูในรูปของของเหลวขน อยางไรก็ตาม
คอนกรีตผสมเสร็จหลายแหงยังคงนิยมใชซิลิกาฟูมในรูปผงซ่ึงอาจเปนปญหาเร่ืองสุขภาพไดเพราะ
มีการฟุงกระจายของซิลิกาฟูมไดงาย ดังนั้น The American Conference of Governmental Industrial 
Hygienists (ACGIH) ไดระบุใหซิลิฟูมเปนสารอันตราย (hazardous material) และไมควรมีฝุนของ
ซิลิกาฟูมในอากาศมากกวา 2 mg/m3 และควรใชหนากากกันฝุนสวมปองกันในขณะทํางาน การใชซิ
ลิกาฟูมควบแนนแทนซิลิกาฟูมจะสามารถแกปญหานี้ไดเพราะซิลิกาฟูมควบแนนมีขนาดใหญกวา
ซิลิกาฟูมมากและไมปลิวลมงายนัก 

4) ผลกระทบของซิลิกาฟูมตอคอนกรีตสด 
เนื่องจากซิลิกาฟูมมีความละเอียดสูงมาก ซีเมนตเพสตผสมซิลิกาฟูมท่ีความขนเหลว

ปกติจะตองการน้ําสูงข้ึนและจะทําใหเวลากอตัวนานข้ึน เม่ือใชผสมทํามอรตารและคอนกรีตทําให
ตองการปริมาณนํ้าเพิ่มมากข้ึน แนวทางแกไขคือการใชสารลดน้ําหรือสารลดน้ําพิเศษเขาชวยเพื่อ
ไมใหปริมาณในสวนผสมคอนกรีตสูงเกินไป เพราะการใชน้ําในสวนผสมมากจะทําใหคอนกรีตมี
กําลังตํ่า ปริมาณสารลดนํ้าพิเศษที่ใหกําลังรับแรงสูงจะอยูท่ีประมาณ 3% โดยน้ําหนักของ 
สารซีเมนต สวนการเยิ้มน้ําในคอนกรีตท่ีมีซิลิกาฟูมพบวามีคานอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับคอนกรีต



 
 
 

14 

ธรรมดา เนื่องจากซิลิกาฟูมมีความละเอียดสูงและทําปฏิกิริยาไดวองไว จึงมีความรอนจากปฏิกิริยา
คอนขางมาก 

5) ผลกระทบของซิลิกาฟูมตอคอนกรีตท่ีแข็งตัวแลว 
ซิลิกาฟูมนิยมใชเปนสวนผสมหนึ่งในการผลิตคอนกรีตกําลังสูงมาก เชนกําลังอัด

เทากับ 1200 ksc ท่ีอายุ 90 วัน โดยการใชรวมกับสารลดน้ําพิเศษ คอนกรีตท่ีไดนอกจากจะมีกําลัง
อัดท่ีสูงมากแลวยังมีคาการซึมผานน้ําท่ีตํ่ามาก เพราะซิลิกาฟูมจะไปอุดโพรงซีเมนตเพสตการใช 
ซิลิกาฟูมท่ีเหมาะสมแทนท่ีปูนซีเมนตในคอนกรีต จะมีประสิทธิภาพเหมือนใชปูนซีเมนตถึง 3 
หรือ 4 เทา เชนใชซิลิกาฟูม 1 กิโลกรัม แทนท่ีปูนซีเมนต 3 หรือ 4 กิโลกรัม ในคอนกรีตแตยังคงให
คอนกรีตท่ีมีกําลังอัดท่ี 7 หรือ 28 วันเทากัน กําลังอัดของคอนกรีตท่ีมีซิลิกาฟูมเปนสวนผสมแทนท่ี
ปูนซีเมนต 0, 10, 15 และ 20% มีคาสูงกวาคอนกรีตธรรมดาท่ีอายุ 28 วันคอนขางมากดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.7 แตคอนกรีตเหลานี้เม่ือมีอายุครบ 5 ป กลับพบวา คอนกรีตท่ีมีซิลิกาฟูมมาก คือ 15 และ 
29% มีคาตํ่ากวาคอนกรีตธรรมดาและท่ีใสซิลิกาฟูม 10% แสดงใหเห็นวาการใชซิลิกาฟูม 10% ของ
วัสดุประสานจะใหคากําลังอัดดีท้ังท่ีอายุเร่ิมแรกและท่ีอายุมากข้ึน 
 
ตารางท่ี 2.7   อัตราสวนผสมและกําลังอัดของคอนกรีตท่ีมีและไมมีซิลิกาฟูมเปนสวนผสม 

 (ปริญญา  จินดาประเสริฐ, 2547) 

อัตราสวนผสม (kg/m3) 
กําลังอัด 

(ksc) สวน 
ผสมท่ี ปูน 

ซีเมนต 
ซิลิกา
ฟูม 

ทราย หิน น้ํา 
สารลดนํ้าพิเศษ
(ml/binder 1 kg) 

คา
ยุบตัว
(mm) 28 

วัน 
5 
 ป 

1 401 0 729 1211 141 16.1 75 567 877 
2 361 40 725 725 141 18.2 75 721 812 
3 341 60 719 719 140 21.4 60 767 700 
4 320 80 716 716 139 26.2 60 757 717 

 
 การใชซิลิกาฟูมในงานคอนกรีตชวยเพ่ิมความทนทานตอการกัดกรอนของซัลเฟต การ
แทรกซึมของคลอไรด การกัดกรอนเน่ืองจากน้ําเค็มหรือน้ําทะเล รวมถึงการเพ่ิมความทนทานของ
คอนกรีตตอสภาวะการแข็งตังและละลายของน้ําสลับกันไดดีกวาคอนกรีตธรรมดา การท่ีคอนกรีต
ผสมซิลิกาฟูมมีคุณสมบัติดังกลาวดีข้ึนอาจเนื่องมาจากซิลิกาฟูมทําใหคอนกรีตมีการซึมผานน้ําตํ่า
และโพรงของซีเมนตเพลสมีขนาดเล็กลง การใชซิลิกฟูม 5 หรือ 10% สามารถลดคาความพรุนและ
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เพิ่มปริมาณแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตไดอยางมีประสิทธิภาพและยังทําใหซีเมนตเพสตท่ีผสม 
ซิลิกาฟูมมีคุณภาพดีข้ึนกวาซีเมนตเพสตธรรมดา 
 ปจจุบันนิยมใชซิลิกาฟูมในการทําคอนกรีตกําลังสูงและเพ่ือเพิ่มความทนทานของ
คอนกรีตเปนหลัก ส่ิงควรระมัดระวังใหมาก คือ การผสมซิลิกาฟูมในคอนกรีตควรมีความ
สมํ่าเสมอตลอดท่ัวท้ังคอนกรีต ควรทําการตรวจสอบวาซิลิกาฟูมสามารถใชรวมกับสารลดน้ําพิเศษ
ท่ีใชอยูเปนประจําไดดี เพื่อท่ีจะไดไมตองใชปริมาณนํ้าในสวนผสมคอนกรีตมากเกินไป ขอสําคัญ
อีกขอหนึ่ง คือ ควรทําการตรวจสอบทางดานเศรษฐศาสตรดวย เพราะซิลิกาฟูมมีราคาแพงกวา
ปูนซีเมนตมากเพราะยังไมสามารถผลิตข้ึนใชไดภายในประเทศไทย กลาวคือ ในประเทศไทยราคา
ของซิลิกาฟูมสูงกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ประมาณ 10 ถึง 15 เทา 
 

2.5 ปอซโซลานธรรมชาติ (natural pozzolan) 
วัสดุปอซโซลานธรรมชาติไดถูกนํามาใชหลายรอยปมาแลว คําวาปอซโซลานมาจาก 

เถาภูเขาไฟของหมูบานปอซซูลิ (Pozzuoli) ใกลกับเมืองเนเปล ประเทศอิตาลี เกิดจากการระเบิด
ของภู เขาไฟวิซูเวียส  (Vesuvius) ในปคริสตศักราช  79 แตอยางไรก็ตามเม่ือ  2000 ปกอน 
คริสตศักราช ไดมีการนําเถาภูเขาไฟและดินเผา (calcined clay) มาใชในงานกอสรางมากมายท่ีโรม 
กรีก  อินเดีย  และอียิปต โดยโครงสรางคอนกรีตผสมวัสดุปอซโซลานยังคงสามารถยืนหยัดใหเห็น
ไดจนถึงปจจุบันนี้เปนหลักฐานดวยความทนทานของการใชวัสดุปอซโซลาน 

ในตอนตนศตวรรษท่ี 20  มีการนําวัสดุปอซโซลานธรรมชาติมาใชในอเมริกาเหนือใน
โครงการกอสรางสาธารณูปโภค เชน การสรางเข่ือน  ซ่ึงการใชวัสดุปอซโซลานน้ีมีวัตถุประสงค
เพื่อควบคุมอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนในคอนกรีตขนาดใหญและเปนการเพ่ิมปริมาณวัสดุซีเมนต  นอกจาก
การใชวัสดุปอซโซลานเพ่ือควบคุมความรอนท่ีเพิ่มสูงข้ึนแลว  วัสดุปอซโซลานยังชวยเพ่ิมความ
ตานทานตอซัลเฟตอีกดวย  วัสดุปอซโซลานเปนวัสดุชนิดแรกท่ีพบวาชวยลดการเกิดปฏิกิริยา 
อัลคาไล-ซิลิกาในคอนกรีต 

วัสดุปอซโซลานจากธรรมชาติถูกจําแนกโดยมาตรฐาน ASTM C 618 โดยจําแนกเปนวัสดุ
ปอซโซลาน Class N ดังท่ีไดกลาวแลวขางตนซ่ึงไดกําหนดเกณฑในการพิจารณาวัสดุปอซโซลาน
ธรรมชาติ ในปจจุบันวัสดุปอซโซลานธรรมชาติสวนใหญจะผานการปรับปรุง เชน กระบวนการให
ความรอนในเตาเผาและบดเปนผงละเอียด ซ่ึงอาจเปนดินเผา ดินดานเผาและดินขาว เปนตน 
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2.5.1 ไดอะตอมไมท (diatomite) 

ไดอะตอมไมทคือช่ือเรียกทางวิทยาแรของดินเบา (diatomaceous earth) หรือ 
ดินไดอะตอม คือ ดินซ่ึงเกิดจากการทับถมของซากไดอะตอม ซ่ึงเปนส่ิงมีชีวิตเซลลเดียวขนาดเล็ก
มาก ต้ังแต 2 ถึง 2000 ไมครอน มีผนังเปนฝาซิลิกาประกบกัน ไดอะตอมพบไดในแหลงน้ําท่ัวโลก
ท้ังน้ําจืด น้ํากรอยและนํ้าเค็ม มีอยูประมาณ 12000 ถึง 16000 ชนิด บางชนิดวายน้ําได แตบางชนิด
ตองอาศัยกระแสน้ําพัดพาไป เม่ือตายลงเปลือกท่ีเปนซิลิกาจะตกตะกอนทับถมกันเปนจํานวนมาก
จนเกิดเปนแหลงไดอะตอม ลักษณะของไดอะตอมไมทแสดงในรูปท่ี 2.1 

ดินเบามีโครงสรางประกอบดวยโพรงเล็ก ๆ อยูทั่วไป มีเนื้อซุยพรุนคลายชอลก 
และมีปริมาณซิลิกาสูงถึงประมาณ 85% ข้ึนไป ในประเทศไทยจะพบดินเบามากแถบจังหวัดลําปาง 
ในทวีปแอฟริกาตอนเหนือพบท่ีเมืองทริโปลี ในประเทศเยอรมนีพบท่ีเมืองฮาโนเวอรและท่ี
สหรัฐอเมริกามีการผลิตดินเบามากในมลรัฐโอเรกอน แคลิฟอรเนีย วอชิงตัน ไอดาโฮ และเนวาดา
เปนตน  

ในการผลิตดินเบาจากแหลงไดอะตอมจะถูกนํามาบดและเผาใหเปนเถา โดยจะมี
ความละเอียด และความบริสุทธ์ิแตกตางกันไป ดินเบาท่ีบริสุทธ์ิจะมีสีขาวแตถามีส่ิงเจือปนจะมี 
สีเทาหรือสีออกน้ําตาลหรือเขียว มีความหนาแนนอยูระหวาง 192 ถึง 272 kg/m3 มีปฏิกิริยาทางเคมี
เช่ืองชาและเปนตัวนําความรอนไดไมดี  

 

   
 

รูปท่ี 2.1  ภาพขยายของไดอะตอมไมท (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี, 2550) 

 

 

 

         10 μm            SUT  20KV    x 1000  48mm          1 μm             SUT  20KV    x 4000  28mm 
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ดินเบาใชประโยชนไดหลายอยางดังนี้  

ก) ใชเปนสารขัดถู (abrasive) สําหรับขัดภาชนะโลหะไดดี เพราะมีซิลิกาขนาด
ละเอียดมากปนอยู 

ข) ใชในการกรอง (filtering) เชน กรองนํ้าตาลและสารอ่ืน ๆ แทงดินเบา 
(diatomite block) จะมีความพรุนสูงถึง 90% ของปริมาตรแทงจึงมี คุณสมบัติในการกรองไดดี 

ค) ใชเปนตัวเติม (filler) ในการผลิตสีและการข้ึนรูปพลาสติก 

ง) ใชเปนสวนผสมในการทํากระดาษเพ่ือใหเนื้อกระดาษแนนเนียน เชน ในการ
ทํากระดาษสา เปนตน 

จ) ใชเปนฉนวน โดยนํามาอัดเปนกอน (block) หรือเปนแผน สามารถทน
อุณหภูมิไดสูงถึง 371°C และบางชนิดเม่ือนํามาสรางพันธะกับใยหิน (asbestos) จะทนอุณหภูมิได
สูงถึง 1038°C  

ฉ) ใชเปนสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด สําหรับใชในงานประเภทท่ีตอง
อาศัยความละเอียดและใชกันน้ํา 

ช) ใชแทนซิลิกาในน้ําเผาเคลือบเคร่ืองปนดินเผา 

Kedsarin  Pimraksa and Prinya  Chindaprasirt (2008) ไดศึกษาคุณสมบัติของอิฐมวลเบา 
ท่ีมีไดอะตอมไมทจากแหลงลําปาง  (ซ่ึงมีปริมาณมากถึง 100 ลานตัน) ปูนขาวและยิปซัม  
เปนสวนผสม พบวาไดอะตอมไมทจากแหลงลําปางมีคุณสมบัติในการเปนสารปอซโซลานและ
สามารถนํามาทําอิฐมวลเบาไดเนื่องจากมีซิลิกาและอลูมินาสูง มีความพรุนสูง เชนเดียวกับ 
สารปอซโซลานธรรมชาติท่ัวไป ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 และตารางท่ี 2.8  

 

 
 

 

รูปท่ี 2.2  ภาพถาย SEM ของไดอะตอมไมทจากแหลงลําปาง (Kedsarin  Pimraksa, 2008) 

1 μm 1 μm 
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ตารางท่ี 2.8  องคประกอบทางเคมีโดยประมาณของไดอะตอมไมทจากแหลง ลําปาง  
(Kedsarin  Pimraksa, 2008) 

ออกไซด SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O Na2O CaO MgO TiO2 P2O5 SO3 
รอยละโดยน้ําหนัก 

(%)  
77.5 14.2 5.2 2.1 0.2 0.0 0.5 0.5 0.3 0.0 

 
จากตารางท่ี 2.8 ปริมาณออกไซดหลัก SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 มีคา 77.5, 14.6 และ 5.24% 

ตามลําดับ จัดเปนปอซโซลานธรรมชาติ Class N ตามการจําแนกตามมาตรฐาน ASTM C 618 และ
จากภาพถายดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 
จะเห็นอนุภาคที่มีลักษณะแบบทรงกระบอก ขนาดอนุภาคเฉล่ีย (d50) ประมาณ 32 μm  ผนังเปน
ตารางคลายรังผ้ึง ขนาดชองประมาณ 1μm  มีพื้นท่ีผิวท่ีสูงถึง 17000 m2/kg ซ่ึงทําใหไดอะตอมไมท
มีน้ําหนักเบาและมีความพรุนสูง จากกราฟ Differential Thermal Analysis (DTA) และ Thermal 
Gravity Analysis (TGA) แสดงในรูปท่ี 2.3  ไดอะตอมไมทจากแหลงลําปางท่ีผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 
500°C มีน้ําหนักท่ีเบาลง มีคาการสูญเสียน้ําหนักในชวง 450 ถึง 500°C และจะคอย ๆ คงท่ีเม่ือ
อุณหภูมิเกินกวา 500°C โดยมีคาความถวงจําเพาะ 0.7   

 

 
  

รูปท่ี 2.3  กราฟ DTA และ TGA ของไดอะตอมไมทลําปาง (Kedsarin  Pimraksa, 2008) 
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ในการศึกษาไดนําไดอะตอมไมทมาผสมกับปูนขาว 15% และยิปซัม 5%  เตรียมแบบหลอ
ตัวอยางขนาด 3.5×7.5×15 cm ใชเคร่ืองอัดเขาแบบท่ีมีแรงกดอัดประมาณ 35 ksc บมท่ีอุณหภูมิหอง
ระหวาง 27 ถึง 28°C โดยแปรผันระยะเวลาการบมท่ี 3, 5,  6, 7 และ 11 วัน  บมดวยตูอบไอน้ําความ
ดันสูง (autoclave) ท่ีความดันประมาณ 0.14 MPa อุณหภูมิ 130°C ตออีก 4 ช่ัวโมง พบวาสวนผสม
ท่ีมีปริมาณความชื้น 50% ไดคากําลังอัดสูงท่ีสุด 147.8 ksc มีหนวยน้ําหนัก 1020 kg/m3 ท่ีอายุการ
บม 6 วัน แตเม่ือวิเคราะหปริมาณความช้ืนท่ีตํ่ากวาหรือสูงกวานี้จะใหคากําลังอัดท่ีตํ่าลง  

เม่ือพิจารณาคากําลังอัดและจากภาพถาย SEM ของอิฐท่ีทําการแปรผันการเผา 
ไดอะตอมไมทท่ีอุณหภูมิ 0, 200, 350, 500 และ 700°C แสดงในรูปท่ี 2.4 พบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ในการเผาไดอะตอมไมทท่ีสามารถทําใหไดคากําลังอัดท่ีสูงท่ีสุด คือ 500°C มีคากําลังอัด 178.4 ksc  
หนวยน้ําหนัก 730 kg/m3 มีโครงสรางของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) ดีท่ีสุด อยางไรก็ตามใน
การทําอิฐท่ีมีสวนผสมของไดอะตอมไมทท่ีไมไดผานการเผาเลยก็สามารถทําได โดยมีคากําลังอัด
ประมาณ 147.8 ksc และมีหนวยน้ําหนัก 880 kg/m3  ดังแสดงในตารางท่ี 2.9 

 
 

 
 

 

รูปท่ี 2.4  ภาพถาย SEM ของอิฐท่ีทําการแปรผันอุณหภูมิในการเผาไดอะตอมไมท : (a) 200°C  
     (b) 350°C (c)  500°C  และ (d) 700°C (Kedsarin  Pimraksa, 2008) 

(d) 

(a) (b) 

(c) 
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ตารางท่ี 2.9   ความสัมพันธระหวาง  อุณหภูมิการเผา  หนวยน้ําหนัก  และกําลังอัดประลัย  
(Kedsarin  Pimraksa, 2008) 
อุณหภูมิการเผา 

(°C) 
หนวยน้ําหนกั 

(kg/m3) 
กําลังอัดประลัย  

(ksc) 
ไมเผา 880 147.8 
200 760 152.9 
350 790 158.0 
500 730 178.4 
700 760 127.4 

 
Fragoulisa et al. (2004) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุผสมคอนกรีตมวลเบาซ่ึงใช  

ไดอะตอมไมทจากประเทศกรีซเปนสวนผสมในการผลิตมวลรวมเบา (production of lightweight 
aggregates, LWAs)  โดยการนําไดอะตอมไมท 20 กิโลกรัมผสมกับข้ีเล่ือยดิบท่ีมีขนาดเล็กกวา 
1 mm ในปริมาณ 2, 3.5 และ 5% ใชปริมาณนํ้าตอข้ีเล่ือยดิบ (w/s) ≤ 0.5  จากนั้นปนเปนกอนกลม 
(pellets) ขนาด 5 ถึง 20 mm แสดงในรูปท่ี 2.5  นําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
แลวเผาท่ีอุณหภูมิ 1100°C เปนเวลา 12 ถึง 15 นาที ทําการทดสอบกําลังอัดเปรียบเทียบกับ LWAs 
ของประเทศเยอรมันและเดนมารก   

 

 
  

รูปท่ี 2.5  ผลิตภัณฑมวลรวมเบา (production of lightweight aggregates, LWAs) 
    (Fragoulisa et al., 2004) 
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จากการทดสอบ X-Ray Fluorescence ของไดอะตอมไมทจากประเทศกรีซ เยอรมัน และ
เดนมารก แสดงในตารางท่ี 2.10 พบวามีปริมาณออกไซดหลัก SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 รวมกัน
มากกวา 70% โดยนํ้าหนัก มีคา LOI ไมมากกวา 10% ซ่ึงคา LOI ท่ีสูญเสียไปนั้นเกิดข้ึนเนื่องจาก
การสูญเสียน้ําเนื่องจากการเผา เพราะไดอะตอมไมทเกิดข้ึนจากการทับถมเปนเวลานานจึงมี
สวนประกอบของดินเหนียวปะปนอยู รวมทั้งผนังเซลลของไดอะตอมท่ีประกอบดวยซิลิกาท่ีมี
ปริมาณนํ้าปะปนอยูดวย และจะมีปริมาณมากหรือนอยนั้นจะข้ึนอยูกับรูปแบบของผนังเซลล 
 
ตารางท่ี 2.10  องคประกอบทางเคมีของไดอะตอมไมทประเทศกรีซ เยอรมัน และเดนมารก                

(Fragoulisa et al., 2004) 
ปริมาณออกไซด (%) กรีซ เยอรมัน เดนมารก 

Na2O 1.5 1.3 0.2 
K2O 2.2 3.6 2.4 
CaO 3.2 1.5 6.5 
MgO 1.8 1.5 4.5 
MnO - - - 
Fe2O3 12.3 22.2 32.9 
TiO2 - - 2.2 
Al2O3 18.2 26.2 15.4 
SiO2 60.8 44.1 35.8 
P2O5 - - - 
LOI 7.4 - - 
Total 100.1 100.3 99.9 

  
ภาพถายดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (Scanning Electron Microscope, 

SEM) ของไดอะตอมไมทจากประเทศกรีซ รูปแบบของผนังเซลลท่ีประกอบดวยซิลิกานั้นคอนขาง
สมบูรณ มีลักษณะทรงกระบอก แบบจาน มีขนาดอยูในชวงระหวาง 5 ถึง 30 μm แสดงในรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6  ภาพถาย SEM ของไดอะตอมไมทจากประเทศกรีซ (Fragoulisa et al., 2004) 
 

