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บทคัดยอ 

งานวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาการพัฒนากำลังอัดประลัยของกอนตัวอยางมอรตารที่มี 

สวนผสมของเถาแกลบ โดยนามาบด 2 ขนาดคือ บด 2 ชั่วโมงและ 4 ชั่วโมงตามลำดับ โดยมีการ 

แทนที่ปูนซีเมนตรอยละ 25 และ50 กอนตัวอยางมอรตารที่ใชในการทดลองใชอัตราสวนน้ำตอวัสดุ 

ประสานเทากับ 0.65 จากผลการวิจัยพบวาท่ีกอนตัวอยางมอรตารท่ีอายุ 90 วัน การแทนท่ีปูนซีเมนต 

ดวยเถาแกลบบด4 ชั่วโมงรอยละ 25 (M70RHA-4-25) ใหคากำลังอัดประลัยสูงสุดเทากับ  298.88

กก.ตอตร.ซม.และกอนตัวอยางมอรตา (M50RHA-4-50) คากำลังอัดประลัยนอยที่สุดเทากับ 257.06

กก.ตอตร.ซม. นอกจากนี้พบวาการแทนที่รอยละ  25 ของเถาแกลบบดที่ 2  ชั่วโมงและ  4 ชั่วโมง

สามารถผานขอกำหนดการใชวัสดุปอซโซลานตามมาตรฐาน ASTM C 618 แตการแทนท่ีรอยละ  50 

ของเถาแกลบบดที่ 2 ชั่วโมงและ  4 ชั่วโมงไมสามารถผานขอกำหนดการใชวัสดุปอซโซลานตาม 

มาตรฐาน ASTM C 618 

คำสำคัญ: กอนตัวอยางมอรตาร, การพัฒนากำลังอัดประลัย, เถาแกลบบด, วัสดุปอซโซลาน 
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Abstract 

This research aims to study the compressive strength development of motor 

mixed with ground rice husk ash.  There are two grindings: 2-hour grinding and 4-hour 

grinding. Cement was replaced by 25% and 50%. Mortars were cast by using w/b 0.65. 

The results showed that the 90-day mortar with 25% cement replacement with ground 

rice husk ash for 4 hours (M70RHA-4-25) showed the highest compressive strength, 

298.88 ksc. On the other hand, the mortar, M50RHA-4-50, showed the lowest 

compressive strength, 257.06 ksc. In this study, it was also found that the replacement 

by 25% with 2-hour and 4-hour ground rice husk ash could be under the regulations 

of Pozzolana materials according to ASTM C 618 standard. However, the replacement 

by 50% with 2-hour and 4-hour ground rice husk ash could not be under the 

regulations of Pozzolana materials according to ASTM C 618 standard.   

Keywords: Mortars, Compressive strength, Rice husk ash, Pozzolana 

 

1. บทนำ 

 ปจจุบันวงการอุตสาหกรรมคอนกรีตไดตื่นตัวในเรื่องการนาวัสดุปอซโซลานมาใชประโยนชใน 

งานคอนกรีตโดยเฉพาะอยางการนำเถาลอย (Pulverized Fuel Ash ; PFA) ตะกรันเหล็ก (Ground 

Granular Blast Furnace Slag ; GGBS) ผงฝุ นซิลิกา (Microsilica ; MS หรือ Silica Fume ; SF) 

การใชวัสดุปอซโซลานนี้สามารถทำใหคอนกรีตมีคุณภาพที่ดีฃึ้นหลายดาน ไดแก การทนทานตอ

สภาวะแวดลอมที่เปนกรด (Aydin et al., 2007) สภาวะแวดลอมที่เปนซัลเฟต (Sirisawat, 2014) 

การลดการหดตัว (บวร มณีรัตน, 2559) และการพัฒนากำลังอัดในระยะยาว เปนตน (ปติศานต กรํ้า

มาตร, 2553) ดวยเหตุนี้เองทำใหวัสดุปอซโซลานแตละประเภทมีราคาสูงข้ึนมาก ท้ัง ๆ ท่ีเม่ือกอนเปน

วัสดุเหลือใชที่ไมมีความตองการ แตอยาง'ไรก็ดีวัสดุปอซโซลานอีกชนิดหนึ่ง ไดแก เถาแกลบ (Rice 

Fhusk Ash ; RHA) ยังคงเปนวัสดุปอซโซลานที่ยังไมมีราคาและยังเปนวัสดุเหลือใชที่ไมตองการของ

วงการผลิตอิฐมอญเถาแกลบมี 2 ชนิด ไดแกเถาแกลบดำและเถาแกลบขาว ซ่ึงเถาแกลบท้ัง  2 ชนิดนี้

