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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีไดท้ าการศึกษาอิทธิพลของมวลรวมเศษหินฝุ่ นบดละเอียดต่อคุณสมบติัเชิงกลและการน าความ
ร้อนของบล็อกคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่า ส าหรับงานก่อผนัง  คอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าท ามาจาก 
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์, น ้ า, ทราย, ฟองอากาศ และ เศษหินฝุ่ นบดละเอียด เศษหินฝุ่ นบดละเอียดเป็นของเสียหรือ
วสัดุเหลือท้ิงของ โรงโม่หิน บริษทั ทรัพยไ์พรวลัยก์ารศิลา จ ากดั โดยน าเศษเศษหินฝุ่ นบดละเอียดมาแทนท่ีทราย 0, 
40, 60 และ 80 % โดยมวล ทุกสดัส่วนผสมควบคุมค่าการไหลแผท่ี่ 110 ± 5 % อตัราส่วนทรายต่อซีเมนต ์(S/C) คงท่ี
เท่ากบั 1.25 อตัราส่วนน ้ ายาโฟมต่อน ้ า 1: 40 ควบคุมหน่วยน ้ าหนกัโฟมเท่ากบั 40 - 45 kg/m3 คงท่ีปริมาณโฟมเหลว
ท่ี 1.5 % โดยมวล ท าการทดสอบก าลงัรับแรงอดั  หน่วยน ้ าหนกั ปริมาณการดูดซึมน ้ า  ปริมาณโพรงอากาศ และการ
น าความร้อน ของบล็อกคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าส าหรับงานก่อผนงั  ผลการทดสอบท่ีอาย ุ28 วนั พบวา่ค่า
ก าลงัรับแรงอดัมีค่า 67–113 ksc. หน่วยน ้ าหนกัมีค่า 1,100-1,300 kg/m3 ค่าปริมาณการดูดซึมน ้ ามีค่า 15.26-20.15 %  
ค่าปริมาณโพรงอากาศ 18.66 - 24.75 และค่าการน าความร้อน 0.44-0.58  W/m.K จากการทดสอบช้ีให้เห็นถึง เม่ือ
ปริมาณเศษหินฝุ่ นบดละเอียดมีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนจะท าให้ก าลงัรับแรงอดั หน่วยน ้ าหนกั  และค่าการน าความร้อน
ลดลง และท าใหค้่าปริมาณโพรงอากาศ และค่าการดูดซึมน ้ าเพ่ิมสูงข้ึน มากกวา่นั้น การน าเศษเศษหินฝุ่ นบดละเอียด
ท่ีเป็นของเสียหรือวสัดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์สูงสุด เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กบั
วสัดุเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม อีกทั้งยงัเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีใชใ้นการพฒันาคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่า
ท่ีผสมหินฝุ่ นละเอียด เพ่ือใชใ้นอุตสาหกรรมงานก่อสร้างท่ีย ัง่ยนืต่อไป 
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ABSTRACT 
 This research studied the effect of waste dust lime stone crushed aggregate on mechanical properties 
and thermal conductivity of cellular lightweight concrete block for masonry walls. Cellular lightweight concrete 
made from Portland cement, water, sand, air bubbles and waste dust lime stone crushed.  The waste dust lime 
stone crushed is a garbage or waste material of the mill stone, Subpaiwan Kansila Co., Ltd. replacement of sand 
of 0, 40, 60 and 80 % by mass. All mixing ratios are constant and control with radiating flow values of 110±5%. 
Constant sand to cement ratio (S/C) of 1.25, foaming agent to water ratio of 1:40 and control the density of the 
foam is 40-45 kg/m3, constant foam volume of 1.5 % by mass. The compressive strength, unit weight, volume 
of water absorption, volume of porosity, sound absorption and thermal conductivity of concrete were tested. 
Test results showed that the 28 days compressive strength of cellular lightweight concrete of 67-113 ksc, unit 
weight of 1,100-1,300 kg/m3, volume of water absorptions of 15.26-20.15 %, volumes of porosity of 18.66-
24.75 % and thermal conductivity of 0.44-0.58 W/m.K The results when the quantity of waste dust lime stone 
crushed increases, the compressive strength, unit weight and thermal conductivity are reduced.  And make the 
volume of porosity and water absorption are increases.  Moreover, using waste dust lime stone crushed that is 
garbage or waste material from the mill stone industry to maximize use.  It adds value to industrial waste 
materials.  It is also the basis for the development of cellular lightweight concrete mixed with waste dust lime 
stone crushed. For use in the sustainable construction industry. 
 