ตัวอยาง LWAs ของประเทศกรีซท่ีผานการเผาแลวสวนใหญจะยังคงรูปรางเปนทรงกลม
เชนเดิม  มีสีน้ําตาลแดง เปนเนื้อเดียวกันท้ังกอน แตมีบางกอนท่ีมีลักษณะคลายหัวกะหลํ่าปลี จาก
การเผาทําให pellets บางกอนขยายตัวเปนรูเล็ก ๆ หรือมีรอยแยกเล็ก ๆ ท่ีผิว จากผลการทดสอบ
คุณสมบัติดานกําลังอัดและความหนาแนนพบวามีคุณสมบัติท่ีคลายคลึงกับ LWAs ของประเทศ
เยอรมันและเดนมารก  แตในอัตราสวนท่ีใชไดอะตอมไมท 20 kg  ข้ีเล่ือยดิบ 5%  อัตราสวน w/s 
นอยกวา 0.5  สามารถรับแรงอัดได 2029 g  มีคาความหนาแนน 0.9 g/cm3 คาความหนาแนนท่ีไดจะ
สูงกวาและสามารถรับกําลังอัดไดดีกวา LWAs ของประเทศเยอรมันและเดนมารก  คือ LWAs ของ
ประเทศเดนมารกและเยอรมัน สามารถรับแรงไดเพียง 986 g และ 580 g  มีความหนาแนน 0.7 
g/cm3 และ 0.7 g/cm3 ตามลําดับ  เม่ือเปรียบเทียบอัตราสวนระหวางความสามารถในการรับแรงอัด
กับคาความหนาแนนแลว LWAs ของประเทศกรีซ มีคุณสมบัติในการรับแรงอัดท่ีดีกวา LWAs ของ
ประเทศเยอรมันและเดนมารกท่ีขนาดเทากัน คือ ท่ีขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ถึง 10 mm ความพรุน
จะมีคาลดตํ่าลงและมีการกระจายตัวของชองวางท่ีดีกวา  ลักษณะของโพรงมีท้ังขนาดเล็กแบบ
เหล่ียมคมและกลมมนคลายรังผ้ึง  มีขนาดต้ังแต 2 μm ไปจนถึง 500 μm และมีโครงสรางเปน 
แบบอสัณฐาน   

เม่ือทําการเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Kedsarin  Pimraksa (2008) ทําใหทราบวา 
ไดอะตอมไมทในแตละแหลงจะมีปริมาณออกไซดหลักและรูปรางแตกตางกัน ข้ึนอยูกับระยะเวลา
การทับถม แหลงกําเนิด และชนิดของไดอะตอม ดังนั้นในการศึกษาควรคํานึงถึงท้ังลักษณะทาง
กายภาพและลักษณะทางเคมีของไดอะตอมไมทในแตละแหลงกําเนิด รวมถึงอัตราสวนผสมท่ี
เหมาะสมเพื่อใหไดมาซ่ึงคุณสมบัติท่ีดีของผลิตภัณฑท่ีตองการ 

20 kV                        10 μm              20   24     SEI 20 kV                        5 μm                20   24     SEI 
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Aydin and Gul (2007) ไดศึกษาผลกระทบของระยะเวลาการกอตัวและคุณสมบัติเชิงกล
บางประการของคอนกรีตท่ีเกิดจากการนําวัสดุธรรมชาติท่ีไดจากการระเบิดของภูเขาไฟมาใชใน
สวนผสม โดยใชไดอะตอมไมทจากประเทศตุรกีแทนท่ีปูนซีเมนตท่ีปริมาณ 1, 2 และ 4% ควบคุม
ปริมาณปูนซีเมนต 300 kg/m3  คายุบตัวเฉลี่ย 5 cm ทําการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของ 
ไดอะตอมไมทเปรียบเทียบกับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 แสดงในตารางท่ี 2.11 พบวา 
ไดอะตอมไมทมีปริมาณสารประกอบหลัก SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 เม่ือรวมกันแลวมีคามากกวา 
70% โดยนํ้าหนัก ซ่ึงแสดงถึงคุณสมบัติในการเปนวัสดุปอซโซลาน 
 
ตารางท่ี 2.11   เปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของไดอะตอมไมทประเทศตุรกีกับปูนซีเมนต 

 (Aydin and Gul, 2007) 
ออกไซด ปูนซีเมนต (%) ไดอะตอมไมท (%) 

SiO2 17.7 77.1 
Al2O3 3.6 1.6 
Fe2O3 5.9 3.9 
CaO 57.7 2.0 
MgO 3.4 1.2 
SO3 2.6 - 
K2O 0.3 - 
TiO2 0.2 - 
LOI 2.5 4.4 

 
จากขอมูลผลการทดสอบของ Aydin and Gul (2007) ดานกําลังอัดและคาโมดูลัสยืดหยุน

ของคอนกรีต แสดงในรูปท่ี 2.7 และ 2.8 แสดงใหเห็นวาเม่ือใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนตใน
ปริมาณ 1, 2 และ 4% ทําใหคากําลังอัดลดลงเหลือเพียง 73.5, 79.6 และ 85.7% คาโมดูลัสยืดหยุน
ลดลงเหลือ 90.9, 96.6 และ 98.3% ที่อายุการบม 28 วันของคอนกรีตควบคุม ตามลําดับ เม่ือพิจารณา
เปรียบเทียบกับปริมาณการผสมเพิ่มท้ังสาม พบวาคากําลังอัดและคาโมดูลัสยืดหยุนเพิ่มสูงข้ึนเม่ือ
ปริมาณไดอะตอมไมทเพิ่มข้ึน และมีการพัฒนากําลังอัดแปรผันตามอายุการบม เนื่องจากปริมาณ 
ซิลิกา (SiO2) ของไดอะตอมไมท ท่ีมีอยูในสวนประกอบมากถึง 77.1% ท่ีทําปฏิกิริยา   
ปอซโซลานกับแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) ในชวงอายุการบมท่ีสูงข้ึนและยังพบอีกวาการ
เพิ่มปริมาณไดอะตอมไมทจะสงผลใหความตองการนํ้าเพิ่มมากข้ึน และทําใหระยะเวลาการกอตัว
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ข้ันตนและข้ันปลายสูงข้ึนเนื่องจากไดอะตอมไมทมีพื้นท่ีผิวมากและอนุภาคคอนขางละเอียด  
ดังแสดงในตารางท่ี 2.12 
 
ตารางท่ี 2.12   ระยะเวลาการกอตัวข้ันตนและข้ันปลายของคอนกรีตผสมไดอะตอมไมท  

(Aydin and Gul, 2007) 
ระยะเวลาการกอตัว (min) 

การผสมเพ่ิม (%) 
ข้ันตน ข้ันปลาย 

1 108 130 
2 125 154 
4 261 237 

 

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

0 1 2 3 4

Additive Ratio  (%)

Co
mp

res
siv

e S
tre

ng
th 

  (M
Pa

)

7 days
14 days
28 days

 
 

รูปท่ี 2.7  ความสัมพันธกําลังอัดของคอนกรีตกับเปอรเซ็นตการผสมเพ่ิม 
          (Aydin and Gul, 2007) 
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รูปท่ี 2.8  ความสัมพันธโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตกับเปอรเซ็นตการผสมเพ่ิม 
                  (Aydin and Gul, 2007) 

 
ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี (2550) ไดทําการศึกษาการใชไดอะตอมไมทในงานคอนกรีตมวลเบา 

ศึกษาโดยการใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทรายและปูนซีเมนต 0, 10, 20, 30 และ 40%  และไดพบวา 
ถาตองการควบคุมปริมาณนํ้าท่ีทําใหคอนกรีตมวลเบามีคาการไหลแผ 105 ถึง 115%  นั้น ตอง
คํานึงถึงปริมาณในการแทนที่ดวย  เนื่องจากปริมาณการแทนท่ีท่ีเพิ่มข้ึนของไดอะตอมไมท 
จะสงผลกระทบโดยตรงตอการเพิ่มปริมาณน้ํ า   การแทนท่ีทรายในสวนผสมสงผลให 
มีความตองการปริมาณนํ้ามากกวาการแทนท่ีดวยปูนซีเมนต เนื่องจากปริมาณทรายในสวนผสมมีถึง 
2.75 เทาของปริมาณปูนซีเมนต  ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 

การแทนท่ีทรายและปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมทมีความตองการปริมาณนํ้าเพิ่มข้ึน
ประมาณ 4.6 และ 3.8% ทุกปริมาณการแทนท่ี 10% ตามลําดับ ถึงแมการเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้าจะ
สงผลดีตอความสามารถเทได แตจะมีผลเสียโดยตรงตอกําลังอัด เนื่องจากคาปริมาณน้ําตอ 
วัสดุประสานท่ีเพิ่มข้ึนจะทําใหคากําลังอัดลดลง และเม่ือทําการวิเคราะหถึงผลกระทบตอกําลังอัด
ของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทในสวนผสม ดังแสดงในรูปท่ี 2.10   
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รูปท่ี 2.9  ความสัมพันธปริมาณนํ้ากับปริมาณไดอะตอมไมท (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี, 2550) 
 

กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทรายมีคาลดลงตามปริมาณ 
การแทนท่ีท่ีเพิ่มข้ึน คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนที่ทรายมีคาสูงท่ีสุด 
218 ksc  และมีคานอยท่ีสุด 100 ksc  เม่ือใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทราย 10 และ 40% ซ่ึงมีคาลดลง 
40.4 และ 72.6% ของคอนกรีตควบคุม ท่ีอายุการบม 28 วัน ตามลําดับ 
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รูปท่ี 2.10  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทราย (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี, 2550) 
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สวนคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนตมีลักษณะคลาย
กับการแทนท่ีดวยทราย โดยมีคาลดลงตามปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนตท่ีเพิ่มข้ึน อยางไรก็ตามการ
พัฒนากําลังอัดก็มีแนวโนมท่ีสูงข้ึนคลายกับคอนกรีตควบคุมตามอายุการบมเชนกัน  คากําลังอัด
ของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนตมีคาสูงท่ีสุด 283 ksc  และมีคานอยท่ีสุด 
102 ksc  เม่ือใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนต 10 และ 40% ซ่ึงมีคาลดลง 22.6 และ 72.1% ของ
คอนกรีตควบคุม ท่ีอายุการบม 28 วัน ตามลําดับ ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 
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รูปท่ี 2.11  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนต  
                                   (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี, 2550) 
 

ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี (2550) ยังไดทําการศึกษาความเปนไปไดในการนําไดอะตอมไมทมาใช
เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ ประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มในงานคอนกรีต โดยนํา 
ไดอะตอมไมทแทนท่ีทราย  แทนท่ีปูนซีเมนต และผสมเพ่ิม ท่ีปริมาณ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25%  
โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน และควบคุมอัตราการไหลแผท่ี 105 ถึง 115%  และไดพบวา 
คากําลังอัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทราย มีคาลดลงตามปริมาณการแทนท่ีทราย 
ท่ีเพิ่มข้ึน การพัฒนากําลังอัดก็มีแนวโนมท่ีสูงข้ึนตามอายุการบมคลายกับมอรตารควบคุม  คากําลัง
อัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทราย 5% มีคาสูงท่ีสุด 262 และ 320 ksc ซ่ึงมีคาลดลง 
40.4 และ 72.6%  และเม่ือใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทราย 25% มีคานอยท่ีสุด 153 และ 210 ksc  ซ่ึงมี
คาลดลง 40.4 และ 72.6% ของมอรตารควบคุม ท่ีอายุการบม 28 และ 90 วัน ตามลําดับ ดังแสดงใน
รูปท่ี 2.12 
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รูปท่ี 2.12  กําลังอัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
                  โดยการแทนท่ีทราย (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี, 2550) 

 
สวนคากําลังอัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ ประเภท

สารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มโดยการแทนท่ีปูนซีเมนต มีคาลดลงตามปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนต
ท่ีเพิ่มข้ึน การพัฒนากําลังอัดก็มีแนวโนมท่ีสูงข้ึนตามอายุการบมคลายกับมอรตารควบคุม   
คากําลังอัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนต 5% มีคาสูงท่ีสุด 337 และ 394 ksc  มี
คาลดลง 7.9 และ 3.4% ซ่ึงมีคาลดลงท่ีนอยกวาการแทนท่ีทราย และเม่ือใชไดอะตอมไมทแทนท่ี
ปูนซีเมนต 25% มีคากําลังอัดนอยท่ีสุด 135 และ 221 ksc  มีคาลดลง 63.0 และ 45.9% ของ 
มอรตารควบคุม ท่ีอายุการบม 28 และ 90 วัน ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปท่ี 2.13 
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รูปท่ี 2.13  กําลังอัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
                  โดยการแทนท่ีปูนซีเมนต (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทว,ี 2550) 

 
และเม่ือทําการผสมเพิ่มโดยไมมีการลดปริมาณทรายและปูนซีเมนต  ไดพบวาคากําลังอัด

ของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทโดยการผสมเพ่ิมมีคากําลังอัดดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการแทนท่ี
ทรายและแทนท่ีปูนซีเมนต  คากําลังอัดมีคาลดลงตามปริมาณการผสมเพ่ิมท่ีเพิ่มข้ึน แตกําลังอัด
ลดลงนอยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการแทนท่ีทรายและแทนท่ีปูนซีเมนต  สวนการพัฒนากําลังอัด 
มีแนวโนมท่ีสูงข้ึนตามอายุการบมคลายกับมอรตารควบคุม  คากําลังอัดของมอรตาร ท่ีใช 
ไดอะตอมไมทผสมเพิ่ม 10% รับกําลังอัดไดดีท่ีสุด 273 และ 401 ksc มีคาลดลง 25.4 และ 1.7%  
และเม่ือใชไดอะตอมไมทผสมเพิ่ม 15% มีคากําลังอัด 261 และ 386 ksc มีคาลดลง 28.7 และ 5.4% 
ของมอรตารควบคุม ท่ีอายุการบม 28 และ 90 วัน ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปท่ี 2.14 
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รูปท่ี 2.14  กําลังอัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติโดยการผสมเพ่ิม           
(ศักดิ์สิทธ์ิ  พนัทวี, 2550)    

 
2.5.2 เพอรไลท (perlite) 

เพอรไลท  เปนหินภูเขาไฟเนื้อแกวและรวมท้ังส่ิงท่ีเกิดจากการขยายตัวของ 
หินภูเขาไฟเนื้อแกวเม่ือถูกเผาท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  ในเวลาท่ีรวดเร็วจะขยายตัวออกไปไดต้ังแต  
4 ถึง 20 เทาของปริมาตรเดิม ทําใหเปล่ียนสภาพเปนสารท่ีมีน้ําหนักเบา มีความพรุนสูงและ 
มีลักษณะคลายหินพูมิซ สารที่ไดจากการขยายตัวของหินเพอรไลทนี้ เรียกวา เพอรไลท (สํานัก
เหมืองแรและสัมปทาน, ออนไลน, 2546) แสดงในรูปท่ี 2.15 

 

 
 

 

รูปท่ี 2.15  ภาพขยายของเพอรไลท (ศักดิสิ์ทธ์ิ  พันทวี, 2550) 
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 1)   ลักษณะการเกิดของหินเพอรไลท 
 เพอรไลทจัดอยูในประเภทหินอัคนีพุ (effusive rock) มีเนื้อละเอียดเปนแกว
เนื่องจากเกิดจากการเย็นตัวอยางรวดเร็วของหินหนืด เปนแรองคประกอบรวมกับหินไรโอไลต 
ท่ีเกิดในระดับต้ืนและมีการเย็นตัวอยางรวดเร็ว บริเวณท่ีพบในประเทศไทย ไดแก จังหวัด
กาญจนบุรีและพบมากท่ีจังหวัดลพบุรี โดยเฉพาะอําเภอสระโบสถมีปริมาณแรเพอรไลตประมาณ  
1 ลานเมตริกตัน  ประโยชนใชเปนสวนผสมวัสดุกอสรางน้ําหนักเบาและเปนสวนเติมเต็มใน
อุตสาหกรรมปุยและอุตสาหกรรมสี (ณรงคศักดิ์ นันทคําภิรา และคณะ, ออนไลน, 2547) 

2)   คุณสมบัติทางฟสิกสของหินเพอรไลท 
  หินเพอรไลทสวนใหญเนื้อหินมีลักษณะเปนแกว มักจะมีรอยแตกเปนวง ๆ 
ซอนกันคลายกลีบหัวหอม รอยแตกนี้อาจจะมองเห็นดวยตาเปลาหรืออาจจะตองอาศัยดูดวยแวน
ขยายหรือใชกลองจุลทรรศน  โดยท่ัวไปจะมีสีเทาออนแตอาจจะพบสีดํา  สีน้ําตาล  หรือสีเขียวได  
และในเนื้อหินมักจะมีผลึกแรควอตซ  แรเฟลดสปาร  แรไบโอไทต  แรฮอรนเบลนด  และมีช้ินสวน
ของเศษหินชนิดอ่ืนฝงตัวอยู  ความแข็งตามมาตรฐานของโมห (Moh’s scale) อยูระหวาง 5.5 ถึง 7.0 
มีความถวงจําเพาะ 2.3 ถึง 2.8 จุดหลอมตัว 760 ถึง 1300°C และคาดัชนีหักเหแสง 1.49 ถึง 1.61 

3)   คุณสมบัติทางเคมีของหินเพอรไลท 
 หินเพอรไลทเปนหินภูเขาไฟเนื้อแกว ท่ีมีสวนประกอบของออกไซดของ 
ธาตุซิลิกาคอนขางสูงประมาณ 70% หรือมากกวา มีน้ําเปนสวนประกอบประมาณ 2 ถึง 5% ไมทํา
ปฏิกิริยาทางเคมีกับสารเคมีอ่ืน ๆ ไดงายนัก จัดอยูในจําพวกสารเฉ่ือยตอปฏิกิริยาทางเคมี 
เนื้อแกวของหินเพอรไลทจะมีการเปล่ียนสภาพแกวเปนผลึก (diversification) เม่ืออายุของหิน 
เพอรไลทมากข้ึน ดังนั้นหินเพอรไลทท่ีจะมีคุณภาพดีและสามารถนําไปใชประโยชนไดนั้น  
เนื้อแกวจะตองไมเปล่ียนสภาพแกวเปนผลึก  

4)   การใชประโยชน 
 การนําเพอรไลทไปใชใหเปนประโยชนไดหลายอยาง ข้ึนอยูกับคุณสมบัติทาง
ฟสิกสและทางเคมีของเพอรไลท  สวนใหญถูกนําไปใชในงานดานกอสรางเพื่อประโยชนใน 
การลดนํ้าหนักของส่ิงกอสราง  ชวยเปนฉนวนปองกันความรอนและความเย็น สามารถเปนผนัง
ปองกันเสียงได  นอกจากนี้ไดมีการนําไปใชในงานดานตาง ๆ ตลอดจนงานทางดานเกษตรและงาน
ดานอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ไดแก 

 - ดานอุตสาหกรรมการกอสราง  
 มีการนําเพอรไลทมาใชในดานอุตสาหกรรมกอสรางประมาณ 70% ของ
ปริมาณท่ีผลิตไดท้ังโลก  เนื่องจากมีคุณสมบัติ คือ มีน้ําหนักเบา  ความหนาแนนตํ่า  มีความพรุนสูง  
และทนไฟ ดวยคุณสมบัติเดนดังกลาว เพอรไลทจึงนําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน ฝาเพดาน 
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เนื่องจากเพอรไลทเปนสวนประกอบของฝาเพดาน  และผลิตภัณฑยิปซัมแผนเรียบบางชนิด 
เพอรไลทเปนสวนผสมท่ีทําใหกระเบ้ืองไมเปนตัวนําความรอน  คล่ืนเสียงผานทะลุไมได  มีความ
หนาแนนตํ่า  และเปนวัสดุทนไฟ  เม่ือนําไปผสมกับปูนซีเมนต จะทําใหไดคุณภาพที่ดีกวา
ปูนซีเมนตธรรมดา  เม่ือนําไปฉาบผนังตึกหรือเพดานจะทําใหปูนสามารถยึดติดผนังไดดี  แหงเร็ว  
และไมเกิดรอยราว เนื่องจากมีความยืดหยุนไดดี  
 นอกจากนี้เม่ือนําเพอรไลทไปผสมกับปูนซีเมนตปอรตแลนดในการทํา
คอนกรีตใชในงานกอสรางตาง ๆ ทําใหลดน้ําหนักของส่ิงกอสรางนั้นลงได และยังทําหนาท่ีเปน
ฉนวนปองกันความรอนและปองกันการสะทอนของเสียงไดเปนอยางดี คอนกรีตท่ีใชเพอรไลท
ผสมจะมีความหนาแนนตํ่าถึง 320 kg/m3 และถามีความหนาประมาณ 2 in. จะมีประสิทธิภาพ 
ในการเปนฉนวนไดเทากับแผนฉนวนมาตรฐาน แตมีความแข็งแรงและคงทนกวาแผนฉนวน
มาตรฐานมาก ซ่ึงไดมีการทดลองและเปรียบเทียบคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีผสมดวยเพอรไลทกับ
ปูนซีเมนตผสมแบบธรรมดาโดยบริษัทผลิตเพอรไลทของประเทศญ่ีปุน แสดงในตารางท่ี 2.13 
(สํานักเหมืองแรและสัมปทาน, ออนไลน, 2546) 
 

ตารางท่ี 2.13  เปรียบเทียบคุณสมบัติของคอนกรีตผสมเพอรไลทกับปูนซีเมนตผสมทราย                
(สํานักเหมืองแรและสัมปทาน, ออนไลน, 2546) 

 Air Dry Unit Volume 
Weight (kg/l) 

Thermal  Conductivity 
(Kcal/mh °C) 

คอนกรีตผสมเพอรไลท 1.2 - 1.6 0.3 - 0.4 
ปูนซีเมนตผสมทราย 2.0 1.2 

 
จิตรกร ตังอนุสรณสุข และคณะ (2548)  ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีของ 

เพอรไลทท่ีมีอยูในประเทศไทย   โดยใชวิธี X-Ray Fluorescence    ในการวิเคราะห   แลวนํา
องคประกอบดังกลาวไปเปรียบเทียบกับองคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนดโดยใช 
วิธีดังกลาวในการวิจัยเชนกัน แสดงในตารางท่ี 2.14 เพื่อจะทําการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีเบ้ืองตน
ของเพอรไลทและของปูนซีเมนตปอรตแลนดใหเปนขอมูลคุณสมบัติเบ้ืองตนของวัสดุท้ัง 2 ชนิด 
ใหสามารถใชเปนวัตถุดิบท่ีสามารถนําไปใชในงานอุตสาหกรรมกอสรางได เชน นํามาใชในการ 
ทําคอนกรีตมวลเบาท่ีทําเปนคอนกรีตฉนวน เปนตน 
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ตารางท่ี 2.14  เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีโดยประมาณของปูนซีเมนตกับเพอรไลท  
(จิตรกร  ตังอนุสรณสุข, 2548) 

ออกไซด  สัญลักษณ 
ปริมาณโดยน้าํหนัก 
ของปูนซีเมนต (%) 

ปริมาณโดยน้าํหนัก 
ของเพอรไลท 

ในประเทศไทย (%) 

CaO C 60 - 67 0.6 
SiO2 S 17 - 25 71.0 
Al2O3 A 3 - 8 16.1 
Fe2O3 F 0.5 - 6.0 0.7 
MgO M 0.1 - 4.0 0.4 
Na2O N 0.1 - 1.8 0.9 
K2O K 0.1 - 1.8 5.6 
SO3 S 0.5 - 3.0 - 
FeO Fe - 0.7 

H2O (comb) - - 3.6 
สารประกอบอ่ืนๆ - 0.5 - 3.0 - 
(loss on ignition) LOI 0.1 - 3.0 - 

(insoluble  residue) - 0.20 - 0.75 - 

  
- ความเปนฉนวน 

 หองท่ีตองการรักษาอุณหภูมิท้ังความเย็นหรือความรอนเปนพิเศษ ไดมี 
การใชเพอรไลท  อัดเขาไปในชองวางระหวางผนังของหองซ่ึงมักจะใชเพอรไลทท่ีมีความหนาแนน
ท่ีนอยกวา 64 kg/m3 เชน หองเก็บเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตรท่ีตองการอุณหภูมิภายในหองตํ่า  

 - ความดูดซึม 
 เนื่องจากเพอรไลทมีปริมาณออกไซดของธาตุซิลิกาสูง อาจมีมากกวา 70% 
มีคุณสมบัติเปนตัวดูดซึมท่ีดีและยังเปนสารเฉ่ือยตอปฏิกิริยาทางเคมีในสภาพแวดลอมตาง ๆ จาก
คุณสมบัติดังกลาวจึงสามารถนําเพอรไลทไปใชเปนตัวกรองและตัวดูดซึมท่ีดี  
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 - คุณสมบัติอ่ืน ๆ 
 นอกจากท่ีกลาวมาแลว เพอรไลทยังสามารถนําไปใชผสมกับสีทาได 
ท้ังภายในและภายนอกของอาคารบานเรือนและมีการนําเพอรไลทไปใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาทางเคมี 
ใชเปนผงขัดและผสมซีเมนตใชในการฉาบผนังบอน้ํามัน 

