
การศึกษาเปรียบเทียบการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท 
ในงานคอนกรีตมวลเบา 

 
 
 
 
 
 

 
 

นายศักดิ์สิทธิ์  พันทวี 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ปการศึกษา  2551 



A  COMPARATIVE  STUDY  OF  DIATOMITE  AND  

PERLITE  IN LIGHTWEIGHT  CONCRETE  

 
 
 
 
 

 
 
 

Saksith  Pantawee 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for 

the Degree of Master of Engineering in Civil Engineering 

Suranaree University of Technology 

Academic Year 2008 



การศึกษาเปรียบเทียบการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลทในงานคอนกรีตมวลเบา 
 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษา
ตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
    
      คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 

           
      (รศ. ดร.สุขสันติ์  หอพิบูลสุข) 
      ประธานกรรมการ 
 
           
      (ผศ. ดร.ธีรวัฒน  สินศิริ) 
      กรรมการ (อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ) 
       
           
      (ศ. ดร.ปริญญา  จินดาประเสริฐ) 
      กรรมการ 
 
           
      (ผศ. ดร.มงคล  จิรวัชรเดช) 
      กรรมการ 
 
           
      (อ. ดร.ทนงศักดิ์  พิสาลสิน) 
      กรรมการ 
 
 
 

       

(ศ. ดร.ไพโรจน  สัตยธรรม) (รศ. น.อ. ดร.วรพจน  ขําพิศ) 
รองอธิการบดีฝายวิชาการ คณบดีสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 



ศักดิ์สิทธิ์  พันทวี : การศึกษาเปรียบเทียบการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลทในงาน
คอนกรีตมวลเบา (A  COMPARATIVE  STUDY  OF  DIATOMITE  AND  PERLITE  
IN  LIGHTWEIGHT  CONCRETE) อาจารยที่ปรึกษา : ผศ. ดร.ธีรวัฒน สินศิริ, 146 หนา 
 
การผลิตคอนกรีตในปจจุบันไดมีความเจริญกาวหนาไปอยางรวดเร็ว โดยมีทั้งการพัฒนา

ในดานการออกแบบ  และวิธีการกอสราง  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยและการพัฒนาวัสดุผสมคอนกรีต
เพื่อปรับปรุงในดานของคุณสมบัติตาง ๆ ของคอนกรีตใหดีขึ้นและสามารถใชงานไดทุกสภาพการ
ใชงาน ไมวาจะเปนคอนกรีตในสภาพเหลวและคอนกรีตในสภาพที่แข็งตัวแลว โดยทั่วไปคอนกรีต
มีหนวยน้ําหนักประมาณ 2,300 ถึง 2,400  kg/m3  ซ่ึงถือวามากพอสมควรที่ทําใหโครงสรางตอง
สูญเสียกําลังสวนหนึ่งไปกับการรองรับน้ําหนักของโครงสรางเอง โดยเฉพาะในงานโครงสราง
ขนาดใหญ เชน อาคารสูง น้ําหนักของตัวอาคารที่ทับถมลงมาจากชั้นบนสุดจนถึงฐานรากจะมี
ขนาดใหญมาก ซ่ึงจะทําใหเกิดปญหาในดานการออกแบบและสิ้นเปลืองคาใชจาย  จากเหตุผล
ดังกลาวจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาในเรื่องของวัสดุผสมในงานคอนกรีตเพื่อใหไดคอนกรีตที่มี
น้ําหนักนอยลง  โดยวัสดุที่นํามาใชมีกันอยางแพรหลาย สวนใหญจะเปนมวลรวมที่มีน้ําหนักเบา 
หรืออาจเปนสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มที่มีน้ําหนักเบาที่อยูในกลุมสารปอซโซลาน เชน เถาลอย 
ตะกรันจากเตาถลุง และ ซิลิกาฟูม เปนตน 

ในงานวิจัยนี้จึงไดเลือก ไดอะตอมไมท และเพอรไลท ซ่ึงจัดอยูในกลุมสารปอซโซลาน 
ธรรมชาติ ซ่ึงเปนสารประกอบอะลูมิโนซิลิเกตหรือสารอะลูมิโนฟอสเฟต จึงนาจะเกิดปฏิกิริยา 
ปอซโซลานไดดี และสามารถทําใหคอนกรีตมีน้ําหนักเบาลงได  จากงานวิจัยที่ผานมาไดมีการนํา
ปอซโซลานธรรมชาติมาประยุกตใชกับงานคอนกรีตมากมาย เชน ทําคอนกรีตมวลเบา  ใชเปนสาร
ผสมเพิ่มเพื่อลดการเกิดปฏิกิริยาอัลคาไลในคอนกรีต  ลดปญหาการเกิดการเยิ้ม  ลดการแยกตัว  
และลดการซึมผาน เปนตน โดยในงานวิจัยนี้จะนําไดอะตอมไมท และเพอรไลตมาใชแทนที่ทราย  
แทนที่ปูนซีเมนต และผสมเพิ่มตามอัตราสวน  เนื่องจากคุณสมบัติของไดอะตอมไมทและเพอร
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Nowadays the manufacturing process of concrete is growing up rapidly in 

development of both design and building procedure. Besides, there has been interest 

in research and development of material admixture for improving properties of 

concrete and their workability for arrays of usage, not only fresh but also hardening 

concrete. Generally, concrete has unit weight about 2,300 to 2,400 kg/m3 that is large 

and causing concrete to lose the strength for supporting their own weight of the 

building. Specially, the large constructions such as high buildings, the summary 

weight from top to foundation is very high that results in problems for design and 

waste of construction cost of the building. Therefore, it is important to study the 

materials admixture in concrete to get the lower density concrete. Various materials 

have been used and mostly are lightweight aggregates or low density mineral 

admixture Pozzolan such as fly ash, blast furnace slag and silica fume. 

In this research, the mineral admixtures chosen were diatomite and perlite that 

are natural pozzolan and compose of aluminosilicate or aluminophosphate. These 

materials have a pozzolanic reactionary, so they can reduce the density of concrete. 

From the literature review, there are many applications that used natural pozzolan in 

concrete such as making lightweight concrete, alkali reduction admixture and 

reducing problems of bleeding, segregation and permeability. In this study, the



 
ค

diatomite and perlite were used for partially replacement of sand and cement and 

admixed. Since diatomite and perlite have lightweight, low density and high porosity, 

they could possibly be used to reduce the weight of concrete. Thus if the lightweight 

concrete have a strength that are applicable for several conditions, it can ensure the 

economical benefits of constructions. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1   ความสําคัญของปญหา 

การผลิตคอนกรีตในปจจุบันไดมีความเจริญกาวหนาไปอยางรวดเร็ว โดยมีทั้งการพัฒนา
ในดานการออกแบบ  วิธีการกอสราง  และวัสดุที่ใชในการกอสราง  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยและการ
พัฒนาวัสดุผสมคอนกรีตเพื่อปรับปรุงในดานคุณสมบัติตาง ๆ ของคอนกรีตใหดีขึ้นและสามารถใช
งานไดทุกสภาพการใชงาน ไมวาจะเปนคอนกรีตในสภาพเหลวและคอนกรีตในสภาพที่แข็งตัวแลว 
คอนกรีตในงานกอสรางมีสวนประกอบหลัก คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนด วัสดุมวลรวมละเอียด 
(สวนมากเปนทราย)  วัสดุมวลรวมหยาบ (สวนมากเปนหินหรือกรวด)  และน้ํา ซ่ึงจะทําปฏิกิริยา
กับปูนซีเมนตปอรตแลนดกลายเปนซีเมนตเพสตและจะยึดเกาะวัสดุมวลรวมเขาไวดวยกันเปน
คอนกรีต  โดยทั่วไปคอนกรีตมีหนวยน้ําหนักประมาณ 2,300 ถึง 2,400 kg/m3 และมีคากําลังอัด 
ประมาณ 240 ksc  ซ่ึงหนวยน้ําหนักที่มากเชนนี้ถือวามากพอสมควรที่ทําใหโครงสรางตองสูญเสีย
กําลังสวนหนึ่งไปกับการรองรับน้ําหนักของโครงสรางเอง โดยเฉพาะในงานโครงสรางขนาดใหญ 
เชน อาคารสูง น้ําหนักของตัวอาคารที่ทับถมลงมาจากชั้นบนสุดจนถึงฐานรากจะมีขนาดใหญมาก 
ซ่ึงจะทําใหเกิดปญหาในดานการออกแบบและสิ้นเปลืองคาใชจาย 

จากเหตุผลดังกลาวจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาในเรื่องของวัสดุผสมในงานคอนกรีต
เพื่อใหไดคอนกรีตที่มีน้ําหนักนอยลงและยังคงมีกําลังอัดที่เหมาะสมตอการใชงาน โดยวัสดุที่
นํามาใชมีกันอยางแพรหลาย สวนใหญจะเปนมวลรวมที่มีน้ําหนักเบา หรืออาจเปนสารประกอบ  
แรธาตุผสมเพิ่ม (mineral admixture) ที่มีน้ําหนักเบาที่อยูในกลุมสารปอซโซลาน (pozzolan) 
ตัวอยางเชน เถาลอย (fly ash)  ตะกรันจากเตาถลุง (blast furnace slag)  ซิลิกาฟูม (silica fume) และ         
เถาแกลบ (rice husk ash) เปนตน  ซ่ึงในปจจุบันวัสดุปอซโซลานเขามามีบทบาทเปนอยางมากใน
งานคอนกรีต โดยมีวัตถุประสงคในการลดตนทุนการผลิตคอนกรีตหรือเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติ 
บางประการของคอนกรีตใหดีขึ้น เชน เพิ่มความทนทานของคอนกรีตตอสภาพการกัดกรอน ชวย
ปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตสดเพื่อใหทํางานไดงายขึ้น  ตามมาตรฐาน ASTM C 618 ไดใหคํา
จํากัดความของวัสดุปอซโซลานไววา  “วัสดุปอซโซลานจัดเปนสารประกอบอะลูมิโนซิลิเกต 
(alumino silicate) ที่มีซิลิกา (Si) หรือมีซิลิกา (Si) และอลูมินา (Al) เปนองคประกอบหลัก
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โดยทั่วไปแลววัสดุปอซโซลานจะไมมีคุณสมบัติในการยึดประสาน แตถาวัสดุปอซโซลานมีความ
ละเอียดมาก และมีน้ําหรือความชื้นเพียงพอจะสามารถทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด 
[Ca(OH)2] ที่อุณหภูมิปกติ จะไดสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการยึดประสาน” วัสดุปอซโซลาน
เมื่อใชผสมคอนกรีตจะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชันของ
ปูนซีเมนตปอรตแลนด  แมวาปฏิกิริยาปอซโซลานจะคลายกับปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต 
ปอรตแลนดแตอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะชากวา  ดังนั้นจึงสามารถใชวัสดุปอซโซลานเพื่อลดความ
รอนของปฏิกิริยาไฮเดรชันได  โดยเฉพาะอยางยิ่งในงานคอนกรีตขนาดใหญหรือคอนกรีตหลา 
และวัสดุปอซโซลานที่มีอยูในเมืองไทยมีปริมาณคอนขางมาก และสามารถนํามาใชงานได เชน         
เถาถานหิน และเถาแกลบ  และนอกจากนี้ยังมีการใชวัสดุปอซโซลานบางชนิดที่ส่ังซื้อมาจาก
ตางประเทศ เชน ซิลิกาฟูมที่มีความละเอียดสูงมากในการทําคอนกรีตกําลังสูง แตมีราคาที่แพงมาก 
(ปริญญา จินดาประเสริฐ และ ชัย จตุรพิทักษกุล, 2547) 

ปอซโซลานธรรมชาติ (natural pozzolan) เปนวัสดุปอซโซลานชนิดหนึ่งที่มีความนาสนใจ
ในการศึกษาการเปนวัสดุปอซโซลาน (pozzolanic materials)  จากการจําแนกตามมาตรฐาน ASTM 
C 618 จัดเปนปอซโซลานชั้นคุณภาพ N (Class N) คือ ปอซโซลานจากธรรมชาติหรือปอซโซลาน
จากธรรมชาติที่ผานกระบวนการเผาแลวเพื่อใหไดคุณสมบัติตามตองการ (อนนท ปอมประสิทธิ์, 
2545)  ปจจุบันวัสดุปอซโซลานธรรมชาติสวนใหญจะผานการปรับปรุง เชน กระบวนการใหความ
รอนในเตาเผาและบดเปนผงละเอียด ซ่ึงอาจเปนดินเผา (calcined clay)  ดินดานเผา (calcined shale)  
และดินขาวเผา (metakaolin) (จันทนา สุขุมานนท, 2550)  ในประเทศไทยยังมีวัสดุปอซโซลาน
ธรรมชาติอีกสองชนิดที่มีคุณสมบัติในการเปนวัสดุปอซโซลานเชนกัน คือ ไดอะตอมไมท 
(diatomite) และเพอรไลท (perlite) โดยจัดเปนสารประกอบอะลูมิโนซิลิเกต หรือสารอะลูมิโน
ฟอสเฟต จึงนาจะเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานไดดีและเพิ่มกําลังใหกับคอนกรีตในชวงอายุปลายได  
อีกทั้งยังสามารถทําใหคอนกรีตมีน้ําหนักเบาลงได  เนื่องจากไดอะตอมไมทและเพอรไลทมี
คุณสมบัติที่ดี  คือ มีน้ําหนักเบา  ความหนาแนนต่ํา  มีความพรุนสูง และจากการคนควารายงานวิจัย
ในตางประเทศพบวาไดมีการนําไดอะตอมไมท และเพอรไลท มาประยุกตใชกับงานคอนกรีต
มากมาย เชน นํามาใชในงานคอนกรีตมวลเบา  ทําเปนสารผสมเพิ่มเพื่อลดการเกิดปฏิกิริยาอัลคาไล
ในคอนกรีต  ลดปญหาการเยิ้ม  ลดการแยกตัว  ชวยลดการซึมผาน  เพิ่มความทนทาน  และเพิ่ม
กําลัง  เปนตน  แตในประเทศไทยยังมีการศึกษาเรื่องการนําไดอะตอมไมทและเพอรไลท มาใชใน
งานคอนกรีตไมมากนัก งานวิจัยคร้ังนี้จึงไดนําไดอะตอมไมทและเพอรไลทมาใชในงานคอนกรีต 
ซ่ึงถาสามารถลดหนวยน้ําหนักของคอนกรีตใหนอยลง โดยที่สามารถรับแรงอัดไดในเกณฑที่
สามารถนําไปประยุกตใชงานได จะสามารถลดคาใชจายในการกอสรางลงไปไดมาก 
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1.2   วัตถุประสงคของการศึกษา 
 เพื่อทดลองหาสัดสวนผสมของมอรตารโดยใชไดอะตอมไมทและเพอรไลทเปนสวนผสม 
และทําการศึกษาเปรียบเทียบกําลังอัดของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลทเปนสวนผสม
กับมอรตารควบคุม ใหไดมอรตารที่มีหนวยน้ําหนักนอยที่สุด และมีกําลังอัดมากที่สุดที่สามารถ
นําไปประยุกตใชในงานคอนกรีตได 
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาโครงการวิจัยไดกําหนดขอบเขตของงานวิจัย ประกอบดวยดังนี้ 
1.3.1 ปูนซีเมนต  ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 (ตราชาง) 
1.3.2 ทราย  ใชทรายแมน้ําจากจังหวัดนครราชสีมา  คัดขนาดตามมาตรฐาน ASTM C 33 
1.3.3 น้ํา  ใชน้ําประปาจังหวัดนครราชสีมา 
1.3.4 ศึกษาการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 ในงานคอนกรีตมวลเบาโดยการ

แทนที่ทรายและปูนซีเมนต 0, 10, 20, 30 และ 40%  และศึกษาการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท 
Type 2 เพื่อใชเปนสารปอซโซลานธรรมชาติประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่ม โดยการแทนที่
ทราย  แทนที่ปูนซีเมนต และผสมเพิ่ม ที่ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25%  โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน 

1.3.5 ใชอัตราสวนมอรตารควบคุม ที่มีอัตราสวนปูนซีเมนตตอทราย 1:2.75  
1.3.6 ทําการหลอกอนตัวอยางมอรตารขนาด 50×50×50 mm โดยควบคุมอัตราการไหลแผ

ทุกอัตราสวนผสมที่รอยละ 105 ถึง 115 
1.3.7 ทดสอบเปรียบเทียบคากําลังอัด (compressive strength) และคาหนวยน้ําหนัก (unit 

weight) กับมอรตารควบคุม (control mortar) โดยในการศึกษาการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท
ในงานคอนกรีตมวลเบา บมที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน และการศึกษาสารปอซโซลานประเภท
สารประกอบแรธาตุผสมเพิ่ม บมที่อายุ 3, 7, 14, 28, 60 และ 90 วัน โดยการแชน้ํา 
 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

1.4.1 ทําการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ รวมถึงวิธีการในการทดสอบ 
1.4.2 จัดหาวัสดุ  อุปกรณ  และวางแผนดําเนินการทดสอบ 
1.4.3 ทดลองหาสัดสวนผสม และดําเนินการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของวัสดุที่ใชผสม 
1.4.4 ทําการหลอกอนตัวอยางทดสอบ  และดําเนินการทดสอบคุณสมบัติของมอรตาร 
1.4.5 วิเคราะหผล และสรุปผลการทดสอบ 
1.4.6 สรุปผลการวิจัยและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
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1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1 สามารถประยุกตใชวัสดุที่หาไดในประเทศ เพื่อใชเปนวัสดุผสมคอนกรีตและ

นํามาใชใหเกิดคุณคามากที่สุด 
1.5.2 เพื่อพัฒนาวัสดุผสมคอนกรีตประเภทปอซโซลานธรรมชาติ ใหเปนวัสดุผสม

คอนกรีต และไดคอนกรีตที่มีกําลังอัดที่เหมาะสมสามารถนําไปประยุกตใชงานได 
1.5.3 ไดคอนกรีตที่มีน้ําหนักเบากวาคอนกรีตมาตรฐาน ซ่ึงจะสามารถลดคาใชจายในการ

กอสรางได  
1.5.4 ชวยลดปริมาณการผลิตปูนซีเมนต  ลดภาวะโลกรอน 
 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
เพื่อใหทราบขอมูลเบื้องตนในการศึกษาเปรียบเทียบการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลทใน

งานคอนกรีตมวลเบา จึงไดทําการศึกษาปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของในเรื่อง
คอนกรีตมวลเบา  ปอซโซลาน  ปอซโซลานธรรมชาติ  ไดอะตอมไมท  และเพอรไลท เพื่อหาความ
เปนไปไดในการนําวัสดุปอซโซลานธรรมชาติทั้ง 2 ชนิดนี้ มาใชเปนวัสดุผสมมวลรวมเบาในงาน
คอนกรีตมวลเบา และใชเปนสารปอซโซลานธรรมชาติในงานคอนกรีตมวลเบา ดังนี้ 
 
2.1 คอนกรีตมวลเบา 

การใชคอนกรีตมวลรวมเบาสามารถลดตนทุนในงานกอสรางได ไมวาจะเปนคอนกรีต
บล็อกมวลเบา (light weight concrete block) หรือคอนกรีตมวลเบาในงานโครงสราง (structural 
lightweight concrete) ในขณะที่คอนกรีตมวลเบาในงานโครงสรางอาจมีราคาตอลูกบาศกที่สูงกวา
คอนกรีตธรรมดาทั่วไป แตอาจทําใหโครงสรางมีราคานอยกวา โดยสามารถลดน้ําหนักบรรทุก
ตายตัวและประหยัดราคาคากอสรางฐานรากของอาคาร ซ่ึงเปนเหตุผลพื้นฐานสําหรับการพิจารณา
การใชคอนกรีตมวลเบาในงานกอสราง  สวนในเรื่องของศักยภาพในการทํางานนั้นจะขึ้นอยูกับการ  
เอาใจใสดูแลอยางถูกตองและเหมาะสม ระหวางราคาของคอนกรีตตอปริมาตร  หนวยน้ําหนัก  
และคุณสมบัติของโครงสรางเอง  คอนกรีตทั่วไปอาจจะมีราคาตอปริมาตรคอนขางต่ํากวาคอนกรีต
มวลเบาแตจะสงผลใหขนาดหนาตัดของโครงสรางใหญขึ้น  เพราะฉะนั้นอาจมีความตองการสิ่งที่
นอกเหนือจากคอนกรีต และเหล็กเสนเสริมคอนกรีต  ปกติคอนกรีตมวลเบาอาจจะมีราคาตอ
ลูกบาศกสูงแตจะมีน้ําหนักเบา จึงสามารถลดน้ําหนักบรรทุกตายตัว  ลดขนาดพื้นที่หนาตัด           
ลดปริมาณการใชเหล็กเสริม  ราคาคาแรง  และไมแบบ ซ่ึงเปนการลดราคาคากอสรางได 

 
2.1.1 ประวัติการพัฒนาคอนกรีตมวลเบาในงานโครงสราง 

 กอน ค.ศ.1917, Hayde ไดพัฒนาเตาเผา (rotary kiln) เพื่อเผาหินชนวนและดิน
เหนียว  จึงทําใหมีการพัฒนาวัสดุมวลรวมเบา (light weight aggregate) เพื่อใชเปนมวลรวมในการ
ทําคอนกรีตกําลังสูงขึ้นและมีน้ําหนักเบา  ในขณะเดียวกัน Straub เปนผูบุกเบิกในการใชเถาหินโดย
ใชเปนวัสดุมวลรวมในการผลิตจนกระทั่งถึงปจจุบัน ทําใหการคาผลิตภัณฑที่ไดจากเถาตะกรันได
เร่ิมตนขึ้นในป ค.ศ.1928  และตอมาในป ค.ศ.1948 ก็ไดมีการผลิตโครงสรางคอนกรีตที่มีคุณภาพ
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ช้ินแรกที่ทํามาจากหินชนวนมวลเบา ที่ไดจากแผนหินชนวนจาก Eastern Pennsylvania  และอีกทั้ง
ยังมีบันทึกวามีการใชหิน Pumice ในทวีปยุโรปมาเปนเวลานานนับศตวรรษ รวมถึงในอเมริกา
ตะวันตก ซ่ึงในแถบนั้นมีหิน Pumice จํานวนคอนขางมาก และหางาย 

กอนหนานั้นไดมีการใชคอนกรีตเสริมเหล็กมวลเบาในการกอสรางเรือบรรทุก
ทองแบนโดยบริษัท Emergency Fleet Building Corp. เพื่อใชในชวงสงครามโลกครั้งที่ 1 โดยมีการ
ออกแบบคอนกรีตดวยการใชหินชนวนเผาเปนมวลรวม ตองการใหมีกําลังอัด 350 ksc และมีหนวย
น้ําหนัก 1,760 kg/m3 หรือนอยกวา  และในระหวางป ค.ศ.1920s ก็ไดมีการกอสรางอาคารคอนกรีต
มวลเบา The Park Plazo Hotel ในเมือง Kansas อีกทั้งยังมีการกอสรางทางดวนยกระดับ              
San Francisco-Oakland Bay Bridge  ซ่ึงเปนแนวทางที่สําคัญในการออกแบบสะพานที่ประหยัด  
และระหวางสงครามโลกครั้งที่ 2  ไดมีการสรางเรือคอนกรีตมวลเบา 105 (105 lightweight concrete 
ships) เนื่องจากในขณะนั้นมีการอนุรักษเหล็กแผนเพื่อเอาไวใชในสวนอื่น 

ภายหลังสงครามโลกครั้งที่ 2  มีตัวแทนบริษัทการเคหะแหงชาติ (national housing 
agency) ไดทําการสํารวจศักยภาพการใชคอนกรีตมวลเบาในการสรางที่อยูอาศัย ซ่ึงเปนแนวทางใน
การศึกษาในวงกวางของคอนกรีตที่ทําจากวัสดุมวลรวมเบา โดยไดรับการสนับสนุนจากการเคหะ
และสถาบันการเงินในการสรางบาน (housing and home finance agency) ในขณะเดียวกัน ในป 
ค.ศ. 1950s ก็ไดมีการศึกษาและดําเนินการในหองปฏิบัติการของสถาบัน National Bureau of 
Standards และ The U.S. Bureau of Reclamation  โดยการทํางานของ Richart and Jensen, Washa, 
Wendt และคณะ เพื่อพิจารณาคุณสมบัติของคอนกรีตที่ทําจากมวลรวมเบาหลายชนิด และ
ทําการศึกษาเกี่ยวกับศักยภาพของโครงสรางคอนกรีตที่ทําจากคอนกรีตมวลเบาอยางถี่ถวน จึงทําให
เกิดความเขาใจใหม ๆ เกี่ยวกับโครงสรางคอนกรีตที่เบา ไมวาจะเปนคอสะพาน หรือ ผลิตภัณฑ
แผนพื้นสําเร็จ  

การกอสรางตอเติมหางสรรพสินคา 4 ช้ัน ในเมือง Cleveland ประสบปญหาในการ
ออกแบบ แตก็หาทางออกไดโดยการใชคอนกรีตมวลเบา เนื่องจากสามารถลดน้ําหนักบรรทุก
ตายตัว (dead load) ไดโดยไมจําเปนตองดัดแปลงฐานราก และในระหวางป 1950s หลากหลาย
โครงสรางในประวัติศาสตรไดมีการออกแบบใหมีการยกระดับฐานรากขึ้น โดยการใชคอนกรีต
มวลเบาเพื่อลดน้ําหนักบรรทุกตายตัว เชน การสรางอาคาร 42 ช้ัน Prudential Life ในเมืองชิคาโก 
โดยทําเปนพื้นคอนกรีตมวลเบา หรือไมวาจะเปนโรงแรม Statler Hilton ในเมือง Dallas ก็ออกแบบ
โดยการใชเฟรมคอนกรีตมวลเบาและแผนพื้นแบบบาง 

ตัวอยางในการประยุกตใชในงานโครงสรางเหลานี้ เปนการกระตุนใหมีการ
คนควาวิจัยอยางจริงจัง เกี่ยวกับคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาในหลายองคกรจากนานาประเทศ 
โดยไดมีการเรงใหมีการกอสรางโรงงานผลิตมวลรวมเบา ซ่ึงในปจจุบันมวลรวมที่มีน้ําหนักเบาและ
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คุณภาพของโครงสรางคอนกรีต ไดกลายเปนปจจัยสําคัญที่สุดในการกอสรางอาคารทั้งใน
สหรัฐอเมริกา แคนาดา และอื่น ๆ อีกหลายประเทศ  สงผลใหการกอสรางโครงสรางหลักในเขต
พื้นที่เมืองหลวงของสหรัฐอเมริกา และแคนาดา มีการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในชวงป ค.ศ. 1960s 
และในอนาคตเทคโนโลยีในการผลิตใหม ๆ จะเปนปจจัยสําคัญในการผลิตมวลรวมที่มีน้ําหนักเบา  
ซ่ึงการผลิตมวลรวมโดยการใชระบบใหมนั้น จะตองมีการทดสอบและรับรองเพื่อใหเกิดการ
ยอมรับในการประยุกตใชงานในโครงสรางคอนกรีตตอไป (ACI 213 R-87, 1999) 

 
  2.1.2  การจําแนกชนิดของคอนกรีตมวลเบา 

1.  การจําแนกคอนกรีตมวลเบาตามหนวยน้ําหนัก สามารถแยกไดดังนี้ 
1.1) คอนกรีตมวลเบาชนิดทําเปนฉนวน (insulating lightweight concrete) มีคา

หนวยน้ําหนักตั้งแต 315 ถึง 1,100 kg/m3 และมีคากําลังอัดที่อายุ 28 วัน ระหวาง 7 ถึง 70 ksc 
1.2) คอนกรีตมวลเบาชนิดทําเปนโครงสราง (structural lightweight concrete) 

มีคาหนวยน้ําหนักตั้งแต 1,400 ถึง 1,800 kg/m3 และมีคากําลังอัดที่อายุ 28 วัน ไมต่ํากวา 170 ksc 
1.3) คอนกรีตชนิดกึ่งมวลเบา (semi - lightweight concrete) มีคาหนวยน้ําหนัก

ตั้งแต 1,800 ถึง 2,050 kg/m3  และมีคากําลังอัดไมต่ํากวา 220 ksc โดยสวนใหญจะนํามาทําเปน
คอนกรีตบล็อกสําหรับกําแพงรั้ว และใชเปนวัสดุทนไฟ   

2.  คอนกรีตมวลเบาที่ใชวัสดุผสมเบา  วัสดุมวลรวมเบาที่ใชทั่วไปเปนวัสดุผสมใน
คอนกรีตมวลเบามีลักษณะที่สําคัญ คือ มีความพรุนสูง  ทําใหความถวงจําเพาะมีคาต่ํา  วัสดุผสมนี้
แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ วัสดุผสมที่ไดจากธรรมชาติ และวัสดุที่ทําเทียมขึ้น 

2.1) วัสดุผสมที่ไดจากธรรมชาติ (natural aggregates) ไดแก  หินพรุน (pumice)  
และหินละลายชนิดเบา (scoria) ไดจากวัสดุทับถมจากลาวาภูเขาไฟ โดยนํามาผานกระบวนการบด
และจัดขนาด  โครงสรางภายในของหินพรุนมีโพรงยาวจํานวนมาก และมีสีขาวเทาแกมน้ําเงิน โดย
มีสารเจือปนเปนรอยดางสีน้ําตาลไมเปราะงาย  ดูดซึมน้ําไดมากและมีการหดตัวมาก  มีหนวย
น้ําหนักตั้งแต 470 ถึง 870 kg/m3  คอนกรีตเบาที่ทําจากหินพรุนนี้จะมีหนวยน้ําหนักประมาณ 710 
ถึง 1,420 kg/m3  มีคากําลังอัดต่ําประมาณ 50 ksc  สวนหินละลายชนิดเบานั้นคลายคลึงกับหินพรุน 
แตเปนลาวาที่มีโครงสรางภายในใหญกวา และมีรูปรางไมสม่ําเสมอมากกวา  และเมื่อนํามาทําเปน
วัสดุผสมในคอนกรีตมวลเบาจะมีคุณสมบัติเชนเดียวกับหินพรุน 

2.2) วัสดุผสมที่ทําเทียมขึ้น (artificial aggregates) เปนวัสดุที่ไดจากปฏิบัติการ
ทางความรอนของวัสดุตาง ๆ เชน เวอรมิคิวไลท (vermiculite)  ซ่ึงเปนสารประกอบอลูมิโนซิลิเกต 
(ไมกา) ที่มีน้ําประกอบอยู  หรือเปนพวก  ดิน  ดินดาน  และหินชนวนเผา ซ่ึงมีช่ือเรียกทางการคา
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ตาง ๆ เชน เฮยไดท (haydite)   เลไลท (lelite)   โซไลท (solite)  และทัฟฟ-ไลท (tuff – lite) หรือ
อาจจะเปนการนําหินเพอรไลท (perlite) มาผานกระบวนการเผาที่อุณภูมิสูงเพื่อใหเกิดการขยายตัว 

3.  คอนกรีตมวลเบาที่ใชสารเคมี  ทําโดยใชผงดางโลหะ (alkaline metal) ผสม เชน  
ผงอลูมิเนียม (aluminum powder)  ซ่ึงเปนสารผสมเพิ่มชนิดทําใหเกิดกาซ (gas-forming admixture) 
ใชผงอลูมิเนียมประมาณ 0.005 ถึง 0.02% โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต  ผงอลูมิเนียมที่ผสมลงไปทํา
ใหเกิดกาซไฮโดรเจนซึ่งเปนผลจากการทําปฏิกิริยากับอัลคาไลไฮดรอกไซดที่อยูในซีเมนตเพสต  
ไฮโดรเจนกลายเปนฟองอากาศเล็ก ๆ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.1 ถึง 1 mm อยูในเนื้อคอนกรีตทําให
คอนกรีตพองตัวฟูขึ้น มีปริมาตรเพิ่มขึ้นกวาเดิมหลายเทา และเมื่อคอนกรีตแข็งตัวจะกลายเปน
คอนกรีตที่มีรูเล็ก ๆ อยูขางในมากมาย  คอนกรีตที่ไดเรียกวา โฟมคอนกรีต  (aerated or foam 
concrete)  โฟมคอนกรีตอาจผลิตโดยไมมีทรายผสมอยูก็ได โฟมคอนกรีตที่ไมมีทรายผสมจะเบา
กวาน้ําถึงสามเทา คือ มีหนวยน้ําหนักเพียง 200 ถึง 300 kg/m3 ประโยชนใชทําฉนวนกันความรอน  
แตหากมีทรายผสมดวยจะหนัก 500 ถึง 1,100 kg/m3  นอกจากนี้อาจมีการใชผงสังกะสี (zinc 
powder) หรือไฮโดรเจนเพอออกไซด (hydrogen peroxide) ก็ได (วินิต ชอวิเชียร, 2544) 

ปจจุบันไดมีการทําชิ้นสวนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ํา (autoclave 
aerated concrete) สําหรับงานกอสรางภายในประเทศไทยเพื่อสงเสริมอุตสาหกรรมประเภทนี้ จึงมี
การกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขึ้น โดยสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
หรือ มอก. (Thai Industrial Standard, TIS) โดยไดมีประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2411 
(พ.ศ.2541) ออกตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
พ.ศ.2511 เร่ือง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมชิ้นสวนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟอง 
อากาศ-อบไอน้ํา โดยรัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม ออกประกาศกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมชิ้นสวนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ํา มาตรฐานเลขที่ มอก. 
1505-2541 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ กําหนดรายละเอียดของชิ้นสวนคอนกรีตมวลเบา
แบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ํา ซ่ึงเปนวัสดุกอผนังมวลเบาโดยมีฟองอากาศกระจายอยางสม่ําเสมอ
ภายในเนื้อคอนกรีต และอบดวยไอน้ําโดยกําหนดชั้นคุณภาพและชนิด ขนาดและเกณฑความ
คลาดเคลื่อน  วัสดุและการทํา  คุณลักษณะที่ตองการ  การบรรจุ  เครื่องหมายและฉลาก  การเก็บ
คอนกรีตมวลเบา การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน แตการทดสอบมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
นี้ครอบคลุมเฉพาะผลิตภัณฑช้ินสวนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศกระจายอยางสม่ําเสมอใน
เนื้อคอนกรีต และอบในเตาอบไอน้ํา และไมเสริมเหล็ก เพียงเทานั้น 

ช้ินสวนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ํา ตามความหมายของคําที่ใชใน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ เรียกวา “คอนกรีตมวลเบา” หมายถึง คอนกรีตที่มีมวลเบากวา
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คอนกรีตทั่วไปที่มีขนาดเดียวกัน โดยมีฟองอากาศเล็ก ๆ แทรกกระจายในเนื้อคอนกรีตอยาง
สม่ําเสมอ ทําใหแข็งดวยการอบไอน้ํา และไมเสริมเหล็ก เหมาะสําหรับใชกอผนังดวยวิธีกอ 

คอนกรีตมวลเบาตาม มอก. 1505-2541 สามารถแบงชั้นคุณภาพและชนิดของ
คอนกรีตมวลเบาตามความตานแรงอัดออกเปน 4 ช้ันคุณภาพ และแบงตามความหนาแนนเชิง
ปริมาตร ออกเปน 7 ชนิด โดยช้ันคุณภาพและชนิดของคอนกรีตมวลเบามีความสัมพันธกัน ดัง
แสดงในตารางที่ 2.1 (มอก. 1505-2541) 
 
ตารางที่ 2.1  ช้ันคุณภาพและชนิดของคอนกรีตมวลเบา แบงตาม มอก. 1505-2541 

  ความตานทานแรงอัด  ความหนาแนนเชิงปริมาตรเฉลี่ย 
ช้ันคุณภาพ (N/mm2) ชนิด  

 คาเฉลี่ย คาต่ําสุด  (kg/m3) 
0.4 310 ถึง 400 2 2.5 2.0 
0.5 410 ถึง 500 

   0.6 510 ถึง 600 
4 5.0 4.0 0.7 610 ถึง 700 
   0.8 710 ถึง 800 

0.7 610 ถึง 700 6 7.5 6.0 
0.8 710 ถึง 800 

   0.8 710 ถึง 800 
8 10.0 8.0 0.9 810 ถึง 900 
   1.0                         910 ถึง 1,000 

