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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการใชเถาหนักลิกไนตและน้ํายางพาราตอคุณสมบัติของคอนกรีต โดยอัตราสวนผสมคอนกรีต

โดยปริมาตรเทากับ  1 :2:4 (ปูนซีเมนต:ทราย:หิน) เถาหนักลิกไนตแทนที่ปูนซีเมนตในอัตราสวนรอยละ 0 10 15 และ 20 โดยน้ําหนัก
ปูนซีเมนต อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต 0.6 ผสมน้ํายางพาราตอปูนซีเมนต รอยละ  7 . 5 โดยน้ําหนัก ในการเตรียมน้ํายางพาราใสสารแอมโมเนีย

เหลวเขมขนรอยละ 15 ในสัดสวนรอยละ 3 โดยน้ําหนักน้ํายางพารา และใสสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุรอยละ 4 คุณสมบัติเชงิกลประกอบ
ไปดวย ความสามารถในการเทได กําลังรับแรงอัด และกําลังดัด ผลวิจัยพบวาการเติมน้ํายางพาราทําใหความสามารถในการเทไดและกําลังรับ
แรงอัดลดลง ในขณะที่กําลังดัดเพิ่มขึ้น และการแทนท่ีดวยเถาหนักลิกไนตที่รอยละ 10 ปรับปรุงกําลังรับแรงอัดในระยะยาว สวนผสม LBA10 
เปนสวนผสมที่สามารถรับกําลังดัดไดมากกวาคอนกรีตควบคุม และที่ระยะเวลา 60 วันสามารถรับกํา ลังอัดไดใกลเคียงกับคอนกรีตควบคุมโดย
คิดเปนรอยละ 99.97  

คําสําคัญ 
เถาหนักลิกไนต  ยางพารา  กําลังอัด  กําลังดดั  

Abstract 
The aim of this research is to investigate the effect of Lignite bottom ash blended with natural rubber on mechanical 

properties of concrete. Mix design ratio of cement:sand:aggregate is used at 1:2:4 by volume. Lignite bottom ash was used 
to replace Portland cement of 0,10,15 and 20 percentage by weight.  Water to cement ratio is 0. 6.  The natural- rubber 
ratio has been fixed at 7.5% by weight. To provide natural-rubber, the ammonia concentrate solution 15% concentration 
was added in to the natural-rubber at 3% by weight and in addition with 4 percent of nonionic surfactant is also used in 
the mixture.  Mechanical properties i. e.  workability, compressive strength and flexural strength were then tested.  The 

results showed that the natural rubber is added, workability, compressive strength is decreased while flexural strength 
increased. A mixture of 10 percent of Lignite bottom ash could enhance the compressive strength in the long-term. The 
flexural in LBA10 was higher than concrete control 60 days, compressive strength of LBA10 was 99.97 percent of concrete 
control. 
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1. คํานํา 

คอนกรีตเปนวัสดุที่นิยมใชในงานกอสราง เนื่องจากเปน

วัสดุที่มีคุณสมบัติตรงตามความตองการของโครงสราง รับกําลัง

อัดและความทนทานสูง ปูนซีเมนตเปนวัสดุหลักที่ใชเปน

สวนผสมของคอนกรีต อุตสาหกรรมผลิตปูนซี เมนตเปน

อุตสาหกรรมขนาดใหญ อาศัยน้ํามันเชื้อเพลิงและความรอนสูง

ในกระบวนการผลิต มีการคาดการวาเม็ดปูนจํานวน 1 ตัน ตอง

ใชน้ํามันเตาถึง 125 ลิตร และปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

(CO2) สูบรรยากาศในปริมาณ 1 ตัน [1] ในป พ.ศ. 2552 

ประเทศไทยใชปูนซีเมนตในปรมิาณสูงถึง 34 ลานตัน [2]  

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมมีการสงออก

ยางพาราเปนอันดับ 2 รองจากขาวมีพื้นที่ปลูกยางพารา 12.5 

ลานไรโดยประมาณ ผลผลิต 3,032,420 ตัน มูลคาการสงออก 

131,617,514 ลานบาท [3] จากความตองการใชยางพาราเพิ่ม

สูงขึ้นจากปละประมาณ 250,000 ตัน โดยเพิ่มสูงขึ้นปละ

ประมาณ 500,000 ตัน ในป 2549 [4] 