5) การผลิตเพอรไลทในประเทศไทย  
 ในปจจุบันเพอรไลทมีการผลิตจากประทานบัตรของ หจก.คลองยาง จํานวน  
1 แปลง เพียงแหลงเดียว ต้ังอยูท่ีตําบลมหาโพธ์ิ อําเภอสระโบสถ จังหวัดลพบุรี มีอัตราการผลิต
ประมาณ 2400 ตันตอป สําหรับแรเกรดสูงเพื่อเผาสําหรับทําวัสดุกรองคุณภาพสูงและถูกจําหนาย
ใหกับโรงงานนํ้าผลไม  การปลูกพืชโดยไมใชดิน (hydroponic) ตัวเติมสําหรับปูนฉาบสําเร็จ และ
อิฐทนไฟ โดยจําหนายใหกับโรงเผาท่ีจังหวัดราชบุรี ราคาของเพอรไลทคุณภาพสูงกอนการเผาท่ี 
650 บาทตอตัน เม่ือเผาแลวราคาจะเพิ่มข้ึนเปน 6000 ถึง 12000 บาทตอตัน ข้ึนกับคุณสมบัติความ
ขาว และความหนาแนน (สํานักเหมืองแรและสัมปทาน, ออนไลน, 2546)  

ประพัตร กรังพานิชย (2540)  ไดศึกษาถึงการนํากากแรสังกะสีและเพอรไลทมาผลิตเปน
คอนกรีตมวลเบา  โดยนํากากแรสังกะสีและเพอรไลทเปนวัสดุผสมแทนทรายเพื่อลดนํ้าหนักของ
คอนกรีตและไดการศึกษาองคประกอบและคุณสมบัติของเพอรไลทในดานตาง ๆ  เชน  ศึกษา
องคประกอบหลักทางเคมีของเพอรไลท โดยใชวิธี X – Ray  Fluorescence  ซ่ึงพบวามีองคประกอบ
หลักของเพอรไลท ไดแก SiO2, Al2O3 และ K2O  ซ่ึงพบในปริมาณ 70.3, 13.6 และ 5.7% ตามลําดับ  
สวนองคประกอบรอง (trace element) พบในปริมาณไมมากนัก  ไดแก P2O2,  MgO,  CaO  และได
ศึกษาถึงความหนาแนนรวม (bulk density)  โดยการนําเพอรไลทมาบดแลวคัดขนาดดวยตะแกรง
มาตรฐาน เพื่อหาขนาดของเพอรไลทท่ีเหมาะสมตอการนํามาใชเปนมวลรวมผสมคอนกรีต    
ซ่ึงจากการทดสอบพบวา ขนาด 0.9 mm  มีความเหมาะสมในการใชงานและคาความหนาแนนมีคา
ใกลเคียงกับคาท่ีมีการใชโดยท่ัวไป คือ 40 ถึง 300 kg/m3 

คม บัวคล่ี และรังสรรค รังสิมาวงศ (2540) ไดศึกษาเพื่อหาสัดสวนการผสมมอรตาร 
มวลเบาโดยการใชเพอรไลทมาแทนท่ีทรายบางสวน เพื่อใหไดคุณสมบัติตามตองการและสามารถ
นํามอรตารมวลเบานี้ไปใชงานไดจริงในการผลิตผนังมวลเบา  โดยในการทดลองไดใชท้ังขนาด
หยาบและขนาดละเอียดปนกัน  เพอรไลทในการทดสอบมีหนวยน้ําหนักประมาณ 252 kg/m3   
การทดสอบคุณสมบัติของมอรตารนั้น แบงเปน 3 สวน คือ การทดสอบหนวยน้ําหนัก  การทดสอบ
ความสามารถเทไดโดยใชโตะการไหล  และการทดสอบกําลังอัด  โดยกําหนดเปาหมายดังนี้  
ดานหนวยน้ําหนักไมเกิน 800 kg/m3    คาการไหลแผควรมากกวา 70% และกําลังอัดไมตํ่ากวา 35 
ksc ท่ีอายุ 7 วัน   ผลการศึกษาพบวาหนวยน้ําหนักจะข้ึนอยูกับปริมาณของเพอรไลทท่ีใชแทนท่ี
ทรายและปริมาณชองวางอากาศท่ีแทรกในเนื้อมอรตาร  โดยปริมาณเพอรไลทท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 
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แทนท่ีทราย 90% โดยปริมาตร  ดานการไหลข้ึนอยูกับปริมาณความชื้นในเพอรไลทเปนหลัก  
กลาวคือ การไหลจะดีเม่ือปริมาณความช้ืนในเพอรไลทอยูระหวาง 90 ถึง 100%  สวนดานกําลังอัด 
พบวามอรตารท่ีใสท้ังสารกระจายกักฟองอากาศและสารลดน้ําอยางมากมีคุณสมบัติตรงตาม
เปาหมาย คือ คากําลังอัด 37 ksc  ท่ีอายุ 7 วัน  คุณสมบัติดานหนวยน้ําหนักและความสามารถเทได
นั้นข้ึนกับปจจัยหลายประการ  แตท่ีควรระมัดระวังเปนพิเศษ คือ ปริมาณความช้ืนในเพอรไลทและ
ขนาดของเพอรไลทท่ีใชในการผสม 

Demirboga, Orung, and Gul (2001)  ไดศึกษาผลกระทบของเพอรไลทและสารแรธาตุผสม
เพิ่มท่ีมีผลตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบา โดยใชเพอรไลทแทนท่ีหินพูมิซ 20, 40 และ 60%  
ใชซิลิกาฟูมและเถาถานหิน Class C แทนท่ีปูนซีเมนต 10, 20 และ 30% ใชสารลดนํ้าจํานวนมาก 
1.5% โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต ควบคุมปริมาณวัสดุประสานท่ี 200 kg/m3  หลอตัวอยางโดยใช
แบบหลอทรงกระบอกขนาด 100×200 mm  ควบคุมคายุบตัวท่ี 20±5 mm  ทําการบมในแบบหลอ  
1 วัน และบมในน้ําอีก 6 และ 27 วัน แลวทําการทดสอบกําลังอัดตามมาตรฐาน ASTM C 192 
 จากการวิเคราะหองคประกอบหลักของเพอรไลทจากประเทศตุรกี พบวามีปริมาณ
สารประกอบหลัก SiO2, Al2O3, Fe2O3 เม่ือรวมกันแลวมีคามากกวา 70% โดยน้ําหนัก ซ่ึงแสดงถึง
คุณสมบัติในการเปนวัสดุปอซโซลาน แสดงในตารางท่ี 2.15 

 
ตารางท่ี 2.15  องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต ซิลิกาฟูม เถาถานหนิ และเพอรไลท  

(Demirboga, Orung and Gul, 2001) 

ออกไซด  ปูนซีเมนต (%) ซิลิกาฟูม (%) 
เถาถานหิน 

(%) 
เพอรไลท (%) 

SiO2 19.8 85.0-95.0 30.6 71.0-75.0 
Al2O3 5.6 1.0-3.0 14.8 - 
Fe2O3 3.4 0.5-1.0 5.5 12.0-16.0 
CaO 63.0 0.8-1.2 36.8 0.2-0.5 
MgO 1.8 1.0-2.0 2.5 - 
SO3 2.4 - 4.9 - 
C - 0.5-1.0 - - 

K2O - - - - 
Na2O - - - 2.9-4.0 
TiO2 - - - - 
LOI 0.4 0.5-1.0 2.4 - 
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และพบวาเม่ือเพิ่มเพอรไลทในปริมาณท่ีมากข้ึนสามารถลดหนวยน้ําหนักลดไดโดย
ตัวอยางท่ีใชเพอรไลทแทนที่หินพูมิซ 60% และใชซิลิกาฟูมในสวนผสม 30% สามารถลดหนวย
น้ําหนักไดมากถึง 37% ของคอนกรีตควบคุม และเม่ือพิจารณาคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ี 
ไมมีซิลิกาฟูมหรือเถาถานหินในสวนผสม พบวาเม่ือใชเพอรไลทแทนท่ีหินพูมิซ 20, 40 และ 60%  
มีคาเพิ่มข้ึน 52, 85 และ 55 %  ท่ีอายุการบม 7 วัน  และมีคาเพิ่มข้ึน 80, 84 และ 108% ท่ีอายุ 28 วัน 
ตามลําดับ  แสดงใหเห็นวาเม่ือใชเพอรไลทแทนท่ีหินพูมิซในปริมาณเพิ่มข้ึน จะทําใหคากําลังอัด
ของคอนกรีตมวลเบานี้เพิ่มสูงข้ึนตามไปดวยเนื่องจากหินพูมิซมีลักษณะคอนขางเปราะและโพรง
อากาศภายในเนื้อของหินพูมิซมีการกระจายตัวไมดีเทาท่ีควรเม่ือเทียบกับเพอรไลทท่ีมีขนาดเล็กจึง
ทําใหเกิดการกระจายตัวท่ีดีกวา แตวัสดุท้ังสองมีคุณสมบัติเบาเหมือนกัน แสดงในรูปท่ี 2.16 
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รูปท่ี 2.16  ความสัมพันธอัตราสวนเพอรไลทกับกําลังอัดของคอนกรีต 
              (Demirboga, Orung, and Gul, 2001) 
 

การพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีมีใชซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต 10%  และใช
เพอรไลทแทนท่ีหินพูมิซ 40% ใหคากําลังอัดดีท่ีสุด คือ มีเพิ่มข้ึน 5% คอนกรีตที่เพอรไลทแทนท่ี
หินพูมิซ 40% ท่ีอายุการบม 28 วัน และเม่ือพิจารณากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีมีใชเถาถานหิน
ในสวนผสมทุกการแทนท่ีทําใหคากําลังอัดลด  
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ปริมาณการแทนท่ีเพอรไลทท่ีมากเกินไปทําใหปริมาณน้ําในการทําปฏิกิริยาไมเพียงพอ
เพราะเพอรไลทมีคาการดูดซึมน้ําท่ีสูง อีกท้ังในการเพ่ิมปริมาณซิลิกาฟูมท่ีมากเกินไปทําใหความ
ตองการน้ําเพิ่มมากข้ึนดวยเพราะซิลิกาฟูมมีความละเอียดมากจึงมีพื้นท่ีผิวท่ีตองการน้ํามากเชนกัน   

 Demirboga and Gul (2003)  ไดศึกษาผลกระทบของสารผสมเพ่ิมตอคุณสมบัติดานการ 
นําความรอนของคอนกรีตท่ีใชเพอรไลทในสวนผสม ซ่ึงการนําความรอนของคอนกรีตจะเพิ่มข้ึน
เม่ือปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึน เนื่องจากนํ้ามีการนําความรอน (thermal conductivity) ถึง 5 เทาของ
อากาศและเม่ือมีความช้ืนหรือน้ําเขาไปแทนที่ชองวางอากาศในคอนกรีตจะสงผลใหการนํา 
ความรอนเพิ่มมากข้ึน Demirboga (2003) ไดนําเสนองานวิจัยของ Steiger และ Hurd (1978) ท่ีได
รายงานวา ถาหนวยน้ําหนักของคอนกรีตเพิ่มข้ึนเนื่องจากการดูดซึมน้ํา 1% จะสงผลใหการนํา 
ความรอนเพิ่มข้ึน 5% 

การนําความรอนนอกจากจะข้ึนอยูกับชองวางและปริมาณความชื้นแลวยังข้ึนอยูกับ
ความสามารถในการนําความรอนของมวลรวมอีกดวย  จึงไดทําการศึกษาโดยใชเพอรไลทใน
ปริมาณท่ีเทากันทุกสวนผสมและแปรผันปริมาณซิลิกาฟูมและเถาถานหินแทนท่ีปูนซีเมนตใน
ปริมาณ 10, 20 และ 30% ใชสารลดนํ้าจํานวนมาก 1.5% โดยนํ้าหนักปูนซีเมนต ควบคุมปริมาณ 
วัสดุประสานท่ี 200 kg/m3  ทดสอบโดยใชแบบหลอทรงกระบอกขนาด 100×200 mm  โดยควบคุม
คายุบตัวท่ี 20±5 mm  ทําการบมในแบบหลอ 1 วัน และบมในน้ําอีก 6 และ 27 วัน แลวทําการ
ทดสอบกําลังอัดตามมาตรฐาน ASTM C 192   

จากการทดสอบการนําความรอน แสดงในตารางท่ี 2.16 โดยใชเคร่ืองทดสอบ QTM 500 
device ท่ีมีชวงการวัดอยูท่ี 0.0116 ถึง 6 W/mK ±5% สามารถควบคุมความรอนใหอยูในชวง
ระหวาง 100 ถึง 1000°C ทดสอบกับกอนตัวอยางท่ีมีขนาด 100W×80L×40T mm ใชเวลาในการให
ความรอน 100 ถึง 120 วินาที 
 
ตารางท่ี 2.16  การนําความรอนและความหนาแนนของคอนกรีตผสมเพอรไลท  

(Demirboga and Gul, 2003)   
ปริมาณ ซิลิกาฟูม (%) เถาถานหิน (%) 

 
0 10 20 30 10 20 30 

Thermal conductivity 
(W/mK) 

0.1797 0.1720 0.1552 0.1558 0.1676 0.1643 0.1472 

Reduction (-) or increment 
(+) (%) 

0 -4 -14 -13 -7 -9 -18 

Density (kg/m3) 522 509 493 485 511 498 483 
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จากการทดสอบพบวาคอนกรีตมวลเบาผสมเพอรไลทและซิลิกาฟูม (silica fume) หรือ 
เถาถานหิน (fly ash) ในสวนผสม จะทําใหคาการนําความรอนลดลง เนื่องจากความหนาแนนของ
ตัวอยางท่ีลดลง โดยเม่ือใชซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต 10, 20 และ 30% คาการนําความรอนลดลง 4, 
14 และ 13%  ในทํานองเดียวกันเม่ือใชเถาถานหินแทนท่ีปูนซีเมนต 10, 20 และ 30% คาการ 
นําความรอนลดลง 7, 9 และ 18% ของตัวอยางควบคุมตามลําดับ ในการแทนท่ีดวยเถาถานหิน 10 
และ 30% ทําใหคาการนําความรอนลดลงไดมากกวาการแทนท่ีดวยซิลิกาฟูม กลาวคือ เม่ือความ
หนาแนนของคอนกรีตเพิ่มมากข้ึนจะสงผลใหคาการนําความรอนของคอนกรีตเพิ่มสูงข้ึนดวย 

และเม่ือพิจารณาผลการทดสอบกําลังอัด ดังแสดงในตารางท่ี 2.17  พบวาคอนกรีตท่ีใช 
ซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต 10, 20 และ 30% สงผลใหคากําลังอัดลดลง 12, 19 และ 29% ท่ีอายุการ
บม 7 วัน และคากําลังอัดเพิ่มสูงข้ึน 9, 13 และ 4% ของคอนกรีตควบคุมท่ีอายุการบม 28 วัน 
ตามลําดับ ซ่ึงเปนผลเน่ืองมาจากการทําปฏิกิริยาปอซโซลานของซิลิกาฟูม ท่ีสามารถทําใหชองวาง
เล็ก ๆ ของคอนกรีตลดลง (filler effect)  เม่ืออายุการบมมากข้ึน และเม่ือพิจารณาคอนกรีตท่ีใช 
เถาถานหินแทนท่ีปูนซีเมนต 10, 20 และ 30%  พบวาเม่ือใชเถาถานหินแทนท่ีปูนซีเมนต 10%   
คากําลังอัดลดลงที่อายุการบม 7 วัน แตคากําลังอัดท่ีอายุการบม 28 วัน มีคาเพิ่มสูงข้ึน สวนท่ีการ
แทนท่ี 20 และ 30% พบวาท้ังอายุการบม 7 และ 28 วัน คากําลังอัดมีคาลดลง  เนื่องจากเถาถานหิน
ตองการระยะเวลาในการบมเพื่อทําปฏิกิริยาท่ีนานกวา (long curing period) ของซิลิกาฟูม  
 
ตารางท่ี 2.17  กําลังอัดท่ีอายกุารบม 7 และ 28 วันของคอนกรีตผสมเพอรไลท  

(Demirboga and Gul, 2003)   

  
 

จากงานวิจัยของ Demirboga (2003) ทําใหสามารถสรุปไดวา คอนกรีตมวลเบาท่ีมี
สวนผสมของเพอรไลทสามารถทําใหการนําความรอนลดลง การนําความรอนนอกจากจะข้ึนอยูกับ
ปริมาณชองวาง ปริมาณความช้ืน ความสามารถในการนําความรอนของมวลรวมและความ
หนาแนนของคอนกรีตท่ีเพิ่มมากข้ึนจะสงผลใหคาการนําความรอนของคอนกรีตเพิ่มสูงข้ึนดวย 

ปริมาณ ซิลิกาฟูม (%) เถาถานหิน (%) 
 

0 10 20 30 10 20 30 
7-Days compressive strength (ksc) 28.13 24.87 22.83 19.98 21.10 19.88 18.04 
Reduction (-) or increment (+) (%) 0 -12 -19 -29 -25 -29 -36 
28-Days compressive strength (ksc) 44.24 48.32 49.95 45.87 45.06 37.41 32.21 
Reduction (-) or increment (+) (%) 0 +9 +13 +4 +2 -15 -27 
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Topcu and Isikdag (2007) ไดตระหนักถึงประโยชนของเพอรไลทวาเปนไดท้ังฉนวน 
กันความรอนและเสียง  และยังเปนวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา ซ่ึงเปนท่ีแนนอนวาจะสามารถทําให
ประหยัดคากอสรางไดและ Topcu ไดกลาวการศึกษาของ Gunning (1994) ท่ีไดรายงานวาเพอรไลท
สามารถเผาใหขยายตัวได 15 ถึง 20 เทา เม่ือทําการเผาที่อุณหภูมิ 900 ถึง 1100°C  ในการแทนท่ี
เพอรไลทในคอนกรีต สามารถทําไดโดยการแทนท่ีสวนผสมละเอียดและการแปรผันปริมาณการ
แทนท่ีจะข้ึนอยูกับความตองการกําลังอัดและเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีในการผลิตปูนซีเมนต
พบวาเพอรไลทสามารถเผาและบดใหละเอียดไดงายกวาปูนซีเมนต โดยเพอรไลทสามารถถูกเผา
เพื่อใหเกิดการขยายตัวไดท่ีอุณหภูมิ 900 ถึง 1100°C ในขณะท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดเผาท่ีอุณหภูมิ 
1400 ถึง 1500°C ซ่ึงเปนท่ีแนนอนวาเพอรไลทใชพลังงานในการผลิตท่ีนอยกวา  ถึงแมวาในการ
เพิ่มเพอรไลทในสวนผสมของคอนกรีตจะทําใหกําลังอัดของคอนกรีตลดลงในชวงอายุตน แตกําลัง
ของคอนกรีตท่ีมีสวนผสมของเพอรไลทสามารถพัฒนากําลังอัดใหเพิ่มสูงข้ึนเม่ืออายุการบมมากข้ึน
คลายคลึงกับวัสดุปอซโซลานท่ัวไป และยังมีขอไดเปรียบ คือ มีหนวยน้ําหนักท่ีเบากวา อีกท้ังยังมี
ความตานทานตอการแชแข็งและละลายตัว (freezing-thawing) ของโครงสรางคอนกรีตท่ีอยูใน
สภาพอากาศหนาวหรือในหองเย็นไดดีอีกดวย 

ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี (2550) นอกจากไดทําการศึกษาการใชไดอะตอมไมทในงานคอนกรีต
มวลเบาแลว ยังมีการศึกษาเปรียบเทียบการใชเพอรไลทในงานคอนกรีตมวลเบาดวย และได
ทําการศึกษาในลักษณะเดียวกันกับการใชไดอะตอมไมทในงานคอนกรีตมวลเบา คือ ใชเพอรไลท
ชนิดหยาบที่มี ขนาดอนุภาคเฉล่ีย 77.7 μm  คาความถวงจําเพาะ 0.5 และมีคาหนวยน้ําหนักอยู
ระหวาง 160 ถึง 205 kg/m3  แทนท่ีทรายและปูนซีเมนต 0, 10, 20, 30 และ 40%  และไดพบวา
ปริมาณการเพ่ิมข้ึนของเพอรไลทชนิดหยาบสงผลกระทบโดยตรงตอการเพิ่มปริมาณน้ํา เนื่องจาก
ในการวิจัยนี้มีการควบคุมปริมาณนํ้าท่ีสามารถทําใหคอนกรีตมวลเบามีคาการไหลแผ 105 ถึง 115%  
สวนผสมโดยการแทนท่ีทรายทําใหมีความตองการปริมาณน้ํามากกวาการแทนท่ีดวยปูนซีเมนต 
เนื่องจากปริมาณทรายในสวนผสมมีถึง 2.75 เทาของปริมาณซีเมนต คอนกรีตมวลเบาที่ใช 
เพอรไลทชนิดหยาบแทนท่ีทรายและปูนซีเมนตมีความตองการปริมาณนํ้าเพิ่มข้ึนประมาณ 20.0 
และ 12.5% ทุกปริมาณการแทนท่ี 10% ของคอนกรีตมวลเบาควบคุม ตามลําดับ การใชเพอรไลท
ชนิดหยาบในคอนกรีตมวลเบามีการเพิ่มข้ึนของปริมาณน้ํามากกวาการใชไดอะตอมไมท เนื่องจาก
เพอรไลทชนิดหยาบมีความพรุนสูงกวา และมีคาความถวงจําเพาะตํ่ากวา ดังแสดงในรูปท่ี 2.17 

 



 
 
 

40 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

0 10 20 30 40 50

Quantity of Natural Pozzolan (%)

W
ate

r C
on

ten
t  (

% 
of 

bin
de

r)

ใชเพอรไลทแทนท่ีทราย
ใชเพอรไลทแทนท่ีปูนซีเมนต

 
 

รูปท่ี 2.17  ความสัมพันธปริมาณนํ้ากับปริมาณเพอรไลทชนิดหยาบ 
                                     (ศักดิสิ์ทธ์ิ  พันทวี, 2550) 

 
กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลทชนิดหยาบแทนที่ทรายมีลักษณะคลายคลึงกับ

การแทนท่ีทรายดวยไดอะตอมไมท โดยมีคาลดลงตามปริมาณการแทนท่ีทรายท่ีเพิ่มข้ึน แตมี 
คากําลังอัดนอยกวาการแทนท่ีทรายดวยไดอะตอมไมท  แตอยางไรก็ตามการพัฒนากําลังอัดก็มี
แนวโนมท่ีสูงข้ึนคลายกับคอนกรีตควบคุมตามอายุการบม คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใช
เพอรไลทชนิดหยาบแทนท่ีทรายมีคาสูงท่ีสุด 216 ksc  และมีคานอยท่ีสุด 73 ksc  เม่ือใชเพอรไลท
ชนิดหยาบแทนท่ีทราย 10 และ 40% ซ่ึงมีคาลดลง 41.0 และ 80.0% ของคอนกรีตมวลเบาควบคุม  
ท่ีอายุการบม 28 วัน ตามลําดับ ดังแสดงในรูปท่ี 2.18 
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รูปท่ี 2.18  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลทชนิดหยาบแทนท่ีทราย 
                   (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี, 2550) 

 
สวนกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเพอรไลทชนิดหยาบแทนท่ีปูนซีเมนตมีลักษณะ

