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บทคัดย่อ 

ศึกษาเชิงทดลองดาํเนินการประเมินประสิทธิผลของเถา้แกลบสังขห์ยดท่ีมีต่อสมบติัคอนกรีตสดและ

แข็งตวัท่ีใส่มวลรวมจากหินทรายเกาะยอ เถา้แกลบสังขห์ยดบดละเอียดแทนท่ีปูนซีเมนต ์15 20 และ 25% 

โดยนํ้ าหนกั อตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุประสานคงไว ้0.55 ทุกส่วนผสม หล่อคอนกรีตขนาด 10×10×10 ซม. บ่ม

แบบความช้ืนเป็นเวลา 7 วนั 28 วนั และไม่บ่ม สมบติัท่ีตรวจสอบประกอบดว้ย ความหนาแน่นรวม การดูด

ซึมนํ้า ความแขง็แบบชอร์ และกาํลงัอดั พบวา่ค่าคอนกรีตท่ีกาํลงัอดัสูงสุดวดัจากส่วนผสมประกอบดว้ยเถา้

แกลบสังขห์ยด 15% บ่ม 28 วนั ในขณะท่ีสังเกตวา่กาํลงัอดัตํ่าสุดอยูใ่นส่วนผสมเถา้แกลบสังขห์ยด 25% ท่ี

ไม่บ่ม บ่งไดว้า่เถา้แกลบสังขห์ยดสามารถใช้เป็นวสัดุสารปอซโซลานแทนปูนซีเมนตท่ี์มีหินทรายเกาะยอ

เป็นมวลรวมหยาบทาํเป็นคอนกรีตกาํลงัสูงได ้ 

คําสําคัญ : เถา้แกลบสงัขห์ยด, มวลรวมหินทราย, ปฏิกิริยาปอซโซลาน, อุณหภูมิไฮเดรชนั 
 

Abstract 

The experimental investigation was carried out to evaluate the effectiveness of Song Yod rice husk 

ash (SYRHA) on the properties of fresh and hardened concrete containing Koh Yor sandstone coarse 

aggregates (KYSCA). The SYRHA was ground and partially replaced the ordinary Portland cement with 

the proportion of 15, 20 and 25% by weight. The water to cementitious material ratio is maintained at 0.55 

for all mixtures. The KYSCA concrete samples cast in the mould of 10×10×10 cm and cured in water for 

7 and 28 days and uncured. The examined properties include the bulk density, water absorption, Shore 

hardness and compressive strength. The highest compressive strength value was measured in the mixture 

containing 15% SYRHA cured 28 days while the lowest compressive strength value was noted in 

25%SYRHA uncured. It is indicated that the SYRHA can be used as a pozzolanic material, replacing 

cement containing KYSCA as high strength concrete. 

Keywords :  Song Yod rice husk ash, Sandstone aggregate, Pozzolanic reaction, Hydration temperature 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



56                                                                                    วิศวสารลาดกระบงั  ปีท่ี 32  ฉบบัท่ี 1  มีนาคม 2558 

 

 