 
จากขอมูลตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 แสดงใหเห็นวามีการรับรองมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเฉพาะที่เปนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ํา สวนคอนกรีต
มวลเบา หรือคอนกรีตบล็อกมวลเบาชนิดอื่นยังไมมีการรับรอง อาจจะเปนผลเนื่องมาจากคอนกรีต
มวลเบาชนิดอื่นยังไมมีการศึกษาอยางจริงจัง แตในอนาคตอาจจะมีการรับรองประเภทอื่นเพิ่มขึ้น 

คอนกรีตมวลเบาที่ทําขึ้นจากวัสดุผสมตาง ๆ กัน จะมีคาหนวยน้ําหนักตางกันมาก 
ซ่ึงอาจมีหนวยน้ําหนักตั้งแต 300 ถึง 1,850 kg/m3  และมีคากําลังอัดตั้งแต 3 ถึง 400 ksc  คากําลังอัด
ขึ้นอยูกับหนวยน้ําหนักของคอนกรีต  ถาหนวยน้ําหนักสูงกําลังอัดก็สูงดวย  ปริมาณของปูนซีเมนต
ที่ใชก็มีสวนตอกําลังอัดของคอนกรีตเชนกัน กลาวคือ ถาตองการกําลังอัด 210 ksc จะตองใช
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ปูนซีเมนต 235 ถึง 400 กิโลกรัมตอคอนกรีตหนึ่งลูกบาศกเมตร  หรือถาตองการกําลังอัด 310 ksc 
ตองใชปูนซีเมนต 300 ถึง 490 กิโลกรัมตอคอนกรีตหนึ่งลูกบาศกเมตร 

 
2.1.3  คุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบา 

- คาการดูดซึมน้ํา (absorption)  คอนกรีตมวลเบามีคาการดูดซึมน้ํามากกวาคอนกรีต
ธรรมดา เนื่องจากมีรูพรุนมากกวา 

- การหดตัว (shrinkage)  คอนกรีตมวลเบามีการหดตัวมากกวาคอนกรีตธรรมดา
ประมาณ 5 ถึง 40%  แตคอนกรีตมวลเบาที่ใชวัสดุผสมซึ่งเปนผลิตผลจาก  ดินเผา  ดินดาน  หรือ
ตะกรัน  จะหดตัวนอยลง 

- การคืบ หรือการลา (creep) คอนกรีตมวลเบาอาจลามากกวาคอนกรีตธรรมดา 
- คาปวซองเรโช (poison ratio) ของคอนกรีตมวลเบาเทากับคอนกรีตธรรมดา แตคา

โมดูลัสยืดหยุน (modulus of elasticity) จะมีคาประมาณ 1/2 ถึง 3/4 เทา ของคอนกรีตธรรมดา เมื่อมี
คากําลังอัดประลัยเทากัน 

- คอนกรีตมวลเบาเก็บเสียงไดดีกวาคอนกรีตธรรมดา แตถาดัดแปลงผิวหนาของ
คอนกรีตเสียใหม  แทนที่จะเก็บเสียง คอนกรีตมวลเบานี้จะกลายเปนฝาสําหรับสะทอนเสียงไดสูง
มากเชนกัน 

- สัมประสิทธิ์การขยายตัวของคอนกรีตมวลเบาประมาณ 7×10-6 ถึง 14×10-6  ตอ
องศาเซลเซียส  ซ่ึงนอยกวาคอนกรีตธรรมดา 

- คอนกรีตมวลเบามีความตานทานเพลิงไหมไดดีกวาคอนกรีตธรรมดา (วินิต       
ชอวิเชียร, 2544) 

จากขอมูลของ ACI 213 R-87 (1999) และ วินิต ชอวิเชียร (2544) เปนที่นาสังเกตวา ดิน
และดินเหนียว สามารถนํามาเผาเพื่อใหเกิดการขยายตัวและสามารถนํามาทําวัสดุผสมมวลรวมเบา
ในการทําคอนกรีตมวลเบาได โดยมีรายงานวิจัยสนับสนุนในเรื่องนี้ของ ศิริรัตน รัตนจันทร (2543) 
ซ่ึงไดทําการศึกษาเบื้องตนในการเตรียมวัสดุเพื่อผสมทําคอนกรีตที่มีน้ําหนักเบา เพื่อหาความ
เปนไปไดในการเตรียมมวลรวมเบาจากดินที่มีในทองถ่ิน  ศึกษาโดยการนําดินไปเผาที่อุณหภูมิที่
เหมาะสมเพื่อใหขยายตัว เพื่อใหมีรูพรุนขนาดเล็กในโครงสรางทําใหมีน้ําหนักเบา ซ่ึงดินที่นํามา
ศึกษา  คือ ดินในเขตมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 2 ชนิด ไดแก ดินสีแดงและดินสีขาว 
โครงการวิจัยนี้ไดศึกษาสวนผสมและอุณหภูมิในการเผาที่เหมาะสม  ศึกษาคุณสมบัติเฉพาะของ
เม็ดดินเผาและทดลองเบื้องตนในการเตรียมคอนกรีตมวลเบา  จากการศึกษาพบวามวลรวมเบา
เตรียมไดจากสวนผสมดินแดงรอยละ  70 ถึง  90 และเผาที่ อุณหภูมิ 1,250°C  เมื่อดินผาน
กระบวนการเผาแลวพบวามีการคาดูดซึมน้ําระหวางรอยละ 1.83 ถึง 13.17  คาความถวงจําเพาะ
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อ่ิมตัวผิวแหง มีคาระหวาง 1.31 ถึง 1.99  และหนวยน้ําหนักระหวาง 796 ถึง 1,066.73 kg/m3  สวน
คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่อายุการบม 7 วัน มีคาเทากับ 333.66 ถึง 547.6 ksc  จึงสามารถ
สรุปไดวา ดินเมื่อผานกระบวนการเผาจะสามารถขยายตัวไดจริง เมื่อนํามาเปนวัสดุผสมคอนกรีต
ทําใหคอนกรีตมีน้ําหนักเบา และมีคากําลังอัดที่สามารถนําไปใชงานได ดังนั้นถาตองการเผาวัสดุ
ชนิดอื่นที่ไดจากธรรมชาติ เพื่อที่จะทําการศึกษาการเปนวัสดุมวลรวมเบาจึงนาจะมีความเปนไปได 
แตตองคํานึงถึงราคาตนทุนในการผลิต และความเหมาะสมตอการประยุกตใชงานดวย 
 
2.2  ปอซโซลาน 

ตามรายงานของ อนนท ปอมประสิทธิ์ (2545) ไดมีการบันทึกไววา ปอซโซลาน เปนวัสดุที่
ถูกนํามาใชในการกอสรางตั้งแตสมัยโบราณกวา 2,000 ป และในปจจุบันก็ยังเปนที่นิยมใชกันอยู 
ในสมัยโบราณไดนําเอาวัสดุพวกปอซโซลาน เชน มีการนําเถาจากภูเขาไฟมาผสมกับปูนขาวเพื่อ
ผลิตเปนปูนซีเมนตไฮดรอลิก (hydraulic cement) โดยใชปอซโซลาน 2 สวน ตอปูนขาว 1 สวน มา
ใชในการกอสราง โดยมีไขมัน นม และเลือดจากสัตวเปนวัสดุผสมเพิ่ม เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ
ในการใชงาน และสิ่งกอสรางที่ทําจากปอซโซลานนั้นก็ยังมีความคงทนมาจนถึงทุกวันนี้  

มาตรฐาน ASTM C 618 ใหคําจํากัดความของวัสดุปอซโซลานไววา  “วัสดุปอซโซลาน
เปนวัสดุที่มีซิลิกา หรือซิลิกาและอลูมินาเปนองคประกอบหลัก  โดยทั่วไปแลววัสดุปอซโซลานจะ
ไมมีคุณสมบัติในการยึดประสาน  แตถาวัสดุปอซโซลานมีความละเอียดมากและมีน้ําหรือความชื้น
ที่เพียงพอ จะสามารถทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซดที่อุณหภูมิปกติ ทําใหไดสารประกอบที่
มีคุณสมบัติในการยึดประสาน” (ปริญญา จินดาประเสริฐ และชัย จาตุรพิทักษกุล, 2547) 

วัสดุปอซโซลาน เปนวัสดุที่นิยมใชเปนสวนผสมในปูนซีเมนตหรือคอนกรีต โดยมี
วัตถุประสงคในการลดตนทุนของคอนกรีต  หรือเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติบางประการของคอนกรีต
ใหดีขึ้น เชน เพิ่มความทนทานของคอนกรีตตอสภาพการกัดกรอน ชวยปรับปรุงคุณสมบัติของ
คอนกรีตสดเพื่อใหทํางานไดงายขึ้น เปนตน  วัสดุปอซโซลานที่ใชในงานคอนกรีตมีอยูหลายชนิด 
เชน เถาถานหิน  ซิลิกาฟูม  เถาแกลบ  นอกจากนี้ยังวัสดุปอซโซลานที่สามารถทําปฏิกิริยาคลายกับ
ปูนซีเมนตได คือ ตะกรันเตาถลุงเหล็ก ซ่ึงเปนวัสดุประเภทกึ่งปอซโซลานและกึ่งซีเมนต  

ในการปรับปรุงคุณสมบัติบางอยางของคอนกรีตสามารถใชวัสดุบางชนิดผสมเพิ่มเติมใน
ปูนซีเมนตหรือคอนกรีต ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 3 ชนิด คือ วัสดุเฉื่อย (inert materials)  วัสดุซีเมนต 
(cementing materials) และ วัสดุปอซโซลาน (pozzolanic materials) การปรับปรุงคุณสมบัติของ
คอนกรีตที่ขาดมวลรวมที่คอนขางละเอียด ที่เกิดปญหาการแยกตัว และไมเหมาะสมในการลําเลียง
โดยการสูบสงหรือการเทโดยใชทอ  หรือตองการเพิ่มการเกาะตัวของคอนกรีตสามารถทําไดโดย
การใชวัสดุเฉื่อยจําพวก  หินปูนบดละเอียด  ทรายละเอียด  และหินฝุน เปนตน   การใชวัสดุเฉื่อย
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ละเอียดผสมเพิ่มในคอนกรีตยังชวยลดการเยิ้มน้ําและการตกแตงผิวของคอนกรีตทําไดงายขึ้น
ปูนซีเมนตผสมที่นิยมใชในการกออิฐและฉาบไดมาจากการบดปูนเม็ดกับวัสดุเฉื่อย  การใชวัสดุ
เฉื่อยละเอียดเพื่อแทนที่ปูนซีเมนตจะลดกําลังของคอนกรีตเพราะปริมาณปูนซีเมนตลดลง  ดังนั้นจงึ
ไมควรใชในงานโครงสรางของอาคารซึ่งตองรับแรงสูง 

ปริญญา จินดาประเสริฐ และชัย จาตุรพิทักษกุล (2547) ยังบันทึกไววา วัสดุซีเมนตและ
วัสดุปอซโซลาน นอกจากใชปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตเชนเดียวกับการใชวัสดุเฉื่อยแลวยัง
ทําใหคอนกรีตมีกําลังและความทนทานดีขึ้นดวย  วัสดุซีเมนตไดแก  ปูนซีเมนตธรรมชาติและ
ตะกรันเตาถลุงเหล็ก เปนตน  เนื่องจากวัสดุเหลานี้มีคุณสมบัติเปนปูนซีเมนตในตัวเองแลวยัง
สามารถใชทดแทนการใชปูนซีเมนตปอรตแลนด (Portland cement) ได  ดังนั้นเมื่อทําปฏิกิริยาเคมี
จะใหสารประกอบของ CSH และ CAH เหมือนกับปฏิกิริยาของไตรแคลเซียมซิลิเกต (tricalcium 
silicate, C3S) และ ไดแคลเซียมซิลิเกต (dicalcium silicate, C2S) แตปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะชากวา และ
กําลังในชวงแรกจะต่ํากวาปฏิกิริยาของปูนซีเมนตปอรตแลนด  

การใชวัสดุปอซโซลานแทนที่ปูนซีเมนตปอรตแลนดบางสวนทําใหปริมาณ C3S, C2S,  
ไตรแคลเซียมอลูมิเนต (tricalcium aluminate, C3A) และ เตตระแคลเซียมอลูมิโนเฟอรไรท
(tretracalcium aluminoferrite, C4AF) ในคอนกรีตลดลง  การทําปฏิกิริยาของสารซีเมนตจะชาลง 
การคายความรอนจากปฏิกิริยาจะชะลอตัวออกไป  ปฏิกิริยาหลักของปูนซีเมนตปอรตแลนดผสม
วัสดุปอซโซลานและน้ําจะเกิดขึ้นระหวาง SiO2 และ Al2O3 กับแคลเซียมไฮดรอกไซด [Ca(OH)2] ที่
ไดจากปฏิกิริยาของปูนซีเมนตปอรตแลนดและน้ํา ดังแสดงในสมการที่ 2.1 และ 2.2 เปรียบเทียบ
กับปูนซีเมนตปอรตแลนด ดังแสดงในสมการ 2.3 และ 2.4 (ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2547) 

 
S + CH + H     CSH                              (2.1)  
A + CH + H     CAH                              (2.2) 
 
2C3S + 6H      C3S2H3 + 3CH                 (2.3) 
2C2S + 4H      C3S2H3 +   CH                             (2.4) 
 
วัสดุปอซโซลานเมื่อใชผสมคอนกรีตจะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ไดจาก

ปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต  และถึงแมวาปฏิกิริยาปอซโซลานจะคลายกับปฏิกิริยาไฮเดรชันแต
อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะชากวา  ดังนั้นจึงสามารถใชวัสดุปอซโซลานเพื่อลดความรอนของ
ปฏิกิริยาไฮเดรชันโดยเฉพาะอยางยิ่งในงานคอนกรีตขนาดใหญหรือคอนกรีตหลา วัสดุปอซโซลาน
ที่มีอยูในเมืองไทยมีปริมาณที่คอนขางมากและสามารถนํามาใชงานได  เชน เถาถานหินและ        

ปฏิกิริยาปอซโซลาน 

ปฏิกิริยาไฮเดรชัน 
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เถาแกลบ  นอกจากนี้ยังมีการใชวัสดุปอซโซลานบางชนิดที่ส่ังซื้อมาจากตางประเทศ เชน ซิลิกาฟูม
ที่มีความละเอียดสูงมากในการทําคอนกรีตกําลังสูง เปนตน (ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2547) 

ตาม ASTM C 618 (1991) ไดจําแนกปอซโซลานออกเปน 3 ช้ันคุณภาพ ไดแก  
1)  ช้ันคุณภาพ N (class N)  เปนปอซโซลานจากธรรมชาติหรือปอซโซลานจากธรรมชาตทิี่

ผานกระบวนการเผาแลวเพื่อใหไดคุณสมบัติตามตองการ (อนนท ปอมประสิทธิ์, 2545) 
2)  ช้ันคุณภาพ F (class F)  เปนเถาลอยที่ไดจากการเผาถานหินแอนทราไซต (anthracite) 

หรือบิทูมินัส (bituminous) โดยมีปริมาณผลรวมของ SiO2, Al2O3 และFe2O3 มากกวารอยละ 70 
และมีคุณสมบัติอ่ืนตามที่ระบุในมาตรฐาน ASTM C 618 (1991)  ดังแสดงในตารางที่ 2.2 ถึง 2.5  
ซ่ึงโดยทั่วไปเถาลอยชั้นคุณภาพ F  มีปริมาณ CaO ที่ต่ํา ดังนั้นจึงมีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งวาเถาลอย
แคลเซียมต่ํา  สําหรับ SiO2 มาจากแรดินเหนียวและควอรทซ  เนื่องจากถานหินแอนทราไซตและ   
บิทูมินัสมีแรดินเหนียวสูงจึงใหเถาลอยที่มี SiO2 สูง สําหรับวิธีการเก็บตัวอยางและการทดสอบให
เปนไปตามมาตรฐาน ASTM C 311 
 
ตารางที่ 2.2  ขอกําหนดทางเคมีของปอซโซลาน ตามมาตรฐาน ASTM C 618 (1991) 

ช้ันคุณภาพ 
ขอกําหนดทางเคมี 

N F C 
ผลรวมของซิลิคอนไดออกไซด (SiO2),  อลูมิเนียมออกไซด
(Al2O3), ไอรออนออกไซด (Fe2O3)  ไมนอยกวารอยละ 

70.0  70.0  50.0  

ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3)  ไมเกินรอยละ 4.0  5.0  5.0  
ปริมาณความชื้น, ไมเกนิรอยละ 3.0  3.0  3.0  
การสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผา (LOI)  ไมเกินรอยละ 10.0  6.0  6.0  

หมายเหตุ   1.  สารปอซโซลานชั้นคุณภาพ N  เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
2.  สามารถใชเถาลอยช้ันคุณภาพ F  ที่มีการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผาสูงถึงรอยละ 12 ได  ถามี   
     ผลของการใชงานหรือผลของการทดสอบที่เช่ือถือได 

 
ตารางที่ 2.3  ขอกําหนดทางเคมีของปอซโซลานเพิ่มเติม ตามมาตรฐาน ASTM C 618 (1991) 

ช้ันคุณภาพ 
ขอกําหนดทางเคมีเพิ่มเติม 

N F C 
ปริมาณอัลคาไลสูงสุดเมื่อเทียบเทา Na2O , ไมเกินรอยละ 1.5  1.5 1.5 

หมายเหตุ   ใชสําหรับระบุคอนกรีตที่มีมวลรวมทําปฏิกิริยาและตองใชซีเมนตที่มีปฏิกิริยาอัลคาไลไมเกินกําหนด 
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ตารางที่ 2.4  ขอกําหนดทางกายภาพ ตามมาตรฐาน ASTM C 618 (1991) 
ช้ันคุณภาพ 

ขอกําหนดทางกายภาพ 
N F C 

ความละเอียด : 
- ปริมาณที่คางแรงเบอร 325A รอนโดยใชน้ํา, ไมเกนิรอยละ 
ดัชนีกําลัง เมื่อผสมกับปูนซีเมนตปอรตแลนด 
- ที่อายุ 7 วัน  อยางต่ํารอยละของสวนผสมควบคุม 
- ที่อายุ 28 วัน  อยางต่ํารอยละของสวนผสมควบคุม 
- ความตองการน้ํา, สูงสุดรอยละของสวนผสมควบคุม 

  
34 
 

75B 
75B 
115 

 
34  
 

75B 
75B 
105 

 
34 
 

75B  
75B 
105 

ความคงตัว (soundness)C  
- การขยายตัวหรือหดตวัออโตเคลฟ, ไมเกนิรอยละ 
ขอกําหนดดานความสม่ําเสมอ D  
- ความหนาแนน, ตางจากคาเฉลี่ยไมเกนิรอยละ 
- รอยละที่คางแรงเบอร 325, ตางจากคาเฉลี่ยไมเกินรอยละ 

  
0.8 

 
5 
5 

 
0.8 

 
5 
5 

 
0.8 

 
5 
5 

หมายเหตุ   A  ระวังไมใหมีผงละเอียดที่เกาะตัวกันเปนกอนคางบนแรง 
  B  เปนไปตามขอกําหนดเมื่อดัชนีกําลังที่อายุ 7 วัน หรือ 28 วัน เปนไปตามขอกําหนด 
  C  ถามีสารปอซโซลานผสมเกินรอยละ 20 โดยน้ําหนักของสารซีเมนตในคอนกรีต ช้ินสวนทดสอบ      
      ของการขยายตัวออโตเคลฟควรมีสารปอซโซลานอยูรอยละของสารซีเมนตตามนั้น 
  D  ความหนาแนน (density) และความละเอียดของตัวอยางตองไมแตกตางจากคาเฉลี่ยของสิบตัวอยาง  
       ที่ทดสอบกอนหนาหรือคาเฉลี่ยของตัวอยางกอนหนาทั้งหมด ถาทดสอบไมถึงสิบตัวอยาง  
 
3)  ช้ันคุณภาพ C (class C)  เปนเถาลอยที่ไดจากกระบวนการเผาถานหินลิกไนต (lignite) 

หรือซับบิ-ทูมินัส (subbituminous) เปนสวนใหญ โดยมีปริมาณผลรวมของ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 
มากกวารอยละ 50  มีปริมาณ CaO สูง  และมีคุณสมบัติอ่ืนตามที่ระบุในมาตรฐาน ASTM C 618, 
(1991)  เถาลอยชนิดนี้เรียกชื่ออีกอยางหนึ่งวาเถาลอยแคลเซียมสูง สําหรับ Al2O3 มาจากแรดิน
เหนียว โดยที่ลิกไนตประกอบไปดวยดินเหนียวที่มี Al2O3 ต่ํา ทําใหเถาลอย Class C นอกจากม ีSiO2 
ต่ําแลว ยัง Al2O3 ต่ําดวย (ACI 232.2R-96, 2000) 

เถาลอย Class C นอกจากจะมีคุณสมบัติเปนปอซโซลานแลวยังมีคุณสมบัติเปนสารซีเมนต
ในตัวเอง เนื่องจากมีปริมาณ CaO สูง  เถาลอยแมเมาะในระยะแรกสวนใหญเปนเถาลอย CaO สูง 
โดยมีปริมาณ CaO สูงถึงรอยละ 40 และมีความเปนสารซีเมนตในตัวเอง (ปริญญา จินดาประเสริฐ 
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และอินทรชัย หอวิจิตร, 2548) แตในปจจุบันเถาลอยแมเมาะมีปริมาณ CaO ต่ําลง โดยมีสารนี้อยู
ประมาณรอยละ 10 (Parinya Chindaprasirt et al., 2001 and Chai Jaturapitakkul et al., 2004) 
 
ตารางที่ 2.5  ขอกําหนดทางกายภาพเพิ่มเติม ตามมาตรฐาน ASTM C 618 (1991) 

ช้ันคุณภาพ 
ขอกําหนดทางกายภาพเพิ่มเติม 

N F C 
แฟคเตอรผลคูณ (multiple factor) ของ LOI กับปริมาณที่คาง
แรงเบอร 325 เมื่อรอนโดยใชน้ํา, ไมเกินรอยละ 

   255    

การหดตวัแหงที่ 28 วัน ที่เพิ่มขึ้นของแทงตัวอยางมอรตาร  
เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางมอรตารควบคุม, ไมเกินรอยละ 

0.3 0.3 0.3 

ขอกําหนดดานความสม่ําเสมอ  
เมื่อใชสารกักกระจายฟองอากาศ ปริมาณสารกักกระจายฟอง 
อากาศที่ทําใหมีปริมาตรอากาศรอยละ 18 จะตองไมแตกตาง
จากคาเฉลี่ยของสิบตัวอยางที่ทดสอบกอนหนาหรือคาเฉลี่ย
ของตัวอยางกอนหนาทั้งหมด ถาทดสอบไมถึงสิบตัวอยาง, 
ไมเกินรอยละ 

 
20  

 
20 

 
20 

ประสิทธิภาพในการควบคุมปฏิกิริยาอัลคาไลของมวลรวม  
การขยายตวัที ่ 14 วัน เมื่อเปรียบเทียบกบัสวนผสมควบคุมที่
ทําดวยปูนซีเมนตอัลคาไลต่ํา, ไมเกินรอยละ 

 
100 

 
100 

 
100 

ประสิทธิภาพในการชวยตานทานสารซัลเฟต 
วิธีที่ 1  การขยายตัวของสวนผสมทดสอบ 
- สภาวะซัลเฟตปานกลาง 6 เดือน, ไมเกินรอยละ 
- สภาวะซัลเฟตสูง 6 เดือน, ไมเกินรอยละ 
วิธีที่ 2  การขยายตัวของสวนผสมทดสอบ 
- เมื่อเปรียบเทียบกับสวนผสมควบคุมที่ทําจากปูนซีเมนต     
  ทนซัลเฟตในสภาวะซัลเฟต 6 เดือน, ไมเกินรอยละ 

 
 

0.10 
0.05 

 
100   

   
 

0.10 
0.05 

 
100   

 
 

0.10 
0.05 

 
100 

 
วัสดุจําพวกปอซโซลานที่นํามาใชประโยชนมีที่มาจาก 2 แหลง ซ่ึงไดแก ปอซโซลานที่ได 

จากธรรมชาติ และปอซโซลานที่ไดจากขบวนการผลิต (artificial pozzolan) ปอซโซลานที่มาจาก
ธรรมชาติ ไดแก ไดอะตอมมาเซียสเอิรธ หรือไดอะตอมไมท (diatomaceous earth or diatomite)  
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เถาภูเขาไฟ  เปลือกหอย  หินภูเขาไฟ  วัสดุเหลานี้เมื่อจะนําไปใชงานจะตองนําไปผานกระบวนการ
ตาง ๆ กอนจึงจะนําไปใชงานได เชน กระบวนการเผา  การบด  และการทําใหแหง เปนตน  ปจจุบัน
ไดมีการนําเอาปอซโซลานจากธรรมชาติไปใชประโยชนในการสรางเขื่อนและสะพาน เพื่อชวยลด
ความรอนที่เกิดขึ้นระหวางปฏิกิริยาของปูนซีเมนตกับน้ํา ชวยเพิ่มความสามารถในการทนตอการ
กัดกรอนอันเนื่องมาจากซัลเฟต  และชวยในการควบคุมปฏิกิริยาระหวางดางกับซิลิกา นอกจากนี้ยัง
มีผลพลอยไดในการลดคาใชจายในการกอสรางอีกทางหนึ่งดวย 

ปอซโซลานที่ไดจากกระบวนการผลิต ไดแก เถาลอยที่เปนผลพลอยไดจากการเผาไหม    
ถานหินที่ถูกบดในการผลิตกระแสไฟฟา เถาลอยประกอบดวยอนุภาคทรงกลม ซ่ึงมีซิลิกาเปน
สวนประกอบที่สําคัญประมาณ 66 ถึง 68%  เถาลอยบางชนิดสามารถทําปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็วกับ 
ปูนขาวและดาง เกิดเปนสารประกอบที่มีแรงยึดประสาน แตเถาลอยบางชนิดก็สามารถทําปฏิกิริยา
กับน้ําและแข็งตัวไดเชนเดียวกัน  เถาถานหินโดยทั่วไปแลวจะมีความละเอียดใกลเคียงหรือสูงกวา
ปูนซีเมนตเพียงเล็กนอยโดยลักษณะทั่วไปจะเปนรูปทรงกลมมีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแตเล็กกวา 
1 micron  จนถึง 0.15 mm  ดังแสดงในรูปที่ 2.1   

 

10   mµ10   mµ  
 

รูปที่ 2.1  ภาพถาย SEM ของเถาถานหินจากโรงไฟฟาอําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง  
  (ธีรวัฒน สินศิริ, 2548) 
 

เถ าถ านหินที่กลวงมีน้ํ าหนักเบาและอาจจะลอยน้ํ าได เ รียกวา เถ าถ านหินกลวง 
(cenospheres)  และในบางครั้งภายในเถาถานหินที่มีรูพรุนอาจมีเถาถานหินขนาดเล็ก ๆ อยูภายในก็
ไดเรียกวา plerospheres ดังแสดงในรูปที่ 2.2  ความละเอียดของเถาถานหินที่ไดจากการเผาถานหิน
จะขึ้นอยูกับ การบดถานหิน  ชนิดของเครื่องบด  และชนิดของเตาเผา  ถาถานหินละเอียดมากขึ้น
และเผาไหมอยางสมบูรณในเตาเผา จะไดเถาถานหินที่มีความละเอียดสูงและมีทรงกลม  แตในกรณี



 
17

ที่เผาไหมไมสมบูรณ รูปรางของเถาถานหินจะไมแนนอน สําหรับเถาถานหินในประเทศไทยพบวา
ความละเอียดของเถาถานหินจากโรงไฟฟาที่แมเมาะ  ซ่ึงทดสอบโดยวิธีของเบลน โดยมีความ
ละเอียดอยูในชวง 2,500 ถึง 3,500 cm2/g (ชัย จาตุรพิทักษกุล, 2543; สุรพล พฤกษานุกุล, 2546; 
Chindaprasirt, 2001 อางถึงใน ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2547) 

 

 
 

รูปที่ 2.2  ภาพถาย SEM ของเถาถานหินที่มลัีกษณะแบบ Plerospheres (ธีรวัฒน สินศริิ, 2548) 
 

การวัดความละเอียดของเถาถานหินมี 2 วิธีที่นิยมใชกันคือวิธีการรอนผานแรงเบอร 325 
(ชองเปด 45 micron) กับวิธีวัดพื้นที่ผิวตอหนวยน้ําหนักโดยวิธีของเบลน ในสหรัฐอเมริกาใชวิธี
รอนผานแรงเปนวิธีมาตรฐานวิธีเดียวในการกําหนดความละเอียดของเถาถานหิน กลาวคือ เถาถาน
หินตองมีขนาดของอนุภาคที่รอนผานแรงเบอร 325 ไมนอยกวารอยละ 66 โดยน้ําหนัก  เถาถานหิน
ที่ละเอียดขึ้นจะมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาไดเร็วขึ้นและทําใหกําลังอัดคอนกรีตสูงกวา
คอนกรีตที่ใชเถาถานหินที่หยาบกวา  ความวองไวในการทําปฏิกิริยาปอซโซลานสามารถวัดไดโดย
ใชคาดัชนีกําลัง (strength activity index) ดังแสดงในสมการที่ 2.5 
 

ดัชนีกําลังของมอรตาร =  (A/B)×100                                                                      (2.5) 
 
โดย     A = กําลังอัดของมอรตารที่แทนที่ปนูซีเมนตปอรตแลนดดวยเถาถานหินรอยละ 20  
            B = กําลังอัดของมอรตารมาตรฐานซึ่งไมมีเถาถานหินในสวนผสม 
 
มาตรฐาน ASTM C 618 ไดกําหนดคาดัชนีกําลังของเถาถานหินทั้ง Class F และ Class C 

ตองไมต่ํากวารอยละ 75 ของมอรตารมาตรฐานที่อายุ 7 หรือ 28 วัน 
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ปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิดขึ้นภายหลังปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต หลังจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน ซิลิกาและอลูมินาออกไซดที่อยูในเถาถานหินจะทําปฏิกิริยากับ Ca(OH)2 ที่ได
จากปฏิกิริยาไฮเดรชันไดเปนแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตและแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต ซ่ึงสาร 
ประกอบทั้งสองมีคุณสมบัติในการยึดประสาน ทําใหซีเมนตเพสตมีการยึดประสานดีขึ้น และเพิ่ม
ความสามารถในการรับกําลังอัดของคอนกรีต  โดยปกติแลวปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิดขึ้นอยาง  
ชา ๆ และตอเนื่องเปนเวลานาน โดยเริ่มเกิดขึ้นเมื่อมีอายุระหวาง 7 ถึง 14 วัน และมีปฏิกิริยาไป 
เร่ือย ๆ นอกจากนี้ปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิดไดเร็วขึ้นเมื่อเถาถานหินมีความละเอียดมากขึ้น 
(ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2547) 

การใชปอซโซลานในงานคอนกรีตมีขอดีหลายประการ ไดแก เพิ่มความสามารถในการ   
เทได  เพิ่มความตานทานตอการกัดกรอนของคอนกรีต  ลดผลกระทบจากการแยกตัว  ลดความรอน
ที่เกิดขึ้นในคอนกรีต  ลดการหดตัว  ลดอัตราการซึมของน้ําผานคอนกรีต  และที่สําคัญคือเพิ่มกําลัง
อัดและกําลังดึงประลัยของคอนกรีตเมื่อคอนกรีตมีอายุมากขึ้น  แตทั้งนี้การใชปอซโซลานจะมี
ขอเสียดวย คือ ทําใหอัตราการพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตต่ําลงในชวงอายุตน  ลดความตานทาน
ตอสภาวะการแข็งตัวและละลายน้ําสลับกันไป  และทําใหตองใชสารเพิ่มฟองอากาศมากขึ้นเพื่อให
ไดคอนกรีตที่มีปริมาณฟองอากาศตามตองการในระดับเดียวกับคอนกรีตที่ไมมีเถาถานหินผสมอยู 
(Lane and Best, 1982 อางถึงใน ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2547) 

จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาประโยชนสูงสุดของเถาลอยคือ การสรางเขื่อน ซ่ึงที่เห็นอยาง
เปนรูปธรรม คือ โครงการเขื่อนคลองทาดาน  นอกจากนั้นเปนการนําเถาลอยมาใชในการทําตอมอ
ของอาคารผูโดยสารที่สนามบินสุวรรณภูมิ โดยใชเถาลอยแทนที่ปูนซีเมนตประมาณ 50% ทั้งนี้ 
ผูใชจะตองมีความรูและสามารถทดสอบคุณสมบัติของเถาลอยวาสามารถนํามาใชงานไดจริง ๆ 
รวมทั้งการสรางทอน้ําเสีย ซ่ึงหากนําเถาลอยเปนสวนผสมในการผลิตทอน้ําเสีย จะทําใหทอมีอายุ
การใชงานยืนยาวมากกวาทอปกติหลายเทา เนื่องจากทอที่มีเถาลอยเปนสวนผสมจะมีคุณสมบัติ
ตานทานน้ําเสียไดดีกวาคอนกรีตธรรมดา อีกทั้งการกอสรางในโครงการขนาดใหญหรือตึกสูง 
คอนกรีตที่ใชควรจะมีสวนผสมของเถาลอย เพื่อใหเนื้อคอนกรีตล่ืนไหลสามารถสงลําเลียง
คอนกรีตดวยทอขึ้นไปตามชั้นตาง ๆ ของการกอสรางไดดีกวาคอนกรีตทั่วไป   

ที่ผานมามีการนําเขาเถาลอยจากตางประเทศ เนื่องจากคุณสมบัติของเถาลอยในขณะนั้นยัง
ไมเปนที่แนชัดวามีปญหาหรือไม เชน คาซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) เมื่อชวงที่ทําวิจัยแรก ๆ พบวา
มีคาสูงถึง 12 ถึง 15% ซ่ึงตามปกติ จะตองไมเกิน 3% จึงไมแนใจวาจะสามารถนําเถาลอยมาใชได 
เพราะเกรงวาจะเสี่ยงตอการกอสรางอาคารสูง แตปจจุบันมั่นใจคุณภาพของเถาลอยได เนื่องจากคา 
SO3 ไมเกิน 2% (จิรภัทร ขําญาติ, 2546) 
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2.3  ปอซโซลานธรรมชาติ 
 วัสดุปอซโซลานธรรมชาติไดถูกนํามาใชหลายรอยปที่แลว คําวา “ปอซโซลาน”  มาจากเถา
ภูเขาไฟของหมูบานปอซซูลิ (pozzuoli) ใกลกับเมืองเนเปล ประเทศอิตาลี โดยในปคริสตศักราช 79  
เกิดการระเบิดของภูเขาไฟวิซูเวียส (viesuvius)  แตอยางไรก็ตามกอนคริสตศักราช 2000 ไดมกีารนาํ
เถาภูเขาไฟและดินเผา มาใชในงานกอสรางมากมายที่ โรม  กรีก  อินเดีย และอียิปต  โดยโครงสราง
คอนกรีตผสมวัสดุปอซโซลานยังคงสามารถยืนหยัดใหเห็นไดจนถึงปจจุบันนี้จึงเปนหลักฐานแสดง
ใหเห็นถึงความทนทานของการใชวัสดุปอซโซลาน  ตอมาในตอนตนศตวรรษที่ 20  ไดมีการนํา
วัสดุปอซโซลานธรรมชาติมาใชในอเมริกาเหนือ ในโครงการกอสรางสาธารณูปโภค เชน การสราง
เขื่อน ซ่ึงการใชวัสดุปอซโซลานนี้มีวัตถุประสงคเพื่อควบคุมอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นในคอนกรีตขนาด
ใหญ  และเปนการเพิ่มปริมาณวัสดุซีเมนต  นอกจากการใชวัสดุปอซโซลานเพื่อควบคุมความรอนที่
เพิ่มสูงขึ้นแลว  วัสดุปอซโซลานยังชวยเพิ่มความตานทานตอซัลเฟตอีกดวย  วัสดุปอซโซลานเปน
วัสดุชนิดแรกที่พบวาชวยลดการเกิดปฏิกิริยาอัลคาไล-ซิลิกา ในคอนกรีต  ปจจุบันวัสดุปอซโซลาน
ธรรมชาติสวนใหญจะผานการปรับปรุง เชน กระบวนการใหความรอนในเตาเผาและบดเปนผง
ละเอียด ซ่ึงอาจเปนดินเผา (calcined clay)  ดินดานเผา  (calcined shale)  และดินขาว (metakaolin)  
ซ่ึงดินขาวที่กลาวถึงนี้เปนดินเผาพิเศษ  ผลิตโดยเอาดินเหนียวขาวลวนมาเผาที่อุณหภูมิต่ํา  หลังจาก
นั้นจึงบดจนมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยประมาณ 1 ถึง 2 micron  ดินขาวนํามาใชในงานที่ตองการความซึม
ผานที่ต่ํา หรือตองการกําลังที่สูง  ดินขาวไดถูกนํามาใชเปนวัสดุผสมเพิ่มในคอนกรีตมากกวานํามา
แทนที่ปูนซีเมนต  โดยทั่วไปจะใสเพิ่มในปริมาณรอยละ 10 ของน้ําหนักปูนซีเมนต  