ค าส าคญั: คอนกรีตมวลเบา  เศษหินฝุ่ นบดละเอียด การน าความร้อน 
Keywords: Lightweight concrete, Waste dust lime stone crushed, Thermal conductivity 
 

บทน า 
 เน่ืองจากในปัจจุบนัการก่อสร้างไดมี้การขยายตวัอย่างกวา้งขวางไม่วา่จะเป็นการก่อสร้างท่ีอยู่อาศยั 
ถนน โรงงานอุตสาหกรรม หรือส่ิงก่อสร้างอ่ืน ๆ ซ่ึงจะเป็นตวับ่งช้ีการพฒันาของประเทศไดอี้กทางหน่ึง และ
ส่ิงก่อสร้างต่าง ๆ จะใชเ้ป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็เป็นหลกั ซ่ึงโครงสร้างจะมีขนาดใหญ่ เน่ืองจากตอ้ง
รับน ้ าหนกับรรทุกต่าง ๆ ในอาคาร จึงท าให้ตน้ทุนการก่อสร้างสูง ดงันั้นจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งคิดคน้หาวิธีในการ
ลดตน้ทุนการก่อสร้างลง จึงไดมี้การน าเอาวสัดุก่อสร้างท่ีมีน ้ าหนักเบาเขา้ใช ้ เช่น คอนกรีตมวลเบา หรือผนงั
ส าเร็จรูปคอนกรีตมวลเบา เป็นตน้  
 คอนกรีตมวลเบา คือคอนกรีตท่ีมีความหนาแน่นนอ้ยกวา่คอนกรีตปกติ และ [1] มีความหนาาแน่นไม่
เกิน 1840 kg/m3   [2] การผลิตคอนกรีตมวลเบาประกอบดว้ยคอนกรีตมวลเบาความหนาแน่นต ่า 400-1200 kg/m3 
ส าหรับการผลิตบลอ็ก และ 1,000-1,840 kg/m3 ส าหรับงานโครงสร้าง ประเภทของคอนกรีตมวลเบาจะเก่ียวขอ้ง
กบัการมีมวลรวมเบาผสมอยู ่[3] โดยวธีิการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ (1) คอนกรีตมวล
เบาท่ีมีมวลรวมเบาท่ีมีรูพรุน และมีความถ่วงจ าเพาะต ่า (2) คอนกรีตมวลเบาท่ีมีช่องว่างหรือโพรงท่ีต่อเน่ือง 
และไม่ต่อเน่ืองภายในมวลของมอร์ตา้ร์ (3) คอนกรีตมวลเบาท่ีไม่มีมวลรวมละเอียด  การใชบ้ลอ็กคอนกรีตมวล
เบา และคอนกรีตมวลเบาส าหรับโครงสรร้าง ในงานก่อสร้างสามารถลดตน้ทุนการก่อสร้างลงได ้เน่ืองจาก
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คอนกรีตมวลเบาจะช่วยลดน ้ าหนักบรรทุก ลดพ้ืนท่ีหน้าตัด และลดปริมาณเหล็กเสริมของโครงสร้างได้ 
คอนกรีตมวลเบาท่ีมีช่องว่างหรือโพรงท่ีไม่ต่อเน่ืองภายในมวลของมอร์ตา้ร์ หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่าคอนกรีต
มวลเบาระบบเซลลูล่า เป็นเร่ืองท่ีคน้ควา้กันมาหลายปี  ส่วนใหญ่จะใช้กับงานก่อผนัง และงานโครงสร้าง 
เน่ืองจากมีน ้ าหนักท่ีเบา ค่าสัมประสิทธ์ิในการน าความร้อนต ่า และคุณสมบติัของฉนวนกนัเสียท่ีดี เน่ืองจาก
ปริมาณโพรงอากาศท่ีไม่ต่อเน่ืองในคอนกรีตมวลเบา 
 แต่ทวา่ของเสียต่าง ๆ จากโรงงานอุตสาหกรรมก็ยงัยากท่ีจะระบายออก เช่น โรงโม่หิน ท่ีท าการระเบิด
ภูเขา แลว้น าหินมาเขา้เคร่ืองโม่หินเพ่ือใหไ้ดหิ้นขนาดต่าง ๆ ตามท่ีตลาดตอ้งการ ทวา่ในขั้นตอนของการโม่หิน
นั้นจะมีเศษหินฝุ่ นตกลงมา  ซ่ึงหินฝุ่ นน้ีถือไดว้า่เป็นวสัดุเหลือท้ิงจากกระบวนการยอ่ยหิน จึงไดมี้การคิดหาทาง
ท่ีจะน าของเสียเหล่านั้นกลบัมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์มากท่ีสุด จึงไดมี้การศึกษาการน าหินฝุ่ นมาใชง้าน [4]ซ่ึง
พบวา่ลกัษณะทางกายภาพของหินฝุ่ นมีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกบัทรายการน าหินฝุ่ นมาแทนท่ีทราย [5]ในการผสม
คอนกรีต จะท าใหค้อนกรีตมีความตอ้งการน ้ าเพ่ิมมากข้ึน 
 ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงไดน้ าเศษหินฝุ่ นบดละเอียดท่ีเป็นของเสียหรือวสัดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมโรงโม่
หินจากบริษทั ทรัพยไ์พรวลัย ์การศิลา จ ากดั เพ่ือใชใ้นการผลิต บล็อกคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่า ส าหรับ
งานก่อผนงั และท าการศึกษาคุณสมบติัเชิงกล และคุณสมบติัดา้นการน าความร้อน ของคอนกรีตมวลเบาระบบ
เซลลูล่า เพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมงานก่อสร้าง และเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในอุตสาหกรรมการผลิตคอนกรีตมวลเบาท่ี
ย ัง่ยนืต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อท าการศึกษาถึงอิทธิพลของมวลรวมเศษหินฝุ่ นบดละเอียดต่อคุณสมบติัเชิงกล และการน าความ
ร้อนของบลอ็กคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่า ส าหรับงานก่อผนงั 