1. บทนํา 

ประชากรท่ีเพ่ิมข้ึน การเติบโตทางเศรษฐกิจ และการ

ร วม ตัว เ ป็ น ป ร ะ ชา ค ม เ ศ ร ษ ฐ กิ จ อ า เ ชี ย น  (ASEAN 

Economics Community) จึงทาํใหแ้นวโนม้การก่อสร้างใน

จงัหวดัสงขลาเพ่ิมมากข้ึน ทาํให้มีความตอ้งการในการใช้

คอนกรีตในปริมาณเพ่ิมมากข้ึน ราคาและต้นทุนของ

คอนกรีตจึงเพ่ิมข้ึนไปดว้ย ดงันั้นจึงมีแนวคิดในการนาํหิน

ทรายเกาะยอท่ีมีการผลิตหลายแห่ง ซ่ึงนาํไปใชท้าํเป็นหิน

กนัคล่ืนและก่อสร้าง และจากขอ้มูลท่ีไดจ้ะมีการผลิตหิน

ทรายเกาะยอประมาณ  6,000-8,000 ตัน /เ ดือน 

ส่วนประกอบในหินทรายแปรผนัได้ง่ายด้วยเหตุน้ีเม่ือ

นํามาใช้ในคอนกรีตเป็นมวลรวมอาจเป็นสาเหตุทําให้

กาํลงัของคอนกรีตแตกต่างกนัได ้นอกจากน้ีขอ้มูลเก่ียวกบั

สหสัมพนัธ์ถึงผลกระทบของคอนกรีตมวลรวมหินทราย

ต่างชนิดกันยงัมีน้อย ดังนั้นจึงมีความคิดท่ีจะศึกษามวล

รวมหินทรายเกาะยอทาํเป็นมวลรวมในคอนกรีต [1] ไดใ้ช้

หินทรายยุคต่างๆ (ออร์โดวิเชียน ดีโวเนียน คาร์บอนิ

เฟอรัส เพอร์โม-ไทรแอสซิก) ทาํเป็นมวลรวมหยาบใน

คอนกรีตมาเปรียบเทียบกัน พบว่าให้คอนกรีตกาํลังตํ่า 

โดยเฉพาะหินทรายยุคออร์โดวิเชียน นอกจากน้ียงัพบว่า

หินทรายชนิดก่ึงอาร์โคสถึงอาร์โคส (subarkose and 

arkose) ให้คอนกรีตกาํลงัตํ่าเช่นเดียวกนั [2] หินทรายใน

รัฐเซาร์เปาโล ประเทศบราซิล มีการทดสอบเป็นมวลรวม

ในคอนกรีตโครงสร้างพบว่าหินทรายสีเหลืองและแดง

สามารถนาํมาใชไ้ด ้[3] ยงัพบวา่คอนกรีตท่ีใส่มวลรวมหิน

ทรายชนิดเกรยแ์วกมีการหดตวัแบบแห้งสูง [4] ขณะท่ี

มวลรวมหิน 5 ชนิด คือ แกบโบร บะซอลต ์ควอร์ตไซต ์

หินปูนและหินทราย ผสมกับเขม่าซิลิกาบ่มสามเดือน 

พบวา่กาํลงัคอนกรีตมวลรวมหินทรายเพ่ิมข้ึนจนใกลเ้คียง

กบักาํลงัของหินทรายเอง [5]  หากบดเถา้แกลบเป็นเวลา 

1.30 ชม. จนขนาดละเอียดมชัฌิม 9.52 ไมครอน ผสมใน

คอนกรีตให้กําลังอัดและดัชนีกําลัง (strength activity 

index) เพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั [6] ขา้วพนัธ์ุสงัขห์ยดปลูก

กันมากในท้องถ่ินภาคใต้ เช่น จังหวดัพทัลุง สงขลา มี

พ้ืนท่ีปลูกประมาณ 12,886 ไร่ ทั้งภาคใตผ้ลิตไดป้ระมาณ 

7113 ตนั/ปี [7] จากวรรณกรรมปริทศัน์ท่ีกล่าวมา จึงมี

ความคิดเอาเถา้แกลบพนัธ์ุดงักล่าวนาํมาใชแ้ทนปูนซีเมนต์

บางส่วน เพ่ือเสริมกาํลงัคอนกรีตหินทรายเกาะยอและลด

ต้นทุนในการผลิต โดยกําหนดให้ได้สมบัติทางด้าน

วิศวกรรมของคอนกรีตดีกว่าหรือไม่ดอ้ยไปกว่าคอนกรีต

โครงสร้างทัว่ไป 
   

2. อุปกรณ์และวธีิการ 

2.1 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 
1. หินทรายหวัเขาแดง เกาะยอ จงัหวดัสงขลา สีเหลือง

ปนขาว เน้ือขนาดเมด็เลก็ถึงปานกลาง เน้ือพ้ืนเป็นควอตซ์

ส่วนใหญ่ เป็นชนิดลิทิกอารีไนต ์(lithic arenite) ถึงก่ึงลิทิ

กอารีไนต ์(sublithic arenite) มวลรวมมีรูปร่างเป็นเหล่ียม 

ดงัในรูปท่ี 1 (ก) ถึง 1 (ค) ค่อนขา้งแบน 

2. เถา้แกลบสังข์หยด (รูปท่ี 1 (ง)) ท่ีนาํมาใชน้ั้นได้

นาํมาจากแกลบสงัขห์ยดท่ีถูกเผาแลว้ เพ่ือไล่ความช้ืนของ

ขา้วท่ีสีและเก็บไวใ้นโรงสีขา้วในวิสาหกิจชุมชน จงัหวดั

พทัลุง ซ่ึงเป็นของเสียท่ีเกิดข้ึนภายหลงัใชเ้ป็นเช้ือเพลิง  

3. ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1 และ 

4. นํ้าประปาสะอาด 
 

   