 
ตารางที่ 2.6  คุณสมบัติของเถาลอยและปอซโซลานธรรมชาติ (ASTM C 618, 1991) 

Class F 
เถาลอย  ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนปอซโซลานิค 

Class C 
  เถาลอย  ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนปอซโซลานิค และวัสดุประสานในซีเมนต 
Class N 
 ปอซโซลานธรรมชาติที่ถูกเผาหรือมีลักษณะหยาบ ประกอบดวย : 

Diatomaceous Earths (diatomite) 
Opaline Cherts  และ ดินดาน 
Tuffs และ เถาภูเขาไฟ หรือพิมิไซท  
ดินเผา รวมทั้งดินขาว และดินดาน 
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วัสดุปอซโซลานจากธรรมชาติถูกจําแนกโดยมาตรฐาน ASTM C 618  โดยจําแนกเปนวัสดุ
ปอซโซลาน Class N ดังตารางที่ 2.6  ซ่ึงไดกําหนดเกณฑในการพิจารณาวัสดุปอซโซลานธรรมชาติ  
สวนตารางที่ 2.7  แสดงผลการวิเคราะหทางเคมีและคุณสมบัติของวัสดุปอซโซลาน และวัสดุ    
ปอซโซลานอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ (จันทนา สุขุมานนท, 2550) 

 
ตารางที่ 2.7  การวิเคราะหทางเคมี และคุณสมบัติทั่วไปของเถาลอย  ตะกรัน  ซิลิกาฟูม  ดินดานเผา

และดินขาว (จันทนา สุขุมานนท, 2550) 
ปริมาณสารประกอบ (%) 

สารประกอบ เถาลอย 
Class F 

เถาลอย 
Class C 

ตะกรัน
บด 

ซิลิกา
ฟูม 

ดินดาน
เผา 

ดินขาว 

SiO2 52 35 35 90 50 53 
Al2O3 23 18 12 0.4 20 43 
Fe2O3 11 6 1 0.4 8 0.5 
CaO 5 21 40 1.6 8 0.1 
SO3 0.8 4.1 9 0.4 0.4 0.1 

Na2O3 1.0 5.8 0.3 0.5 - 0.05 
K2O 2.0 0.7 0.4 2.2 - 0.4 

Total Na (eq. Alk) 2.2 6.3 0.6 1.9 - 0.3 
Loss On Ignition (LOI) 2.8 0.5 1.0 3.0 3.0 0.7 
Blaine Fineness, cm2/g 4,200 4,200 4,000 200,000 7,300 190,000 

Relative Density 2.38 2.65 2.94 2.40 2.63 2.50 
 
เมื่อนําดินไปผานกระบวนการเผาก็สามารถนํามาใชเปนัสดุปอซโซลานธรรมชาติในงาน

กอสรางไดเชนกัน ซ่ึงจากรายงานของ จันทนา สุขุมานนท (2550) พบวา ดินเผาสามารถเอามาใช
แทนที่ปูนซีเมนตบางสวน  โดยทั่วไปจะใชแทนที่ในชวงประมาณระหวาง 15 ถึง 35%  เพือ่ชวยเพิม่
ความตานทานตอสารละลายซัลเฟต  ควบคุมปฏิกิริยาระหวางอัลคาไลกับมวลรวม และลดคาการ
ซึมผานของน้ํา  ดินเผามีความถวงจําเพาะประมาณ 2.40 ถึง 2.61  และมีความละเอียดดวยวิธีเบลน
ประมาณ 6,500 ถึง 13,500 cm2/g  สวนดินดานเผามีปริมาณแคลเซียม 5 ถึง 10%  ซ่ึงคาแคลเซียมที่มี
อยูทําใหวัสดุนั้นมีคุณสมบัติเปนวัสดุประสานหรือเปนไฮดรอลิคซีเมนต (hydraulic cement)        
ในตัวเอง  เนื่องจากปริมาณของกากแคลเซียมคารบอเนตนั้นเผาไมสมบูรณ และดินดานเผามี
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ปริมาณโมเลกุลน้ําในเม็ดดินสะสมอยูจึงทําใหมีคาสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผา (Loss On 
Ignition, LOI) คอนขางมาก คือ มีคา LOI ประมาณ 1 ถึง 5% โดยคา LOI สําหรับดินดานเผาไมได
แสดงปริมาณคารบอนเหมือนกับกรณีของเถาลอย 

จากงานวิจัยในอดีตในเรื่องของการนําเอาปอซโซลานธรรมชาติมาใชในสวนผสมของ
คอนกรีตของ Shannag and Shania (2003) ที่ศึกษาความตานทานซัลเฟตของคอนกรีตสมรรถนะสูง 
(sulfates resistant of high-performance concrete, HPC) โดยไดมีการออกแบบสวนผสมของ HPC 
จํานวน 5 สวนผสม แลวแชตัวอยางมอรตารในสภาวะรุนแรงตาง ๆ ไดแก ในสารละลายแมกนเีซยีม
ซัลเฟต (magnesium sulfates, MgSO4 

) และสารละลายโซเดียมซัลเฟต (sodium sulfates, NaSO4) ที่
ความเขมขน 20% และยังเปรียบเทียบการแชในน้ําทะเล จากทะเลแดง (Red Sea)  น้ําจากทะเลเดดซี 
(Dead Sea)  และน้ําธรรมดา โดยในแตละสภาวะไดทําการทดลองกับสวนผสมของ HPC ทั้ง 5 
สวนผสม และทําการทดสอบกําลังอัด จากการวิจัยไดพบวา หลังจากแชตัวอยางทดสอบใน
สารละลายซัลเฟตและในน้ําทะเลที่สภาวะตาง ๆ คอนกรีตผสมซิลิกาฟูม 15% และสารปอซโซลาน
ธรรมชาติ 15% มีความสามารถในการตานทานซัลเฟตไดสูงที่สุด  สําหรับ HPC ที่ผสมซิลิกาฟูม
และสารปอซโซลานธรรมชาติ มีความเหมาะสมทั้งในดานกําลังอัดและความทนทาน โดยแนะนํา
ใหใชกับคอนกรีตในงานอุตสาหกรรมที่ตองการกําลังและความทนทานสูง  สวน HPC ที่มีเฉพาะ
ปูนปอรตแลนดซีเมนตธรรมดาประเภทที่ 1 นั้น มีความทนทานตอซัลเฟตและน้ําทะเลต่ํา 

Pekmezci and Akyz (2004)  ไดทําการศึกษาผลกระทบของปริมาณปอซโซลานธรรมชาติ 
ที่มีตอคอนกรีต  ศึกษาโดยการทดสอบคอนกรีตทั้งหมด 15 สวนผสม โดยใชตัวอยางคอนกรีต
ควบคุมที่มีปริมาณซีเมนต 300, 350 และ 400 kg/m3  และไดดัดแปลงสวนผสมเพื่อศึกษา
เปรียบเทียบโดยลดปริมาณซีเมนตลงเปน  250, 300 และ 350 kg/m3 ของคอนกรีตควบคุม  และได
เพิ่มปริมาณปอซโซลานธรรมชาติเขาไปแทนที่ปูนซีเมนต 40, 50, 75 และ 100 kg/m3  และไดพบวา
การเพิ่มปริมาณสารปอซโซลานธรรมชาติที่มากเกินไปจะสงผลทําใหคากําลังอัดของคอนกรีตลด
ต่ําลง จึงควรใชในปริมาณที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใหไดกําลังอัดของคอนกรีตที่สูงที่สุด และ Pekmezci 
(2004)  ยังพบอีกวา ในกรณีที่มีการลดปริมาณปูนซีเมนตในสวนผสม แลวแทนที่ดวยปอซโซลาน
ธรรมชาตินั้น สงผลทําใหกําลังอัดของคอนกรีตมีคาลดลงเชนกัน เนื่องจากปอซโซลานธรรมชาติ
ไมมีคุณสมบัติในการเปนสารซีเมนต (cementitious material)  และเปนที่ทราบกันดีอยูแลววาสาร
ปอซโซลานธรรมชาติจะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด ซ่ึงเกิดจากผลิตผลของปฏิกิริยา     
ไฮเดรชัน   เมื่อใชปริมาณซีเมนตที่ใชในสวนผสมคอนกรีตเพิ่มขึ้น  จะสงผลใหมีปริมาณ
แคลเซียมไฮดรอกไซดเพิ่มขึ้นเชนกัน ในกรณีนี้ถาตองการเพิ่มปริมาณปอซโซลานในสวนผสมก็
ควรจะเพิ่มปริมาณซีเมนตใหมากขึ้นดวย จึงจะสงผลทําใหการใชปริมาณปอซโซลานในปริมาณที่
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มากมีประสิทธิภาพได โดยที่อัตราสวนระหวาง Pozzolan ตอ Cement, (P/C) ratio ที่ 0.28 เหมาะสม
ที่สุดที่ทําใหไดคอนกรีตที่มีคากําลังอัดที่สูงที่สุด 
 

2.4  ไดอะตอมไมท 
ไดอะตอม (diatom) เปนพืชเซลลเดียวขนาดเล็กมาก มีผนังเปนฝาซิลิกาประกบกัน บาง

ชนิดวายน้ําได  บางชนิดอาศัยกระแสน้ําพัดพาไป  มีขนาดตั้งแต 2 ถึง 2,000 micron ขนาดใหญมี
นอย  พบในแหลงน้ําทั่วโลกทั้งในน้ําจืดและน้ําเค็ม  เมื่อไดอะตอมตายลงเปลือกที่เปนซิลิกาจะตก
เปนตะกอนสะสมกันจํานวนมหาศาลบนพื้นทะเลหรือพื้นทะเลสาบ แลวในที่สุดจะกลายเปน       
ไดอะตอมไมท (diatomite) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา ดินเบา (diatomaceous earth) เพราะมีลักษณะ
เปนดิน  เกิดจากซากไดอะตอมในแหลงอะตอม เปนดินซุย  เบา  เนื้อพรุน มีลักษณะคลายชอลก  มี
ปฏิกิริยาเชื่องชา  และเปนตัวนําความรอนที่เลว  ไดอะตอมไมทจะมีลักษณะตาง ๆ กัน ตามแตชนิด
ของไดอะตอม ดังแสดงในรูปที่ 2.3 (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2538) 

 

              
 

รูปที่ 2.3  ลักษณะของไดอะตอมไมท (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล, ออนไลน, 2543) 
 

ไดอะตอมไมทบางทีอาจใชคําวา เรดิโอลาเรียนเอิรธ (radiolarian earth)  เพราะมีโครงสราง
ประกอบดวยโอปอของไดอะตอมและเรดิโอลาเรียน  มีสีขาวหรือสีครีมเปนสวนใหญ แตก็อาจพบ
สีเหลืองออน  สีแดง  หรือสีน้ําตาลบาง (เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2538)  แตบางครั้งก็พบวา         
ไดอะตอมไมทเปนซากสัตวขนาดเล็กที่เปนสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว หรือเปนสาหรายเซลลเดียวที่มี
เปลือกหุมที่เปนซิลิกา เปลือกเหลานี้เมื่อทับถมกันมาก ๆ จะสามารถคงสภาพของซากอยูในชั้นหิน
ไดเปนเวลานาน จนแข็งตัวอัดกันแนนจนกลายเปนหิน (สสวท., ออนไลน, 2550) 

แหลงดินเบาในประเทศไทยพบอยูในจังหวัดลําปาง โดยจะพบเปนแหลงเล็กใหญกระจัด
กระจายอยูเปนบริเวณกวางในแองลําปาง และแองเล็ก ๆ ใกลเคียง  ซ่ึงสวนใหญจะอยูในเขตอําเภอ
เมืองลําปาง  อําเภอแมทะ  และอําเภอเกาะคา  นอกจากนั้นยังสามารถพบไดบางในบริเวณบานแมกั๊ว 
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อําเภอสบปราบ  และบานทุงตุน ตําบลวอแกว อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง จากการสํารวจของ 
กองเศรษฐธรณีวิทยา กรมทรัพยากรธรณี บริเวณแองลําปาง สามารถประเมินปริมาณสํารองของ 
ดินเบาไดทั้งหมดประมาณ 245 ลานตัน (กรมทรัพยากรธรณี, ออนไลน, 2548)  จากรายงานของ
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ไดมีการเก็บตัวอยางสํารวจในบริเวณ    
เหมืองบานฟอน จังหวัดลําปาง พบวาชั้นของไดอะตอมไมทจะทับถมยึดกันแนนอยูใตช้ันกรวด
ทราย ซ่ึงมีระดับความลึกไมตางกันมากนัก ดังแสดงในรูปที่ 2.4 (ก) และเมื่อนําไดอะตอมไมทไป
ถายภาพขยาย 350 เทา ผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) ดังแสดงในรูปที่ 2.4 (ข)  แลวทําการตรวจสอบ พบวาไดอะตอมไมทมีอายุ
ตั้งแต 25 ลานปที่ผานมาจนถึงปจจุบัน และยังรายงานอีกวาสามารถพบไดในชั้นตะกอนบริเวณทีลุ่ม 
อําเภอศรีมโหสถ จังหวัดปราจีนบุรี อีกดวย (สสวท., ออนไลน, 2550) 

 

                
               (ก)           (ข) 
 

รูปที่ 2.4  (ก)  แสดงชั้นของไดอะตอมไมท (สสวท., ออนไลน, 2550) 

            (ข)  ภาพถาย SEM ของไดอะตอมไมท (สสวท., ออนไลน, 2550) 
 

โดยทั่วไปไดอะตอมไมทมีประโยชนในทางดานอุตสาหกรรม คือ ใชเปนสวนผสมในการ
ทํากระดาษ เพื่อใหเนื้อกระดาษแนนเนียน  ทําเปนฉนวนและเปนสารที่ใชในการกรองไดดี เชน 
กรองน้ําตาลและสารอื่น ๆ หรือใชขัดโลหะไดดีเพราะมีซิลิกาที่มีอนุภาคขนาดละเอียดอยูภายใน 
(เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2538) หรือใชในอุตสาหกรรม ตมกล่ัน  ทําปูนขาว และเซรามิก เปนตน
(สสวท., ออนไลน, 2550) 

ไดอะตอมไมทไมใชเพียงแตมีประโยชนในดานอุตสาหกรรมเพียงเทานั้น แตในการ
กอสรางก็ยังมีการนําเอาไดอะตอมไมทมาใชประโยชนมากมาย เชน นํามาใชเปนวัสดุผสมใน

ชั้นกรวดทราย 

ชั้นไดอะตอมไมท 
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คอนกรีตมวลเบา หรืออิฐมวลเบา เปนตน ซ่ึงจากการศึกษาของ Kedrarin  Pimraksa และ Prinya 
Chindaprasirt (2008) ไดรายงานวา ไดอะตอมไมท (ดินเบาลําปาง) จากจังหวัดลําปาง ประเทศไทย 
มีปริมาณคอนขางมากถึง 100 ลานตัน จึงไดทดลองทําการศึกษาคุณสมบัติของอิฐมวลเบาที่ทําจาก           
ไดอะตอมไมทลําปาง  ปูนขาว  และยิปซัม เปนสวนผสม เนื่องจากไดพบวาไดอะตอมไมทจาก
แหลงลําปางมีคุณสมบัติในการเปนสารปอซโซลานสามารถนํามาทําอิฐมวลเบาได เนื่องจากมี
สารประกอบอลูมิโนซิลิเกต โดยมีปริมาณออกไซดหลัก SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 ในปริมาณที่
เหมาะสม และยังมีความพรุนสูง เชนเดียวกับสารปอซโซลานธรรมชาติทั่วไป ดังแสดงในตารางที่ 
2.8 และ รูปที่ 2.5   

 
ตารางที่ 2.8  แสดงคุณสมบัติทางเคมีของไดอะตอมไมทลําปาง (Kedsarin Pimraksa, 2008) 

Oxide 
Compositions 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O Na2O CaO MgO TiO2 P2O5 SO3 

(%) by mass 77.5 14.16 5.24 2.08 0.20 0.00 0.46 0.53 0.25 0.01 
 
 

 
 

รูปที่ 2.5  ภาพถาย SEM ของไดอะตอมไมทจากแหลงลําปาง (Kedsarin  Pimraksa, 2008) 
 

ไดอะตอมไมทจากแหลงลําปาง มีปริมาณออกไซดหลัก SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 มีคา 77.5, 
14.6 และ 5.24% ตามลําดับ ซ่ึงกลาวไดวาไดอะตอมไมทนี้จัดเปนปอซโซลานธรรมชาติ Class N 
ตามการจําแนกตามมาตรฐาน ASTM C 618 และจากภาพถาย SEM จะเห็นอนุภาคที่มีลักษณะแบบ
ทรงกระบอก ขนาดอนุภาคเฉลี่ย (d50) ประมาณ 32 µm  มีโครงสรางผนังเปนตารางคลายรวงผึ้ง 
ขนาดของชองประมาณ 1 µm  มีพื้นที่ผิวที่สูงถึง 170,000 cm2/g จึงทําใหไดอะตอมไมทนี้มีน้ําหนัก
เบาและมีความพรุนสูง และจากกราฟ Differential Thermal Analysis (DTA) และ Thermal Gravity 

1 µm 1 µm 
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Analysis (TGA) ดังแสดงในรูปที่ 2.6  ของไดอะตอมไมทลําปางที่ผานกระบวนการเผาที่อุณหภูมิ 
500°C จะทําใหมีน้ําหนักที่เบาลง มีคาการสูญเสียน้ําหนักในชวง 450 ถึง 500°C และจะคอย ๆ คงที่
เมื่ออุณหภูมิเกินกวา 500°C โดยมีคาความถวงจําเพาะที่ 0.7 

 

 

 
 
 

รูปที่ 2.6  กราฟ DTA และ TGA ของไดอะตอมไมทลําปาง (Kedsarin  Pimraksa, 2008) 
 

การศึกษาของ Kedsarin  Pimraksa (2008) ไดนําไดอะตอมไมทมาผสมกับปูนขาวรอยละ 
15 และยิปซัมรอยละ 5  หลอตัวอยางขนาด 3.5×7.5×15 cm และใชเครื่องอัดเขาแบบที่มีแรงกดอัด
ประมาณ 35 ksc บมที่อุณหภูมิหองระหวาง 27 ถึง 28°C โดยแปรผันระยะเวลาการบม 3, 5, 6, 7 
และ 11 วัน และบมดวยตูอบไอน้ําความดันสูง (autoclave) ที่ความดันประมาณ 0.14 MPa อุณหภูมิ 
130°C ตออีก 4 ช่ัวโมง จากผลการทดสอบพบวาสวนผสมที่มีปริมาณน้ํา 50% ไดคากําลังอัดสูง
ที่สุด 147.8 ksc และมีหนวยน้ําหนัก 1,020 kg/m3 ที่อายุการบม 6 วัน แตเมื่อวิเคราะหปริมาณน้ําที่
ต่ํากวาหรือสูงกวานี้จะใหคากําลังอัดที่ต่ํากวา  เนื่องจากเปนปริมาณน้ําที่เหมาะสมที่สามารถทําให
อิฐที่ทําจากไดอะตอมไมทนี้มีความหนาแนนมากที่สุด จึงสงผลใหไดคากําลังอัดที่สูงที่สุด 

เมื่อพิจารณาคากําลังอัด และภาพถาย SEM ของอิฐที่ทําการแปรผันการเผาไดอะตอมไมทที่
อุณหภูมิ 0, 200, 350, 500 และ 700°C  พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาไดอะตอมไมทที่
สามารถทําใหไดคากําลังอัดที่สูงที่สุด คือ 500°C มีคากําลังอัด 177.4 ksc  คาหนวยน้ําหนัก 730 
kg/m3 และมีโครงสราง phases ที่ดีกวา แตเมื่อทําการเผาที่อุณภูมิที่สูงขึ้น 700°C จะสงผลใหคากําลัง
อัดลดลง เหลือเพียง 127.4 ksc และมีโครงสราง phases ไมคอยหนาแนนเทาที่ควร  ซ่ึงนาจะเปนผล
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เนื่องมาจากอุณหภูมิในการเผาที่สูงเกินไปอาจจะทําใหปริมาณสารประกอบหลักบางอยางใน       
ไดอะตอมไมทสูญเสียไปดวย อยางไรก็ตามในการทําอิฐที่มีสวนผสมของไดอะตอมไมทที่ไมได
ผานการเผาเลยก็สามารถทําได โดยมีคากําลังอัดประมาณ 147.8 ksc และมีหนวยน้ําหนัก 880 kg/m3  

งานวิจัยในตางประเทศก็มีการนําไดอะตอมไมทมาใชในงานคอนกรีตมวลเบาเชนกัน โดย
จากงานวิจัยของ Fragoulisa et al. (2004) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุผสมมวลรวมเบา  
(lightweight aggregates) ในคอนกรีตมวลเบา ซ่ึงใชไดอะตอมไมทจากประเทศกรีซเปนสวนผสม
ของผลิตภัณฑมวลรวมเบา (production of lightweight aggregates, LWAs)  โดยนําไดอะตอมไมท 
ที่มีขนาดเล็กกวา 100 µm และขี้เล่ือยดิบ (saw dust) ขนาดประมาณ 1 mm  ผสมไดอะตอมไมท 20 
kg ผสมกับขี้เล่ือยดิบที่ปริมาณ 2, 3.5 และ 5% ใชปริมาณน้ําตอข้ีเล่ือยดิบ (W/S) ≤ 0.5 จากนั้นปน
เปนกอนกลม (pellets) ขนาด 5 ถึง 20 mm ดังแสดงในรูปที่ 2.7  แลวอบใหแหงที่อุณหภูมิ 100°C 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวนําไปเผาที่อุณหภูมิ 1,100°C  เปนเวลา 12 ถึง 15 นาที  และทําการทดสอบ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑมวลรวมเบา LWAs ของประเทศเดนมารกและเยอรมัน 

 

 
 

รูปที่ 2.7  ผลิตภัณฑมวลรวมเบา  (production of lightweight aggregates, LWAs) 
   ของ (Fragoulisa et al.,2004) 
 

จากผลการทดสอบ  X-Ray Fluorescence (XRF) ของไดอะตอมไมทจากประเทศกรีซ 
พบวามีปริมาณออกไซดหลัก SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 รวมกันแลวมากกวา 70% ดังแสดงในตารางที่ 
2.9  และมีคา LOI ไมมากกวา 10% ซ่ึงคา LOI ที่สูญเสียไปนั้นเกิดขึ้นเนื่องจากการสูญเสียน้ํา
เนื่องจากการเผา  เพราะไดอะตอมไมทเกิดขึ้นจากการทับถมเปนเวลานานจึงมีสวนประกอบของดิน
เหนียวปะปนอยู รวมทั้งผนังเซลลของไดอะตอมที่ประกอบดวยซิลิกาที่มีปริมาณน้ํา (SiO2*nH2O) 
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อยูดวย และจะมีปริมาณมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับรูปแบบของผนังเซลล  และจากการทดสอบ 
SEM ของไดอะตอมไมทจากประเทศกรีซ พบวารูปแบบของผนังเซลลที่ประกอบดวยซิลิกานั้น
คอนขางสมบูรณ  มีลักษณะทรงกระบอก แบบจาน หรือคลายเรือ  มีขนาดอยูในชวงระหวาง 5 ถึง 
30 µm  ดังแสดงในรูปที่ 2.8 

 
ตารางที่ 2.9   องคประกอบทางเคมีของไดอะตอมไมทจากประเทศกรีซ (Fragoulisa et al., 2004) 

Component GRE-1 (%) GRE-3 (%) 
Na2O 1.28 0.48 
K2O 2.58 1.92 
CaO 1.82 1.35 
MgO 1.79 1.81 
MnO n.a. n.a. 
Fe2O3 8.08 5.90 
TiO2 n.a. n.a. 
Al2O3 17.83 16.68 
SiO2 59.52 64.04 
P2O5 n.a. n.a. 
LOI 7.37 8.06 
Total 100.27 100.20 

n.a. = not analysed. 

 

  
 

รูปที่ 2.8  ภาพถาย SEM ของไดอะตอมไมทจากประเทศกรีซ (Fragoulisa et al., 2004) 
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ตัวอยาง LWAs  ของประเทศกรีซที่ผานกระบวนการเผาแลวสวนใหญจะยังคงรูปรางเปน
ทรงกลมเชนเดิม  มีสีน้ําตาลแดง  เนื้อสีเปนเนื้อเดียวกันทั้งกอน  แตมีบางกอนที่มีลักษณะคลายหัว
กะหลํ่าปลี  และจากการเผาทําให pellets บางกอนขยายตัวเปนรูเล็ก ๆ หรือมีรอยแยกเล็ก ๆ ที่ผิว 
และจากผลการทดสอบคุณสมบัติดานกําลังอัดและความหนาแนนพบวามีคุณสมบัติที่คลายคลึงกับ 
LWAs ของประเทศเดนมารกและเยอรมัน และในบางอัตราสวนที่มีความเหมาะสมทั้งขนาดและ
สวนผสม  ผลิตภัณฑ LWAs ของกรีซ จะไดคาความหนาแนนที่สูงกวาและสามารถรับแรงกดได
ดีกวา LWAs ของประเทศเดนมารกและเยอรมัน คือ ที่อัตราสวนที่ใชไดอะตอมไมท 20 kg  ปริมาณ
ขี้เล่ือยดิบ 5%   อัตราสวน W/S นอยกวา 0.5  สามารถรับแรงกดได 2,029 g  มีคาความหนาแนน 
0.93 g/cm3 โดยที่ LWAs ของประเทศเดนมารกและเยอรมัน สามารถรับแรงกดไดเพียง 580 g และ 
986 g  มีคาความหนาแนน 0.65 g/cm3 และ 0.73 g/cm3 ตามลําดับ  เมื่อเปรียบเทียบอัตราสวน
ระหวางความสามารถในการรับแรงกดกับคาความหนาแนนแลวพบวา LWAs ของประเทศกรีซ     
มีคุณสมบัติในการรับแรงกดที่ดีกวา LWAs ของประเทศเดนมารกและเยอรมัน ที่ขนาดเทากัน คือ      
ที่ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ถึง 10 mm  สวนคาความพรุนจะมีคาลดต่ําลงและมีการกระจายตัวของ
ชองวางดีกวา  ลักษณะของโพรงมีทั้งขนาดเล็กแบบเหลี่ยมคมและกลมมน คลายรวงผึ้ง  มีขนาด
ตั้งแต 2 ไปจนถึง 500 micron  และมีโครงสรางที่เปนแบบอสัณฐาน   

เมื่อทําการเปรียบเทียบจากงานวิจัยของ Pimraksa (2008) ทําใหทราบวาไดอะตอมไมทใน
แตละแหลงจะมีรูปรางและปริมาณออกไซดหลักที่แตกตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับระยะเวลาการทับถม 
แหลงกําเนิด และชนิดของไดอะตอม  ดังนั้นในการศึกษาควรคํานึงถึงทั้งลักษณะทางกายภาพและ
ลักษณะทางเคมีของไดอะตอมไมทในแตละแหลงกําเนิด รวมถึงอัตราสวนผสมที่เหมาะสมเพื่อให
ไดมาซึ่งคุณสมบัติที่ดีของผลิตภัณฑที่ตองการ 

Aydin and Gul (2007) ไดทําการศึกษาผลกระทบของระยะเวลาการกอตัว และคุณสมบัติ
เชิงกลบางประการของคอนกรีต ที่เกิดจากการนําวัสดุธรรมชาติที่ไดจากการระเบิดของภูเขาไฟมา
ใชในสวนผสม ศึกษาเปรียบเทียบระหวางการแทนที่ดวยไดอะตอมไมท กับหินพัมมิซ โดยนําวัสดุ 
2 ชนิด แทนที่ซีเมนต 1, 2 และ 4%  ใชคอนกรีตควบคุมที่ถูกออกแบบโดยมาตรฐาน ACI  ที่มี
ปริมาณซีเมนต 300 kg/m3  คายุบตัวเฉลี่ย 5 cm  และเมื่อทําการทดสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติทาง
เคมีของไดอะตอมไมทกับปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 ดังแสดงในตารางที่ 2.10 พบวา     
ไดอะตอมไมท มีปริมาณสารประกอบหลัก SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 เมื่อรวมกันแลวมีคามากกวา
รอยละ 70 โดยน้ําหนัก ซ่ึงแสดงถึงคุณสมบัติในการเปนวัสดุปอซโซลาน 
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ตารางที่ 2.10 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของไดอะตอมไมทประเทศตุรกีกับปูนซีเมนต 
(Aydin and Gul, 2007) 

Component Cement  
(%) 

Diatomite  
(%) 

SiO2 17.69 77.14 
Al2O3 3.59 1.6 
Fe2O3 5.89 3.9 
CaO 57.69 1.96 
MgO 3.39 1.2 
SO3 2.57 - 
K2O 0.3 - 
TiO2 0.2 - 

 
จากขอมูลผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของ Aydin (2007) ดานกําลังอัด และคาโมดูลัส

ยืดหยุนของคอนกรีตที่ใชไดอะตอมไมทในสวนผสม ดังแสดงในรูปที่ 2.9 และ 2.10 แสดงใหเห็น
วาเมื่อใชไดอะตอมไมทผสมเพิ่มเขาไปในสวนผสม 1, 2 และ 4% จะทําใหคากําลังอัดลดลงเหลือ
เพียง 73.5, 79.6 และ 85.7% และคาโมดูลัสยืดหยุนลดลงเหลือเพียง 90.9, 96.6 และ 98.3% ที่อายุ
การบม 28 วัน ของคอนกรีตควบคุม ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคากําลังอัดและคา
โมดูลัสยืดหยุนระหวางปริมาณการผสมเพิ่มทั้งสามกับคอนกรีตควบคุม พบวาคากําลังอัดและคา
โมดูลัสยืดหยุนจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อปริมาณไดอะตอมไมทเพิ่มขึ้น อีกทั้งกําลังอัดจะแปรผันตามอายุ
การบมและมีการพัฒนากําลังอัดที่ดีกวาคอนกรีตควบคุมเมื่ออายุการบมมากขึ้น ซ่ึงอาจจะเปนผล
เนื่องมาจากปริมาณ SiO2 ของไดอะตอมไมท ที่มีอยูในสวนประกอบมากถึง 77.14% ที่ทําปฏิกิริยา
ปอซโซลานกับ Ca(OH)2 ในชวงอายุการบมที่สูงขึ้น และยังพบอีกวาการเพิ่มปริมาณไดอะตอมไมท
จะสงผลใหความตองการน้ําเพิ่มมากขึ้น และทําใหระยะเวลาการกอตัวขั้นตนและขั้นปลายสูงขึ้น 
เนื่องจากไดอะตอมไมทมีพื้นที่ผิวมากและอนุภาคคอนขางละเอียด  
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รูปที่ 2.9  ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดของคอนกรีตกับเปอรเซ็นตการผสมเพิ่ม  
         (Aydin and Gul, 2007) 
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รูปที่ 2.10  ความสัมพันธระหวางคาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตกับเปอรเซ็นตการผสมเพิ่ม 
          (Aydin and Gul, 2007) 
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2.5  เพอรไลท 
หินเพอรไลท  หมายถึงหินภูเขาไฟเนื้อแกวทุกชนิด เมื่อนําไปเผาที่อุณหภูมิที่เหมาะสม   

ในเวลาที่รวดเร็วจะขยายตัว  มีน้ําหนักเบา  และมีความพรุนสูง  หินเพอรไลท ดังรูปที่ 2.11 ไดแก 
หินภูเขาไฟเนื้อแกว ที่มีลักษณะรอยแตกเปนวงซอนกันคลายกลีบหัวหอม และเมื่อถูกเผาที่อุณหภูมิ
ที่เหมาะสมในเวลาที่รวดเร็วจะขยายตัวออกไปได ตั้งแต 4 ถึง 20 เทาของปริมาตรเดิม ทําใหเปลี่ยน
สภาพเปนสารที่มีน้ําหนักเบา  มีความพรุนสูง  และมีลักษณะคลายหินพัมมิส  สารที่ไดจากการ
ขยายตัวของหินเพอรไลทนี้ เรียกวา “เพอรไลท” (สํานักเหมืองแรและสัมปทาน, ออนไลน, 2546) 

 

 
 

รูปที่ 2.11  แสดงลักษณะของหินเพอรไลท (ณรงคศักดิ์ นนัทคําภิรา และคณะ, ออนไลน, 2547)   
 

เพอรไลทที่พบในประเทศไทยมี 3 ชนิด คอื 
1) สีเขียวแถบแดง (banded perlite)  เพอรไลทสีเขียวเนื้อประสานอัดแนน จุดสีขาวทั่วไป

คือ Feldspar  เนื้อเดิมเปน Glass แลวแปรสภาพมาเปนแถบแดง ๆ ที่เรียกวา Red Devitrification 
Product  

2) เพอรไลทสีเขียว (classical perlite)  เปนเพอรไลทเนื้ออัดแนนมีผลึกสีเขียว  ถาดูดวย
กลองขยายจะพบรอยแตกราวโคงไปโคงมา คือ Perlite Crack และยังมีจุดขาว Feldspar รวมอยูดวย  
แรเพอรไลทชนิดนี้ถือวามีคุณภาพดี  ขยายตัวไดสูง  แตอุณหภูมิการขยายตัวอาจแตกตางกัน 

3) เพอรไลทสีขาว (pumicious perlite)  ประกอบไปดวยเสนใยของแกว (glass fiber) สี
คอนขางขาว  มีรูพรุนสูง  อาจมี Feldspar ปะปนอยูดวยเล็กนอย และมีการขยายตัวอยูบางเล็กนอย 
 

2.5.1  ลักษณะการเกิดของหินเพอรไลท 
เพอรไลทจัดอยูในประเภทหินอัคนีพุ มีเนื้อละเอียดเปนแกว เนื่องจากเกิดจากการ

เย็นตัวอยางรวดเร็วของหินหนืด เปนแรองคประกอบรวมกับหินไรโอไลต ที่เกิดในระดับตื้น และมี
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การเย็นตัวอยางรวดเร็ว  บริเวณที่พบในประเทศไทย  ไดแก จังหวัดลพบุรี และกาญจนบุรี 
ประโยชนใชเปนสวนผสมวัสดุกอสรางน้ําหนักเบา  และเปนสวนเติมเต็มในอุตสาหกรรมปุยและ
อุตสาหกรรมสี (ณรงคศักดิ์ นันทคําภิรา และคณะ, ออนไลน, 2547) 

หินเพอรไลทเกิดเปน Effusive Rock แทรกเขามาในชั้น Pumicious Tuffs ซ่ึงเขาใจ
วาจะมีน้ําอยูในรูพรุนคอนขางมาก ภายหลังจากที่ Magma แทรกเขามาและเย็นตัวเปนแกวภูเขาไฟ
แลว น้ําที่อยูในชั้น Tuff จะคอย ๆ แทรกซึมลงไปรวมกับแกวภูเขาไฟ ซ่ึงแตเดิมมีน้ําอยูเพียง 1 ถึง 
2% กลับเพิ่มมากขึ้นเปน 3 ถึง 5% พรอม ๆ กับเกิดการขยายตัว และแตกเปนรูปเปลือกของหัวหอม 
(peritic crack) ขึ้น สําหรับ Pumicious Perlite มีลักษณะการเกิดที่แสดงใหเห็นถึงการถูกความกดดัน
และการระเหยหนีไปของ Volatile ที่ละลายปนอยูใน Magma ขณะเคลื่อนตัวขึ้นมาใกลผิวโลก ดวย
ขณะที่เกิดยังเปนของเหลวอยู  แรงดันและแรงระเหยหนีของ volatile ผานชองวางที่มีอยูอยางจํากัด
จึงเกิดการรีดเปนเสนใยแกวมีรูพรุนสูง แลวจึงดูดซับน้ําเขาไปในเนื้อ ซ่ึงเชื่อวาเปนปริมาณเพียง
เล็กนอย การขยายตัวของเพอรไลทชนิดนี้จึงคอนขางต่ํา  แกวภูเขาไฟมีลักษณะใสไมสามารถคงตัว
อยูไดนาน ๆ อาจเปนเพราะแรงกดเนื่องจากมีน้ําหนักหินปดทับและมีน้ําเปนตัวเรงปฏิกิริยา
บางสวนของแกวจึงเปลี่ยนเปน Feldspar กับ Quartz ขนาดเล็ก ๆ อยูดวยกันและมักจะมีสีแดง 
เรียกวา Devitrified Glass หรือ Spherulite (กรมทรัพยากรธรณี, ออนไลน, 2548) 