คลายคลึงกับการแทนที่ปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมท โดยมีคาลดลงตามปริมาณการแทนท่ี
ปูนซีเมนต ท่ี เพิ่ม ข้ึน  แตมีคากําลังอัดท่ีมากกวาการแทนที่ ปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมท  
อยางไรก็ตามการพัฒนากําลังอัดก็มีแนวโนมท่ีสูงข้ึนคลายกับคอนกรีตควบคุมตามอายุการบม  
คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลทชนิดหยาบแทนท่ีปูนซีเมนตมีคาสูงท่ีสุด 299 ksc  
และมีคานอยท่ีสุด 108 ksc  เม่ือใชเพอรไลทชนิดหยาบแทนท่ีปูนซีเมนต 10 และ 40% ซ่ึงมีคาลดลง 
18.3 และ 70.5% ของคอนกรีตมวลเบาควบคุม ท่ีอายุการบม 28 วัน ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปท่ี 
2.19 
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รูปท่ี 2.19  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลทชนิดหยาบแทนท่ีปูนซีเมนต  
                (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี, 2550) 

 
เม่ือพิจารณากําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน ของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเพอรไลทชนิดหยาบ 

เปรียบเทียบกับไดอะตอมไมท พบวาการแทนท่ีทรายดวยเพอรไลทชนิดหยาบใหคากําลังอัดตํ่ากวา
ไดอะตอมไมท 1.0 และ 27.2% ท่ีการแทนท่ี 10 และ 40% ตามลําดับ  แตการแทนท่ีปูนซีเมนตพบวา
การแทนท่ีดวยเพอรไลทชนิดหยาบใหคากําลังอัดท่ีสูงกวาไดอะตอมไมท  โดยในการแทนที่ดวย
เพอรไลทชนิดหยาบใหคากําลังอัดสูงกวาไดอะตอมไมท 5.6 และ 27.2% ท่ีการแทนท่ี 10 และ 40% 
ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปท่ี 2.20 
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รูปท่ี 2.20  เปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทชนิดหยาบ 
ท่ีอายุการบม 28 วัน (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี, 2550) 

 
ในการพิจารณาคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทชนิด

หยาบในสวนผสม ยังมีปจจัยอ่ืนท่ีควรคํานึงถึงดวย เชน คาหนวยน้ําหนัก  ท่ีตองคํานึงถึงเพื่อ
ตองการคอนกรีตมวลเบาท่ีมีคากําลังอัดสูงและมีหนวยน้ําหนักตํ่า เหมาะสมตอการประยุกตใชงาน 

และเม่ือ ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี (2550) ไดลองทําการศึกษาความเปนไปไดในการนําเพอรไลท
มาใชเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ ประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มในงานคอนกรีต โดยนํา
เพอรไลทแทนท่ีทราย  แทนท่ีปูนซีเมนต และผสมเพ่ิม ท่ีปริมาณ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25%  โดย
น้ําหนักของวัสดุประสาน และควบคุมอัตราการไหลแผท่ี 105 ถึง 115%  แตเพอรไลทท่ีใชเปนชนิด
ท่ีมีความละเอียดสูงข้ึนเพื่อใหมีความสามารถในการทําปฏิกิริยาปอซโซลานไดดีข้ึน โดยเพอรไลท
ท่ีใชมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 28.8 μm   คาความถวงจําเพาะ 0.9 และมีคาหนวยน้ําหนักอยูระหวาง 120 
ถึง 150 kg/m3  จากการศึกษาพบวาการใชเพอรไลทชนิดละเอียด เปนวัสดุปอซโซลานธรรมชาติ 
สงผลกระทบโดยตรงตอความตองการปริมาณนํ้าในสวนผสมเชนเดียวกับการใชในคอนกรีตมวล
เบา  เม่ือทําการแทนท่ีทราย  แทนที่ปูนซีเมนต  และผสมเพิ่มดวยเพอรไลท ทุก 5% จะสงผลใหมี
ความตองการปริมาณนํ้าเพิ่มข้ึนประมาณ 32.3, 17.9 และ 15.5% เมื่อเปรียบเทียบกับคาปริมาณนํ้า
ของมอรตารควบคุม ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปท่ี 2.21 
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รูปท่ี 2.21  ความสัมพันธปริมาณนํ้ากับปริมาณเพอรไลทชนิดละเอียด 
 (ศักดิ์สิทธ์ิ  พนัทวี, 2550) 

 
ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี (2550) ไดพบวาการแทนท่ีทรายดวยเพอรไลทชนิดละเอียดมีความ

ตองการปริมาณนํ้ามากท่ีสุด และจากผลการทดสอบกําลังอัด พบวาคากําลังอัดของมอรตารท่ีใช
เพอรไลทชนิดละเอียดเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ ประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มโดยการ
แทนท่ีทราย มีคาลดลงตามปริมาณการแทนท่ีทรายท่ีเพิ่มข้ึน การพัฒนากําลังอัดมีแนวโนมท่ีสูงข้ึน
ตามอายุการบมคลายกับมอรตารควบคุม  คากําลังอัดของมอรตารท่ีใชเพอรไลทชนิดละเอียดแทนท่ี
ทราย 5% มีคากําลังอัดท่ีใกลเคียงกับมอรตารควบคุม โดยมีคาสูงท่ีสุด 279 และ 401 ksc ซ่ึงมี 
คาลดลงเพียง 23.6 และ 1.7%  ท่ีอายุการบม 28 และ 90 วัน ตามลําดับ  แตท่ีอายุ 60 วัน มีคากําลังอัด
เพิ่มสูงกวามอรตารควบคุม โดยมีคากําลังอัดประมาณ 393 ksc ซ่ึงสูงกวามอรตารควบคุม 0.4%  
ดังแสดงในรูปท่ี 2.22 
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รูปท่ี 2.22  กําลังอัดของมอรตารท่ีใชเพอรไลทชนิดละเอียดเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
            โดยการแทนท่ีทราย (ศักดิ์สิทธ์ิ  พนัทวี, 2550) 

 
คากําลังอัดของมอรตารท่ีใชเพอรไลทชนิดละเอียดแทนท่ีปูนซีเมนต มีคาลดลงตามปริมาณ

การแทนท่ีปูนซีเมนตท่ีเพิ่มข้ึน การพัฒนากําลังอัดก็มีแนวโนมท่ีสูงข้ึนตามอายุการบมคลายกับ 
มอรตารควบคุม คากําลังอัดของมอรตารท่ีใชเพอรไลทชนิดละเอียดแทนท่ีปูนซีเมนต 5% มีคาลดลง
นอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับการแทนท่ีทราย ท่ีเปอรเซ็นตการแทนท่ีเทากัน โดยมีคาสูงท่ีสุด 365 
และ 381 ksc   มีคาลดลง 0.2 และ 6.6%  และเม่ือใชเพอรไลทชนิดละเอียดแทนท่ีปูนซีเมนต 25% มี
คากําลังอัดนอยท่ีสุด 179 และ 250 ksc  มีคาลดลง 51.2 และ 38.9% ของมอรตารควบคุม ท่ีอายุ 
การบม 28 และ 90 วัน ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปท่ี 2.23 
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รูปท่ี 2.23  กําลังอัดของมอรตารท่ีใชเพอรไลทชนิดละเอียดเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
            โดยการแทนท่ีปูนซีเมนต (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี, 2550) 

 
และเม่ือใชเพอรไลทชนิดละเอียดผสมเพิ่ม โดยไมลดปริมาณทรายหรือปูนซีเมนต 

ในสวนผสม สงผลใหมีคากําลังอัดลดลงท่ีปริมาณการผสมเพิ่ม 20 และ  25% แตกําลังอัด 
ท่ีเปอรเซ็นตการผสมเพ่ิม 5, 10 และ 15% มีคาลดลงนอยมากหรือมีคาเพิ่มมากกวามอรตารควบคุม
ในบางชวงอายุการบม  โดยเปอรเซ็นตการผสมเพ่ิม 5% มีคากําลังอัด 342, 405 และ 437 ksc มีคา
ลดลง 6.4 และมีคาเพิ่มข้ึน 3.5 และ 7.1% สวนการใชเพอรไลทชนิดละเอียดผสมเพิ่ม 10% มีคา
กําลังอัด 300, 423 และ 473 ksc มีคาลดลง 17.92 และมีคาเพิ่มสูงข้ึน 8.0 และ 15.9% ของมอรตาร
ควบคุม ท่ีอายุการบม 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ  อยางไรก็ตามการใชเพอรไลทชนิดละเอียด
ผสมเพิ่ม 15% คากําลังอัดลดลงนอยมากหรือใกลเคียงกับมอรตารควบคุมเม่ืออายุการบมมากข้ึน 
โดยมีคากําลังอัด 263, 377 และ 401 ksc มีคาลดลง 28.0, 3.7 และ 1.7% ของมอรตารควบคุม  
ท่ีอายุการบม 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปท่ี 2.24 
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รูปท่ี 2.24  กําลังอัดของมอรตารท่ีใชเพอรไลทชนิดละเอียดเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
            โดยการผสมเพิ่ม (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทว,ี 2550) 
 
ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี (2550) ไดพิจารณาเปรียบเทียบกําลังอัดของวัสดุปอซโซลานธรรมชาติ

ท้ัง 2 ชนิด เพื่อใชเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ ประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่ม ท่ีเปอรเซ็นต
การผสมเพ่ิม 5, 10 และ 15% ท่ีอายุการบม 28, 60 และ 90 วัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.25  พบวาการ
พัฒนากําลังอัดในชวงอายุการบมมากข้ึนของมอรตารท่ีผสมเพอรไลทชนิดละเอียด 5 และ 10% มีคา
กําลังอัดสูงกวามอรตารท่ีผสมดวยไดอะตอมไมทและมอรตารควบคุม โดยท่ีการผสมเพ่ิม 5% มีคา
กําลังอัด 405 และ 437 ksc เม่ือเปรียบเทียบกับมอรตารท่ีผสมเพิ่มดวยไดอะตอมไมทท่ีเปอรเซ็นต
การผสมเพ่ิมเดียวกันท่ีมีคากําลังอัด 334 และ 352 ksc พบวามีคามากกวา 21.2 และ 24.4%  และมีคา
มากกวามอรตารควบคุม ท่ีมีคากําลังอัด 391 และ 408 ksc อยู 3.5 และ 7.1% ท่ีอายุการบม 60 และ 
90 วัน ตามลําดับ สวนการใชเพอรไลทชนิดละเอียดผสมเพิ่ม 10% มีคากําลังอัด 423 และ 473 ksc 
เม่ือเปรียบเทียบกับมอรตารท่ีผสมเพิ่มดวยไดอะตอมไมทท่ีเปอรเซ็นตการผสมเพ่ิมเดียวกันท่ีมีคา
กําลังอัด 380 และ 347 ksc พบวามีคามากกวา 11.2 และ 36.3%  และมีคามากกวามอรตารควบคุม 
8.0 และ 15.9% ท่ีอายุการบม 60 และ 90 วัน ตามลําดับ 

ในการใชเพอรไลทชนิดละเอียดเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ ประเภทสารประกอบ 
แรธาตุผสมเพิ่ม มีประสิทธิภาพมากกวาไดอะตอมไมท และไดรับคากําลังอัดท่ีสูงกวามอรตาร
ควบคุม แตควรใชในปริมาณท่ีเหมาะสม คือ ท่ีเปอรเซ็นตการผสมเพ่ิม 5 ถึง 10% เพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพในการพัฒนากําลังอัดมากท่ีสุด อยางไรก็ตามการใชไดอะตอมไมทในสวนผสมท่ีการ
ผสมเพิ่ม 5 ถึง 10% สามารถทําไดและมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับมอรตารควบคุม แตการพัฒนา
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กําลังชากวา เพอรไลทชนิดละเอียดจึงตองการอายุการบมมากข้ึน เพราะจากการสังเกตขอมูลผลการ
ทดสอบพบวา   มีแนวโนมในการพัฒนากําลังอัดท่ีเพิ่มสูงข้ึนเร่ือย ๆ 
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 รูปท่ี 2.25  เปรียบเทียบกําลังอัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทชนิดละเอียด 
                               ผสมเพิ่มในสวนผสม 5, 10 และ 15% ท่ีอายุการบม 28, 60 และ 90 วัน   
                               (ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี, 2550) 
 

สวนผลกระทบตอหนวยน้ําหนัก พบวาหนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเพอรไลท
ชนิดหยาบแทนท่ีในสวนผสม  ท้ังการแทนที่ทรายและปูนซีเมนตมีคาตํ่ากวาการใชไดอะตอมไมท  
เนื่องจากเพอรไลทชนิดหยาบมีความพรุนมากกวา และมีคาความถวงจําเพาะตํ่ากวาไดอะตอมไมท  
คาหนวยน้ําหนักท่ีมีคาตํ่าสุดท่ีเปอรเซ็นตการแทนท่ีทราย 40% มีคาหนวยน้ําหนัก 1115 kg/m3 ซ่ึงมี
คาตํ่ากวาคอนกรีตมวลเบาที่แทนท่ีทรายดวยไดอะตอมไมท 38.7% ท่ีเปอรเซ็นตการแทนท่ีเทากัน 
และมีคาตํ่ากวาคอนกรีตมวลเบาควบคุม 49.4%  สวนการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเพอรไลทชนิดหยาบ
มีคาหนวยน้ําหนักตํ่าท่ีสุดท่ีปริมาณการแทนท่ี 40% เชนกัน โดยมีคาหนวยน้ําหนัก 1640 kg/m3 ซ่ึง
มีคาตํ่ากวาคอนกรีตมวลเบาที่แทนท่ีปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมท 14.4% ท่ีเปอรเซ็นตการแทนท่ี
เทากัน และมีคาตํ่ากวาคอนกรีตควบคุม 25.6% ดังแสดงในตารางท่ี 2.18 
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ตารางท่ี 2.18  หนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทชนิดหยาบ 
(ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี, 2550) 

หนวยน้ําหนกั (kg/m3) อายุการบม 
(days) 3 7 14 28 

CS 2180 2195 2000 2205 

CD10S 2055 2075 2115 2125 

CD20S 1965 1980 2000 2015 

CD30S 1830 1860 1870 1890 

CD40S 1745 1800 1810 1820 

SD10C 2045 2050 2115 2135 

SD20C 1960 1975 2040 2070 

SD30C 1895 1900 1945 1995 

SD40C 1810 1815 1875 1915 

CP10S 1820 1825 1825 1830 

CP20S 1505 1545 1565 1595 

CP30S 1215 1270 1345 1395 

CP40S 1035 1055 1100 1115 

SP10C 1980 2035 2040 2050 

SP20C 1800 1840 1880 1865 

SP30C 1675 1710 1730 1755 

SP40C 1530 1535 1570 1640 
หมายเหตุ : หนวยนํ้าหนักที่ทดสอบเปนหนวยนํ้าหนักแหงในอากาศ (air dry unit weight) 
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2.6 สรุปปริทัศนวรรณกรรมงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
จากการคนควาวรรณกรรมและงานวิจัยของ Kedsarin  Pimraksa and Prinya Chindaprasirt 

(2008), Fragoulisa et al. (2004), จิตรกร ตังอนุสรณสุข และคณะ (2548) และประพัตร กรังพานิชย 
(2540) พบวาไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทมีคุณสมบัติแตกตางกันและเม่ือผสมในคอนกรีตทําให
คอนกรีตมีคุณสมบัติแตกตางกันเนื่องจากไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทจากแตละแหลงจะมีปริมาณ
ออกไซดหลักและรูปรางแตกตางกัน ข้ึนอยูกับระยะเวลาการทับถม แหลงกําเนิด และชนิดของ 
ไดอะตอมไมทและเพอรไลท ดังนั้นในการศึกษาควรคํานึงถึงท้ังลักษณะทางกายภาพและลักษณะ
ทางเคมีของไดอะตอมไมทในแตละแหลงกําเนิด  

จากการคนควาวรรณกรรมและงานวิจัยของ Aydin and Gul (2007) พบวาเม่ือเพิ่มปริมาณ
ไดอะตอมไมทคอนกรีตจะตองการน้ําเพิ่มข้ึน และทําใหระยะเวลาการกอตัวข้ันตนและข้ันปลาย
สูงข้ึนเนื่องจากไดอะตอมไมทมีพื้นท่ีผิวมากและอนุภาคคอนขางละเอียด 

จากการคนควาวรรณกรรมและงานวิจัยของ Demirboga and Gul (2003) พบวาเม่ือความ
หนาแนนของคอนกรีตเพิ่มมากข้ึนจะสงผลใหคาการนําความรอนของคอนกรีตเพิ่มสูงข้ึนดวย 

 จากการคนควาวรรณกรรมและงานวิจัยของ Topcu and Isikdag (2007) พบวาเพอรไลท
สามารถเผาและบดใหละเอียดไดงายกวาปูนซีเมนต โดยเพอรไลทสามารถถูกเผาเพื่อใหเกิดการ

ขยายตัวไดท่ีอุณหภูมิ 900 ถึง 1100°C ในขณะท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดเผาท่ีอุณหภูมิ 1400 ถึง 

1500°C ซ่ึงเปนท่ีแนนอนวาเพอรไลทใชพลังงานในการผลิตท่ีนอยกวา 
 จากการคนควาวรรณกรรมและงานวิจัยของ ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี (2550) พบวาการใช          
ไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทชนิดหยาบในสวนผสมของคอนกรีตมวลเบา ทําใหมีความตองการ
ปริมาณน้ําเพิ่มข้ึน สงผลใหคากําลังอัดลดลง แตกําลังอัดมีคาสูงข้ึนตามอายุการบม และจาก
คุณสมบัติท่ีเบา มีรูพรุนสูง สามารถลดหนวยน้ําหนักของคอนกรีต คอนกรีตมวลเบาท่ีแทนท่ีทราย
และปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมท มีความตองการน้ําเพิ่มข้ึน 4.6 และ 3.8% ทุก 10% ของการ
แทนท่ี  และการแทนท่ีทราย 40%  มีคาหนวยน้ําหนักตํ่าท่ีสุด 1820 kg/m3 มีคากําลังอัด 100 ksc  
ท่ีอายุการบม 28 วัน  สวนคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเพอรไลทชนิดหยาบแทนที่ทรายและปูนซีเมนต 
มีความตองการปริมาณน้ําเพิ่มข้ึนประมาณ 20.0 และ 12.5% ทุก 10% ของการแทนท่ี และเม่ือใช 
เพอรไลทชนิดหยาบแทนท่ีทราย 40%  มีคาหนวยน้ําหนักตํ่าท่ีสุด 1115 kg/m3 มีคากําลังอัด 73 ksc 
ท่ีอายุการบม 28 วัน  วัน  และเม่ือนําท้ังไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทชนิดหยาบมาผลิตคอนกรีต
มวลเบาโดยการแทนท่ีปูนซีเมนต  ทําใหประหยัดคาใชจายในการผลิตไดเนื่องจากปริมาณ
ปูนซีเมนตลดลง โดยการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมท 40% มีคาหนวยน้ําหนักตํ่าท่ีสุด 1915 
kg/m3 มีคากําลังอัด 102 ksc   และเม่ือใชเพอรไลทชนิดหยาบแทนท่ีปูนซีเมนต 40% มีคาหนวย
น้ําหนักตํ่าท่ีสุด 1640 kg/m3 มีคากําลังอัด 108 ksc ท่ีอายุการบม 28 วัน 
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 และเม่ือศึกษางานวิจัยของ ศักดิ์สิทธ์ิ  พันทวี (2550) ในเร่ืองการนําไดอะตอมไมทและ
เพอรไลทชนิดละเอียดมาใชเปนสารปอซโซลานธรรมชาติในงานคอนกรีต  พบวาผลรวม
องคประกอบหลักทางเคมี SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 ของท้ังไดอะตอมไมทและเพอรไลท 
ชนิดละเอียด  แสดงถึงคุณสมบัติการเปนวัสดุปอซโซลาน  ปริมาณการแทนท่ีเพิ่มข้ึนจะทําใหมี
ความตองการน้ําเพิ่มข้ึน  อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน (W/B) เพิ่มข้ึน  สงผลใหคากําลังอัดลดลง  
แตการพัฒนากําลังอัดมีคาสูงข้ึนตามอายุการบม ปริมาณท่ีเหมาะสมสามารถทําใหไดกําลังอัดท่ีสูง
ท่ีสุด  และจากคุณสมบัติท่ีเบา  มีรูพรุนสูง  ทําใหลดหนวยน้ําหนักของคอนกรีตใหเบาลงสามารถ
ลดคาใชจายในการกอสราง  การแทนท่ีทราย  แทนท่ีปูนซีเมนต  และผสมเพ่ิมดวย ไดอะตอมไมท
ทุก 5% สงผลใหมีความตองการปริมาณน้ําเพิ่มข้ึนประมาณ 5.9, 3.9 และ 1.9% ตามลําดับ  
คากําลังอัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทผสมเพิ่ม 10% มีคากําลังอัดลดลง 25.4 และ 1.7% ของ
มอรตารควบคุม ท่ีอายุการบม 28 และ 90 วัน ตามลําดับ และท่ีปริมาณการผสมเพ่ิม 5 ถึง 10% คือ 
คาท่ีเหมาะสมท่ีสามารถทําใหกําลังอัดสูงสุด  สวนเพอรไลทชนิดละเอียดมีคุณสมบัติท่ีแตกตางจาก
ไดอะตอมไมท คือ มีลักษณะไมเปนผลึกหรือมีรูปรางอสัณฐาน  มีความวองไวในการทําปฏิกิริยาได
ดีกวาไดอะตอมไมท   การแทนท่ีทราย  แทนท่ีปูนซีเมนต  และผสมเพิ่มดวยเพอรไลทชนิดละเอียด 
ทุก 5% สงผลใหมีความตองการปริมาณนํ้าเพิ่มข้ึนประมาณ 32.3, 17.9 และ 15.5% ตามลําดับ   
คากําลังอัดท่ีผสมเพิ่ม 5, 10 และ 15% มีคาลดลงนอยมากหรือมีคาเพิ่มมากกวามอรตารควบคุมใน
บางชวงอายุการบม  โดยการผสมเพิ่ม 5% มีคากําลังอัดลดลง 6.4 และมีคาเพิ่มข้ึน 3.5 และ 7.1%  
สวนการผสมเพ่ิม 10% มีคากําลังอัดลดลง 17.9 และมีคาเพิ่มสูงข้ึน 8.0 และ 15.9% ของมอรตาร
ควบคุม ท่ีอายุการบม 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ   ปริมาณการผสมเพิ่ม 5 ถึง 15% คือ คาท่ี
เหมาะสมที่สามารถทําใหกํา ลังอัดสูงสุด    ดังนั้นจึงสามารถกลาวสรุปไดว า  ท้ังการใช 
ไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทชนิดละเอียดผสมเพิ่ม 10% โดยไมลดปริมาณปูนซีเมนตทําใหราคา
คอนกรีตตอ 1 ลูกบาศกเมตรเพิ่มข้ึน เนื่องจากเปนการผสมเพิ่ม จึงทําใหอัตราสวน ปูนซีเมนต  
ทราย  และหิน ลดลงตามไปดวย  จึงสามารถลดปริมาณการใชปูนซีเมนตไดเพียงเล็กนอย แตถา
ตองการลดราคากอสรางลงจะตองใชสารปอซโซลานโดยการแทนท่ีปูนซีเมนตหรือแทนท่ีมวลรวม  
และถามองถึงประโยชนดานการลดปริมาณการผลิตปูนซีเมนตลง ทุกสัดสวนผสมที่มีการนําวัสดุ
ปอซโซลานทุกชนิดแทนท่ีปูนซีเมนตสามารถลดปริมาณการผลิตปูนซีเมนตลงได แตในการ
ประยุกตใชงานควรคํานึงถึงความเหมาะสมในเร่ืองของความตองการท่ีจะพยายามลดน้ําหนักของ
คอนกรีตหรือตองการประหยัดราคาคากอสราง 

สรุปแนวทางวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของพบวาไดอะตอมไมทและเพอรไลทมี
คุณสมบัติเปนสารปอซโซลาน สามารถนํามาใชเปนสวนผสมคอนกรีตไดโดยการแทนท่ีปูนซีเมนต
หรือทรายซ่ึงสามารถทําใหคอนกรีตมีหนวยน้ําหนักลดลง และงานวิจัยนี้จะใชไดอะตอมไมทจาก
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จังหวัดลําปางและเพอรไลทจากจังหวัดลพบุรี โดยจะทําการศึกษาลักษณะเบ้ืองตนทางกายภาพและ
ทางเคมีของไดอะตอมไมทและเพอรไลท  การออกแบบสวนผสมคอนกรีตกลุมควบคุมจะทําตาม
วิธีของสถาบันคอนกรีตอเมริกัน (ACI) ใหคอนกรีตมีคากําลังอัด 450 ksc ทดสอบโดยตัวอยางรูป
ทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน คาการยุบตัวอยูระหวาง 8 ถึง 10 cm  เนื่องจากไดอะตอมไมทและ 
เพอรไลทมีขนาดอนุภาคเล็ก มีพื้นท่ีผิวและความพรุนสูง จะสงผลใหความตองการปริมาณนํ้าใน
สวนผสมเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะทําใหคากําลังอัดลดลง ดังนั้นจึงตองใสสารลดนํ้าจํานวนมากเพื่อลดปริมาณ
น้ําในสวนผสมและไดกําลังอัดท่ีเหมาะสม และซิลิกาฟูมเพื่อเพิ่มกําลังอัดของคอนกรีตท้ังชวงตน
และชวงปลาย โดยวัตถุประสงคของการวิจัยนี้เพื่อหาสัดสวนผสมคอนกรีตท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตหรือ
ทรายดวยไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท เพื่อใหไดคอนกรีตท่ีมีหนวยน้ําหนักไมเกิน 2000 kg/m3 
และมีกําลังอัดไมตํ่ากวา 300 ksc ของตัวอยางรูปทรงกระบอก ท่ีอายุการบม 28 วัน จะทําการ
ออกแบบสวนผสมคอนกรีตเปน 2 กลุม คือ 

1) ใชปริมาณปูนซีเมนตตามท่ีออกแบบไวและใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทผสม
คอนกรีตโดยการแทนท่ีปูนซีเมนตหรือทรายในอัตราสวนผสม 0, 30, 40 และ 50% โดยนํ้าหนัก  

2) ถากําลังอัดไมถึง 300 ksc จะเพิ่มปริมาณปูนซีเมนตหรือออกแบบคอนกรีตกลุมควบคุม
ใหมีกําลังอัดสูงข้ึน 

จากปญหาของโครงสรางคอนกรีตท่ีมีน้ําหนักคอนขางมากดังท่ีไดกลาวมาแลวในขอ 1.1 
จึงมีแนวความคิดท่ีจะนําเอาไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท ซ่ึงมีน้ําหนักเบา ความหนาแนนตํ่าและ 
มีความพรุนสูงมาใช เปนสวนผสมคอนกรีตโดยการแทนท่ีปูนซีเมนตหรือทราย  เพื่อลด 
หนวยน้ําหนักของคอนกรีตโดยมีกําลังอัดท่ีเหมาะสมและไดประโยชนดังท่ีไดกลาวไวในขอ 1.5 



บทที่  3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

3.1 บทนํา 
บทนี้จะกลาวถึงข้ันตอนและวิธีออกแบบคอนกรีตผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทเพื่อ

ลดหนวยน้ําหนัก โดยพยายามรักษากําลังอัดใหไมตํ่ากวา 300 ksc เพื่อใชในงานโครงสรางท่ัวไป
การออกแบบสวนผสมคอนกรีตแบงเปน 2 กลุม คือ 

1) ใชปริมาณปูนซีเมนตตามท่ีออกแบบไวและใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทผสม
คอนกรีตโดยการแทนท่ีปูนซีเมนตหรือทรายในอัตราสวนผสม 0, 30, 40 และ 50% โดยนํ้าหนัก  

2) ถากําลังอัดไมถึง 300 ksc จะเพิ่มปริมาณปูนซีเมนตหรือออกแบบคอนกรีตกลุมควบคุม
ใหมีกําลังอัดสูงข้ึน 

กอนการออกแบบสวนผสมคอนกรีต จะศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุเพื่อใชในการ
ออกแบบสวนผสมคอนกรีต คือ ความถวงจําเพาะ  ขนาดคละ  คาหนวยน้ําหนัก จากนั้นจะทดลอง
ผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทเพื่อศึกษาผลกระทบท่ีมีตอระยะเวลาการกอตัว  กําลังอัด  
หนวยน้ําหนัก  การดูดซึมน้ํา  และโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต และระหวางรอใหคอนกรีตถึงอายุ
การบมจะทําการศึกษาคุณสมบัติเบ้ืองตนทางกายภาพและเคมีของไดอะตอมไมทและเพอรไลทดวย
เคร่ือง Laser Particle Size Analyzer, XRF, SEM, TEM, XRD และ TGA เพื่อเปนขอมูลสนับสนุน
ผลการทดลอง โดยผลการทดสอบจะเลือกคาท่ีใกลเคียงกันท่ีสุด 2 คาจากทดสอบ 3 คร้ัง 

 

3.2 การหาคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุท่ีใชในงานวิจัย 
3.2.1 การหาคุณสมบัติของปูนซีเมนต ไดอะตอมไมทและเพอรไลท 

1) การหาความถวงจําเพาะโดยใชขวดทดลองมาตรฐานเลอชาเตอลิแอร 
 (le chatelier flask) จะทําตามมาตรฐาน ASTM C 188 

2) การวิเคราะหขนาดอนุภาคโดยใชเคร่ือง Laser Particle Size Analyzer 
3) การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยใชเคร่ือง X-Ray Fluorescence (XRF) 
4) การถายภาพขยายกําลังสูงวัสดุดวยเคร่ือง Scanning Electron Microscope 

(SEM) และ Transmission Electron Microscope (TEM)  
5) การวิเคราะหสถานะผลึกโดยใชเคร่ือง X-Ray Diffraction (XRD) 
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 6) การวิเคราะหน้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงของวัสดุตัวอยางเม่ือไดรับความรอน
ระหวางการเกิดปฏิกิริยาดวยเคร่ือง Thermo Gravimetric Analyzer (TGA) 
 
ตารางท่ี 3.1  จํานวนตัวอยางการทดสอบความถวงจําเพาะ, Laser Particle Size, XRF, XRD, SEM, 

TEM และ TGA 

จํานวนตัวอยางทดสอบ 
ลําดับ
ท่ี 

ชนิดของวัสด ุ ความถวง 
จําเพาะ 

Laser 
Particle 

Size 
XRF XRD SEM TEM TGA 

รวม 

1 ปูนซีเมนตนเม 3 3 3 3 3 3 3 21 

2 ไดอะตอมไมท 3 3 3 3 3 3 3 21 

3 เพอรไลท 3 3 3 3 3 3 3 21 

รวมตัวอยางท้ังส้ิน 63 

 
3.2.3 การทดสอบคุณสมบัติของมวลรวม 

1) การหาสารอินทรียท่ีเจือปนมากับมวลรวม จะทําตามมาตรฐาน ASTM C 40 
2) การหาความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ําของมวลรวม จะทําตามมาตรฐาน 

ASTM C 127 และ ASTM C 128 
3) การหาขนาดคละของมวลรวม จะทําตามมาตรฐาน ASTM C 136 
4) การหาคาหนวยน้ําหนักของมวลรวม จะทําตามมาตรฐาน ASTM C 29 
 

ตารางท่ี 3.2    จํานวนตัวอยางทดสอบสารอินทรียเจือปน  ความถวงจําเพาะ  การดูดซึมน้ํา   
ขนาดคละ และหนวยน้ําหนัก 

จํานวนตัวอยางทดสอบ 
ลําดับท่ี 

ชนิดของ 
มวลรวม สารอินทรีย 

เจือปน 
ความถวงจําเพาะ
และการดดูซึมน้ํา 

ขนาดคละ หนวยน้ําหนกั 
รวม 

1 หยาบ 3 3 3 3 12 

2 ละเอียด 3 3 3 3 12

รวมตัวอยางท้ังส้ิน 24 
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3.3 การออกแบบสวนผสมคอนกรีต 
3.3.1 กําหนดสัญลักษณท่ีใชในงานวิจัย 

  อัตราสวนผสมของคอนกรีตโครงสรางมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท
ในงานวิจัยคร้ังนี้ไดกําหนดสัญลักษณไวดังแสดงในตารางท่ี 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3  สัญลักษณของแตละสัดสวนผสม 

สัดสวนผสม สัญลักษณ 
คอนกรีตควบคุม CSR 

แทนท่ีปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมท 30% SD30CR 
แทนท่ีปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมท 40% SD40CR 
แทนท่ีปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมท 50% SD50CR 
แทนท่ีทรายดวยไดอะตอมไมท 30% CD30SR 
แทนท่ีทรายดวยไดอะตอมไมท 40% CD40SR 
แทนท่ีทรายดวยไดอะตอมไมท 50% CD50SR 
แทนท่ีปูนซีเมนตดวยเพอรไลท 30% SP30CR 
แทนท่ีปูนซีเมนตดวยเพอรไลท 40% SP40CR 
แทนท่ีปูนซีเมนตดวยเพอรไลท 50% SP50CR 
แทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 30% CP30SR 
แทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 40% CP40SR 
แทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 50% CP50SR 

หมายเหตุ : C  หมายถึง  ปูนซีเมนต 
  S   หมายถึง  ทราย 
  R  หมายถึง  หิน  
  D   หมายถึง  ไดอะตอมไมท 
  P  หมายถึง  เพอรไลท 
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3.3.2 ขอกําหนดและความตองการในการออกแบบสวนผสมคอนกรีต 
  การออกแบบสวนผสมคอนกรีตจะใชวิธีของสถาบันคอนกรีตอเมริกัน (ACI) ให
คอนกรีตมีคากําลังอัด 450 ksc ทดสอบโดยตัวอยางรูปทรงกระบอกท่ีอายุ 28 วัน คาการยุบตัว 
อยูระหวาง 8 ถึง 10 cm มวลรวมหยาบท่ีใชเปนหินปูนขนาด ¾ in. (20 mm) น้ําท่ีใชเปนน้ําประปา 
คุณสมบัติตาง ๆ ของวัสดุท่ีใชในการทําคอนกรีตมีดังนี้ 
  ปูนซีเมนตท่ีใชผสมคอนกรีตเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 มีคาความ
ถวงจําเพาะเทากับ 3.15 
  มวลรวมหยาบหนวยน้ําหนักในสภาพแหงและกระทุงแนนเทากับ 1511 kg/m3 
ความถวงจําเพาะ (อ่ิมตัวผิวแหง) เทากับ 2.70  
  ทรายมีคาโมดูลัสความละเอียดเทากับ 2.40 ความถวงจําเพาะ (อ่ิมตัวผิวแหง) 
เทากับ 2.63  

3.3.3 ขั้นตอนในการออกแบบสวนผสมคอนกรีต 
  ขั้นท่ี 1  คายุบตัว 
    กําหนดคายุบตัว 8 ถึง 10 cm 
  ขั้นท่ี 2 ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 
    กําหนดขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ ¾ in. (20 mm) 
  ขั้นท่ี 3 ประมาณน้ําและฟองอากาศ 
    เลือกคอนกรีตท่ีไมใสสารกักฟองกระจายอากาศ เนื่องจากประเทศไทย 
ไมมีปญหาของการแข็งตัวและละลายนํ้าสลับกัน จากตารางการออกแบบเลือกคายุบตัว 8 ถึง 10 cm 
จึงเลือกใชหินปูนขนาด 20 mm อานปริมาณนํ้าเทากับ 200 kg/m3 และปริมาณฟองอากาศเทากับ 2% 
  ขั้นท่ี 4 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต 
    กําหนดกําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 450 ksc จากตารางการออกแบบ
เลือกน้ําตอปูนซีเมนตกับ 0.38 
  ขั้นท่ี 5 คํานวณปริมาณปูนซีเมนต 
    ปริมาณปูนซีเมนตหาจากความสัมพันธ W/C = 0.38 
    ดังนั้น C = 200/0.38 = 526 kg/m3 
  ขั้นท่ี 6 หาปริมาณมวลรวมหยาบ 
    จากตารางการออกแบบอัตราสวนของมวลรวมหยาบในสภาพแหงและ
กระทุงแนนตอปริมาตรของคอนกรีตเทากับ 0.66 สําหรับคาโมดูลัสความละเอียดของทราย 2.40 
ขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 20 mm ดังนั้นน้ําหนักของมวลรวมหยาบแหงท่ีใชเทากับ 0.66×1511 
= 997 kg/m3  
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  ขั้นท่ี 7 หาปริมาณทรายและปฏิภาคสวนผสมโดยปริมาตร 
    คํานวณปริมาตรทรายจากปริมาตรของสวนผสมท้ังหมดในคอนกรีต 1 m3 
 น้ํา = 0.200 m3 
 ปูนซีเมนต = 526/ (3.15×1000) =  0.167 m3 
 ฟองอากาศ 2% ในปริมาตรของคอนกรีต =  0.020 m3  
 มวลรวมหยาบ (หินปูน) = 997/ (2.70×1000)  =  0.369 m3 
 รวมปริมาตรน้ํา, ปูนซีเมนต, ฟองอากาศ และมวลรวมหยาบ =  0.756 m3 
 ปริมาตรสวนท่ีเหลือเปนทราย = 1-0.756  =  0.244 m3 
 น้ําหนักของทราย = 0.244×2.63×1000             =  643  kg 
 ขั้นท่ี 8 สรุปอัตราสวนผสมคอนกรีตท่ีตองการ ใน 1 m3 
 น้ํา    = 200  kg 
 ปูนซีเมนต  = 526  kg 
 มวลรวมหยาบ (หินปูน) =  997  kg 
 ทราย  = 643  kg 
  น้ําหนักสวนผสมคอนกรีตแสดงในตารางท่ี 3.4  
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ตารางท่ี 3.4  ปริมาณของสวนผสมตาง ๆ ของคอนกรีต 
 Water  

 
(kg) 

Cement 
 

(kg) 

Rock 
 

(kg) 

Sand 
 

(kg) 

Diatomite 
 

(kg) 

Perlite 
 

(kg) 

Silica 
Fume 
(kg) 

Super 
Platicizer 

(kg) 

Volume  
 

(m3) 
CSR 200 526 997 643 0 0 79 5.3 1.00 

SD30CR 400 368 997 643 158 0 79 5.3 1.24 
SD40CR 440 316 997 643 210 0 79 5.3 1.29 
SD50CR 480 263 997 643 263 0 79 5.3 1.33 
CD30SR 350 526 997 450 193 0 79 5.3 1.18 
CD40SR 500 526 997 386 257 0 79 5.3 1.34 
CD50SR 600 526 997 322 322 0 79 5.3 1.44 
SP30CR 400 368 997 643 0 158 79 5.3 1.45 
SP40CR 550 316 997 643 0 210 79 5.3 1.68 
SP50CR 700 263 997 643 0 263 79 5.3 1.91 
CP30SR 400 526 997 450 0 193 79 5.3 1.49 
CP40SR 490 526 997 386 0 257 79 5.3 1.67 
CP50SR 625 526 997 322 0 322 79 5.3 1.90 

 
 การออกแบบสวนผสมท่ีใชการแทนท่ีปูนซีเมนตหรือทรายโดยน้ําหนักทําใหปริมาตรของ
คอนกรีตเพิ่มข้ึน เนื่องจากคาความถวงจําเพาะของไดอะตอมไมทและเพอรไลทมีคานอยกวาความ
ถวงจําเพาะของปูนซีเมนตและทราย ดังนั้นจึงปรับแกปริมาณสวนผสมคอนกรีตเพื่อใหไดคอนกรีต
ท่ีมีปริมาตร 1 m3 แสดงในตารางท่ี 3.5  
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ตารางท่ี 3.5  ปริมาณของสวนผสมตาง ๆ ตอคอนกรีต 1 m3  
 Water  

 
(kg) 

Cement 
 

(kg) 

Rock 
 

(kg) 

Sand 
 

(kg) 

Diatomite 
 

(kg) 

Perlite 
 

(kg) 

Silica 
Fume 
(kg) 

Super 
Platicizer 

(kg) 

Volume  
 

(m3) 
CSR 200 526 997 643 0 0 79 5.3 1.00 

SD30CR 323 297 804 519 127 0 64 4.2 1.00 
SD40CR 341 245 773 498 163 0 61 4.1 1.00 
SD50CR 361 198 750 483 198 0 59 4.0 1.00 
CD30SR 297 446 850 381 164 0 67 4.5 1.00 
CD40SR 373 393 744 288 192 0 59 4.0 1.00 
CD50SR 417 365 692 224 224 0 55 3.7 1.00 
SP30CR 276 254 688 443 0 109 54 3.7 1.00 
SP40CR 327 188 593 383 0 125 47 3.2 1.00 
SP50CR 367 138 522 337 0 138 41 2.8 1.00 
CP30SR 268 353 669 302 0 130 53 3.6 1.00 
CP40SR 293 315 597 231 0 154 47 3.2 1.00 
CP50SR 329 277 525 169 0 169 42 2.8 1.00 

 
  

 จากตารางท่ี 4.7 พบวาเม่ือใชปริมาณปูนซีเมนตตามท่ีออกแบบไวและใชไดอะตอมไมท
หรือเพอรไลทผสมคอนกรีตโดยการแทนท่ีปูนซีเมนตหรือทรายในอัตราสวนผสม 0, 30, 40 และ 
50% โดยนํ้าหนัก ทุกสวนผสมมีคากําลังอัดท่ีตํ่ากวา 300 ksc จึงทําการเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนตใน
สวนผสม โดยพิจารณากําลังอัดและหนวยน้ําหนักไมเกิน 2000 kg/m3 พบวากําลังอัดลดลงประมาณ 
50% ของคอนกรีตกลุมควบคุม จึงทําการออกแบบสวนผสมใหมโดยเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต  25  
และ 50% ของปริมาณปูนซีเมนตท่ีใชในการออกแบบและใชเพอรไลทผสมคอนกรีตโดยการแทนท่ี
ทรายในอัตราสวนผสม 0, 30, 40 และ 50% โดยนํ้าหนัก และไมมีซิลิกาฟูมในสวนผสมเพื่อลดราคา
ในการผลิต แสดงในตารางท่ี 3.7 
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ตารางท่ี 3.6  สัญลักษณของแตละสัดสวนผสมใหม 
สัดสวนผสม สัญลักษณ 

คอนกรีตควบคุมเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25% ของ CSR 1.25CSR* 
คอนกรีตควบคุมเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 50% ของ CSR 1.50CSR* 

เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25% ของ CSRและแทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 30% 1.25CP30SR* 
เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25% ของ CSRและแทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 40% 1.25CP40SR* 
เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25% ของ CSRและแทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 50% 1.25CP50SR* 
เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 50% ของ CSRและแทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 30% 1.50CP30SR* 
เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 50% ของ CSRและแทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 40% 1.50CP40SR* 
เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 50% ของ CSRและแทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 50% 1.50CP50SR* 

หมายเหตุ : * ไมมีซิลิกาฟูมในสวนผสม 
 
ตารางท่ี 3.7  ปริมาณของสวนผสมตาง ๆ ของคอนกรีตท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50%  

 Water 
(kg) 

Cement 
(kg) 

Rock 
(kg) 

Sand 
(kg) 

Perlite 
(kg) 

Super 
Platicizer (kg) 

Volume 
(m3) 

1.25CSR 156 658 997 643 0 5.3 0.98 
1.50CSR 195 789 997 643 0 5.3 1.06 

1.25CP30SR 322 658 997 450 193 5.3 1.42 
1.25CP40SR 350 658 997 386 257 5.3 1.54 
1.25CP50SR 473 658 997 322 322 5.3 1.75 
1.50CP30SR 348 789 997 450 193 5.3 1.49 
1.50CP40SR 380 789 997 386 257 5.3 1.61 
1.50CP50SR 512 789 997 322 322 5.3 1.83 
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ตารางท่ี 3.8 ปริมาณของสวนผสมตาง ๆ ท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50% ตอคอนกรีต 1 m3  
 Water 

(kg) 
Cement 

(kg) 
Rock 
(kg) 

Sand 
(kg) 

Perlite 
(kg) 

Super 
Platicizer (kg) 

Volume 
(m3) 

1.25CSR 159 671 1017 656 0 5.4 1.0 
1.50CSR 184 742 941 607 0 5.0 1.0 

1.25CP30SR 227 463 702 317 136 3.7 1.0 
1.25CP40SR 227 427 647 251 167 3.4 1.0 
1.25CP50SR 270 376 570 184 184 3.0 1.0 
1.50CP30SR 234 530 670 302 130 3.6 1.0 
1.50CP40SR 236 490 619 240 160 3.3 1.0 
1.50CP50SR 280 431 545 176 176 2.9 1.0 

 
3.4 การศึกษาผลกระทบของไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทตอกําลังอัด หนวยน้ําหนัก 

การดูดซึมน้ํา และโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 
3.4.1 การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตสด 

1) การหาคายุบตัวของคอนกรีต  เปนการทดสอบวัดความสามารถเทได 
ของคอนกรีตสด จะทําตามมาตรฐาน ASTM C 143 

2) การหาระยะเวลาการกอตัวของคอนกรีต จะทําตามมาตรฐาน ASTM C 403 
3) การหาหนวยน้ําหนักคอนกรีตสด จะทําตามมาตรฐาน ASTM C 138 
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ตารางท่ี 3.9   จํานวนตัวอยางทดสอบระยะเวลากอตัวและหนวยน้ําหนัก 
จํานวนตัวอยางทดสอบ 

ลําดับท่ี 
อัตราสวน 
(C : S : N) 

(% by weight) 
ระยะเวลากอตัว หนวยน้ําหนกั 

รวม 

1 100 : 100 : 0 3 3 6 
2 100 : 70 : 30 6 6 12 

3 100 : 60 : 40 6 6 12 

4 100 : 50 : 50 6 6 12 

5 70 : 100 : 30 6 6 12 

6 60 : 100 : 40 6 6 12 

7 50 : 100 : 50 6 6 12 

8 125 : 100 : 0 3 3 6 

9 125 : 70 : 30 3 3 6 

10 125 : 60 : 40 3 3 6 

11 125 : 50 : 50 3 3 6 

12 150 : 100 : 0 3 3 6 

13 150 : 70 : 30 3 3 6 

14 150 : 60 : 40 3 3 6 

15 150 : 50 : 50 3 3 6 

รวมตัวอยางท้ังส้ิน 126 
หมายเหตุ : N หมายถึง ไดอะตอมไมทและ/หรือเพอรไลท 
 

3.4.2 การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตแข็งตัว 
1) การทดสอบกําลังอัดตัวอยางทดสอบจะทําตามมาตรฐาน ASTM C 39 ใช

ตัวอยางทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 cm สูง 30 cm  ตัวอยางจะถูกถอดออกจากแบบเม่ือ
อายุ 24 ช่ัวโมง แลวนําไปบมในน้ําท่ีอุณหภูมิหองจนถึงเวลาทดสอบ ท่ีอายุ 1, 7, 14, 28 และ 60 วัน   

2) การหาหนวยน้ําหนักตัวอยางทดสอบจะทําตามมาตรฐาน ASTM C 642 ใช
ตัวอยางทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 cm สูง 30 cm  ตัวอยางจะถูกถอดออกจากแบบเม่ือ
อายุ 24 ช่ัวโมง แลวนําไปบมในน้ําท่ีอุณหภูมิหองจนถึงเวลาทดสอบ  ท่ีอายุ 1, 7, 14, 28 และ 60 วัน  
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3) การทดสอบโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตจะทําตามมาตรฐาน ASTM C 469 
ใชตัวอยางทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 cm สูง 30 cm  ตัวอยางจะถูกถอดออกจากแบบ
เม่ืออายุ 24 ช่ัวโมง แลวนําไปบมในน้ําท่ีอุณหภูมิหองจนถึงเวลาทดสอบ ท่ีอายุ 28 และ 60 วัน  