ดังนั้นจากป 2549 เปนตนมารัฐบาลมีนโยบายสงเสรมิการ

ปลูกยางพาราสูภูมิภาคอื่น ๆ เชน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ซึ่งมีความเหมาะสมใกลเคียงสามารถปลูกยางพาราได ใน

ปจจุบันความกาวหนาทางเทคโนโลยีไดเขามามีบทบาทในงาน

ยางมากขึ้น มีการผลิตยางสังเคราะหใชแทนผลิภัณฑจาก

ยางพาราธรรมชาติ ทําใหราคายางพาราธรรมชาติตกต่ํา เดิม

ยางพาราธรรมชาติจะถูกใชเพื่อผลิตผลิตภัณฑไดแก ยาง

รถยนต รถจักยานยนต ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย ผลิตภัณฑยาง

ที่ใชในการแพทย ยางรองแทนเครื่อง สายพานยาง ยางรัดของ 

สายยางทั่วไป สายน้ําเกลือ เปนตน[5]  การพัฒนาคุณภาพ

ยางพาราสูผลิตภัณฑชนิดใหมเปนการเพิ่มการใชยางพารา

ธรรมชาติเปนการแกปญหาราคายางที่ตกต่ํา 

โรงไฟฟาแมเมาะ เปนโรงไฟฟาถานหินที่ใหญที่สุดใน

ประเทศไทย  มีกําลังการผลิตรวมทั้งสิ้น 2,400 MW ผลิตไฟฟา

ไดปละประมาณ 18,000 ลานหนวย (GWh) เชื้อเพลิงที่ใชถาน

หินลิกไนตจากเหมืองแมเมาะประมาณ 16 ลานตันตอป 

หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการเผาถานหินเพื่อผลิตกระแสไฟฟา 

จะมีสวนที่เหลือจากการเผาไหมแบงออกเปน 2 กลุม กลุมที่ 1 

เถาลอย (Fly Ash) มีลักษณะเปนของแข็ง เม็ดกลมละเอียด 

ลอยขึ้นมาพรอมกับอากาศและถูกจับดวยเครื่องดักจับไฟฟา 

ซึ่งมีงานวิจัยที่ไดศึกษาการนําเถาลอยไปใชในงานคอนกรีต[6] 

โดยสวนใหญเถาลอยจะถูกจําหนายไปใชในงาน เชนการ

นําไปใชเปนหนึ่งสวนผสมของคอนกรีตสําเร็จ สวนที่ 2 คือเถา

หนัก (Bottom Ash) ซึ่งอยูบริเวณสวนลางของเตาเผา คิดเปน

ปริมาณรอยละ 15-20 ของปริมาณเถาทั้งหมด เถาหนักเปน

เถาที่ไมนิยมนําไปใชงานมากนัก โดยในป 2558-2559 เถาหนัก

มีปริมาณถึง 1,322,378 และ 1,357,225 ตันตอป[7-8] 

โรงไฟฟากําจัดเถาหนักโดยการทําบอฝงกลบ หากในอนาคตยัง

ไมมีการนําเถาหนักไปใชใหเกิดประโยชนเถาหนักที่เหลือจาก

การผลิตอาจสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมโดยรอบได 

จากที่กลาวมาวัสดุทั้งน้ํายางพารา และเถาถานหินลิกไนต 

เปนวัสดุที่ตองการการนําไปใชเปนวัสดุปรับปรุงหรือทดแทน 

เพื่อเพิ่มมูลคา และกําจัดมลพิษทั้งสิ้น งานวิจัยพบวาน้ํา

ยางพารา[9] และเถาหนัก[10] วัสดุทั้ง 2 มีคุณสมบัติเหมาะสม

ในการนํามาใชในงานคอนกรีต และที่ผานมาไดมีการศึกษาการ

นําวัสดุชนิดใดชนิดหนึ่งแทนที่หรือผสมเพิ่มชนิดเดียว แต

งานวิจัยนี้มีแนวคิดนําวัสดุมากกวา 1 ชนิดผสมในคอนกรีต 

และศึกษาและติดตามคุณสมบัติที่เกิดข้ึนภายในคอนกรีต ซึ่ง

ไดแก ทดสอบหาความสามารถในการเทได กําลังรับแรงอัด 

และกําลังดัด วิเคราะหจุดเดนหรือจุดดอยที่เกิดข้ึน พรอมกับ

การนําคอนกรีตผสมที่ไดไปใชใหถูกตองตรงตามประเภทของ

งานคอนกรีตนั้น ๆ 

 
 