 
2.5.2  คุณสมบัติทางเคมขีองหินเพอรไลท 

หินเพอรไลทเปนหินภูเขาไฟเนื้อแกว ที่มีสวนประกอบของออกไซดของธาตุซิลิกา
คอนขางสูง ประมาณรอยละ 70 หรือมากกวา และยังมีน้ําเปนสวนประกอบประมาณรอยละ 2 ถึง 5 
โดยปกติไมทําปฏิกิริยาทางเคมีกับสารเคมีอ่ืน ๆ ไดงายนัก จึงจัดอยูในจําพวกสารเฉื่อยตอปฏิกิริยา
ทางเคมี  เนื้อแกวของหินเพอรไลทจะมีการเปลี่ยนสภาพแกวเปนผลึก (diversification)  เมื่อ
ระยะเวลา (อายุ) ของหินเพอรไลทมากขึ้น ดังนั้นหินเพอรไลทที่จะมีคุณภาพดีและสามารถนําไปใช
ประโยชนไดนั้น เนื้อแกวจะตองไมเปลี่ยนสภาพแกวเปนผลึก ซ่ึงจะพบไดในหินภูเขาไฟยุคใหม
ประมาณยุคเทอรเชียรรีขึ้นมา หรือนอยกวา 65 ลานป 

เพอรไลทจะมีองคประกอบหลักทางเคมีคลายกับปูนซีเมนตปอรตแลนด และ        
ไดอะตอมไมท  สวนประกอบทางเคมีของหินเพอรไลทจะอยูในรูปของออกไซดของธาตุตาง ๆ ซ่ึง
สามารถดูไดจากตารางที่ 2.11  ซ่ึงแสดงการเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยของหินเพอรไลททั่วโลก
กับของประเทศไทย  จากการสํารวจของสํานักเหมืองแรและสัมปทาน เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนทาง
สถิติ ในการศึกษาเพื่อพัฒนาการใชเพอรไลทในงานอุตสาหกรรม (สํานักเหมืองแรและสัมปทาน, 
2546) 
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ตารางที่ 2.11 องคประกอบเคมีของหินเพอรไลท (สํานักเหมืองแรและสัมปทาน, ออนไลน, 2546) 
องคประกอบเคมี คาเฉลี่ยหินเพอรไลท 

  ทั่วโลก ประเทศไทย 
SiO2 71.0 - 75.0 71.02 
Al2O3 12.5 - 18.0 16.09 
Fe2O3 0.50 - 1.50 0.71 
FeO 0.00 - 0.10 0.73 
MgO 0.10 - 0.50 0.41 
CaO 0.50 - 2.00 0.58 
Na2O 2.90 - 4.00 0.90 
K2O 4.00 - 5.00 5.59 

H2O (comb) 3.00 - 5.00 3.57 
   
ตารางที่ 2.12 แสดงการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตกับเพอรไลท            (จิตร

กร  ตังอนุสรณสุข และคณะ, 2548) 

องคประกอบเคมี สัญลักษณ รอยละโดยน้ําหนัก 
ของซีเมนต 

รอยละโดยน้ําหนัก 
ของเพอรไลท 
ในประเทศไทย 

CaO C 60 - 67 0.57 
SiO2 S 17 - 25 71.01 
Al2O3 A 3 - 8 16.07 
Fe2O3 F 0.5 - 6.0 0.71 
MgO M 0.1 - 4.0 0.40 
Na2O N 0.1 - 1.8 0.92 
K2O K 0.1 - 1.8 5.57 
SO3 S 0.5 - 3.0 - 
FeO Fe - 0.71 

H2O (comb) - - 3.57 
สารประกอบอื่นๆ - 0.5 - 3.0 - 
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 ตอมา จิตรกร ตังอนุสรณสุข และคณะ (2548) ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมี
ของเพอรไลทในประเทศไทย โดยใชวิธี X-Ray Fluorescence ในการวิเคราะห แลวนําองคประกอบ
ดังกลาวไปเปรียบเทียบกับองคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนด ดังตารางที่ 2.12  เพือ่จะ
ทําการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีเบื้องตนของเพอรไลทและของปูนซีเมนตปอรตแลนดใหเปนขอมูล
คุณสมบัติเบื้องตนของวัสดุทั้ง 2 ชนิด ที่สําคัญใหสามารถใชเปนวัตถุดิบที่สามารถนําไปใชในงาน
อุตสาหกรรมกอสรางได เชน นํามาใชในการทําคอนกรีตมวลเบาที่ทําเปนคอนกรีตฉนวน  เปนตน 
 

2.5.3  คุณสมบัติทางฟสิกสของหินเพอรไลท 
หินเพอรไลทสวนใหญเนื้อหินมีลักษณะเปนแกว มักจะมีรอยแตกเปนวง ๆ ซอนกัน

คลายกลีบหัวหอม รอยแตกนี้อาจจะมองเห็นดวยตา หรืออาจจะตองอาศัยดูดวยแวนขยายหรือใช
กลองจุลทรรศน  โดยทั่วไปจะมีสีเทาออนแตอาจจะพบสีดํา  สีน้ําตาล  หรือสีเขียวได และในเนื้อ
หินมักจะมีผลึกแรควอทซ  แรเฟลดสปาร  แรไบโอไทต  แรฮอรนเบลนด  และมีช้ินสวนของเศษ
หินชนิดอื่นฝงตัวอยู  มีความแข็งตามมาตรฐานของโมห (moh’s scale) ระหวาง 5.5 ถึง 7.0  คาความ
ถวงจําเพาะระหวาง 2.3 ถึง 2.8  จุดหลอมตัวระหวาง 760 ถึง 1,300 องศาเซลเซียส และมีคาดัชนีการ
หักเหแสงอยูระหวาง 1.490 ถึง 1.610 

 
2.5.4  การใชประโยชน 

เพอรไลทสามารถนําไปใชประโยชนไดหลายอยาง ขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางฟสิกส
และทางเคมี สวนใหญนําไปใชในงานกอสราง เพื่อลดน้ําหนักของสิ่งกอสราง ชวยเปนฉนวนกัน
ความรอนและความเย็น  และยังสามารถเปนผนังปองกันเสียงได  นอกจากนี้ยังมีการนําไปใชใน
งานดานตาง ๆ ตลอดจนงานทางดานเกษตร และงานดานอุตสาหกรรมอื่น ๆ อีกดวย เชน  

ดานอุตสาหกรรมการกอสราง  
มีการนําเพอรไลทมาใชในดานอุตสาหกรรมกอสรางประมาณ 70% ของปริมาณที่

ผลิตไดทั้งโลก  เนื่องจากมีคุณสมบัติ คือ มีน้ําหนักเบา  ความหนาแนนต่ํา  มีความพรุนสูง  ทนไฟ 
และมีความแข็งแรง  ดวยคุณสมบัติเดนดังกลาว เพอรไลทจึงนําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ 
เชน ฝาเพดาน เนื่องจากเพอรไลทเปนสวนประกอบของฝาเพดาน  และผลิตภัณฑยิปซัมแผนเรียบ
บางชนิด  เพอรไลทเปนสวนผสมที่ทําใหกระเบื้องไมเปนตัวนําความรอน  คล่ืนเสียงผานทะลุไมได  
มีความหนาแนนต่ํา  และเปนวัสดุทนไฟ  เมื่อนําไปผสมกับปูนซีเมนต จะทําใหไดคุณภาพที่ดีกวา
ปูนซีเมนตธรรมดา  เมื่อนําไปฉาบผนังตึกหรือเพดานจะทําใหปูนสามารถยึดติดผนังไดดี  แหงเร็ว  
และไมเกิดรอยราว เนื่องจากมีความยืดหยุนไดดี และยังเปนฉนวนปองกันความรอนอีกดวย 
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นอกจากนี้เมื่อนําเพอรไลทไปผสมกับปอรตแลนดซีเมนตในการทําคอนกรีตใชใน
งานกอสรางตาง ๆ จะทําใหลดน้ําหนักของสิ่งกอสรางนั้นลงได และยังทําหนาที่เปนฉนวนปองกัน
ความรอน และปองกันการสะทอนของเสียงไดเปนอยางดี คอนกรีตที่ใชเพอรไลทผสมจะมีความ
หนาแนนต่ําถึง 320 kg/m3  และถามีความหนาประมาณ 2 นิ้ว จะมีประสิทธิภาพในการเปนฉนวน
ไดเทากับแผนฉนวนมาตรฐาน แตมีความแข็งแรงและคงทนกวาแผนฉนวนมาตรฐานมาก  ซ่ึงไดมี
การทดลองและเปรียบเทียบคุณสมบัติของคอนกรีตที่ผสมดวยเพอรไลทกับปูนซีเมนตผสมแบบ
ธรรมดา โดยบริษัทผลิตเพอรไลทของประเทศญี่ปุน ดังแสดงในตารางที่ 2.13 (สํานักเหมืองแรและ
สัมปทาน, ออนไลน, 2546) 
 

ตารางที่ 2.13 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของคอนกรีตที่ผสมดวยเพอรไลทกับปูนซีเมนตผสม              
แบบธรรมดา (สํานักเหมืองแรและสัมปทาน, ออนไลน, 2546) 

 Air Dry Unit Volume 
Weight (kg/l) 

Thermal  Conductivity 
(Kcal/mh °C) 

คอนกรีตผสมเพอรไลท 1.20 - 1.60 0.27 - 0.36 
ปูนผสมทราย 2.01 1.24 

 

เปนฉนวน 
หองที่ตองการรักษาอุณหภูมิทั้งความเย็นหรือความรอนเปนพิเศษ ไดมีการใช    

เพอรไลท  อัดเขาไปในชองวางระหวางผนังของหอง ซ่ึงมักจะใชเพอรไลทที่มีความหนาแนนที่นอย
กวา 64 kg/m3 เชน หองเก็บเครื่องมือทางวิทยาศาสตรที่ตองการอุณหภูมิภายในหองต่ํา  

เปนเครื่องกรอง 
เนื่องจากเพอรไลทมีปริมาณออกไซดของธาตุซิลิกาสูง อาจมีมากกวารอยละ 70 มี

คุณสมบัติเปนตัวดูดซึมที่ดี  และยังเปนสารเฉื่อยตอปฏิกิริยาทางเคมีในสภาพแวดลอมตาง ๆ จาก
คุณสมบัติดังกลาวจึงสามารถนําเพอรไลทไปใชเปนตัวกรองและตัวดูดซึมที่ดี  

ดานอื่น ๆ 
นอกจากที่กลาวมาแลว เพอรไลทยังสามารถนําไปใชผสมกับสีทาไดทั้งภายในและ

ภายนอกของอาคารบานเรือน  และมีการนําเพอรไลทไปใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาทางเคมี ใชเปนผงขัด  
และผสมซีเมนตใชในการฉาบผนังบอน้ํามัน 
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2.5.5  แหลงเพอรไลทในประเทศไทย 
แหลงเพอรไลทพบอยูในบริเวณกลุมหินภูเขาไฟตอนกลางของประเทศ ซ่ึงจัดอยูใน

หนวยหินภูเขาไฟลํานารายณ (นิคม จึงอยูสุข และปญญา สุริยะฉาย, 2530) คลุมพื้นที่ประมาณ 
1,200 ตารางกิโลเมตร อยูในเขตจังหวัดลพบุรี และจังหวัดเพชรบูรณ หนวยหินภูเขาไฟลํานารายณ
ประกอบดวยหินภูเขาไฟชนิดตาง ๆ ตั้งแต บะซอลต  แอนดีไซต  ไปจนถึงไรโอไลต  

เพอรไลทเกิดรวมกับไรโอไลต และหินเถาถานภูเขาไฟ (ash-flow tuffs) โดยเกิด
ลักษณะแบบลาวา และเกิดแบบพนัง โผลใหเห็นเปนชั้นหนาตามบริเวณของภูเขาไฟลํานารายณ
โดยเฉพาะขอบดานตะวันตก  เพอรไลทที่พบมีสีดํา  น้ําตาล  เขียวเขม หรือเขียวออน  มีลักษณะเนื้อ
เปนแกว  และมีผลึกของเฟลดสปารประมาณ 2 ถึง 10% และผลึกของไบโอไทตประมาณ 1 ถึง 2% 
ช้ันของเพอรไลทที่โผลมีความหนาตั้งแต 1 ถึง 20 m วางตัวคอนขางราบ และสวนมากจะวางตัวอยู
บนหินเถาถานภูเขาไฟ และถูกปดทับดวยไรโอไลต 

 
2.5.6  สถานการณเพอรไลทของประเทศไทย  

ในปจจุบันเพอรไลทมีการผลิตจากประทานบัตรของ หางหุนสวนจํากัดคลองยาง 
จํานวน 1 แปลง เพียงแหลงเดียว ตั้งอยูที่ตําบลมหาโพธิ์ อําเภอสระโบสถ จังหวัดลพบุรี มีอัตราการ
ผลิตประมาณ 2,400 ตันตอป สําหรับแรเกรดสูงที่เผาสําหรับทําวัสดุกรองคุณภาพสูงจะถูกจําหนาย
ใหกับโรงงานน้ําผลไม  การปลูกพืชโดยไมใชดิน (hydroponic) ตัวเติมสําหรับปูนฉาบสําเร็จ และ
อิฐทนไฟ โดยจําหนายใหกับโรงเผาที่จังหวัดราชบุรี ราคาของเพอรไลทคุณภาพสูงกอนการเผาที่ 
650 บาทตอตัน เมื่อเผาแลวราคาจะเพิ่มขึ้นเปน 6,000 ถึง 12,000 บาทตอตัน ขึ้นอยูกับคุณสมบัติ
ความขาว และความหนาแนน (สํานักเหมืองแรและสัมปทาน, ออนไลน, 2546) 

 
ประพัตร กรังพานิชย (2540) ไดศึกษาถึงการนํากากแรสังกะสีและวัสดุพรุนเบาเพอรไลท

มาผลิตเปนคอนกรีตมวลเบา โดยนํากากแรสังกะสีใชเปนวัสดุผสมแทนทรายและเพอรไลทเพื่อลด
น้ําหนักของคอนกรีต และยังไดศึกษาถึงองคประกอบและคุณสมบัติของเพอรไลทในดานตาง ๆ  
เชน  องคประกอบหลักทางเคมีของเพอรไลท โดยวิธี X–Ray Fluorescence ซ่ึงพบวาองคประกอบ
หลักของเพอรไลทที่มีปริมาณสูง ไดแก SiO2  ซ่ึงพบในปริมาณ 70.29% สวน Al2O3 และ K2O พบ
ในปริมาณ 13.64 และ 5.73% ตามลําดับ  ดานองคประกอบรอง (trace element) ที่พบในปริมาณ  
ไมมากนัก  ไดแก  P2O2,  MgO,  CaO  และยังไดศึกษาถึงความหนาแนนรวม (bulk density) โดยนํา
เพอรไลทมาบดแลวคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน เพื่อหาขนาดของเพอรไลทที่เหมาะสมตอการ
นํามาใชเปนมวลรวมผสมคอนกรีต ซ่ึงจากการทดสอบพบวา ขนาด 0.850 mm มีความเหมาะสมใน
การใชงาน และคาความหนาแนนมีคาใกลเคียงกับคาที่มีการใชโดยทั่วไป คือ 40 ถึง 300 kg/m3 
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คม บัวคล่ี และรังสรรค รังสิมาวงศ (2540) ไดทําการศึกษาเพื่อหาสัดสวนการผสมมอรตาร
มวลเบาโดยการใชเพอรไลทมาแทนที่ทรายบางสวน เพื่อใหไดคุณสมบัติตามตองการและสามารถ
นํามอรตารมวลเบานี้ไปใชงานไดจริงในการผลิตผนังมวลเบา โดยในการทดลองไดใชทั้งขนาด
หยาบและขนาดละเอียดปนกัน  เพอรไลทในการทดสอบมีหนวยน้ําหนักประมาณ 252 kg/m3 การ
ทดสอบคุณสมบัติของมอรตารนั้น แบงเปน 3 สวน คือ การทดสอบหนวยน้ําหนัก  การทดสอบ
ความสามารถเทไดโดยใชโตะการไหล  และการทดสอบกําลังอัด  โดยกําหนดเปาหมาย คือ ดาน
หนวยน้ําหนักไมเกิน 800 kg/m3  คาการไหลแผควรมากกวา 70% และกําลังอัดควรจะมีมากกวา 35 
ksc ที่อายุ 7 วัน   ผลการวิจัยพบวาหนวยน้ําหนักจะขึ้นอยูกับปริมาณของเพอรไลทที่ใชแทนที่ทราย
และปริมาณชองวางอากาศที่แทรกในเนื้อมอรตาร  โดยปริมาณเพอรไลทที่เหมาะสมที่สุด คือ 
แทนที่ทราย 90% โดยปริมาตร  ดานการไหลขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นในเพอรไลทเปนหลัก  
กลาวคือ การไหลจะดีเมื่อปริมาณความชื้นในเพอรไลทอยูระหวาง 90 ถึง 100%  สวนดานกําลังอัด 
พบวามอรตารที่ใสทั้งสารกระจายกักฟองอากาศและสารลดน้ําอยางมากมีคุณสมบัติตรงตาม
เปาหมายคือ  คากําลังอัด 37 ksc  ที่อายุการบม 7 วัน คุณสมบัติดานหนวยน้ําหนักและความสามารถ
เทไดนั้นขึ้นกับปจจัยหลายประการ  แตที่ควรระมัดระวังเปนพิเศษคือปริมาณความชื้นในเพอรไลท
และขนาดของเพอรไลทที่ใชในการผสม 

Demirboga, Orung and Gul (2001) กลาววา มีวิธีการมากมายที่ใชผลิตคอนกรีตมวลเบา 
(LWC) หนึ่งในวิธีนั้นคือ การไมใชมวลรวมละเอียด (fine aggregate) ซึ่งเรียกวิธีนี้วา “no-fines” 
สวนวิธีอ่ืนที่ใชในการผลิตคอนกรีตมวลเบา คือ การใสสารเคมีผสมเพิ่มเพื่อทําใหเกิดฟองอากาศ
ภายในคอนกรีต โดยที่รูจักกันคือ Aerated Concrete, Cellular Concrete or Gas Concrete วิธีที่ไดรับ
ความนิยมในการผลิต LWC คือ การใชสวนผสมมวลเบาจากธรรมชาติหรือจากการผลิต ซ่ึงสามารถ
หาได และสามารถใชผลิตคอนกรีตใหมีความเหมาะสมในการใชงานไดทั้งหนวยน้ําหนักและความ
แข็งแรง  อิฐมวลเบา (LWC blocks) ไดถูกกําหนดใหตองมีกําลังอัดอยางนอยที่สุด ประมาณ 36 ksc 
หนวยน้ําหนัก 1,680 kg/m3 โดยมาก LWC blocks ใชสําหรับทําผนัง  เปนฉนวนกันความรอนของ
หลังคาและพื้นของดาดฟา 

จากขอมูลของ Demirboga, Orung and Gul (2001) พบวาทั่วโลกไดมีการพัฒนาวัสดุ
ซีเมนตที่สามารถใชแทนที่ปูนซีเมนตในการผลิตคอนกรีต  เชน ซิลิกาฟูม และเถาลอย เปนตน     
ซ่ึงซิลิกาฟูมเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตโลหะจําพวก Silicon  สวนเถาลอยไดจาก
กระบวนการผลิตกระแสไฟฟา  ปริมาณของเถาลอยทั่วโลกมีอยูประมาณ 600 ลานตัน แตมีการ
นํามาใชในงานคอนกรีตเพียง 10% เทานั้น และเนื่องจากมีการพัฒนาทางเศรษฐกิจอยางรวดเร็ว  
การใชพลังงานของประชากรโลกจึงเพิ่มมากขึ้น ทําใหปริมาณเถาลอยเพิ่มมากขึ้นดวย  จึงทําใหเกิด
ปญหามลวะเปนพิษทางอากาศและสิ่งแวดลอม ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะนําวัสดุดังกลาวมาใชใหเกิด
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ประโยชน  ซ่ึงเถาลอยและซิลิกาฟูมสามารถใชเปนสวนผสมในคอนกรีตได เนื่องจากมีคุณสมบัติ
เปนสารปอซโซลาน 

ความแข็งแรงและคุณสมบัติ อ่ืน  ๆ ของคอนกรีตจะขึ้นอยูกับโครงสรางขนาดเล็ก 
(microstructure) ซ่ึงโครงสรางขนาดเล็กของคอนกรีตขึ้นอยูกับ  ชนิด  ปริมาณ  และโครงสรางของ
วัสดุผสมอื่น ๆ วัสดุผสมของคอนกรีตรวมทั้งมวลรวมละเอียด  มวลรวมหยาบ และ Hydrated 
Cement Paste ที่ไดจากปฏิกิริยา Hydration or Pozzolanic กับน้ํา โครงสรางของคอนกรีตสวนใหญ
จะขึ้นกับอัตราการเกิด   ชนิด   หรือรูปรางผลิตภัณฑของปฏิกิริยา Hydration  และการกระจายตัว
ของปฏิกิริยา Hydration ใน Cement Paste  ซ่ึงสามารถเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิด และผลิตภัณฑ
ของปฏิกิริยา Hydration ไดโดยใสสารผสมเพิ่มประเภทสารเคมีผสมเพิ่ม หรือสารประกอบแรธาตุ
ผสมเพิ่ม เปนตน 

คอนกรีตมวลเบาที่ทําจากการใชวัสดุมวลรวมเบา มีคุณสมบัติที่เดนชัดคือ มีน้ําหนักเบา    
เปนฉนวนความรอน ตานทานการแข็งตัวและการละลายตัวของน้ํา และปองกันไฟ แตมีขอเสียคือ
คุณสมบัติเชิงกลต่ํา  อยางไรก็ตามขอมูลในการศึกษาผลกระทบของซิลิกาฟูม (SF) และเถาลอย 
(FA) ตอคุณสมบัติของคอนกรีต และตอคอนกรีตที่ผสมวัสดุมวลรวมเบายังมีไมเพียงพอ คุณสมบัติ
ของมวลเบาชนิดอื่นและผลกระทบของซิลิกาฟูม และเถาลอย ตอกําลังอัดของคอนกรีต โดยมวล
รวมเบาที่ใชกันสวนใหญจะเปน Expanded Clay,  Expanded Perlite Aggregate (EPA) และเถาลอย 
ซ่ึงผานการเผาที่อุณหภูมิ 1,200°C หรือมากกวา  อุณหภูมิที่สูงอาจมีผลตอปฏิกิริยาปอซโซลาน 
ดังนั้นจึงไดศึกษาปฏิกิริยาปอซโซลาน ของ EPA และผลกระทบของซิลิกาฟูม และเถาลอย ที่มีตอ
คอนกรีตมวลเบา (LWAC) โดยใช EPA ผสมรวมกับ pumice aggregate (PA) 

Demirboga, Orung and Gul (2001)  จึงไดทําการศึกษาผลกระทบของ Expanded Perlite 
Aggregate (EPA) และสารแรธาตุผสมเพิ่มที่มีผลตอกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใช Expanded 
Perlite แทนที่หินพัมมิช 20, 40 และ 60%  โดยเพอรไลทในการศึกษานี้มีองคประกอบทางเคมี     
ดังแสดงในตารางที่ 2.14  โดยไดทําการศึกษาถึงผลกระทบดานกําลังอัดที่ใชซิลิกาฟูมและเถาลอย 
Class C แทนที่ปูนซีเมนตรอยละ 10, 20 และ 30 ใชสารลดน้ําจํานวนมากรอยละ 1.5 โดยน้ําหนัก
ของวัสดุประสาน  และควบคุมปริมาณซีเมนตที่ 200 kg/m3  ใชแบบหลอทรงกระบอกขนาด 
100×200 mm   ควบคุมคายุบตัวที่ 20±5 mm   ทําการบมในแบบหลอ 1 วัน และบมในน้ําอีก 6 และ 
27 วัน แลวทําการทดสอบกําลังอัดตามมาตรฐาน ASTM C 192 
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ตารางที่ 2.14 แสดงองคประกอบทางเคมีของ Expanded Perlite ประเทศตุรกี (Demirboga, Orung 
and Gul, 2001) 

Component PC (%) SF (%) FA (%) EPA (%) 
SiO2 19.8 85-95 30.6 71-75 
Al2O3 5.61 1.0-3.0 14.8 - 
Fe2O3 3.42 0.5-1.0 5.5 12-16 
CaO 62.97 0.8-1.2 36.8 0.2-0.5 
MgO 1.81 1.0-2.0 2.5 - 
SO3 2.36 - 4.9 - 
C - 0.5-1.0 - - 

K2O - - - - 
Na2O - - - 2.9-4 
TiO2 - - - - 
LOI 0.36 0.5-1.0 2.4 - 

 
จากการวิเคราะหองคประกอบหลักของ EPA ของประเทศตุรกี ที่ Demirboga and Orung 

ทําการศึกษานั้น พบวามีปริมาณสารประกอบหลัก SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 เมื่อรวมกันแลวมีคา
มากกวารอยละ 70 โดยน้ําหนัก ซ่ึงแสดงถึงคุณสมบัติในการเปนวัสดุปอซโซลาน 

เมื่อเพิ่มปริมาณ Expanded Perlite ความหนาแนนของตัวอยางทั้งหมดลดลงจาก 1,150 
เหลือ 753 kg/m3 ทั้งสวนผสมที่ใชซิลิกาฟูมและเถาลอย  และคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ไมมี 
ซิลิกาฟูมหรือเถาลอย ในสวนผสม และใช Expanded Perlite แทนที่หินพัมมิช 20, 40 และ 60%  มี
คากําลังอัดเพิ่มขึ้น 52, 85 และ 55% ที่อายุการบม 7 วัน  และมีคาเพิ่มขึ้น 80, 84 และ 108% ที่อายุ 
28 วัน ตามลําดับ  แสดงใหเห็นวาเมื่อใช Expanded Perlite แทนที่หินพัมมิชในปริมาณเพิ่มขึน้ทาํให
คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบานี้เพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย ดังแสดงในรูปที่ 2.12  เนื่องจากหินพัมมิช
มีลักษณะคอนขางเปราะ และโพรงอากาศภายในเนื้อของหินพัมมิช มีการกระจายตัวไมดีเทาที่ควร 
เมื่อเปรียบเทียบกับเพอรไลทที่มีขนาดเล็กจึงทําใหเกิดการกระจายตัวที่ดีกวา แตวัสดุทั้งสองมี
คุณสมบัติเหมือนกัน คือ มีน้ําหนักเบา และมีความพรุนสูง  
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รูปที่ 2.12  ความสัมพันธระหวางอัตราสวน Expanded Perlite กับคากําลังอัด 

           (Demirboga, Orung and Gul, 2001) 
 

สวนการพัฒนากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่มีซิลิกาฟูมอยูในสวนผสม 10 ถึง 20%  มี
ปริมาณการแทนที่ Expanded Perlite ที่ 10, 20 และ 40 % คากําลังอัดที่อายุการบม 7 และ 28 วัน มี
คาสูงขึ้น แตเมื่อเพิ่มปริมาณเพอรไลท 60% ใชซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต 20% จะทําใหคากําลังอัด
ลดลง เนื่องจากปริมาณการแทนที่เพอรไลทที่มากเกินไปทําใหปริมาณน้ําในการทําปฏิกิริยาไม
เพียงพอเพราะเพอรไลทมีคาการดูดซึมน้ําที่สูง อีกทั้งในการเพิ่มปริมาณซิลิกาฟูมที่มากเกินไปก็ทํา
ใหความตองการน้ําเพิ่มมากขึ้นดวยเพราะซิลิกาฟูมมีความละเอียดมากจึงมีพื้นที่ผิวที่ตองการน้ํามาก
เชนกัน  และลักษณะการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานจะคลายกับการเกิดปฏิกิริยาทั่วไป คือเมื่อมีซิลิกา
ฟูมในสวนผสมคอนกรีตเบา จะสงผลใหคากําลังอัดของคอนกรีตที่อายุ 7 วัน มีคาลดลงแตจะคอย ๆ 
เพิ่มสูงขึ้นเมื่ออายุการบมมากขึ้น 

ตอมาในป ค.ศ. 2003  Demirboga and Gul  ยังไดนําเสนอถึงผลกระทบของสารผสมเพิ่ม
ตอคุณสมบัติดานการนําความรอนของคอนกรีตที่ใช Perlite ในสวนผสม เนื่องจากในงานคอนกรีต
สวนใหญจะใหความสําคัญในเรื่องของผลกระทบของสารผสมเพิ่มและกําลังของคอนกรีตเทานั้น  
จึงใหความสําคัญในการศึกษานี้วา พฤติกรรมที่เกี่ยวของกับอุณภูมิก็มีความสําคัญตอคอนกรีต
เชนกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องความสัมพันธของคอนกรีตที่ตองออกแบบใหมีการนําความรอน
ที่ต่ํา  ซ่ึงการนําความรอนของคอนกรีตจะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้น เนื่องจากน้ํามีคา    
การนําความรอน (thermal conductivity) ถึง 5 เทา ของอากาศ และเปนที่แนนอนวาเมื่อมีความชื้น
หรือน้ําเขาไปแทนที่ชองวางอากาศในคอนกรีตจะสงผลใหการนําความรอนเพิ่มมากขึ้น  และ 
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Demirboga (2003) ยังไดนําเสนอรายงานวิจัยของ Steiger and Hurd  ที่ไดรายงานวา ถาหนวย
น้ําหนักของคอนกรีตเพิ่มขึ้นเนื่องจากการดูดซึม 1% จะสงผลใหการนําความรอนเพิ่มขึ้น 5% 

การนําความรอนนอกจากจะขึ้นอยูกับชองวาง และปริมาณความชื้นแลวยังขึ้นอยูกับ
ความสามารถในการนําความรอนของมวลรวมอีกดวย  Demirboga จึงไดลองทําการศึกษาอีกครั้ง 
โดยใชอัตราสวนผสมเดิม คือใช Expanded Perlite แทนที่หินพัมมิช 20, 40 และ 60%  ใชซิลิกาฟูม
และเถาลอย Class C แทนที่ปูนซีเมนต 10, 20 และ 30% ใชสารลดน้ําจํานวนมาก 1.5% โดยน้ําหนัก
ของวัสดุประสาน ควบคุมปริมาณซีเมนตที่ 200 kg/m3 ทดสอบโดยใชแบบหลอทรงกระบอกขนาด 
100×200 mm  ควบคุมคายุบตัวที่ 20±5 mm  ทําการบมในแบบหลอ 1 วัน และบมในน้ําตอ 6 และ 
27 วัน แลวทําการทดสอบกําลังอัดตามมาตรฐาน ASTM C 192  สวนเพอรไลทที่ใชในการวิจัย  
คร้ังนี้เปนเพอรไลทจากแหลงเดิมที่มีองคประกอบทางเคมี ดังแสดงในตารางที่ 2.14 

จากการทดสอบตัวอยางทดสอบการนําความรอน ดังแสดงในตารางที่ 2.15 โดยใชเครื่อง
ทดสอบ QTM 500 device ซ่ึงเปนผลิตภัณฑของบริษัท Kyoto Electronics Manufacturing Co.,Ltd.,
ประเทศญี่ปุน ที่มีชวงการวัด 0.0116 ถึง 6 W/mK ±5% สามารถควบคุมความรอนอยูในชวงระหวาง 
100 ถึง 1,000°C ทดสอบกับกอนตัวอยางที่มีขนาด 100W×80L×40 mm ใชเวลาในการใหความรอน 
100 ถึง 120 วินาที   
 
ตารางที่ 2.15  คาการนําความรอนและคาความหนาแนน (Demirboga and Gul, 2003)   

Content Silica Fume (%) Fly Ash (%) EPAC groups 
0 10 20 30 10 20 30 

Thermal conductivity 
(W/mK) 

0.1797 0.1720 0.1552 0.1558 0.1676 0.1643 0.1472 

Reduction (-)  
or increment (+) (%) 

0 -4 -14 -13 -7 -9 -18 

Density (kg/m3) 522 509 493 485 511 498 483 
 
 จากการทดสอบพบวาคอนกรีตมวลเบาผสม Expanded Perlite ที่มีซิลิกาฟูม หรือเถาลอย 
ในสวนผสม ทําใหคาการนําความรอนลดลง เปนเหตุผลเนื่องมาจากความหนาแนนของตัวอยางที่
ลดลงเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณการแทนที่ของซิลิกาฟูม และเถาลอย โดยเมื่อใชซิลิกาฟูม 
แทนที่ปูนซีเมนต 10, 20 และ 30%  สงผลใหคาการนําความรอนลดลง 4, 14 และ 13%  และใน
ทํานองเดียวกันเมื่อใชเถาลอยแทนที่ปูนซีเมนต 10, 20 และ 30% คาการนําความรอนลดลง 7, 9 และ 
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18% ของตัวอยางควบคุม ตามลําดับ  และในการแทนที่ดวยเถาลอย ที่การแทนที่ 10 และ 30%      
ทําใหคาการนําความรอนลดลงไดมากกวาการแทนที่ดวย Silica Fume  และยังพบอีกวาคาการนํา
ความรอนยังขึ้นอยูกับความหนาแนนของคอนกรีตอีกดวย กลาวคือ เมื่อความหนาแนนของ
คอนกรีตเพิ่มมากขึ้นจะสงผลใหคาการนําความรอนของคอนกรีตเพิ่มสูงขึ้นดวย 

จากขอมูลผลการทดสอบคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่มี Expanded Perlite ใน
สวนผสม ดังแสดงในตารางที่ 2.16  พบวาคอนกรีตที่มีซิลิกาฟูม แทนที่ปูนซีเมนตในสวนผสม 
สงผลใหคากําลังอัดลดลง 12, 19 และ 29% ที่อายุการบม 7 วัน และคากําลังอัดเพิ่มสูงขึ้น 9, 13 และ 
4% ที่อายุการบม 28 วัน ตามลําดับ  และคาการนําความรอนก็เพิ่มสูงขึ้นดวย ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจาก
การทําปฏิกิริยาปอซโซลานของ Silica Fume ที่สามารถทําใหชองวางเล็ก ๆ ของคอนกรีตลดลง 
(filler effect) เมื่ออายุการบมมากขึ้น สวนคอนกรีตมวลเบาผสม Expanded Perlite และมีเถาลอย 
แทนที่ปูนซีเมนต 10%  คากําลังอัดลดลงที่อายุการบม 7 วัน แตคากําลังอัดที่อายุการบม 28 วัน มีคา
เพิ่มสูงขึ้น และคาการนําความรอนก็เพิ่มสูงขึ้นดวย สวนที่เปอรเซ็นตการแทนที่ 20 และ 30% ทั้งที่
อายุการบม 7 และ 28 วัน คากําลังอัดมีคาลดลง และคาการนําความรอนลดลง ซ่ึงอาจเปนผล
เนื่องมาจากเถาลอยตองการระยะเวลาในการบมเพื่อทําปฏิกิริยาปอซโซลานที่นานกวา (long curing 
period) ของซิลิกาฟูม 

 
ตารางที่ 2.16  คากําลังอัดที่อายุการบม 7 และ 28 วัน (Demirboga and Gul, 2003) 

Content Silica Fume (%) Fly Ash (%) EPAC groups 
0 10 20 30 10 20 30 

7-Days compressive strength (ksc) 28.13 24.87 22.83 19.98 21.10 19.88 18.04 
Reduction (-) or increment (+) (%) 0 -12 -19 -29 -25 -29 -36 
28-Days compressive strength (ksc) 44.24 48.32 49.95 45.87 45.06 37.41 32.21 
Reduction (-) or increment (+) (%) 0 +9 +13 +4 +2 -15 -27 