 2. เพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าใหก้บัวสัดุเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม  
 3. เพื่อเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีใชใ้นการพฒันาคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าท่ีผสมหินฝุ่ นละเอียด เพ่ือ
ใชใ้นอุตสาหกรรมงานก่อสร้างท่ีย ัง่ยนืต่อไป 

 

วธิีการศึกษา 
 1. วสัดุทีใ่ช้ในงานวจิยั 

     วสัดุท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ย เศษหินฝุ่ นบดละเอียด จากจากโรงโม่หิน บริษทั ทรัพย์
ไพรวลัย ์การศิลา จ ากัด คุณสมบัติทางกายภาพของเศษหินฝุ่ นบดละเอียด ได้แสดงไวใ้น ตารางท่ี 1 หน่วย
น ้ าหนัก ตาม [6]ASTM C-29  ความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้ าของทราย ตาม [7] ASTM C-128 ความ
ถ่วงจ าเพาะของเศษหินฝุ่ นบดละเอียดตาม [8] ASTM D-854-14  โมดูลสัความละเอียดตาม [9] ASTMC-136  
พบวา่โมดูลสัความละเอียดของทรายและเศษหินฝุ่ นบดละเอียดมีคา่ 1.49 และ 0.31 ตามล าดบั จากขอ้มูลสามารถ
กล่าวไดว้า่ เศษหินฝุ่ นบดละเอียดท่ีน ามาใชมี้ความละเอียดมากกวา่ทรายละเอียด ดงัแสดงร้อยละการกระจายตวั
ในภาพท่ี 1  
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ตารางที ่1 คุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุ 
ชนิดของวสัดุ Unit Weight (kg/m3) Fineness Modulus Specific Gravity Absorption (%) 
ทรายละเอียด 1,611.21 1.49 2.56 0.39 

เศษหินฝุ่ นบดละเอียด 1,357.35 0.31 2.99 - 
 

 
ภาพที ่1 ร้อยละการกระจายตวัของเศษหินฝุ่ นบดละเอียดและทรายละเอียดเปรียบเทียบกบัขอบเขตบนและ                 

