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บทคดัยอ่ 

บทความนี้น าเสนอการศึกษาคุณสมบตัิของอฐิดิน
เหนียวมวลเบาให้สามารถใช้งานได้เทียบเท่าอิฐดินดิบ
จากดนิเหนียวทีน่ิยมใชท้ัว่ไป งานวจิยันี้ใชเ้ถ้าลอยแทนที่
ในดนิเหนียวด่านเกวยีนบดละเอยีดอตัราส่วนร้อยละ 0, 
10 ,  20 ,  30  และ  40  โดยน ้ าหนักดิน เหนียว  ใช้
แคลเซยีมไฮดรอกไซดเ์ป็นวสัดุผสมเพิม่อตัราส่วนรอ้ยละ 
10 และ 20 โดยน ้าหนักดนิเหนียว ใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อดนิ
เหนียวที่เหมาะสมเท่ากบั 0.65 โดยน ้าหนักดินเหนียว 
และใช้สารเพิ่มฟองอากาศที่ร้อยละ 0.5 โดยน ้ าหนัก
แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์บ่มตวัอย่างทดสอบที่อายุ 7, 28 
และ 60 วนั ท าการทดสอบก าลงัอดั การดูดซมึน ้า หน่วย
น ้าหนัก การหดตัวเชงิปริมาตรรวม การซึมผ่านน ้าและ
การน าความรอ้น ตามล าดบั จากผลการทดสอบพบว่า อฐิ
ดนิเหนียวมวลเบาจากการวิจยั มีค่าก าลงัอดัอยู่ในช่วง
ระหว่าง 4.9-13.1 กก/ซม2 และ 10.4-25.9 กก/ซม2 ทีอ่ายุ 
28 และ 60 วัน ค่าร้อยละการดูดซึมน ้ าพบอยู่ในช่วง 
19.9-29.1 ค่ารอ้ยละการหดตวัเชงิปรมิาตรรวมแบบแหง้
พบอยู่ในช่วง 4.53-24.9 ค่าหน่วยน ้าหนักแห้งพบอยู่
ในช่วง 1110.4-1385.2 กก/ม3 ค่าสมัประสทิธิก์ารซมึผ่าน
น ้าพบอยู่ในช่วง 0.68x10-8- 7.46 x10-8 ม/วนิาท ีและค่า
สมัประสทิธิก์ารน าความร้อนพบอยู่ในช่วง 0.18–0.27 
วตัต์/ม.เคลวิน ที่อายุ 28 วนั ซึ่งจากผลการทดสอบยัง
พบว่าอิฐดินเหนียวมวลเบาจากการวิจัย มีคุณสมบัติ
เทยีบเคยีงกบัวสัดุก่อชนิดอื่น สามารถน าไปใชง้านไดจ้รงิ 

ค าหลกั  อฐิดนิเหนียว  ดนิเหนียวด่านเกวยีน  การหดตวั
เชงิปรมิาตรรวม  การซมึผ่านน ้า  การน าความรอ้น 
 
Abstract 
       This article presents a study of the properties 
of lightweight clay bricks to be equivalent to adobe 
bricks commonly used. This research used fly ash to 
replace dan kwian clay at the ratio of 0, 10, 20, 30, 
and 40 % by weight of clay and calcium hydroxide 
was added to the mixture at the ratio of 10 and 
20 % by weight of clay. The appropriate ratio of 
water to clay was 0.65 by weight of clay and 
foaming agent was used at 0.5 % by weight of the 
calcium hydroxide. The samples were cured for 7, 
28, and 60 days before being tested for their 
compressive strength, water absorption, unit weight, 
total volume shrinkage, water permeability, and 
thermal conductivity, respectively. The test results 
showed that lightweight clay bricks from this 
research had the compressive strength at 4.9 -13.1 
kg/cm2 and 10.4 - 25.9 kg/cm2 at 28 and 60 days, 
respectively, water absorption at 19.9 - 29.1 %, total 
volume dry shrinkage at 4.53 - 24.9 %,  dry unit 
weight at 1110.4 - 1385.2 kg/m3, water permeability 
coefficient at 0.68x10-8 - 7.46 x10-8 m/sec, and the 
thermal conductivity coefficient at 0.18-0.27 W/m.K 
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at the age of 28 days. The test results also showed 
that of the lightweight clay bricks from this research 
were comparable with the other building materials 
and can be used practically. 
Keywords: clay bricks, dan kwian clay, total volume 
shrinkage, water permeability, thermal conductivity 
 
1. บทน า 
 อฐิดนิดบิหรอือฐิดนิเหนียว (adobe or clay brick) 
คอื อฐิที่ยงัไม่ผ่านกระบวนการเผา หล่อขึ้นรูปด้วยวิธี
ง่ายๆ ใหเ้ป็นรูปทรงสีเ่หลีย่ม ท าให้แขง็ตวัเป็นกอ้นด้วย
วธิีตากแห้งพึ่งแดด วสัดุหลกัที่ใช้จะเป็นดนิเหนียวล้วน
และถือว่าเป็นวสัดุก่อสร้างที่เก่าแก่ถูกน ามาใช้งานตัง้แต่
อดตีกาลจนถึงปจัจุบนั [1] อฐิดนิดบิจะถูกน าไปใช้อย่าง
มากในการก่อสร้างที่อยู่อาศยัที่ใช้ต้นทุนในการก่อสร้าง
ต ่า อาทเิช่น การสรา้งบา้นดนิหรอื Earth Building เป็น
การใช้วัสดุจากธรรมชาติมาสร้างเป็นที่อยู่อาศัย ซึ่งมี
ปรากฏพบทัง้ในประเทศไทยและต่างประเทศเพราะบา้น
ที่สร้างจากดนิจะช่วยลดการใช้วสัดุจากอุตสาหกรรมทัง้
ปนูซเีมนตแ์ละเหลก็ และยงัลดการใชพ้ลงังานในการผลติ
วัตถุดิบได้เป็นอย่างมาก [2]  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัย
พบว่า อฐิดนิดบิมคีุณสมบตัิทีท่นต่อการดูดซบัความรอ้น 
ท าให้อุณหภูมิผนังค่อนขา้งคงที่ มีความเป็นฉนวนและ
ทนต่อเสียงเล็ดลอดได้ดี โดยปกติอิฐดินดิบจะมีความ
หนาแน่นคิดต่อลูกบาศก์เมตรจะมีความหนาแน่นอยู่ที ่
1600 – 1920 kg/m3 ซึง่มคี่าใกลเ้คยีงกบัความหนาแน่น
ของคอนกรตีโครงสร้าง ซึ่งถือว่ามนี ้าหนักค่อนขา้งมาก 
[3] ถงึแมว้่าอฐิดนิดบิจะสรา้งไดโ้ดยง่ายและกระบวนการ
ทีไ่ม่ซบัซอ้น แต่กม็ขีอ้เสยีและขอ้จ ากดัหลายๆดา้น เช่น 
การควบคุมคุณภาพทีท่ าไดย้าก ก าลงัและความแขง็แรง
ต ่า การหดตวัสงู ส่วนผสมต้องใชด้นิเหนียวเป็นหลกั ท า
ใหต้้องผสมกบัหรอืวสัดุธรรมชาตปิระเภทเสน้ใยทดแทน
เพื่อลดการหดตัวและการแตกร้าวที่ผิวและที่ส าคัญไม่
ทนทานต่อสภาวะน ้าท่วมขงั ซึง่ท าใหอ้ฐิดนิเหนียวเป่ือย
ยุ่ย เป็นผลเสียโดยตรงต่อผนังดินที่เป็นโครงสร้างรับ
น ้าหนกั 

จากงานวจิยัทีผ่่านมา [3-4] พบว่า การใชเ้ถ้าลอย
ผสมท าอฐิในปรมิาณสงูจะใชอ้ยู่ทีร่ะหว่าง 20–80 % โดย
ปรมิาตร แต่ใชผ้สมท าอฐิดนิเหนียวอยู่ที ่10–40 % ถ้าใช้