 
จากงานวิจัยของ Demirboga (2003) ทําใหสามารถสรุปไดวา คอนกรีตมวลเบาที่มี

สวนผสมของเพอรไลทสามารถทําใหการนําความรอนลดลง การนําความรอนขึ้นอยูกับปริมาณ
ชองวาง  ปริมาณความชื้น  และความสามารถในการนําความรอนของมวลรวม  ซ่ึงความหนาแนน
ของคอนกรีตที่เพิ่มมากขึ้นจะสงผลใหคาการนําความรอนของคอนกรีตเพิ่มสูงขึ้นดวย 

Topcu and Isikdag (2007)  ไดตระหนักถึงประโยชนของ Expand Perlite Aggregate (EPA) 
วา เปนไดทั้งฉนวนกันความรอนและเสียง  และยังเปนวัสดุที่มีน้ําหนักเบา ซ่ึงเปนที่แนนอนวาจะ
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สามารถทําใหประหยัดคากอสรางได  และ Topcu ไดกลาวถึงการศึกษาของ Gunning (1994) ที่ได
รายงานวา Perlite สามารถเผาใหขยายตัวได 15 ถึง 20 เทา เมื่อทําการเผาที่อุณหภูมิ 900 ถึง 1,100°C  
และ Topcu ยังไดกลาวถึงการกอสรางอาคารสูงที่ไดรับผลกระทบจากแผนดินไหว (earth quake) 
ซ่ึงสวนหนึ่งเปนผลกระทบเนื่องจากคอนกรีตมีหนวยน้ําหนักมาก และจากการศึกษาของ Topcu ใน
รายงานวิจัยของ Durmus (1985) พบวาการใช Expanded Perlite ในคอนกรีต เปนวิธีการหนึ่งที่
สามารถลดความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากแผนดินไหวไดเนื่องจากมีความเบา   

ในการใช Expanded Perlite ในคอนกรีต สามารถทําไดโดยการแทนที่สวนผสมละเอียด 
การแปรผันปริมาณการแทนที่จะขึ้นอยูกับความตองการกําลังอัด  และเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ในการผลิตปูนซีเมนต  เพอรไลทสามารถเผาและบดใหละเอียดไดงายกวาปูนซีเมนต โดย Perlite 
จะถูกเผาเพื่อใหเกิดการขยายตัวที่อุณหภูมิ 900 ถึง 1,100°C ในขณะที่ Portland Cement เผาที่
อุณหภูมิ 1,400 ถึง 1,500°C ซ่ึงเปนที่แนนอนวาเพอรไลทใชพลังงานในการผลิตที่นอยกวา  
ถึงแมวาในการเพิ่ม Expanded Perlite ในสวนผสมของคอนกรีตจะทําใหกําลังอัดของคอนกรีต
ลดลงในชวงอายุตน แตกําลังของคอนกรีตที่มีสวนผสมของ Expanded Perlite ก็สามารถพัฒนา
กําลังอัดใหเพิ่มสูงขึ้นไดคลายคลึงกับปอซโซลานทั่วไป เมื่ออายุการบมมากขึ้น และยังมีขอ
ไดเปรียบคือ มีหนวยน้ําหนักที่เบากวา อีกทั้งยังมีความตานทานตอการ แชแข็ง-ละลายตัว (freezing-
thawing) ของโครงสางคอนกรีตที่อยูในสภาพอากาศหนาวหรือในหองเย็นไดดีอีกดวย 

ในป ค.ศ.2007  Topcu and Isikdag  จึงไดทําการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาที่ใช 
Expanded Perlite เปนมวลรวมในสวนผสม   ปริมาณออกไซดหลักของ Expanded Perlite ที่ใชใน
การศึกษา มีสวนประกอบของ SiO2 ประมาณ 70 ถึง 75% และมี Al2O3 ประมาณ 12 ถึง 16% ใช
ปูนซีเมนต 2 ชนิด คือ CEM II 32.5R และ CEM I 42.5R ควบคุมปริมาณซีเมนตที่ 300, 350 และ 
400 kg/m3 และแทนที่ปูนซีเมนตดวย EPA ที่เปอรเซ็นตการแทนที่ 0, 15, 30, 45 และ 60% ทําการ
ทดสอบพฤติกรรมทั้งคอนกรีตที่อยูในสภาพคอนกรีตสดและคอนกรีตที่แข็งตัวแลว  หลอแทง
ตัวอยางลูกบาศกขนาด 150×150×150 mm และทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 150 mm  สูง 
300 mm  ควบคุมอัตราสวนน้ําตอซีเมนตที่ 0.5  ใชหินที่มีขนาดโตสุด 3.15 mm  ปริมาณทรายและ
หินในสวนผสมคงที่เทากับ 2,600 และ 2,700 kg/m3 ตามลําดับ  ทําการบมตัวอยางในน้ําที่อายุการ
บม 28 วัน อุณหภูมิในการบม 23±1°C  หลังจากนั้นทําการทดสอบพฤติกรรมการรับแรงอัดและการ
รับแรงดึงของคอนกรีตที่มี Expanded Perlite ในสวนผสม เปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม 
 จากการศึกษาพบวา EPA Concrete  มีคากําลังอัดและคากําลังดึงเพิ่มสูงขึ้นเมื่อปริมาณ
ปูนซีเมนตและคุณภาพของปูนซีเมนตสูงขึ้น  ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
คํานึงถึงปริมาณ  คุณภาพ  และชนิดของปูนซีเมนต  เพื่อใหไดมาซึ่งความสามารถในการทํางานที่ดี  
แตอยางไรก็ตาม ปริมาณและคุณภาพของปูนซีเมนตที่สูงขึ้นนั้นสงผลให Vebe Time และหนวย
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น้ําหนักเพิ่มสูงขึ้น  คาการยุบตัวลดต่ําลง  และถึงแมวาการเพิ่มปริมาณ Expanded Perlite จะสงผล
ใหกําลังอัดและกําลังดึงของคอนกรีตลดต่ําลง แตเปนที่นาสังเกตวาในการเพิ่มปริมาณการแทนที่ 
Expanded Perlite ในอัตราสวนที่ต่ํา ยังคงสามารถทําใหกําลังของคอนกรีตอยูในเกณฑที่สามารถรับ
ได ถาไมคํานึงถึงกําลังของคอนกรีตที่สูญเสียไปบางสวน 
 คาหนวยน้ําหนักของคอนกรีตจากการออกแบบสวนผสม อยูระหวาง 1,800 ถึง 2,400 
kg/m3  โดยที่หนวยน้ําหนักของคอนกรีตสด (fresh concrete) ที่ใชปูนซีเมนตชนิด CEM II 32.5R 
ในปริมาณ 350 และ 400 kg/m3 มีคาหนวยน้ําหนักเพิ่มขึ้น 4.72 และ 8.89% เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ใชปูนซีเมนตชนิดเดียวกันที่ปริมาณ 300 kg/m3   ตามลําดับ ในขณะที่ EPA Concrete ที่ใชปูนซีเมนต
ชนิด CEM I 42.5R ในปริมาณ 350 และ 400 kg/m3 มีคาหนวยน้ําหนักเพิ่มขึ้นมากกวา คือมีหนวย
น้ําหนักเพิ่มขึ้น 4.78 และ 10.87% เมื่อเปรียบเทียบกับการใชปูนซีเมนตชนิดเดียวกันที่ปริมาณ 300 
kg/m3 ตามลําดับ  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหนวยน้ําหนักของคอนกรีตขึ้นอยูกับปริมาณและคุณภาพของ
ปูนซีเมนตที่เพิ่มสูงขึ้นดวย 
 ความสามารถเทไดของคอนกรีตเปนคุณสมบัติที่สามารถบงบอกถึงคุณภาพของคอนกรีต 
ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวา Vebe Time ของคอนกรีตมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณปูนซีเมนตเพิ่มขึ้น โดยมีคา
อยูระหวาง 3.4 ถึง 3.85 เมื่อใชปูนซีเมนตชนิด CEM II 32.5R ที่ปริมาณ 350 และ 400 kg/m3 ซ่ึงมีคา
เพิ่มขึ้น 5.88 และ 8.82% เมื่อเปรียบเทียบกับการใชปูนซีเมนตชนิดเดียวกันที่ปริมาณ 300 kg/m3   

ตามลําดับ  สวนในการใชปูนซีเมนตชนิด CEM I 42.5R ที่ปริมาณ 350 และ 400 kg/m3 มีคา Vebe 
Time เพิ่มขึ้น 5.71 และ 8.57% เมื่อเปรียบเทียบกับการใชปูนซีเมนตชนิดเดียวกันที่ปริมาณ 300 
kg/m3   ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบปูนซีเมนตทั้งสองชนิด พบวา Vebe Time ของ CEM II 
32.5R มีคานอยกวา CEM I 42.5R ประมาณ 2.75%   สวนการทดสอบการไหลแผ (flow table) และ
คาการยุบตัว (slump)  พบวาคาการยุบตัวของ EPA Concrete มีคาอยูระหวาง 100 ถึง 130 mm  
สวนผสมที่มีหนวยน้ําหนักต่ํามีคาการยุบตัวสูงกวา  เนื่องจากภายในเนื้อคอนกรีตมีรูพรุนมากกวา  
โดยที่คาการยุบตัวที่ใช CEM II 32.5R และ CEM I 42.5R ที่ปริมาณ 400 kg/m3 มีคาการยุบตัวลดลง 
7.69 และ 0.09% ตามลําดับ  และมีคาการไหลแผอยูที่ 310 และ 360 mm เมื่อเปรียบเทียบกับ EPA 
Concrete ที่ใชปริมาณซีเมนต 300 kg/m3  สรุปไดวาคาการยุบตัวของ EPA concrete ที่ใช CEM II 
32.5R มีคาสูงกวา CEM I 42.5R  เนื่องจากมีคุณภาพที่ดีกวาหรือมีความละเอียดมากกวา 
 เมื่อพิจารณาเฉพาะผลการทดสอบคากําลังอัดและคากําลังดึงแบบผาซีกของ EPA Concrete 
ที่มีปริมาณ Perlite 30%  พบวามีคากําลังลดลงอยางมากเมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุมที่มีปริมาณ
ซีเมนตเทากัน โดยที่คากําลังอัดและกําลังดึงแบบผาซีกที่นอยที่สุดที่ปริมาณปูนซีเมนต 300 kg/m3 มี
คาเทากับ 112.13 และ 9.00 ksc และมีคามากที่สุดเมื่อใชปริมาณปูนซีเมนต 400 kg/m3 มีคาเทากับ 
265.04 และ 23.45 ksc ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 2.13 และ 2.14 
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รูปที่ 2.13  ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับปริมาณปูนซีเมนตของ EPA Concrete ที่ใช  
           Expanded Perlite แทนที่ปูนซีเมนต 30% (Topcu and Isikdag, 2007) 

 
คากําลังอัดของคอนกรีตที่มีปริมาณ EPA 30% มีคาอยูที่ระหวาง 112.13 และ 336.39 ksc 

ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณและชนิดของปูนซีเมนต รวมทั้งลักษณะรูปรางของกอนตัวอยางดวย โดยที่คา
กําลังอัดมีคาเพิ่มขึ้น 20 และ 30% ที่ปริมาณปูนซีเมนต 350 และ 400 kg/m3 เมื่อเทียบกับปริมาณ
ปูนซีเมนต 300 kg/m3ตามลําดับ  โดยที่แทงตัวอยางทรงกระบอก มีคากําลังอัดนอยกวาแทงตัวอยาง
ทรงลูกบาศก 30%  และคากําลังดึงแบบผาซีกมีคาเพิ่มสูงขึ้นเมื่อปริมาณปูนซีเมนตเพิ่มขึ้น โดยมีคา
อยูที่ 9.17 และ 23.45 ksc  ซ่ึงเพิ่มขึ้น 13 และ 22% ที่ปริมาณปูนซีเมนต 350 และ 400 kg/m3 เมื่อ
เปรียบเทียบกับปริมาณปูนซีเมนตที่ 300 kg/m3 ตามลําดับ และยังพบอีกวาการใชปูนซีเมนต CEM 
II 32.5R ใหคากําลังดึงแบบผาซีกที่นอยกวา CEM I 42.5R อยู 8% 
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รูปที่ 2.14  ความสัมพันธระหวางคากําลังดึงแบบผาซีกกับปริมาณปูนซีเมนตของ EPA Concrete  
                    ที่ใช Expanded Perlite แทนที่ปูนซีเมนต 30% (Topcu and Isikdag, 2007) 

 
EPA concrete ที่ใชปูนซีเมนตชนิด CEM I 42.5R ที่มีปริมาณปูนซีเมนต 300, 350 และ 400 

kg/m3 และใชเพอรไลท แทนที่ปูนซีเมนต 0, 15, 30, 45 และ 60%  ดังแสดงในรูปที่ 2.15 และ 2.16 
พบวามีคากําลังอัดและคากําลังดึงแบบผาซีกต่ําสุด 152.91 และ 15.29 ksc ที่ปริมาณปูนซีเมนต 300 
kg/m3 และมีคามากที่สุด 377.17 และ 35.68 ksc เมื่อใชปริมาณปูนซีเมนต 400 kg/m3 ตามลําดับ  
ดังนั้นคากําลังอัดที่เหมาะสมสําหรับการผลิต EPA Concrete คือแทนที่ดวย EPA ที่ปริมาณ 15 และ 
30% ที่ปริมาณปูนซีเมนต 300 และ 400 kg/m3 ตามลําดับ   สวนการใช EPA ที่ปริมาณ 60% แมวา
จะทําใหเกิดผลกระทบในเชิงลบทั้งดานกําลังอัดและกําลังดึงแบบผาซีก  แตยังเปนผลดีในเรื่อง
คุณสมบัติในการเปนคอนกรีตมวลเบา 
 



 
47

100

150

200

250

300

350

400

0 15 30 45 60
EPA Content  (%)

C
om

pr
es

siv
e 

St
re

ng
th

  (
ks

c) 300
350
400
300
350
400

 
 

รูปที่ 2.15  ความสัมพันธระหวางคากําลังอัดกับปริมาณการแทนที่ Expanded Perlite ที่ใช  
            ปูนซีเมนตประเภท CEM I 42.5R (Topcu and Isikdag, 2007) 
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รูปที่ 2.16  ความสัมพันธระหวางคากําลังดึงแบบผาซีกกับปริมาณการแทนที่ Expanded Perlite ที่ใช  
    ปูนซีเมนตประเภท CEM I 42.5R (Topcu and Isikdag, 2007) 
 
จากการพิจารณาผลการวิจัยของ Topcu (2007) สามารถสรุปไดวา กําลังของ EPA Concrete 

ขึ้นอยูกับคุณภาพของปูนซีเมนต  ชนิดของปูนซีเมนต และเปอรเซ็นตการแทนที่ดวย EPA  และใน
การใช EPA ในคอนกรีตจะสงผลใหทั้งกําลังดึงและกําลังอัดลดลง แตจะเกิดผลดีในดานคุณสมบัติ



 
48

ของการเปนคอนกรีตมวลเบา  ยิ่งไปกวานั้นยังไดคอนกรีตที่มีหนวยน้ําหนักที่นอยที่สุด โดยใช
ปูนซีเมนตชนิด CEM II 32.5R ที่ปริมาณ EPA 30%  สวนอัตราสวนที่เหมาะสมตอการประยุกตใช
งานคอนกรีตมวลเบา คือ การใช EPA ที่ปริมาณ 15 และ 30% โดยใชปูนซีเมนตชนิด CEM I 42.5R
ในปริมาณ 350 และ 400 kg/m3 
 ถึงแมวากําลังอัดและกําลังดึงแบบผาซีกของคอนกรีตที่สูงขึ้นนั้นจะขึ้นอยูกับปริมาณและ
คุณภาพของปูนซีเมนต แตก็ไมไดทําใหคาความสามารถเทไดดีขึ้น โดยสังเกตจากคาการทดสอบ 
Flow Table Test และ Slump Test ที่ลดลง  และคา Vebe Time ที่เพิ่มขึ้น  ที่ปริมาณปูนซีเมนต
เทากัน  แตคาหนวยน้ําหนักของคอนกรีตจะแปรผันโดยตรงกับการเพิ่มปริมาณและคุณภาพ
ปูนซีเมนต  และสามารถกลาวสรุปไดวา Expanded Perlite สามารถใชเปนสวนผสมละเอียดได แต
ตองใชในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อใหไดมาซึ่งคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาที่ดี 
  
2.6  สรุปปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 ปอซโซลาน 
 การใชปอซโซลานในงานคอนกรีตมีขอดีหลายประการ เชน เพิ่มความสามารถในการเทได  
เพิ่มความตานทานตอการกัดกรอนของคอนกรีต  ลดผลกระทบจากการแยกตัว  ลดความรอนที่
เกิดขึ้นในคอนกรีต  ลดการหดตัว  และลดอัตราการซึมของน้ําผานคอนกรีต  ถึงแมวาอัตราการ
พัฒนากําลังอัดของคอนกรีตต่ําลงในชวงอายุตน แตสามารถเพิ่มกําลังอัดและกําลังดึงประลัยของ
คอนกรีตเมื่อคอนกรีตมีอายุมากขึ้น ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมตอการนํามาประยุกตใชในงาน
คอนกรีตมวลเบา 
 ไดอะตอมไมท  
 แหลงของไดอะตอมไมทในประเทศไทยพบมากในจังหวัดลําปาง โดยมีปริมาณสํารองของ
ไดอะตอมไมททั้งหมดประมาณ 245 ลานตัน 
 ไดอะตอมไมทลําปางทั้งที่ผาน และไมไดผานกระบวนการเผา สามารถนํามาทําอิฐมวลเบา
ไดจึงสามารถนํามาใชเปนวัสดุผสมในคอนกรีตมวลเบาไดเชนกัน และถึงแมวาไดอะตอมไมทจะ
ไมไดผานกระบวนการเผา  แตก็ยังมีคุณสมบัติที่ดี คือ มีความเบา  และมีรูพรุนสูง และยังมี
องคประกอบเคมีที่แสดงถึงความเปนวัสดุปอซโซลานธรรมชาติ ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมทั้งการ
นํามาใชเปนวัสดุผสมมวลรวมเบาในคอนกรีตมวลเบา และใชเปนวัสดุปอซโซลานในคอนกรีต 

ไดอะตอมไมทในแตละแหลงจะมีรูปรางและปริมาณออกไซดหลักที่แตกตางกัน ซ่ึงขึ้นอยู
กับระยะเวลาการทับถม แหลงกําเนิด และชนิดของไดอะตอม  ดังนั้นในการศึกษาควรคํานึงถึงทั้ง
ลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางเคมีของไดอะตอมไมทในแตละแหลงกําเนิด 
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 การเพิ่มปริมาณไดอะตอมไมททําใหมีความตองการปริมาณน้ําในสวนผสมเพิ่มมากขึ้น 
และทําใหระยะเวลาการกอตัวขั้นตนและขั้นปลายสูงขึ้น เนื่องจากไดอะตอมไมทมีพื้นที่ผิวมากและ
อนุภาคคอนขางละเอียด ซ่ึงจะสงผลโดยตรงตอคากําลังอัดของคอนกรีต ดังนั้นจึงควรคํานึงถึง
ปริมาณที่เหมาะสม เพื่อใหไดคอนกรีตที่มีคากําลังอัดที่สูงที่สุด 
 เพอรไลท 
 คอนกรีตที่มีเพอรไลทในสวนผสม  มีความเปนฉนวนกันความรอนและเสียง  และยังทํา
ใหคอนกรีตมีน้ําหนักเบาลง ซ่ึงเปนที่แนนอนวาจะสามารถทําใหประหยัดคากอสรางได  อัตราการ
ผลิตเพอรไลท ประมาณ 2,400 ตันตอป ราคาของเพอรไลทคุณภาพสูงกอนการเผาที่ 650 บาทตอตัน 
เมื่อเผาแลวราคาจะเพิ่มขึ้นเปน 6,000 ถึง 12,000 บาทตอตัน 
 ปริมาณการแทนที่เพอรไลทในสวนผสมที่มากเกินไปจะทําใหปริมาณน้ําในการทํา
ปฏิกิริยาไมเพียงพอเนื่องจากเพอรไลทมีคาการดูดซึมน้ําที่สูง  การใชเพอรไลทในคอนกรีตจะสงผล
ใหกําลังอัดลดลง แตยังคงสามารถทําใหคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาอยูในเกณฑที่สามารถ
นําไปใชงานได  และยังเกิดผลดีในดานคุณสมบัติของการเปนคอนกรีตมวลเบา ถาไมคํานึงถึงกําลัง
ของคอนกรีตที่สูญเสียไปบางสวน แตถาตองการปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีตใหดีขึ้นก็ตอง
คํานึงถึง คุณภาพ  ชนิด  และปริมาณของปูนซีเมนตอีกดวย 
 ลักษณะการเกิดปฏิกิริยาของเพอรไลทจะคลายกับปฏิกิริยาของวัสดุปอซโซลานทั่วไป คือ 
คากําลังอัดในชวงตนมีคาลดลง แตจะคอย ๆ เพิ่มสูงขึ้นเมื่ออายุการบมมากขึ้น 

คอนกรีตมวลเบาที่มีสวนผสมของเพอรไลทสามารถทําใหการนําความรอนลดลง การนํา
ความรอนขึ้นอยูกับปริมาณชองวาง  ปริมาณความชื้น  และความสามารถในการนําความรอนของ
มวลรวม 
  
   
  
 



บทที่  3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
ในการศึกษาวิจัยเปรียบเทียบการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลทในงานคอนกรีตมวลเบา 

ทําการแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน ดังนี้ 
1) การทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่ใชในการวิจัย 
2) การทดสอบคุณสมบัติของมอรตาร 

 

 
 

รูปที่ 3.1  แผนผังแสดงการดาํเนินงานวิจยั

การศึกษาเปรียบเทียบการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลทในงานคอนกรีตมวลเบา 
A COMPARATIVE STUDY OF DIATOMITE AND PERLITE IN LIGHTWEIGHT CONCRETE 

การทดสอบคุณสมบัติ 
ของวัสดุที่ใชในการวิจัย 

ทราย 
(sand) 

ไดอะตอมไมท และ 
เพอรไลท 

(diatomite and perlite) 

ซีเมนต 
(cement) 

ทดสอบหาคา
ความถวงจําเพาะ 

ทดสอบหา
หนวยน้ําหนัก 

ทดสอบหาคา
ความ

ถวงจําเพาะ 

ทดสอบหาคา
ความ

ถวงจําเพาะ 

การทดสอบคุณสมบัติ 
ของมอรตาร 

ทดสอบหา 
หนวยน้ําหนัก 

ทดสอบหา 
คากําลังอัด 

  ทดสอบหา 
ขนาดคละ 

ทดสอบหาคา 
หนวยน้ําหนัก 

ทดสอบหาคา 
ความละเอียด 
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3.1  การทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุท่ีใชในงานวิจัย 
3.1.1   การทดสอบคุณสมบตัิของทราย 

1)  การทดสอบหาความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ําของทราย 
จุดประสงคการทดสอบ  เพื่อหาคาความถวงจําเพาะในสภาพตาง ๆ ของมวลรวม

ละเอียดโดยเฉพาะในสภาพอิ่มตัวผิวแหง (saturated surface dry) และเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา 
(absorption) ของมวลรวมละเอียด  และนําคาไปออกแบบสวนผสมมอรตาร  ซ่ึงคาความถวงจําเพาะ
นี้ จะหาคาไดจากความสัมพันธของอัตราสวนระหวางมวลรวมตอน้ําหนักของน้ําที่มีปริมาตรเทา
มวลรวม โดยทั่วไปคาความถวงจําเพาะของมวลรวมละเอียดจะมีคาอยูระหวาง 2.4 ถึง3.0  และ
โดยทั่วไปจะใชคาความถวงจําเพาะในสภาพอิ่มตัวผิวแหง ซ่ึงเปนสภาพที่ไมดูดซึมน้ําและไมคายน้าํ 
สวนคาการดูดซึมน้ําบงบอกถึงความสามารถในการดูดซึมน้ําไว ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 
128 (2001)  รูปการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 

           
  

รูปที่ 3.2  การทดสอบหาคาความถวงจําเพาะและคาการดูดซึมน้ําของทราย 
 

2)  การทดสอบหาขนาดคละของทราย 
จุดประสงคการทดสอบ  เพื่อหาการกระจายตัวและสวนคละของทราย สวนคละของ

มวลรวมจะมีผลตอความสามารถเทได และแตละกอนของมวลรวมละเอียดจะตองถูกหอหุมดวย
ซีเมนตเพสตไมวามวลรวมนั้นจะมีขนาดใหญหรือเล็กก็ตาม ในการทดสอบใชวิธีการตะแกรงรอน
ใหไดตามมาตรฐาน ASTM C 136 (2001) ดังแสดงในรูปที่ 3.3 

3)  การทดสอบหาคาหนวยน้ําหนักของทราย 
จุดประสงคการทดสอบ  เพื่อใหสามารถหาคาหนวยน้ําหนักของทรายได  และนํา

คาที่ไดมาออกแบบสวนผสมของมอรตารตามมาตรฐาน ASTM C 29 (2001) 
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รูปที่ 3.3  การทดสอบการหาขนาดคละของทราย 
 

3.1.2   การทดสอบคุณสมบตัิของปูนซีเมนต 
จุดประสงคการทดสอบ  เพื่อหาคาความถวงจําเพาะของปูนซีเมนต ในการวิจัยนี้ใช

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ซ่ึงมีคาความถวงจําเพาะประมาณ 3.15 สามารถทดสอบไดตาม
มาตรฐาน ASTM C 188 (2001) รูปการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 3.4 

 

            
 

รูปที่ 3.4  การทดสอบหาคาความถวงจําเพาะของปูนซีเมนต 
 

3.1.3   การทดสอบคุณสมบตัิของไดอะตอมไมทและเพอรไลท 
1)  การทดสอบหาความถวงจําเพาะของไดอะตอมไมทและเพอรไลท  
เพื่อหาคาความถวงจําเพาะของไดอะตอมไมทและเพอรไลท สามารถวัดไดโดยการ

ทดสอบเชนเดียวกับทราย  ตามมาตรฐาน ASTM C 128 (2001) รูปการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5  การทดสอบหาคาความถวงจําเพาะและหนวยน้ําหนกัของไดอะตอมไมทและเพอรไลท 
 
2)  การทดสอบหาคาหนวยน้ําหนักของไดอะตอมไมท และเพอรไลท 
จุดประสงคการทดสอบ  เพื่อหาคาหนวยน้ําหนักของไดอะตอมไมทและเพอรไลท 

โดยทําการทดสอบเชนเดียวกับทราย ตามมาตรฐาน ASTM C 29 (2001) ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
3)  การทดสอบหาคาความละเอียดของไดอะตอมไมทและเพอรไลท              
จุดประสงคการทดสอบ  เพื่อหาคาความละเอียดของไดอะตอมไมทและเพอรไลท 

โดยวัดจากปริมาณที่คางบนตะแกรงเบอร 325 ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 618 (1991) 
 
3.2  การทดสอบคุณสมบัติของมอรตาร 

3.2.1   การทดสอบหาคาหนวยน้ําหนัก   
จุดประสงคการทดสอบ  เพื่อหาหนวยน้ําหนักของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทและ

เพอรไลทเปนสวนผสม แลวเปรียบเทียบกับกอนตัวอยางมอรตารควบคุม ที่อายุการบม 7 วัน ตาม
มาตรฐาน ASTM C 138 (2001) 

3.2.2   การทดสอบคุณสมบัติดานกําลังอัดของมอรตาร  
จุดประสงคการทดสอบ เพื่อหาคากําลังอัดของมอรตาร ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่สําคัญ

ของมอรตารไดเปนอยางดี  และเพื่อหาคากําลังอัดของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท
เปนสวนผสม แลวเปรียบเทียบกับกอนตัวอยางมอรตารควบคุม โดยจะทําการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C 109 (2001) 
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 3.2.3  สวนผสมและจํานวนของกอนตัวอยาง   กอนตัวอยางที่ใชในการทดสอบ รวมทั้งสิ้น 
(ทั้ง perlite และ diatomite) 750 ตัวอยาง โดยแยกตามลักษณะการผสม ดังนี้ 

1)  กอนตัวอยางมอรตารควบคุม (control mortar) 
 
ตารางที่ 3.1  สวนผสมและจํานวนกอนตัวอยางมอรตารควบคุม 

ลําดับที่ 
อายุการบม 

(วัน) 
อัตราสวน (C:S) อัตราสวน (C:S) 

(%) 
จํานวนกอนตัวอยาง 

(กอน) 
1 3 1 : 2.75 100 : 100 3 
2 7 1 : 2.75 100 : 100 3 
3 14 1 : 2.75 100 : 100 3 
4 28 1 : 2.75 100 : 100 3 
5 60 1 : 2.75 100 : 100 3 
6 90 1 : 2.75 100 : 100 3 

 รวม 18 
 

2)  สวนผสมคอนกรีตมวลเบาโดยแทนที่ทรายดวยไดอะตอมไมทและ/หรือ      
เพอรไลท เพื่อใชเปนวัสดุผสมในคอนกรีตมวลเบา 

 
ตารางที่ 3.2 สวนผสมคอนกรีตมวลเบาโดยแทนที่ทรายดวยไดอะตอมไมทและ/หรือเพอรไลท   

เพื่อใชเปนวัสดุผสมในคอนกรีตมวลเบา 
จํานวนของกอนตัวอยาง 
ท่ีอายุการบมตาง ๆ (กอน) ลําดับที่ อัตราสวน 

(C:S:D, P) 

อัตราสวน 
(C:S:D, P) 

(%) 3  
วัน 

7   
วัน 

14  
วัน 

28  
วัน 

จํานวน
กอน

ตัวอยาง 
(กอน) 

1 1 : 2.475 : 0.275 100 : 90 : 10 6 6 6 6 24 
2 1 : 2.200 : 0.550 100 : 80 : 20 6 6 6 6 24 
3 1 : 1.925 : 0.825 100 : 70 : 30 6 6 6 6 24 
4 1 : 1.650 : 1.100 100 : 60 : 40 6 6 6 6 24 

 รวม 96 
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3)   สวนผสมคอนกรีตมวลเบาโดยแทนที่ปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมทและ/หรือ 
เพอรไลท เพื่อใชเปนวัสดุผสมในคอนกรีตมวลเบา 

 
ตารางที่ 3.3 สวนผสมคอนกรีตมวลเบาโดยแทนที่ปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมทและ/หรือเพอรไลท 

เพื่อใชเปนวัสดุผสมในคอนกรีตมวลเบา 
จํานวนของกอนตัวอยาง 
ท่ีอายุการบมตาง ๆ (กอน) 

ลําดับที่ อัตราสวน 
(C:S:D, P) 

อัตราสวน 
(C:S:D, P) 

(%) 3  
วัน 

7   
วัน 

14    
วัน 

28   
วัน 

จํานวน
กอน

ตัวอยาง 
(กอน) 

1 0.90 : 2.75 : 0.10 90 : 100 : 10 6 6 6 6 24 
2 0.80 : 2.75 : 0.20 80 : 100 : 20 6 6 6 6 24 
3 0.70 : 2.75 : 0.30 70 : 100 : 30 6 6 6 6 24 
4 0.60 : 2.75 : 0.40 60 : 100 : 40 6 6 6 6 24 

 รวม 96 

 
4)   สวนผสมโดยแทนที่ทรายดวยไดอะตอมไมทและ/หรือเพอรไลท  เพื่อใชเปนสาร

ปอซโซลานธรรมชาติ 
 
ตารางที่ 3.4 สวนผสมโดยแทนที่ทรายดวยไดอะตอมไมทและ/หรือเพอรไลท  เพื่อใชเปนสาร  

ปอซโซลานธรรมชาติ 
จํานวนของกอนตัวอยาง 
ท่ีอายุการบมตาง ๆ (กอน) ลําดับที่ อัตราสวน 

(C:S:D, P) 

อัตราสวน 
(C:S:D, P) 

(%) 3  
วัน 

7 
วัน 

14  
วัน 

28  
วัน 

60  
วัน 

90  
วัน 

จํานวน
กอน

ตัวอยาง 
(กอน) 

1 1 : 2.6125 : 0.1375 100 : 95 : 5 6 6 6 6 6 6 36 
2 1 : 2.4750 : 0.2750 100 : 90 : 10 6 6 6 6 6 6 36 
3 1 : 2.3375 : 0.4125 100 : 80 : 15 6 6 6 6 6 6 36 
4 1 : 2.2000 : 0.5500 100 : 80 : 20 6 6 6 6 6 6 36 
5 1 : 2.0625 : 0.6875 100 : 75 : 25 6 6 6 6 6 6 36 
   รวม 180 
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 5)   สวนผสมโดยแทนที่ปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมทและ/หรือเพอรไลท เพื่อใช
เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 

 
ตารางที่ 3.5 สวนผสมโดยแทนที่ปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมทและ/หรือเพอรไลท เพื่อใชเปนสาร

ปอซโซลานธรรมชาติ 
จํานวนของกอนตัวอยาง 
ท่ีอายุการบมตาง ๆ (กอน) 

ลําดับที่ อัตราสวน 
(C:S:D, P) 

อัตราสวน 
(C:S:D, P) 

(%) 3  
วัน 

7 
วัน 

14  
วัน 

28  
วัน 

60  
วัน 

90  
วัน 

จํานวน
กอน

ตัวอยาง 
(กอน) 

1 0.95 : 2.75 : 0.05 95 : 100 : 5 6 6 6 6 6 6 36 
2 0.90 : 2.75 : 0.10 90 : 100 : 10 6 6 6 6 6 6 36 
3 0.85 : 2.75 : 0.15 85 : 100 : 15 6 6 6 6 6 6 36 
4 0.80 : 2.75 : 0.20 80 : 100 : 20 6 6 6 6 6 6 36 
5 0.75 : 2.75 : 0.25 75 : 100 : 25 6 6 6 6 6 6 36 
   รวม 180 

 
 6)   สวนผสมโดยผสมเพิ่มดวยไดอะตอมไมทและ/หรือเพอรไลท เพื่อใชเปนสาร

ปอซโซลานธรรมชาติ 
 
ตารางที่ 3.6 สวนผสมโดยผสมเพิ่มดวยไดอะตอมไมทและ /หรือเพอรไลทเพื่อใชเปนสาร         

ปอซโซลานธรรมชาติ 
จํานวนของกอนตัวอยาง 
ท่ีอายุการบมตาง ๆ (กอน) 

ลําดับที่ อัตราสวน 
(C:S:D, P) 

อัตราสวน 
(C:S:D, P) 

(%) 3  
วัน 

7 
วัน 

14  
วัน 

28  
วัน 

60  
วัน 

90  
วัน 

จํานวน
กอน

ตัวอยาง 
(กอน) 

1 1 : 2.75 : 0.05 100 : 100 : 5 6 6 6 6 6 6 36 
2 1 : 2.75 : 0.10 100 : 100 : 10 6 6 6 6 6 6 36 
3 1 : 2.75 : 0.15 100 : 100 : 15 6 6 6 6 6 6 36 
4 1 : 2.75 : 0.20 100 : 100 : 20 6 6 6 6 6 6 36 
5 1 : 2.75 : 0.25 100 : 100 : 25 6 6 6 6 6 6 36 
   รวม 180 



บทที่ 4 
ผลการศึกษาและวจิารณผล 

 
ในบทนี้เปนการนําเสนอผลการศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่ใชในงานวิจัย และ      

ผลการศึกษาคุณสมบัติดานกําลังอัด และคาหนวยน้ําหนักของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทและ 
เพอรไลทในสวนผสม โดยใชเปอรเซ็นตการแทนที่หรือเปอรเซ็นตการผสมเพิ่มที่แตกตางกัน ทั้งที่
ใชเปนวัสดุผสมมวลรวมเบา และวัสดุแรธาตุผสมเพิ่ม  โดยใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 
ในสวนผสมมอรตารมวลเบา  และใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 2 ในสวนผสมมอรตาร
เพื่อวิเคราะหความเปนวัสดุปอซโซลาน และนําผลการศึกษาเปรียบเทียบกับมอรตารควบคุม ที่อายุ
การบมตาง ๆ  
 