ขึ้นอยูกับชนิดชองแกลบที่นามาเปนเชื้อเพลิงในการเผา (ชี้เถาแกลบ, 2014) ในงานวิจัยครั้งนี้จะทำ

การทดลองเกี่ยวกับประสิทธิภาพชองการนาเถาแกลบชาวมาใชในงานคอนกรีต เพื่อจะเปนใชเปน

ขอมูลท่ีเปนประโยชนในการพัฒนางานคอนกรีตตอไปในอนาคต 

 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

 ศึกษาการพัฒนากำลังอัดประลัยชองมอรตารดวยเถาแกลบบดท่ีอายุ 7 28 และ 90 วัน 
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3. วิธีดำเนินการวิจัย 

        3.1 วัสดุท่ีใชในการศึกษา 

            3.1.1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ตาม 

มาตรฐานมาตรฐาน มอก. 15 หรือ ASTM C150 

 3.1.2 เถาแลบ เปนวัสดุท่ีเหลือใชการเผาในอุตสาหกรรมอิฐมอญในจังหวัดพิจิตร ซ่ึงในการ

ทดลองไดทำการบดใหมีฃนาดเล็กลงโดยทำการบด 2 ขนาดคือบดเปนเวลา 2 ชั่วโมง และ 4 ชั่วโมง

โดยใชเครื่องบดท่ีมีมอเตอรความเร็วรอบท่ี 800 รอบ/นาที 

 3.1.3 ทรายเปนทรายหยาบแมน้ำที่มีอยูในจังหวัดพิษณุโลกที่มีฃนาดเสนผาศูนยกลาง 2-4 

มิลลิเมตร โดยการรอนผานตะแกรงเบอร 30 มีคาโมดูลัสความละเอียดของทราย 2.60 

 3.1.4 นํ้าท่ีใชในการทดลองเปนนํ้าประปาท่ีมีความสะอาด 

        3.2 วิธีการทดลอง 

             ทำการหลอกอนตัวอยางมอรตารขนาด 50x50x50 มิลลิเมตร โดยใชเถาแกลบบด 2 ชั่วโมง

และ 4 ชั่วโมง แทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดรอยละ 25 และรอยละ 50 ตามลำดับ อัตราสวนในตอ

วัสดุประสาน (w/b) ที่ใชในงานวิจัยครั้งนี้เทากับ 0.65 และอัตราสวนวัสดุประสานตอ มวลรวม

ละเอียด(ทราย) เทากับ 1:1.75 เพื่อทำการทดสอบกำลังอัดตามมาตรฐาน ASTM C 109 (American 

Society for Testing and Materials, 2008) ท่ีทีอายุ 7 28 และ 90 วัน ตามลำดับ 

3.3 สวนผสมท่ีใชในการทดลอง 

 การทดลองครั้งนี้จะใชสวนผสมท้ังหมด 5 สวนผสม ซ่ึงแสดงไวในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงสวนผสมของกอนตัวอยางท่ีใชในการทดลอง 

ลำดับ สวนผสม 

อัตราสวน 

สวน

ผสมนํ้าตอ

วัสดุ 

อัตราสวนผสมโดยปริมาตร 

ปูนซีเมนต

ปอรตแลด

ประเภทท่ี 1 

เถาแกลบบด 

2 ชั่วโมง 

เถาแกลบบด 

4 ชั่วโมง 
ทราย 

1 M100 0.65 1.00 0.00 0.00 1.75 

2 M70RHA-2-25 0.65 0.75 0.25 - 1.75 

3 M70RHA-4-25 0.65 0.75 0.25 - 1.75 

4 M50RHA-2-50 0.65 0.50 - 0.50 1.75 

5 M50RHA-4-50 0.65 0.50 - 0.50 1.75 

หมายเหตุ: RHA-2-25 หมายถึง กอนตัวอยางมอรตารท่ีมีการแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ดวยข้ีเถา

แกลบบด 2 ช่ัวโมงในอัตราสวนรอยละ 25 
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RHA-2-50 หมายถึง กอนตัวอยางมอรตารท่ีมีการแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ดวยข้ีเถา

แกลบบด 2 ช่ัวโมงในอัตราสวนรอยละ 50 

 RHA-4-25 หมายถึง กอนตัวอยางมอรตารท่ีมีการแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ดวยข้ีเถา

แกลบบด 4 ช่ัวโมงในอัตราสวนรอยละ 25 

 RHA-4-50 หมายถึง กอนตัวอยางมอรตารท่ีมีการแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ดวยข้ีเถา

แกลบบด 4 ช่ัวโมงในอัตราสวนรอยละ 50 

 

4.  ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 4.1 การวิเคราะหองคประกอบของกอนตัวอยางมอรตาร 