      
 

รูปที ่1: วตัถุดิบท่ีใช ้(ก) หินทรายขนาด 19 มม.  (ข) หิน

ทรายขนาด 12.5 มม. (ค) หินทรายขนาด 9.5 มม.  และ (ง) 

เถา้แกลบสงัขห์ยด 
 

2.2 การเตรียมและหล่อตวัอย่าง 

หินทรายเกาะยอนํามาบดด้วยเคร่ืองบดปากงับ (jaw 

crusher) และคดัขนาดโดยใชต้ะแกรงขนาด 19 12.5 และ 

9.5 มม. ตามลาํดบั มีการกระจายตวัดงัรูปท่ี 1 (ก) (ข)  และ 

(ค) ซ่ึงการคละขนาดไม่ดี (รูปท่ี 2) มีค่าความถ่วงจาํเพาะ 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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รูปที ่2: การกระจายขนาดของวสัดุท่ีใชห้ล่อคอนกรีต 

 
เท่ากับ 2.2 มีค่าโมดูลัสความละเอียด (modulus of 

fineness-F.M.)  เท่ากบั 2.5 แต่ละขนาดมีนํ้ าหนกั 300 600 

และ 300 กรัม ตามลาํดบั นํ้ าหนักมวลรวมหยาบหล่อเป็น

คอนกรีตทดลองคร้ังน้ีเท่ากบั 1,200 กรัม (ตารางท่ี 1) 

ส่วนเถา้แกลบสังข์หยดนาํไปบดดว้ยเคร่ืองคดัขนาด

ให้ผ่านตะแกรงขนาด 325 เมช (45 ไมครอน) มีสีเทาเขม้ 

เป็นการเผาแบบไม่ควบคุม จึงทาํให้เถา้ไม่ระอุเปล่ียนเป็น

เถา้สีขาวหมด ดงัในรูปท่ี 1 (ง) มีค่าความถ่วงจาํเพาะ

เท่ากบั 1.89 เถา้แกลบและทรายท่ีใชมี้การกระจายตวัพอใช้

ดงัในรูปท่ี 2 สูตรผสมแทนท่ีปูนซีเมนต์ดว้ยเถา้แกลบ 3 

อตัราส่วนคือ 15%, 20% และ 25% โดยนํ้ าหนกั (ตารางท่ี 

1) เบ้าโลหะหล่อทรงลูกบาศก์ขนาด 10×10×10 ซม. 

อัตราส่วนปูนซีเมนต์: ทราย: มวลรวม เท่ากับ 1:2:4 

อัตราส่วนนํ้ าต่อว ัสดุประสานคงท่ีตลอดเท่ากับ  0.55 

ตวัอยา่งคอนกรีตทั้งหมดแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือบ่มในนํ้ า

7 วนั 28 วนั และไม่บ่ม 

ตารางที ่1: การออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตท่ีศึกษา 

แทนปูนซีเมนต ์

วสัดุผสม 

ปริมาณเถา้แกลบ (กิโลกรัม/ม.3) 

0% 15% 20% 25% 

ปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด ์

400 340 320 300 

ทรายหยาบ 750 750 750 750 

กรวด 1200 1200 1200 1200 

เถา้แกลบ - 60 80 100 

นํ้า (w) 220 220 220 220 

 

 

2.3 การทดสอบตวัอย่าง 

วัดการกระจายขนาดของเถ้าแกลบด้วยเคร่ืองวัด

อนุภาคดว้ยแสงเลเซอร์ และทดสอบความหนาแน่นรวม

[8] และการดูดซึมนํ้ า [9] ทดสอบความแข็งแบบชอร์ 

(Shore hardness) ดว้ยเคร่ือง Hardness Tester (EQUO 

TIP) รุ่น CA 6525 ทดสอบกาํลงัอดัปรับแก้ขนาดและ

ทดสอบตาม ASTM C109 [10] วเิคราะห์องคป์ระกอบทาง

เคมีดว้ยวธีิรังสีเอกซ์ฟลูออเรสเซนต ์(X-ray Fluorescence-

XRF)วิเคราะห์แร่ประกอบดว้ยวิธีการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ 

(X-ray diffraction) และโครงสร้างจุลภาคด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron 

microscope) 