4.1  ลักษณะทางกายภาพของไดอะตอมไมท  เพอรไลท Type 1  และ Type 2 
 จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของไดอะตอมไมทและเพอรไลทกับปูนซีเมนต
และทราย ดังแสดงในตารางที่ 4.1  พบวาไดอะตอมไมท  เพอรไลท Type 1 และ เพอรไลท Type 2
มีความถวงจําเพาะและหนวยน้ําหนักต่ํากวาปูนซีเมนต และทราย  โดยมีคาความถวงจําเพาะ
ประมาณ 0.62, 0.16 และ 0.29 เทาของปูนซีเมนต  และเทากับ 0.73, 0.19 และ 0.33 เทาของทราย   
ตามลําดับ  โดยที่ไดอะตอมไมทมีคาความถวงจําเพาะนอยที่สุด  และเพอรไลท Type 1 มีคาความ
ถวงจําเพาะนอยกวาเพอรไลท Type 2  จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาในการนําสารปอซโซลาน
ธรรมชาติทั้งสามชนิดนี้ไปใชในสวนผสม สามารถทําใหหนวยน้ําหนักของมอรตารลดลง เนื่องจาก
เพอรไลทมีน้ําหนักเบา และมีความพรุนสูง 
  
ตารางที่ 4.1  ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของไดอะตอมไมท  เพอรไลท Type 1 และ   

เพอรไลท Type 2  

 
Portland  

Cement Type 1 
Sand Diatomite Perlite  

Type 1 
Perlite  
Type 2 

Specific Gravity 3.15 2.70 1.96 0.50 0.92 
Dry Unit Weight (kg/m3) 1,450 1,584 530-820 160-205 120-150 

Median Particle Size (µm) 11.24 - 7.46 77.68 28.80 
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จากผลการทดสอบ Laser Particle Size ดังแสดงในตารางที่ 4.1  พบวาไดอะตอมไมท มี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ย Median Particle Size (d50) เทากับ 7.46 micron ซ่ึงเล็กกวาปูนซีเมนตที่มีขนาด 
d50 เทากับ 11.24 micron อยู 0.66 เทา  แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการแทรกเขาไปในชองวาง
ของซีเมนตเพสตทําใหมีความหนาแนนเพิ่มขึ้นได  สวนเพอรไลท Type 1 และ เพอรไลท Type 2  มี
ขนาดอนุภาค d50 เทากับ 77.68 และ 28.20 micron ซ่ึงใหญกวาปูนซีเมนต 6.91 และ 2.56 เทา 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการลดน้ําหนักของมอรตารลงได เนื่องจากมีขนาดที่
ใหญกวาแตมีความถวงจําเพาะที่นอยกวา 
 
4.2  องคประกอบทางเคมีของไดอะตอมไมท  เพอรไลท Type 1  และ Type 2 

ผลการทดสอบองคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต  ไดอะตอมไมท  เพอรไลท Type 1  
และเพอรไลท Type 2  ดวยเครื่อง X-Ray Fluorescence Analysis (XRF)  ดังแสดงในตารางที่ 4.2  
พบวา 

1)  ไดอะตอมไมท  มีปริมาณสารประกอบหลัก SiO2+Al2O3+Fe2O3 = 93.42%  ปริมาณ SO3 

= 386 ppm  คาการสูญเสียเนื่องจากความรอน (LOI) 8.11%  และมีเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร 325
ประมาณ 87.3%  ดังนั้นจึงสามารถกลาวไดวาไดอะตอมไมทที่ไมไดผานกระบวนการเผานี้จัดเปน
วัสดุปอซโซลาน Class N  ตามระบุในมาตรฐาน ASTM C 618 (2001) ซ่ึงกําหนดใหปริมาณ
สารประกอบหลัก SiO2+Al2O3+Fe2O3 ตองมีคามากกวา 70%   คา LOI ไมมากกวา 10%   คา SO3ไม
มากกวา 4% และเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร 325 (ชองเปด 45 micron)  ไมนอยกวา 66% 

2)  เพอรไลท Type 1  มีปริมาณสารประกอบหลัก SiO2+Al2O3+Fe2O3 = 88.01%  ปริมาณ 
SO3 = 251 ppm  และมีคาการสูญเสียเนื่องจากความรอน 1.02% 

3)  เพอรไลท Type 2  มีปริมาณสารประกอบหลัก SiO2+Al2O3+Fe2O3 = 84.63%  ปริมาณ 
SO3 = 358 ppm  คาการสูญเสียเนื่องจากความรอน 1.25%  และมีเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร 325 
ประมาณ 82.5% 

เพอรไลท Type 1 และ Type 2  มีปริมาณสารประกอบหลักใกลเคียงกัน ดังนั้นจึงสามารถ
กลาวไดวาเพอรไลทที่ผานกระบวนการเผาแลวจัดเปนวัสดุปอซโซลานไดทั้ง Class N และ Class F  
ตามระบุในมาตรฐาน ASTM C 618 (2001)  ซ่ึงกําหนดใหปริมาณสารประกอบหลักดังกลาวตองมี
คามากกวา 70% และมีคา LOI ไมมากกวา 10 และ 6%   คา SO3 ไมมากกวา 4%  ตามลําดับ  และ
ควรมีเปอรเซ็นตผานตะแกรงเบอร 325 ไมนอยกวา 66% 

จากผลการทดสอบขางตนแสดงใหเห็นวาไดอะตอมไมทที่ไมไดผานกระบวนการเผา และ
เพอรไลททั้งสองชนิดที่ผานการเผาแลว สามารถนํามาใชเปนวัสดุปอซโซลานธรรมชาติได  
เนื่องจากมีองคประกอบหลักทางเคมีตามมาตรฐานกําหนด 
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไดอะตอมไมท  เพอรไลท Type 1  
และ เพอรไลท Type 2  ดวยเครื่อง X-Ray Fluorescence Analysis (XRF) 

Chemical Portland Cement Diatomite Perlite Perlite 
Composition (%) Type 1*   Type 1 Type 2 

SiO2 17-25 68.27 75.16 71.32 
Al2O3 3-8 9.93 10.46 10.73 
Fe2O3 0.5-6.0 15.22 2.39 2.58 
CaO 60-67 0.80 1.60 1.86 
K2O 0.1-1.8 1.65 9.46 8.35 
MgO 0.1-4.0 - - - 
N2O 0.1-1.8 - - - 
SO3 0.5-3.0 386 ppm 251 ppm 358 ppm 

Loss on Ignition (LOI) 0.1-3.0 8.11 1.02 1.25 
หมายเหต ุ: * ขอมูลจาก ปริญญา จินดาประเสริฐ และชัยจาตุรพิทักษกุล (2547) 
 
4.3  ลักษณะโครงสรางระดับจุลภาคของไดอะตอมไมท  เพอรไลท Type 1 และ       

เพอรไลท Type 2 
การวิเคราะหลักษณะโครงสรางระดับจุลภาคของไดอะตอมไมท  เพอรไลท Type 1 และ 

เพอรไลท Type 2 โดยทําการทดสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning 
Electron Microscope, SEM)  ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ถึง 4.3   

 

 
 

รูปที่ 4.1  ภาพถาย SEM ของไดอะตอมไมท 
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พบวาไดอะตอมไมทที่ไมไดผานกระบวนการเผาหรือบด มีลักษณะอนุภาคเปนแทง
ทรงกระบอกกลวง  มีผนังลักษณะเปนโครงขายที่คอนขางสมบูรณและเปนระเบียบคลายรวงผึ้ง  มี
ความพรุนสูง  ขนาดอนุภาคประมาณ 5 ถึง 25 micron  ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

จากรูปที่ 4.2 และ 4.3 พบวา เพอรไลท Type 1 มีขนาดอนุภาคประมาณ 60 ถึง 300 micron  
สวนเพอรไลท Type 2 มีขนาดอนุภาคประมาณ 15 ถึง 35 micron จากภาพถาย SEM แสดงใหเห็น
ถึงลักษณะของเพอรไลททั้งสองชนิดที่คลายกันคือ มีลักษณะอนุภาคแบบกลวงกลม เปราะ มี
ลักษณะเปนโครงขาย บางอนุภาคมีลักษณะคลายเปลือกไข และมีความพรุนสูงเนื่องจากผาน
กระบวนการเผาเพื่อใหเกิดการขยายตัว  

จากลักษณะอนุภาคของ Natural Pozzolan ทั้งสามชนิดดังกลาว เมื่อนํามาใชเปนสารผสม
ในคอนกรีตจึงสามารถทําใหคอนกรีตมีน้ําหนักที่ลงเบาได  แตเนื่องจากความพรุนที่สูงนี้ทําให
ความตองการปริมาณน้ําในสวนผสมเพิ่มขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 4.2  ภาพถาย SEM ของเพอรไลท Type 1 

 

 
 

รูปที่ 4.3  ภาพถาย SEM ของเพอรไลท Type 2 
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4.4  ความเปนผลึกของไดอะตอมไมท  เพอรไลท Type 1  และเพอรไลท Type 2 
 จากผลการทดสอบความเปนผลึกของไดอะตอมไมท และเพอรไลท โดยวิธี X-Ray 
Diffraction Analysis (XRD) พบวาเพอรไลท Type 1 และ Type 2 มีลักษณะคลายกันคือ มีลักษณะ
ไมเปนผลึกหรือมีรูปรางอสัณฐาน (glassy phase or amorphous) สวน XRD ของไดอะตอมไมทเมื่อ
เปรียบเทียบกับสารตั้งตนที่เปน Zeolite  พบวาไดอะตอมไมทมีลักษณะความเปนผลึก (crystalline) 
ของ Quartz ปะปนอยู แตแนวโนมสวนใหญมีลักษณะเปนกึ่งอสัณฐาน ดังแสดงในรูปที่ 4.4 และ 
4.5 ซ่ึงความเปนอสัณฐานนี้สามารถบงบอกไดถึงความวองไวในการทําปฏิกิริยาปอซโซลาน 
(pozzolanic reaction) และเพอรไลทจะมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาไดดีกวาไดอะตอมไมท โดย
เมื่อเปรียบเทียบกับผล XRD ของเถาแกลบดํา เร่ืองความทนทานของคอนกรีตผสมเถาแกลบดําจาก
โรงสีขาว ของ บุรฉัตร ฉัตรวีระ และ ทวิสัณห คงทรัพย (2545)  พบวามีลักษณะคลายกัน ซ่ึง
สามารถสรุปไดวา ความไมเปนผลึกสามารถบงบอกถึงแนวโนมความสามารถในการทําปฏิกิริยาได  

 

 

Quartz 

Quartz Quartz 
Quartz Quartz 

สารตั้งตน Zeolite Quartz 

 
รูปที่ 4.4  ผลการทดสอบ XRD ของไดอะตอมไมท 

 

 

Perlite Type 2 

Perlite Type 1 

 
รูปที่ 4.5  ผลการทดสอบ XRD ของเพอรไลท Type 1 และ เพอรไลท Type 2 
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4.5  ผลกระทบตอปริมาณน้ํา 
 4.5.1 ผลกระทบตอปริมาณน้ําของคอนกรีตมวลเบาท่ีใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท 

Type 1 ในสวนผสม 
ปริมาณการเพิ่มขึ้นทั้งของไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 จะสงผลกระทบ

โดยตรงตอการเพิ่มปริมาณน้ํา เนื่องจากในการวิจัยนี้มีการควบคุมปริมาณน้ําที่สามารถทําให
คอนกรีตมวลเบามีคาการไหลแผ 105 ถึง 115%  สวนผสมทั้งที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท 
Type 1 โดยการแทนที่ทรายทําใหมีความตองการปริมาณน้ํามากกวาการแทนที่ดวยซีเมนต 
เนื่องจากปริมาณทรายในสวนผสมมีถึง 2.75 เทาของปริมาณซีเมนต  ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.6  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้าํกับปริมาณไดอะตอมไมทและ/หรือเพอรไลท Type 1 
     ในคอนกรตีมวลเบา 

 
คอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1  แทนที่ทรายและปูนซีเมนตจะมีความ

ตองการปริมาณน้ําเพิ่มขึ้นประมาณ 20 และ 12.50% ทุกปริมาณการแทนที่ 10% สวนการแทนที่
ทรายและปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมทจะมีความตองการปริมาณน้ําเพิ่มขึ้น 4.55 และ 3.75%      
ทกุปริมาณการแทนที่ 10% เมื่อเปรียบเทียบกับคาปริมาณน้ําของมอรตารควบคุม ตามลําดับ  การใช
เพอรไลท Type 1 ในคอนกรีตมวลเบามีการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ํามากกวาการใชไดอะตอมไมท 
เนื่องจากเพอรไลท Type 1 มีความพรุนสูงกวา และมีคาความถวงจําเพาะต่ํากวา  ถึงแมวาการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําจะสงผลดีตอความสามารถเทได แตจะมีผลเสียโดยตรงตอกําลังอัด เนื่องจาก
คาปริมาณน้ําตอวัสดุประสาน (water/binder, W/B) ที่เพิ่มขึ้นจะทําใหกําลังอัดลดลง  
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4.5.2 ผลกระทบตอปริมาณน้ําของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 2     
เปนวัสดุปอซโซลานธรรมชาติ 
การใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 2 เปนวัสดุปอซโซลานธรรมชาติ สงผล

กระทบโดยตรงตอความตองการปริมาณน้ําในสวนผสมเชนเดียวกับการใชในคอนกรีตมวลเบา  
เมื่อทําการแทนที่ทราย  แทนที่ปูนซีเมนต  และผสมเพิ่มดวยไดอะตอมไมท ทุก 5% จะสงผลให     
มีความตองการปริมาณน้ําเพิ่มขึ้นประมาณ 5.88, 3.88 และ 1.88% แตการใชเพอรไลท Type 2      
ในสวนผสมจะตองการปริมาณน้ํามากกวา โดยมีคาปริมาณน้ําเพิ่มขึ้นทุกปริมาณการแทนที่ 5% 
ประมาณ 32.28, 17.88 และ 15.48% เมื่อเปรียบเทียบกับคาปริมาณน้ําของมอรตารควบคุม 
ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7  ปริมาณน้ําที่เพิม่ขึ้นของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทและ/หรือเพอรไลท Type 2 
           เปนวัสดุปอซโซลานธรรมชาติ 

  
การแทนที่ดวยเพอรไลท Type 2 มีความตองการน้ํามากกวาไดอะตอมไมท และการ

แทนที่ทรายมีความตองการปริมาณน้ํามากที่สุด แมวาไดอะตอมไมทจะมีอนุภาคเฉลี่ยที่ละเอียดกวา
แตเพอรไลท Type 2 มีความพรุนมากกวา  หนวยน้ําหนักนอยกวา  และมีความถวงจําเพาะต่ํากวา  
ดังนั้นในการนําไปประยุกตใชควรคํานึงถึงอัตราสวน W/B ที่เพิ่มขึ้นดวย เพราะปริมาณน้ําที่เพิ่มขึ้น
จะสงผลกระทบโดยตรงตอกําลังอัด ถาใชไดอะตอมไมทหรือเพอรไลท Type 2 ในสวนผสม      
เพื่อเปนสารปอซโซลานธรรมชาติในปริมาณมากเกินไปจะทําใหคากําลังอัดลดลงตามไปดวย 
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4.6  คุณสมบัติดานกําลังอัด 
 การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 ในสวนผสม 
สามารถแยกวิเคราะหได ดังนี้ 

4.6.1 กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 ในสวนผสม 
1)  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนท่ีทราย 

จากรูปที่ 4.8  พบวากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนที่
ทรายมีคาลดลงตามปริมาณทรายที่เพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามการพัฒนากําลังอัดก็มีแนวโนมที่สูงขึ้น
คลายกับมอรตารควบคุมตามอายุการบม  คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมท
แทนที่ทรายมีคาสูงที่สุด 218 ksc  และมีคานอยที่สุด 100 ksc  เมื่อใชไดอะตอมไมทแทนที่ทราย 10 
และ 40% ซ่ึงมีคาลดลง 40.42 และ 72.58% ของมอรตารควบคุม ที่อายุการบม 28 วัน ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.8  กราฟกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนทีท่ราย 

 
2)  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนท่ีปูนซีเมนต 

กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนที่ปูนซีเมนตมีลักษณะ
คลายคลึงกับการแทนที่ดวยทราย โดยมีคาลดลงตามปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนตที่เพิ่มขึ้น อยางไร
ก็ตามการพัฒนากําลังอัดก็มีแนวโนมที่สูงขึ้นคลายกับมอรตารควบคุมตามอายุการบม  คากําลังอัด
ของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนที่ปูนซีเมนตมีคาสูงที่สุด 283 ksc  และมีคานอยที่สุด 
102 ksc  เมื่อใชไดอะตอมไมทแทนที่ปูนซีเมนต 10 และ 40% ซ่ึงมีคาลดลง 22.64 และ 72.08% ของ
มอรตารควบคุม ที่อายุการบม 28 วัน ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9  กราฟกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนทีปู่นซีเมนต 

 
3)  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1 แทนท่ีทราย 

กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ทรายมีลักษณะ
คลายคลึงกับการแทนที่ทรายดวยไดอะตอมไมท โดยมีคาลดลงตามปริมาณการแทนที่ทราย           
ที่เพิ่มขึ้น แตมีคากําลังอัดที่นอยกวาการแทนที่ทรายดวยไดอะตอมไมท  แตอยางไรก็ตามการพัฒนา
กําลังอัดก็มีแนวโนมที่สูงขึ้นคลายกับมอรตารควบคุมตามอายุการบม ดังแสดงในรูปที่ 4.10 
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รูปที่ 4.10  กราฟกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ทราย 
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คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ทรายมีคาสูงที่สุด 
216 ksc  และมีคานอยที่สุด 73 ksc  เมื่อใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ทราย 10 และ 40% ซ่ึงมีคาลดลง 
40.99 และ 80.03% ของมอรตารควบคุม ที่อายุการบม 28 วัน ตามลําดับ  

4)  กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1 แทนท่ีปูนซีเมนต 
จากรูปที่ 4.11  พบวากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1 แทนที่

ปูนซีเมนตมีลักษณะคลายคลึงกับการแทนที่ปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมท โดยมีคาลดลงตาม
ปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนตที่ เพิ่มขึ้น แตมีคากําลังอัดที่มากกวาการแทนที่ปูนซีเมนตดวย           
ไดอะตอมไมท  อยางไรก็ตามการพัฒนากําลังอัดก็มีแนวโนมที่สูงขึ้นคลายกับมอรตารควบคุมตาม
อายุการบม  คากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ปูนซีเมนตมีคาสูงที่สุด 
299 ksc  และมีคานอยที่สุด 108 ksc  เมื่อใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ปูนซีเมนต 10 และ 40% ซ่ึงมี
คาลดลง 18.30 และ 70.54% ของมอรตารควบคุม ที่อายุการบม 28 วัน ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.11  กราฟกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ปูนซีเมนต 
 

เมื่อพิจารณากําลังอัดที่อายุ 28 วัน ของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1
เปรียบเทียบกับไดอะตอมไมท พบวาการแทนที่ทรายดวยเพอรไลท Type 1 ใหคากําลังอัดต่ํากวา  
ไดอะตอมไมท  0.95 และ 27.17% ที่เปอรเซ็นตการแทนที่ 10 และ 40% ตามลําดับ  แตการแทนที่
ปูนซีเมนตพบวาการแทนที่ดวยเพอรไลท Type 1 ใหคา กําลังอัดที่สูงกวาไดอะตอมไมท  โดยใน
การแทนที่ดวยเพอรไลท Type 1 ใหคากําลังอัดสูงกวาไดอะตอมไมท 5.60 และ 27.17% ที่
เปอรเซ็นตการแทนที่ 10 และ 40% ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.12  กราฟแสดงการเปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมท 
             และเพอรไลท Type 1 ในสวนผสม ที่อายุการบม 28 วัน 

 
ในการพิจารณาคากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทและ     

เพอรไลท Type 1  ในสวนผสม ยังมีปจจัยอ่ืนที่ควรคํานึงถึงดวย เชน คาหนวยน้ําหนัก  ที่ตอง
คํานึงถึงเพื่อตองการคอนกรีตมวลเบาที่มีคากําลังอัดสูงและมีหนวยน้ําหนักต่ํา เหมาะสมตอการ
ประยุกตใชงาน 
 

4.6.2 กําลังอัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 2 เปนสารปอซโซลาน
ธรรมชาติ 
1)  กําลังอัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติโดยการ               

แทนที่ทราย 
จากรูปที่ 4.13 พบวาคากําลังอัดของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทเปนสาร      

ปอซโซลานธรรมชาติ ประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มโดยการแทนที่ทราย มีคาลดลงตาม
ปริมาณการแทนที่ทรายที่เพิ่มขึ้น การพัฒนากําลังอัดก็มีแนวโนมที่สูงขึ้นตามอายุการบมคลายกับ
มอรตารควบคุม  คากําลังอัดของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทแทนที่ทราย 5% มีคาสูงที่สุด 262 และ 
320 ksc ซ่ึงมีคาลดลง 40.42 และ 72.58%  และเมื่อใชไดอะตอมไมทแทนที่ทราย 25% มีคานอย
ที่สุด 153 และ 210 ksc  ซ่ึงมีคาลดลง 40.42 และ 72.58% ของมอรตารควบคุม ที่อายุการบม 28 และ 
90 วัน ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.13  กราฟกําลังอัดของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
             โดยการแทนที่ทราย 

 
2) กําลังอัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติโดยการ          

แทนท่ีปูนซีเมนต 
คากําลังอัดของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 

ประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มโดยการแทนที่ปูนซีเมนต มีคาลดลงตามปริมาณการแทนที่
ปูนซีเมนตที่เพิ่มขึ้น การพัฒนากําลังอัดก็มีแนวโนมที่สูงขึ้นตามอายุการบมคลายกับมอรตาร
ควบคุม  คากําลังอัดของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทแทนที่ปูนซีเมนต 5% มีคาสูงที่สุด 337 และ 
394 ksc   มีคาลดลง 7.92 และ 3.38% ซงมีคาลดลงที่นอยกวาการแทนที่ทราย และเมื่อใช                
ไดอะตอมไมทแทนที่ปูนซีเมนต 25% มีคากําลังอัดนอยที่สุด 135 และ 221 ksc  มีคาลดลง 62.98 
และ 45.90% ของมอรตารควบคุม ที่อายุการบม 28 และ 90 วัน ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปที่ 4.14 

ึ่
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รูปที่ 4.14  กราฟกําลังอัดของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
             โดยการแทนที่ปูนซเีมนต 

 
3) กําลังอัดของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติโดยการ

ผสมเพิ่ม 
คากําลังอัดของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 

ประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มโดยการผสมเพิ่ม มีคาลดลงตามปริมาณการผสมเพิ่มที่เพิ่มขึ้น 
แตกําลังอัดลดลงนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการแทนที่ทรายและแทนที่ปูนซีเมนต  สวนการ
พัฒนากําลังอัดมีแนวโนมที่สูงขึ้นตามอายุการบมคลายกับมอรตารควบคุม  คากําลังอัดของมอรตาร
ที่ใชไดอะตอมไมทผสมเพิ่ม 10% รับกําลังอัดไดดีที่สุด 273 และ 401 ksc มีคาลดลง 25.44 และ 
1.69%  และเมื่อใชไดอะตอมไมทผสมเพิ่ม 15% มีคากําลังอัด 261 และ 386 ksc มีคาลดลง 28.67 
และ 5.38% ของมอรตารควบคุม ที่อายุการบม 28 และ 90 วัน ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15  กราฟกําลังอัดของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทเปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
              โดยการผสมเพิ่ม 

 
4) กําลังอัดของมอรตารท่ีใชเพอรไลท Type 2 เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ    

โดยการแทนที่ทราย 
จากรูปที่ 4.16  พบวาคากําลังอัดของมอรตารที่ใชเพอรไลท Type 2 เปนสาร       

ปอซโซลานธรรมชาติ ประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มโดยการแทนที่ทราย มีคาลดลงตาม
ปริมาณการแทนที่ทรายที่เพิ่มขึ้น การพัฒนากําลังอัดมีแนวโนมที่สูงขึ้นตามอายุการบมคลายกับ
มอรตารควบคุม  คากําลังอัดของมอรตารที่ใชเพอรไลท Type 2 แทนที่ทราย 5% มีคากําลังอัดที่
ใกลเคียงกับมอรตารควบคุม โดยมีคาสูงที่สุด 279 และ 401 ksc ซ่ึงมีคาลดลงเพียง 23.55 และ 
1.70%  ที่อายุการบม 28 และ 90 วัน ตามลําดับ  แตที่อายุ 60 วัน มีคากําลังอัดเพิ่มสูงกวามอรตาร
ควบคุม โดยมีคากําลังอัดประมาณ 393 ksc ซ่ึงสูงกวามอรตารควบคุม 0.36%  
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รูปที่ 4.16  กราฟกําลังอัดของมอรตารที่ใชเพอรไลท Type 2 เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
           โดยการแทนที่ทราย 

 
5) กําลังอัดของมอรตารท่ีใชเพอรไลท Type 2 เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ     

โดยการแทนที่ปูนซีเมนต 
คากําลังอัดของมอรตารที่ใชเพอรไลท Type 2 เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ

ประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มโดยการแทนที่ปูนซีเมนต มีคาลดลงตามปริมาณการแทนที่
ปูนซีเมนตที่เพิ่มขึ้น การพัฒนากําลังอัดก็มีแนวโนมที่สูงขึ้นตามอายุการบมคลายกับมอรตาร
ควบคุม คากําลังอัดของมอรตารที่ใชเพอรไลท Type 2 แทนที่ปูนซีเมนต 5% มีคาลดลงนอยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับการแทนที่ทราย ที่เปอรเซ็นตการแทนที่เทากัน โดยมีคาสูงที่สุด 365 และ 381 ksc   
มีคาลดลง 0.17 และ 6.57%  และเมื่อใชเพอรไลท Type 2 แทนที่ปูนซีเมนต 25% มีคากําลังอัดนอย
ที่สุด 179 และ 250 ksc  มีคาลดลง 51.15 และ 38.88% ของมอรตารควบคุม ที่อายุการบม 28 และ 
90 วัน ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปที่ 4.17 
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รูปที่ 4.17  กราฟกําลังอัดของมอรตารที่ใชเพอรไลท Type 2 เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
           โดยการแทนที่ปูนซีเมนต 

 
6) กําลังอัดของมอรตารท่ีใชเพอรไลท Type 2 เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ     

โดยการผสมเพิ่ม 
คากําลังอัดของมอรตารที่ใชเพอรไลท Type 2 เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ

ประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่มโดยการผสมเพิ่ม มีคาลดลงที่ปริมาณการผสมเพิ่ม 20 และ 
25% แตกําลังอัดที่เปอรเซ็นตการผสมเพิ่ม 5, 10 และ 15% มีคาลดลงนอยมากหรือมีคาเพิ่มมากกวา
มอรตารควบคุมในบางชวงอายุการบม  โดยเปอรเซ็นตการผสมเพิ่ม 5% มีคากําลังอัด 342, 405 และ 
437 ksc มีคาลดลง 6.43 และมีคาเพิ่มขึ้น 3.54 และ 7.14% สวนการใชเพอรไลท Type 2 ผสมเพิ่ม 
10% มีคากําลังอัด 300, 423 และ 473 ksc มีคาลดลง 17.92 และมีคาเพิ่มสูงขึ้น 8.04 และ 15.89% 
ของมอรตารควบคุม ที่อายุการบม 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ  อยางไรก็ตามการใชเพอรไลท 
Type 2 ผสมเพิ่ม 15% คากําลังอัดมีคาลดลงนอยมากหรือใกลเคียงกับมอรตารควบคุมเมื่ออายุการ
บมมากขึ้น โดยมีคากําลังอัด 263, 377 และ 401 ksc มีคาลดลง 28.05, 3.74 และ 1.71% ของมอรตาร
ควบคุม ที่อายุการบม 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปที่ 4.18 
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รูปที่ 4.18  กราฟกําลังอัดของมอรตารที่ใชเพอรไลท Type 2 เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ 
           โดยการผสมเพิ่ม 
 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกําลังอัดของวัสดุปอซโซลานธรรมชาติทั้ง 2 ชนิด เพื่อใชเปนสาร

ปอซโซลานธรรมชาติ ประเภทสารประกอบแรธาตุผสมเพิ่ม ที่เปอรเซ็นตการผสมเพิ่ม 5, 10 และ 
15% ที่อายุการบม 28, 60 และ 90 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.19  พบวาการพัฒนากําลังอัดในชวงอายุ
การบมมากขึ้นของมอรตารที่ผสมเพอรไลท Type 2 ที่ 5 และ 10% มีคากําลังอัดสูงกวามอรตาร      
ที่ผสมดวยไดอะตอมไมทและมอรตารควบคุม โดยท่ีการผสมเพิ่ม 5% มีคากําลังอัด 405 และ 437 
ksc เมื่อเปรียบเทียบกับมอรตารที่ผสมเพิ่มดวยไดอะตอมไมทที่เปอรเซ็นตการผสมเพิ่มเดียวกันที่มี
คากําลังอัด 334 และ 352 ksc พบวามีคามากกวา 21.18 และ 24.44%  และมีคามากกวามอรตาร
ควบคุม ที่มีคากําลังอัด 391 และ 408 ksc อยู 3.54 และ 7.14% ที่อายุการบม 60 และ 90 วัน 
ตามลําดับ สวนการใชเพอรไลท Type 2 ผสมเพิ่ม 10% มีคากําลังอัด 423 และ 473 ksc                 
เมื่อเปรียบเทียบกับมอรตารที่ผสมเพิ่มดวยไดอะตอมไมทที่เปอรเซ็นตการผสมเพิ่มเดียวกันที่มีคา
กําลังอัด 380 และ 347 ksc พบวามีคามากกวา 11.24 และ 36.25%  และมีคามากกวามอรตารควบคุม 
8.04 และ 15.89% ที่อายุการบม 60 และ 90 วัน ตามลําดับ 

ในการใชเพอรไลท Type 2 เปนสารปอซโซลานธรรมชาติ ประเภทสารประกอบแรธาตุ
ผสมเพิ่ม มีประสิทธิภาพมากกวาไดอะตอมไมท และไดรับคากําลังอัดที่สูงกวามอรตารควบคุม แต
ควรใชในปริมาณที่เหมาะสม คือ ที่เปอรเซ็นตการผสมเพิ่ม 5 ถึง 10%  เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพใน
การพัฒนากําลังอัดมากที่สุด  อยางไรก็ตามการใชไดอะตอมไมทในสวนผสมที่เปอรเซ็นตการผสม
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เพิ่ม 5 ถึง 10%  สามารถทําได  และมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับมอรตารควบคุม แตการพัฒนากําลัง
ชากวา เพอรไลท Type 2 จึงตองการอายุการบมมากขึ้น เพราะจากการสังเกตขอมูลผลการทดสอบ
พบวา   มีแนวโนมในการพัฒนากําลังอัดที่เพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ 
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 รูปที่ 4.19  แสดงการเปรียบเทียบกําลังอัดของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท  
                                Type 2 ผสมเพิ่มในสวนผสม 5, 10 และ 15% ที่อายุการบม 28, 60 และ 90 วนั 

 
4.7  หนวยน้ําหนัก 
 4.7.1 หนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1         

ในสวนผสม 
 คาหนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ในสวนผสม   
ทั้งการแทนที่ทรายและปูนซีเมนตมีคาต่ํากวาการใชไดอะตอมไมท  เนื่องจากเพอรไลท Type 1      
มีความพรุนมากกวา และมีคาความถวงจําเพาะต่ํากวาไดอะตอมไมท  คาหนวยน้ําหนักที่มีคาต่ําสุด
ที่เปอรเซ็นตการแทนที่ทราย 40% มีคาหนวยน้ําหนัก 1,115 kg/m3 ซ่ึงมีคาต่ํากวามอรตารที่แทนที่
ทรายดวยไดอะตอมไมท 38.59% ที่เปอรเซ็นตการแทนที่เทากัน และมีคาต่ํากวามอรตารควบคุม 
94.96%  สวนการแทนที่ซีเมนตดวยเพอรไลท Type 1 มีคาหนวยน้ําหนักต่ําที่สุดที่ปริมาณการ
แทนที่ 40% เชนกัน โดยมีคาหนวยน้ําหนัก 1,640 kg/m3 ซ่ึงมีคาต่ํากวามอรตารที่แทนที่ปูนซีเมนต
ดวยไดอะตอมไมท 14.28% ที่เปอรเซ็นตการแทนที่เทากัน และมีคาต่ํากวามอรตารควบคุม 25.53%  
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ตารางที่ 4.3  หนวยน้ําหนักของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมท และเพอรไลท Type 1 ใน
สวนผสม 

Unit Weight (kg/m3) Curing Time  
(Days) 3 7 14 28 

CS 2,180 2,195 2,000 2,205 
CD10S 2,055 2,075 2,115 2,125 
CD20S 1,965 1,980 2,000 2,015 
CD30S 1,830 1,860 1,870 1,890 
CD40S 1,745 1,800 1,810 1,820 
SD10C 2,045 2,050 2,115 2,135 
SD20C 1,960 1,975 2,040 2,070 
SD30C 1,895 1,900 1,945 1,995 
SD40C 1,810 1,815 1,875 1,915 
CP10S 1,820 1,825 1,825 1,830 
CP20S 1,505 1,545 1,565 1,595 
CP30S 1,215 1,270 1,345 1,395 
CP40S 1,035 1,055 1,100 1,115 
SP10C 1,980 2,035 2,040 2,050 
SP20C 1,800 1,840 1,880 1,865 
SP30C 1,675 1,710 1,730 1,755 
SP40C 1,530 1,535 1,570 1,640 

หมายเหต ุ หนวยน้ําหนักที่ทดสอบเปนหนวยน้ําหนักแหงในอากาศ (air dry unit weight) 
 
 4.7.2 หนวยน้ําหนักของมอรตารท่ีใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 2 เปนสาร      

ปอซโซลานธรรมชาติ 
 จากตารางที่ 4.4  พบวาคาหนวยน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามอายุการบม สรุปไดวาปริมาณ
ของไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 2 ที่ผสมเพิ่ม 5, 10 และ 15% มีการพัฒนาโครงสรางจาก
ปฏิกิริยาปอซโซลานภายในเนื้อของมอรตารทําใหโครงสรางของมอรตารแนนขึ้นหรือที่เรียกกันวา 
Filler Effect คลายกับมอรตารควบคุม จึงสงผลใหมีคากําลังอัดมีคาเพิ่มสูงขึ้นที่อายุการบมมากขึ้น  
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ตารางที่ 4.4  หนวยน้ําหนักของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 2 ในสวนผสม 5, 
10 และ 15% เพื่อใชเปนวัสดุปอซโซลานธรรมชาติ 

Unit Weight (kg/m3) 
Curing Time (Days) 

3 7 14 28 60 90 
CS 2,180 2,195 2,200 2,205 2,240 2,280 

CSD5 2,125 2,125 2,125 2,135 2,150 2,150 
CSD10 1,980 2,050 2,070 2,100 2,130 2,140 
CSD15 1,955 2,020 2,050 2,080 2,105 2,110 
CSP5 2,135 2,160 2,160 2,165 2,180 2,190 
CSP10 2,080 2,080 2,090 2,115 2,150 2,155 
CSP15 2,030 2,055 2,060 2,060 2,110 2,110 

 
อยางไรก็ตาม ในการใชเพอรไลท Type 2 ในปริมาณมากเกินไปจะสงผลใหคา           

หนวยน้ําหนักบางอัตราสวนมีคาลดลงที่อายุการบม 90 วัน ดังแสดงในตารางที่ ข.5 ถึง ข.10  ซ่ึงเปน
สาเหตุเนื่องจากปริมาณที่มากจนเกินไปทําใหการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานกับ Ca(OH2) เกิดขึ้นไม
สมบูรณ หรืออาจเกิดปฏิกิริยามากเกินไปทําใหมอรตารเกิดการขยายตัวและเกิดชองวางที่น้ํา
สามารถแทรกซึมผานได จนทําให Calcium Sulfoaluminate แทรกซึมออกมาได ดังแสดงในรูปที่ 
4.20 (ก) และ (ข)  ทําใหหนวยน้ําหนักลดลง สงผลใหการพัฒนากําลังลดต่ําลงดวย 

 

  
(ก) (ข) 
 

รูปที่ 4.20  แสดงลักษณะของ Calcium Sulfoaluminate ที่มีลักษณะเปนแผน 
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เมื่อมีชองวางในโครงสรางของมอรตาร Ca(OH2) จะขยายเขาสูชองวางและจะหยุด
เมื่อไมมีชองวางเหลืออยู  และยังเปนสารประกอบที่ทําใหซีเมนตเพสตมีความคงทนลดลงเนื่องจาก
เปนสารที่ละลายไดและถูกชะลาง (leach) ออกมาไดงาย นอกจากนี้การใหกําลังของ Ca(OH2) 
คอนขางต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับกําลังที่ไดจากแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH)  และเมื่อไมมีชองวาง
เหลืออยู Ettringite จะพยายามดันสวนที่อยูรอบ ๆ ออก เกิดแรงดันในเนื้อซีเมนตเพสตที่แข็งตัวแลว 
ทําใหซีเมนตเพสตขยายตัวและแตกราว เมื่ออิออนของซัลเฟตหมด Ettringite จะทําปฏิกิริยาและ
เปลี่ยนเปน Calcium Sulfoaluminate ที่มีลักษณะเปนแผน (ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2547) 

 
4.8  อัตราสวนกําลัง 

โดยปกติแลวปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิดขึ้นอยางชา ๆ และตอเนื่องเปนเวลานาน โดยเริ่ม
เกิดขึ้นเมื่อมีอายุระหวาง 7 ถึง 14 วัน และมีปฏิกิริยาไปเรื่อย ๆ (ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2547) คา
อัตราสวนกําลังเปนคาที่สามารถบงบอกถึงความวองไวในการทําปฏิกิริยาปอซโซลาน จากผลการ
ทดสอบดังแสดงในตารางที่ 4.5  พบวามอรตารที่ผสมไดอะตอมไมทมีคาอัตราสวนกําลังที่อายุการ
บม 28 วัน เทากับ 0.79 และ 0.75 และเพอรไลท Type 2 มีคาเทากับ 0.94 และ 0.82 ที่เปอรเซ็นตการ
ผสมเพิ่ม 5 และ 10% ตามลําดับ ซ่ึงถือวาปอซโซลานทั้งสองชนิดมีอัตราสวนกําลังใกลเคียงเกณฑ
มาตรฐานที่ไดกําหนดคาอัตราสวนกําลัง หรือที่เรียกตาม ASTM C 618 วา “คาดัชนีกําลัง” ตองไม
ต่ํากวารอยละ 75 ของมอรตารควบคุมที่อายุการบม 7 หรือ 28 วัน  และสรุปไดวา เพอรไลท Type 2 
มีความวองไวในการทําปฏิกิริยาปอซโซลานไดดีกวาไดอะตอมไมท เนื่องจากมีความเปนอสัณฐาน
มากกวา ดังไดแสดงไวในรูปที่ 4.4 และ 4.5 

 
ตารางที่ 4.5  คาอัตราสวนกําลังของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 2 ในสวนผสม 

5, 10 และ 15% เพื่อใชเปนวัสดุปอซโซลานธรรมชาติ 
Curing Time (Days) CS CSD5 CSD10 CSD15 CSP5 CSP10 CSP15 

7 1.00 0.79 0.75 0.71 0.85 0.71 0.68 
28 1.00 0.79 0.75 0.71 0.94 0.82 0.72 
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4.9  การวิเคราะหราคา 
 4.9.1 การเปรียบเทียบราคาของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 

กับราคาคอนกรีตมวลเบาในทองตลาด 
 จากตารางการเปรียบเทียบราคาของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทและ     
เพอรไลท Type 1 ในสวนผสม 40% กับราคาทองตลาดทั่วไป ดังแสดงในตารางที่ 4.6  พบวา
คอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนที่ปูนซีเมนต 40% (D40C SUT Block)  มีราคา 28.95 บาท
ตอกอน ซ่ึงมีราคาต่ํากวาคอนกรีตมวลเบาที่ขายในทองตลาด 3.05 ถึง 4.65 บาทตอกอน เนื่องจากมี
การลดปริมาณปูนซีเมนตในการผลิตลง แตอยางไรก็ตาม D40C SUT Block ยังมีน้ําหนักตอกอน   
ที่มากกวาคอนกรีตมวลเบาตามทองตลาด โดยมีน้ําหนัก 22.98 kg/กอน ซ่ึงมากกวาน้ําหนักตอกอน
ของคอนกรีตมวลเบาตามทองตลาด 3.5 ถึง 15.5 kg/กอน แตเมื่อพิจารณาในเรื่องของกําลังอัด พบวา 
D40C SUT Block มีคามากกวาประมาณ 20 ถึง 70 ksc  ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวา ถาตองการคากําลังอัด
ที่ใกลเคียงกับคอนกรีตมวลเบาตามทองตลาดจะทําใหน้ําหนักตอกอนของ D40C SUT Block ลดลง 
  
ตารางที่ 4.6  การเปรียบเทียบราคาของคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 

ในสวนผสม 40% กับราคาทองตลาดทั่วไป 
ผลิตภัณฑ น้ําหนกั/กอน* น้ําหนกั/ลบ.ม. กําลังอัด ราคา/กอน ราคา/ตร.ม. 