ผสมมากกว่า 40 % ขึ้นไป มีผลต่อก าลงัที่ลดลงและ
ปรมิาณการดูดซมึน ้าที่เพิม่ขึน้ตามสดัส่วน เมื่อผสมเพิม่
แคลเซียมไฮดรอกไซด์เป็นวสัดุช่วยยึดประสานใช้ผสม
เพิม่อยู่ระหว่าง 10 - 60 % โดยปรมิาตร แต่ใชผ้สมอยู่ที ่
10 – 30 % ถ้าใช้ผสมมากกว่า 30 % ขึน้ไป มผีลกบั
ปรมิาณความต้องการน ้า ค่าก าลงัอดัเฉลี่ยมคี่ามากกว่า 
3.50 MPa.(เมื่อผสมเถ้าลอยระหว่าง 30 – 40 % โดย
ปรมิาตร) การดดูซมึน ้าเฉลีย่ประมาณ 19.2 – 37.2 % ค่า
หน่วยน ้าหนักลดลงประมาณ 20 – 40% (1172 – 1230 
kg/m3) เมื่อเปรยีบเทยีบกบัอฐิดนิเหนียวปกติ การใชว้สัดุ
แทรกและวัสดุผสมเพิ่มในปริมาณที่พอเหมาะยังช่วย
ปรบัปรุงคุณสมบตัดิา้นก าลงั ความสามารถท างานได้ ลด
การดูดซมึน ้า การหดตวั และรอยแตกร้าว จากงานวจิยั 
[5] พบว่าอัตราส่วนน ้ าต่อดินเหนียวที่เหมาะสมอยู่
ระหว่างร้อยละ 50 – 75 เมื่อผสมร่วมกบัวสัดุปรบัสภาพ
และรอ้ยละ 75 – 125 เมื่อผสมร่วมกบัทรายและวสัดุปรบั
สภาพ และไม่ควรเกนิขดีพกิดัความเหลวของดนิเหนียว 
การใช้ปริมาณน ้าที่พอเหมาะช่วยเพิ่มความสามารถใน
การท างานได ้และจากงานวจิยั [6] พบว่า การใชเ้ถ้าลอย
ผสมร่วมกบัแคลเซยีมไฮดรอกไซด์มคีุณสมบตัิเป็นวสัดุ
ยึดประสานช่วยเพิ่มก าลังอัด ลดการแยกตัว หน่วย
น ้าหนัก การน าความร้อนและเพิม่การทบึน ้า มสีดัส่วนที่
พอเหมาะอยู่ทีร่อ้ยละ 35(CH):65(FA) โดยน ้าหนกั  
 การวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อทดลองหาสดัส่วนผสม
ของอิฐดินเหนียวมวลเบาที่เหมาะสมและมีคุณสมบัติ
เทยีบเท่าอฐิดนิดบิจากดนิเหนียวทีน่ิยมใชก้นัทัว่ไป โดย
ใชเ้ถา้ลอยแทนทีใ่นดนิเหนียวรอ้ยละ 0, 10, 20, 30 และ 
40 โดยน ้าหนกัดนิเหนียว ผสมร่วมกบัแคลเซยีมไฮดรอก
ไซด์ ร้อยละ 10 และ 20 โดยน ้ าหนักดินเหนียว ใช้
อตัราส่วนน ้าต่อดนิเหนียวที่เหมาะสมเท่ากบั 0.65 โดย
น ้าหนักดินเหนียว และใช้สารเพิ่มฟองอากาศที่ร้อยละ 
0.5 โดยน ้าหนักแคลเซยีมไฮดรอกไซด์ รวมทัง้หมด 11
อตัราส่วนผสม บ่มตวัอย่างทดสอบทีอ่ายุ 7, 28 และ 60 
วนั ทดสอบก าลงัอดั หน่วยน ้าหนกั การดูดซมึน ้า การหด
ตัวเชิงปริมาตร การซึมผ่านน ้า การน าความร้อน และ
เปรยีบเทยีบคุณสมบตักิบัวสัดุก่อชนิดอื่น 
 
2. การเตรียมวสัดแุละการผสม 
2.1 วสัดท่ีุใช้ในการวิจยั 
       (1) ดนิเหนียวด่านเกวยีนบดละเอยีด (DCL) ร่อน
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ผ่านตะแกรงมาตรฐาน No.16# จากแหล่งอุตสาหกรรม
เครื่องป ัน้ดนิเผา ต.ด่านเกวยีน อ.โชคชยั จ.นครราชสมีา 
 (2) เถา้ลอย (FA) จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ล าปาง 
 (3) แคลเซยีมไฮดรอกไซดห์รอืปนูขาวไฮเดรต (CH) 
(Ca(OH)2) จากบรษิทัเอกชนแห่งหนึ่งใน จ.สระบุร ี
 (4) สารเพิม่ฟองอากาศ (Foaming Agent) เป็นสาร
เพิม่ฟองอากาศเพื่อการผลติอฐิมวลเบา สตูร SUT 1 เป็น
สารชนิดสงัเคราะหป์ระจุลบ 
 (5) น ้าผสม ใชน้ ้าประปา 
2.2 เครือ่งมือและอปุกรณ์ 
 (1) แบบหล่อขึน้รูปเป็นแบบเหลก็ขนาดมาตรฐาน 
ขนาด 215 x 103 x 65 มม อา้งองิตามมาตรฐาน BS : 
3921 [7] ดงัรปูที ่1 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่1 แบบหล่อกอ้นตวัอย่างขนาดมาตรฐาน 215 x 103 x 65 มม 

 (2) เครื่องผลติโฟมเหลว (foam generator) 
 (3) เครื่องผสมคอนกรตี 
 (4) เครื่องทดสอบก าลงัอดัของอฐิ 
 (5) เครื่องทดสอบการซมึผ่านน ้า 
 (6) เครื่องทดสอบการน าความรอ้น 
2.3 การเตรียมวสัดทุดสอบ 
 (1) ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะ, ขดีพกิดัเหลว, 
ขีดพิกัดพลาสติก และดัชนีความเป็นพลาสติกของดิน
เหนียวด่านเกวยีน ตามมาตรฐาน ASTM D4318 [8] 
 (2) ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าความ
ละเอยีดดว้ยวธิขีองเบลน (Blaine method) ของเถ้าลอย
และแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ตามมาตรฐาน ASTM C188 
[9] และ ASTM C204 [10] 
 (3) ทดสอบหาค่าหน่วยน ้าหนักของดนิเหนียวด่าน
เกวยีนบดละเอยีด, เถ้าลอย และแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์
ตามมาตรฐาน ASTM C29 [11] 
2.4 การเตรียมน ้ายาสรา้งโฟมเหลว 
        การเตรยีมน ้ายาเพิม่ฟองอากาศหรอืโฟมเหลว ใช้

ปรมิาณน ้ายาทีร่อ้ยละ 0.5 โดยน ้าหนกัแคลเซยีมไฮดรอก
ไซด์ เจือจางน ้าที่อตัราส่วน 1 ต่อ 40 ทดสอบหาความ
หนาแน่นของโฟมเหลว พบว่ามคี่าประมาณ 50-60 kg/m3  

ตารางที่ 1 แสดงค่าคุณสมบตัทิางกายภาพของดนิ
เหนียวด่านเกวยีน พบว่าค่าความถ่วงจ าเพาะของเมด็ดนิ 
มคี่าเท่ากบั 2.81 ขดีพกิดัเหลวมคี่าเท่ากบัรอ้ยละ 66.21 
ขดีพกิดัพลาสตกิมคี่าเท่ากบัรอ้ยละ 39.22 และค่าดชันี
พลาสติกมคี่าเท่ากบัรอ้ยละ 26.99 และประเภทของดนิ
เหนียวตามระบบเอกภาพ(USCS) จัดเป็นดินเหนียว
ประเภทดินตะกอนที่มีความเป็นพลาสติกสูง (MH) 
ลกัษณะของเมด็ดนิเป็นสนี ้าตาลเขม้ 
ตารางที ่1 คุณสมบตัทิางกายภาพของดนิเหนียวด่านเกวยีน 

Properties Dan kwian clay (DCL) 
Classification 

USCS 
Atterberg Limit 
         Liquid Limit, LL (%) 
         Plastic Limit, PL (%) 
         Plastic Index, PI (%) 
Specific Gravity (Sp.gr) 

 
MH 

 
66.21 
39.22 
26.99 
2.81 

ตารางที ่2 องคป์ระกอบหลกัทางเคมแีละคุณสมบตัทิางกายภาพ 
Materials Properties  (DCL)  (FA)  (CH) 

Silicon Dioxide (SiO2) 51.34 35.75 4.18 
Aluminum Oxide (Al2O3) 23.37 18.88 1.07 
Ferric Oxide (Fe2O3) 5.38 11.43 0.13 
Calcium Oxide (CaO) 0.16 14.38 88.15 
Magnesium Oxide (MgO) 3.82 6.03 6.32 
Sulfur Trioxide (SO3) 0.01 4.22 0.14 
Loss On Ignition (LOI) 8.42 1.79 6.93 
SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 80.09 66.06 5.38 
Specific gravity (Sp.gr) 2.81 2.34 2.02 
Dry unit weight (kg/m3) 1301.4 1299.6 495.2 
Median particle size, d50() 10.88 8.80 6.63 
Blaine fineness (cm2/g) - 4310 5747 

ตารางที ่2 แสดงองคป์ระกอบทางเคมแีละคุณสมบตัิ
ทางกายภาพของวสัดุวจิยั พบว่า ค่าความถ่วงจ าเพาะ
และค่าหน่วยน ้าหนักของดนิเหนียวด่านเกวยีน เถ้าลอย
และแคลเซยีมไฮดรอกไซด์ มคี่าเท่ากบั 2.81 2.34 และ 
2.02 ตามล าดบั และ 1301.4 1299.6 และ 495.2 กก/ม3 
ตามล าดบั เมื่อพจิารณารูปที่ 2 และ 3 พบว่า ดนิเหนียว
ด่านเกวียน มีลกัษณะอนุภาคเป็นผลึกเปลือกแผ่นบาง
ซอ้นตวัเรยีงกนัอยู่หนาแน่น ยดึเกาะกนัเป็นกลุ่ม ขนาด
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ผ่านตะแกรงมาตรฐาน No.16# จากแหล่งอุตสาหกรรม
เครื่องป ัน้ดนิเผา ต.ด่านเกวยีน อ.โชคชยั จ.นครราชสมีา 
 (2) เถา้ลอย (FA) จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ล าปาง 
 (3) แคลเซยีมไฮดรอกไซดห์รอืปนูขาวไฮเดรต (CH) 
(Ca(OH)2) จากบรษิทัเอกชนแห่งหนึ่งใน จ.สระบุร ี
 (4) สารเพิม่ฟองอากาศ (Foaming Agent) เป็นสาร
เพิม่ฟองอากาศเพื่อการผลติอฐิมวลเบา สตูร SUT 1 เป็น
สารชนิดสงัเคราะหป์ระจุลบ 
 (5) น ้าผสม ใชน้ ้าประปา 
2.2 เครือ่งมือและอปุกรณ์ 
 (1) แบบหล่อขึน้รูปเป็นแบบเหลก็ขนาดมาตรฐาน 
ขนาด 215 x 103 x 65 มม อา้งองิตามมาตรฐาน BS : 
3921 [7] ดงัรปูที ่1 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่1 แบบหล่อกอ้นตวัอย่างขนาดมาตรฐาน 215 x 103 x 65 มม 