2.4 องค์ประกอบทางเคมขีองวตัถุดบิ 

 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเถา้แกลบสังข์

หยดดว้ย XRF แบบก่ึงปริมาณ (ตารางท่ี 2) มีผลรวมของ

ปริมาณ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 เท่ากบั 74.93%  มีปริมาณ

ของ SO3 0.92% และนํ้ าหนักสูญหายหลงัเผา (Loss on 

Ignition-LOI) เท่ากบั 2.51% เม่ือรวมปริมาณ SiO2, Al2O3 

และ Fe2O3 มากกวา่ 70% มีปริมาณ SO3 นอ้ยกวา่ 5% และ

มีปริมาณ LOI นอ้ยกวา่ 10% ดงันั้นเถา้แกลบขา้วสังขห์ยด

จึงจดัอยู่ในข่ายเป็นวสัดุปอซโซลาน เทียบเคียงไดก้บัเถา้

ลอยชั้น Class F ตามเกณฑก์าํหนดใน ASTM D5370 [11] 

และ ASTM C618 [12] 

 
ตารางที่ 2: องค์ประกอบสําคญัทางเคมีของปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนดแ์ละเถา้แกลบสงัขห์ยด 

องคป์ระกอบ

ทางเคมี 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O SO3 CaO 

SYRHA 66.13 5.48 3.32 8.35 0.92 1.94 

OPC  21.30 4.96 3.10 0.50 2.72 66.61 

 

3.  ผลการวจัิยและอภิปรายผล 
3.1 การก่อตวัของเพสต์ 

ผลการก่อตัวของเพสต์ พบว่าการก่อตวัของซีเมนต์

เพสตใ์ชเ้วลาก่อตวัเร็วสุด 75 นาที เม่ือเติมเถา้แกลบ 25% 

เวลาในการก่อตวัชา้ท่ีสุดคือ 120 นาที (รูปท่ี 3 (ก)) เป็น 
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การบ่งถึงวา่ เวลาก่อตวัของเพสตแ์ปรผกผนักบัปริมาณเถา้

แกลบท่ีเพ่ิมข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 3 (ข) ซ่ึงชะลอเวลาการ

ก่อตวันานข้ึนเพียงเลก็นอ้ย 
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รูปที ่3: เพสต ์(ก) พฤติกรรม และ (ข) ระยะเวลาก่อตวั 

 

อุณหภูมิไฮเดรชนัของการก่อตวัของเพสต ์ (รูปท่ี 4) 

โดยทดลองท่ีอุณหภูมิหอ้ง 29 องศาเซลเซียส และความช้ืน

สัมพทัธ์เท่ากบั 41% พบวา่อุณหภูมิไดล้ดลงจนถึงนาทีท่ี 

150 โดยประมาณ อุณหภูมิเ ร่ิมสูงข้ึนแสดงถึงการ

เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า ไ ฮ เ ด ร ชัน แ ล ะ ค า ย ค วา ม ร้ อ น อ อ ก ม า 

ขณะเดียวกนัเพสตเ์ร่ิมแขง็ตวัข้ึนเป็นลาํดบั เห็นไดว้า่เพสต์

ผสมเถ้าแกลบเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันท่ีอุณหภูมิตํ่ ากว่า

ซีเมนตเ์พสต ์ซ่ึงมีขอ้ดีทาํให้การหล่อคอนกรีตหลา (mass 

concrete) ไดเ้น้ือคอนกรีตแน่นมีรูพรุนนอ้ย 

3.2 ความหนาแน่นรวม 

ความหนาแน่นรวมเฉล่ียของคอนกรีตมวลรวมหิน

ทรายหัวเขาแดงอายบุ่มท่ี 28 วนั ท่ีเติมเถา้แกลบสังขห์ยด 

15% มีค่ามากท่ีสุดประมาณ 2,392 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร

(รูปท่ี 5) ทั้งน้ีอาจเกิดจากการแทนท่ีของนํ้ าในช่องวา่งหรือ

โพรงอากาศหรืออาจเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างภายในเน้ือคอนกรีต อนัเน่ืองมาจากปฏิกิริยา 
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รูปที ่4: อุณหภูมิไฮเดรชนัในช่วงก่อตวัของเพสต ์

 