ล่างตามมาตรฐาน ASTM C33 
 
 องคป์ระกอบทางเคมีของเศษหินฝุ่ นบดละเอียด แสดงไวใ้นตารางท่ี 2 ประกอบดว้ย 0.652% Al2O3, 
99.114% CaO และ0.234%Fe2O3  และการสูญเสียน ้ าหนกัจากการเผาไหม ้(LOI) 4.402%  XRD ของเศษหินฝุ่ น
บดละเอียด ดงัแสดงในภาพท่ี 2 (1) แสดงให้เห็นวา่มวลรวมเศษหินฝุ่ นบดละเอียดประกอบไปดว้ยแคลไซด ์โด
โรไมท์ และ ควอตซ์ และ SEM ของหินฝุ่ นบดละเอียดดงัแสดงใน ภาพท่ี 2 (2) พบว่าเศษหินฝุ่ นบดละเอียดมี
โครงสร้างอนุภาคท่ีเป็นเหล่ียมและมีพ้ืนผิวขรุขระ   
 

ตารางที ่2 องคป์ระกอบทางเคมีของเศษหินฝุ่ นบดละเอียด 
องคป์ระกอบทางเคมี (ร้อยละโดยมวล) เศษหินฝุ่ นบดละเอียด 

อะลูมิเนียมออกไซด ์(Al2O3) 0.652 
แคลเซียมออกไซด ์(CaO) 99.114 
ไอรอนออกไซด ์(Fe2O3) 0.234 
ร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัจากการเผาไหม ้(LOI) 4.402 

   (1)                 (2) 
ภาพที ่2 (1) XRD ของเศษหินฝุ่ นบดละเอียด และ (2) SEM ของเศษหินฝุ่ นบดละเอียด 
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 2. อตัราส่วนผสม 
     หล่อกอ้นตวัอยา่งคอนกรีตมวลเบาโดยน าเศษหินฝุ่ นบดละเอียดมาแทนท่ีทราย 0, 40, 60 และ 80 % 
โดยมวล ทุกสัดส่วนผสมควบคุมค่าการไหลแผ่ท่ี 110 ± 5 % อตัราส่วนทรายต่อซีเมนต ์(S/C) คงท่ีเท่ากบั 1.25 
อตัราส่วนน ้ ายาโฟมต่อน ้ า 1: 40 ควบคุมหน่วยน ้ าหนกัโฟมเท่ากบั 40 - 45 kg/m3 คงท่ีปริมาณโฟมเหลวท่ี 1.5 % 
โดยมวล การผสมคอนกรีตมวลเบา เร่ิมตน้ด้วยการน าปูนซีเมนต์ผสมเขา้กับทรายละเอียดและหินฝุ่ นตาม
อตัราส่วนท่ีไดค้  านวณไวแ้ลว้ ต่อมาเติมน ้ า และท้ิงไว ้30 วินาที จากนั้นท าการผสมส่วนผสมใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 
4 นาที และน ามาเติมโฟมเหลวท าการผสมจนกวา่จะเป็นเน้ือเดียวกนั  จากนั้นน าไปเทลงแบบหล่อทรงลูกบาศก์
ขนาด 5 x 5 x 5 เซนติเมตร ส าหรับการทดสอบก าลงัรับแรงอดัตามมาตรฐาน [10] ASTM C109  แบบหล่อทรง
ลูกบาศก์ขนาก  10 x 10 x 10 เซนติเมตร ส าหรับการทดสอบการดูดซึมน ้ า และปริมาณโพรงอากาศตาม
มาตรฐาน [11] ASTM C642 และการทดสอบการน าความร้อนตามมาตรฐาน [12] ASTM D5930  
 