 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 และเถา 

แกลบบดแสดงในตารางที่ 2 โดยวิธี X-ray Fluorescence (XRF) พบวาเถาแกลบบดมีองคประกอบ 

หลักคือ Si02 ปริมาณรอยละ 91.6 สวนองคประกอบรองคือ Al203 Fe203 และ CaO ปริมาณรอยละ 

0.4 0.6 และ 0.8 ตามลำดับ ซึ่งจากปริมาณของ SiO2 Al203 และ Fe2O3 ของเถาแกลบบดถูก

จัดเปน วัสดุปอซโซลานคลาส N เนื่องจากมีองคประกอบหลักทางเคมีเขาเกณฑตามมาตรฐาน ASTM 

C618 กลาวคือ สารประกอบ Si02 + Al203 + Fe2O3 รวมกันแลวมีคารอยละ 93.4 มากกวารอยละ 

70 และ มีคา S03 เทากับ 2.2 ซ่ึงไมเกินรอยละ 4 LOI มีคารอยละ 3.4 ซ่ึงไมเกินรอยละ 10 ซ่ึงไมเกิน

ตาม คาท่ีมาตรฐานกำหนดไว 

 

ตารางท่ี 2 แสดงองคประกอบทางเคมีของวัสดุประสาน 

องคประกอบทางเคมีของวัสดุ

ประสาน 

(รอยละโดยน้ำหนัก) 

ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ประเภทท่ี 1 
เถาแกลบบด 

Si02 19.7 91.6 

Al203 5.19 0.4 

Fe2O3 3.34 0.6 

CaO 64.8 0.8 

MgO 1.2 0.2 

Na2O 0.16 - 

K2O 0.44 3.0 

SO3 2.54 2.2 

Free lime 0.87 - 

LOI 2.1 2.2 

Specific gravity 3.15 - 
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 4.2 การรับกำลังอัดประลัยของกอนตัวอยางมอรตาร 

 หลังจากการบมกอนตัวอยางมอรตารเปนระยะเวลา 7 28 และ 90 วัน กอนตัวอยางมอร

ตารถูกนำไปทดสอบการรับกำลังอัดประลัยตามมาตรฐาน ASTM C109 ซ่ึงมีคาดังแสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 แสดงองคประกอบทางเคมีของวัสดุประสาน 

สวนผสม 

Mix proportion 

รอยละการแทนท่ี

ในปูนซีเมนตปอรต

แลนตประเภทท่ี 1 

(RH/C ratio) 

กำลังอัดประลัย (กก./ตร.ม.) 

(ksc) 

7 วัน 28 วัน 90 วัน 

M100 0 214.40 248.21 262.05 

M70RHA-2-25 50 176.00 213.47 267.42 

M70RHA-4-25 25 197.53 223.66 298.88 

M50RHA-2-50 25 107.13 178.25 248.18 

M50RHA-4-50 50 145.80 195.58 257.06 

 

 จากตารางท่ี 3 พบวาคากำลังอัดประลัยท่ีอายุ 7 วัน กอนตัวอยางมอรตัารควบคุมมีคากำลัง 

อัดประลัยสูงท่ีสุดคือ มีคาเทากับ 214.40 กก.ตอตร.ซม. ตามดวยกอนตัวอยางมอรตัาร M70RHA-4- 

25 มีคากำลังอัดเทากับ 197.53 กก.ตอตร.ซม. ตอดวยกอนตัวอยางมอรตัาร M70RHA-2-25 มีคา 

กำลังอัดประลัยเทากับ 176.00 กก.ตอตร.ซม. และกอนตัวอยางมอรตัารM  50RHA-4-50 เทากับ 

145.80 สวนกอนตัวอยางมอรตัาร M50RHA-2-50 มีคากำลังอัดประลัยตํ่าที่สุดมีคาเทากับ 107.13 

กก.ตอตร.ซม. ที่อายุ 28 วัน กอนตัวอยางมอรตัารควบคุม (M100) ยังคงมีคากำลังอัดประลัยสูงที่สุด 

คือมีคาเทากับ 248.2 กก.ตอตร.ซม.และติดตามดวยกอนตัวอยางมอรตัาร M70RHA-4-25 M70RHA-

2-25 และ M50RHA-4-50 ที่มีคากำลังอัดประลัย เทากับ 223.66 กก.ตอตร.ซม. 213.47 กก.ตอตร.