ค่าเพ่ิมข้ึน ส่วนคอนกรีตท่ีมีค่าความหนาแน่นนอ้ยท่ีสุดคือ

ประมาณ 2,190 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ท่ีผสมเถา้แกลบ 

25% ไม่บ่ม  ซ่ึงพบวา่เม่ือปริมาณเถา้แกลบเพ่ิมข้ึนค่าความ

หนาแน่นรวมของคอนกรีตมีค่าลดลงตามลาํดบั ทั้งน้ีอาจ

เน่ืองมาจากความถ่วงจาํเพาะของเถา้แกลบสงัขห์ยด (1.89) 

นอ้ยกวา่ของปูนซีเมนต ์(3.15) จึงเป็นสาเหตุใหค้อนกรีตท่ี

ถูกแทนท่ีดว้ยเถา้แกลบมีค่าความหนาแน่นลดลง 
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รูปที ่5: ความหนาแน่นรวมของคอนกรีตมวลรวมหินทราย

ผสมเถา้แกลบสงัขห์ยด 
 

3.3 การดูดซึมนํา้ 

 พบวา่การดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตท่ีอายบุ่ม 7 วนั ท่ีเติม

เถา้แกลบสงัขห์ยด 15% มีค่าการดูดซึมนํ้ าสูงสุดคือ 3.53% 

และท่ีอายบุ่ม 28 วนั ท่ีปริมาณเถา้แกลบ 25% พบว่ามีค่า

การดูดซึมนํ้ าตํ่ าสุดคือ 0.43% พบว่าปริมาณเถ้าแกลบ

เพ่ิมข้ึนแนวโนม้การดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตลดลง  (รูปท่ี 6) 

ซ่ึงเป็นการบ่งช้ีว่าเน้ือคอนกรีตเติมเถ้าแกลบมากนั้ นมี

ความพ รุนล ดล ง  สันนิ ษฐ าน ว่า น่ า เ ป็น ผลจ าก กา ร

เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานข้ึนภายในทาํใหเ้น้ือทึบมากข้ึน 

เวลาล่วงผา่นไป (นาที) 

(ข) 

(ก) 
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รูปที ่6: การดูดซึมนํ้ าของคอนกรีตมวลรวมหินทรายผสม

เถา้แกลบสงัขห์ยด  
 

3.4 ความแข็งแบบชอร์ 

 ค่าความแขง็แบบชอร์ของคอนกรีตแปรผนัตามอายบุ่ม  

(รูปท่ี 7) ค่าสูงสุดคือ 420 สําหรับคอนกรีตเติมเถา้แกลบ 

15% บ่ม 28 วนั และค่าตํ่าสุดประมาณ 183 สําหรับ

คอนกรีตผสมเถา้แกลบ 25% ไม่บ่ม ค่าน้ีแปรผกผนักับ

ปริมาณเถา้แกลบสังขห์ยดแทนท่ีปูนซีเมนตห์ลงัจากอตัรา 

ส่วนท่ี 15% เป็นตน้ไป ซ่ึงแนวโนม้การแปรปรวนน้ีเป็น

ในลักษณะเดียวกันกับค่าความหนาแน่นรวม (รูปท่ี 5)  

และการดูดซึมนํ้ า (รูปท่ี 6) 
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รูปที ่7: ความแขง็แบบชอร์ของคอนกรีตมวลรวมหินทราย

ผสมเถา้แกลบสงัขห์ยด 
 

3.5 กาํลงัอดั 

ผลทดสอบกาํลงัอดัของคอนกรีตแทนท่ีเถา้แกลบสังข์

หยดท่ี 15% 20% และ 25% อายบุ่มต่างกนัพบวา่ท่ี 15% มี

ค่ากาํลงัอดัสูงสุดท่ี 46.71 เมกะพาสคลั บ่ม 28 วนั ส่วน

ค่าท่ีมีกาํลงัอดัตํ่าสุดอยูท่ี่ 10.95 เมกะพาสคลั ซ่ึงผสมเถา้

แกลบสงัขห์ยด 25% และไม่บ่ม (รูปท่ี 8) ซ่ึงแนวโนม้ของ

กาํลงัอดัมีค่าสูงสุดท่ี 15% ของการแทนท่ีเถา้แกลบขา้ว 
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รูปที ่8: กาํลงัอดัของคอนกรีตมวลรวมหินทรายผสมเถา้

แกลบสงัขห์ยด 
 

สังข์หยด และหากเติมเถ้าแกลบสูงกว่า น้ีค่ากําลัง มี

แนวโนม้ลดลงตามลาํดบั โดยเฉพาะคอนกรีตไม่บ่มใส่เถา้

แกลบ 25% มีค่ากาํลงัอดัลดลงอยา่งมาก สันนิษฐานวา่เถา้

แกลบยงัไม่เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานข้ึน จึงกลบักลายเป็น