4) การทดสอบการดูดซึมน้ําของคอนกรีตจะทําตามมาตรฐาน ASTM C 642 
ตัวอยางจะถูกถอดออกจากแบบเมื่ออายุ 24 ช่ัวโมง แลวนําไปบมในนํ้าท่ีอุณหภูมิหองจนถึงเวลา
ทดสอบ ท่ีอายุ 1, 7, 14, 28 และ 60 วัน  
 
ตารางท่ี 3.10 จํานวนตัวอยางทดสอบกําลังอัด หนวยน้ําหนักและโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 

ท่ีใชไดอะตอมไมทและ/หรือเพอรไลทแทนท่ีปูนซีเมนตและ/หรือทราย 
จํานวนตัวอยางท่ีอายุการบมตาง ๆ   

ลําดับท่ี 
อัตราสวน 
(C : S : N) 

(% by weight) 
1 
วัน 

7   
วัน 

28   
วัน 

60   
วัน 

รวม 

1 100 : 100 : 0 3 3 3 3 12 
2 100 : 70 : 30 6 6 6 6 24 
3 100 : 60 : 40 6 6 6 6 24 
4 100 : 50 : 50 6 6 6 6 24 
5 70 : 100 : 30 6 6 6 6 24 
6 60 : 100 : 40 6 6 6 6 24 
7 50 : 100 : 50 6 6 6 6 24 

รวมตัวอยางท้ังส้ิน 156 
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ตารางท่ี 3.11  จํานวนตัวอยางทดสอบกําลังอัด หนวยน้ําหนักและโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 
ท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 

จํานวนตัวอยางท่ีอายุการบมตาง ๆ   
ลําดับท่ี 

อัตราสวน 
(C : S : P) 

(% by weight) 
1 
วัน 

7   
วัน 

14   
วัน 

28     
วัน 

รวม 

1 125 : 100 : 0 3 3 3 3 12 
2 125 : 70 : 30 3 3 3 3 12 
3 125 : 60 : 40 3 3 3 3 12 
4 125 : 50 : 50 3 3 3 3 12 
5 150 : 100 : 0 3 3 3 3 12 
6 150 : 70 : 30 3 3 3 3 12 
7 150 : 60 : 40 3 3 3 3 12 
8 150 : 50 : 50 3 3 3 3 12 

รวมตัวอยางท้ังส้ิน 96 
 
 

ตารางท่ี 3.12  จํ านวนตัวอย า งทดสอบการ ดูด ซึมน้ํ าของคอนกรีต ท่ี ใช ไดอะตอมไมท 
และ/หรือเพอรไลทแทนท่ีปูนซีเมนตและ/หรือทราย 

จํานวนตัวอยางท่ีอายุการบมตาง ๆ 
ลําดับท่ี 

อัตราสวน 
(C : S : N) 

(% by weight) 
1 
วัน 

7 
วัน 

28 
วัน 

60 
วัน 

รวม 

1 100 : 100 : 0 3 3 3 3 12 
2 100 : 70 : 30 6 6 6 6 24 
3 100 : 60 : 40 6 6 6 6 24 
4 100 : 50 : 50 6 6 6 6 24 
5 70 : 100 : 30 6 6 6 6 24 
6 60 : 100 : 40 6 6 6 6 24 
7 50 : 100 : 50 6 6 6 6 24 

รวมตัวอยางท้ังส้ิน 156 
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ตารางท่ี 3.13  จํานวนตัวอยางทดสอบการดูดซึมน้ําของคอนกรีตท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25  
และ 50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 

จํานวนตัวอยางท่ีอายุการบมตาง ๆ 
ลําดับท่ี 

อัตราสวน 
(C : S : P) 

(% by weight) 
1 
วัน 

7   
วัน 

14   
วัน 

28     
วัน 

รวม 

1 125 : 100 : 0 3 3 3 3 12 
2 125 : 70 : 30 3 3 3 3 12 

3 125 : 60 : 40 3 3 3 3 12 

4 125 : 50 : 50 3 3 3 3 12 

5 150 : 100 : 0 3 3 3 3 12 

6 150 : 70 : 30 3 3 3 3 12 

7 150 : 60 : 40 3 3 3 3 12 

8 150 : 50 : 50 3 3 3 3 12 

รวมตัวอยางท้ังส้ิน 96 
 



บทที่ 4 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 

ในบทนี้ เปนการนําเสนอผลการศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุ ท่ีใชในงานวิจัย             
ผลการศึกษาคุณสมบัติดานกําลังอัด  คาหนวยน้ําหนัก  และคาโมดูลัสยืดหยุน  ของคอนกรีตผสม 
ไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทท่ีเปอรเซ็นตการแทนท่ีตาง ๆ เปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม ท่ีอายุ
การบมตาง ๆ รวมถึงการวิเคราะหเปรียบเทียบราคา เพื่อหาความเปนไปไดในการนําไปประยุกตใช
งานตอไป 
 

4.1   ลักษณะทางกายภาพของไดอะตอมไมทและเพอรไลท  
 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของไดอะตอมไมทและเพอรไลทกับปูนซีเมนตและ
ทราย ดังแสดงในตารางท่ี 4.1  พบวาไดอะตอมไมทและเพอรไลท มีความถวงจําเพาะตํ่ากวา
ปูนซีเมนตและทราย โดยมีคาความถวงจําเพาะประมาณ 0.74 และ 0.18 เทาของปูนซีเมนตและ
เทากับ 0.89 และ 0.21 เทาของทราย ตามลําดับ โดยท่ีไดอะตอมไมทมีคาความถวงจําเพาะมากกวา
เพอรไลทประมาณ 4.18 เทา แสดงวาไดอะตอมไมทและเพอรไลทนาจะทําใหหนวยน้ําหนักของ
คอนกรีตลดลงไดเนื่องจากมีน้ําหนักเบาและมีความพรุนสูง  
  
ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของไดอะตอมไมทและเพอรไลท  

 
 

ปูนซีเมนต 
ประเภทท่ี  1 

ทราย ไดอะตอมไมท เพอรไลท 

ความถวงจําเพาะ 3.15 2.63 2.34 0.56 
หนวยน้ําหนกัแหง (kg/m3) 1450 1524 537-769 168-205 
อนุภาคขนาดกลาง (µm) 16.2 - 5.8 77.8 
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จากผลการทดสอบ Laser Particle Size ดังแสดงในตารางที่ 4.1 พบวาไดอะตอมไมท  
มีอนุภาคขนาดกลาง (median particle size, d50) เทากับ 5.8 µm ซ่ึงเล็กกวาปูนซีเมนตท่ีมีขนาด d50 
เทากับ 16.2 µm อยู 2.8 เทา แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการแทรกเขาไปในชองวางของ
คอนกรีตทําใหมีความหนาแนนเพิ่มข้ึนได  สวนเพอรไลทมีขนาด d50 เทากับ 77.8 µm ซ่ึงใหญกวา
ปูนซีเมนต 4.8 เทา เนื่องจากไดอะตอมไมทมีอนุภาคที่ละเอียด และเพอรไลทมีความพรุนสูงอาจทํา
ใหคอนกรีตตองการน้ําในสวนผสมมากข้ึน ซ่ึงจะทําใหคากําลังลดลง และเม่ือพิจารณาการกระจาย
ขนาดอนุภาคของไดอะตอมไมทและเพอรไลทเปรียบเทียบกับปูนซีเมนตพบวามีการกระจายขนาด
อนุภาคคอนขางดีคลายกับปูนซีเมนต ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1   การกระจายขนาดอนภุาคของปูนซีเมนตประเภทท่ี 1 ไดอะตอมไมท และเพอรไลท 
 

4.2   องคประกอบทางเคมีของไดอะตอมไมทและเพอรไลท  
ผลการทดสอบองคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต  ไดอะตอมไมท และเพอรไลท   

ดวยเคร่ือง X-Ray Fluorescence Analysis (XRF) ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 พบวา 
1)  ไดอะตอมไมท มีปริมาณสารประกอบหลัก SiO2+Al2O3+Fe2O3 = 87.8% ปริมาณ  

SO3 = 159 ppm และมีคาการสูญเสียเนื่องจากความรอน (LOI) 8.1%   



 
68 

2) เพอรไลท มีปริมาณสารประกอบหลัก SiO2+Al2O3+Fe2O3 = 85.6% ปริมาณ  
SO3 = 158 ppm และมีคาการสูญเสียเนื่องจากความรอน 1.0%   

จากผลการทดสอบขางตนแสดงใหเห็นวาไดอะตอมไมทท่ีไมไดผานกระบวนการเผาและ
เพอรไลทท่ีผานการเผาท่ีนํามาใชในงานวิจัยคร้ังนี้จัดเปนวัสดุปอซโซลาน Class N ตามระบุ 
ในมาตรฐาน ASTM C 618 (2001)  

 
ตารางท่ี 4.2  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไดอะตอมไมทและเพอรไลทดวยเคร่ือง     

X-Ray Fluorescence Analysis (XRF) 

ปริมาณออกไซด 
(%) 

ปูนซีเมนต 
ประเภทท่ี  1 

ไดอะตอมไมท  เพอรไลท 

SiO2 18.1 59.3 73.7 
Al2O3 3.5 10.0 9.2 
Fe2O3 3.6 18.5 2.8 
CaO 67.5 1.2 1.7 
K2O 0.6 1.9 10.0 
TiO2 0.2 0.6 0.5 
SO3 3.3 159 ppm 158 ppm 

Loss on Ignition (LOI) 1.5 8.1 1.0 
 
4.3   ลักษณะโครงสรางระดับจุลภาคของไดอะตอมไมทและเพอรไลท  
 การวิเคราะหลักษณะโครงสรางระดับจุลภาคของไดอะตอมไมทและเพอรไลท ดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) และชนิดสองผาน 
(Transmission Electron Microscope, TEM) ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 และ 4.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
69 

 
 

    
(ก)                                                                 (ข) 

 
รูปท่ี 4.2 (ก) ภาพถาย SEM ของไดอะตอมไมท  
               (ข) ภาพถาย TEM ของไดอะตอมไมท 

 
พบวาไดอะตอมไมทท่ีไมไดผานกระบวนการเผาหรือบด มีลักษณะอนุภาคเปนแทง

ทรงกระบอกกลวง  มีผนังลักษณะเปนโครงขายท่ีคอนขางสมบูรณและเปนระเบียบคลายรังผ้ึง  
มีความพรุนสูง  ขนาดอนุภาคประมาณ 5 ถึง 25 µm ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 (ก) และ (ข) 

จากรูปท่ี 4.3 (ก) และ (ข) พบวาเพอรไลทมีขนาดอนุภาคประมาณ 60 ถึง 300 µm ลักษณะ
อนุภาคแบบกลวงกลม เปราะ มีลักษณะเปนโครงขาย บางอนุภาคมีลักษณะคลายเปลือกไขและมี
ความพรุนสูงเนื่องจากผานกระบวนการเผาเพ่ือใหเกิดการขยายตัว  

 

    
(ก)                                                                 (ข) 

 
รูปท่ี 4.3 (ก) ภาพถาย SEM ของเพอรไลท 
                (ข) ภาพถาย TEM ของเพอรไลท 

         10 μm  SUT 20KV x 3000 43mm 

        100 μm  SUT 20KV x 250  43mm 0.5 μm 

0.5 μm 
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จากลักษณะอนุภาคของไดอะตอมไมทและเพอรไลท ดังกลาว เม่ือนํามาใชเปนสวนผสม
ในคอนกรีตจึงนาจะทําใหคอนกรีตมีน้ําหนักท่ีลงเบาได แตเนื่องจากความพรุนท่ีสูงนี้ทําใหความ
ตองการปริมาณนํ้าในสวนผสมมากข้ึน ซ่ึงทําใหคากําลังอัดลดลง จึงควรใชสารลดน้ําจํานวนมาก
ในสวนผสมเพื่อลดปริมาณนํ้า และใหไดคากําลังอัดท่ีดีข้ึน 

 

4.4 ความเปนผลึกของไดอะตอมไมทและเพอรไลท 
 จากผลการทดสอบความเปนผลึกของไดอะตอมไมทและเพอรไลท  ดวยเคร่ือง 
 X-Ray Diffraction Analysis (XRD) พบวาไดอะตอมไมทมีลักษณะความเปนผลึก (crystalline) 
ของ quartz ปะปนอยู สวนเพอรไลทมีลักษณะไมเปนผลึกหรือมีรูปรางอสัณฐาน (amorphous)  
ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 และ 4.5 ซ่ึงความเปนอสัณฐานน้ีสามารถบงบอกไดถึงความวองไวในการ 
ทําปฏิกิริยาปอซโซลานิก และเพอรไลทมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาไดดีกวาไดอะตอมไมท  
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รูปท่ี 4.4 ผลการวิเคราะหความเปนผลึกของไดอะตอมไมท 
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รูปท่ี 4.5 ผลการวิเคราะหความเปนผลึกของเพอรไลท 
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4.5 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของไดอะตอมไมทและเพอรไลท 
 การวิเคราะหการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของไดอะตอมไมทและเพอรไลทดวยเคร่ือง Thermal 
Gravimetric Analysis (DTA/TGA) โดยเผาท่ีอุณหภูมิ 1000°C พบวาไดอะตอมไมทมีการ
เปล่ียนแปลงน้ําหนักคอนขางมากประมาณ 11.4% เนื่องจากไดอะตอมไมทท่ีใชในงานวิจัยคร้ังนี้
ไมไดผานกระบวนการเผา สวนเพอรไลทการเปล่ียนแปลงน้ําหนักประมาณ 3.5% ซ่ึงคอนขางนอย
เนื่องจากเพอรไลทท่ีใชในงานวิจัยนี้ผานกระบวนการเผาแลวท่ีอุณหภูมิประมาณ 900 ถึง 1100 °C 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 และ 4.7  
 

 

 
 

 
รูปท่ี 4.6 การเปล่ียนแปลงน้าํหนักของไดอะตอมไมทสัมพัทธกับอุณหภูมิ 

 

 

 
 

 
รูปท่ี 4.7 การเปล่ียนแปลงน้าํหนักของเพอรไลทสัมพัทธกับอุณหภูมิ 
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4.6 ผลกระทบของปริมาณนํ้าท่ีมีตอคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือ 
เพอรไลท 
1) ปริมาณน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 

ปริมาณการเพิ่มข้ึนท้ังของไดอะตอมไมทและเพอรไลทสงผลกระทบโดยตรงตอการ
เพิ่มปริมาณน้ํา เนื่องจากในการทดสอบน้ีมีการควบคุมปริมาณน้ําท่ีสามารถทําใหคอนกรีตมวลเบา
มีคายุบตัวระหวาง 8 ถึง 10 cm โดยสวนผสมท่ีใชไดอะตอมไมทมีความตองการปริมาณนํ้าเพิ่มข้ึน
ประมาณ 16.0 และ 22.6% สวนเพอรไลทมีความตองการปริมาณน้ําเพิ่มข้ึน 17.0 และ 12.7%  
ทุก 10% ของการแทนท่ีปูนซีเมนตหรือทรายดวยไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท เม่ือเปรียบเทียบกับ
คาปริมาณนํ้าของคอนกรีตควบคุม ตามลําดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.8   ปริมาณนํ้าของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 
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2) ปริมาณน้าํของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50% 
 และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 

 การเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย สงผลกระทบ
โดยตรงตอความตองการปริมาณน้ําในสวนผสมเชนเดียวกับการใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท
แทนท่ีปูนซีเมนตหรือทรายในสวนผสม โดยทุก 10% ของการแทนท่ีทรายดวยเพอรไลทจะสงผล
ใหมีความตองการปริมาณน้ําเพิ่มข้ึนประมาณ 13.1 และ 9.6% เปรียบเทียบกับคาปริมาณนํ้าของ
คอนกรีตควบคุม ตามลําดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.9  ปริมาณนํ้าของคอนกรีตมวลเบาที่เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50%  
                          และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 

 

 ถึงแมวาการเพ่ิมข้ึนของปริมาณน้ําจะสงผลดีตอความสามารถเทได แตจะมีผลเสียโดยตรง
ตอกําลังอัด เนื่องจากคาอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต (W/C) และอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน (W/B) 
ท่ีเพิ่มข้ึนจะทําใหกําลังอัดลดลง การนําไปประยุกตใชควรคํานึงถึง W/C และ W/B ท่ีเพิ่มข้ึนดวย 
เพราะปริมาณนํ้าท่ีเพิ่มข้ึนจะสงผลกระทบโดยตรงตอกําลังอัด  
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3) ระยะเวลาการกอตัวของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 
 ผลการทดสอบระยะเวลาการกอตัวของคอนกรีตมวลเบาพบวาสวนผสมจะตองการ
ปริมาณนํ้าเพิ่มมากข้ึนเม่ือมีการแทนท่ีไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทในปริมาณมากข้ึนเนื่องจาก 
ไดอะตอมไมทและเพอรไลทมีอนุภาคที่ละเอียดและมีความพรุนสูง จึงสงผลให W/C และ W/B 
เพิ่มมากข้ึนและทําใหระยะเวลาการกอตัวของคอนกรีตท้ังข้ันตน (initial setting time) และข้ันปลาย 
(final setting time) เพิ่มข้ึนตามไปดวย โดยการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท
มีระยะเวลาการกอตัวท้ังข้ันตนและข้ันปลายสูงกวาการแทนที่ทรายดวยไดอะตอมไมทหรือ 
เพอรไลทท่ีปริมาณการแทนท่ีเทากัน ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 และ 4.4 
 
 

ตารางท่ี 4.3   ระยะเวลาการกอตัวของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทแทนท่ี
ปูนซีเมนต 

 

ระยะเวลาการกอตัว (min)  
อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน (W/B) 

ข้ันตน ข้ันปลาย 
CSR 0.33 245 350 

SD30CR 0.66 353 540 
SD40CR 0.73 545 955 
SD50CR 0.80 600 1180 
SP30CR 0.66 * * 
SP40CR 0.91 * * 
SP50CR 1.16 * * 

หมายเหตุ : * ไมสามารถวัดคาได  
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ตารางท่ี 4.4 ระยะเวลาการกอตัวของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 
แทนท่ีทราย 

ระยะเวลาการกอตัว (min)  
อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต (W/C) 

ข้ันตน ข้ันตน 
CSR 0.38 245 350 

CD30SR 0.67 185 292 
CD40SR 0.95 272 407 
CD50SR 1.14 347 545 
CP30SR 0.76 320 532 
CP40SR 0.93 385 683 
CP50SR 1.19 530 835 
1.25CSR 0.24 147 205 
1.50CSR 0.25 183 290 

1.25CP30SR 0.49 255 394 
1.25CP40SR 0.53 275 404 
1.25CP50SR 0.72 280 425 
1.50CP30SR 0.44 243 373 
1.50CP40SR 0.48 243 384 
1.50CP50SR 0.65 365 550 

 
 

4.7 คุณสมบัติดานกําลังอัด 
 การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท สามารถแยก
วิเคราะหได  ดังนี้ 

1) กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนต 
 จากรูปท่ี 4.10 พบวาคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนตมีคากําลัง

อัดลดลงเม่ือปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนต เพิ่ม ข้ึน  คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใช 
ไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนต 30% มีคาสูงท่ีสุด 184 และ 208 ksc ซ่ึงมีคาลดลง 59.7 และ 57.5%  
และเม่ือใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนต 50% มีคานอยท่ีสุด 92 และ 123 ksc  ซ่ึงมีคาลดลง 79.9 
และ 74.9% ของคอนกรีตควบคุมท่ีอายุการบม 28 และ 60 วัน ตามลําดับ และการพัฒนากําลังอัดมี
แนวโนมท่ีสูงข้ึนตามอายุการบมคลายกับคอนกรีตควบคุม   
\ 
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รูปท่ี 4.10  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนต 
 

2) กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทราย 
กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทรายมีลักษณะคลายคลึงกับ

กราฟการแทนท่ีปูนซีเมนต โดยคากําลังอัดลดลงเม่ือปริมาณการแทนท่ีทรายท่ีเพิ่มข้ึน คากําลังอัด
ของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทราย 30% มีคาสูงท่ีสุด 298 และ 326 ksc ซ่ึงมีคา
ลดลง 34.5 และ 33.3% และเม่ือใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทราย 50% มีคานอยท่ีสุด 105 และ 127 ksc  
ซ่ึงมีคาลดลง 76.9 และ 74.0% ของคอนกรีตควบคุม ท่ีอายุการบม 28 และ 60 วัน ตามลําดับ และ
การพัฒนากําลังอัดมีแนวโนมท่ีสูงข้ึนตามอายุการบมคลายกับคอนกรีตควบคุม  ดังแสดงในรูปท่ี 
4.11 
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รูปท่ี 4.11  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทราย 
 

3) กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเพอรไลทแทนท่ีปูนซีเมนต 
  จากรูปท่ี 4.12 พบวาคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเพอรไลทเปนแทนท่ี
ปูนซีเมนต มีคาลดลงเม่ือปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนตเพิ่มข้ึน การพัฒนากําลังอัดมีแนวโนมท่ี
สูงข้ึนตามอายุการบมคลายกับคอนกรีตควบคุม คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเพอรไลท
แทนท่ีปูนซีเมนต 30% มีคากําลังอัดสูงท่ีสุด 114 และ 120 ksc  มีคาลดลง 75.0 และ 75.5%  และเม่ือ
ใชเพอรไลทแทนท่ีปูนซีเมนต 50% มีคากําลังอัดนอยท่ีสุด 11 และ 15 ksc  มีคาลดลง 97.6 และ 
96.9% ของคอนกรีตควบคุม ท่ีอายุการบม 28 และ 60 วัน ตามลําดับ  การลดลงของคากําลังอัดท่ี
คอนขางมากเนื่องมาจากการแทนท่ีปูนซีเมนตดวยเพอรไลทในปริมาณท่ีมากเกินไปจึงทําให
ปูนซีเมนตไมสามารถทําปฏิกิริยาไดอยางสมบูรณ 
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รูปท่ี 4.12  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลทแทนท่ีปูนซีเมนต 
 

4) กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 
 จากรูปท่ี 4.13 พบวาคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลทแทนท่ีทรายมีคา

ลดลงเม่ือปริมาณการแทนท่ีทรายเพิ่มข้ึน คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเพอรไลทแทนท่ี
ทราย 40%  มีคาใกลเคียงกัน โดยมีคากําลังอัดสูงท่ีสุด 234 และ 235 ksc ซ่ึงมีคาลดลง 48.57 และ 
51.94% ท่ีอายุการบม 28 และ 60 วันตามลําดับ  แตท่ีการแทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 30% หลังจาก
อายุ 7 วัน มีการพัฒนากําลังอัดนอยมากและมีคากําลังอัดตํ่าท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับคอนกรีตมวล
เบาท่ีใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 40 และ 50% โดยมีคากําลังอัดประมาณ 170, 170 และ 181 ksc ซ่ึงตํ่า
กวาคอนกรีตควบคุม 62.64, 62.64 และ 62.99% ท่ีอายุการบม 7, 28 และ 60 วัน ตามลําดับ  จะเห็น
ไดวาการแทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 30% นี้มีการพัฒนากําลังอัดในชวงแรกท่ีคอนขางรวดเร็ว แต
การพัฒนากําลังอัดภายหลังอายุ 7 วัน มีคานอยมาก ซ่ึงคลายกับคอนกรีตควบคุม ซ่ึงอาจเปนผลมา
จากปริมาณซิลิกาฟูมท่ีคอนขางสูงจึงทําใหการพัฒนากําลังอัดในชวงแรกสูง   
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รูปท่ี 4.13  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 
  