 (2) เครื่องผลติโฟมเหลว (foam generator) 
 (3) เครื่องผสมคอนกรตี 
 (4) เครื่องทดสอบก าลงัอดัของอฐิ 
 (5) เครื่องทดสอบการซมึผ่านน ้า 
 (6) เครื่องทดสอบการน าความรอ้น 
2.3 การเตรียมวสัดทุดสอบ 
 (1) ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะ, ขดีพกิดัเหลว, 
ขีดพิกัดพลาสติก และดัชนีความเป็นพลาสติกของดิน
เหนียวด่านเกวยีน ตามมาตรฐาน ASTM D4318 [8] 
 (2) ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าความ
ละเอยีดดว้ยวธิขีองเบลน (Blaine method) ของเถ้าลอย
และแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ตามมาตรฐาน ASTM C188 
[9] และ ASTM C204 [10] 
 (3) ทดสอบหาค่าหน่วยน ้าหนักของดนิเหนียวด่าน
เกวยีนบดละเอยีด, เถ้าลอย และแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์
ตามมาตรฐาน ASTM C29 [11] 
2.4 การเตรียมน ้ายาสรา้งโฟมเหลว 
        การเตรยีมน ้ายาเพิม่ฟองอากาศหรอืโฟมเหลว ใช้

ปรมิาณน ้ายาทีร่อ้ยละ 0.5 โดยน ้าหนกัแคลเซยีมไฮดรอก
ไซด์ เจือจางน ้าที่อตัราส่วน 1 ต่อ 40 ทดสอบหาความ
หนาแน่นของโฟมเหลว พบว่ามคี่าประมาณ 50-60 kg/m3  

ตารางที่ 1 แสดงค่าคุณสมบตัทิางกายภาพของดนิ
เหนียวด่านเกวยีน พบว่าค่าความถ่วงจ าเพาะของเมด็ดนิ 
มคี่าเท่ากบั 2.81 ขดีพกิดัเหลวมคี่าเท่ากบัรอ้ยละ 66.21 
ขดีพกิดัพลาสตกิมคี่าเท่ากบัรอ้ยละ 39.22 และค่าดชันี
พลาสติกมคี่าเท่ากบัรอ้ยละ 26.99 และประเภทของดนิ
เหนียวตามระบบเอกภาพ(USCS) จัดเป็นดินเหนียว
ประเภทดินตะกอนที่มีความเป็นพลาสติกสูง (MH) 
ลกัษณะของเมด็ดนิเป็นสนี ้าตาลเขม้ 
ตารางที ่1 คุณสมบตัทิางกายภาพของดนิเหนียวด่านเกวยีน 

Properties Dan kwian clay (DCL) 
Classification 

USCS 
Atterberg Limit 
         Liquid Limit, LL (%) 
         Plastic Limit, PL (%) 
         Plastic Index, PI (%) 
Specific Gravity (Sp.gr) 

 
MH 

 
66.21 
39.22 
26.99 
2.81 

ตารางที ่2 องคป์ระกอบหลกัทางเคมแีละคุณสมบตัทิางกายภาพ 
Materials Properties  (DCL)  (FA)  (CH) 

Silicon Dioxide (SiO2) 51.34 35.75 4.18 
Aluminum Oxide (Al2O3) 23.37 18.88 1.07 
Ferric Oxide (Fe2O3) 5.38 11.43 0.13 
Calcium Oxide (CaO) 0.16 14.38 88.15 
Magnesium Oxide (MgO) 3.82 6.03 6.32 
Sulfur Trioxide (SO3) 0.01 4.22 0.14 
Loss On Ignition (LOI) 8.42 1.79 6.93 
SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 80.09 66.06 5.38 
Specific gravity (Sp.gr) 2.81 2.34 2.02 
Dry unit weight (kg/m3) 1301.4 1299.6 495.2 
Median particle size, d50() 10.88 8.80 6.63 
Blaine fineness (cm2/g) - 4310 5747 

ตารางที ่2 แสดงองคป์ระกอบทางเคมแีละคุณสมบตัิ
ทางกายภาพของวสัดุวจิยั พบว่า ค่าความถ่วงจ าเพาะ
และค่าหน่วยน ้าหนักของดนิเหนียวด่านเกวยีน เถ้าลอย
และแคลเซยีมไฮดรอกไซด์ มคี่าเท่ากบั 2.81 2.34 และ 
2.02 ตามล าดบั และ 1301.4 1299.6 และ 495.2 กก/ม3 
ตามล าดบั เมื่อพจิารณารูปที่ 2 และ 3 พบว่า ดนิเหนียว
ด่านเกวียน มีลกัษณะอนุภาคเป็นผลึกเปลือกแผ่นบาง
ซอ้นตวัเรยีงกนัอยู่หนาแน่น ยดึเกาะกนัเป็นกลุ่ม ขนาด

                                                                                        

 

อนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 10.88 ไมครอน เถ้าลอยมีรูปร่าง
ลกัษณะของอนุภาคกลมมน เนื้อภายในแน่นและพื้นผิว 
เป็นผลกึเล็กๆคล้ายปุยนุ่น จบัเรียงตัวกนัเป็นกลุ่มก้อน 
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยเท่ากบั 6.63 ไมครอน และอนุภาค
วสัดุดงัทีก่ล่าวมลีกัษณะการกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอ 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่2 ลกัษณะการกระจายตวัของขนาดอนุภาคดนิเหนียวด่าน 

           เกวยีน เถา้ลอยและแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(ก) ดนิเหนียวด่านเกวยีน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) เถา้ลอยแมเ่มาะ 

 

 
(ค) แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์

รปูที ่3 SEM ของดนิเหนียวด่านเกวยีน เถา้ลอยและแคลเซยีมไฮ 
          ดรอกไซด ์
 
2.5 อตัราส่วนผสมของอิฐดินเหนียวมวลเบา 

อัตราส่วนผสมของอิฐดินเหนียวมวลเบาโดยเริ่ม
ศึกษาการใช้เถ้าลอยแทนที่ในดินเหนียวด่านเกวียน
บางส่วนโดยแทนที่ในอตัราส่วนรอ้ยละ 0, 10, 20, 30 
และ 40 โดยน ้าหนักดนิเหนียว ตามล าดบั (ซึง่งานวจิยันี้
ใช้วสัดุปอซโซลาน(เถ้าลอย)แทนที่ในดินเหนียวไม่เกิน
รอ้ยละ 40 โดยน ้าหนักดนิเหนียว เพื่อศกึษาปรมิาณการ
ใชท้ีเ่หมาะสมส าหรบัการน าไปใชง้าน) ใชแ้คลเซยีมไฮดร
อกไซด์เป็นวสัดุผสมเพิม่อตัราส่วนร้อยละ 10 และ 20 
โดยน ้ าหนักดินเหนียว ก าหนดใช้อัตราส่วนน ้าต่อดิน
เหนียวที่เหมาะสมเท่ากับ 0.65 โดยน ้าหนักดนิเหนียว 
(โดยเลือกปริมาณน ้าที่ใช้ผสมไม่ให้มีค่าสูงเกินกว่าขีด
พกิดัเหลวของดินเหนียว) และใช้สารเคมีผสมเพิ่มชนิด
สารเพิ่มฟองอากาศที่ร้อยละ 0.5 โดยน ้ าหนัก
แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์บ่มตวัอย่างทดสอบที่อายุ 7, 28 
และ 60 วนั และอตัราส่วนผสมของอฐิดนิเหนียวมวลเบา 
แสดงดงัตารางที ่3 

สัญลักษณ์ที่ ใช้ในงานวิจัยมีความหมายดังนี้ 
100DCL-Control. คอื ส่วนผสมควบคุมที่ใช้ดนิเหนียว
ลว้นทัง้หมด ตวัอย่างการอ่านสญัลกัษณ์ในส่วนผสมอื่นๆ 
เช่น 80DCL20FA+10CHF หมายถึง ใช้ดินเหนียว
บดละเอยีดรอ้ยละ 80 แทนทีด่ว้ยเถ้าลอยรอ้ยละ 20 โดย
น ้าหนกัดนิเหนียว ผสมเพิม่แคลเซยีมไฮดรอกไซดร์อ้ยละ 
10 โดยน ้าหนักดินเหนียวและผสมสารเพิ่มฟองอากาศ
หรอืโฟมเหลว (foaming agent) 
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ตารางที ่3 อตัราส่วนผสมของอฐิดนิเหนียวมวลเบา 

Mix No. Mix ID. 
Mix Proportion (kg/m3) 

W/CL Dan kwian clay 
(DCL) 

Fly ash 
(FA) 

Calcium hydroxide 
(CH) 

Foaming 
agent Water 

M-1 100DCL-Control 1301.0(100%) - - - 845.7 0.65 
M-2 100DCL0FA+10CHF 1301.0(100%) - 130 (10%) 0.65 845.7 0.65 
M-3 90DCL10FA+10CHF 1170.9 (90%) 129.9 (10%) 130 (10%) 0.65 845.5 0.65 
M-4 80DCL20FA+10CHF 1040.8 (80%) 259.8 (20%) 130 (10%) 0.65 845.4 0.65 
M-5 70DCL30FA+10CHF 910.7 (70%) 389.7 (30%) 130 (10%) 0.65 845.3 0.65 
M-6 60DCL40FA+10CHF 780.6 (60%) 519.6 (40%) 130 (10%) 0.65 845.3 0.65 
M-7 100DCL0FA+20CHF 1301.0(100%) - 260 (20%) 1.30 845.7 0.65 
M-8 90DCL10FA+20CHF 1170.9 (90%) 129.9 (10%) 260 (20%) 1.30 845.5 0.65 
M-9 80DCL20FA+20CHF 1040.8 (80%) 259.8 (20%) 260 (20%) 1.30 845.4 0.65 
M-10 70DCL30FA+20CHF 910.7 (70%) 389.7 (30%) 260 (20%) 1.30 845.3 0.65 
M-11 60DCL40FA+20CHF 780.6 (60%) 519.6 (40%) 260 (20%) 1.30 845.3 0.65 

หมายเหตุ : Cont. = Control mix, DCL = Dan kwian clay, FA = Fly ash, CH = Calcium hydroxide หรอื Ca(OH)2 , w / cl = water-to-
clay ratio 
 