 

2.  วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 

2.1  วัสดุที่ใชในงานวิจัย 

1. ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ) PC) ตามมาตรฐาน 

ASTM C150  

2. น้ํายางพาราธรรมชาติ อ.วาริชภูมิ จ.สกลนคร ผสมสาร

ลดแรงตึงผิว Lutensol XL80 ชนิดไมมีประจุ  (Nonionic 

Surfactants) สัดสวนรอยละ  4 โดยน้ําหนัก  

3. เถาหนักลิกไนตที่เหลือจากการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟา

แมเมาะ อ.แมเมาะ จ.ลําปาง 
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4 .มวลรวมละเอียดเปนไปตามมาตรฐาน ASTM C 33 เปน

ทรายหยาบมีความถวงจําเพาะ 2.62 และมีคาโมดูลัสความ

ละเอียด 2.80  

5 .มวลรวมหยาบ เปนไปตามมาตรฐา น ASTM C 33 เปน

หินปูนโม ขนาดโตสุดไมเกิน 12 มิลลิเมตร มีความถวงจําเพาะ 

2.60 

ตารางท่ี 1  อัตราสวนผสมของคอนกรีตผสมยางพาราและเถาหนักลิกไนต 

สวนผสม 
อัตราสวนการแทนท่ี สวนผสมคอนกรตี (กิโลกรัม.) 

เถาหนักโดยน้าํหนัก ปูนซีเมนต เถาหนักลิกไนต น้ํายางพารา ทราย น้ํา หินปูนโม 

CON 0 205.71 0 0 411.42 123.43 1440 

PRCON 0 205.71 0 15.43 411.42 123.43 1440 

LBA10 10 185.14 20.57 15.43 411.42 123.43 1440 

LBA15 15 174.85 30.86 15.43 411.42 123.43 1440 

LBA20 20 164.57 41.14 15.43 411.42 123.43 1440 

*CON    คอนกรีตควบคุม 

*PRCON คอนกรีตผสมเฉพาะยางพารา 

*LBA10 คอนกรีตผสมยางพาราและเถาหนกัลิกไนต รอยละ 10 

*LBA15 คอนกรีตผสมยางพาราและเถาหนกัลิกไนต รอยละ 15 

*LBA20 คอนกรีตผสมยางพาราและเถาหนกัลิกไนต รอยละ 20 
 

2.2  อัตราสวนผสมคอนกรีต 

อัตราสวนผสมคอนกรีตแสดงในตารางที่ 1 ผสมคอนกรีต

ในอัตราสวน 1:2:4 ใชเถาถานหินรอนผานตะแกรงเบอร 200 

แทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ในอัตราสวนรอยละ 

0, 10, 15 และ 20 โดยน้ําหนัก ใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต

เทากับ 0.6 และน้ํายางพาราในปริมาณรอยละ 7.5 โดยน้ําหนกั

ของปูนซีเมนต มีสวนผสมของแอมโมเนียเขมขนรอยละ 15 ใน

สัดสวนรอยละ 3 ของน้ําหนักยางพาราและเพิ่มสารลดแรงตึง

ผิว Lutensol XL80 ชนิดไมมีประจุสัดสวนรอยละ 4 โดย

น้ําหนักน้ํายางพารา การบมตัวอยางคอนกรีตทดสอบกําลังรับ

แรงอัดทําไดโดยปลอยทิ้งไวในอากาศเพื่อใหคอนกรีตผสม

ยางพาราและเถาหนักเซ็ตตัวที่ 24 ชั่วโมง และบมโดยแชน้ําจน

ครบระยะเวลาทดสอบที่ 14  28 และ 60 วัน จึงทําการทดสอบ

กําลังรับแรงอัด  สวนการทดสอบแรงดัดทําไดโดยบมโดยปลอย

ทิ้งไวในอากาศเพื่อใหคอนกรีตผสมยางพาราและเถาหนักถาน

หินเซ็ตตัว 24 ชั่วโมง จากนั้นบมตอดวยการแชน้ําจนครบเวลา

ทดสอบที่ 7 28 และ 60 วัน จึงทําการทดสอบกําลังดัด 

2.3 วิธีการทดสอบ  

1. ทดสอบความสามารถในการเทไดของคอนกรีตสดตาม

มาตรฐาน ASTM C143[11] 

2. ทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตตามมาตรฐาน 

ASTM C39[12] 

3. ทดสอบกําลังดัดของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM 

C78[13] 

 

3.  ผลการทดลอง 

3.1  คุณสมบัติทางเคมีของเถาหนักจากถานหินลิกไนต 

กระบวนการ เผา เถ าถ านหินลิก ไนต เพื่ อการผลิต

กระแสไฟฟา ถานหินลิกไนตจากเหมืองจะผานกระบวนการ

ยอยใหมีขนาดเล็กลง และเขาสูการเผาไดออกมาเปนพลังงาน

และเถาถานหิน จากตารางที่ 2 การทดสอบองคประกอบทาง

เคมีดวยวิธี X-ray fluorescence spectrometry (XRF) ของ
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เถาหนักลิกไนตพบวาเถาหนักลิกไนตมีผลรวมของ SiO2 Al2O3 

และ Fe2O3 เทากับรอยละ เปนวัสดุปอซโซลาน ชั้น 12.57

คุณภาพ C ตามมาตรฐาน ASTM C618[14] 

 

ตารางท่ี 2  องคประกอบทางเคมขีองปูนซเีมนต และเถาหนักลิกไนต 

องคประกอบเคมี 
ปูนซีเมนต เถาหนักลิกไนต 

(%) (LBA) (%) 

SiO2 21.21 34.12 

Al2O3 5.43 17.78 

Fe2O3 3.16 5.22 

CaO 65.98 12.45 

MgO 1.29 1.11 

K2O 0.18 0.61 

Na2O 0.12 0.05 

SO3 2.35 0.37 

TiO2 0.27 1.09 

LOI 0.96 15.99 

คาการดูดซึมนํ้า (%) 100 105 

คาพื้นท่ีผิวจําเพาะ 

 (เซนติเมตร2/กรัม) 
3359 6712 

 

3.2  ผลของอัตราสวนผสมเถาหนักตอความสามารถในการ

เทไดของคอนกรีตผสมยางพารา 

จากรูปที่  3 ระยะยุบตัวของคอนกรีตผสมยางพารา

ควบคุม PRCON  มีคาเทากับ 2.73 ซ.ม. และ LBA10 LBA15 

LBA20 มีคาเทากับ 2.73 2.50 2.10 และ 0.4 ซม.ตามลําดับ 

พบวาความสามารถในการเทไดจะมีคาลดต่ําลงตามอัตรา

สวนผสมของเถาหนักที่สูงข้ึน เมื่อพิจารณาควบคูตารางที่ 2 

ความตอ งการน้ํ าของ เถ าหนักมี ค า ร อยละ  105 เมื่ อ

เปรียบเทียบกับปูนซีเมนตซึ่งมีคารอยละ 001 ซึ่งเถา หนักใน

ปริมาณเทากับปูนซีเมนตจะมีความตองการน้ํามากกวา

ปูนซี เมนตคิดเปนรอยละ 5 และอัตราสวนการแทนที่

ปูนซีเมนตที่เพิ่มขึ้นตามอัตราสวนผสม ทําใหในคอนกรีตผสม

ยางพาราและเถาหนักแตละตัวอยางมีปริมาณปูนซีเมนตที่ลด

นอยลงขณะที่เถาหนักเพิ่มสูงข้ึน เถาหนักจะดึงปริมาณน้ํา

ภายในสวนผสมคอนกรีตมาเคลือบอนุภาคของตัวเถาหนักให

เพียงพออยูในลักษณะอนุภาคอ่ิมตัวซึ่งทําใหปริมาณน้ําในเนื้อ

คอนกรีตลดลง และนอกจากนั้นเมื่อพิจารณาพื้นที่ผิวจําเพาะ

ของปูนซีเมนตมีคา  3359cm2/g เปรียบเทียบกับเถาหนัก 

 6712cm2/g พื้นที่ผิวจําเพาะของเถาหนักคิดเปน เทาของ 2

ปูนซีเมนต ซึ่งทั้งสองปจจัยมีผลโดยตรงตองความตองการน้ํา

ของอนุภาคเถาหนักเอง ดังนั้นปริมาณอัตราสวนการทดแทน

เถาหนักในคอนกรีตผสมยางพารามีผลทําใหความสามารถใน

การเทไดลดนอยลง 
 

     
 