 (kg) (kg/m3) (ksc) (บาท) (บาท) 
CLC Sepur Block 19.35 1,610 ≥ 50 33.60 282 
AAC P-CAC Block 7.45 - 10.90 620 - 910 30 - 50 31.20 260 
AAC C-QON Block ≈ 8.5 ≈ 700 30 - 80 32.00 266 
D40S SUT Block 21.85 1,819 100 45.81 382 
D40C SUT Block 23.00 1,916 102 28.95 241 
P40S SUT Block 13.40 1,117 73 54.84 455 
P40C SUT Block 19.70 1,642 108 39.23 327 

หมายเหต ุ : * =  คอนกรีตมวลเบาขนาด 0.20×0.60×0.10 m 
 D40S SUT Block  =  SUT คอนกรีตมวลเบาที่ผลิตจากการใชไดอะตอมไมทแทนที่ทราย 40% 
 D40C SUT Block   =  SUT คอนกรีตมวลเบาที่ผลิตจากการใชไดอะตอมไมทแทนที่ปูนซีเมนต 40% 

P40S SUT Block    =  SUT คอนกรีตมวลเบาที่ผลิตจากการใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ทราย 40% 
P40C SUT Block    =  SUT คอนกรีตมวลเบาที่ผลิตจากการใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ปูนซีเมนต 40% 
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สําหรับการผลิตคอนกรีตมวลเบาโดยการใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ทราย 40% 
(P40S SUT Block) ทําใหน้ําหนักตอกอนมีคาต่ําที่สุด 13.40 kg/กอน และมีคากําลังอัด 73 ksc ซ่ึงถือ
วาใกลเคียงกับคอนกรีตมวลเบาตามทองตลาดมากที่สุด แตเมื่อพิจารณาถึงราคาตอกอนยังถือวาแพง
กวามาก  สวนการผลิตคอนกรีตมวลเบาโดยการใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ปูนซีเมนต 40% (P40C 
SUT Block) มีราคา 39.23 บาทตอกอน ซ่ึงถือวาใกลเคียงกับคอนกรีตมวลเบาตามทองตลาดมาก
ที่สุด  แตยังมีความเปนไปไดในการลดน้ําหนักตอกอนลงเนื่องจากยังมีกําลังอัดที่สูงกวาคอนกรีต
มวลเบาตามทองตลาดคอนขางมาก 

ถึงแมวาการผลิตคอนกรีตมวลเบาโดยการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1   
มีราคา และน้ําหนักตอกอนที่สูงกวาคอนกรีตมวลเบาตามทองตลาด  แตยังมีความเปนไปไดในการ
ลดน้ําหนักและราคา เนื่องจากยังมีกําลังอัดที่สูงกวา  ดังนั้นในการผลิตอาจทําการเพิ่มปริมาณในการ
แทนที่มากขึ้นเพื่อลดน้ําหนักตอกอนลง  แตจะทําใหกําลังอัดลดลงดวยเพราะในการเพิ่มปริมาณ  
ไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 ในสวนผสมทําใหกําลังอัดลดลงตามอัตราสวน  อยางไรก็ตาม
ในการผลิตคอนกรีตมวลเบาโดยการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 ยังมีความเปนไปได 
โดยอาจมีการปรับสัดสวนในการผสมใหเหมาะสมมากยิ่งขึ้นทั้ง น้ําหนัก  กําลังอัด  และราคา       
ตอกอน  เพื่อใหมีความเหมาะสมตอการประยุกตใชงานตอไป 

 
4.9.2 การเปรียบเทียบราคาของไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 2    ท่ีใชเปนวัสดุ        

ปอซโซลานธรรมชาติกับคอนกรีตท่ัวไปและเถาลอย 
จากการเปรียบเทียบราคาโดยการลองคํานวณการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท 

Type 2 เปนวัสดุปอซโซลานธรรมชาติกับคอนกรีตทั่วไป (C300cy)  และเถาลอย ดังตารางที่ 4.6  
พบวาทั้งการใชเถาลอย  ไดอะตอมไมท  และเพอรไลท Type 2 ผสมเพิ่มในสวนผสมดวยการผสม
เพิ่ม 10% โดยไมมีการลดปริมาณปูนซีเมนตลง (FA10+, D10+, P10+)  ทําใหราคาคอนกรีตตอ
ลูกบาศกเมตร เพิ่มขึ้น 11.55, 93.50 และ 453.11 บาท ตามลําดับ เนื่องจากเปนการผสมเพิ่ม (ดู
ตารางที่ ค.10 ถึง ค.11 ประกอบ)  จึงทําใหอัตราสวนตาง ๆ ตอคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร ทั้ง
ปูนซีเมนต  ทราย  และหิน ลดลงตามไปดวย  จึงสามารถลดปริมาณการใชปูนซีเมนตไดเพียง 6.31, 
6.76 และ 14.41 กิโลกรัม คิดเปนราคาปูนซีเมนต ที่ลดลง 18.92, 20.28 และ 43.24 บาทตอคอนกรีต 
1 ลูกบาศกเมตร และสามารถลดหนวยน้ําหนักของคอนกรีตลงได 4, 7 และ 55 kg/m3 ตามลําดับ   

เปนที่นาสังเกตวาเหตุใดราคาคอนกรีตตอ 1 ลูกบาศกเมตร เมื่อใชวัสดุปอซโซลาน 
ทั้งเถาลอย  ไดอะตอมไมท  และเพอรไลท Type 2 ผสมเพิ่มในสวนผสมโดยไมมีการแทนที่
ปูนซีเมนตจึงมีราคาเพิ่มขึ้น  ผูวิจัยจึงไดทําการทดลองคํานวณราคาของคอนกรีตที่ใชเถาลอย        
ไดอะตอมไมท  และเพอรไลท Type 2 แทนที่ปูนซีเมนต 10% (FA10C, D10C, P10C)  จากผลการ
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คํานวณพบวาทั้ง FA10C, D10C และ P10C สามารถลดปริมาณการใชปูนซีเมนตได 36.40 กิโลกรัม 
คิดเปนราคาปูนซีเมนตที่ลดลง 109.20 บาทตอคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร และสามารถลดหนวย
น้ําหนักของคอนกรีตลงได 51, 54 และ 111 kg/m3 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.6)  อยางไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบกับ C300cy พบวาทั้ง D10C และ P10C นั้น สงผลใหราคาตนทุนคอนกรีตตอ 1 ลูกบาศก
เมตร เพิ่มขึ้น 7.76 บาท และเพอรไลท Type 2 สูงถึง 387.40 บาท แต FA10C มีราคาตนทุนลดลง 
75.40 บาทตอคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร เนื่องจากเถาลอยมีราคาเพียง 1,000 บาทตอตัน ในขณะที่ 
ไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 2 มีราคาถึง 3,300 และ 14,000 บาทตอตัน ตามลําดับ  ดังนั้นจึง
สามารถสรุปไดวาการใชเถาลอยในสวนผสมที่จะสามารถทําใหลดราคาคากอสรางไดนั้นจะตอง
ผสมเขาไปโดยการแทนที่ปูนซีเมนตเพียงเทานั้น แตจะสงผลใหกําลังอัดในชวงแรกมีคาลดลง และ
เหมาะสมกับคอนกรีตที่เทในปริมาณมาก ๆ ที่ไมตองการกําลังอัดในชวงอายุตนที่สูง 
 
ตารางที่ 4.7  การเปรียบเทียบราคาของคอนกรีตที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 2 กับ

คอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตผสมเถาลอย 
ผลตางของ 

ปริมาณ ราคา ราคา หนวย 
ปริมาณ 
ซีเมนต 

ราคา 
ซีเมนต 

ราคา 
คอนกรีต 

หนวย 
น้ําหนัก 

ซีเมนต ซีเมนต คอนกรีต น้ําหนัก 
รายการ 

(kg/m3) (บาท/m3 (บาท/m3) (kg/m3) (kg/m3) (บาท/m3) (บาท/m3) (kg/m3) 
C300cy 364.00 1,092.00 1,439.76 2,328 - - - - 
FA10C 327.60 982.80 1,364.37 2,277 -36.40 -109.20 -75.39 -51 
D10C 327.60 982.80 1,447.53 2,274 -36.40 -109.20 +7.77 -54 
P10C 327.60 982.80 1,827.16 2,217 -36.40 -109.20 +387.40 -111 
FA10+ 357.69 1,073.08 1,451.31 2,324 -6.31 -18.92 +11.55 -4 
D10+ 357.24 1,071.72 1,533.26 2,321 -6.76 -20.28 +93.50 -7 
P10+ 349.59 1,048.76 1,892.87 2,273 -14.41 -43.24 +453.11 -55 
หมายเหต ุ: C300cy  =  คอนกรีตทั่วไปที่มีกําลังอัด 300 ksc ที่อายุ 28 วัน (ออกแบบตามมาตรฐาน ACI) 

  FA10C  =  คอนกรีตที่ใชเถาลอยแทนที่ปูนซีเมนต 10% (เพื่อเปรียบเทียบ  แตไมระบุกําลังอัด) 
  D10C  =  คอนกรีตที่ใชไดอะตอมไมทแทนที่ปูนซีเมนต 10% กําลังอัด 210 ksc ที่อายุ 28 วัน 
  P10C  =  คอนกรีตที่ใชเพอรไลท Type 2  แทนที่ปูนซีเมนต 10% กําลังอัด 210 ksc ที่อายุ 28 วัน 
  FA10+  =  คอนกรีตทั่วไปที่มีกําลังอัด 300 ksc ที่อายุ 28 วัน และผสมเพิ่มดวยเถาลอย 10% 
  D10+  =  คอนกรีตทั่วไปที่มีกําลังอัด 300 ksc ที่อายุ 28 วัน และผสมเพิ่มดวยไดอะตอมไมท 10% 
  P10+ =  คอนกรีตทั่วไปที่มีกําลังอัด 300 ksc ที่อายุ 28 วัน และผสมเพิ่มดวยเพอรไลท Type 2   10% 
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การแทนที่ปูนซีเมนตดวยเพอรไลท Type 2  10% ที่สงผลใหคาหนวยน้ําหนักลดลงไดถึง 
111 kg/m3 นั้น เปนผลดีในดานการลดหนวยน้ําหนัก แตราคาตนทุนการผลิตคอนขางสูงกวา
คอนกรีตทั่วไปมาก  และถามองถึงประโยชนดานการลดปริมาณการผลิตปูนซีเมนตลงนั้น ทุก
สัดสวนผสมที่มีการนําวัสดุปอซโซลานทุกชนิดแทนที่ปูนซีเมนตในสวนผสมที่เทากันสามารถลด
ปริมาณการผลิตปูนซีเมนตลงไดเทากัน  แตถาทําการนําวัสดุปอซโซลานผสมเพิ่มเขาไปโดยยังคงที่
ปริมาณปูนซีเมนตตอปริมาตรเทาเดิมนั้นจะทําใหราคาคอนกรีตตอลูกบาศกเมตรสูงขึ้น และยัง
สามารถสรุปไดวาวัสดุที่มีความเบาสามารถลดปริมาณปูนซีเมนตในสวนผสมไดมากกวาวัสดุที่มี
น้ําหนักมากกวา เพราะขึ้นอยูกับน้ําหนักตอปริมาตรของวัสดุปอซโซลานที่นํามาผสม 

ในการนําวัสดุปอซโซลานทุกชนิดมาใชในสวนผสมคอนกรีต สามารถลดปริมาณการผลิต
ปูนซีเมนตลงได สวนในการนําไปประยุกตใชงานนั้นควรคํานึงถึงความเหมาะสมในเรื่องของความ
ตองการที่จะพยายามลดน้ําหนักของคอนกรีต  ลดหนวยน้ําหนักของคอนกรีต  หรือตองการ
ประหยัดราคาคากอสราง 



บทที่ 5 
บทสรุป 

 
 การศึกษาเปรียบเทียบการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลทในงานคอนกรีตมวลเบา สามารถ
สรุปได 2 ลักษณะ คือ ความเปนไปไดในการใชไดอะตอมไมทและเพอรไลทเปนวัสดุผสมมวลรวม
เบาในงานคอนกรีตมวลเบา  และความเปนไปไดในการนํามาใชเปนปอซโซลานธรรมชาติ ประเภท
สารประกอบแรธาตุผสมเพิ่ม โดยมีขอสรุป ดังนี้ 
 
5.1  สรุปผลงานวิจัย 

5.1.1  ไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 ในงานคอนกรีตมวลเบา 
การใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 ในสวนผสมของคอนกรีตมวลเบา 

สงผลมีความตองการปริมาณน้ําเพิ่มขึ้น จึงสงผลใหคากําลังอัดคาลดลงเมื่อปริมาณการแทนที่
เพิ่มขึ้น  การพัฒนากําลังอัดมีคาสูงขึ้นตามอายุการบม และจากคุณสมบัติที่เบา  มีรูพรุนสูง  สามารถ
ลดหนวยน้ําหนักของคอนกรีตใหเบาลงได 

1)   ไดอะตอมไมทในงานคอนกรีตมวลเบา 
1.1) คอนกรีตมวลเบาที่มีการแทนที่ทรายและปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมท 

จะมีความตองการปริมาณน้ําเพิ่มขึ้น 4.55 และ 3.75% ทุกปริมาณการแทนที่ 10%  
1.2) การแทนที่ทราย 40%  มีคาหนวยน้ําหนักต่ําที่สุด 1,820 kg/m3 มีคากําลัง

อัด 100 ksc ที่อายุการบม 28 วัน 
1.3) ไดอะตอมไมทสามารถนํามาผลิตคอนกรีตมวลเบาโดยการแทนที่

ปูนซีเมนตได และทําใหประหยัดมากที่สุด  ที่การแทนที่ปูนซีเมนต 40% มีคาหนวยน้ําหนักต่ําที่สุด 
1,915 kg/m3 มีคากําลังอัด 102 ksc ที่อายุการบม 28 วัน 

1.4) คอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนที่ปูนซีเมนต 40% (D40C SUT 
Block)  มีราคา 28.95 บาทตอกอน ซ่ึงมีราคาต่ํากวาคอนกรีตมวลเบาที่ขายในทองตลาด 3.05 ถึง 
4.65 บาทตอกอน เนื่องจากมีการลดปริมาณปูนซีเมนตในการผลิตลง มีน้ําหนัก 23.0 kg/กอน ซ่ึง
มากกวาน้ําหนักตอกอนของคอนกรีตมวลเบาตามทองตลาด 3.5 ถึง 15.5 kg/กอน แตคากําลังอัดมีคา
มากกวาประมาณ 20 ถึง 70 ksc 
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2)   เพอรไลท Type 1 ในงานคอนกรีตมวลเบา 
2.1) คอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ทรายและปูนซีเมนตจะมี

ความตองการปริมาณน้ําเพิ่มขึ้นประมาณ 20.00 และ 12.50% ทุกปริมาณการแทนที่ 10%  
2.2) การใชเพอรไลท Type 1 ในงานคอนกรีตมวลเบา ที่การแทนที่ทราย 40%  

มีคาหนวยน้ําหนักต่ําที่สุด 1,115 kg/m3 มีคากําลังอัด 73 ksc ที่อายุการบม 28 วัน 
2.3) เพอรไลท Type 1 สามารถนํามาผลิตคอนกรีตมวลเบาโดยการแทนที่

ปูนซีเมนตได และทําใหประหยัดมากที่สุด  ที่การแทนที่ปูนซีเมนต 40% มีคาหนวยน้ําหนักต่ําที่สุด 
1,640 kg/m3 มีคากําลังอัด 108 ksc ที่อายุการบม 28 วัน 

2.4) คอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1 แทนที่ทราย 40% (P40S SUT 
Block) มีน้ําหนักตอกอนต่ําที่สุด 13.4 kg/กอน และมีคากําลังอัด 73 ksc ซ่ึงมีคาหนวยน้ําหนักและ
คากําลังอัดใกลเคียงกับคอนกรีตมวลเบาตามทองตลาด แตราคาตอกอนแพงกวามาก สวนการ
แทนที่ปูนซีเมนต 40% (P40C SUT Block) มีราคา 39.23 บาทตอกอน ซ่ึงถือวามีราคาใกลเคียงกับ
คอนกรีตมวลเบาตามทองตลาดมากที่สุด  แตยังมีความเปนไปไดในการลดน้ําหนักตอกอนลง
เนื่องจากยังมีกําลังอัดที่สูงกวาคอนกรีตมวลเบาตามทองตลาดคอนขางมาก 
 
 5.1.2  ไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 2 ในการเปนวัสดุปอซโซลาน 

ผลรวมองคประกอบหลักทางเคมี SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 ของไดอะตอมไมทและ
เพอรไลท Type 2 แสดงถึงคุณสมบัติการเปนวัสดุปอซโซลาน  ปริมาณการแทนที่เพิ่มขึ้นจะทําใหมี
ความตองการน้ําในสวนผสมมากขึ้น  อัตราสวน W/B เพิ่มขึ้น  สงผลใหคากําลังอัดลดลง  แตการ
พัฒนากําลังอัดมีคาสูงขึ้นตามอายุการบม ปริมาณที่เหมาะสมสามารถทําใหไดกําลังอัดที่สูงที่สุด  
และจากคุณสมบัติที่เบา  มีรูพรุนสูง  ทําใหลดหนวยน้ําหนักของคอนกรีตใหเบาลงสามารถลด
คาใชจายในการกอสรางได  

1)   ไดอะตอมไมทในการเปนวัสดุปอซโซลาน 
การแทนที่ทราย  แทนที่ปูนซีเมนต  และผสมเพิ่มดวยไดอะตอมไมททุก 5% จะ

สงผลใหมีความตองการปริมาณน้ําเพิ่มขึ้นประมาณ 5.88, 3.88 และ 1.88% ตามลําดับ คากําลังอัด
ของมอรตารที่ใชไดอะตอมไมทผสมเพิ่ม 10% มีคากําลังอัดลดลง 25.44 และ 1.69% ของมอรตาร
ควบคุม ที่อายุการบม 28 และ 90 วัน ตามลําดับ และที่ปริมาณการผสมเพิ่ม 5 ถึง 10% คือคาที่
เหมาะสมที่สามารถทําใหกําลังอัดสูงสุด โดยมีคา Strength Activity Index  ที่อายุการบม 28 วัน อยู
ในเกณฑกําหนด  
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2)   เพอรไลท Type 2 ในการเปนวัสดุปอซโซลาน 
เพอรไลท Type 2  มีคุณสมบัติที่แตกตางจากไดอะตอมไมท คือ มีลักษณะไม

เปนผลึก หรือมีรูปรางอสัณฐาน  มีความวองไวในการทําปฏิกิริยาไดดีกวาไดอะตอมไมท            
การแทนที่ทราย  แทนที่ปูนซีเมนต  และผสมเพิ่มดวยเพอรไลท Type 2 ทุก 5% จะสงผลใหมีความ
ตองการปริมาณน้ําเพิ่มขึ้นประมาณ 32.28, 17.88 และ 15.48% ตามลําดับ  คากําลังอัดที่เปอรเซ็นต
การผสมเพิ่ม 5, 10 และ 15% มีคาลดลงนอยมากหรือมีคาเพิ่มมากกวามอรตารควบคุมในบางชวง
อายุการบม  โดยเปอรเซ็นตการผสมเพิ่ม 5% มีคากําลังอัดลดลง 6.43 และมีคาเพิ่มขึ้น 3.54 และ 
7.14% สวนการผสมเพิ่ม 10% มีคากําลังอัดลดลง 17.92 และมีคาเพิ่มสูงขึ้น 8.04 และ 15.89% ของ
มอรตารควบคุม ที่อายุการบม 28, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ   ปริมาณการผสมเพิ่ม 5 ถึง 15% คือ
คาที่เหมาะสมที่สามารถทําใหกําลังอัดสูงสุด โดยมีคา Strength Activity Index  ที่อายุการบม 28 วัน 
อยูในเกณฑกําหนด  

ทั้งการใชไดอะตอมไมท  และเพอรไลทผสมเพิ่ม 10% โดยไมลดปริมาณปูนซีเมนต
ทําใหราคาคอนกรีตตอ 1 ลูกบาศกเมตรเพิ่มขึ้น เนื่องจากเปนการผสมเพิ่ม จึงทําใหอัตราสวน 
ปูนซีเมนต  ทราย  และหิน ลดลงตามไปดวย  จึงสามารถลดปริมาณการใชปูนซีเมนตไดเพียง
เล็กนอย แตถาตองการลดราคากอสรางลงจะตองใชสารปอซโซลานโดยการแทนที่ปูนซีเมนตหรือ
แทนที่มวลรวม  และถามองถึงประโยชนดานการลดปริมาณการผลิตปูนซีเมนตลง ทุกสัดสวนผสม
ที่มีการนําวัสดุปอซโซลานทุกชนิดแทนที่ปูนซีเมนตสามารถลดปริมาณการผลิตปูนซีเมนตลงได 
แตในการประยุกตใชงานควรคํานึงถึงความเหมาะสมในเรื่องของความตองการที่จะพยายามลด
น้ําหนักของคอนกรีต  ลดหนวยน้ําหนักของคอนกรีต  หรือตองการประหยัดราคาคากอสราง 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 การใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 ในการทําคอนกรีตมวลเบามีวิธีการที่งายกวา
การผลิตคอนกรีตที่มีขายอยูตามทองตลาด  เนื่องจากสามารถผสมและหลอเปนกอนไดโดยไมตอง
ใชเทคโนโลยีในการผลิตมากนัก  แตถาตองการผลิตเพื่อจําหนายในปริมาณมาก ๆ อาจมีการเรง
กําลังอัดใหเร็วขึ้น โดยการบมดวยไอน้ําที่ความกดดันสูงเกิน 100°C (high pressure steam curing) 
โดยใช Autoclave อุณหภูมิที่ใชอยูในชวง 160 ถึง 210°C ที่ความดัน 6 ถึง 20 atm จะไดคอนกรีต
มวลเบาที่มีกําลังอัดที่อายุ 1 วัน เทียบเทากับคอนกรีตมวลเบาที่อายุ 28 วัน (ชัชวาล  เศรษฐบุตร, 
2551) เพื่อเปนการเพิ่มปริมาณในการผลิตได  สวนในเรื่องของราคาที่แพงกวาคอนกรีตมวลเบาตาม
ทองตลาดนั้น ยังมีความเปนไปไดในการลดน้ําหนักตอกอนลง เนื่องจากยังมีกําลังอัดที่สูงกวา
คอนกรีตมวลเบาตามทองตลาดคอนขางมาก และจะเปนการลดตนทุนในการผลิตลงไดอีกดวย  
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 การศึกษาการฉาบคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 ในสวนผสม 
ก็เปนเรื่องที่นาศึกษา เนื่องจากคอนกรีตมวลเบาตามทองตลาดโดยทั่วไปมีวิธีการฉาบคอนขางยาก 
และจะตองใชปูนฉาบเฉพาะคอนกรีตมวลเบาของยี่หอนั้น ซ่ึงอาจมีความเปนไปไดวาคอนกรีตมวล
เบาที่ใชไดอะตอมไมทและเพอรไลท Type 1 อาจใชปูนฉาบธรรมดาที่สามารถผสมขึ้นเองโดยใช
ปูนซีเมนตผสมทั่วไป 

แมวาการใชไดอะตอมไมทในสวนผสมจะมีคากําลังอัดไมสูงเทาเพอรไลท  แตเมื่อพิจารณา
ถึงความเปนไปไดในการนําสารปอซโซลานธรรมชาติทั้งสองชนิดนี้มาใชรวมกันในสวนผสมเดียว
นาจะมีความเปนไปได เนื่องจากไดอะตอมไมทมีอนุภาคที่ละเอียดมากกวา จึงนาจะแทรกเขาใน
ชองวางไดดีขึ้นมากกวาการใชเพอรไลทเพียงอยางเดียว 

ในงานวิจัยคร้ังนี้เปนเพียงการศึกษาเบื้องตนในการนําไดอะตอมไมทและเพอรไลทมา
ประยุกตใชในงานคอนกรีตมวลเบาเทานั้น  ขอมูลในการศึกษาหรืออางอิงในเรื่องนี้มียังไมมากพอ 
เพราะเปนวัสดุใหมที่ตองทําการศึกษาอีกมาก  การศึกษาความเปนไปไดในการนําไปประยุกตใชใน
งานคอนกรีตมวลเบาโครงสราง (structural lightweight concrete) ก็เปนสิ่งที่นาสนใจ  แตในการ
ปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีตที่มีสวนผสมของไดอะตอมไมทและเพอรไลทใหไดคุณภาพที่ด ี และ
มีความเหมาะสมตอการประยุกตใชงานนั้น ควรตองคํานึงถึงปริมาณน้ําที่ใชในการผสม เนื่องจาก
เปนวัสดุที่มีความเบา และมีรูพรุนสูง จึงมีความตองการน้ําในปริมาณมากในสวนผสมจึงสงผลให
การพัฒนากําลังอัดไมมากเทาที่ควร  ดังนั้นในการศึกษาครั้งตอไปจึงควรมีการศึกษาในเรื่อง
ผลกระทบของการนําสารลดน้ําจํานวนมาก หรือซิลิกาฟูมมาใชปรับปรุงคุณภาพรวมดวย ซ่ึงจะทํา
ใหไดกําลังอัดที่สูงขึ้น เพื่อประโยชนในการประยุกตใชในงานโครงสรางตอไป 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ก 

 

ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของวัสดุที่ใชในงานวิจัย 
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ตารางที่ ก.1 ผลการทดสอบองคประกอบทางเคมีของ ไดอะตอมไมท  เพอรไลท Type 1 และ 
เพอรไลท Type 2  โดย X-Ray Fluorescence (XRF) 

 
 

Concentration  Analyte 
Diatomite Perlite Type 1 Perlite Type 2  

H2O 3.000 - 4.000 Wt % 
Al2O3 9.927 10.455 10.733 Wt % 
SiO2 68.266 75.162 71.316 Wt % 
SO3 386 251 258 ppm 
K2O 1.645 9.462 8.346 Wt % 
CaO 0.803 1.602 1.858 Wt % 
TiO2 0.680 0.518 0.583 Wt % 
Mn 331 892 722 ppm 

Fe2O3 15.216 2.385 2.581 Wt % 
Cu 244 124 100 ppm 
Zn 138 100 125 ppm 
As 206 31 30 ppm 
Rb 319 359 377 ppm 
Sr 257 346 235 ppm 
Ba 0.097 0.166 0.153 Wt % 
Sn 25 - - ppm 
Pb 344 - - ppm 
La - 184 - ppm 

Loss on Ignition (LOI) 8.11 1.02 1.25 Wt % 
% Passing No. 325 87.3 - 82.5 Wt % 
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ตารางที่ ก.2   คาความถวงจาํเพาะของไดอะตอมไมท 
 

           SPECIFIC GRAVITY TEST 
 

Sample  Diatomite  
Source  หจก.เกษมปูนมารลและปูนขาว เลขที่ 105/4 หมู 3  ต.ขุนโขลน  อ.พระพุทธบาท จ.สระบุรี
18120  โทร.036-266520 

 
Determination No. 1 2 
Temperature                                                                       (t)          °C 30 30 
Density of Water                                                               (d t )       g/ml 0.9957 0.9957 
Wt. Dry Sample (A)                                                                           g 100.00 100.00 
Wt. Pycnometer + Water + Sample                                   (W1)         g 1,482.50 1,481.50 
Wt. Pycnometer + Water                                                   (W2)         g 1,433.00 1,433.00 

  
1.980 1.942 
1.972 1.933 

Apparent Sp.Gr.                                                                            (t/t  °C)    
GA  (t / t  °C)         =  A / (A + W2 -W1) 
GA   (4 / 4 °C)        =  d t GA (t / t  °C) / 1.00 
GA   (23 / 23 °C)    =  d t GA (t / t  °C) / 0.9975 

1.977 1.938 
Average GA        (4 / 4 °C)                  =     1.953 
Average GA        (23 / 23 °C)              =     1.957 

 
Remarks : ASTM C 128 – 93 
This test method covers the determination of apparent specific gravity, 23/23 °C (73.4/73.4°F) 
Density  of  water  = 0.9975 at temperature 23 °C 
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ตารางที่ ก.3 คาความถวงจาํเพาะของเพอรไลท Type 1 

 
           SPECIFIC GRAVITY TEST 

 
Sample : Perlite Type 1 
Source : The Quick Cote Product Co., LTD  จ.นครปฐม 

 
Determination No. 1 2 
Temperature                                                                       (t)          °C 30 30 
Density of Water                                                               (d t )       g/ml 0.9957 0.9957 
Wt. Dry Sample (A)                                                                           g 70.00 72.00 
Wt. Pycnometer + Water + Sample                                   (W1)         g 1,361.00 1,366.00 
Wt. Pycnometer + Water                                                   (W2)         g 1,433.00 1,433.00 

  
0.493 0.518 
0.491 0.516 

Apparent Sp.Gr.                                                                            (t/t  °C)    
GA  (t / t  °C)         =  A / (A + W2 -W1) 
GA   (4 / 4 °C)        =  d t GA (t / t  °C) / 1.00 
GA   (23 / 23 °C)    =  d t GA (t / t  °C) / 0.9975 

0.492 0.517 
Average GA        (4 / 4 °C)                  =     0.503 
Average GA        (23 / 23 °C)              =     0.505 

 
Remarks : ASTM C 128 – 93 
This test method covers the determination of apparent specific gravity, 23/23 °C (73.4/73.4°F) 
Density  of  water  = 0.9975 at temperature 23 °C 
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ตารางที่ ก.4   คาความถวงจาํเพาะของเพอรไลท Type 2 

 
           SPECIFIC GRAVITY TEST 

 
Sample : Perlite Type 2 
Source : The Quick Cote Product Co., LTD  จ.นครปฐม 

 
Determination No. 1 2 
Temperature                                                                       (t)          °C 32 32 
Density of Water                                                               (d t )       g/ml 0.9951 0.9951 
Wt. Dry Sample (A)                                                                           g 75.00 75.00 
Wt. Pycnometer + Water + Sample                                   (W1)         g 1,428.50 1,426.50 
Wt. Pycnometer + Water                                                   (W2)         g 1,433.50 1,433.50 

  
0.938 0.915 
0.933 0.910 

Apparent Sp.Gr.                                                                            (t/t  °C)    
GA  (t / t  °C)         =  A / (A + W2 -W1) 
GA   (4 / 4 °C)        =  d t GA (t / t  °C) / 1.00 
GA   (23 / 23 °C)    =  d t GA (t / t  °C) / 0.9975 

0.935 0.912 
Average GA        (4 / 4 °C)                  =     0.922 
Average GA        (23 / 23 °C)              =     0.924 

 
Remarks : ASTM C 128 – 93 
This test method covers the determination of apparent specific gravity, 23/23 °C (73.4/73.4°F) 
Density  of  water  = 0.9975 at temperature 23 °C 
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ตารางที่ ก.5   ตารางผลการทดสอบ Lazer Particle Size ของไดอะตอมไมท 

 
Result: Histogram  Table

I

 

D: LightZ
File: CIVIL 
diatomite eolite Run No:    20 Measured: 3/10/107 10:12PM

Rec. No:   20 Analy sed: 3/10/107 10:12PM
Path: C:\SIZERS\DATA\ Source: Analy sed

Range: 300RF mm Beam:  2.40 mm Sampler: MS17 Obs':  19.8 %
Presentation: 3OHD Analy sis:  Poly disperse Residual:  0.527 %
Modif ications: None

Conc. =   0.0115 %Vol Density  =   1.000 g/cm 3̂ S.S.A.=  2.3502 m 2̂/g
Distribution: Volume D[4, 3] =   12.62 um D[3, 2] =    2.55 um
D(v , 0.1) =    1.26 um D(v , 0.5) =    7.46 um D(v , 0.9) =   31.89 um
Span = 4.108E+00 Unif ormity  = 1.245E+00

Size
(um)

Volume Size
(um)

Volume Size
(um)

Volume Size
(um)

Volume
Under %

  0.055    0.00
  0.061    0.00
  0.067    0.00
  0.074    0.00
  0.082    0.01
  0.090    0.01
  0.099    0.02
  0.109    0.04
  0.121    0.07
  0.133    0.11
  0.147    0.18
  0.162    0.27
  0.178    0.41
  0.196    0.59
  0.217    0.84
  0.239    1.15
  0.263    1.53
  0.290    1.97
  0.320    2.45
  0.353    2.96
  0.389    3.47
  0.429    3.99
  0.473    4.50
  0.522    5.01
  0.576    5.52

Under %
  0.635    6.00
  0.700    6.47
  0.772    6.94
  0.851    7.44
  0.938    7.99
   1.03    8.58
   1.14    9.25
   1.26   10.00
   1.39   10.86
   1.53   11.87
   1.69   13.02
   1.86   14.34
   2.05   15.85
   2.26   17.56
   2.49   19.47
   2.75   21.56
   3.03   23.82
   3.34   26.25
   3.69   28.81
   4.07   31.51
   4.48   34.31
   4.94   37.21
   5.45   40.18
   6.01   43.21
   6.63   46.28

Under %
   7.31   49.37
   8.06   52.47
   8.89   55.56
   9.80   58.63
  10.81   61.66
  11.91   64.64
  13.14   67.57
  14.49   70.43
  15.97   73.22
  17.62   75.91
  19.42   78.50
  21.42   81.00
  23.62   83.39
  26.04   85.66
  28.72   87.83
  31.66   89.86
  34.92   91.75
  38.50   93.46
  42.45   94.99
  46.81   96.31
  51.62   97.42
  56.92   98.30
  62.76   98.97
  69.21   99.45
  76.32   99.76

Under %
  84.15   99.96
  92.79  100.00
 102.3  100.00
 112.8  100.00
 124.4  100.00
 137.2  100.00
 151.3  100.00
 166.8  100.00
 183.9  100.00
 202.8  100.00
 223.6  100.00
 246.6  100.00
 271.9  100.00
 299.8  100.00
 330.6  100.00
 364.6  100.00
 402.0  100.00
 443.3  100.00
 488.8  100.00
 539.0  100.00
 594.3  100.00
 655.4  100.00
 722.7  100.00
 796.9  100.00
 878.7  100.00

Particle Diameter (µm.)