2.6 วิธีการผสมและบม่ตวัอยา่ง 
 ข ัน้ตอนการผสมและการทดสอบตวัอย่างมดีงันี้ 
(1) เตรยีมเครื่องผลติโฟมเหลว โดยต่อเครื่องอดัอากาศ
ให้เขา้กบัถงัรบัแรงดนั เจอืจางน ้ายาเพิม่ฟองอากาศกบั
น ้าในอตัราส่วน 1 ต่อ 40 ใส่ลงในถงัรบัแรงดนัและปรบั
แรงดนัใหอ้ยู่ในช่วงประมาณ 0.60 – 0.70 MPa. หรอื 6 – 
7 Bar. 
(2) การผสมท าในอุณหภูมหิอ้งทดลองมคี่าระหว่าง 25 – 
45 องศาเซลเซียส เพื่อให้สอดคล้องกับสภาพอากาศ
ประเทศไทย และเริม่ตน้ผสมโดยใส่ดนิเหนียวบดละเอยีด
กับเถ้าลอยและแคลเซียมไฮดรอกไซด์ลงในโม่ผสม
คอนกรีต ผสมให้เข้าจนเนื้ อวัสดุคลุกเคล้าจนเป็นสี
เดยีวกนัแลว้ใสน่ ้าผสม ใชเ้วลาประมาณ 2-3 นาท ีเพื่อให้
สว่นผสมเขา้กนัดเีป็นเนื้อเดยีวกนั แลว้ฉีดโฟมเหลวลงใน
โม่ผสม เดินเครื่องผสมประมาณ 1-2 นาท ี(การผสมใน
แต่ละครัง้ไม่ควรใชเ้วลาเกนิ 5 นาท ีถ้าผสมเกนิเวลาอาจ
ท าใหฟ้องอากาศแตกตวั) จนเหน็ว่าสว่นผสมทัง้หมดเป็น
เน้ือเดยีวกนั แลว้จงึเทสว่นผสมลงในแบบหล่อทีเ่ตรยีมไว ้
ทิง้ไวเ้ป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ก่อนน าไปบ่ม 
(3) บ่มตวัอย่างอฐิดนิเหนียวมวลเบาในสภาพชื้นโดยใช้
แผ่นพลาสติกคลุมให้มดิชิดป้องกนัความชื้นออก ให้ได้
ตามตามอายุการบ่มทีร่ะบุไว ้ก่อนน าไปทดสอบคุณสมบตัิ
ทางกลและทางกายภาพต่างๆ 

3. วิธีการศึกษา 
3.1 การทดสอบก าลงัอดั 
 การทดสอบก าลงัอดัจะท าการหล่อกอ้นตวัอย่างเป็น
แบบทรงสี่เหลี่ยมตัน  ขนาด 215 x 103 x 65 มม  
ทดสอบก าลงัอดัของกอ้นตวัอย่างทีต่ าแหน่งดา้นแบนราบ 
(Flat-wise)  ดา้นแนวขวาง (Edge-wise) และดา้นแนว
ยาว (Length-wise) ตามล าดบั โดยวธิ ีBearing Plate 
ค านวณหาค่าเฉลีย่ทัง้ 3 ด้าน ทีอ่ายุ 7, 28 และ 60 วนั 
ใชต้วัอย่างทดสอบไม่น้อยกว่า 6 ตวัอย่างต่ออายุการบ่ม 
ทัง้หมด 132 ตัวอย่าง  ซึ่งค่าก าลังอัดสูงสุด () คือ 
อตัราสว่นระหว่างแรงกด (P) ต่อพืน้ทีห่น้าตดัดา้นรบัแรง
กด (A) มหีน่วยเป็น kg/cm2 หรอื ksc  การทดสอบก าลงั
อดัอา้งองิตามมาตรฐาน ASTM C67 [12] 
3.2 การทดสอบหาค่าการดดูซึมน ้า 

ท าการทดสอบโดยใชต้วัอย่างทดสอบทีอ่ายุ 28 วนั 
โดยน ากอ้นตวัอย่าง ขนาด 215 × 103 × 65 มม ไม่น้อย
กว่า 3 ตวัอย่างต่ออายุการบ่ม น ากอ้นตวัอย่างไปอบแหง้
ทีอุ่ณหภูม ิ110±5 องศาเซลเซยีส น าไปแช่ในน ้าเยน็เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง การทดสอบค่ารอ้ยละของการดูดซมึน ้า 
อา้งองิตามมาตรฐาน ASTM C67 [12]  
3.3 การทดสอบหาค่าการหดตวัเชิงปริมาตรรวม 

ท าการทดสอบโดยวดัขนาด ความกวา้ง  ความยาว  
ความหนา และค านวณหาปรมิาตรของก้อนตวัอย่าง  ที่



บทความวิจัย วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ. ปีที่ 9 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2559 75                                                                                        

 

อายุ 28 วัน  ใช้ตัวอย่างทดสอบไม่น้อยกว่า 3 ก้อน
ตัวอย่างต่ออายุการบ่ม  ค่าร้อยละของการหดตัวเชิง
ปรมิาตรรวมแบบแหง้  ค านวณไดจ้ากสมการที ่(1) [13] 

                      . . 100M F

M

V VT S V
V


                  (1) 

โดยที่ T.S.V คอื ร้อยละของการหดตวัรวมเชงิปริมาตร 
VM คอื ปรมิาตรเดมิของกอ้นตวัอย่างเทยีบกบัขนาดแบบ
หล่อมาตรฐาน VF คอื ปรมิาตรของก้อนตวัอย่างทีห่ดตวั
ในสภาพแหง้ 
3.4 การทดสอบหาค่าหน่วยน ้าหนัก 

การทดสอบเพื่อหาค่าหน่วยน ้ าหนักของก้อน
ตวัอย่างอฐิดนิเหนียวมวลเบา  ทีอ่ายุ 28 วนั  โดยน ากอ้น
ตวัอย่าง ขนาด 215 × 103 × 65 มม จ านวน 3 ก้อน
ตวัอย่าง เขา้ตู้อบเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูม ิ110±5 
องศาเซลเซยีส จากนัน้ ชัง่น ้าหนักและวดัขนาดเพื่อหา
ปรมิาตร ซึง่หน่วยน ้าหนกั () คอื อตัราส่วนระหว่างมวล
(m) ต่อหนึ่ งหน่วยปริมาตร (V) มีหน่วยเป็น kg/m3 
อา้งองิตามมาตรฐาน ASTM C138 [14] 
3.5 การทดสอบหาค่าสมัประสิทธ์ิการซึมผา่นน ้า 

ท าการทดสอบโดยน าตวัอย่างอฐิดนิเหนียวมวลเบา
ทีอ่ายุ 28 วนั ทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 10 ซม. ความ
หนาเท่ากบั 5 ซม. จ านวน 2 ตวัอย่างต่ออายุการบ่ม ท า
การหล่อเรซิ่นแขง็ให้หนาประมาณ 2.5 ซม. รอบๆผิว
ดา้นขา้งของตวัอย่าง ก่อนน าไปทดสอบ ซึง่งานวจิยัน้ีใช้
แรงดนัของน ้าเท่ากบั 0.3 MPa. หรอื 3 Bar. ซึ่งเป็น
ความดนัที่อยู่ระหว่าง 0.3 – 0.50 MPa. [15] ซึ่งได้
แนะน าไว้ ส าหรบัค่าสมัประสทิธิก์ารซมึผ่านน ้าค านวณ
โดยใช้สมการที่ (2) ซึ่งเป็นสมการทีม่นีักวจิยัหลายท่าน
ใชก้นั [16] 

                    L g QK
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
                   (2) 

โดยที ่K คอืค่าสมัประสทิธิก์ารซมึผ่านน ้า (m/sec)  คอื 
ความหนาแน่นของน ้า (kg/m3) g คอื ความเร่งเนื่องจาก
แรงโน้มถ่วงของโลก (m/sec2) Q คอื อตัราการไหลของ
น ้า (m3/sec) L คอื ความหนาของตวัอย่างทดสอบ (m) P 
คือ ความดันน ้าสมับูรณ์ (kg.m/m2/sec2) และ A คือ 
พืน้ทีห่น้าตดัของตวัอย่าง (m2) 
3.6 การทดสอบหาค่าสมัประสิทธ์ิการน าความรอ้น 

น าตวัอย่างอฐิดนิเหนียวมวลเบาทีอ่ายุ 28 วนั ที่มี

ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 7.5 ซม ขนาดความสูงเท่ากบั 
10 ซม จ านวน 2 ตวัอย่างต่ออายุการบ่ม อบไล่ความชื้น
ให้แห้งที่อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซยีส ที่ 24 ชัว่โมง 
ปล่อยใหเ้ยน็ จากนัน้น าไปทดสอบการน าความรอ้น โดย
ให้ความร้อน (Q) ด้วยการจ่ายพลงังานไฟฟ้าผ่านขด
ลวดความร้อนบนผิวสมัผสัด้านหนึ่งที่อุณหภูมิมากกว่า 
50 °C และดา้นผวิสมัผสัอกีดา้นทีอ่ยู่ตรงกนัขา้มจะถูกท า
ให้มอุีณหภูมติ ่ากว่าเพื่อให้เกดิการถ่ายเทความร้อน ท า
การวัดค่าอุณหภูมิทัง้สองจุด โดยใช้เครื่องอ่านค่า
อุณหภูมแิบบ Data logger ค่าความละเอยีด ± 0.5 °C 
ซึง่ผลต่างของอุณหภูมริะหว่างจุดทีว่ดัคอื ΔT น าค่าทีไ่ด้
แทนในสมการที ่(3) อา้งองิตามมาตรฐาน ASTM E1225 
[17] 
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โดยที ่k   คอื ค่าสมัประสทิธิก์ารน าความรอ้น (W/m.ºK 