ผลการทดสอบ 
 1. ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดั 
     ผลจากการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสมเศษหินฝุ่ น
บดละเอียด ดงัแสดงในภาพท่ี 3 พบวา่เม่ือเพ่ิมเศษหินฝุ่ นบดละเอียด ท าใหก้ าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตมวลเบา
ท่ีผสมเศษหินฝุ่ นบดละเอียดมีแนวโนม้ท่ีลดลง เน่ืองจากมีปริมาณเศษหินฝุ่ นบดละเอียดมากเกินไป จึงท าให้มี
ปริมาณขนาดคละของมวลรวมไม่เหมาะสม พบพฤติกรรมท่ีคลา้ยคลึงกนัในผลการศึกษาก่อนหนา้น้ี [13] การ
แทนท่ีทรายดว้ยเซรามิกเหลือท้ิงบดละเอียดมากเกินไปจะท าให้ค่าความตา้นทานก าลงัอดัลดลงได ้ตวัอยา่งจึง
เปราะและวิบติัไดง่้าย ดงัตวัอยา่งเช่น ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสมเศษหิน
ฝุ่ นบดละเอียด ท่ีอายุ 28 วนั เม่ือท าการเปล่ียนแปลงปริมาณหินฝุ่ นท่ี 0, 40, 60 และ 80 % โดยมวล และคงท่ี
ปริมาณโฟม ท่ี 0 % มีค่าเท่า 579.06, 576.75, 513.71 และ 504.55 ksc 
     และเม่ือพิจารณาการเติมฟองโฟมเหลวเขา้ไปในส่วนผสม พบวา่การเติมโฟมเหลวท าใหค้่าก าลงัรับ
แรงอดัมีแนวโน้มท่ีลดลง [14] เน่ืองจากเม่ือปริมาณโฟมเพ่ิมสูงข้ึน ท าให้เน้ือของตวัอย่างทดสอบมีรูพรุน
เพ่ิมข้ึนส่งผลให้ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสมเศษหินฝุ่ นบดละเอียด มี
แนวโน้มท่ีลงลง  อีกทั้ งเศษหินฝุ่ นบดละเอียดมีคุณสมบัติในการดูดซึมน ้ า และรวมกับปริมาณน ้ าจากฟอง
โฟมเหลวท าให้มีปริมาณน ้ าในระบบเพ่ิมข้ึน  จึงท าให้มีปริมาณน ้ าเกินความจ าเป็นในการท าปฏิกิริยาของ
ปูนซีเมนต์ และ [15] นอกจากน้ีส่วนประกอบของน ้ าท่ีเหลือจะเป็นตวักลางในการน าสารอนัตรายเขา้มาท า
อนัตรายต่อตวัมอร์ตา้ และถา้น ้ าส่วนเกินแห้งก็จะท าให้เกิดโพรงในมอร์ตา้ร์ หรือเรียกว่า โพรงคาปิลลารี 
(Capillary Pores) จะท าให้ของเหลวหรือก๊าซท่ีสามารถท าอนัตรายกบัมอร์ตา้ร์ ซึมผ่านเขา้มาในโพรง และท า
ปฏิกิริยากบัสารประกอบในมอร์ตา้ร์ ส่งผลใหเ้ส่ือมสภาพและความทนทานลดลง   
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ภาพที ่3 ก าลงัรับแรงอดั 

 
 2. หน่วยน า้หนัก 
     ผลการทดสอบหน่วยน ้ าหนักของคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสมเศษหินฝุ่ น
บดละเอียด ดังแสดงในภาพท่ี 4 พบว่าเม่ือปริมาณเศษหินฝุ่ นบดละเอียดเพ่ิมข้ึน ท าให้หน่วยน ้ าหนักของ
คอนกรีตมวลเบามีแนวโนม้ลดลง เน่ืองจาก มวลรวมเศษหินฝุ่ นบดละเอียดความถ่วงจ าเพาะต ่ากวา่มวลรวมท่ีท า
มาจากทรายละเอียด ดงัแสดงในตารางท่ี 1 เม่ือน าเศษหินฝุ่ นบดละเอียดมาแทนท่ีทราย และมีปริมาณเพ่ิมข้ึน 
[16] จึงท าให้หน่วยน ้ าหนกัของคอนกรีตมวลเบามีแนวโนม้ลดลง ดงัตวัอยา่งเช่น หน่วยน ้ าหนกัของคอนกรีต
มวลเบาระบบเซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสมเศษหินฝุ่ นบดละเอียด ท่ีอาย ุ28 เม่ือท าการเปล่ียนแปลงปริมาณหินฝุ่ นท่ี 0, 
40, 60 และ 80 % โดยมวล และคงท่ีปริมาณโฟม ท่ี 0 % มีค่าเท่า 2051.85, 1889.54, 1852.9 และ 1744.8 kg/m3 