 

 

 
 
 

 

รูปที่ 1 ลักษณะการจับตัวของคอนกรีตผสมยางพาราและเถาหนัก

ลิกไนต 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะการจับตัวของคอนกรีตผสมยางพาราไมเติมเถาหนัก

ลิกไนต 
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รูปที่ 3 กราฟความสัมพันธคาการยุบตัวคอนกรีตทดสอบ   

 

จากรูปที่ 1 คอนกรีตผสมยางพาราและเถาหนัก ขณะที่ทํา

การเติมน้ํายางพาราลงในเนื้อคอนกรีต พบวาในน้ํายางพารามี

สวนผสมของแอมโมเนียที่สามารถระเหยไดอยางรวดเร็ว[15] 

เมื่อสัมผัสกับความรอน ขณะผสมคอนกรีตซึ่งเกิดจากการคาย

ความรอนจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน[16] จากการผสมระหวาง

ปูนซีเมนตกับน้ํา ทําใหแอมโมเนียเกิดการระเหยอยางรวดเร็ว

และเมื่อผสมเถาหนักในอัตราสวนผสมเพิ่มขึ้นสงผลทําใหน้ํา

ยางพาราและเถาหนักเกิดการแข็งตัวอยางรวดเร็วตามการ

ระเหยของแอมโมเนีย ลักษณะการจับตัวของคอนกรีตผสม

ยางพาราโดยสวนใหญ น้ํายางพาราจะจับตัวกันเฉพาะสวนของ

มวลรวมละเอียดกับเถาหนักถานหิน เนื่องจากอนุภาคมวลรวม

ละเอียดและเถาหนักลิกไนตมีพื้นที่ผิวจําเพาะสูง  นอยมากที่

คอนกรีตผสมยางพาราจะน้ํายางจะจับตัวกับมวลรวมหยาบ 

ดังนั้นในภาพรวมของลักษณะการจับตัวของคอนกรีตผสม

ยางพาราจะเปนสวนผสมมีลักษณะเปนกลุมกอนกระจายกัน

เล็ก ๆ ไมเปนเนื้อเดียวกัน ในอัตราสวนผสมที่มีเถาหนักลิกไนต

ที่สูงขึ้นลักษณะการจับตัวของคอนกรีตผสมยางพารามีการ

กระจายตัวของเนื้อคอนกรีตจะมีลักษณะจับตัวกันเฉพาะกลุม

กอนเล็ก ๆ ก็เพิ่มปริมาณสูงข้ึนตามอัตราสวนแทนที่เถาหนัก

ตอปูนซีเมนต 

 
รูปที่ 4 กราฟความสัมพันธกําลังอัดคอนกรีตทดสอบท่ี 28 วัน  

 

3.3  ผลของอัตราสวนผสมเถาหนักตอกําลังรับแรงอัดใน

คอนกรีตผสมยางพาราที่ระยะเวลาทดสอบ 28 วัน  

จากขอมูลในตารางที่ 3 แสดงอัตราสวนผสมเถา หนักตอ

กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตผสมยางพารา บมในอากาศ 1 วัน 

และบมตอดวยน้ําจนครบกําหนดทดสอบที่อายุ 28 วัน พบวา 

CON PRCON มีคาเทากับ 10.94 และ 75.115 กก./ซม2 สวน 

LBA10 LBA15 และ LBA20 มีกําลังรับแรงอัดเทากับ 85.27 , 

ซม2/.กก 70.71 และ 80.77 ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 66.73, 

67.21 และ 61. 94 ของกําลังเทียบกับคอนกรีตควบคุม จะเห็น

ไดวาคอนกรีตมีกําลังรับแรงอัดลดลงตามอัตราสวนการแทนที่

ปูนซีเมนต เนื่องจากเถาหนักเปนวัสดุทําใหเกิดปฏิกิริยาปอซโซ

ลาน เปนปฏิกิริยาอันดับสองตอจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน ตอง

อาศัยระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาในระยะยาว ดังนั้นกําลังอัด

ที่การทดสอบ 28 วัน กําลังรับแรงอัดจึงยังต่ํากวาคอนกรีต

ควบคุม  นอกจากนั้นการแทนที่ปูนซีเมนตดวยอัตราสวนเถา

หนักเปนการลดปริมาณปูนซีเมนตทําใหปฏิกิริยาไฮเดรชัน

ลดลงตามลําดับ[10] อีกปจจัยหนึ่งคือเมื่อผสมน้ํายางพาราลง

ในคอนกรีตแลว เนื้อยางไปเคลือบที่ผิวมวลรวมสงผลใหสภาพ

ผิวหนาไมแข็งแกรงเหมือนมวลรวมเดิม[17] การเติมน้ํา

ยางพาราจึงเปนการรบกวนการรวมตัวกันของมวลรวมหยาบ

กับซีเมนตเพสต ทําใหคอนกรีตที่ไดไมเปนเนื้อเดียวกัน หรือ

เปนเนื้อเดียวกันแตหลวมๆ จากที่กลาวขางตนเปนปจจัยที่มี

ทิศทางเดียวกันที่ทําใหกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตผสม

ยางพารามีกําลังรับแรงอัดลดลง 
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รูปที่ 5  กราฟความสัมพันธกําลังดัดคอนกรีตทดสอบที่ 7 วัน  

 

3.4  ผลของอัตราสวนผสมเถาหนักตอกําลังรับดัดใน

คอนกรีตผสมยางพาราที่ระยะเวลาทดสอบ 7 วัน  

จากรูปที่ 5 กราฟความสัมพันธกําลังดัดคอนกรีตทดสอบ

ผสมยางพาราบมดวยอากาศจนครบกําหนดทดสอบที่

 วัน พบวา 7 ระยะเวลาCON มีคาเทากับ ซม2/.กก 21.7 สวน 

PRCON LBA10 LBA15 และ LBA20 มีกําลังรับแรงดัดเทากับ 

30.7  58.8 ซม2/.กก 35.6 และ 74.6  ตามลําดับ คิดเปนรอย

ละ 119.0 0  101.25   93.48  และ 88.07 ของกําลังดัดเทียบกับ

คอนกรีตควบคุม จากผลการทดสอบแบงออกเปน 2 ปจจัย 

ปจจัยที่หนึ่ ง ไดแกน้ํ ายางพาราที่ผสมในคอนกรีต เมื่ อ

เปรียบเทียบ CON กับ PRCON พบวาการผสมน้ํายางพาราลง

ในคอนกรีตทําใหคอนกรีตที่ไดรับกําลังดัดไดสูงข้ึน[18] ปจจัยที่

สอง  เมื่ อ เปรียบเทียบ  PRCON กับ LBA10 LBA15 และ 

LBA20 พบวาการแทนที่ดวยเถาหนักนั้นลดกําลังดัดลงจาก 

PRCON แตเมื่อเทียบกับ CON พบวา LBA10 ยังคงมีกําลังดัด

ที่มากกวา และเมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่ดวยเถาหนักข้ึนเปน 

LBA15 และ LBA20 กําลังดัดลดต่ําลงกวา CON ดังนั้นการ

แทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาหนักที่ใชกําลังดัดเปนเกณฑ LBA10 

เปนสวนผสมที่อยูในชวงเหมาะสม 

5.3  การเปรียบเทียบผลของกําลังรับแรงอัดและแรงดัดที่

ชวงระยะเวลาตางๆ 

จากรูปที่ 6 แสดงความสัมพันธกําลังรับแรงอัดที่อายุ

ทดสอบตางๆ ของสวนผสมคอนกรีตผสม พบวากําลังรับแรงอัด

ของคอนกรีตแตละสวนผสมจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการ

ทดสอบ โดยเมื่อเปรียบเทียบระหวาง CON กับ PRCON พบวา 

CON สูงกวา PRCON ทุกอายุการทดสอบ และเมื่อเปรียบเทียบ

ระหวาง PRCON กับ LBA10  LBA15 และ LBA20 มีเฉพาะ 

LBA10 ที่พบวามีกําลังรับแรงอัดที่สูงขึ้นกวา PRCON มีกําลัง

รับแรงอัดคิดเปนรอยละ 99.97 ของ  CON ที่หลังอายุทดสอบ 

60 วัน  สวน LBA15 และ LBA20 มีกําลังรับแรงอัดที่ต่ํากวา 

PRCON ทุกอายุการทดสอบ ดังนั้นการแทนที่ดวยเถาหนักรอย

ละ 10 จะทําใหกําลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นที่อายุการท ดสอบระยะ