ซม. และ 195.58 กก.ตอตร.ซม. ตามลำดับ สวนกอนตัวอยางมอรตัาร M50RHA-2-50 ยังคงมีคา

กำลังอัดประลัยตํ่าสุด คือ มีคาเทากับ 178.25 กก.ตอตร.ซม. อยางไรก็คืที่อายุการปม 90 วัน กอน

ตัวอยางมอรตัาร M70RHA-4-25 มีคากำลังอัดประลัยสูงท่ีสุด คือ เทากับ 298.88 กก.ตอตร.ซม. ตาม

ดวยกอนตัวอยาง M70RHA-2-25 ซึ่งมีคากำลังอัดประลัยเทากับ 267.42 กก.ตอตร.ซม. คากำลังอัด

ประลัยของกอนตัวอยางมอรตัารควบคุม (M100) มีคาเทากับ 262.05 กก.ตอตร.ซม. ซ่ึงมีคามากกวา

กำลังอัดประลัยของกอนตัวอยางมอรตาร M50RHA-4-50 และ M50RHA-2-50 ที่มีคากำลังอัด

ประลัยเทากับ 257.06 กก.ตอตร.ซม.และ 248.18 กก.ตอตร.ซม. ตามลำดับ 

 จากผลทดสอบจะเห็นไดวาผลจากการบดฃี้เถาแกลบมีผลตอคากำลังอัดประลัย ทั้งนี้ 

เนื่องจากอนุภาคของข้ีเถาแกลบบดท่ีมีฃนาดเล็กมากสามารถแทรกเขาไปในซองวางของกอนตัวอยาง 
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มอรตารไดดีทำใหเกิดการอัดแนนของอนุภาคและลดซองวางในมอรตัารสงผลใหกอนตัวอยางท่ี 

แทนท่ีดวยข้ีเถาแกลบท่ีบด 4 ชั่วโมงมีกำลังอัดประลัยท่ีสูงกวากอนตัวอยางมอรตัารท่ีแทนท่ีดวยข้ีเถา 

แกลบที่บด 2 ชั่วโมง ในขณะเดียวกันการเพิ่มปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาแกลบบดใน 

ปริมาณที่เพิ่มขึ้นคือ อัตราสวนรอยละ 50 เปนการแทนที่สวนผสมมากเกินไป สงผลใหกำลังอัดตํ่าลง 

เนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรขันขึ้นอยูกับปูนซีเมนต ซึ่งการที่เถาแกลบบดสามารถพัฒนาใหกอนตัวอยาง 

มอรตารนั้นมีคากำลังสูง'ขึ้นที่ระยะ 90 วัน นั้นเปนเพราะปฏิกิริยาปอซโซลานิกของขี้เถาแกลบซ่ึง 

สามารถไดดังสมการท่ี 1 

 

   3Ca(0H)2+2Si02 ------- > 3Ca0⋅2Si02⋅3H20 หรือ C-S-H 

 (1) 

 

 อยางไรก็ดีตามมาตรฐาน ASTM C618 ไดกำหนดไววาในการนาวัสดุปอซโซลานมาใชนั้นคา

กำลังอัดประลัยของกอนตัวอยางที่มีการแทนที่ดวยวัสดุปอซโซลานที่อายุ 7 วัน จะตองมีคามากกวา 

คากำลังอัดประลัย 70 เปอรเซ็นตของกอนตัวอยางควบคุม จึงจะถือวาผานเกณฑมาตรฐานในการนา 

คาแสดงกำลังอัดประลัยของกอนตัวอยางมอรตารไดแสดงดังภาพท่ี 1 

 

 
ภาพท่ี1 แสดงคากำลังอัดประลัยของกอนตัวอยางแตละสวนผสม 

 

 ภาพที่ 1 แสดงคาการเปรียบเทียบกำลังอัดของกอนตัวอยางตามขอกำหนดมาตรฐาน 

ASTM C618 ซ่ึงแสดงใหเห็นวากอนตัวอยางมอรตารท่ีแทนท่ีดวยเถาแกลบบด 2 ชั่วโมงและ4 ชั่วโมง 
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ในอัตรารอยละ 25 สามารถผานขอกำหนดตามมาตรฐาน ASTM C618 แตกอนตัวอยางมอรตารท่ี 

แทนที่ดวยเถาแกลบบด 2 ชั่วโมงและ4 ชั่วโมง ในอัตรารอยละ 50 ไมผานขอกำหนดตามมาตรฐาน 

ASTM C 618 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 5.1 เถาแกลบบดสามารถพัฒนากำลังอัดประลัยของกอนตัวอยางมอรตารไดเนื่องจากปฏิกิริยา

ปอซโซลานนิกของเถาแกลบ 

 5.2 การแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาแกลบบดไมควรเกินรอยละ 50 เนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น

ของกอนตัวอยางมอรตารยังคงตองการปริมาณ C3S  และ C2S  จากปูนซีเมนตเพื่อใชในการผลิต

แคลเซียมไฮดรอไซด (CaOH2) ในการพัฒนากำลังอัดประลัยในชวงตน 

 5.3 คาความละเอียดของเถาแกลบบดมีผลตอกำลังอัดประลัยของกอนตัวอยางมอรตารอยางมี

นัยสำคัญ 
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