     และเม่ือพิจารณาการเติมฟองโฟมเหลวเขา้ไปในส่วนผสม พบวา่การเติมโฟมเหลวท าให้ค่าหน่วย
น ้ าหนักมีแนวโน้มท่ีลดลง [17] เน่ืองจากเม่ือปริมาณโฟมเพ่ิมสูงข้ึน ท าให้เน้ือของตวัอย่างทดสอบมีรูพรุน
เพ่ิมข้ึนส่งผลให้หน่วยน ้ าหนักของคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสมเศษหินฝุ่ นบดละเอียด มี
แนวโน้มท่ีลงลง  ดงัตวัอย่างเช่น เช่น ค่าหน่วยน ้ าหนักท่ี 28 วนั ของหินฝุ่ น 60 % ท่ีไม่เติมฟองโฟมเหลวค่า
หน่วยน ้ าหนกัจะอยูท่ี่ 1,852 kg/m3 และเม่ือท าการเติมฟองโฟมเหลว 1.5 % ค่าหน่วยน ้ าหนกัเท่ากบั 1,139 kg/m3   

 
ภาพที ่4 หน่วยน ้ าหนกั 

 

 3. การดูดซึมน า้ และปริมาณโพรงอากาศ 
     ผลการทดสอบการดูดซึมน ้ า และการดูดซึมน ้ า ของคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสม
เศษหินฝุ่ นบดละเอียด ดงัแสดงในภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6 ตามล าดบั จากกราฟจะแสดงให้เห็นวา่เม่ือไม่เติมฟอง
โฟมเหลวมีค่าการดูดซึมน ้ าท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณของเศษหินฝุ่ นบดละเอียดท่ีเพ่ิมสูงข้ึน [18] 
เน่ืองจากเศษหินฝุ่ นบดละเอียดมีลกัษณะของรูปร่างนั้นเป็นเหล่ียมมุมซ่ึงจะมีความตอ้งการปริมาณน ้ าในการ
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ผสมคอนกรีตมากกวา่ทรายแม่น ้ าท่ีมีลกัษณะของรูปร่างท่ีค่อนขา้งกลมและมน   และจากค่าของหน่วยน ้ าหนกั
ท าใหเ้ห็นวา่ความหนาแน่นภายในตวัอยา่งนั้นเม่ือท าการเพ่ิมปริมาณหินฝุ่ นจะมีความหนาแน่นนอ้ยลง จึงท าให้
ดูดซบัน ้ าไดม้ากข้ึน ยกตวัอยา่งการเติมหินฝุ่ นท่ี 60% ไม่เติมฟองโฟมค่าการดูดซึมน ้ าเท่ากบั 13.50 % และเม่ือ
เติมฟองโฟมเหลวท่ี 1.5 % ค่าการดูดซึมน ้ ามีค่าเท่ากบั 17.54% เป็นตน้  
     และคอนกรีตมวลเบาท่ี เติมฟองโฟมเหลวท่ี 1.5% จะเห็นกวา่การดูดซึมน ้ านั้นเพ่ิมสูงข้ึนเน่ืองจาก
ช่องว่างท่ีเกิดจากฟองอากาศท่ีเติมเขา้ไปในส่วนผสม  ซ่ึงช่องว่างท่ีเกิดข้ึนน้ี มีผลโดยตรงต่อความแข็งแรง
ทนทานของคอนกรีตมวลเบา ปริมาณการดูดซึมน ้ าท่ีเปล่ียนแปลงน้ีเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัปริมาณฟองอากาศท่ี
ใช ้[19] ซ่ึงส่วนผสมท่ีมีปริมาณโฟมเหลวหรือฟองอากาศมาก หน่วยน ้ าหนกัคอนกรีตจะลดลง  และส่งผลต่อ
การดูดซึมท่ีเพ่ิมเช่นกนั  

 
ภาพที ่5 การดูดซึมน ้ า 

 