ยาว ทําใหทราบวา คอนกรีตที่ผสมน้ํายางพาราจะทําใหกําลัง

รับแรงอัดลดลง แตคอนกรีตที่ผสมน้ํายางพาราและเถาหนัก 

LBA10 จะทําใหกําลังรับแรงอัดเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากที่ระยะเวลา

ทดสอบ 60 วัน เถา หนักซึ่งเปนวัสดุปอซโซลานเกิดปฏิกิริยา

ปอซโซลานและเกิดผลิตภัณฑในปฏิกิริยาเคมีเกิดกําลังอัดขึ้น

แกคอนกรีต  
 

 
 

รูปที่ 6 กราฟความสัมพันธกําลังรับแรงอัดท่ีอายุทดสอบตางๆ ของ

สวนผสมคอนกรีต 

 

 
รูปที่ 7 กราฟความสัมพันธกําลังดัดที่อายุทดสอบตาง ๆของสวนผสม

คอนกรีต 

จากรูปที่ 7 แสดงความสัมพันธกําลังดัดที่อายุทดสอบ

ตางๆ ของสวนผสมคอนกรีตผสม พบวากําลังดัดของสวนผสม 

Fl
ex

ur
al

 S
tre

ng
th

 (k
sc

.) 



 วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ.    ปที่ 14 ฉบับท่ี 4 ประจําเดือน ตุลาคม – ธันวาคม 2564   114 

PRCON  LBA10 สู งกว า  CON แต  LBA15 LBA20 ต่ํ ากว า 

CON ในทุกอายุการทดสอบ เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบ 

PRCON LBA10 ที่มีกําลังดัดสูงกวา CON นั้นเนื่องจากภายใน

เนื้อคอนกรีตจะเกิดการแทรกตัวของเสนใย และแผนฟลมที่

เกิดจากการเติมน้ํายางพารา และปริมาณการแทนที่เถาหนักยัง

อยูในปริมาณที่ปูนซีเมนตยังสามารถรับแรงดัดไดเกินกวา

คอนกรีตควบคุม แตเมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนตมาก

วารอยละ 10 คือสวนผ สม LBA15 และ LBA20 กําลังดัดที่ได

ต่ํากวาคอนกรีตควบคุมดังนั้นการในดานกําลังดัดการแทนที่

ปูนซีเมนตดวยเถาหนักลิกไนตเกินกวารอยละ 10 จะเปนการ

ลดกําลังดัดของคอนกรีตผสม  

 

4.  สรุป 

1. ความสามารถในการเทไดของคอนกรีตผสมยางพารา

และเถาหนักแปรผกผันกับอัตราสวนแทนที่ปูนซีเมนตของเถา

หนัก เนื่องจากปจจัยเสริมกัน 2 ประการ ไดแก ปจจัยที่หนึ่ง

คือ  น้ํายางพาราที่มีสวนผสมของแอมโมเนีย แอมโมเนียจะ

ระเหยเมื่อสัมผัสกับความรอนที่เกิดจากการคายความรอนของ

ปฏิกิริยาไฮเดรชันของซีเมนตและน้ํา เปนการเรงการระเหย

เนื่องจากกระบวนการผสมคอนกรีต คอนกรีตผสมยางพาราจึง

แข็งตัวเร็วกวาปกติ ทําใหความสามารถในการเทไดต่ํากวา

คอนกรีตผสมปกติ  ปจจัยที่สองคือเถาหนักมีอัตราการดูดซึม

น้ําและพื้นที่ผิวสัมผัสมากกวาปูนซีเมนตทําใหอนุภาคของเถา

หนักดูดกลืนน้ําในสวนผสมไวที่ตัวอนุภาคเองคอนกรตีมวลรวม

จึงมีลักษณะแหงความสามารถในการเทไดจึงต่ําลง  

2. กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตผสมยางพาราและเถาหนัก 

ปจจัยที่หนึ่งคือน้ํายางพารา  การเติมน้ํายางพาราจะลดกําลัง

รับแรงอัดของคอนกรีตผสมเมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุมในทุก

ระยะเวลาการทดสอบ ปจจัยที่สอง คือปริมาณการเติมเถาหนัก

ในคอนกรีตผสม การเตมิเถาหนักในปริมาณรอยละ 10 จะเพิ่ม

กําลังรับแรงอัดแกคอนกรีตผสมหลังระยะเวลาการทดสอบหลัง 

28 วันขึ้นไป แตหากเติมเถา หนักลงในปริมาณมากกวารอยละ 

10 จะเปนการลดกําลังรับแรงอัดแกคอนกรีตผสมในทุกชวง

ระยะเวลาการทดสอบ เนื่องจากปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต

มากเกินไปทําใหคอนกรีตผสมเกิดปฏิกิริยาไดนอยลง 

3 .กําลังดัดของคอนกรีตผสมยางพาราและเถา หนัก  

ปจจัยที่หนึ่งคือการเติมน้ํายางพารา การเติมน้ํายางพาราจะ

เพิ่มกําลังดัดใหแกคอนกรีตผสม โดยมีกําลังดัดสูงกวาคอนกรีต

ควบคุมในทุกชวงอายุการทดสอบ ปจจัยที่สองคือปริมาณการ

เติมเถาหนักในคอนกรีตผสม การเติมเถาหนักลงไปในคอนกรีต

ผสมยางพาราจะลดกําลังดัดเมื่อเทียบกับคอนกรีตผสมเฉพาะ

ยางพาราอยางเดียว และที่นาสนใจคือการแทนที่เถาหนักรอย

ละ 10 กําลังดัดที่ไดถึงจะต่ํากวาคอนกรีตผสมยางพาราอยาง

เดียว แตกําล ังดัดยังมากกวาคอนกรีตควบคุมปกติ 

4 .จากกงานวิจัยนี้เมื่อเปรียบเทียบ CON PRCON LBA10 

LBA15 และ LBA20 พบวา LBA10 โดยอาศัยคุณสมบัติกําลัง

รับแรงอัด และกําลังดัด พบวา LBA10 กําลังรับแรงอัดต่ําที่

อายุทดสอบต่ํากวา 28 วัน แตมีการพัฒนาแรงอัดเกือบ

เทียบเทาแรงอัดของคอนกรีตปกติที่ 60 วัน และเมื่อพิจารณา

แรงดัดพบวาแรงดัดมากกวาคอนกรีตควบคุมทุกอายุการ

ทดสอบ ดังนั้น LBA10 จึงมีคุณสมบัติรับกําลังอัดไดดีในระยะ

ยาว และรับกําลังดัดไดดีตั้งแตระยะตน 

5 .จาก งานวิจัยคุณสมบัติของคอนกรีตผสมยางพาราและ

เถาหนักขางตนนี้ สวนผสมที่สามารถนําไปใชงานไดดีที่สุดคือ 

LBA10 ซึ่งมีแนวโนมประยุกตใชกับงานรับแรงดัดในระยะยาว

การนําไปประยุกตใชกับงานดานโยธายังควรมีการรวบรวม

ขอมูลการทดสอบเพื่ อ ยืนยันการนําไปใช งานเพิ่ม เติม  

นอกจากนี้คอนกรีตผสมยางพาราและเถาหนักไมเหมาะแกการ

นํามาใชงานกับคอนกรีตโครงสราง เชน เสา คาน ที่ตองการรับ

กําลังรับแรงอัดตั้งแตเริ่มตน และเมื่อพิจารณารวมกับคาการ

ยุบตัว จะพบวาคาการยุบตัวอยูในระดับความสามารถในการ

ทํางานไดต่ํา จึงเปนอีกปญหาในการเทเขาแบบหลอ เสา คาน 

ฐานราก ซึ่งเปนงานคอนกรีตโครงสราง ทําใหคอนกรีตไมเต็ม

แบบหลอ ลดความสามารถในการรับกําลังอัด เกิดการรอนของ

คอนกรีต คอนกรีตไมหอหุมเหล็กเสริมคอนกรีต ทําใหเหล็ก

เกิดสนิมสูญเสียความแข็งแรงของโครงสรางลง 
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