หรือ W/m.ºC) Q คือ ปริมาณความร้อนที่ไหลผ่าน
ตวัอย่างทดสอบ (Watt หรอื W) L คอื ความหนาของ
ตวัอย่างทดสอบ (m) A คอื พืน้ทีห่น้าตดัขวาง (m2) ΔT 
คอื ผลต่างระหว่างจุดทีว่ดัอุณหภูม ิ(°K หรอื °C) 

 
4 ผลการวิจยั 
4.1 ลกัษณะทางกายภาพของอิฐดินเหนียวมวลเบา 
 จากรูปที ่4 พบว่า สพีืน้ผวิภายนอกมสีทีีเ่ปลีย่นไป
ตามการแทนที่ของเถ้าลอยในดินเหนียวและผสม
แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ส่วนผสมอฐิดนิเหนียวชุดควบคุม
มีสผีิวออกสีน ้าตาลเข้มแกมแดง และส่วนผสมที่ใช้เถ้า
ลอยแทนทีผ่สมร่วมกบัแคลเซยีมไฮดรอกไซดใ์นปรมิาณ
สดัส่วนทีส่งูขึน้ สผีวิของกอ้นตวัอย่างมสีผีวิออกไปทางสี
เทาแก่ไปจนถึงสีเทาอ่อน ลักษณะพื้นผิวภายนอก
โดยรวมมีลกัษณะผิวของก้อนตัวอย่างเรียบเสมอกนั รู
พรุน รอยแตกรา้ว การหดตวัลดลงและมนี ้าหนกัเบา 
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รปูที ่4 ขนาดกอ้นตวัอย่างอฐิดนิเหนยีวมวลเบาหลงัการหล่อขึน้รปู 
4.2 ผลของก าลงัอดั 
ตารางที ่4 ก าลงัอดัและรอ้ยละก าลงัอดัของอฐิดนิเหนียวมวลเบา 

Mix 
No. 

Mix ID. 
ก าลงัอดั, กก/ซม2 (%) 

7 วนั 28 วนั 60 วนั 
M-1 100DCL-Control 2.21 (100) 4.28(100) 11.01 (100) 
M-2 100DCL0FA+10CHF 3.63 (164) 4.9 4 (115) 11.69 (106) 
M-3 90DCL10FA+10CHF 3.29 (149) 5.20 (122) 13.67 (124) 
M-4 80DCL20FA+10CHF 3.78 (171) 5.65 (132) 14.79 (134) 
M-5 70DCL30FA+10CHF 3.97 (180) 6.54 (153) 16.23 (147) 
M-6 60DCL40FA+10CHF 4.57 (207) 7.17 (168) 21.99 (200) 
M-7 100DCL0FA+20CHF 2.05 (93) 5.69 (133) 11.28 (102) 
M-8 90DCL10FA+20CHF 3.08 (139) 5.28 (123) 10.44 (95) 
M-9 80DCL20FA+20CHF 2.77 (125) 8.02 (188) 11.95 (109) 
M-10 70DCL30FA+20CHF 3.08 (139) 8.14 (190) 15.92 (145) 
M-11 60DCL40FA+20CHF 3.87 (175) 13.10 (306) 25.98 (236) 

 
ตารางที่ 4 แสดงค่าก าลงัอดัของอฐิดนิเหนียวมวล

เบากบัอฐิดนิเหนียวชุดควบคุม พบว่า ค่าก าลงัอดัของชุด
ควบคุม ทีอ่ายุ 7, 28 และ 60 วนั มคี่าเท่ากบั 2.21, 4.28 
และ 11.01 กก/ซม2 ตามล าดบั ส่วนก าลงัอดัของอฐิดิน
เหนียวมวลเบาทีม่คี่าสงูสดุ ทีอ่ายุ 7, 28 และ 60 วนั  คอื
อตัราสว่น 60DCL40FA+20CHF อายุ 7, 28 และ 60 วนั 
มคี่าเท่ากบั 3.84, 13.10 และ 25.98  กก/ซม2 ตามล าดบั 
โดยคดิเป็น 139%, 190% และ 145% เมื่อเปรยีบเทยีบ
กบัชุดควบคุม จากผลของก าลงัอดัขา้งต้นยงัพบว่า เมื่อมี
การแทนที่ด้วยเถ้าลอยผสมร่วมกับแคลเซียมไฮดรอก
ไซดแ์ละโฟมเหลว ค่าก าลงัอดัทีไ่ดใ้นระยะแรกมคี่าก าลงั
อดัทีค่่อนขา้งน้อย เนื่องจากระยะแรกปฏกิริยิาไฮเดรชัน่
ระหว่างเถ้าลอยและแคลเซยีมไฮดรอกไซดย์งัไม่เกดิขึน้
อย่างสมบูรณ์ในระยะแรก และเริม่ต่อเนื่องเมื่อระยะเวลา
การบ่มเพิม่ขึน้ ก าลงัอดัเริม่พฒันามคี่าสงูขึน้อย่างชดัเจน
ในช่วงอาย ุ28 วนัและ 60 วนั ค่าก าลงัทีส่งูขึน้เป็นผลจาก
ออกไซดข์องซลิกิาและอลมูนิาทีม่อียู่ในดนิเหนียวและเถ้า
ลอยท าปฏกิริยิากบัแคลเซยีมออกไซดเ์กดิเป็น “ปฏกิริยิา
ปอซโซลานิก” อย่างสมบูรณ์ ผลที่ได้คอื แคลเซยีมซิลิ
เกตไฮเดรต (C-S-H) และแคลเซยีมอลูมเินตไฮเดรต (C-
A-H) เป็นสารทีท่ าใหเ้กดิการพฒันาก าลงั สอดคลอ้งและ
ใกลเ้คยีงกบังานวจิยัของ [3-4],[6] และ [18] 

 
 

 
รปูที ่5 การพฒันาก าลงัอดัของอฐิดนิเหนียวผสมเถา้ลอยและ 

           แคลเซยีมไฮดรอกไซดร์อ้ยละ 10 ตามล าดบัอายุการบ่ม 

 
 

 
รปูที ่6 การพฒันาก าลงัอดัของอฐิดนิเหนียวผสมเถา้ลอยและ 

          แคลเซยีมไฮดรอกไซดร์อ้ยละ 20 ตามล าดบัอายุการบ่ม 
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จากรูปที ่5 และ 6 กราฟการพฒันาก าลงัอดัของอฐิดนิ
เหนียวผสมเถา้ลอยและแคลเซยีมไฮดรอกไซดร์อ้ยละ 10 
และ 20 พบว่า ก าลงัอดัของอฐิดนิเหนียวที่ใช้เถ้าลอย
แทนทีร่อ้ยละ 40 ทีอ่ายุ 7, 28 และ 60 วนั มคี่าก าลงัอดั
สงูกว่าอฐิดนิเหนียวชุดควบคุม แต่ค่าก าลงัอดัเริม่มคี่าที่
เพิ่มขึ้นตามปริมาณการแทนที่ของเถ้าลอยผสมร่วมกบั
แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ส่งผลใหค้่าก าลงัอดัในช่วงแรก มี
ค่าทีย่งัไม่สงูแต่จะเริม่สงูขึน้ในระยะปลาย 
 