Volume (%)
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96

ตารางที่ ก.6   ตารางผลการทดสอบ Lazer Particle Size ของเพอรไลท Type 1 

 
Result: Histogram  Table

I

 

D: perlitety pe3
ile: CIVIL 
Perlite Type 1 Run No:     3 Measured: 3/10/107 9:28PM

F Rec. No:    3 Analy sed: 3/10/107 9:28PM
Path: C:\SIZERS\DATA\ Source: Analy sed

Range: 300RF mm Beam:  2.40 mm Sampler: MS17 Obs':  15.8 %
Presentation: 3OHD Analy sis:  Poly disperse Residual:  0.515 %
Modif ications: None

Conc. =   0.0637 %Vol Density  =   1.000 g/cm 3̂ S.S.A.=  0.2934 m 2̂/g
Distribution: Volume D[4, 3] =  201.65 um D[3, 2] =   20.45 um
D(v , 0.1) =   15.67 um D(v , 0.5) =   77.68 um D(v , 0.9) =  595.04 um
Span = 7.458E+00 Unif ormity  = 2.125E+00

Size
(um)

Volume Size
(um)

Volume Size
(um)

Volume Size
(um)

Volume
Under %

  0.055    0.00
  0.061    0.00
  0.067    0.00
  0.074    0.00
  0.082    0.00
  0.090    0.00
  0.099    0.00
  0.109    0.00
  0.121    0.00
  0.133    0.00
  0.147    0.00
  0.162    0.00
  0.178    0.01
  0.196    0.02
  0.217    0.03
  0.239    0.06
  0.263    0.10
  0.290    0.15
  0.320    0.22
  0.353    0.29
  0.389    0.35
  0.429    0.42
  0.473    0.48
  0.522    0.54
  0.576    0.59

Under %
  0.635    0.64
  0.700    0.68
  0.772    0.71
  0.851    0.75
  0.938    0.79
   1.03    0.82
   1.14    0.86
   1.26    0.91
   1.39    0.96
   1.53    1.02
   1.69    1.09
   1.86    1.16
   2.05    1.25
   2.26    1.34
   2.49    1.45
   2.75    1.57
   3.03    1.70
   3.34    1.86
   3.69    2.04
   4.07    2.24
   4.48    2.47
   4.94    2.74
   5.45    3.05
   6.01    3.40
   6.63    3.80

Under %
   7.31    4.25
   8.06    4.75
   8.89    5.32
   9.80    5.95
  10.81    6.64
  11.91    7.41
  13.14    8.25
  14.49    9.18
  15.97   10.22
  17.62   11.36
  19.42   12.64
  21.42   14.07
  23.62   15.67
  26.04   17.47
  28.72   19.49
  31.66   21.74
  34.92   24.24
  38.50   26.98
  42.45   29.95
  46.81   33.10
  51.62   36.39
  56.92   39.75
  62.76   43.10
  69.21   46.36
  76.32   49.46

Under %
  84.15   52.35
  92.79   54.98
 102.3   57.34
 112.8   59.43
 124.4   61.25
 137.2   62.82
 151.3   64.18
 166.8   65.38
 183.9   66.48
 202.8   67.51
 223.6   68.55
 246.6   69.63
 271.9   70.76
 299.8   72.03
 330.6   73.59
 364.6   75.51
 402.0   77.77
 443.3   80.39
 488.8   83.34
 539.0   86.58
 594.3   89.96
 655.4   93.34
 722.7   96.44
 796.9   98.62
 878.7  100.00

Particle Diameter (µm.)

Volume (%)
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ตารางที่ ก.7   ตารางผลการทดสอบ Lazer Particle Size ของเพอรไลท Type 2 

 
Result: Histogram  Table

I

 

D: perlitety pe4
ile: CIVIL 
Perlite Type 2 Run No:     5 Measured: 3/10/107 9:37PM

F Rec. No:    5 Analy sed: 3/10/107 9:37PM
Path: C:\SIZERS\DATA\ Source: Analy sed

Range: 300RF mm Beam:  2.40 mm Sampler: MS17 Obs':  15.0 %
Presentation: 3OHD Analy sis:  Poly disperse Residual:  0.467 %
Modif ications: None

Conc. =   0.0250 %Vol Density  =   1.000 g/cm 3̂ S.S.A.=  0.7711 m 2̂/g
Distribution: Volume D[4, 3] =   32.30 um D[3, 2] =    7.78 um
D(v , 0.1) =    6.03 um D(v , 0.5) =   28.80 um D(v , 0.9) =   63.78 um
Span = 2.005E+00 Unif ormity  = 6.142E-01

Size
(um)

Volume Size
(um)

Volume Size
(um)

Volume Size
(um)

Volume
Under %

  0.055    0.00
  0.061    0.00
  0.067    0.00
  0.074    0.00
  0.082    0.00
  0.090    0.00
  0.099    0.01
  0.109    0.01
  0.121    0.02
  0.133    0.03
  0.147    0.05
  0.162    0.08
  0.178    0.12
  0.196    0.18
  0.217    0.26
  0.239    0.36
  0.263    0.49
  0.290    0.63
  0.320    0.79
  0.353    0.94
  0.389    1.09
  0.429    1.24
  0.473    1.37
  0.522    1.50
  0.576    1.62

Under %
  0.635    1.73
  0.700    1.83
  0.772    1.92
  0.851    2.03
  0.938    2.14
   1.03    2.26
   1.14    2.40
   1.26    2.55
   1.39    2.73
   1.53    2.92
   1.69    3.14
   1.86    3.39
   2.05    3.66
   2.26    3.97
   2.49    4.32
   2.75    4.71
   3.03    5.15
   3.34    5.63
   3.69    6.18
   4.07    6.78
   4.48    7.46
   4.94    8.21
   5.45    9.05
   6.01    9.98
   6.63   11.00

Under %
   7.31   12.14
   8.06   13.39
   8.89   14.78
   9.80   16.32
  10.81   18.03
  11.91   19.93
  13.14   22.05
  14.49   24.42
  15.97   27.07
  17.62   30.02
  19.42   33.30
  21.42   36.93
  23.62   40.90
  26.04   45.22
  28.72   49.86
  31.66   54.77
  34.92   59.96
  38.50   65.43
  42.45   70.94
  46.81   76.22
  51.62   81.15
  56.92   85.59
  62.76   89.42
  69.21   92.69
  76.32   95.36

Under %
  84.15   97.42
  92.79   99.05
 102.3   99.96
 112.8  100.00
 124.4  100.00
 137.2  100.00
 151.3  100.00
 166.8  100.00
 183.9  100.00
 202.8  100.00
 223.6  100.00
 246.6  100.00
 271.9  100.00
 299.8  100.00
 330.6  100.00
 364.6  100.00
 402.0  100.00
 443.3  100.00
 488.8  100.00
 539.0  100.00
 594.3  100.00
 655.4  100.00
 722.7  100.00
 796.9  100.00
 878.7  100.00

Particle Diameter (µm.)

Volume (%)
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ภาคผนวก ข 

 

ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของมอรตาร 
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ตารางที่ ข.1 ผลการทดสอบหนวยน้ําหนักและกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมท  
โดยการแทนที่ทราย 

 Unit Weight (kg/m3) Compressive Strength (ksc) 
Sample Curing Time (Days) 

 3 7 14 28 3 7 14 28 
CS 2,180 2,195 2,200 2,205 244 283 338 366 

CD10S 2,055 2,075 2,115 2,125 114 141 197 218 
CD20S 1,965 1,980 2,000 2,015 56 95 124 183 
CD30S 1,830 1,860 1,875 1,890 43 67 100 141 
CD40S 1,745 1,800 1,810 1,819 30 47 77 100 

 
ตารางที่ ข.2 ผลการทดสอบหนวยน้ําหนักและกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมไดอะตอมไมท 

โดยการแทนที่ปูนซีเมนต 
 Unit Weight (kg/m3) Compressive Strength (ksc) 

Sample Curing Time (Days) 
 3 7 14 28 3 7 14 28 

CS 2,180 2,195 2,200 2,205 244 283 338 366 
SD10C 2,045 2,050 2,115 2,135 143 201 225 283 
SD20C 1,960 1,975 2,040 2,070 91 136 153 187 
SD30C 1,895 1,900 1,945 1,995 48 78 100 120 
SD40C 1,810 1,815 1,875 1,915 28 51 83 102 
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ตารางที่ ข.3   ผลการทดสอบหนวยน้ําหนักและกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเพอรไลท    
โดยการแทนที่ทราย 

 Unit Weight (kg/m3) Compressive Strength (ksc) 
Sample Curing Time (Days) 

 3 7 14 28 3 7 14 28 
CS 2,180 2,195 2,200 2,205 244 283 338 366 

CP10S 1,820 1,825 1,825 1,830 142 164 189 216 
CP20S 1,510 1,545 1,565 1,595 56 79 120 132 
CP30S 1,215 1,270 1,345 1,395 34 55 102 117 
CP40S 1,035 1,055 1,100 1,115 29 39 53 73 

 
ตารางที่ ข.4   ผลการทดสอบหนวยน้ําหนักและกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาผสมเพอรไลท    

โดยการแทนที่ปูนซีเมนต 
 Unit Weight (kg/m3) Compressive Strength (ksc) 

Sample Curing Time (Days) 
 3 7 14 28 3 7 14 28 

CS 2,180 2,195 2,200 2,205 244 283 338 366 
SP10C 1,980 2,035 2,040 2,050 172 215 244 299 
SP20C 1,780 1,840 1,860 1,865 85 126 180 207 
SP30C 1,675 1,715 1,730 1,755 67 101 129 147 
SP40C 1,530 1,535 1,570 1,640 30 59 69 108 
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ตารางที่ ข.5   ผลการทดสอบหนวยน้ําหนักของมอรตารผสมไดอะตอมไมทเพื่อใชเปนสาร          
ปอซโซลานธรรมชาติ โดยการแทนที่ทราย 

 Unit Weight (kg/m3) 
Sample Curing Time (Days) 

 3 7 14 28 60 90 
CS 2,180 2,195 2,200 2,205 2,240 2,280 

CD5S 2,130 2,145 2,145 2,170 2,200 2,210 
CD10S 2,120 2,100 2,120 2,125 2,140 2,180 
CD15S 2,015 2,025 2,035 2,085 2,100 2,110 
CD20S 1,970 1,980 2,000 2,015 2,050 2,055 
CD25S 1,885 1,905 1,945 1,970 1,985 2,000 

 
ตารางที่ ข.6   ผลการทดสอบหนวยน้ําหนักของมอรตารผสมไดอะตอมไมทเพื่อใชเปนสาร          

ปอซโซลานธรรมชาติ โดยการแทนที่ปูนซีเมนต 
 Unit Weight (kg/m3) 

Sample Curing Time (Days) 
 3 7 14 28 60 90 

CS 2,180 2,195 2,200 2,205 2,240 2,280 
SD5C 2,115 2,135 2,160 2,185 2,220 2,260 
SD10C 2,085 2,090 2,145 2,165 2,175 2,210 
SD15C 2,010 2,025 2,082 2,120 2,130 2,160 
SD20C 1,980 1,985 2,050 2,075 2,100 2,135 
SD25C 1,900 1,920 1,960 1,995 2,005 2,030 
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ตารางที่ ข.7   ผลการทดสอบหนวยน้ําหนักของมอรตารผสมไดอะตอมไมทเพื่อใชเปนสาร          
ปอซโซลานธรรมชาติ โดยการผสมเพิ่ม 

 Unit Weight (kg/m3) 
Sample Curing Time (Days) 

 3 7 14 28 60 90 
CS 2,180 2,195 2,200 2,205 2,240 2,280 

CSD5 2,125 2,125 2,125 2,135 2,150 2,150 
CSD10 1,980 2,050 2,070 2,100 2,130 2,135 
CSD15 1,955 2,015 2,050 2,080 2,105 2,110 
CSD20 1,935 2,000 2,005 2,045 2,060 2,065 
CSD25 1,925 1,950 1,965 2,010 2,025 2,045 

 
ตารางที่ ข.8   ผลการทดสอบหนวยน้ําหนักของมอรตารผสมเพอรไลทเพื่อใชเปนสารปอซโซลาน

ธรรมชาติ โดยการแทนที่ทราย 
 Unit Weight (kg/m3) 

Sample Curing Time (Days) 
 3 7 14 28 60 90 

CS 2,180 2,195 2,200 2,205 2,240 2,280 
CP5S 2040 2,045 2,065 2,095 2,120 2,100 
CP10S 1,895 1,925 1,925 1,960 1,980 1,960 
CP15S 1,765 1,780 1,780 1,815 1,870 1,835 
CP20S 1,670 1,680 1,685 1,720 1,760 1,725 
CP25S 1,560 1,580 1,610 1,635 1,670 1,660 
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ตารางที่ ข.9   ผลการทดสอบหนวยน้ําหนักของมอรตารผสมเพอรไลทเพื่อใชเปนสารปอซโซลาน
ธรรมชาติ โดยการแทนที่ปูนซีเมนต 

 Unit Weight (kg/m3) 
Sample Curing Time (Days) 

 3 7 14 28 60 90 
CS 2,180 2,195 2,200 2,205 2,240 2,280 

SP5C 2,120 2,145 2,165 2,175 2,145 2,165 
SP10C 2,085 2,100 2,105 2,105 2,125 2,125 
SP15C 2,025 2,055 2,060 2,075 2,095 2,080 
SP20C 1,960 2,000 2,015 2,030 2,035 2,025 
SP25C 1,920 1,955 1,980 1,990 1,980 1,970 

 
ตารางที่ ข.10   ผลการทดสอบหนวยน้ําหนักของมอรตารผสมเพอรไลทเพื่อใชเปนสารปอซโซลาน

ธรรมชาติ โดยการผสมเพิ่ม 
 Unit Weight (kg/m3) 

Sample Curing Time (Days) 
 3 7 14 28 60 90 

CS 2,180 2,195 2,200 2,205 2,240 2,280 
CSP5 2,135 2,160 2,160 2,165 2,180 2,190 
CSP10 2,080 2,080 2,090 2,115 2,150 2,155 
CSP15 2,030 2,055 2,060 2,060 2,110 2,111 
CSP20 1,990 2,020 2,040 2,045 2,060 2,045 
CSP25 1,940 1,965 1,975 1,995 2,040 2,020 
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ตารางที่ ข.11   ผลการทดสอบคากําลังอัดของมอรตารผสมไดอะตอมไมทเพื่อใช เปนสาร          
ปอซโซลานธรรมชาติ โดยการแทนที่ทราย 

 Compressive Strength (ksc) 
Sample Curing Time (Days) 

 3 7 14 28 60 90 
CS 244 283 338 366 391 408 

CD5S 158 199 240 262 308 320 
CD10S 114 140 197 218 254 291 
CD15S 82 112 152 206 236 247 
CD20S 56 95 124 183 211 232 
CD25S 51 84 120 153 180 210 

 
ตารางที่ ข.12   ผลการทดสอบคากําลังอัดของมอรตารผสมไดอะตอมไมทเพื่อใช เปนสาร          

ปอซโซลานธรรมชาติ โดยการแทนที่ปูนซีเมนต 
 Compressive Strength (ksc) 

Sample Curing Time (Days) 
 3 7 14 28 60 90 

CS 244 283 338 366 391 408 
SD5C 180 242 274 337 379 394 
SD10C 143 201 225 283 300 333 
SD15C 100 146 168 213 257 274 
SD20C 91 136 153 187 242 265 
SD25C 59 99 121 135 191 221 
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ตารางที่ ข.13 ผลการทดสอบคากําลังอัดของมอรตารผสมไดอะตอมไมทเพื่อใช เปนสาร            
ปอซโซลานธรรมชาติ โดยการผสมเพิ่ม 

 Compressive Strength (ksc) 
Sample Curing Time (Days) 

 3 7 14 28 60 90 
CS 244 283 338 366 391 408 

CSD5 199 225 282 290 334 352 
CSD10 148 212 249 273 380 401 
CSD15 119 202 243 261 347 386 
CSD20 108 157 210 225 268 279 
CSD25 87 136 154 170 255 275 

 
ตารางที่ ข.14   ผลการทดสอบคากําลังอัดของมอรตารผสมเพอรไลทเพื่อใชเปนสารปอซโซลาน

ธรรมชาติ โดยการแทนที่ทราย 
 Compressive Strength (ksc) 

Sample Curing Time (Days) 
 3 7 14 28 60 90 

CS 244 283 338 366 391 408 
CP5S 152 186 214 279 393 401 
CP10S 98 134 165 196 337 338 
CP15S 69 85 120 152 262 286 
CP20S 44 65 91 133 222 240 
CP25S 33 61 76 100 188 214 
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ตารางที่ ข.15   ผลการทดสอบคากําลังอัดของมอรตารผสมเพอรไลทเพื่อใชเปนสารปอซโซลาน
ธรรมชาติ โดยการแทนที่ปูนซีเมนต 

 Compressive Strength (ksc) 
Sample Curing Time (Days) 

 3 7 14 28 60 90 
CS 244 283 338 366 391 408 

SP5C 159 238 305 365 367 381 
SP10C 137 225 255 302 319 361 
SP15C 109 156 198 277 290 321 
SP20C 99 134 184 215 251 295 
SP25C 74 93 145 179 231 250 

 
ตารางที่ ข.16  ผลการทดสอบคากําลังอัดของมอรตารผสมเพอรไลทเพื่อใชเปนสารปอซโซลาน

ธรรมชาติ โดยการผสมเพิ่ม 
 Compressive Strength (ksc) 

Sample Curing Time (Days) 
 3 7 14 28 60 90 

CS 244 283 338 366 391 408 
CSP5 208 241 283 342 405 437 
CSP10 159 201 248 300 423 473 
CSP15 145 193 223 263 377 401 
CSP20 127 163 196 234 347 350 
CSP25 109 132 173 221 336 337 
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ตารางที่ ข.17   อัตราสวนกําลังของมอรตารผสมไดอะตอมไมทเพื่อใชเปนสารปอซโซลาน
ธรรมชาติ 

Sample Strength Ratio 
 7 Days 28 Days 

CS 1.00 1.00 
CD5S 0.70 0.72 
CD10S 0.50 0.60 
CD15S 0.40 0.56 
CD20S 0.34 0.50 
CD25S 0.30 0.42 
SD5C 0.85 0.92 
SD10C 0.71 0.77 
SD15C 0.51 0.58 
SD20C 0.48 0.51 
SD25C 0.35 0.37 
CSD5 0.79 0.79 
CSD10 0.75 0.75 
CSD15 0.71 0.71 
CSD20 0.55 0.61 
CSD25 0.48 0.46 
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ตารางที่ ข.18   อัตราสวนกําลังของมอรตารผสมเพอรไลท Type 2 เพื่อใชเปนสารปอซโซลาน
ธรรมชาติ 

Sample Strength Ratio 
 7 Days 28 Days 

CS 1 1 
CP5S 0.66 0.76 
CP10S 0.47 0.54 
CP15S 0.30 0.42 
CP20S 0.23 0.36 
CP25S 0.21 0.27 
SP5C 0.84 1.00 
SP10C 0.79 0.83 
SP15C 0.55 0.76 
SP20C 0.47 0.59 
SP25C 0.33 0.49 
CSP5 0.85 0.94 
CSP10 0.71 0.82 
CSP15 0.68 0.72 
CSP20 0.57 0.64 
CSP25 0.47 0.60 
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ตารางที่ ค.1   ราคาคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนที่ทราย 40% 

รายการ น้ําหนกั ถ.พ. ปริมาตร 
น้ําหนกั 
ที่ปริมาตร 
เทากัน 

ราคา 
ตอถุง 

ราคา 
ตอกก. 

ราคา 
ตอกอน 

 (kg)  (m3) (kg) (บาท) (บาท) (บาท) 
น้ํา  0.41 1.00 0.00041 2.641 - 0.005 0.00205 
ปูนซีเมนต  1.00 3.15 0.00032 6.442 150 3.00 19.33 
ทราย 1.55 2.70 0.00057 9.985 - 0.31 3.10 
ไดอะตอมไมท 1.10 1.96 0.00056 7.086 66 3.30 23.38 
รวม   0.00186 26.154    
ราคาตนทุนรวม       45.81 

 
ตารางที่ ค.2   ราคาคอนกรีตมวลเบาที่ใชไดอะตอมไมทแทนที่ปูนซีเมนต 40% 

รายการ น้ําหนกั ถ.พ. ปริมาตร 
น้ําหนกั 
ที่ปริมาตร 
เทากัน 

ราคา 
ตอถุง 

ราคา 
ตอกก. 

ราคา 
ตอกอน 

 (kg)  (m3) (kg) (บาท) (บาท) (บาท) 
น้ํา  0.23 1.00 0.00023 1.705 - 0.005 0.00117 
ปูนซีเมนต  0.60 3.15 0.00019 4.371 150 3.00 13.11 
ทราย 2.75 2.70 0.00102 20.036 - 0.31 6.22 
ไดอะตอมไมท 0.40 1.96 0.00020 2.914 66 3.30 9.62 
รวม   0.00164 29.026    
ราคาตนทุนรวม       28.95 
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ตารางที่ ค.3   ราคาคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1  แทนที่ทราย 40% 

รายการ น้ําหนกั ถ.พ. ปริมาตร 
น้ําหนกั 
ที่ปริมาตร 
เทากัน 

ราคา 
ตอถุง 

ราคา 
ตอกก. 

ราคา 
ตอกอน 

 (kg)  (m3) (kg) (บาท) (บาท) (บาท) 
น้ํา  1.04 1.00 0.00104 3.021 - 0.005 0.0052 
ปูนซีเมนต  1.00 3.15 0.00032 2.904 150 3.00 8.71 
ทราย 1.55 2.70 0.00057 4.502 - 0.31 1.40 
ไดอะตอมไมท 1.10 0.50 0.00220 3.195 140 14.00 44.73 
รวม   0.00413 13.622    
ราคาตนทุนรวม       54.84 

 
ตารางที่ ค.4   ราคาคอนกรีตมวลเบาที่ใชเพอรไลท Type 1  แทนที่ปูนซีเมนต 40% 

รายการ น้ําหนกั ถ.พ. ปริมาตร 
น้ําหนกั 
ที่ปริมาตร 
เทากัน 

ราคา 
ตอถุง 

ราคา 
ตอกก. 

ราคา 
ตอกอน 

 (kg)  (m3) (kg) (บาท) (บาท) (บาท) 
น้ํา  0.52 1.00 0.00052 2.452 - 0.005 0.00258 
ปูนซีเมนต  0.60 3.15 0.00019 2.851 150 3.00 8.55 
ทราย 2.75 2.70 0.00102 13.069 - 0.31 4.06 
ไดอะตอมไมท 0.40 0.50 0.00080 1.901 140 14.00 26.61 
รวม   0.00252 20.274    
ราคาตนทุนรวม       39.23 
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ตารางที่ ค.5   ราคาคอนกรีต กําลังอัด 300 ksc ที่อายุการบม 28 วัน ออกแบบตามมาตรฐาน ACI 

รายการ น้ําหนัก ถ.พ. ปริมาตร 
ราคา    
ตอถุง 

ราคา      
ตอกก. 

ราคา 
ตอลบ.ม 

ราคา 

 (kg)  (m3) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 

น้ํา 200 1.00 0.200 - - 5 1.00 

ปูนซีเมนต (50 kg/ถุง) 364 3.15 0.116 150 3 - 1,092.00 

หิน 992 2.70 0.367 - - 580 213.10 

ปริมาตรฟองอากาศ - - 0.020 - - - - 
ปริมาตรทั้งหมด 
(ยกเวนทราย) 

- - 0.703 - - - - 

ทราย 772 2.60 0.297 - - 450 133.67 

ปริมาตรรวม - - 1 - - - - 

น้ําหนักรวม 2328       

ราคาตนทุนรวม - - - - - - 1,439.76 
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ตารางที่ ค.6   ราคาคอนกรีต กําลังอัด 300 ksc ที่อายุการบม 28 วัน ออกแบบตามมาตรฐาน ACI 
และแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอย 10% 

รายการ น้ําหนัก ถ.พ. ปริมาตร 
ราคา    
ตอถุง 

ราคา      
ตอกก. 

ราคา 
ตอลบ.ม ราคา 

 (kg)  (m3) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 

น้ํา 200 1.00 0.200 - - 5 1.00 

ปูนซีเมนต (50 kg/ถุง) 327.6 3.15 0.104 150 3.00 - 982.80 

เถาลอย 992 2.70 0.367 - - 580 213.10 

หิน 36.40 2.10 0.017 - 1.00 - 36.40 

ปริมาตรฟองอากาศ - - 0.020 - - - - 
ปริมาตรทั้งหมด 
(ยกเวนทราย) 

- - 0.709 - - - - 

ทราย 757 2.60 0.291 - - 450 131.07 

ปริมาตรรวม - - 1 - - - - 

น้ําหนักรวม 2277 - - - - - - 

ราคาตนทุนรวม - - - - - - 1,364.36 
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ตารางที่ ค.7   ราคาคอนกรีต กําลังอัด 300 ksc ที่อายุการบม 28 วัน ออกแบบตามมาตรฐาน ACI 
และแทนที่ปูนซีเมนตดวยไดอะตอมไมท 10% 

รายการ น้ําหนัก ถ.พ. ปริมาตร 
ราคา    
ตอถุง 

ราคา      
ตอกก. 

ราคา 
ตอลบ.ม ราคา 

 (kg)  (m3) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 

น้ํา 200 1.00 0.200 - - 5 1.00 

ปูนซีเมนต (50 kg/ถุง) 327.6 3.15 0.104 150 3.00 - 982.80 
ไดอะตอมไมท 
(20 kg/ถุง) 36.40 1.96 0.019 66 3.30 - 120.12 

หิน 992 2.70 0.367 - - 580 213.10 

ปริมาตรฟองอากาศ - - 0.020 - - - - 
ปริมาตรทั้งหมด  
(ยกเวนทราย) 

- - 0.710 - - - - 

ทราย 754 2.60 0.290 - - 450 130.51 

ปริมาตรรวม - - 1 - - - - 

น้ําหนักรวม 2274 - - - - - - 

ราคาตนทุนรวม - - - - - - 1,447.53 
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ตารางที่ ค.8   ราคาคอนกรีต กําลังอัด 300 ksc ที่อายุการบม 28 วัน ออกแบบตามมาตรฐาน ACI 
และแทนที่ปูนซีเมนตดวยเพอรไลท Type 2  10% 

รายการ น้ําหนัก ถ.พ. ปริมาตร 
ราคา    
ตอถุง 

ราคา      
ตอกก. 

ราคา 
ตอลบ.ม ราคา 

 (kg)  (m3) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 

น้ํา 200 1.00 0.200 - - 5 1.00 

ปูนซีเมนต (50 kg/ถุง) 327.6 3.15 0.104 150 3.00 - 982.80 
เพอรไลท Type 2  
(10 kg/ถุง) 36.40 0.90 0.040 - 14.00 - 509.60 

หิน 992 2.70 0.367 - - 580 213.10 

ปริมาตรฟองอากาศ - - 0.020 - - - - 
ปริมาตรทั้งหมด 
(ยกเวนทราย) 

- - 0.732 - - - - 

ทราย 697 2.60 0.268 - - 450 120.67 

ปริมาตรรวม - - 1 - - - - 

น้ําหนักรวม 2217 - - - - - - 

ราคาตนทุนรวม - - - - - - 1,827.16 
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ตารางที่ ค.9   ราคาคอนกรีต กําลังอัด 300 ksc ที่อายุการบม 28 วัน ออกแบบตามมาตรฐาน ACI 
และผสมเพิ่มดวยเถาลอย 10% 

รายการ น้ําหนัก ถ.พ. ปริมาตร ปริมาตร 
ปรับแก 

น้ําหนัก 
ปรับแก 

ราคา 
ตอถุง 

ราคา 
ตอกก. 

ราคา 
ตอลบ.ม 

ราคาเดิม ราคาใหม 

 (kg)  (m3) (m3) (kg) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 

น้ํา 200 1.00 0.2000 0.197 196.53 - - 5 1.00 0.98 

ปูนซีเมนต (50 kg/ถุง) 364 3.15 0.1156 0.114 357.69 150 3.00 - 1,092.00 1,073.08 

หิน 992 2.70 0.3674 0.361 974.81 - - 580 213.10 209.47 

ปริมาตรฟองอากาศ - - 0.0200 0.020 - - - - - - 
ปริมาตรทั้งหมด 
(ยกเวนทราย) 

- - 0.7030 0.691 - - - - - - 

ทราย 772 2.60 0.2970 0.292 758.91 - - 450 133.67 131.39 

เถาลอย  36.40 2.10 0.0173 0.017 36.40 - 1.00 - - 36.40 

ปริมาตรรวม - - 1.0173 1.0 - - - - - - 

น้ําหนักรวม 2,328 - - - 2,324.35 - - - - - 

ราคาตนทุนรวม - - - - - - - - 1,439.76 1,451.31 
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ตารางที่ ค.10   ราคาคอนกรีต กําลังอัด 300 ksc ที่อายุการบม 28 วัน ออกแบบตามมาตรฐาน ACI 
และผสมเพิ่มดวยไดอะตอมไมท 10% 

รายการ น้ําหนัก ถ.พ. ปริมาตร ปริมาตร 
ปรับแก 

น้ําหนัก 
ปรับแก 

ราคา 
ตอถุง 

ราคา 
ตอกก. 

ราคา 
ตอลบ.ม 

ราคาเดิม ราคาใหม 

 (kg)  (m3) (m3) (kg) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 

น้ํา 200 1.00 0.2000 0.196 196.29 - - 5 1.00 0.98 

ปูนซีเมนต (50 kg/ถุง) 364 3.15 0.1156 0.113 357.24 150 3.00 - 1,092.00 1,071.72 

หิน 992 2.70 0.3674 0.361 973.58 - - 580 213.10 209.21 

ปริมาตรฟองอากาศ - - 0.0200 0.020  - - - - - 
ปริมาตรทั้งหมด 
(ยกเวนทราย) 

- - 0.7030 0.690  - - - - - 

ทราย 772 2.60 0.2970 0.292 757.95 - - 450 133.67 131.23 

ไดอะตอมไมท 36.40 1.96 0.0186 0.018 36.40 66 3.30 - - 120.12 

ปริมาตรรวม - - 1.0186 1.000 - - - - - - 

น้ําหนักรวม 2,328 - - - 2,321.46      

ราคาตนทุนรวม - - -   - - - 1,439.76 1,533.26 
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ตารางที่ ค.11   ราคาคอนกรีต กําลังอัด 300 ksc ที่อายุการบม 28 วัน ออกแบบตามมาตรฐาน ACI 
และผสมเพิ่มดวยเพอรไลท Type 2  10% 

รายการ น้ําหนัก ถ.พ. ปริมาตร ปริมาตร 
ปรับแก 

น้ําหนัก 
ปรับแก 

ราคา 
ตอถุง 

ราคา 
ตอกก. 

ราคา 
ตอลบ.ม 

ราคาเดิม ราคาใหม 

 (kg)  (m3) (m3) (kg) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 

น้ํา 200 1.00 0.2000 0.192 192.08 - - 5 1.00 0.96 

ปูนซีเมนต (50 kg/ถุง) 364 3.15 0.1156 0.111 349.59 150 3.00 - 1,092.00 1,048.76 

หิน 992 2.70 0.3674 0.353 952.72 - - 580 213.10 204.98 

ปริมาตรฟองอากาศ - - 0.0200 0.019  - - - - - 
ปริมาตรทั้งหมด 
(ยกเวนทราย) 

- - 0.7030 0.676  - - - - - 

ทราย 772 2.60 0.2970 0.286 741.71 - - 450 133.67 128.58 

เพอรไลท Type 2 36.40 0.90 0.0396 0.038 36.40 - 14.00 - - 509.60 

ปริมาตรรวม - - 1.0396 1 - - - - - - 

น้ําหนักรวม 2,328 - - - 2,272.50      

ราคาตนทุนรวม - - -   - - - 1,439.76 1,892.87 
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ประวัติผูเขียน 
 

นายศักดิ์สิทธิ์  พันทวี  เกิดวันศุกร ที่ 13 สิงหาคม 2519  ที่อําเภอเมือง  จังหวัดรอยเอ็ด      
เร่ิมการศึกษาระดับประถมศึกษา ที่โรงเรียนเทศบาลวัดบูรพาภิราม จังหวัดรอยเอ็ด  ศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาปที่ 1 ถึง 3 ที่โรงเรียนรอยเอ็ดวิทยาลัย  ศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ แผนกวิชา
สถาปตยกรรม ที่สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ นครราชสีมา 
ศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง แผนกวิชาโยธา ที่โรงเรียนเทคโนโลยีชางกลพาณิชยการ 
นครราชสีมา  และเมื่อป พ.ศ. 2546 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิชาวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ นครราชสีมา 
(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา ในปจจุบัน)  กอนศึกษาในระดับปริญญาตรี 
ปฏิบัติหนาที่เจาหนาที่หองปฏิบัติการทดสอบคอนกรีต และหองปฏิบัติการโครงสราง ภายหลังจบ
ปริญญาตรีปฏิบัติหนาที่สอน ณ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา ในวุฒิปริญญาตรี  ดังนั้น เพื่อเปนการพัฒนาตนเองทั้งใน
ดานความรู ความสามารถ ในดานการสอน และแนวความคิดริเร่ิมใหม ๆ ในดานงานวิจัย จึงเกิด
แรงจูงใจเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  ในป พ.ศ. 2550  ในระหวางการศึกษาไดมีบทความวิจัยตีพิมพ
ภายในประเทศ 4 บทความ และบทความวิจัยตีพิมพตางประเทศ 1 บทความ  ดังปรากฏใน
ภาคผนวก ง. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