     ผลการทดสอบปริมาณโพรงอากาศของคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสมเศษหินฝุ่ น
บดละเอียด เม่ือท าการเปล่ียนแปลง ปริมาณหินฝุ่ นท่ี 0 40 60 และ 80 % โดยมวล ดงัแสดงในภาพท่ี 6 ยกตวัอยา่ง
การเติมหินฝุ่ น 60 % ไม่เติมฟองโฟมเหลวมีปริมาณโพรงอากาศเท่ากบั 24.35 % และเม่ือเติมฟองโฟมเหลวท่ี 
1% จะมีปริมาณโพรงอากาศ 21.09% แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือท าการเพ่ิมปริมาณของเศษหินฝุ่ นบดละเอียดนั้นท าให้
ค่าการดูดซึมน ้ าเพ่ิมสูงข้ึน [20] เน่ืองจากมีปริมาณมวลรวมละเอียดเพ่ิมมากข้ึน ส่งผลใหป้ริมาณโพรงอากาศเพ่ิม
สูงข้ึน  
     และเม่ือท าการเติมฟองโฟมเหลวท่ี 1.5% คอนกรีตมวลเบาจะมีปริมาณของโพรงอากาศเพ่ิมสูงข้ึน 
แต่นอ้ยกวา่คอนกรีตมวลเบาท่ีไม่เติมฟองโฟมเหลว [16] ซ่ึงอาจมาจากผลของความเป็นเหล่ียมของเศษหินฝุ่ น
บดละเอียดเขา้ไปท าใหฟ้องอากาศแตกตวั  และ [20] ท าใหป้ริมาณมวลรวมละเอียดเขา้ไปแทนท่ีช่องวา่งภายใน
เน้ือของคอนกรีตมวลเบา ส่งผลใหป้ริมาณโพรงลดลง  

 
ภาพที ่6 ปริมาณโพรงอากาศ 
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 4. การน าความร้อน 
     ผลการทดสอบการน าความร้อนของคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสมเศษหินฝุ่ น
บดละเอียด ดงัแสดงในภาพท่ี 7 แสดงให้เห็นวา่เม่ือปริมาณเศษหินฝุ่ นบดละเอียดเพ่ิมมากข้ึน และปริมาณฟอง
โฟมเหลวเพ่ิมมากข้ึน ท าใหก้ารเหน่ียวน าความร้อนของคอนกรีตมวลเบามีแนวโนม้ท่ีลดลง [21] เน่ืองจากความ
หนาแน่นของคอนกรีตลดลง  ยกตวัอย่างเช่น ค่าการน าความร้อนของหินฝุ่ น 0 40 60 และ80% ท่ีเติมฟอง
โฟมเหลวท่ี 1.5% มีค่าเท่ากับ 0.58, 0.5, 0.48 และ 0.44 W/m.K ตามล าดับ  ซ่ึงสอดคลอ้งกับความสัมพนัธ์
ระหวา่งปริมาณโพรงและการเหน่ียวน าความร้อน  

 
ภาพที ่7 การน าความร้อน 

 

 5. ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณก าลงัรับแรงอดั หน่วยน า้หนัก โพรงอากาศ และการน าความร้อน  
     ความสัมพนัธ์ระหว่างก าลังรับแรงอัด และปริมาณโพรงอากาศ ของคอนกรีตมวลเบาระบบ
เซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสมเศษหินฝุ่ นบดละเอียด ถูกน าเสนอโดยสมการท่ี 1 และ 2 ดงัแสดงดงัใน 
ภาพท่ี 8 จากกราฟพบว่าเม่ือปริมาณโพรงอากาศเพ่ิมสูงข้ึน ค่าก าลังรับแรงอัดจะมีแนวโน้มท่ีลดลง [14] 
เน่ืองจากเม่ือปริมาณโฟมเพ่ิมสูงข้ึนท าให้เน้ือของตวัอย่างมีปริมาณโพรงอากาศเพ่ิมข้ึนจึงส่งผลให้ก าลงัรับ
แรงอดัมีแนวโนม้ท่ีลดลง  
   y = 657.98e-0.009x    (1) 
   y = 373.49e-0.074x    (2) 
เม่ือ y คือก าลงัรับแรงอดั (ksc) และx คือปริมาณโพรงอากาศ (%)  
 

 
 