4.3 ผลของการดดูซึมน ้า 
 ผลของการดูดซมึน ้า (Water Absorption, W.A) 
ของอฐิดนิเหนียวมวลเบาและอฐิดินเหนียวชุดควบคุมที่
แปรผนัตามปรมิาณวสัดุ ทีอ่ายุ 28 วนั พจิารณาดงัรูปที ่
7 และ 8 พบว่า การดูดซึมน ้ าของอิฐดินเหนียวล้วน
ควบคุม 100DCL-Control. ไม่สามารถหาค่าการดดูซมึน ้า
ได้ เนื่ องจากตัวอย่างทดสอบเป่ือยยุ่ยเมื่อแช่น ้ า ไม่
สามารถทนน ้าไดถ้งึ 24 ชัว่โมง ซึง่จะละลายเป็นกองดนิ 
สาเหตุทีต่วัอย่างเป่ือยยุ่ยขณะทดสอบเป็นผลเน่ืองมาจาก
ดนิเหนียวลว้นไม่มคีุณสมบตัขิองการยึดประสานระหว่าง
เม็ดดิน เกิดการแยกตัวเวลาถูกน ้ า ในส่วนชุดอิฐดิน
เหนียวมวลเบา พบว่า ค่าการดูดซึมน ้ามีค่าการดูดซึม
ลดลงตามปริมาณการแทนที่ด้วยเถ้าลอยผสมร่วมกับ
แคลเซยีมไฮดรอกไซด์ ซึง่มแีนวโน้มทีล่ดลงตามปรมิาณ
การใชว้สัดุแทรก ค่าการดดูซมึน ้าทีอ่ายุ 28 วนั อยู่ในช่วง
รอ้ยละ 20.0 - 29.6 มคี่าทีใ่กลเ้คยีงกบังานวจิยัของ [3] 
และ [18] ซึง่พบว่า การดดูซมึน ้าของอฐิดนิเหนียวอดักอ้น
ผสมวสัดุแทรก มคี่าอยู่ในช่วงร้อยละ 17 – 22 และช่วง
รอ้ยละ 19.2 – 37.2 
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4.4 ผลของการหดตวัเชิงปริมาตรรวม 
 ผลการทดสอบร้อยละการหดตัวเชิงปริมาตรรวม
แบบแหง้ (Total volume dry shrinkage, T.V.S) ของอฐิ
ดนิเหนียวมวลเบาและอฐิดนิเหนียวชุดควบคุมที่แปรผนั
ตามปรมิาณวสัดุ ทีอ่ายุ 28 วนั พจิารณาดงัรูปที ่9 และ 
10 พบว่า ค่าร้อยละการหดตัวเชิงปริมาตรแบบแห้งมี
แนวโน้มที่ลดลงตามปริมาณการแทนที่ของเถ้าลอยใน
ปรมิาณที่เพิม่สูงขึน้ ซึ่งขอ้มูลจะสอดคล้องกบัขอ้มูลของ
ก าลงัอดัของอฐิดนิเหนียวมวลเบา ค่าการหดตวัต ่าและค่า
ก าลงัอดัมคี่าสูงขึน้ตามอายุการบ่ม ค่าร้อยละการหดตวั
เชงิปรมิาตรรวมแบบแหง้ทีอ่ายุ 28 วนั มคี่าอยู่ในช่วงรอ้ย
ละ 4.69 – 18.8 สว่นค่ารอ้ยละการหดตวัเชงิปรมิาตรรวม
แบบแหง้ต ่าสุดอยู่ที่ 60DCL40FA+20CHF มคี่าเท่ากบั
รอ้ยละ 4.69 ทีอ่ายุ 28 วนั ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
[19] ทีพ่บว่า ค่าการหดตวัเชงิปรมิาตรของอฐิดนิเหนียว
ผสมวสัดุแทรกมคี่าน้อยกว่ารอ้ยละ 5  
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4.5 ผลของหน่วยน ้าหนัก 
 ผลการทดสอบหาหน่วยน ้าหนักแห้ง (Dry unit 
weight, dry) ของอฐิดนิเหนียวมวลเบาและอฐิดนิเหนียว
ชุดควบคุม ที่อายุ 28 วนั พิจารณาดงัรูปที่ 11 และ 12 
พบว่า ค่าหน่วยน ้าหนักแหง้มแีนวโน้มลดลงตามปรมิาณ
การแทนที่ของเถ้าลอยและผสมแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
เนื่ องจากอนุภาคขนาดเล็กของวัสดุแทรกมีความ
หนาแน่นต ่า ผลของการเติมโฟมเหลวลงในส่วนผสม 
สง่ผลท าใหห้น่วยน ้าหนกัลดลง เพราะท าใหเ้กดิโพรงหรอื
ช่องว่างของอากาศภายในเนื้อวสัดุ ท าใหน้ ้าหนกัเบา เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัอฐิดนิเหนียวชุดควบคุมทีม่หีน่วยน ้าหนัก
ค่อนขา้งสงู โดยมคี่าเท่ากบั 1859.6 กก/ม3 ทีอ่ายุ 28 วนั 
ซึ่งโดยปกติแล้วค่าหน่วยน ้าหนักแห้งของอิฐดนิเหนียว
ลว้นมคี่าอยู่ในช่วง 1600 – 1920 กก/ม3 [3] และอฐิดนิ
เหนียวมวลเบาจากการวิจยั มีค่าอยู่ ในช่วง 1110.4 – 
1347.8 กก/ม3 ทีอ่ายุ 28 วนั ซึง่ไดผ้ลทดสอบทีใ่กลเ้คยีง
กบังานวจิยัของ [13] พบว่า อฐิดนิเหนียวผสมวสัดุมวล
รวมเบาหน่วยน ้าหนกัแหง้อยู่ในช่วง 990 – 1900 กก/ม3 
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4.6 สมัประสิทธ์ิการซึมผา่นน ้า 
 ผลการทดสอบค่าสมัประสทิธิก์ารซมึผ่านน ้า (Water 
permeability coefficient, K) ของอฐิดนิเหนียวมวลเบา
และอฐิดนิเหนียวชุดควบคุม ทีอ่ายุ 28 วนั พจิารณาดงัรปู
ที ่13 และ 14  พบว่า อตัราส่วนอฐิดนิเหนียวชุดควบคุม 
ไม่สามารถหาค่าสมัประสทิธิก์ารซมึผ่านน ้าได ้เนื่องจาก
ตวัอย่างทดสอบพงัทลายเมื่อถูกแรงดนัน ้า ค่าสมัประสทิธิ ์
การซึมผ่านน ้ามีค่าลดลงโดยแปรผันตามปริมาณวัสดุ
แทรก(แทนที่ด้วยเถ้าลอยร้อยละ 10 ถึง 40) ผสมร่วม
วสัดุผสมเพิม่ทีม่คีวามละเอยีดสงูและปรมิาณฟองอากาศ
จากโฟมเหลวที่ผสม ผลของความพรุนจากฟองอากาศ
ภายในที่แปรผนัตามปรมิาณแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ี่ใช้
ผสม(รอ้ยละ 10 และ 20) มผีลท าให้อตัราการซมึผ่านน ้า
มคี่าทีส่งูขึน้ ค่าสมัประสทิธิก์ารซมึผ่านน ้าของอตัราสว่นที่
ผสมแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 10 มีค่าอยู่ในช่วง 
0.67x10-8 – 1.83x10-8 ม/วนิาท ีและรอ้ยละ 20 มคี่าอยู่
ในช่วง 1.40x10-8 – 7.46x10-8 ม/วนิาท ีตามล าดบั ทีอ่ายุ 
28 วัน ซึ่งผลการทดสอบสอดคล้องและใกล้เคียงกับ
งานวจิยัของ [15] และ [20] ซึง่พบว่า ค่าสมัประสทิธิก์าร
ซึมผ่านน ้ าของอิฐดินเหนียวมีค่าอยู่ ในช่วงระหว่าง 
3.35x10-8 – 12.70x10-8 ม/วนิาท ี
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4.5 ผลของหน่วยน ้าหนัก 
 ผลการทดสอบหาหน่วยน ้าหนักแห้ง (Dry unit 
weight, dry) ของอฐิดนิเหนียวมวลเบาและอฐิดนิเหนียว
ชุดควบคุม ที่อายุ 28 วนั พิจารณาดงัรูปที่ 11 และ 12 
พบว่า ค่าหน่วยน ้าหนักแหง้มแีนวโน้มลดลงตามปรมิาณ
การแทนที่ของเถ้าลอยและผสมแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
เนื่ องจากอนุภาคขนาดเล็กของวัสดุแทรกมีความ
หนาแน่นต ่า ผลของการเติมโฟมเหลวลงในส่วนผสม 
สง่ผลท าใหห้น่วยน ้าหนกัลดลง เพราะท าใหเ้กดิโพรงหรอื
ช่องว่างของอากาศภายในเนื้อวสัดุ ท าใหน้ ้าหนกัเบา เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัอฐิดนิเหนียวชุดควบคุมทีม่หีน่วยน ้าหนัก
ค่อนขา้งสงู โดยมคี่าเท่ากบั 1859.6 กก/ม3 ทีอ่ายุ 28 วนั 
ซึ่งโดยปกติแล้วค่าหน่วยน ้าหนักแห้งของอิฐดนิเหนียว
ลว้นมคี่าอยู่ในช่วง 1600 – 1920 กก/ม3 [3] และอฐิดนิ
เหนียวมวลเบาจากการวิจยั มีค่าอยู่ ในช่วง 1110.4 – 
1347.8 กก/ม3 ทีอ่ายุ 28 วนั ซึง่ไดผ้ลทดสอบทีใ่กลเ้คยีง
กบังานวจิยัของ [13] พบว่า อฐิดนิเหนียวผสมวสัดุมวล
รวมเบาหน่วยน ้าหนกัแหง้อยู่ในช่วง 990 – 1900 กก/ม3 
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4.6 สมัประสิทธ์ิการซึมผา่นน ้า 
 ผลการทดสอบค่าสมัประสทิธิก์ารซมึผ่านน ้า (Water 
permeability coefficient, K) ของอฐิดนิเหนียวมวลเบา
และอฐิดนิเหนียวชุดควบคุม ทีอ่ายุ 28 วนั พจิารณาดงัรปู
ที ่13 และ 14  พบว่า อตัราส่วนอฐิดนิเหนียวชุดควบคุม 
ไม่สามารถหาค่าสมัประสทิธิก์ารซมึผ่านน ้าได ้เนื่องจาก
ตวัอย่างทดสอบพงัทลายเมื่อถูกแรงดนัน ้า ค่าสมัประสทิธิ ์
การซึมผ่านน ้ามีค่าลดลงโดยแปรผันตามปริมาณวัสดุ
แทรก(แทนที่ด้วยเถ้าลอยร้อยละ 10 ถึง 40) ผสมร่วม
วสัดุผสมเพิม่ทีม่คีวามละเอยีดสงูและปรมิาณฟองอากาศ
จากโฟมเหลวที่ผสม ผลของความพรุนจากฟองอากาศ
ภายในที่แปรผนัตามปรมิาณแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ี่ใช้
ผสม(รอ้ยละ 10 และ 20) มผีลท าให้อตัราการซมึผ่านน ้า
มคี่าทีส่งูขึน้ ค่าสมัประสทิธิก์ารซมึผ่านน ้าของอตัราสว่นที่
ผสมแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 10 มีค่าอยู่ในช่วง 
0.67x10-8 – 1.83x10-8 ม/วนิาท ีและรอ้ยละ 20 มคี่าอยู่
ในช่วง 1.40x10-8 – 7.46x10-8 ม/วนิาท ีตามล าดบั ทีอ่ายุ 
28 วัน ซึ่งผลการทดสอบสอดคล้องและใกล้เคียงกับ
งานวจิยัของ [15] และ [20] ซึง่พบว่า ค่าสมัประสทิธิก์าร
ซึมผ่านน ้ าของอิฐดินเหนียวมีค่าอยู่ ในช่วงระหว่าง 
3.35x10-8 – 12.70x10-8 ม/วนิาท ี
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4.5 ผลของหน่วยน ้าหนัก 
 ผลการทดสอบหาหน่วยน ้าหนักแห้ง (Dry unit 
weight, dry) ของอฐิดนิเหนียวมวลเบาและอฐิดนิเหนียว
ชุดควบคุม ที่อายุ 28 วนั พิจารณาดงัรูปที่ 11 และ 12 
พบว่า ค่าหน่วยน ้าหนักแหง้มแีนวโน้มลดลงตามปรมิาณ
การแทนที่ของเถ้าลอยและผสมแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
เนื่ องจากอนุภาคขนาดเล็กของวัสดุแทรกมีความ
หนาแน่นต ่า ผลของการเติมโฟมเหลวลงในส่วนผสม 
สง่ผลท าใหห้น่วยน ้าหนกัลดลง เพราะท าใหเ้กดิโพรงหรอื
ช่องว่างของอากาศภายในเนื้อวสัดุ ท าใหน้ ้าหนกัเบา เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัอฐิดนิเหนียวชุดควบคุมทีม่หีน่วยน ้าหนัก
ค่อนขา้งสงู โดยมคี่าเท่ากบั 1859.6 กก/ม3 ทีอ่ายุ 28 วนั 
ซึ่งโดยปกติแล้วค่าหน่วยน ้าหนักแห้งของอิฐดนิเหนียว
ลว้นมคี่าอยู่ในช่วง 1600 – 1920 กก/ม3 [3] และอฐิดนิ
เหนียวมวลเบาจากการวิจยั มีค่าอยู่ ในช่วง 1110.4 – 
1347.8 กก/ม3 ทีอ่ายุ 28 วนั ซึง่ไดผ้ลทดสอบทีใ่กลเ้คยีง
กบังานวจิยัของ [13] พบว่า อฐิดนิเหนียวผสมวสัดุมวล
รวมเบาหน่วยน ้าหนกัแหง้อยู่ในช่วง 990 – 1900 กก/ม3 