 เม่ือพิจารณากําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน ของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทเปรียบเทียบกับ
เพอรไลท พบวาการแทนที่ทรายดวยไดอะตอมไมทใหคากําลังอัดท่ีสูงกวาเพอรไลท 75.3%  
ท่ีการแทนท่ี 30% แตเม่ือการแทนท่ีทรายดวยเปอรเซ็นตท่ีเพิ่มมากข้ึนคือท่ี 40 และ 50% พบวา 
ไดอะตอมไมทใหคากําลังอัดท่ีตํ่ากวาเพอรไลท 10.3 และ 42.9% ตามลําดับ สวนการแทนท่ี
ปูนซีเมนตพบวาการแทนท่ีดวยเพอรไลทใหคากําลังอัดท่ีตํ่ากวาการแทนท่ีดวยไดอะตอมไมท 38.0, 
81.6 และ 88.0% ท่ีการแทนท่ี 30, 40 และ 50% ตามลําดับ เนื่องจากเพอรไลทมีความตองการ
ปริมาณน้ําในสวนผสมมากกวาไดอะตอมไมท ทําใหอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน (W/B) สูงกวา 
จึงสงผลใหคากําลังอัดลดลงมากกวาการแทนท่ีดวยไดอะตอมไมท ดังแสดงในรูปท่ี 4.14  และเม่ือ
พิจารณาคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทในสวนผสมโดยการแทนท่ีปูนซีเมนต
หรือทรายในอัตราสวนผสม 0, 30, 40 และ 50% โดยนํ้าหนัก พบวาทุกสวนผสมมีคากําลังอัดท่ีตํ่า
กวา 300 ksc จึงทําการเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนตในสวนผสม ดังท่ีไดกลาวไวแลวในบทท่ี 3 
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รูปท่ี 4.14  เปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท  
 

5) กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25%  
และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 

  จากรูปท่ี 4.15 พบวาคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25% 
และใชเพอรไลทแทนท่ีทรายมีคาลดลงเม่ือปริมาณการแทนท่ีทรายเพ่ิมข้ึน คากําลังอัดของคอนกรีต
มวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 30% มีคาสูงท่ีสุด 549 ksc ซ่ึงมี
คาลดลง 35.9% และเม่ือใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 50% มีคานอยท่ีสุด 411 ksc ซ่ึงมีคาลดลง 52.0% 
ของคอนกรีตควบคุมท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25%  ท่ีอายุการบม 28 วัน ตามลําดับ และการพัฒนา
กําลังอัดมีแนวโนมท่ีสูงข้ึนตามอายุการบมคลายกับคอนกรีตควบคุม   
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รูปท่ี 4.15  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25% และใชเพอรไลท 
  แทนท่ีทรายกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกก 

 
6) กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 50%  

และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 
  จากรูปท่ี 4.16 พบวาคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 50% 

และใชเพอรไลทแทนท่ีทรายมีคาลดลงเม่ือปริมาณการแทนท่ีทรายเพ่ิมข้ึน คากําลังอัดของคอนกรีต
มวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 30% มีคาสูงท่ีสุด 552 ksc ซ่ึงมี
คาลดลง 35.6% และเม่ือใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 50% มีคานอยท่ีสุด 324 ksc ซ่ึงมีคาลดลง 62.4% 
ของคอนกรีตควบคุมเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 50% ท่ีอายุการบม 28 วัน ตามลําดับ และการพัฒนา
กําลังอัดมีแนวโนมท่ีสูงข้ึนตามอายุการบมคลายกับคอนกรีตควบคุม   
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รูปท่ี 4.16  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 50% และใชเพอรไลท 
แทนท่ีทรายหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหหห 

 
 เม่ือพิจารณากําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน ของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 
50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย ดังแสดงในรูปท่ี 4.17 พบวาการเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 
50% ในสวนผสมใหคากําลังอัดท่ีใกลเคียงกันมาก โดยการเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต 25% ใหคากําลัง
อัดตํ่ากวาการเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต 50% เพียงเล็กนอย คือ 0.46 และ 0.54% ท่ีการแทนท่ีทรายดวย
เพอรไลท 0 และ 30% ตามลําดับ แตเม่ือพิจารณาการแทนท่ีทรายดวยเพอรไลทท่ีเพิ่มมากข้ึนพบวา
การเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25% ใหคากําลังอัดสูงกวาการเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต 50% ในสวนผสม 
คือ 6.3 และ 27.0% ท่ีการแทนท่ี 40 และ 50% ตามลําดับ ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากการเพิ่มปริมาณ
ปูนซีเมนต 25% มีความสามารถเทไดดีกวา จึงอัดแนนไดดีกวาการเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 50% 
สงผลใหคากําลังอัดและหนวยน้ําหนักมีคามากกวา  
 อยางไรก็ตามในการพิจารณาคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทหรือ 
เพอรไลทในสวนผสมยังมีปจจัยอ่ืนท่ีควรคํานึงถึงดวย เชน คาหนวยน้ําหนัก  คาโมดูลัสยืดหยุน  
คาการดูดซึมน้ํา เปนตน ซ่ึงตองคํานึงถึงเพื่อความตองการคอนกรีตมวลเบาท่ีมีคากําลังอัดและ
หนวยน้ําหนักเหมาะสมตอการใชงาน 
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รูปท่ี 4.17  เปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 
 50% และใชเพอรไลทแทนที่ทราย  

 

4.8 หนวยน้ําหนัก  
1) หนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 

เม่ือพิจารณาคาหนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 
ท่ีอายุการบม 28 วัน พบวาคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเพอรไลทแทนท่ีปูนซีเมนตหรือทรายมีคาหนวย
น้ําหนักตํ่ากวาไดอะตอมไมท เนื่องจากเพอรไลทมีคาความถวงจําเพาะตํ่ากวาไดอะตอมไมท  
ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 และพบวามีบางสวนผสมมีคาหนวยน้ําหนักท่ีตํ่ากวา 2000 kg/m3 แตจากผล
การทดสอบดานกําลังอัดพบวาไมมีสวนผสมใดมีคากําลังอัดถึง 300 ksc ดังท่ีไดกลาวไปแลวใน 
ขอ 4.7 
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ตารางท่ี 4.5   หนวยน้ําหนกัของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 
หนวยน้ําหนกัแหง (kg/m3) อายุการบม 

(days) 1 7 28 60 
CSR 2418 2343 2267 2102 

SD30CR 2135 2216 2176 2176 
SD40CR 2095 2124 2060 2124 
SD50CR 2051 2055 2075 2049 
CD30SR 2175 2285 2211 2201 
CD40SR 2025 2054 2055 2050 
CD50SR 1940 2051 2014 1978 
SP30CR 1784 1834 1848 1867 
SP40CR 1665 1739 1817 1779 
SP50CR 1516 1565 1618 1629 
CP30SR 1931 1979 1980 1924 
CP40SR 1807 1819 1832 1779 
CP50SR 1698 1735 1741 1708 

หมายเหตุ : หนวยนํ้าหนักที่ทดสอบเปนหนวยนํ้าหนักแหงในอากาศ (air dry unit weight) 

 
2) หนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ  50%   

และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 
เม่ือพิจารณาคาหนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาที่เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 

50%  พบวาการแทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 50% ใหคาหนวยน้ําหนักตํ่าท่ีสุด คือ 1917 และ1783 
kg/m3 ซ่ึงมีคาตํ่ากวาคอนกรีตควบคุมท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50% อยู 22.7 และ 27.5%  
ท่ีอายุการบม 28 วัน ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4.6 และทุกสวนผสมมีคากําลังอัดมากกวา 300 
ksc ดังท่ีไดกลาวไปแลวใหขอ 4.7 
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ตารางท่ี 4.6   หนวยน้ําหนกัของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50%  
และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 

หนวยน้ําหนกัแหง (kg/m3) อายุการบม 
(days) 

หนวยน้ําหนกัสด 
(kg/m3) 1 7 14 28 

1.25CSR 2523 2429 2459 2467 2479 
1.50CSR 2504 2435 2451 2437 2458 

1.25CP30SR 2150 2099 2111 2098 2089 
1.25CP40SR 2069 2020 2070 2055 2051 
1.25CP50SR 1932 1919 1914 1927 1917 
1.50CP30SR 2159 2118 2126 2126 2121 
1.50CP40SR 2014 1911 2007 1986 2015 
1.50CP50SR 1831 1758 1792 1775 1783 

  
  

   เม่ือพิจารณาหนวยน้ําหนักท่ีอายุการบม 28 วัน ของคอนกรีตมวลเบาที่เพิ่มปริมาณ
ปูนซีเมนต 25 และ 50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย ดังแสดงในรูปท่ี 4.18 พบวาการเพ่ิมปริมาณ
ปูนซีเมนต 25 และ 50% ในสวนผสมใหคาหนวยน้ําหนักท่ีใกลเคียงกันมาก โดยการเพ่ิมปริมาณ
ปูนซีเมนต 25% ใหคาหนวยน้ําหนักท่ีตํ่ากวาการเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 50% เพียงเล็กนอย คือ 
1.51% ท่ีการแทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 30% แตเม่ือพิจารณาท่ีการแทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 
เพิ่มมากข้ึนพบวาการเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต 25% ใหคาหนวยน้ําหนักท่ีสูงกวาการเพ่ิมปริมาณ
ปูนซีเมนต 50% ในสวนผสม คือ 1.79 และ 7.52% ท่ีการแทนท่ี 40 และ 50% ตามลําดับ เนื่องจาก
สวนผสมท่ีมีการเพิ่มปูนซีเมนต 50% มีความขนมากกวา จึงทําใหการกระทุงเขาแบบทําไดยากกวา 
จึงสงผลใหมีโพรงอากาศเนื่องจากการอัดแนน (entrapped air) ภายในเนื้อคอนกรีตมีมากกวา  
โดยพิจารณาจากคาหนวยน้ําหนักสดและหนวยน้ําหนักแหงของสวนผสมที่มีการเพิ่มปูนซีเมนต 
25% ซ่ึงมีคามากกวาสวนผสมท่ีมีการเพิ่มปูนซีเมนต 50%  
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รูปท่ี 4.18  เปรียบเทียบหนวยน้ําหนักแหงของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาปูนซีเมนต 25 และ  
50% และใชเพอรไลทแทนที่ทรายยยยยยยยยยยยยยยยยยยยยยยยยยยppppppp 

  
  จากผลการทดสอบคากําลังอัดและหนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณ
ปูนซีเมนต 25 และ 50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทรายท่ีอายุการบม 28 วัน สามารถนํามาเขียน
ความสัมพันธไดดังแสดงในรูปท่ี 4.19 ซ่ึงจะสามารถชวยในการพิจารณาคากําลังอัดและหนวย
น้ําหนักท่ีเหมาะสมตอการใชงาน 
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รูปท่ี 4.19  ความสัมพันธกําลังอัดกับหนวยน้ําหนักแหงของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณ 
ปูนซีเมนต 25 และ 50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทรายดดดดท่ีายกุารบม 28 วัน 

 

4.9 การจําแนกคอนกรีตมวลเบา 
จากขอ 2.2 สามารถจําแนกคอนกรีตมวลเบาตามหนวยน้ําหนัก ไดดังนี้ 

- คอนกรีตมวลเบาชนิดทําเปนฉนวน มีคาหนวยน้ําหนักต้ังแต 315 ถึง 1100 kg/m3 และมีคา
กําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน ระหวาง 7 ถึง 70 ksc 

- คอนกรีตมวลเบาชนิดทําเปนโครงสราง มีคาหนวยน้ําหนักต้ังแต 1400 ถึง 1800 kg/m3 
และมีคากําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน ไมตํ่ากวา 170 ksc 

- คอนกรีตชนิดกึ่งมวลเบา มีคาหนวยน้ําหนักต้ังแต 1800 ถึง 2050 kg/m3  และมีคากําลังอัด
ไมตํ่ากวา 220 ksc (วินิต  ชอวิเชียร, 2544) 
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ตารางท่ี 4.7 จําแนกคอนกรีตมวลเบาตามหนวยน้ําหนกั 
 กําลังอัดประลัย (ksc) หนวยน้ําหนกั (kg/m3) ชนิดของคอนกรีต 

CSR 455 2267 ปกติ 
SD30CR 184 2176 - 
SD40CR 141 2060 - 
SD50CR 92 2075 - 
CD30SR 298 2211 ปกติ 
CD40SR 210 2055 - 
CD50SR 105 2014 - 
SP30CR 114 1848 - 
SP40CR 26 1817 - 
SP50CR 11 1618 - 
CP30SR 170 1980 - 
CP40SR 234 1832 กึ่งมวลเบา 
CP50SR 184 1741 มวลเบา 
1.25CSR 857 2479 ปกติ 
1.50CSR 861 2458 ปกติ 

1.25CP30SR 549 2089 - 
1.25CP40SR 508 2051 กึ่งมวลเบา 
1.25CP50SR 411 1917 กึ่งมวลเบา 
1.50CP30SR 552 2121 - 
1.50CP40SR 478 2015 - 
1.50CP50SR 324 1783 มวลเบา 

 
  

 จากตารางท่ี 4.7 พบวาตัวอยางคอนกรีตมวลเบาท่ีใชในการศึกษานี้มีเพียง 2 สัดสวนผสม 
ท่ีจําแนกไดวาเปนคอนกรีตมวลเบา คือ แทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 50% (CP50SR) และเพิ่มปริมาณ
ปูนซีเมนต 50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 50% (1.50CP50SR) โดยตัวอยางอ่ืน ๆ ท่ีเหลือ
สามารถจําแนกไดเปน คอนกรีตปกติ คอนกรีตกึ่งมวลเบา และไมสามารถจําแนกไดเนื่องจาก
คุณสมบัติไมเขาตามขอกําหนด และเม่ือพิจารณาตัวอยางท่ีเปนไปตามวัตถุประสงค คือ คอนกรีต 
ท่ีมีหนวยน้ําหนักไมเกิน 2000 kg/m3 และมีกําลังอัดไมตํ่ากวา 300 ksc พบวามี 2 สัดสวนผสม คือ  
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เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 50% (1.25CP50SR) ซ่ึงจําแนกไดเปน
คอนกรีตกึ่งมวลเบา และเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต 50% และใชเพอรไลทแทนที่ทราย 50% 
(1.50CP50SR) ซ่ึงจําแนกไดเปนคอนกรีตมวลเบา 
 

4.10 โมดูลัสยืดหยุน 
 1) โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 
           จากรูปท่ี 4.20 พบวาคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทท้ังการแทนท่ี
ปูนซีเมนตหรือทราย ท่ีอายุการบม 28 วัน มีคาโมดูลัสยืดหยุนลดลงเม่ือแทนท่ีในปริมาณเพิ่มมาก
ข้ึน และพบวาการแทนท่ีปูนซีเมนตหรือทรายดวยเพอรไลทจะไดคาโมดูลัสยืดหยุนท่ีตํ่ากวาการ
แทนท่ีดวยไดอะตอมไมท  
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รูปท่ี 4.20  เปรียบเทียบโมดลัูสยืดหยุนของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 
 
2) โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50%  และใช

เพอรไลทแทนท่ีทราย 
  จากรูปท่ี 4.21 พบวาคาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 
25 และ 50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย ท่ีอายุการบม 28 วัน มีคาลดลงเม่ือแทนท่ีเพิ่มมากข้ึน 
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และพบวาการเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต 25% ใหคาโมดูลัสยืดหยุนท่ีสูงกวาการเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต 
50% ทุกปริมาณการแทนท่ีในสวนผสม โดยเม่ือเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25% จะไดคา 
โมดูลัสยืดหยุน 306286 ksc และเม่ือเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 50% จะไดคาโมดูลัสยืดหยุน 294303 
ksc ท่ีปริมาณการแทนท่ีทรายดวยเพอรไลท 30% เทากันซ่ึงมีคาลดลง 34.5 และ 37.0% ของ
คอนกรีตควบคุมท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50% ตามลําดับ  
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รูปท่ี 4.21  เปรียบเทียบโมดลัูสยืดหยุนของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต  
 25 และ 50%  และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 

 
  เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาโมดูลัสยืดหยุนกับคากําลังอัดของคอนกรีต 
มวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย ท่ีอายุการบม 28 วัน 
เปรียบเทียบกับสมการของ ACI 318 (2000) พบวาคาโมดูลัสยืดหยุนท่ีไดจากการทดสอบมีคาตํ่า
กวา เพียง เ ล็กนอย  ดังนั้นจากผลการทดสอบเห็นควรวาในเ บ้ืองตนสมการท่ีใช ทํานาย 
คาโมดูลัสยืดหยุนนํามาใชในการคํานวณนี้ได ดังแสดงในรูปท่ี 4.22 และพบวาคาโมดูลัสยืดหยุนจะ
มากข้ึนเม่ือหนวยน้ําหนักของคอนกรีตเพิ่มข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 4.23 
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รูปท่ี 4.22  ความสัมพันธโมดูลัสยืดหยุนกบักําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 

25 และ50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 
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รูปท่ี 4.23  ความสัมพันธโมดูลัสยืดหยุนกบัหนวยน้ําหนกัของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิม่ปริมาณ
ปูนซีเมนต 25 และ50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 

 

ACI 318 (2000) 

    This Study 
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เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางหนวยแรงและความเครียดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชใน
การศึกษา ดังแสดงในรูปท่ี 4.24  พบวาเม่ือปริมาณไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทเพิ่มมากข้ึน 
กําลังอัดจะลดลงแตความเครียดจะมีคาเพิ่มมากข้ึน เสนกราฟจะมีลักษณะคลายพาราโบลาคว่ํา 
คลายกับคอนกรีตน้ําหนักท่ัวไป  และจะเห็นไดวาพฤติกรรมการรับกําลังอัดของคอนกรีตในชวง
เร่ิมตนจะเปนแบบยืดหยุนเชิงเสน (linear elastic) จนกระท่ังกําลังอัดท่ีเกิดข้ึนในคอนกรีต 
มีคาประมาณ 40% ของกําลังอัดประลัย หลังจากนั้นตัวอยางทดสอบจะเร่ิมเกิดรอยแตกราว 
(microcrack) อยางตอเนื่องจนทําใหความสัมพันธระหวางกําลังอัดและความเครียดมีลักษณะ 
แบบไรเชิงเสน (nonlinear) โดยเสนกราฟจะมีความชันลดลงอยางตอเนื่อง จนกระท่ังมีคาความชัน
เทากับศูนยเม่ือกําลังอัดมีคาสูงสุด จากนั้นกําลังอัดของตัวอยางทดสอบจะลดลงอยางตอเนื่อง สงผล
ใหตัวอยางทดสอบเกิดการแตกราวอยางเห็นไดชัด ซ่ึงจะสังเกตไดจากเสนกราฟท่ีคอย ๆ ตกลง 
จนกระท่ังตัวอยางทดสอบเกิดการวิบัติ และพบวาคอนกรีตท่ีมีกําลังตานทานกําลังอัดสูง กําลังอัด 
จะลดลงอยางรวดเร็วเม่ือเลยจากกําลังอัดสูงสุดไปแลว แตคอนกรีตท่ีมีกําลังตานทานกําลังอัด 
ตํ่ากวา กําลังอัดจะลดลงอยางชา ๆ และมีคาความเครียดสูงสุดมากกวา ซ่ึงแสดงวาคอนกรีตท่ีมีกําลัง
อัดตํ่ากวาจะมีความเหนียว (ductility) มากกวาคอนกรีตท่ีมีกําลังสูง 
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รูปท่ี 4.24  ความสัมพันธหนวยแรงกับความเครียดของคอนกรีตมวลเบา 
 



 
93 

จากการสังเกตลักษณะการวิบัติ พบวาคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท
จะมีการวิบัติเกิดข้ึนไดท้ังสามลักษณะ คือ แบบเฉือนหรือรูปกรวย  แบบผาซีกหรือแนวตรง  และ 
แบบระเบิด ดังแสดงในรูปท่ี 4.25 (ก) ถึง (ค) ตามลําดับ  ซ่ึงข้ึนอยูกับคากําลังอัดของคอนกรีต 
มวลเบา และปริมาณการแทนท่ีของท้ังไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท  คอนกรีตมวลเบาท่ีมี 
คากําลังอัดอยูในชวง 100 ถึง 300 ksc จะมีลักษณะการวิบัติแบบเฉือนหรือรูปกรวย  คอนกรีต 
มวลเบาท่ีผสมเพอรไลทท่ีมีคากําลังอัดอยูในชวง 300 ถึง 600 ksc จะมีลักษณะการวิบัติแบบผาซีก
หรือแนวตรง  สวนคอนกรีตควบคุมท่ีมีคากําลังอัดสูง ท่ีอยูในชวง 600 ถึง 850 ksc จะมีลักษณะการ
วิบัติแบบระเบิด ซ่ึงพฤติกรรมของตัวอยางทดสอบในการทดสอบแรงกดอัดจะแตกตางไปจาก
พฤติกรรมของตัวอยางทดสอบในการทดสอบแรงดึง เนื่องจากตัวอยางทดสอบที่อยูภายใตแรง 
กดอัด จะมีการขยายตัวทางดานขาง ทําใหพื้นท่ีหนาตัดเพิ่มข้ึน และ stress-strain curve จะมีความ
ชันเพิ่มข้ึนแทนท่ีจะมีความชันลดลงดังเชนท่ีเกิดข้ึนในการทดสอบแรงดึง ดังนั้น กําลังอัดประลัย 
(ultimate compressive strength) จะมีคาเทากับกําลังอัดท่ีจุดแตกหัก (fracture compressive strength)   

 

         
                      (ก)             (ข)          (ค)  
    

รูปท่ี 4.25  ลักษณะการวิบัติของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 
(ก) แบบเฉือนหรือรูปกรวย 
(ข) แบบผาซีกหรือแนวตรง 
(ค) แบบระเบิด 
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ในกรณีท่ีวัสดุเปราะตานทานตอการเปล่ียนแปลงรูปรางและการวิบัติโดยใชแรงเสียดทาน
ภายในและแรงยึดเหนี่ยว (cohesion) ระหวางอนุภาคในวัสดุนั้น มุมท่ีเกิดการวิบัติจะไมทํามุม 45° 
กับแนวราบ ตามท่ีสามารถพิสูจนไดโดยใช Mohr’s circle แตมุมดังกลาวจะเปน function กับมุม
ของความเสียดทานภายใน ระหวางอนุภาคในวัสดุดวย ตัวอยางของวัสดุท่ีมีพฤติกรรมในลักษณะ
ดังกลาวคือ คอนกรีต โดยท่ัวไปแลว คาของมุมท่ีเกิดการวิบัติของคอนกรีตจะอยูในชวง 50° ถึง 60°  
สาเหตุท่ีคอนกรีตมีพฤติกรรมในลักษณะดังกลาวเนื่องจากคอนกรีตเปนวัสดุท่ีมีคุณสมบัติท่ีไม
เหมือนกันจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งในเนื้อวัสดุ (nonhomogeneous material) ซ่ึงทําใหรูปแบบ
ของหนวยแรงที่เกิดข้ึนในเนื้อวัสดุมีคาเปล่ียนไปจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งในเนื้อวัสดุ อีกสาเหตุ
หนึ่งจะเกิดข้ึนเนื่องจากแรงเสียดทานที่เกิดข้ึนท่ีผิวสัมผัสระหวางหัวกดกับตัวอยางทดสอบ
เนื่องจากการขยายตัวทางดานขาง ซ่ึงแรงเสียดทานดังกลาวจะทําใหสภาวะของหนวยแรงที่เกิดข้ึน
ในเนื้อวัสดุเปล่ียนไปโดยเฉพาะอยางยิ่งในตัวอยางทดสอบท่ีส้ันมาก ๆ (สิทธิชัย แสงอาทิตย, 2543)   
 