ผลเสียแก่พฒันากาํลงัคอนกรีตในช่วงระยะตน้ 

3.6 วฎัภาคแร่ประกอบขึน้ใหม่  
ผลวเิคราะห์แร่ประกอบข้ึนในตวัอยา่งคอนกรีตเติมเถา้

แกลบ 15% บ่ม 28 วนั พบวา่มีแร่ 6 ชนิด (รูปท่ี 9) และผล

คาํนวณปริมาณแร่ของแต่ละชนิดจากพ้ืนท่ีใตก้ราฟ XRD 

ได ้ควอตซ์ (quartz-Q) 29.18% ไมโครไคลน์ (microcline-

M) 23.17% มสัโคไวต ์(muscovite-Mu) 22.21% แอลไบต ์

(albite-A) 11.87% เอต์ทรินไกต์ (ettringite-E) 8.88% 

พอร์ตแลนไดต์ (portlandite-P) 4.69% แร่ท่ีเกิดข้ึนใหม่

ไดแ้ก่ แร่เอตท์รินไกตแ์ละพอร์ตแลนไดตท่ี์ไดรั้บอิทธิพล

มาจากปูนซีเมนต ์อนัเน่ืองจากมีปริมาณสารประกอบ CaO

สูงทาํปฏิกิริยากบันํ้ าไดเ้ป็นแร่ทั้งสองดงักล่าว 

 

 
รูปที ่9: ลายพิมพข์องการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของคอนกรีต

มวลรวมหินทรายผสมเถา้แกลบ 15% บ่ม 28 วนั 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.7 โครงสร้างจุลภาค 

ผลถ่ายภาพจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของ

เน้ือคอนกรีตมวลรวมหินทรายผสมเถา้แกลบสังข์หยด 

แทนท่ี 15% บ่ม 28 วนั พบว่ามีโพรงน้อย (V) เอต์ทริน

ไกตเ์ป็นรูปผลึกแท่งยาว แผน่แบนหนาของมสัโคไวตแ์ละ

ควอตซ์ปลายขอบคมปริมาณมาก ดงัแสดงในรูปท่ี 10 

 

  
รูปที ่10: ภาพถ่ายจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดของ

คอนกรีตผสมเถา้แกลบสังข์หยดแทนท่ี 15% บ่ม 28 วนั 

ดว้ยกาํลงัขยาย (ก) 8,000 เท่า และ (ข) 10,000 เท่า 

 
4. สรุป 

1. ความละเอียดและองคป์ระกอบทางเคมีของเถา้แกลบ

สงัขห์ยดจดัอยูใ่นเกณฑส์ารปอซโซลานชนิด F [11,12] 
2. ปริมาณเถา้แกลบเพ่ิมข้ึนทาํให้ระยะเวลาการก่อตวั

ของเพสต์ผสมเถา้แกลบเพ่ิมข้ึน และอุณหภูมิไฮเดรชนั

ของเพสตผ์สมเถา้แกลบลดลง 

3. ความหนาแน่น มีค่าอยู่ในช่วง 2190-2392 กก./ม3 

การดูดซึมนํ้ าในช่วง 0.43-3.53% ข้ึนกบัปริมาณเถา้แกลบ

ผสมลงไปและอายุบ่ม ซ่ึงเถา้แกลบเพ่ิมข้ึนและอายุบ่ม

นานข้ึนค่าความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนและการดูดซึมนํ้ าลดลง 

4. ความแข็งแบบชอร์สอดคล้องกับกําลังอัดของ

คอนกรีตมวลรวมหินทรายเกาะยอผสมเถา้แกลบสังขห์ยด 

15% บ่ม 28 วนั มีค่าความแข็งแบบชอร์และกําลงัอัด

สูงสุดท่ี 420 และ 46.71 เมกะพาสคลั ตามลาํดบั 

5. แร่ประกอบข้ึนใหม่ภายหลงัปฏิกิริยาปอซโซลาน 

ได้แก่ เอต์ทรินไกต์และพอร์ตแลนไดต์ และยืนยนัจาก

โครงสร้างจุลภาคดว้ย XRD ท่ีพบแร่ทั้งสองฝังในเน้ือ 
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