 
รปูที ่11 ค่าหน่วยน ้าหนกัแหง้กบัปรมิาณแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์

 

 
รปูที ่12 ค่าหน่วยน ้าหนกัแหง้กบัปรมิาณการแทนทีด่ว้ยเถา้ลอย 

 
4.6 สมัประสิทธ์ิการซึมผา่นน ้า 
 ผลการทดสอบค่าสมัประสทิธิก์ารซมึผ่านน ้า (Water 
permeability coefficient, K) ของอฐิดนิเหนียวมวลเบา
และอฐิดนิเหนียวชุดควบคุม ทีอ่ายุ 28 วนั พจิารณาดงัรปู
ที ่13 และ 14  พบว่า อตัราส่วนอฐิดนิเหนียวชุดควบคุม 
ไม่สามารถหาค่าสมัประสทิธิก์ารซมึผ่านน ้าได ้เนื่องจาก
ตวัอย่างทดสอบพงัทลายเมื่อถูกแรงดนัน ้า ค่าสมัประสทิธิ ์
การซึมผ่านน ้ามีค่าลดลงโดยแปรผันตามปริมาณวัสดุ
แทรก(แทนที่ด้วยเถ้าลอยร้อยละ 10 ถึง 40) ผสมร่วม
วสัดุผสมเพิม่ทีม่คีวามละเอยีดสงูและปรมิาณฟองอากาศ
จากโฟมเหลวที่ผสม ผลของความพรุนจากฟองอากาศ
ภายในที่แปรผนัตามปรมิาณแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ี่ใช้
ผสม(รอ้ยละ 10 และ 20) มผีลท าให้อตัราการซมึผ่านน ้า
มคี่าทีส่งูขึน้ ค่าสมัประสทิธิก์ารซมึผ่านน ้าของอตัราสว่นที่
ผสมแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 10 มีค่าอยู่ในช่วง 
0.67x10-8 – 1.83x10-8 ม/วนิาท ีและรอ้ยละ 20 มคี่าอยู่
ในช่วง 1.40x10-8 – 7.46x10-8 ม/วนิาท ีตามล าดบั ทีอ่ายุ 
28 วัน ซึ่งผลการทดสอบสอดคล้องและใกล้เคียงกับ
งานวจิยัของ [15] และ [20] ซึง่พบว่า ค่าสมัประสทิธิก์าร
ซึมผ่านน ้ าของอิฐดินเหนียวมีค่าอยู่ ในช่วงระหว่าง 
3.35x10-8 – 12.70x10-8 ม/วนิาท ี

 
รปูที ่13 ค่าสมัประสทิธก์ารซมึผ่านน ้ากบัปรมิาณแคลเซยีม 

               ไฮดรอกไซด ์

                                                                                        

 

 
รปูที ่14 ค่าสมัประสทิธก์ารซมึผ่านน ้ากบัปรมิาณการแทนทีด่ว้ย 

            เถา้ลอย 
 
4.7 สมัประสิทธ์ิการน าความรอ้น 
 ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธิก์ารน าความร้อน 
(thermal conductivity, k) ของอฐิดนิเหนียวมวลเบาและ
อฐิดนิเหนียวชุดควบคุม ที่อายุ 28 วนั พจิารณาดงัรูปที ่
15 และ 16  พบว่า ค่าการน าความร้อนมคี่าลดลง การ
แทนที่ด้วยเถ้าลอยและผสมแคลเซียมไฮดรอกไซด์ใน
ปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้และเตมิโฟมเหลว มสีว่นท าใหค้่าการน า
ความรอ้นมคี่าลดลง เพราะเถา้ลอยมคีุณสมบตักิารดูดซบั
ความรอ้นต ่าและฟองอากาศภายในทีเ่กดิขึน้กระจายตวั
อยู่อย่างสม ่าเสมอในเนื้อวสัดุ เกดิรพูรุน กระแสความรอ้น
ถ่ายเทผ่านเนื้อวสัดุได้ช้า ท าให้เกิดการต้านทานความ
ร้อนส่งผลให้ค่าการน าความร้อนมีค่าที่ต ่ ากว่าเมื่อ
เปรยีบเทียบกบัอฐิดนิเหนียวชุดควบคุม ค่าสมัประสทิธิ ์
การน าความรอ้นของอฐิดนิเหนียวมวลเบา มคี่าอยู่ในช่วง
ระหว่าง 0.18 – 0.24 วตัต์/ม.เคลวนิ และอฐิดนิเหนียว
ควบคุมมคี่าเท่ากบั 0.38 วตัต/์ม.เคลวนิ ทีอ่ายุ 28 วนั ซึง่
ผลการทดสอบที่ได้มคี่าใกล้เคยีงกบังานวจิยัของ [19] 
และ [21] ทีพ่บว่า คุณสมบตักิารน าความรอ้นของอฐิดนิ
เหนียวอัดก้อน มีค่าสัมประสิทธิก์ารน าความร้อนอยู่
ในช่วงระหว่าง 0.24 – 0.27 วตัต/์ม.เคลวนิ 

 
รปูที ่15 ค่าสมัประสทิธก์ารน าความรอ้นกบัปรมิาณแคลเซยีม 

              ไฮดอกไซด ์

 

รปูที ่16 ค่าสมัประสทิธก์ารน าความรอ้นกบัปรมิาณการแทนทีด่ว้ย 
           เถา้ลอย 
 
4.8 โครงสร้างจุลภาค (Microstructure) ของอิฐดิน
เหนียวมวลเบา 
4.8.1 วเิคราะหภ์าพถ่าย SEM ของอฐิดนิเหนียวควบคุม 

จากรูปที่ 17 เป็นภาพถ่ายขยายของอฐิดินเหนียว
ชุดควบคุม(ดินเหนียวล้วน) ที่อายุ 28 วนั โดยใช้กล้อง 
SEM ก าลงัขยาย 1500 เท่า จะเห็นได้ว่าโครงสร้าง
จุลภาคของอฐิดนิเหนียวล้วน มโีครงสร้างที่ค่อนขา้งทบึ 
เกิดการซ้อนทบัของอนุภาคดินเหนียวที่มีลักษณะเป็น
แผ่นๆ ยดึเกาะเป็นกลุ่มใหญ่ และพบว่ามชี่องว่างเกดิขึน้
จ านวนมาก ขาดการยึดเกาะระหว่างอนุภาค ปฏิกิริยา
ทางเคมีเกิดขึ้นเพียงสารซิลิกา (SiO2) และอลูมินา 
(Al2O2) กบัน ้า (H2O) เท่านัน้ ท าให้เกดิการจบัก้อน แต่
ไม่มกีารยดึประสาน เพราะสารแคลเซยีมออกไซดท์ีอ่ยู่ใน
ดนิเหนียวมปีรมิาณน้อย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่17 ภาพ SEM ของอฐิดนิเหนยีวควบคุมทีอ่ายุ 28 วนั 
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4.8.2 วิเคราะหภ์าพถ่าย SEM ของอิฐดินเหนียวมวล
เบา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่18 ภาพ SEM ของอฐิดนิเหนยีวมวลเบาทีอ่ายุ 28 วนั 
 

รูปที่ 18 เป็นรูปถ่าย SEM ก าลงัขยาย 1500 เท่า
ของอิฐดินเหนียวมวลเบาที่มดีินเหนียวผสมร่วมกบัเถ้า
ลอย, แคลเซยีมไฮดรอกไซด์และโฟมเหลว ทีอ่ายุ 28 วนั 
จะเหน็ว่าเอททงิไกต์หรอืผลกึเขม็ จะเริม่เกดิขึน้รอบๆ รู
พรุนฟองอากาศ มลีกัษณะเป็นร่างแห่เลก็ๆเชื่อมติดกนั 
และเวลาเดียวกนัก็จะเกดิสารแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต
เจล (C-S-H gel) ซึ่งได้จากปฏิกิรยิาไฮเดรชัน่ของดิน
เหนียวและแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์[18] นอกจากนี้ยงัเกดิ
สารแคลเซยีมอลูมเินตไฮเดรต (C-A-H) ซึ่งเกดิขึน้จาก
ปฏกิริยิาปอซโซลานระหว่างเถ้าลอยและแคลเซยีมไฮดร
อกไซดก์ลายเป็นวสัดุยดึประสาน [3] และ [8] กบัอนุภาค
ดนิเหนียวซึง่สารทีเ่กดิขึน้ทัง้สองเป็นสารช่วยพฒันาก าลงั
อดัใหเ้พิม่ขึน้และช่วยลดค่าการซมึผ่านน ้า 
4.9 เปรียบเทียบค่าคณุสมบติักบัวสัดกุ่อชนิดอ่ืนๆ 