4.11 การดูดซึมน้ํา  
 จากผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท
แทนที่ปูนซีเมนตหรือทราย ท่ีอายุการบม 28 วัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.26 พบวาเม่ือปริมาณ 
ไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทเพิ่มข้ึนสงผลใหคาการดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึน การแทนท่ีดวยเพอรไลท
สงผลใหคาการดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึนมากกวาแทนท่ีดวยไดอะตอมไมทท้ังการแทนท่ีปูนซีเมนตหรือ
ทราย เม่ือพิจารณาคาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท แทนท่ี
ทราย 30% มีคาการดูดซึมน้ํานอยท่ีสุด โดยมีคาการดูดซึมน้ํามากกวาคอนกรีตควบคุม 2.9 และ 4.7 
เทา และเม่ือแทนท่ีปูนซีเมนตท่ีการแทนท่ีเทากันมีคาการดูดซึมน้ํามากกวาคอนกรีตควบคุม 3.1 
และ 5.0 เทา และเม่ือใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทแทนท่ีทราย 50% มีคาการดูดซึมน้ํามากท่ีสุด 
โดยมีคาการดูดซึมมากกวาคอนกรีตควบคุม 6.0 และ7.0 เทา และเม่ือแทนท่ีปูนซีเมนตท่ีการแทนท่ี
เทากันมีคาการดูดซึมน้ํามากกวาคอนกรีตควบคุม 5.1 และ 9.2 เทาตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.26  เปรียบเทียบการดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 
 

  จากผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาโดยการเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนต 25 
และ 50% และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย ท่ีอายุการบม 28 วัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.27 พบวาเม่ือ
ปริมาณเพอรไลทเพิ่มข้ึนสงผลใหคาการดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึน โดยคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเพอรไลท
แทนท่ีทราย 30% มีคาการดูดซึมน้ํานอยท่ีสุด ซ่ึงมีคาการดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึน 1.9 และ 1.6 เทา และเม่ือ
ใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 50% มีคาการดูดซึมน้ํามากท่ีสุด มีคาการดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึน 3.2 และ 2.9 เทา
ของคอนกรีตควบคุมท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50% ตามลําดับ และเม่ือเปรียบเทียบท่ี
ปริมาณการแทนท่ีทรายดวยเพอรไลทท่ีการแทนท่ีเทากัน พบวาสวนผสมที่เพิ่มปูนซีเมนต 50%  
มีคาการดูดซึมน้ํามากกวาการเพ่ิมปูนซีเมนต 25% เนื่องจากสวนผสมท่ีเพิ่มปูนซีเมนต 50% มีความ
ขนมากกวา จึงทําใหการกระทุงเขาแบบทําไดยากกวา จึงสงผลใหมีโพรงอากาศเนื่องจากการอัด
แนน (entrapped air) ภายในเนื้อคอนกรีตมีมากกวา 
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รูปท่ี 4.27  เปรียบเทียบการดูดซึมน้ําของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50%

และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ 
 

4.12 การวิเคราะหราคา 
 จากการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบราคาพบวาทุกการแทนที่ปูนซีเมนตหรือทรายดวย 
ไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท รวมทั้งคอนกรีตกลุมควบคุมเองมีราคาสูงมาก เนื่องจากในสวนผสม
ดังกลาวมีซิลิกาฟูมในสวนผสม ซ่ึงซิลิกาฟูมมีราคาแพงมาก และในคอนกรีต 1 m3 จะใชซิลิกาฟูม
ประมาณ 40 ถึง 80 kg และไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทมีราคาแพงกวาปูนซีเมนตประมาณ 2 ถึง 7 
เทา ซ่ึงทําใหราคาคอนกรีตมวลเบาที่ไดจากการทดสอบนี้มีราคาสูงกวาคอนกรีตผสมเสร็จท่ัวไป
ประมาณเทาตัว ดังแสดงในตารางท่ี 4.8 และเม่ือพิจารณาหนวยน้ําหนักพบวาลดลงประมาณ 2.5 ถึง 
29% แตกําลังอัดลดลงประมาณ 35 ถึง 98% ซ่ึงเห็นควรวาคอนกรีตผสมเสร็จท่ัวไปมีความ
เหมาะสมท่ีจะนําไปใชงานจริงมากกวาคอนกรีตมวลเบาท่ีไดจากการทดสอบนี้ท้ังทางดานกําลังอัด 
หนวยน้ําหนัก และราคา  
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 โดยราคาวัสดุเทียบกับราคากลางของเดือนธันวาคม 2551 ดังตอไปนี้ 
- ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1      ราคา 2336  บาท/ตัน 
- หินปูน ราคา    467  บาท/ลบ.ม. 
- ทราย ราคา    336  บาท/ลบ.ม. 
- ซิลิกาฟูม ราคา   28   บาท/กก. 
- ไดอะตอมไมท ราคา   4  บาท/กก. 
- เพอรไลท ราคา   14  บาท/กก. 
- สารลดนํ้าจํานวนมาก ราคา   120  บาท/ลิตร 

 
ตารางท่ี 4.8  ราคาของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 

 กําลังอัดประลัย (ksc) หนวยน้ําหนกั (kg/m3) บาท/ลบ.ม. 
CSR 455 2267 4375 

SD30CR 184 2176 3739 
SD40CR 141 2060 3654 
SD50CR 92 2075 3575 
CD30SR 298 2211 4306 
CD40SR 210 2055 3974 
CD50SR 105 2014 3839 
SP30CR 114 1848 4327 
SP40CR 26 1817 4109 
SP50CR 11 1618 3943 
CP30SR 170 1980 4763 
CP40SR 234 1832 4781 
CP50SR 184 1741 4682 

หมายเหตุ : มีซิลิกาฟูมในสวนผสม 
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ตารางท่ี 4.9  ราคาของคอนกรีตมวลเบาที่เพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50% และใชเพอรไลท
แทนท่ีทราย 

 กําลังอัดประลัย (ksc) หนวยน้ําหนกั (kg/m3) บาท/ลบ.ม. 
1.25CSR 857 2479 2617 
1.50CSR 861 2458 2709 

1.25CP30SR 549 2089 3686 
1.25CP40SR 508 2051 3979 
1.25CP50SR 411 1917 4000 
1.50CP30SR 552 2121 3724 
1.50CP40SR 478 2015 3992 
1.50CP50SR 324 1783 3993 

หมายเหตุ : ไมมีซิลิกาฟูมในสวนผสม 
 

  

 จากตารางท่ี 4.9 พบวาราคาคอนกรีตมวลเบาท่ีไดจากการทดสอบมีราคาแพงกวาคอนกรีต
ผสมเสร็จท่ัวไปประมาณ 36 ถึง 48% และเม่ือพิจารณาหนวยน้ําหนักพบวาลดลงประมาณ 14 ถึง 
27% แตกําลังอัดลดลงประมาณ 36 ถึง 62% ซ่ึงเม่ือเปรียบราคาท่ีเพิ่มข้ึนกับหนวยน้ําหนักและกําลัง
ท่ีลดลงเห็นควรวาคอนกรีตมวลเบาท่ีไดจากการทดสอบน้ีไมเหมาะสมท่ีจะนําไปใชงานจริงซ่ึง
คอนกรีตผสมเสร็จท่ัวไปมีความเหมาะสมมากกวาท้ังทางดานกําลังอัด หนวยน้ําหนัก และราคา 



บทที่ 5 
บทสรุป 

  

5.1 สรุปผลงานวิจัย 
เม่ือใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลทเปนวัสดุผสมในงานคอนกรีตโครงสรางมวลเบาโดย

การใชแทนท่ีปูนซีเมนตหรือทรายโดยน้ําหนัก สามารถลดหนวยน้ําหนักของคอนกรีตลงได คือ 
1) ใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนตท่ี 30 ถึง 50% หนวยน้ําหนักลดลงจาก 2267 kg/m3 

เหลือ 2176 ถึง 2075 kg/m3 แตกําลังอัดลดลงจาก 455 ksc เหลือ 184 ถึง 92 ksc  
2) ใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทรายท่ี 30 ถึง 50% หนวยน้ําหนักลดลงจาก 2267 kg/m3  

เหลือ 2211 ถึง 2014 kg/m3  แตกําลังอัดลดลงจาก 455 ksc เหลือ 298 ถึง 105 ksc 
3) ใชเพอรไลทแทนท่ีปูนซีเมนตท่ี 30 ถึง 50% หนวยน้ําหนักลดลงจาก 2267 kg/m3  

เหลือ 1848 ถึง 1618 kg/m3 แตกําลังอัดลดลงจาก 455 ksc เหลือ 114 ถึง 11 ksc 
4) ใชเพอรไลทแทนที่ทรายท่ี 30 ถึง 50% หนวยน้ําหนักลดลงจาก 2267 kg/m3  

เหลือ 1980 ถึง 1741 kg/m3 แตกําลังอัดลดลงจาก 455 ksc เหลือ 234 ถึง 170 ksc 
จากผลการวิจัยพบวาไดอะตอมไมทไมเหมาะท่ีจะนํามาใชเปนสวนผสมคอนกรีตมวลเบา

เนื่องจากสามารถลดหนวยน้ําหนักไดเพียงเล็กนอย สวนเพอรไลทสามารถลดลงหนวยน้ําหนักได
ตามความคาดหวังแตใหกําลังอัดตํ่ามากเม่ือแทนท่ีปูนซีเมนต 
 เม่ือใหคอนกรีตกลุมควบคุมมีปริมาณปูนซีเมนต 125% และใชเพอรไลทแทนท่ีทรายท่ี 30 
ถึง 50% จะไดหนวยน้ําหนักลดลงจาก 2479 kg/m3 เหลือ 2089 ถึง 1917 kg/m3 แตกําลังอัดลดลง
จาก 857 ksc เหลือ 549 ถึง 411 ksc และทุก 10% ของการแทนท่ีทรายดวยเพอรไลทจะทําใหมีความ
ตองการปริมาณนํ้าเพิ่มข้ึนประมาณ 13.1% เปรียบเทียบกับปริมาณนํ้าของคอนกรีตกลุมควบคุมมี
ปริมาณปูนซีเมนต 125%  และใหคอนกรีตกลุมควบคุมมีปริมาณปูนซีเมนต 150% และใช 
เพอรไลทแทนท่ีทรายท่ี 30 ถึง 50% หนวยน้ําหนักลดลงจาก 2458 kg/m3 เหลือ 2121 ถึง 1783 
kg/m3 แตกําลังอัดลดลงจาก 861 ksc เหลือ 552 ถึง 324 ksc และทุก 10% ของการแทนท่ีทรายดวย
เพอรไลทจะทําใหมีความตองการปริมาณน้ําเพิ่มข้ึนประมาณ 9.62% เปรียบเทียบกับปริมาณนํ้าของ
คอนกรีตกลุมควบคุมมีปริมาณปูนซีเมนต 150% 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
1) ใชเพอรไลทแทนท่ีทรายในอัตราสวนท่ีละเอียดมากข้ึน เชน  35%, 45% เพื่อให

การศึกษามีความละเอียดมากยิ่งข้ึน 
2) ศึกษาเพิ่มเติมถึงคุณสมบัติการเปนสารปอซโซลานของเพอรไลทเม่ือคอนกรีตมีอายุ

มากข้ึน เชน เม่ือคอนกรีตมีอายุ 60 วัน และ 90 วัน เปนตน  
3) เนื่องจากเถาลอย (fly ash) มีคุณสมบัติเปนสารปอซโซลานเชนเดียวกับเพอรไลท มี

ความถวงจําเพาะอยูระหวาง 1.8 ถึง 2.8 สําหรับงานวิจัยในอนาคตควรมีการศึกษาถึงการนําเถาลอย
มาใชรวมกับเพอรไลทในสวนผสมคอนกรีต หรือออกแบบสวนผสมคอนกรีตใหมีกําลังอัดตํ่าลง 
อยูท่ีประมาณ 180 ถึง 240 ksc  เพื่อลดราคาลดตนทุนในการผลิตเนื่องจากเถาลอยมีราคาถูกเม่ือ
เทียบกับเพอรไลท แตท้ังควรคํานึงถึงการนําไปใชงานดวย 

4) งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเบ้ืองตน การนําขอมูลและผลการทดลองในงานวิจัยนี้ไปใช 
ควรมีการควบคุมคุณภาพของวัสดุ เชน ไดอะตอมไมท เพอรไลท มวลรวมหยาบ มวลรวมละเอียด 
และอุปกรณการทดสอบทุกชนิด ตลอดจนข้ันตอนในการปฏิบัติเพื่อใหไดผลใกลเคียงกับ
ผลการวิจัย 
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ภาคผนวก ก 

 

ผลการทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองตนของวัสดุที่ใชในงานวิจัย 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
105 

ตารางท่ี ก.1 ผลการทดสอบองคประกอบทางเคมีของ ไดอะตอมไมท  เพอรไลท  
ดวยเคร่ือง X-Ray Fluorescence (XRF) 

 
ตารางท่ี ก.2   คาความถวงจาํเพาะของไดอะตอมไมท         

Temperature                                                                       (t)          °C 30 
Density of Water                                                               (dt )        g/ml 0.9957 
Wt. Dry Sample (A)                                                                           g 50.3 
Initial Volume                                                                    (V0)         g 0.70 
Final Volume                                                                      (V1)         g 22.3 

 
2.329 

2.319 

Apparent Specific Gravity                                                              
GA(t/t °C)           =  A / (V1 – V0) 
GA(4/4 °C)          =  dt.GA(t/t °C)/1.00 
GA(23/23 °C)        =  dt.GA(t/t °C)/0.9975 

2.325 

Remarks : ASTM C 128 – 93 
   This test method covers the determination of apparent specific gravity, 23/23 °C (73.4/73.4°F) 

  Density  of  water  = 0.9975 at temperature 23 °C   
 

 
 
 
 

Concentration Analyte 
Diatomite Perlite  

SiO2 59.313 73.677 Wt % 
Al2O3 9.990 9.177 Wt % 
Fe2O3 18.499 2.747 Wt % 
K2O 1.918 9.992 Wt % 
CaO 1.213 1.724 Wt % 
TiO2 0.573 0.501 Wt % 

Loss on Ignition (LOI) 8.11 1.02 Wt % 
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ตารางท่ี ก.3   คาความถวงจาํเพาะของเพอรไลท         
Temperature                                                                       (t)          °C 30 
Density of Water                                                               (dt )        g/ml 0.9957 
Wt. Dry Sample (A)                                                                           g 50.0 
Wt. Pycnometer + Water + Sample                                   (W1)         g 1406.6 
Wt. Pycnometer + Water                                                   (W2)         g 1445.8 

 

0.561 

0.559 

Apparent Specific Gravity                                                              
GA(t/t °C)           =  A / (A + W2 – W1) 
GA(4/4 °C)          =  dt.GA(t/t °C)/1.00 
GA(23/23 °C)        =  dt.GA(t/t °C)/0.9975 

0.560 

Remarks : ASTM C 128 – 93 
   This test method covers the determination of apparent specific gravity, 23/23 °C (73.4/73.4°F) 

  Density  of  water  = 0.9975 at temperature 23 °C   
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ตารางท่ี ก.4   ผลการวิเคราะห Lazer Particle Size ของไดอะตอมไมท 

Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
(μm) Under% (μm) Under% (μm) Under% (μm) Under%
0.05 0.00 0.67 8.39 9.00 66.81 120.67 100.00
0.06 0.00 0.78 9.18 10.48 72.94 140.58 100.00
0.07 0.01 0.91 10.09 12.21 78.76 163.77 100.00
0.08 0.02 1.06 11.17 14.22 84.02 190.80 100.00
0.09 0.04 1.24 12.50 16.57 88.52 222.28 100.00
0.11 0.08 1.44 14.17 19.31 92.14 258.95 100.00
0.13 0.17 1.68 16.25 22.49 94.87 301.68 100.00
0.15 0.33 1.95 18.80 26.20 96.81 351.46 100.00
0.17 0.61 2.28 21.85 30.53 98.11 409.45 100.00
0.20 1.05 2.65 25.40 35.56 98.95 477.01 100.00
0.23 1.70 3.09 29.40 41.43 99.48 555.71 100.00
0.27 2.57 3.60 33.80 48.27 99.83 647.41 100.00
0.31 3.60 4.19 38.58 56.23 100.00 754.23 100.00
0.36 4.67 4.88 43.71 65.51 100.00 878.67 100.00
0.42 5.71 5.69 49.14 76.32 100.00
0.49 6.68 6.63 54.85 88.91 100.00
0.58 7.58 7.72 60.77 103.58 100.00

D(v, 0.5) =    5.82 μm
Uniformity = 9.116E-01Span = 2.862E+00

D(v, 0.1) =    0.90 μm

S.S.A.=  3.0211 m^2/gDensity =   1.000 g/cm^3
Distribution: Volume
Conc. =   0.0083 %Vol

D[3, 2] =    1.99 μm

D(v, 0.9) =   17.56 μm

D[4, 3] =    7.98 μm

Source: Analysed

Analysed: 11/2/109 14:48PM
Measured: 11/2/109 14:48PMRun No:     5

Rec. No:   62

Modifications: None

Beam:  2.40 mm Sampler: MS17 Obs':  17.1 %
Residual:  0.591 %Analysis:  PolydispersePresentation: 3OHD

ID: Diatomite
File: SAME

Path: D:\METHAWEE 25-12-08

Range : 300RF mm
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ตารางท่ี ก.5   ผลการวิเคราะห Lazer Particle Size ของเพอรไลท 

Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
(μm) Under% (μm) Under% (μm) Under% (μm) Under%
0.05 0.00 0.67 1.12 9.00 5.20 120.67 66.43
0.06 0.00 0.78 1.17 10.48 6.06 140.58 71.64
0.07 0.00 0.91 1.23 12.21 7.07 163.77 76.60
0.08 0.01 1.06 1.28 14.22 8.25 190.80 81.38
0.09 0.01 1.24 1.35 16.57 9.65 222.28 85.97
0.11 0.03 1.44 1.42 19.31 11.33 258.95 90.25
0.13 0.05 1.68 1.51 22.49 13.38 301.68 94.02
0.15 0.09 1.95 1.62 26.20 15.89 351.46 97.02
0.17 0.14 2.28 1.75 30.53 18.97 409.45 99.01
0.20 0.22 2.65 1.90 35.56 22.67 477.01 100.00
0.23 0.33 3.09 2.08 41.43 27.02 555.71 100.00
0.27 0.46 3.60 2.30 48.27 32.00 647.41 100.00
0.31 0.60 4.19 2.58 56.23 37.47 754.23 100.00
0.36 0.74 4.88 2.92 65.51 43.29 878.67 100.00
0.42 0.86 5.69 3.33 76.32 49.25
0.49 0.97 6.63 3.85 88.91 55.17
0.58 1.06 7.72 4.46 103.58 60.93

D(v, 0.5) =    77.80 μm
Uniformity = 9.176E-01Span = 3.077E+00

D(v, 0.1) =   17.15 μm

S.S.A.= 0.4323 m^2/gDensity =   1.000 g/cm^3
Distribution: Volume
Conc. =   0.0543 %Vol

D[3, 2] =   13.88 μm

D(v, 0.9)=256.56 μm

D[4, 3] =    109.97 μm

Source: Analysed

Analysed: 11/2/109 14:53PM
Measured: 11/2/109 14:53PMRun No:     8

Rec. No:   65

Modifications: None

Beam:  2.40 mm Sampler: MS17 Obs':  14.4 %
Residual:  0.572 %Analysis:  PolydispersePresentation: 3OHD

ID: Perlite
File: SAME

Path: D:\METHAWEE 25-12-08

Range : 300RF mm

 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ข 

 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีต 
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ตารางท่ี ข.1 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท             
กําลังอัดประลัย (ksc) 
อายุการบม (days)  

1 7 28 60 
CSR 225 455 455 489 

SD30CR 49 148 184 208 
SD40CR 26 98 141 160 
SD50CR 17 46 92 123 
CD30SR 135 203 298 326 
CD40SR 40 86 210 217 
CD50SR 23 82 105 127 
SP30CR 0 76 114 120 
SP40CR 0 17 26 34 
SP50CR 0 6 11 15 
CP30SR 94 170 170 181 
CP40SR 66 137 234 235 
CP50SR 52 100 184 198 
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ตารางท่ี ข.2 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50%  
และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย 

กําลังอัดประลัย (ksc) 
อายุการบม (days) 

 1 7 14 28 
1.25CSR 678 838 851 857 
1.50CSR 693 843 855 861 

1.25CP30SR 331 462 474 549 
1.25CP40SR 324 442 473 508 
1.25CP50SR 227 325 372 411 
1.50CP30SR 366 486 531 552 
1.50CP40SR 281 409 412 478 
1.50CP50SR 188 272 298 324 
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ตารางท่ี ข.3 หนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 
หนวยน้ําหนกัแหง (kg/m3) 

อายุการบม (days)  
1 7 28 60 

CSR 2418 2343 2267 2102 
SD30CR 2135 2216 2176 2176 
SD40CR 2095 2124 2060 2124 
SD50CR 2051 2055 2075 2049 
CD30SR 2175 2285 2211 2201 
CD40SR 2025 2054 2055 2050 
CD50SR 1940 2051 2014 1978 
SP30CR 1784 1834 1848 1867 
SP40CR 1665 1739 1817 1779 
SP50CR 1516 1565 1618 1629 
CP30SR 1931 1979 1980 1924 
CP40SR 1807 1819 1832 1779 
CP50SR 1698 1735 1741 1708 
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ตารางท่ี ข.4 หนวยน้ําหนกัของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50%  
และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย  

หนวยน้ําหนกัแหง (kg/m3) 
อายุการบม (days) 

 

หนวยน้ําหนกั
สด (kg/m3) 

1 7 14 28 
1.25CSR 2523 2429 2459 2467 2479 
1.50CSR 2504 2435 2451 2437 2458 

1.25CP30SR 2150 2099 2111 2098 2089 
1.25CP40SR 2069 2020 2070 2055 2051 
1.25CP50SR 1932 1919 1914 1927 1917 
1.50CP30SR 2159 2118 2126 2126 2121 
1.50CP40SR 2014 1911 2007 1986 2015 
1.50CP50SR 1831 1758 1792 1775 1783 
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ตารางท่ี ข.5 โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท 

. 
This study 

 
(ksc) 

ACI 318  
(Normal Concrete) 

(ksc) 

ACI 318 
 

(ksc) 
CSR 292385 322094 287822 

SD30CR 249011 204826 185920 
SD40CR 177992 179303 149913 
SD50CR 150270 144834 122419 
CD30SR 279518 260666 242337 
CD40SR 193142 218820 182287 
CD50SR 131095 154729 125058 
SP30CR 133591 161224 114534 
SP40CR 38726 76995 53327 
SP50CR 15422 50081 29147 
CP30SR 208061 196880 155114 
CP40SR 164774 230986 161966 
CP50SR 133523 204826 133056 
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ตารางท่ี ข.6 โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตมวลเบาท่ีเพิม่ปริมาณปูนซีเมนต 25 และ 50%  
และใชเพอรไลทแทนท่ีทราย  

 
This study 

 
(ksc) 

ACI 318  
(Normal Concrete) 

(ksc) 

ACI 318 
 

(ksc) 
1.25CSR 467452 442046 481716 
1.50CSR 466843 443076 489040 

1.25CP30SR 306286 353804 302080 
1.25CP40SR 275074 340337 282689 
1.25CP50SR 224824 306124 229764 
1.50CP30SR 294303 354770 309891 
1.50CP40SR 247212 330134 267027 
1.50CP50SR 178988 271800 182990 

 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ค 

 

รูปเคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัย 
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รูปท่ี ค.1  เคร่ือง Laser Particle Size Analyzer 

 

 
 

รูปท่ี ค.2  เคร่ือง X-Ray Fluorescence (XRF) 
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รูปท่ี ค.3  เคร่ือง X-Ray Diffraction (XRD) 

 

 
   

รูปท่ี ค.4  เคร่ือง Thermo Gravimetric Analyzer (TGA) 
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รูปท่ี ค.5  เคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) 

 

 
 

รูปท่ี ค.6  เคร่ือง Transmission Electron Microscope (TEM) 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ง 

 

บทความวิจัยที่ไดรับการตีพิมพ 
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