ภาพที ่8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงอดัและปริมาณโพรงอากาศ 
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     ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณโพรงอากาศ และการน าความร้อน ของคอนกรีตมวลเบาระบบ
เซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสมเศษหินฝุ่ นบดละเอียด ถูกน าเสนอโดยสมการท่ี 3 และ 4 ดงัแสดงดงัในภาพท่ี 9 จากกราฟ
พบวา่พบวา่เม่ือปริมาณโพรงอากาศเพ่ิมสูงข้ึน ค่าการเหน่ียวน าความร้อนจะมีแนวโนม้ท่ีลดลง  
   y = 2.3118e-0.032x    (3) 
   y = 0.221e0.0398x    (4) 
เม่ือ y คือการน าความร้อน (W/m.K) และx คือปริมาณโพรงอากาศ (%)  

 
ภาพที ่9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณโพรง และการดูดความร้อน 

 

 นอกจากน้ียงัไดค้วามสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณโพรงอากาศ และการดูดซึมน ้ า ของคอนกรีตมวลเบา
ระบบเซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสมเศษหินฝุ่ นบดละเอียด ถูกน าเสนอโดยสมการท่ี 5 และ 6 ดงัแสดงในภาพท่ี 10 จะ
เห็นไดว้า่เม่ือปริมาณโพรงอากาศเพ่ิมสูงข้ึน ส่งผลใหค้่าการดูดซึมน ้ าสูงข้ึน  
   y = 7.9401e0.0839x    (5) 
   y = 9.2312e0.0423x    (6) 
เม่ือ y คือปริมาณโพรงอากาศ (%) และx คือปริมาณการดูดซึมน ้ า (%) 
 

 
ภาพที ่10 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณโพรงอากาศและการดูดซึมน ้ า 

 

 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ก าลงัอดั และหน่วยน ้ าหนกั ของคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่าร์ ท่ีมีส่วนผสม
เศษหินฝุ่ นบดละเอียด ถูกน าเสนอโดยสมการท่ี 7 และ 8  แสดงดงัในภาพท่ี 11  
   y = 221.42e0.0005x    (7) 
   y = 0.5602e0.004x    (8) 
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เม่ือ y คือก าลงัรับแรงอดั (ksc)  และx คือหน่วยน ้ าหนกั (kg/m3) 
 

 
ภาพที ่11 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรงอดัและหน่วยน ้ าหนกั 

 

สรุปผลการทดลอง 
     จากการศึกษาถึงอิทธิพลของมวลรวมเศษหินฝุ่ นบดละเอียดต่อคุณสมบติัเชิงกลและการน าความ
ร้อนของบลอ็กคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่า ส าหรับงานก่อผนงั สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1. เม่ือท าการเพ่ิมปริมาณเศษหินฝุ่ นบดละเอียด 0 40 60 และ 80% จะท าให้ค่าก าลงัรับแรงอดั หน่วย
น ้ าหนกั และค่าการน าความร้อนลดลง แต่จะท าใหค้่าการดูดซึมน ้ าและปริมาณโพรงอากาศเพ่ิมข้ึน 
 2. เม่ือท าการเพ่ิมปริมาณฟองโฟมเหลวท่ี 1.5% จะท าให้ค่าก าลงัรับแรงอดั หน่วยน ้ าหนัก ปริมาณ
โพรงอากาศและค่าการน าความร้อน มีแนวโนม้ท่ีลดลง แต่กลบัท าใหค้่าการดูดซึมน ้ าเพ่ิมสูงข้ึน 
 3. คอนกรีตมวลเบาท่ีผสมเศษหินฝุ่ นบดละเอียด ท่ีมีคุณสมบติัส าหรับใชใ้นงานก่อผนงัคือ ปริมาณหิน
ฝุ่ น 60% เติมฟองโฟม 1.5% ให้ก าลงัรับแรงอดั 56 ksc. หน่วยน ้ าหนกั 1,139 kg/m3 การดูดซึมน ้ า 17.54%  การ
เหน่ียวน าความร้อน 0.48 W/m.K ซ่ึงสามารถน าไปท าเป็นบล็อกคอนกรีตมวลเบา ส าหรับงานก่อผนงัได ้[22] 
ตาม มอก.2601-2556 คอนกรีตบลอ็กมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ  
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