ตารางที ่5 เปรยีบเทยีบคุณสมบตัิของอฐิดนิเหนียว
มวลเบาจากงานวจิยักบัวสัดุก่อผนังประเภทอื่นๆ พบว่า 
คุณสมบตัดิา้นก าลงัอดั หน่วยน ้าหนักแหง้ การหดตวัเชงิ
ปริมาตร การดูดซึมน ้ า และการน าความร้อน ผลการ
ทดสอบอยู่ในเกณฑ์ระดับที่ยอมรับได้ และสามารถ
น าไปใช้งานได้จรงิ ผลของก าลงัอดัและการดูดซมึน ้าอยู่
ในเกณฑท์ีย่อมใหข้องมาตรฐานการทดสอบอฐิดนิเหนียว 
ASTM C67 [12]  ที่ก าหนดค่าต้านทานก าลังอัดอยู่
ในช่วง 15-40 กก/ซม2 และค่าการดูดซึมมีค่าน้อยกว่า 
25 % 

 

ตารางที ่5 เปรยีบเทยีบค่าคุณสมบตักิบัวสัดุก่อชนิดอื่นๆ 

คณุสมบติั 

ชนิดวสัดกุ่อผนัง 

อิฐมอญ
ตนั* 

คอนกรีต
มวลเบา* 

อิฐดินดิบ
ทัว่ไป* 

อิฐดิน
เหนียว 
มวลเบา 

จ านวนต่อ ตร.ม. 
(กอ้น) 

130-145 8.33 33 45 

ขนาด (ก*ย*ส) 
(ซม) 

7*16*3.5 7.5*20*60 10*20*30 22*10.3*6.5 

ความหนาแน่น 
(กก/ม3) 

1615-
1650 

550-640 1693 1100-1200 

น ้าหนกัต่อ ตร.ม. 
(กก/ม2) 

130 46.5 335 78 

ค่าก าลงัอดั  
(กก/ซม2) 

10-24 35-80 17.6-21.1 13.5-25.9 

ค่าการดดูซมึน ้า 
(%) 

30-35 30-32 - 23.3-24.8 

หดตวัแบบแหง้ 
(รอ้ยละ) 

1.8 0.2 < 1 0.49 

ค่าน าความรอ้น 
(วตัต/์ม.เคลวนิ) 

1.15 – 
1.32 

0.11-0.18 < 0.90 0.22 

การใชง้าน ง่าย 
เฉพาะ
ทาง 

ง่าย ง่าย 

การบ ารุงรกัษา ง่าย ง่าย ไม่ทนน ้า ง่าย 

หมายเหตุ; *เปรยีบเทยีบกบัคุณสมบตัวิสัดอุุตสาหกรรมของกรม
ส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังาน [22] 
 
5. สรปุ 
 จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางกลและทาง
กายภาพของอฐิดนิเหนียวมวลเบา พอสรุปไดว้่า 
 (1) ลกัษณะทางกายภาพของอฐิดนิเหนียวมวลเบา
ที่ ผ ส ม เ ถ้ า ล อ ย ร่ ว มกับ แค ล เซี ย ม ไ ฮ ดร อก ไซด์
และโฟมเหลว มผีลท าใหผ้วิภายนอกมผีวิเรยีบสม ่าเสมอ 
เนื้อแน่น ปราศจากรอยแตกรา้ว การหดตัวต ่า มนี ้าหนัก
เบา และสผีวิภายนอกเปลีย่นจากสนี ้าตาลเขม้ไปจนถงึสี
เทาอ่อน 
 (2) ค่าก าลังอัดของอิฐดินเหนียวมวลเบาแปรผัน
ตามปริมาณการแทนที่ของ เถ้าลอย ผสมร่ วมกับ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณที่เพิม่ขึ้นและอายุการ
บ่ม ค่าก าลงัอดัอยู่ในช่วงระหว่าง 4.9 - 13.1 กก/ซม2 
และ 10.4 - 25.9 กก/ซม2 ทีอ่ายุ 28 และ 60 วนั 
 (3) ค่าร้อยละการดูดซึมน ้าที่อายุ 28 วัน พบอยู่
ในช่วงร้อยละ 19.9 – 29.1 ผลของปริมาณฟองอากาศ
จากโฟมเหลวและอายุการบ่มมผีลท าใหเ้กดิความตอ้งการ
น ้าสงู 
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 (4) ค่าการหดตวัเชงิปรมิาตรรวมแบบแห้งของอฐิ
ดนิเหนียวมวลเบา มคี่าลดลงตามปรมิาณการแทนทีข่อง
เถ้าลอยผสมร่วมกบัแคลเซยีมไฮดรอกไซด์ในปรมิาณที่
เพิ่มขึ้นและอายุการบ่ม ค่าร้อยละการหดตวัแบบแห้งที่
อายุ 28 วนั พบอยู่ในช่วงรอ้ยละ 4.53 -24.9  
 (5) หน่วยน ้าหนกัแหง้ของอฐิดนิเหนียวมวลเบามคี่า
แปรผนัตามปริมาณการแทนที่ของเถ้าลอยผสมร่วมกบั
แคลเซียมไฮดรอกไซด์และปริมาณฟองอากาศจาก
โฟมเหลว ค่าหน่วยน ้าหนักแห้งที่อายุ 28 วัน พบอยู่
ในช่วง 1110.4 – 1385.2 กก/ม3 
 (6) การใช้เถ้าลอยแทนที่ดนิเหนียว (รอ้ยละ10 ถึง 
40) ผสมร่วมกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณต ่ า 
(ร้อยละ10) ท าให้ค่าสมัประสทิธิก์ารซึมผ่านน ้ามีค่าต ่า
กว่าอตัราส่วนทีผ่สมแคลเซยีมไฮดรอกไซดใ์นปรมิาณสงู 
(รอ้ยละ 20) และผลของปรมิาณฟองอากาศทีแ่ปรผนัตาม
ปริมาณของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ สามารถท าให้ค่า
สมัประสทิธิก์ารซึมผ่านน ้ามคี่าที่ลดต ่าลงหรือสูงขึ้น ค่า
สมัประสิทธิก์ารซึมผ่านน ้าที่อายุ 28 วนั พบอยู่ในช่วง   
0.67x10-8 – 7.46x10-8 ม/วนิาท ี 
 (7) ค่าสมัประสทิธิก์ารน าความรอ้นมคี่าทีล่ดลงตาม
ปรมิาณการแทนที่ของเถ้าลอยผสมร่วมกบัแคลเซยีมไฮ
ดรอกไซด์ในปริมาณที่เพิ่มขึ้น และปริมาณฟองอากาศ
จากโฟมเหลว มสี่วนท าให้การซมึผ่านของกระแสความ
รอ้นท าไดช้า้ลง ค่าสมัประสทิธิก์ารน าความรอ้นทีอ่ายุ 28 
วนั พบอยู่ในช่วง 0.18 – 0.27 วตัต/์ม.เคลวนิ 
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บทคดัยอ่ 
       บทความนี้ศกึษาอทิธพิลของปรมิาณสารกระตุ้นต่อ
หน่วยน ้าหนกัและก าลงัอดัของตะกอนดนิประปา-เถ้าลอย
จโีอโพลเิมอรม์วลเบาแบบเซลลูล่า ตะกอนดนิประปาได้
จากโรงงานผลิตน ้าประปาบางเขน และเถ้าลอยได้จาก
โรงไฟฟ้าแม่ เมาะ จังหวัดล าปาง สารกระตุ้นเป็น
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดซ์ึง่มคีวามเขม้ขน้เท่ากบั 
10 โมลาร์ ปจัจัยที่มีอิทธิพลในการศึกษาครัง้น้ีคือ 
ปรมิาณสารกระตุ้น (โซเดยีมไฮดรอกไซด์) ปรมิาณโฟม 
และอุณหภูมแิละระยะเวลาบ่มในตูอ้บ จากผลการทดสอบ
พบว่าหน่วยน ้าหนกัของตะกอนดนิประปา-เถา้ลอยจโีอโพ
ลเิมอรม์วลเบาแปรผนักบัปรมิาณสารกระตุน้ ปรมิาณโฟม 
อุณหภูมแิละระยะเวลาบ่มในตู้อบ หน่วยน ้าหนักตะกอน
ดนิประปา-เถ้าลอยจโีอโพลเิมอร์มวลเบามีค่าลดลงตาม
การเพิ่มขึ้นของปริมาณสารกระตุ้น ปริมาณโฟม และ
อุณหภูมิและระยะเวลาบ่มในตู้อบ ก าลังอัดสูงสุดของ
ตะกอนดินประปา-เถ้าลอยจีโอโพลิเมอร์มวลเบาอยู่ที่
ปริมาณสารกระตุ้นที่เหมาะสมซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.95LL 
ส าหรบัทุกอุณหภูม ิ  

 
ค าหลกั หน่วยน ้าหนกั ก าลงัอดั จโีอโพลเิมอรม์วลเบา
แบบเซลลลู่า ตะกอนดนิประปา เถา้ลอย ปรมิาณสาร
กระตุน้ 
 
Abstract 

       This paper studies effect of liquid alkaline 
activator on unit weight and strength of the cellular 
lightweight water treatment sludge-fly ash 
geopolymer. Sludge was obtained from the Bang 
Khen water treatment plant of the Metropolitan 
Water Work Authority of Thailand (MWA) and fly ash 
was obtained from the Mae Moh power plant of the 
Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT). 
Liquid alkaline activator is sodium hydroxide (NaOH) 
with a concentration of 10 molars. The influential 
factors studied are liquid alkaline activator (NaOH) 
content, air content, heat temperature and heat 
duration. Test results show that unit weight of 


